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C atlaklar, genellikle iki boyutlu yani
diizlemsel uzanan sinirli malzeme

ayrilmalaridir. Biyiikliklerine gore
makro ve mikro ¢atlaklar, konumlarina
gore boylamasina, enlemesine ve ug
krater catlaklari, sekillerine gore, dalli,
yildiz seklinde catlaklar, tane dogrultu-
larina gore tanelerigi veya tanelerarast,
olusum sartlarina goére sicak catlaklar,
soguk catlaklar ve katilagma catlagi,
erime catlag, blizilme catlagi, sertlesme
catlagi, hidrojen ¢atlagi ve lameler ¢atlak
gibi tiirleri mevcuttur. Ek olarak imalat
catlaklar1 ve servis catlaklar1 olarak da
gruplandirilmaktadirlar. Servis gatlaklar
da, asir1 zorlama catlaklari ve kaynak
siireksizliklerinden dogan catlaklar
olarak alt gruplara ayrilmaktadir.

SICAK CATLAKLAR

Sicak Catlak Tiirleri
Sicak catlaklar, solidiis (katilagsma)

sicaklig1 bolgesinde veya dar katilasma
araliginda olusurlar. Nedeni, tane
segregasyonu yani kati taneler arasinda
disik sicaklikta eriyen maddelerin
toplanmasi1 ve bunlarin ¢ekme
gerilmelerine dayanamayip ayrilma-
sidir. Sicak catlaklar daha ¢ok tane
smirlart boyunca uzanir; bu nedenle
tanelararasi bir yapidadir (Sekil 1). Sekli
ve dogrultusuna goére, hem esas
malzemede hem de kaynak metalinde
bulunabilen sicak c¢atlaklar, kaynak
baglantisinda asagidaki sekillerde
ortaya ¢ikabilmektedir (Sekil 2).

a) Boylamasina catlaklar
b) Enlemesine ¢atlaklar

c¢) Kaynak metalinden esas metale
uzayan ¢atlaklar

e) Ugkrater catlaklari

f) Kok veya gentik gatlaklar

Olusum mekanizmalarina gore, katilas-
ma ve yeniden erime catlaklari olarak
gruplandirilirlar.

Katilasma Catlaklar:
Katilagma catlaklari, kaynak metali

katilasirken olusurlar. Kristallesme
cephesinin oniindeki kalan eriyik, mikro
segregasyon nedeniyle, kati tanelere gore
daha dusiik bir katilasma sicakligina
sahiptir; bu nedenle, olusan biiziilmelere
direng gosteremez. Katilasmanin sonun-
da, akacak yeterli eriyik kalmadiginda bir
katilagma ¢atlagi olusur.

Celiklerde, diisiik sicaklikta eriyen
yabanct madde olusumuna yolacan

elemanlar, oncelikle kiikiirt, fosfor ve
bazen silikat bilesikleridir. Bu elemanlar,
enlemesine c¢atlaklarin baslica neden-
leridir. Boylamasina catlaklara ise, ug
krater catlaklarina gore daha sik rastlanir.
Olusum sartlari, enlemesine biiziilmenin
biiyiikliigiine ve kaynak banyosunun
geometrisine baghdir (Sekil 3). Sekil 4,
bir tozalt1 kaynak dikigindeki boylama-
sina catlag1 gostermektedir. Dikisin {ist
kisminda birbiri tizerinde uzanarak biiyii-
yen primer kristaller, dikis ortasinda,
diistik sicaklikta eriyen yabancit madde-
lerce zengin bir tane smnirlart bolgesi
olusturur. Uygun bir dikis genisligi / dikis
yiiksekligi orantyla (Sekil faktorii > 1,2)
bu tiir katilasma c¢atlaklarindan kaginila-
bilir. Bunun igin, diisiik akim siddetinde,
genis bir kaynak agiz agisinda ve diisiik
kaynak hizinda kaynak yapilmalidir.

Sekil 1. Katilasma Catlaklarinin Olusum Dogrultusu

Enlemesine catlaklar

Kaynak metali hassas

Sdg- -l -
‘ Esas metal hassas 4

Boylamasina ¢atlaklar

SS— S~
Kaynak metali hassas

Esas metal hassas degil

Sekil 2. Sicak Catlaklarin Sekilleri

Kaynak metali hassas degil

Tl = <

Kaynak metali hassas degil
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Biiziilme gerilmesi
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Sekil 5. 15NiCrMo106 Celiginin Kok Pasosunda Ug Krater Catlag

lardir. Bu durumda
kaynak ilave mal-
zemesinin uygun
se¢imiyle, ferritik bir
katilagmis kaynak

gostermektedir. Bir malzemenin sicak
catlama egiliminin karakterizasyonu i¢in:

a) Sicak catlamanin olusabildigi sicaklik
araligmm biytikligi,
b) kaynak metalinin kritik sicaklik

Rar e

Sekil 4. lelQ 01 tasl Catlag

Sicaklik — g

C-Mn Celigi (F) Sekil degistirme olasilig:

Solidiis F
L

TLikidiis

Tsolidiis A

Sicak ¢atlak olusumunun
sicaklik ara11g1

Al, Biiziilmenin yolagtig1 toplam uzama @

Al; Emniyetli toplam uzama

Sekil degistirme € ve sekil degistirme olasiligi —s=—
Sekil 6. Sicak Catlama Tehlikesi Olan Bolgeler

Ug krater catlaklari, genel olarak sicak
catlamaya hassas malzemelerde goriiliir
ve bundan kac¢inmak igin, uzatma
levhalar1 (kaynak dikis sonuna eklenen
ve kaynagin tizerinde devam ettigi
levhalar) kullanilmas1 gibi uygun 6nlem-
lerin alinmasi gerekir. Kok catlaklart ise,
uygun olmayan dikis agiz hazirhigi,
uygun olmayan dikis formu ve/veya
kaynak dikislerinin elle uygun olmayan
sekilde yapilmast durumlarinda ortaya
cikmaktadir, (Sekil 5).

Katilasma catlagina en hassas malze-
meler, ostenitik katilasmig kimyasallara
dayanikli ¢elikler ve nikel esasli alagim-

metali elde edilebilir; bu sekilde sicak
catlama tehlikesi azaltilmig olur. Zira
segregasyona yolagan elemanlar ferrit
icinde ¢oziinebilir ve ostenite gore 1sil
genlesme katsayist daha dustiktir.
Ancak bu ¢6ziim, sadece,
korozyon kosulu nedeniyle, kalan ferrit
kismmin yapr elemanmin kullanila-
bilirliginin sinirlanmadigr durumlarda
gecerlidir.

Ornegin

Katilagsan kaynak metalinin hi¢ veya ¢ok
az sekil degistirebildigi bolge, gevrek-
lesme sicaklik araligi (T,,) olarak
tanimlanir. Sekil 6, bu bolgeyi, sicakliga
bagli uzama olasihigr grafigi olarak

bolgesinde dayanabildigi minimum
uzama, ve

¢) asildiginda c¢atlamanin goriildigi
kritik uzama hizi kullanilabilir.

Bu kriterler tizerinde de kaynak metalinin
kimyasal bilesimi ve kaynak sartlari
etkilidir.

Tekrar Erime Catlaklar:

Tekrar erime ¢atlaklari, tane sinirlarinda
diisiik sicaklikta eriyen kalintilar olan bir
malzemenin, ¢ok yiiksek sicakliga
cikarilarak tane smirlarinin tekrar
eritildigi ve sogurken biiziilme gerilme-

lerinin mevcut oldugu durumlarda olusur.
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Sekil 7. Bir Tane Smirlarinda Geniglemis Siilfiir

Bu tip catlaklar, hem 1sinin
tesiri altindaki bolgede
(ITAB'da) ve hem de ¢ok
pasolu kaynaklarda sonraki
pasolarin 1s1 etkisiyle ITAB'm
olustugu, eriyen bolgede (kay-
nak metalinde) ortaya ¢ikabilir.
Genellikle, tahribatsiz muaye-
nelerle ¢ok giic tespit edilebilen

Sekil 8. Farkli Dikis Formlarinda Katilasma

mikrogatlaklar halinde
olusurlar.

Sicak Catlaklardan Kacinma

Bu bolgelerde, erime sicaklifi g¢evre-
sindeki matrise gore daha diisiik olan tane
smir1 fazlari veya segregasyon bdlgeleri,
yerel olarak erir ve soguma sirasinda
olusan biiziilmeler nedeniyle sicak ¢atlak

olusturur.

Yapilan caligmalar, yiiksek dayanimli
geliklerin ITAB'Indaki silfiir kalintila-
rinin  ¢atlama davranigt olusturdugunu
gostermistir. Bu caligmalarda, tane
smirlarindaki cekme gerilmeleri altindaki
siilfiir kalintilarinin  film seklinde
genigledigini gdstermistir. Bu sekilde,
sicak catlama igin kritik kosullar ortaya
cikmaktadir. Sekil 7, kiiresel sekildeki
kalintilarin tane sinirlarinda genisledigini
gostermektedir.

Sicak catlaklardan kaginma, mikro segre-
gasyonun sinirlanmasiyla miimkiindiir:

a) Kiiciik solidiis-likidiis sicaklik aralig
(Alasim tiirli, esas veya ilave
malzemenin saflik derecesi),

b) Uygun ilave malzeme kullanilarak,
sicak ¢atlamaya yolagan bilesenlerin
baglanmasi (Ornegin ¢elikte mangan
ile kiikiirtiin baglanarak MnS
olusturulmast),

c) Toplam primer tane sinirlari
ylizeyinin biytltilerek ve sicak
catlama olusturan tane sinirlar
filminin kiigiiltiilerek kaynak banyo-
sunda ince taneli bir kristallesme
olusturulmasi. Miimkiin oldugu
kadar kiiciik pasolar halinde kaynak
yaparak, 1s1 girdisi ve kaynak
metalinin kendini ¢ekmesi ve esas
metalde olusan ITAB'n kiigiiltiilmesi
gerekir (Sekil 8),

L
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i =41 um/s

Kritik sekil degistirme hizi

B S
f Fosfor

03 04 % 05

Karbon, Silisyum, Titanyum, Oksijen,
10xFosfor, 10xKiikiirt

Sekil 9. Onemli Elemanlarin Sicak Catlama Egilimine Etkileri Malzeme Analizi: % 0,14 C, % 0,40 Si, % 1,5 Mn, % 0,011 P,
% 0,015 S, % 0,017 O,; Kritik Sekil Degistirme Hizi: 41 pum/s
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d) Kaynak banyosunun diisiik segre-
gasyonlu katilasmasinin saglanmasi
(Ornegin dikis ortasinda kristalitlerin
yonlenmedigi toplam biiylimeye
sahip kiiciik kaynak banyosu),

e) Kaynak sirasiim uygun segilmesiyle
ve kati yapigsmalardan veya i¢ geril-
melerden kagiilarak, miimkiin olan
en diisiik biiziilme gerilmelerinin
olusturulmasi,

f) Sicak catlamaya hassas malze-
melerde, uc krater catlaklarindan,
uzatma levhalar1 kullanimiyla
kaginilabilir. Bu miimkiin degilse, ug
kraterinin taslanmasi gerekir.

Sekil 9, degisik elemanlarin sicak

catlama olusturma egilimlerine etkisini
gostermektedir.
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