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Ozet — Treyler imalat calismalarinda S700 MC, S460MC, St52 ve St37 kalite yapisal ¢elik saclardan, talasl
ve talagsiz imalat yontemlerinden, kesme, tornalama, frezeleme, delme, isleme gibi ¢alismalarin sonucunda
imal edilen yari mamiil malzemeler kullanilmaktadir. Bahsedilen yar1 mamiil malzemelerin birbirlerine
kaynatilmasiyla ara bilesenler olusturulur. Ardindan, komple arag¢ olusturma amaci ile ara bilesenler
arasinda kaynakli imalat ¢aligmalar1 gergeklestirilmektedir. Kaynak ¢aligmalarinda yaygin olarak Novofil
T1S ve GEKA BS300PLW kaynak telleri kullanilmaktadir. Bu caligmada belirtilen farkli kalitelerdeki sac
malzemelerin kendi aralarinda ve birbirleri ile olusturduklar1 kombinasyonlarin iizerinde, her iki g¢esit
kaynak telinin de kullanimiyla, kaynakli sac numuneler tretilmistir. Kaynakli imalat calismalarinda
kesintisiz olarak rulo hazneden beslendigi i¢in uzun kaynak islemi yapilabilmesini ve her pozisyonda
kaynak yapilabilmesini saglayan, metal yigma hiz1 yiiksek Mig kaynak ydntemi kullanilmigtir. Uretilen
kaynakli sac numunelerden kaynak bolgeleri tam merkezinde olacak tasarim ile ¢ekme testi numuneleri
tretilmistir. Numuneler iizerinde ¢ekme testi caligmalari gergeklestirilmis ve mekanik Ozellikler
karsilagtirilmistir. Alinan sonuglar, ¢elik malzemelere ait kalite se¢imi, beraber kullanilacak malzemelerin
kaliteleri ve birbirlerine kaynaklanacak olan ¢elik malzemeler igin kaynak teli se¢imi hususlarinda katki
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler — S700 MC, S460 MC, ST52, ST37, Kaynakli Imalat, Mig Kaynak, Cekme Testi, Mekanik Davranis

GIRiS celik malzemelerin kullanimi yaygindir. Bu alagim
C. . elementlerinin  ¢elige  ilavesindeki  baslica
Igeriginde bulunan karbon, silisyum, wolfram, amaglananlar; asinma direnci, korozyon direnci,

quf9r, qum' mangan, nikel, molibden, Y?nadium, yiiksek-diisiik sicaklik calisma kosullar1 altinda
kiikiirt gibi element oranlarinin ayarlanabilir olmasi celigin mekanik ve oksidasyon ozelliklerini,

sayesinde farkli mukavetlerde ihtiyaca yonelik yorulma davranislarini iyilestirmektir.
malzemelerin imalatinin yapilabilmesi sebebi ile
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Yapisal ¢elik olarak adlandirilan diisiik karbonlu
celik smifinin sahip oldugu iyi kaynaklanabilirlik
0zelliginden dolay1 treyler sektoriinde kullanimi ¢ok
sik tercih edilmektedir.[1].

Celik malzemelerin imalat c¢alismalar1 oncelikli
olarak demir cevherin veya hurda celiklerin ergitme
firinlarinda eritilmesi ile baslar. Ergitilen metal 6zel
akis kanallarindan akitilarak platinalar halinde

dokiliir. Platina dokiimii tamamlanan metal
malzemeler sicak veya soguk haddeleme
islemlerinden gecilir ve istenilen formlarda
sekillendirilir.

Ray, tel, profil, boru, plaka, sac gibi formlarda
sekillenen malzemeler treyler sekdtiinde kullanim
alanina gore geleneksel imalat yoOntemleri ile
sekillendirilirler. Kesme, tornalama, frezeleme,
delme, taslama gibi talagli imalat yontemleri ile
birlikte, isleme, dovme, isleme gibi talagsiz imalat
yontemleri kullanilarak araglarda kullanim yerlerine
gore celiklere son sekillendirme islemleri
gerceklestirilir.

Sac malzemelerin ilk hurda ¢elik veya demir
cevher ergitmesi ile baslayip nihai parca olarak
tamamlanan siireci element igeriklerine gére S700,
S460, St52, St37 kaliteleri mevcuttur.

S700 MC Kkaliteli c¢elik saclar EN 10149-2
standartina gore C (max %) 0,12, Si (max % ) 0,21,
mn ( max % ) 2,10, P ( max % ) 0,020, S (max % )
0,010, Al ( min % ) 0,015, Nb ( max % ) 0,09, V
(max % ) 0,20, Ti (max % ) 0,15 alasimlarindan
olusan ve 700 Mpa akma dayanimi degeri, 750 Mpa
— 900 Mpa araliginda ki ¢ekme dayanimi degeri ile
mukavemet seviyesi en yiiksek c¢elik sac
malzemelerdir.

S460 MC Kkaliteli c¢elik saclar EN 10149-2
standartina gore C (max %) 0,10, Si (max % ) 0,03,
mn (max % ) 1,5, P ( max % ) 0,025, S (max % )
0,010, Al ( min % ) 0,015, Nb ( max % ) 0,09, V
(max % ) 0,20, Ti (max % ) 0,15 alasimlarindan
olusan ve 460 Mpa cekme dayanimi degeri, 520
Mpa — 670 Mpa araliginda ki akma dayanim
degerine sahip ¢elik sac malzemelerdir.

St52 kaliteli ¢elik saclar EN 10250-2 standartina
gore C (max %) 0,24, Si (max % ) 0,55, mn
(max %) 1,6, P (max %) 0,035, S (max %) 0,035,
Cu ( min % ) 055 N ( max % ) 0,0120
alagimlarindan olusan ve 350 Mpa akma dayanimi
degeri, 470 Mpa — 630 Mpa araliginda ki ¢ekme
dayanimi degerine sahip ¢elik sac malzemelerdir.

St37 kaliteli gelik saclar EN 10250-2 standartina
gore C (max %) 0,2, Mn ( max % ) 1,4, P (max % )
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0,04, S (max % ) 0,04, Cu ( min % ) 0,55, N
( max % ) 0,0120, CEV ( max % ) 0,38
alagimlarindan olusan ve 235 Mpa akma dayanimi
degeri, 360 Mpa — 510 Mpa araliginda ki ¢ekme
dayanimi degerine sahip ¢elik sac malzemelerdir[2].

Kaynak, ayn1 kalitedeki malzemelerin veya erime
sicaklig1 deger araliklar1 yakin olan iki farkli veya
ikiden fazla kalitede metal veya termoplastik
malzemeye 181 ve basing uygulayarak, tercih edilen
yonteme bagli olarak ayni gruptan bir malzemenin
eklenmesi ile birlikte imal edilmesidir. Bu
calismada kullanilan eritme kaynagi, metalik
malzemeye sicaklik uygularken, kaynak elektrodu
kullanimi ile bolgesel islem
gerceklestirebilmektedir. Burada kullanilan islem
sicakligi, hedef malzemenin erime sicakligindan
daha yiiksektir. [3]

Kaynakli imalat, uzun Omiirlii, tam fonksiyonlu
calisma faaliyeti hedeflerken diisiik maliyeti de
kapsamaktadir. Kaynak kabiliyeti; kaynaga
uygunluk, kaynaklanabilirlik ve kaynak emniyeti
faktorleriyle tanimlanabilir. Yapisal ¢eliklerin
kaynaklanabilirligi igerdigi karbon miktarindan
etkilenmektedir. Miktar, % 0,2 seviyesini astiginda
On tavlama ve kaynak sonrasi tavlama onerilir. [4]

Bir tasarimda en cok dikkat edilen faktorler
agirlik, mukavemet ve maliyet olarak siralanabilir.
Tasarimin faaliyet gosterecegi ortam kosullarina
bagli olarak almak istenilen verim ve dikkat edilen
faktorler  degisiklik  gosterebilir.  Beklenen
Ozelliklerin her birinin tek bir malzeme tarafindan,
istenilen diizeyde saglanmasi ¢ogu zaman imkanl
degildir. Bu sebeple, istenilen 6zelliklerin, cesitli
malzemelerin bir arada kullaniimasiyla elde
edilmesi, iiretilebilirlik ve kullanilabilirlik agisindan
daha saglikli olacaktir. [5,6]

Tasarim ¢aligmalar1 kapsaminda akma dayanimi,
¢ekme dayanimi, uzama degerleri, darbe enerjisi (J)
gibi degerler gbz onilinde bulundurularak secilen ve
nihai parca haline getirilen c¢elik malzemeler
kaynaklama veya montajlama yoOntemleri ile
birlestirilerek imalat ¢alismalar1 gergeklestirilir.

Celik malzemeler Tig, Mig, Tozalt1 veya plazma
kaynag1 yontemleri kullanilarak birlestirilir. Gaz alt1
kaynag1 (TIG, MIG, MAG), ¢elik malzemelerin
kaynaginda en sik tercih edilen kaynak yontemidir.
Hem iiretim hem de onarim ig¢in kullanilan bu
kaynak yonteminin, hizli ve otomatik olusu, curufa
sebebiyet vermeyisi 6zellikleri onu uygulanabilirlik
acisindan elverisli kilmaktadir. Saglikli bir kaynak
dikisi, yeterli nufuziyet saglamalidir. Bu yetkinlik,
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kaynak hizi, akimi ve 1s1 girdisi parametreleriyle
dogrudan iliksilidir. Celik sac kalitesi ve
kaynaklama methodlarma gore kullanilan kaynak
elektrodu ve ozellikleri gesitlilik gostermektedir.
Metallerin ¢esidine gore kullanilacak elektrodlar da
farklilik gostermektedir. Elektrod secimi hatali
yapildig1 takdirde, vakit ve maliyet kaybina sebep
olurken, kaynak dikisini de kalitesiz verecektir. Bu
nedenle, farkli kalitelerde diisiik karbonlu ¢eliklerin
kaynakli imalat ile birlestirildigi bu calismada
kullanilan iki ayr1 ozellikteki elektrodun, ayni ve
farkl1 kalitelerin otakligindan olusan kaynak
hattinin mekanik ozelliklerine etkisi
incelenmistir.[7,8,9,10]

S700 MC c¢elik saclardan imal edilmis pargalar1 n
kaynak iglemi icin AWS ASME A5.28 - ER110S-G
ve EN 12534: G Mn3Nil1CrMo standartlarina uygun
Novofil T1S kaynak teli kullanilmaktadir.

S460 MC, ST52 ve ST37 celik saclardan imal
edilmis pargalarin kaynak islemi i¢cin AWS AS5.18-
ER70S-6, TSENISO 14341-A-G4Si 1ve TSEN
ISO 636-A - W4Si 1 standartlarina uygun GEKA
BS 300 PLW kaynak teli kullanilmaktadir.

I. MATERYAL VE METHOD

Kaynak ¢alismalarinda kullanilan S700MC kalite
sacin Ozellikleri Sekil 6’da, S460 MC kalite sacin
ozellikleri Sekil 7°de, ST52 kalite sacin 6zellikleri
Sekil 8’de ve ST37 kalite sacin 6zellikleri Sekil 9°da
gosterilmistir. Kullanilan Novofil T1S kaynak teli
ozellikleri Sekil 10°de, GEKA BS 300 PLW kaynak
teli ozellikleri Sekil 11°da gosterilmistir. Kaynakl
imalat ¢alismalar1 Mig kaynak yontemi ile
gerceklestirilmistir.

2.00-3.00 mm | 700 Mpa
Akma Dayamimi |3.01-6.00 mm |700 Mpa
6.01 - 10.00 mm | 700 Mpa
2.00 - 3.00 mm |750-950 Mpa
Cekme Dayammi |3.01- 6.00 mm |750-950 Mpa
6.01 - 10.00 mm |750-950 Mpa
Uzama (%) 2.00-299mm |10
3.00 - 10.00 mm |12
Darbe Enerjisi 20 C: 20
-40C 27)
C 0,12
5 0,21
Mn 21
P 0,02
Alasimlar Si 0,01
Al 0,015
Nb 0,09
W 0,2
Ti 0,15

Sekil 1. S700 MC Kalite Sacin Ozellikleri

2.00-3.00mm |460 Mpa
Akma Dayanimi |3.01-6.00mm  |460 Mpa
6.01-13.00 mm |460 Mpa
2.00-3.00mm |520-670 Mpa
Cekme Dayanimi [3.01-6.00mm  |520-670 Mpa
6.01-13.00mm {520-670 Mpa
Uzama (%) 2.00-2.99mm |15
3.00-13.00mm |19
Darbe Enerjisi 20C 40
-40C 27
C 0,1
Si 0,03
Mn 15
P 0,025
Alagimlar S 0,01
Al 0,015
Nb 0,09
Vv 0,2
Ti 0,15

Sekil 2. S460 MC Kalite Sacin Ozellikleri
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< 16mm 345 Mpa standart] AWS ASME A5.28 - ER110S-G
16.00 - 40.00 mm 335 Mpa tandartan e 12534: G Mn3Ni1CrMo
40.00 - 63.00 mm 325 Mpa
63.00 -80.00 mm 325 Mpa c 0,09
Akma Dayanimi 1 0 -100.00 mm 315 M Mn 1,6
. . pa '
100.00 - 150.00 mm 295 Mpa Si 0,75
150.00 - 200.00 mm 285 Mpa Alasimlar MNi 0,6
200.00 - 250.00 mm 275 Mpa cr 0,55
2.00 - 3.00 mm 510-680 Mpa
cekme Dayanimi 3.00 - 100.00 mm 490-630 Mpa Mo 0,25
100.00 - 150.00 mm 470-630 Mpa Cu <0,25
150.00 - 200.00 mm 450-630 Mpa Akma Dayamimi 770 Mpa
3.00 - 40.00 mm 20 Gerilme Direnci 880 Mpa
40.00 - 63.00 mm 19 Uzama 1%
Uzama (%) 63.00 - 100.00 mm 18
100.00 - 150.00 mm 18 Darbe Testi - 20 Derece 70
150.00 - 250.00 mm 17 + 20 Derece 180
Darbe Enerjisi |-r <~ 10-00- 150.00 mm 27 Sekil 5. Novofil T1S Kaynak Teli Ozellikleri
+1¢C°_ 150.00-250.00 mm |23
C 0,22
5i 0,55 AWS AS5.18- ER 70 5-6
Mn 1,6 Standartlart  |TS EN ISO 14341-A - G46 4 C1 G 45i1
Alagimlar 0,033 TS EN IS0 636-A - W4Si 1
5 0,035 C 01
Cu 0,55 Alasimlar Mn 1,7
N i 0,012 i 1
Sekil 3. ST52 Kalite Sacin Ozellikleri Akma Dayanimi 470 Mpa
Gerilme Direnci 570 Mpa
< 16mm 235 Mpa Uzama 22%
16.00 - 40.00 mm 225 Mpa Darbe Testi - 30 Derece 60
40.00 - 63.00 mm 215 Mpa - 40 Derece a7 ]
Akma Dayanimi gz:gg fgﬁg;‘ - iig mz: Sekil 6. GEKA BS 300 PLW Kaynak Teli Ozellikleri
100.00 - 150.00 mm 195 Mpa
150.00 - 200.00 mm 185 Mpa Call$mam12da S700 MC, S460 MC, ST52 ve
200.00 - 250.00 mm 175 Mpa ST37 kalite ¢gelik saclarin kaynaginda Novofil T1S
1.00 - 3.00 mm 360-510 Mpa kaynak teli ve GEKA BS 300 PLW kaynak teli
Cekme Dayamim; |00~ 100-00 mm 360-510 Mpa kullanim1 ile islem gergeklestirilmis olup her
100.00 - 150.00 mm 350-500 Mpa kalitede ki saclar ve kaynak teli eslestirmesi ile test
150.00 - 250.00 mm 340-490 Mpa . ; .
numuneleri yapilarak ¢cekme testi altinda mekanik
3.00 - 40.00 mm 26 . 11 . L
20.00-63.00 mm o5 ozellikleri 1ncelenm1§t1r. ‘Cahsma('ia ‘ kullanilan
Uzama (%) |63.00 - 100.00 mm 4 numune malzemeler i¢in ¢elik sac kalitesi ve kaynak
100.00 - 150.00 mm 37 teli eslesmesi Sekil 12°de gosterilmistir.
150.00 - 250.00 mm 21
200 271
Darbe Enerjisi | 0C® 27)
+20C° 271
C 02
Mn 14
P 0,04
Alagimlar S 0,04
Cu 0,55
CEV 0,38
N 0,012

Sekil 4. ST37 Kalite Sacin Ozellikleri
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Sekil 7. Test Numuneleri I¢in Sac Kalitesi ve Kaynak Teli
Eslestirmesi

I1.NUMUNE HAZIRLAMA

S700 MC, S460 MC, ST52 ve ST37 olmak iizere
farkli kalitede ki saclardan kaynakli ¢ekme test
numunelerinin olusturulabilmesi adina belirtilen
kalitede ki saclardan kaynakli komple olusturmak
adina numune kesimler yapilmistir. Sac kesim resmi
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Sekil 13°de gosterilmistir. Kesilen saclarin birer
kenarlarina alt1 ve istii olmak lizere kaynak agzi
acilmistir.  Sekil  12°de  belirtilen  kaynakh
kompleleri olusturan kalite bilesenlerine gore
kaynak caligmas1 gerceklestirilmistir (Sekil 14).
Kaynakli imalat caligmalari gergeklestirildikten
sonra kaynaklar Sekil 15°de gosterilen ¢cekme testi
numunesinin ortasinda kalacak sekilde lazer kesim
yapilarak test numunelerinin imalat caligsmalari
gerceklestirilmistir. Test numunelerinin kaynakli
saclar tlizerinde ki yerlesimleri Sekil 16’da
gosterilmistir. Lazer kesim resmi Sekil 17°de
gosterilmistir. Test numunesi gorselleri Sekil 18°de
verilmigtir.

150

- ST52

S700 A 5460

rlﬂ DETAIL A
SCALE 2.000
[ ) |
? 60°#4 .5
SEE DETAIL A

Olgiler mm cinsindendir

Sekil 8. Sac Numunesi Resmi (Kaynak Agz1 Standart1 ; En
9692-1)
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Sekil 9. Numune Sac Resimleri (a) , Numune Saclarin
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Sekil 10. Cekme Testi Numunesi Teknik Resmi
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Sekil 11. Test Numunelerinin Kaynakli Kompleler Uzerine
Yerlesimi
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oncesinde biitiin bu etkenlerin tespit edilmesi ve
kaynakli imalat igin seceneklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu noktadan ¢ikis ile ¢elik malzeme
kalitesinin ve kaynak teli se¢iminin kaynakli parca
ol mukavemetine etkisinin belirlenmesi ve sec¢im
s700 A S700  S700 A S460 kriterleri icerisinde degerlendirilmesi elzemdir. Bu
sebeple test gerekliligi tespit edilmistir. Cekme testi
caligmalari, test numuneleri Sekil 12°de gosterildigi
eslesmeler ile imal edildikten sonra laboratuvar
ortaminda ve oda sicakliginda 300kn kapasiteye
sahip Alsa marka ve modelli cihazda
gerceklestirilmistir. Cekme testi numuneleri teknik
Olgiileri Sekil 15’de gosterilmistir. Cekme test
cihazinin resmi Sekil 19°de gosterilmistir. Cekme
testi  calismalarinin  resimleri  Sekil 20’da

gosterilmistir.

AS
o J

N ‘ ’ r.vv
ST52 i ST37 ST37 i ST37

Sekil 13. Test numunesi resimleri gelecek

I11. TEST CALISMALARI —
S700 A S700  S700 A S460  $700 A STS2
Celik Malzemelerin otomotiv basta olmak iizere

bir¢ok sektorde sikga kullaniliyor olmasi ile birlikte
pargalarin  kullanim  kosullarmmin,  birliktelik
esleniklerinin ve kaynak teli se¢ciminin onem arz
ettigi goriilmiistiir. Bu sebep ile parca imalati
32
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ST37 £, S700 . 5460 ST52 S460 ST37

ST37 5460

ST52

Sekil 15. Cekme Testi Calismalar1 Resimleri

- = a

V.SONUCLAR

Bir iriinden sergilemesi beklenen performans ¢ogu
zaman tek bir malzemenin  kullanimiyla
karsilanamaz. Istenilen 6zellikler, bir malzemenin
kullaniminda saglaniyor olsa dahi, c¢alisma
pozisyonu i¢in iiriinlin bir imalat siireci ge¢irmesi
gerekmektedir. Uriinden istenilen yetkinlikleri
karsilamas1 igin mamullerin birlestirilmesine gidilir.
Endiistride siklikla kullanimi tercih edilen yapisal
— — celik kalitelerin kaynakli imalat altinda calisma
¥ { faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Farkl
kalitelerdeki ¢eliklerin kaynaklanmasinda dikkat
edilmesi gereken bir¢cok parametre yer almaktadir.
Kaynak akimi, 1s1 girdisi ve hizi, tiim kaynakli
imalat ¢alismalar1 i¢in gecerli, saglikli bir kaynak
dikisi alinmasi amaciyla 6zen gosterilmesi gereken
etkenlerdir. Kaynak elektrodu se¢imi, tek bir kalite

S700 4, ST52  ST37 S700 S460 4 S460 veya birlikte calisan birden fazla kalite igeren
iiriiniin imalatinda mithim bir rolii bulunmaktadir.
Se¢im esnasinda hataya diistilmesi takdirde verim
ve maliyet agisindan kayiplarin yasanmasi onemli

riskler arasindadir.

Bu c¢alismada diisiik karbonlu, St37, St52, S460,

S700 kalite ¢elik saclarin  olustugu, farkli

kombinasyonlar {izerinden ilerlenmistir. Tercih
33
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edilen Novofil T1S ve Geka NS 300 PLW kaynak
elektrodlart ~ kullanimiyla ~ da  olusturulan
kombinasyonlar kaynaklanmustir. Kaynakli
plakalardan alinan c¢ekme testi numuneleri ile
mekanik ozelliklerin tayini hedeflenmistir. Elde
edilen 20 farkli kombinasyondaki numunelerin her
birinden ikiser adet numune, ¢ekme testlerine tabii
tutularak, kuvvet-uzama ve gerilme-birim sekil
degisimi  diyagramlar1  hesaplanmistir.  Egri
tizerinden gerilme degerlerinin  incelenmesi
sonucunda, her bir numuneye ait akma ve ¢ekme
mukavemeti degerleri okunmustur. Sekil 16’ da
verilen tablodan test sonuglarina dair degerler
goriilmektedir. Cesitli kalitelerdeki ¢elik saclarin
kombinasyonunda, iki farkl elektrodla
kaynaklanmis olan numunelerin akma ve ¢ekme
mukavemet degerleri  karsilastirmali  olarak
incelendiginde, aralarinda 60 MPa degerinden daha
az farklar alinmaktadir. Bu farkin sebebi kaynagin
uygunlama sirasindaki farklardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. S700-St52, S700-S460, St37-
S700, S460-St52, St37-S460 seklinde eslenmis
kaynakli numunelerin akma degerleri, elektrot
olarak GEKA BS 300 PLW kullanilan
kombinasyonlarda, Novofil T1S elektroduna goére
daha yiiksek akma degerleri okundu. St52-St52,

kombinasyonlu numunelerde ise Novofil T1S
elektrodu  kullanimiyla daha yiiksek akma
mukavemeti alindi. Cekme testi uygulamasi
ardindan, kombinasyonunda S700 veya S460 kalite
yapisal c¢elik bulunduran numunelerde kopma,
kaynak bolgesinde gerceklesmigstir. St37 ve St52
kalitelerinin yer aldigi numunelerde ise kopmalar
numunenin sac bolgelerinde gelisti. St37-St52
birlikteliginde olusturulmus cekme testi
numuneleri, kullanilan elektrot cesidi
farketmeksizin, St37 kalite c¢elik sac {izerinden
koptu. Mekanik ozelliklerin de tayin edilmesiyle,
numunelere  uygulanan  kaynak  isleminde
kullanilmis her iki kaynak elektrodunun da
minimum akma degerinin St52 kalite ¢elikten yani
355 MPa degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Elektrodlarin iist akma degeri ise,
S460 kalitenin  dahil oldugu numunelerde,
kopmanin kaynak bolgesinde goriilmesi sonucunda
en yliksek 460 MPa dahil olmayacak sekilde
sinirlandirilabilir.  Akma mukavemeti degerleri
arasinda 100 MPa ve lizeri fark bulunan celik
kalitelerinin kaynakli birlesimlerinde, GEKA NS
300 PLW elektrodunun daha iyi calistigi ayirt
edilmektedir. Es kalitelerin kaynaklanmasinda da
Novofil T1S elektrodundan daha yiiksek verim

St37-St37, S460-S460, S700-S700, St52-St37

alindig1 sonucuna varilmstir.

CEKME TESTi NUMUNE OLCUM TABLOSU (mm) Akma Muk. | Gekme Muk. | oo
NUMUNE ADI/NO | Kaynak Teli |Numune| a b lo | Lc MPa MPa 8
1 |12,33[10,05|57,35|71,50| 312,5168965 | 584,3451034
$700. 5152 GEKABS 300 PLW = 1231|1006 | 57,3 |71,60| 320,8450354 | 585,8684068 | .
Novofil TL5 1 [12,33]10,04(5727| 74 |292,3827803 | 594,72572
2 12,26 /10,01|57,35| 71 |307,4983744 | 595,7337931
1 [1250]10,15(57,20| 72 |433,4975369 | 7284334975
$700.- 5460 GEKABS 300 PLW == 1237|1013 |57,05| 72 | 380661749 | 8115277464 | .\
Novofil TLS 1 [1232]10,02(5733| 72 | 369,747518 | 7850694714
2 [1233/10,03|57,35| 72 | 5151293888 | 725,7384376
1 [12,20]10,00(57,20| 70 |289,9836066 | 564,8688525
52 - 552 GEKABS 300 PLW == 1223|1001 |57,10| 68 | 321,7551051 | 560,7965215 | )
Novofil TLS 1 [12,18]10,05| 57,5 | 73 |335,8331495 | 580,5945641
over 2 | 123 |10,05]5735] 70 | 341,8605971 | 573,7329612
1 [12,23]10,05(57,23| 71 | 235942121 | 463,7483067
37537 GEKABS 300 PLW 12211003 57,1 | 72 | 2163860589 | 457,2686527 | ..
Novofil 715 1 |12,32]998 [57,59| 68 |248,9801031 | 446,5424355
2 1242|996 |57,13| 71 |244,0518919 | 4454371431
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1 1226110055665 72 | 4585555096 | 7872545916

460 - 5460 GEKA B 300 PLW 1= > 05 T10.06 [ 56,70 | 74 | 454416359 | 754655739 A
ool 15 1 |12,23]1002(57,08| 72 | 4651367747 | 6777374674
2 |1211]1002(5753] 73 | 482,6597837 | 728 8066312
1 12261003 |57,05| 71 | 242,6326242 | 464,3817325

N GEKABS 300 PLW == =19 110,01 571 | 70 | 2760406124 | 458,1390718 .
o 1S 1 |1216]10,03|57,62| 74 | 2664703259 | 442,7506953
2 |1211]1001]5753] 73 | 284,1749497 | 444 2213443
1 112291006 573 | 73 | 4610255473 | 792,6404146

005700 GEKABS 300 PLW = 1 e 110,01 57.32 | 72 | 4644621284 | 8311427561 A
o 1S 1 1223]10,02(5720] 74 | 5385794233 | 6854647206
2 11219]1003[5722] 72 | 5316290669 | 682,9388782
1 12251007 |5761| 71 | 3751697303 | 607,7700991

60 559 GEKABS 300 PLW = 1 38 110,05 [ 57.41| 73 | 367,0018245 | 6016524807 )
ovefil 1S 1 [1232]10,02]57.11] 71 | 349,3986054 | 573,7064831
ovor 2 |12,21]10,01]57.21] 72 | 314,9430422 | 5786351241
1 123211005 573 | 72,5 | 262,0824449 | 439,9754474

- GERABS 300 PLW = 1 s 11001 57.23 | 73 | 2500133611 | 446,7960024 .
] ool 1S 1 [1233]1005]5715] 72 | 24857061 | 4415796121
ovor 2 112281003 571 | 72,5 | 2650192744 | 4485604671
1 |1222]1005]5735] 70 | 297,6687756 | 475,3645846

N GERABS 300 PLW 1 26 10,07 57.23 | 73 | 271,3113213 | 472,6296026 .
] o 115 1 |1216]1003[5743| 70 |317,8212074 | 46309263
ovor 2 112251004 [5748] 70 | 313,5539475 | 4588340515
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Tesekkiirler REFERANSLAR

Yazarlar, bu ¢aligmada yapilan islemler sirasinda
verdigi destekten dolayr Tirsan Treyler A.S.
sirketine tesekkiir eder.

Yayin Etigi Beyam

Bu calisma etik kurul izni veya herhangi bir 6zel
izin gerektirmez.

Arastirmacilarin Katkisi
Yazarlar ¢calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Caligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi
ile ¢ikar catigsmast bulunmamaktadir.
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