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OZzET

Gelisen teknoloji ile beraber daha efektif, ekonomik ve uygulanmasi kolay kaynak metotlar1 ortaya ¢ikmigtir. Bu
yontemlerden birisi olan elektrocuruf kaynagi 6zellikle iri ve kalin cidara sahip malzemelerde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Kontrollii katilasma yapisal biitiinliigii arttirmaktadir. Bu yiizden elektrocuruf yontemi yiiksek
teknoloji gereken endiistri kollarinda kullanilan yiiksek performansli malzemelerin iiretiminde tercih edilen bir
yontemdir. Bu kaynagin uygulanmasi, yapilan kaynak sirasinda ortaya ¢ikan ciirufun verilen elektrik akimina
kars1 direng gostermesi ile yiiksek isiya ulagmasi ve bu 1sinin kaynakta kullanilmasi prensibine dayanir.
S355J2+N yapisal gelik, yiiksek dayanimli, diisiik alasimli yapisal ¢eliktir. Bu ¢aligmada, elektrocuruf kaynak
yontemi ile 25 mm S355J2+N ¢eligi tek pasoda kisa bir siire de sorunsuz bir sekilde kaynatilmistir. Kaynak
dikisi saglam ve tam niifuziyet saglanarak tamamlanmistir. Kaynak isleminden sonra malzeme ultrasonik ve
manyetik testlere tabi tutulmus ve test sonucunda kaynak dikisinde herhangi bir hataya rastlanmamuistir.
Tahribatli muayene yontemlerinden ¢ekme, egme biikme, darbe centik, sertlik ve makro testler uygulanmustir.
Uygulanan testlerde olumsuz sonug¢ elde edilmemistir. Bu sonuglar goz oniinde bulundurularak elektrocuruf
kaynak yontemi ile kaynatilan S355J2+N c¢eligi bu kaynak yontemine uygun oldugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: ESW, Elektrocuruf kaynagi, S355J2+N ¢eligi.

Investigation of Weldability and Mechanical Properties of S355J2+N
Materials by Electroslag Welding Method

ABSTRACT

With the developing technology, more effective, economical and easy to apply welding methods have emerged.
One of these methods, electroslag welding, is used effectively especially in coarse and thick walled materials.
Controlled solidification increases structural integrity. Therefore, the electroslag method is the preferred method
for the production of high performance materials used in industry branches requiring high technology. The
application of this welding is based on the principle that the slag produced during the welding is resistant to the
given electrical current and reaches high temperature and that this heat is used in welding. S355J2 + N structural
steel is a high strength, low alloy structural steel. In this study, 25 mm S355J2 + N steel was welded in a single
pass without any problem by electroslag welding method. The weld seam is complete with robust penetration.
After welding, the material was subjected to ultrasonic and magnetic tests and as a result of the test, no defects
were found in the welding seam. Tensile, bending, bending, impact notch, hardness and macro tests were
performed. No negative results were obtained in the tests performed. In consideration of these results, S355J2 +
N steel, which is welded by electrosurgical welding method, has proved to be suitable for this welding method.
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I. GIRIS

Celik yapilarin imalatindan, tagimacilik sektoriinde kullanilan araglarin imalatina, kaynakli birlestirme
uygulamalar1 siklikla tercih edilmektedir. Imalatta kullanilacak malzemelerin kalinhgina gére en
uygun kaynakli birlestirme yontemini se¢gmek hem imalati kolaylastiracak hem de sonradan ortaya
cikabilecek birgok problemi de onceden azaltmis olabilecektir [1], [2]. Kalin kesitli malzemelerin
birlestirme islemlerinde elektrik ark kaynagi, gazalti kaynagi, tozalt1 kaynagi ve elektrocuruf kaynagi
gibi yontemler tercih edilmektedir [3].

Elektrocuruf kaynagi, tozalti kaynak yontemine benzer bir yontem olup kalin kesitli malzemelerin
kaynaginda siklikla kullanilmaktadir. Kalin malzemelerin kaynagi i¢in diger yontemlerde kaynak agz
acilmasi gerekirken tozalti kaynaginda ve elektrocuruf kaynaginda, kaynak agzi agilmasina gerek
duyulmamaktadir. Farkli tip kaynak agizlar agilarak kaynaga hazirlanan malzemelerin kaynaginda iyi
bir birlesme ve en az carpilma ile islemin tamamlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu birlesme
islemlerinde  kullanilan yontemler ile belirli bir paso sayisinda kaynakli birlestirme
gerceklestirilebilmektedir. Paso sayisinin artmasi kalin kesitli malzemelerde genellikle kagimilmazdir
[4]. Burada 6nemli sorunlardan birisi malzemeye paso sayisi kadar 1s1 girdisi olacak ve pasolar arasi
sicakligin korunmasi gerekecektir. Hizli soguma nedeni ile sertlesmeyi 6nlemek i¢in 6n tav yapilmasi,
dayanim kaybinmi engellemek igin de pasolar arasi sicakligin belirli bir degerin altinda tutulmasi
gereklidir [5]. Elektrocuruf kaynaginda tek pasoda ¢ok kalin malzemeler kolaylikla
kaynatilabilmektedir [6], [7]. Malzemelerin tek pasoda kaynatilabilmesi sonucu olarak, pasolar arasi
sicaklik kontroliine ihtiyac ortadan kalkacaktir.

Elektrocuruf kaynagi genellikle 50 mm ve tlizerindeki kalinliklarda olan malzemelerin dik pozisyon
kaynaginda kullanilsa da gilinlimiizde tek paso ile birlestirme istenen malzemelerin kaynaginda
kullanilmaktadir. Sekil 1’de elektrocuruf kaynagi sematik olarak verilmistir. Diger kaynak
yontemlerine gore yiiksek enerjili 1s1 girdisi igerir ve genellikle diisiik mekanik 6zellikler, 6zellikle de
1sidan etkilenen bolgenin daha diisiik toklugu ile sonuglanan mekanik 6zellikler elde edilir. Bununla
birlikte, yiiksek kaynak depolama orani ve islemin nispeten diisiik maliyeti, agir yapisal imalat igin
tistiin 6zellik olarak kabul edilebilir [8].

Su sogutmali Curuf

bakir pabuglar

Ergiyik havuzu

Sekil 1. Elektrocuruf kaynagi sematik gosterimi [9].

Elektrocuruf kaynagi bir ark kaynagi islemi degildir, ¢iinkii erimis curuf yiizeyinin altinda ark
tiretilmez. Kaynak igin 1s1, erimis curufun elektriksel direncinin bir sonucu olarak iiretilir [10]. Eriyik
halde bulunan ciiruftan gecen elektrik ile birlikte kaynak bolgesinde yiiksek sicaklik olusur. Yiiksek
sicaklik olusmasiyla birlikte kaynak bdolgesine giren kaynak elektrotu ve elektrot kilavuz borusu
ergiyik halde kalarak kaynatilacak malzeme ylizeyine gegis olmasi saglanir, boylece kaynak islemi
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baglamig olur. Kaynak bdlgesi {izerine hem dis ortamdan korumak hem de olusan arkin kararlilig
saglamak i¢in curuf yapici toz dokiiliir. Dokiilen bu toz ile birlikte olusan curuf hafif olmasi nedeniyle
kaynak dikisi tizerine ¢ikar ve kaynak dikisinin oksitlenmesini onler.

Dik pozisyonda yapilan kaynakta elektrot ve kilavuz borusu ergime olduk¢a yukariya dogru hareket
ederek iki malzeme arasinda birakilan bosluga dolmasi saglanir. Bdylece kaynakli birlestirme iglemi
gerceklestirilmis olur [11], [12]. Sekil 2’de elektrocuruf kaynagi kaynak banyosu goriintiisii
verilmistir.

Tiitkenen kilavuz
boru

Elektrot

Ergiyik curuf
Ergiyik metal

Katilagmig
kaynak metali

Sekil 2. Elektrocuruf kaynagi, kaynak banyosu [13].

Elektrocuruf kaynak yontemi kendi iginde iki farkli uygulamaya sahiptir. Bu uygulamalardan ilkinde
kaynak kilavuz boru iginde gonderilen elektrot ile yapilirken, kilavuz kaynak borusu boyu
kaynatilacak yerin Olgiisiine gore hazirlanir. Curuf elektrige direng gostermeye basladiktan sonra
ortaya cikan 1s1 ile birlikte kaynak teli erimeye baslar ve bu boru igerisinden siirekli gelerek kaynak
bolgesine geger. Boylece kilavuz boruda eriyerek kaynak metaline karisir ve kaynak islemi
gergeklestirilir. Digerinde ise kaynak kilavuz borusu erimeyen metalden imal edilmistir. Bu erimeyen
kilavuz iginden gegirilen kaynak teli direk kaynak bolgesine iletilir ve burada ark olusturulur. Kaynak
teli kaynak bolgesini doldurduk¢a erimeyen kilavuz kaynak bagligi ile birlikte yukar1 dogru hareket
eder [11], [14]. Sekil 3’te elektrocuruf kaynagi kaynak metodu sematik olarak verilmistir.

Giig Kaynadi Kontrol Paneli

Tel Makarasi

Tel Besleme Sunicl

Bektrot Kablosu

Bektrot Tipl e
Ergiyik Curuf
Iz Pangan Ergiyik Kaynak Hawvuzu
Bektrot Kablosu Bakir Pabuglar

e Su Girigi
X Su Qikagt
Sekil 3. Elektrocuruf kaynagi prensip semasi [14].
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Sekil 3 incelendiginde kaynatilacak iki ana malzeme arasinda bosluk birakilir ve malzemelerin {izerine
bakir sogutucu pabuglar yerlestirilir. Boylece ana malzeme ve bakir pabuclar arasinda kaynak igin
bosluk olusturulur [15]. Elektrik gegcisi esnasinda kaynak i¢in gerekli sicakligin olugsmasi adina curuf
banyosu derinligi 40-60 mm civarinda olmalidir. Bu yiiksekligin iistindeki yiiksekliklerde elektrik
gecisi icin gosterilecek direng azalacagindan kaynak sicakligi diisecektir. Bu nedenle curuf yiiksekligi
kontrol altinda tutulmalidir [16].

Kaynatilacak ana malzemeler altina bakir altlik konur ve altlik {izerine curuf yapici 6zellikte, tozalti
kaynaginda da kullanilan koruyucu kaynak tozu dokdiliir. Kaynak islemi arkin toz ve tel ergitmesi ile
baglar. Kapal1 agiz igindeki tozun ergimesi ile curuf banyosu olusur olusmaz curufun elektrik direnci,
arkin elektrik direncinden daha yiiksek oldugundan ark soner ve ark akimi curuf iizerinden akmaya
devam eder. Bu direng, hem siv1 curufun 1sisin1 korur, hem de elektrotun ve is parcasinin ergimesini
saglar. Bu sekilde kaynak islemi baslamis olur ve yaklasik 2000 °C 1s1 elde edilir. Kaynak esnasinda
elektrot siirme diizenegi ve hareketli pabuclar siirekli olarak yukari dogru ilerler. Katilagsan dikis
tizerine yapigan curuf diizenli kaynak tozu ilavesiyle yenilenir [11], [17].

Bu caligmada S355J2+N malzemelerin elektrocuruf kaynak yontemi ile kaynaklanabilirligi celiginin
cekme, sertlik ve mikro yapilar tahribath, tahribatsiz muayene yoOntemleriyle incelenmistir. Is1
etkisine maruz kalan bolgede ergime ve katilasma siirecinin diger kaynak yontemlerinden farkli
olmasindan dolay1 tane yapisi kaynak metali ve ITAB da farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Daha ¢ok
dokiim islemini andiran bu olay mikro ve makro yapi1 olarak incelenmistir. Diger kaynak
yontemlerinde sogumaya bagli olusan balik kilgig1 yap1 yerine kaynak merkezinde biitlinlesen ayni
eksene sahip yapilar ortaya c¢ikmigstir. Tahribatli ve tahribatsiz muayene ydntemleri Sonucu
elektrocuruf kaynak yontemi uygulanabilir hizli ve dayanikli bir yontem oldugunu kanitlamistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Kaynatilacak malzeme olarak S355J2+N kullamilmugtir. Diisiik karbonlu ve kaynaklanabilirligi yiiksek
bir geliktir. Tablo 1.’de S355J2+N celiginin teknik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. S355J2+N c¢eligin kimyasal analizi (% Agwrlik).

C Si Mn Al S Mo Fe
0,22 055 1,6 0,020 0,35 0,10 Kalan

Elektrocuruf kaynaginda tozalti kaynaginda kullanilan dolu ya da 6zlii teller kullanilir. En yaygin
uygulama dolu tellerin kullanimi bigimindedir. Karbonlu az alagimli ve yiksek mukavemetli az
alagimh celiklerin kaynaginda kullanilacak olan tel elektrotlarin esas metalden daha az karbon
icerigine sahip olmalar1 gerekir. Elektrocuruf kaynaginda kullanilan tel ve toz uyumu elektrik
iletkenligini artirmak ve viskoziteyi azaltmaktir. Kaynak telinin 6zelikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. S2 Si kaynak teli bilesimi (% Agwrlik).

C Mn Si S P
0,07 08-1,1 0,05 0,02 0,02

Diisiik ergime ve yliksek buharlagsma noktasina sahip olmalidir. Metal banyo {izerindeki curuf
tabakasinin kolay temizlenmesini saglayacak bilesimde olmalar1 gerekir. Kaynak sirasinda eriyen
kilavuz boru olarak, kaynak metaline uyum saglayabilecek, ergime noktasi diisilk metal S235
?14x500x3,85 mm kullanilmastir.

Kaynak bolgesinde sogutucu olarak @380x500x6 mm Bakir Kaynak Bdlgesi sogutucu borular
kullanilmistir. Bu bakir sogutucular su devir daimi i¢in bir giris bir de ¢ikis olmak iizere iki deligi
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olan, kaynatilacak yiizeye tam olarak tutturulacak sekilde 6zel yapilmistir. Yapilan ¢alismada kaynak
banyosunun akmamasi i¢in ilk ark olusumunda seramik altlik kullanilmistir.

Kaynak olacak iki plaka aras1 30 mm bosluk birakilarak kaynak pozisyonuna hazir hale getirildi.
Plakalarin altina seramik, altlik kaynak bolgesine de su sogutmali bakir borular tutturulmustur. Ark
olusumu i¢in plakanin tabanina az miktarda metal tozu ve elektrocuruf kaynak tozu eklenmistir.
Kaynak teli eriyebilen boruyla beraber malzemeler arasina siiriilmiistiir. Kaynak islemi toz ve kaynak
telinin ergimesiyle baslamistir. Plakalarin kenarlari, tel ve borunun ergimesiyle kaynak banyosu
olugmaktadir. Kaynak banyosu ve tel siirme mekanizmasi, ergimelerin devam etmesiyle yukar1 dogru
hareket eder. Dokiim islemini andiran bu islemler 610 - 650A arasinda 37V’ta gerceklesmistir.
Kaynak banyosunun sogumasiyla katilagsma iglemi baglar. Katilasan kaynak banyosu iyi bir kaynak
dikisi formu olusturmustur.

Elektrocuruf kaynak isleminden sonra numuneler mekanik ve metalografik incelemeler tabi
tutulmustur. Sekil 4’de kaynaklanan sacdan ¢ikarilan ¢gekme deneyi temsili numuneleri goriilmektedir.

Sekil 4. Cekme deney numuneleri.

Sekil 5°de ¢ekme deneyleri ile benzer olan fakat kaynak dikisinde catlak ve kirilma testi icin
hazirlanan egme deney numuneleri goriilmektedir.

Sekil 5. Egme deneyi numuneleri.

Sekil 6’da ¢entik darbe testi i¢in hazirlanan deney numuneleri goriilmektedir.
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Sekil 6. Centik-Darbe deney numuneleri.

Elektrocuruf yontemiyle birlestirilen sacdan metalografik inceleme i¢in numuneler alinmistir. Alinan
numuneler zimparalama ve parlatma islemlerinden sonra mikro ve makro goriintiileri almak ayrica
sertlik Ol¢limlerini de yapmak iizere % 2’lik Nital daglayici ile daglanmistir. Sertlik Sl¢iimleri 1000
gram yiik altinda Vickers sertlik 6l¢timii ile yapilmustir.

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada S355J2+N c¢eligi Elektrocuruf kaynagi ile basarili bir sekilde birlestirilmistir. Kalin
kesitli malzemelerin kaynaginda kullanilan bir yontem olmasi ve yiiksek enerji gerektirmesinden
dolay1 kaynak metali soguma hiz1 diigiiktiir. Ayrica sogutma pabuglar iizerinde olusan kaynak metali
dokiim katilasmasina benzer bir katilagma gostermistir. Kaynak metali esas metal tarafindan
epitaksiyel olarak katilagmistir. Kaynak metali tane sinir1 ferrit olarak baslayip kenar levhalari
olusmus ve tane iglerinde asikiiler ferritik yapr gozlenmistir. Kaynak metali sertligi ve cekme
mukavemeti esas metal sertligi ve g¢ekme mukavemetinden yiiksek ¢ikmistir. Kaynak metali
mukavemet yoniiyle esas metal mukavemetinin iizerindedir. Yapilan deneylerde kaynak, metali ile
uyum sagladigi, ¢cekme darbe deneyi sonucunda ana metalle yakin sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
Bu nedenle kaynak yonteminde ana malzeme ile kaynak birbirine uyum sagladig1 ve mekanik testlerde
beklenen sonug elde edilmistir.

Bu yontemin en biiyiik problemi tane irilesmesi ve segregasyonlar olarak karsimiza cikmaktadir.
Kaynak bolgesinde sertligin kritik sinirin1 agmamasina ragmen iri taneli bolgenin kirilma toklugunun
diisiik oldugu ¢alisma deneyi sonuglan normal degerler i¢inde olmasi yaniltict olabilir. Iri taneli
bolgede ve kaynak metalindeki iri tanelerin sinirlarinda olugan segregasyonlar diisiik sertlige ragmen
catlagi tesvik etmesinden dolay1 tehlike olusturmaktadir. Ana metal iri taneli bolge gecisi ve ergimis
kaynak metali keskin bir hat ile ayrilmasi bu hattin bakir sogutma bloklarinin yiizeylerine kadar
cikmast bir baska tehlikeyi ortaya cikarir. Yiizeye kadar ¢ikan bu keskin hat otoyol kdpriilerinde ve
diger ¢elik yapilarda yorulma g¢atlagi olusturabilir.

AWS (American Welding Society)’ye gore ¢cekme deneyinden elde edilen degerler Tablo 3’te, egme

sonuglar1 Tablo 4’te, darbe c¢entik sonuclar1 Tablo 5’de ve sertlik deney sonuglari Sekil 9’da
verilmistir.
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Tablo 3. Cekme deney sonuglari.

NUmMune Cekme Day2an1m1 Akma Dayzzlmml % Uzama Kll‘llma
(N/mm?) (N/mm?) Yeri

ESW 1 546,09 456,4 20 Ana Mlz.

ESW 2 544,23 452,3 20 Ana Mlz.

Ana Malzeme 549,1 452 20 Ana Mlz.

Sekil 7°de ¢ekme deneyi sonucu ana malzemeden kopan numunelere ait goriintii verilmistir. Sekil
incelendiginde numunelerin ana malzemeden koptuklari bolge agikca goriilmektedir.

Sekil 1. Cekme numunesinin kirilma goriintiileri.

Sekil 5’de goriilen egme testi numuneleri, ¢apt 40 mm olan basi silindiri ile egilerek kaynak
dikislerinde ve yanma oluklarinda catlak olusumu incelenmistir. Egme testi sonuclart Sekil 8’de
verilmistir. Ayrica Tablo 4’de egme testi deneysel verileri tablo seklinde verilmistir.

Sekil 2. Egme deneyi sonuglari.

Tablo 1. Egme deneyi uygulama verileri.

Numune No Mandrel capt  Mesnet mesafesi Egme agcisi Hatalar
(mm) (mm)
ESW 1 40 73 180° Catlak yok
ESW 2 40 73 180° Catlak yok
ESW 3 40 73 180° Catlak yok

Kaynak dikisinden ve ITAB’dan, Sekil 6’da verilen resimdeki gibi centik agilarak hazirlanan
numunelere uygulanan ¢entik-darbe deneyi sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir. Kaynak dikisinden alinan
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sonuglar ile ITAB sonuglart karsilastinldiginda ITAB’in daha kirilgan bir yapida oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak kaynak dikisi merkezinin daha yavas sogumasi verilebilir.

Tablo 2. Centik darbe deneyi sonuglart.

Numune No Centigin yeri  Darbe enerjisi Hatalar
()
ESW 1 Kaynak 14,46 Siireksizlik yok
ESW 2 Kaynak 16,07 Siireksizlik yok
ESW 3 Kaynak 17,12 Siireksizlik yok
ESW 4 ITAB 12,21 Siireksizlik yok
ESW 5 ITAB 10,33 Siireksizlik yok
ESW 6 ITAB 10,06 Siireksizlik yok

Sertlik deneyi numunesinden ana malzeme, ITAB, kaynak bolgesi olmak {izere her bolgeden {i¢ deger
alinmustir.

© Numune 1/Seri 1 < Numune I/Sen2 O Numune 1/San 3

185 o ° 8
4 ° \

i s = a o \
=) /4 a
a9 /4 el -8
z i g & B o- - " \

/A . :

= 170 4 ¥/ =
% /[ e 3
T e i
3 o

160 Y

Sekil 3. Sertlik él¢iimii sonuglart.

Sertlik deney sonuglarini gosteren grafik incelendiginde gecis bolgesinde sertligin arttigi kaynak
metali merkezine dogru sertlikte diisiis oldugu goriilmektedir. Gegis bolgesinden alinan ¢entik darbe
numunelerinin sonuglari da sertlik sonuglarini desteklemektedir. Sekil 10°da ana malzeme mikroyapisi
verilmigtir. Mikroyapr incelendiginde tipik diisiik karbonlu ¢elik mikroyapisina sahip oldugu
gorlilmektedir.
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Sekil 4. Ana malzeme mikroyapist.

Sekil 11°’de gegis bolgesi mikroyapisi goriilmektedir. Mikroyapi incelendiginde kaynak metaline
dogru irilesen tanelerin varligi dikkat cekmektedir. Tane yapilarinda asikiiler ferrit yapr olustugu
goriilmektedir.

Sekil 5. Gegis bélgesi mikroyapt gériintiisii.

Sekil 12°de kaynak metali mikroyapisi goriilmektedir. Mikroyapi incelendiginde irilesen taneler daha
belirgin hal alirken tane yapisinda asikiiler ferrit ve yogun Widmanstetten ferrit yapinin varligr goze
carpmaktadir.
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Sekil 6. Kaynak metali mikroyapt goriintiisii.

V. SONUC

Sertlik testleri kaynak dikisi kesitinin enine yonde yapilmistir. Ana metal sertligi yaklasik olarak 160
HV degerinde olmus ve gecis bolgesinde 185 HV ile artis gdstermistir. Sertlik artist kaynak metali
merkezine dogru diisiis gostermektedir. Kaynak metalindeki sertlik 175 HV degerindedir. Ana
malzemeye gore kaynak metalindeki sertlik artis1 kaynak telinin kimyasal bilesiminden dolay1 oldugu
distiniilmektedir.

Kaynak telinde %1,2 Mn bulunmaktadir. Kaynak metali merkezi kimyasal bilesimi ¢ogunlukla kaynak
ilave telinden olustugundan 6zellik olarak kaynak teli mekanik 6zelliklerine sahiptir. Kaynak gecis
hatt1 ile kaynak merkezi arasindaki sertlik artisi kimyasal bilesimin yani1 sira soguma hiziyla da
ilgilidir. Kaynak metali merkezinde soguma hizi daha diisiik esas metale dogru soguma hizi
artmaktadir.

Enine sertlik Ol¢timii yapilan yonde kaynak metali duvarinin sogutma pabuglari bulunmaktadir.
Katilagma sogutma pabuglarindan kaynak metali merkezine dogru olmakta ve en son kaynak metali
merkezi katilasmaktadir. Buna bagli olarak sertlikte sogutma pabuglart tarafindan kaynak metali
merkezine dogru azalma gostermistir. Sertlik degeri yaklasik iki yonde de simetrik o6zellik
gostermistir.

Yiiksek metal yigma oranina sahip bu yontem iilkemizde daha yaygin kullanilabilmesi i¢in ¢ekme
deneyi disindaki diger mekanik testlerinin yapilmasi ve degisik bilesimdeki celiklerde arastirmalar
yapilarak Elektrocuruf kaynak yontemi ile genel yap1 ¢eliklerinin sorunsuz bir sekilde
kaynatilabilecegi sdylenebilir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(Proje no: 2019.07.04.916).
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