ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGINA GIRiS

GENEL MULAHAZALAR

En uygun kaynak yonteminin ve buna bagli olarak da ilave metal (elektrod,

kaynak teli) seciminde dikkate alinacak hususlar asagida siralanmistir:

— ana metalin bilesimi

— parcalarin kalinlig1 ve varsa, kalinlik farklari

— elde bulunan donanim

— kaynak edilecek parcanin ¢alisma kosullar1 (korozyon, mekanik muka-
vemet, yorulma, sicaklik, sizdirmazlik)

— goriiniim gereksinmeleri (renk, dikislerin piiriizliligii)

— nihaf islemler (anodik koruma, boya vb...).

Aliiminyumun birlestirilmesi icin siirece gore pratik sira

Birlestirme siireci Minimum Max. kalinhk
kalinhik (mm) (mm)
MIG 1,6 ’ SINITS1Z
TIG 0,5 25
Oksi-asetilen 0,8 25
Ortiilii elektrod 3,0 25
Direng nokta folio 4,75
*Direnc dikis 0,25 4,75
Basing alim 0,4 20 cm?
Basing bindirme folio 6
Ultrasonik kaynak folio 3
Elektron huzme 0,6 160
Sertlehimleme 0,15 Sinirsiz

(On 1sitma)

Basarili bir kaynagin, 6biir metallarda da oldugu gibi, en 6nemli ve kaciilmaz

kosulu, ana metalin bilesiminin bilinmesidir.

Alasim cinsinin saptanmast

Eldeki ana metalin bilesimi, kayitlardan bilinemiyorsa, atdlye olceginde yardimci
malzeme ile saptanabilir.

Magnezyum alasimlarini aliiminyumunkilerden ayirdetmek igin, ege ile elde
edilmis tozlar ya da tezgdhtan elde edilen ince talaslar, herhangi bir dekapan ilave
edilmeksizin {iiflecle 1sitilir; magnezyum alasimi tozu siddetli 151k sacarak yanar,
aliminyum alagiminki ise yanmaz.

Yine dekapan ilave edilmeden Silumin sitildiginda, igerdigi silisyumdan ileri gelen

acik parlak lekeler arzeder;
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Cesitli aliminyum alagimlarini ayirdetmek igin daglama yontemi en uygunu
olmaktadir:

Malzemenin parlak raspalanmis bir yerine % 20'lik (80 kisim suda erimis 20 kisim
soda-sodyum hidroksit) bir soda eriyiginden birka¢ damla damlatilir; bu, 2 ila 10 dak.
icinde etkisini gosterir ve suyla temizlenir. Bakir iceren alagimlar bu daglama yerinde
belirgin bir kararma arzeder; bakirsiz bilesimler ise hafif kir(gri)'den kestane rengine
kadar degisen renk alir; saf aliminyum beyaz, Silumin de kir-esmer (kestane) olur. Sair
ayirdetme olanaklar1 yukardaki tabloda gosterilmistir

Kaynakta yiiksek 1s1 iletkenliginden ileri gelen sorunlar bakir ve alagimlarinkinden aymidir.

Bu arada, hafif metallerin, ozellikle sicakta, kuvetli oksijen messetme (emme) egilimi
kayda deger. Her ne kadar koruyucu oksit tabakasi1 korozyon agisindan faydali olmakta ise de,
metalinkinden ¢ok yiiksen 2050°C sicaklikta ergiyen bu tabaka, kaynak sirasinda ergiyen metalin
kaynasmasim engeller, dolayisiyle kaynak islemini 6nemli Ol¢iide giiglestirir. Oksit tabakasi gaz
ergitme kaynaginda dekapan araciligryla kimyasal olarak, basingla kaynakta mekanik olarak ve
koruyucu gaz kaynaginda arkin kendisi tarafindan tahrip edilir. Hafif metallar1 havanin
rutubetine ve asit ve eriyiklerin kimyasal etkilerine kars1 daha dayanikli kilmak icin
bunlara dekapajla 6zel bir ylizey koruma tabakasi verilir. Aliminyum ve alasimlarinda
Eloksal adiyla bilinen elektrokimyasal bir yilizey oksidasyonu yontemi kullanilir. (*) Bu
koruyucu tabaka, ergime kaynagi sirasinda dekapan tarafindan ¢oziildiiglinden bu tiir yiizey
islemlerinin kaynaktan sonra yapilmasi Onerilir. Ger¢ekten Eloksal kabul etme kabiliyeti
veya bu yontemle elde edilebilen renk tonlari, malzemenin durumu ile kaynak yonteminden
etkilenir. Homogen hafif metal alasimlari, sadece iyi Eloksal kabul etme kabiliyetinde
olmakla kalmayip ayrica kaynak yerlerinde en az renk farki arzedinlenlerdir. Homogen
olmayan alasimlarda bu tiir renk farklar1 segregasyonlarin inceligine bagl olur ki kaba

segregasyonlar, cevrelerinden daha koyu goriiniirler.
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Asagidakilerle muamele edilmis

% 20 soda soda eriyikiyle daglanmadan sonra Daglamasiz kadmium
eriyiki ile % 5 klorhidrik % 30 nitrik sulfat eriyiki®*) ile
Cinsi daglama asit asit muamele
Saf aliiminyum Beyaz daglama Degisme yok Degisme yok Atak yok veya
zayif atak
Al-Cu Kararma Kararma kalir
GAI-Zn-Cu Kararma Kararma yer yer Grimsi tortu
- agilir Kararma kaybolur
o
E | AI-Cu-Ni Kararma Kararma kalir
zq* Al-Si Gri-kestane Renklenme kalir Renklenme kalir
f renk alir Atak yok veya
f GAI-Si-Cu Kararma Kararma kalir Kararma kismen sadece zayif
> kaybolur atak
< Al-Mg-Si \Gri-kestane Renklenme kalir Renklenme kalir
renk alir
Al-Mg Beyaz daglama Degisme yok Degisme yok Grimsi tortu
" E Mg-Al Atak yok Kuvvetlice atak Kuvvetlice atak Grimsi tortu
=2 :
<
(*) Kadmium siilfat eriyiki = 5 gr kadmium sulfat + 10 gr sofra tuzu + 20 cm’ konsantre klorhidrik asit + 100 cm’ su.

Aliiminyum alagimlar i¢in baglica seri imalatta MIG ve TIG kaynaklan,0biir kaynak

bir sarkma ,bahis konusu olmaz.

yontemlerinin yerine yerlesmislerdir. Bunlar optimum kaynak kalitesi ve asgari distorsiyon
saglarlar ve dekapan gerektirmezler. Bunun sonucunda kaynakli birlesmelerin zor erisilebilir
yerlerle tamamen ulasilamaz i¢ boliimlerinde bir potansiyel korozyon membai olabilecek dekapan

artig1 bulunmayacaktir. Bunun disinda kaynak biitiin pozisyonlarda yapilabilir sdyle ki herhangi

Gortis iyi olup ark ¢evresindeki gaz zarfi seffaf, kaynak banyosu temiz olur. Aliiminyum

asagidaki tabloda, kaynak kabiliyeti sirasina gore, dizilmislerdir.

alagimlarinin ¢ogunlugu hem MIG, hem de TIG yodntemiyle kaynak edilebilip kaynak

kabiliyetleri, bu her iki yontem karsisinda esas itibariyle aymidir. En ¢ok kullanilan alagimlar

(*) Bu yontemle Al veya hafif alasimlar {izerine sert ve korozyon yapmayan bir oksit filmi olusturulur. Kromik ya da

siilfiirik asit iceren bir elektrolitik kiiv i¢inde aliiminyum anod olur.
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MIG ve TIG ybntemleriyle(*) aliminyum alagimlariin kaynak kabiliyeti.

Kolaylikla kaynak edilebilenler
Sekillendirilebilir alagimlar:
Saf aliiminyum, EC, 1060, 1100
2219
3003, 3004
5005, 5050, 5052, 5083, 5086, 5154, 5254, 5454, 5456, 5652
6061, 6063, 6101, 6151
7005, 7039
Dokim Alasimlari: 43

Cogu uygulamada kaynaklanabilenler
(Bazi uygulamalarda 6zel teknikleri gerektirebilir)

Sekillendirilebilir alagimlar: 2014, 4032
Dokiim alagimlart:

13, 108, A108

214, A214; B214, F214

319, 333, 355, C355, 356

A612,C612, D612

Strirly kaynak kabiliyetliler
(Ozel teknikleri gerektirirler)
Sekillendirilebilir alagim: 2024
Dokiim alasimlari: 138, 195, B195

Kaynag tavsiye edilmeyenler
Sekillendirilebilir alasimlar: 7075, 7079, 7178
Dokiim alasimlari: 122, 142, 220

Sekillendirilebilir alasimlar arasinda gaz korumali ark siiregleriyle en biiyiik kolaylikla
kaynak edilebilenler, 1s1l islem kabul etmez 1xxx, 3xxx ve 5xxx serileridir. 6xxx serilerindeki 1s1l
islem kabul etmeyenler de kolayca kaynak edilebilirler. 4xxx ile yiiksek mukavemetli serilerinin
ve 1s1l islem kabul eden 2xxx serilerinin alasimlart da arkla kaynak edilebilirlerse de ozel
tekniklerin uygulanmasi ge rekebilir ve biraz alcak siineklik elde edilebilir. Yiiksek

mukavemetli, 1s1l islem kabul eden 7xxx serilerinden 7075, 7079 ve 7178 alasimlar1 kaynak

(*) Sekillendirilebilen alasimlar burada Aluminum Association'in isaretlemesiyle, dokiim alasimlar1 da Alco-

a'minkilerle gosterilmistir.
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edilebilir ama bunlarin IEB'leri gevrek olur; dolayisiyle de bunlara kaynak vurulmasi tavsiye
edilmez. Buna karsilik 7005 ve 7039 alasimlari kaynak i¢in 6zel olarak gelistirilmis olup
bunlarin kaynak kabiliyetleri iyidir. 7005 ile 7039 alasimlari, kaynaklarin yiiksek mukavemetli
olmalarinin gerekli oldugu biiyiikk konstriiksiyonlar icin 6zellikle ilgingtir soyle ki dikisler,
kaynaktan 30 ila 90 giin sonra, 1s1l islem gormiis ana metal mukavemetinin (kaynak ilave

metalinin kimyasal bilesimine gore) % 70 ila 90'ina dogal olarak yaslandirilacaklardir.

Kaynak 1s1s1 yogurulma sertlesmesinin etkilerini kismen veya tiimden yok eder; bunun
sonucunda, bir 1s1l islem kabul etmez alagimda kaynagin IEB'sinin akma smiri, tavlanmis
alagiminkini agmayabilir. Algak mukavemetli bolgenin boyutu baslica kaynak hizi ile yogurulma
sertlesmesi miktarina baglh olacaktir. Genel olarak kaynaklar iyi bir birlestirme randimani ve
siineklik arzederler.

Kaynakli halde 1s1l islem kabul eden orta ve yiiksek mukavemetli aliiminyum
alasimlarinin birlestirme niteliklerinin azalmasinin nedeni, ana metaldan baska, dort farkl
bolgenin mevcut olmasi olup bunlarin etkilerini yok etmek zordur (Sekil: 155). Bolge 1 ve daha
biiyiik olciide bolge 3, 1s1l isleme cevap vereceklerdir; mamafih fazla 1sitma etkisi Bolge 2'de
kalacaktir. 6xxx ve 7xxx serileri alagimlar1 kaynak edildiklerinde, sicakta ¢atlama vaki olabilir
(6zenle denetlenmis kaynak siirecleri bunu asgariye indirebilir veya tamamen ortadan
kaldirabilir.)

W]

33

Sekil: 155 — Kaynagin, 1s1l islem kabul eden orta ve yiiksek mukavemetli alagimlari etkileme sekli. .1. kaynak metali; 2. dar
"fazla 1sinmig" niifuziyet bolgesi (kismi ergime); 3. eriyik islemli bolge; 4. sicakliklarin 200-300°C'a vardigi IEB, burada
eriyebilir bilegenler bu nedenle biiyiik 6lciide ¢cokelirler (fazla yaglanma) ve ynmusama vaki olur; 5. sicakligin 200°C't
gecmedigi ve kaynak isleminin etkisiz oldugu ana metal.

2xxx serileri (2219 AlCu 6.3 harig) bu tiir etkiye daha yatkin olup bu nedenle bunlar normal
olarak ergime kaynagina onerilmezler. Bu kusurlarin kritik boyutlarin altinda olmalar1 kaydiyla
statik birlestirme mukavemeti iizerinde etkileri az olacaktir, ama muhtemelen bu etkiler,
yorulma yiiklemeleri veya gerilme korozyonu ortamlarinda daha anlamli olurlar.

Bolge 2'de fazla 1sitma etkisi, kaynak 1sisinin ana metal icinde tane sinir1 bilesenlerinin
ergime noktasimi astifindan vaki olur. Bolge 3 ile 4, 1s1l isleme cevap vereceklerdir. Bolge 5,
kaynak 1s1sindan etkilenmemis ana metali temsil eder.

Isil islem kabul eden aliiminyum alagimlarinda, 2xxx tipi dahil, elektron huzmesi kaynagi
daha uygundur soyle ki sonraki kaynak ve IEB, MIG veya TIG kaynagindakilere gore ¢ok daha
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dar olurlar.

Isil iglem gormii bir alasim (T4 veya T6) arkla kaynak edildiginde kaynakli halde
mukavemeti, T4 kosulunda kaynak edilmemis alagitminkinden hafifce az olur. Bu mukavemet
azalmasi, IEB'nin goreceli zayifligina baglanir. Isidan etkilenmis bolge (IEB) normal olarak,
kaynaga bitisik bir eriyik tavlamasi gormiis malzeme alanindan, bir kismi tavlanma gormiis
alandan ve bir de fazla yaslanmis alandan ibaret olur. Ana metalin yiiksek, IEB'nin de algak
muakvemetli olmalar1 dolayisiyle, T6 kosulunda alasimlarin dikisleri,kaynakli halde diisiik bir
birlestirme randimani arzedip ¢cogu kez de siineklikten yoksun olur. Kaynaktan sonra eriyik 1s1l
islemi ve yaslandirma, mukavemetin ¢ogunu iade edebilirse de siineklikten yana az bir iyilesme
goriiliir. Sadece kaynak sonrasi yaslanma ile, bazi 1s1l islem kabul etmez alagimlarinkilere gore
mukavemet daha yiiksek olmayabilir, siineklik de daha asagida kalabilir. Kaynakli
konstriiksiyonlardan optimum nitelikler elde etmek icin, tavlanmis kosulda kaynak edip sonradan
eriyik islemi ve yaslandirma uygulamasi yeglenir.

Tavlanmis kosulda 1s1l islem kabul eden ve etmeyen kaynakli ve kaynaksiz alagimlarin
mukavemetleri arasinda az fark olur.

Dokme a/agimlar'm ¢ogu gaz korumali ark kaynag ile birlestirilebilip tamir edilebilirler.

Sekil:156

Sicak catlama, bir¢ok halde aliiminyum kaynak metalinde goriilen bir kusur olup (Sekil
156) basta alasimin buna egilimi olmak iizere ¢cekme (biiziilme) gerilimi, kaynak sirasinda
birlesme yerinin tespit edilmesi gibi nedenlerden ileri gelir. Normal olarak sicak catlak saf
aliminyum veya otektik bilesimde terk edilmis metalda (kaynak metalinde) vaki olmaz.

Bir ilave metal kullanildiginda, terk edilen kaynak metali, ilive metalla ana metalin bir
karisimindan olusur. Bu karisimin (alasimin) nitelikleri, birlestirme-ninkilerini genis olciide
saptayacaktir. Mukamevet, siineklik, kaynak catlamasina direng, korozyona dayanim, 1s1l islem
kabul edebilme ve sair nitelikler, ildve metalin karisma derecesi(*) tarafindan biiyiik ol¢iide
etkilenirler.

Ana metalin ergime miktar1 ve ilave metalla karigmasi, birlestirmenin tasarimi, kullanilan
kaynak siireci ve yoOntemine bagli olup kaynakta catlama egilimi genellikle ana metal
karigsmasini asgaride tutarak azaltilir. Uygun ildve metalla V kaynak agzi mutat olarak (kiit alin
kaynagina gore-daha az karigma derecesi), 6zellikle 1s1l islem kabul eden Al alasimi ana metalla,
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kaynak sirasinda dikis ¢atlamasina daha az egilimle sonuglanir.

Aliiminyumun kaynaginda ilave alagimin secimi, dikis ¢atlamasini yok etmede énemli bir
etken olmaktadir. Catlama genellikle, ana metaldan daha yiiksek alagimli ilave metal kullanmakla
asgariye indirilebilir. Ornegin 6061 alasimu, 6061 ildve metalla kaynak edildiginde catlamaya
fevkalade hassas olur; ama % 5 Si iceren 4043 ilave metalla kolayca kaynak edilir. 4043'iin
avantaji, iizerinde kullanildigi mutat ana metallardan daha asagi sicakliklarda ergiyip
katilasmasidir. Bu nedenle, ana metal bir miktar soguduktan sonra plastik halde kalir ve
catlamayr mucip olabilen biiziilme gerilmeleri, ilave metalin plastikligi sayesinde hafifletilir.
Baska kosullar altinda 5356, 5183 veya 5556 gibi yiikksek magnezyumlu ilave metal, dikis
mukavemetini artirip catlama hassasiyetini azaltir. 4043 ilave metal, kendisinden daha yliksek
magnezyum alagimli 5086, 5083 veya 5456 alasimlar iizerinde kullanilmayacaktir soyle ki asir1
Mg-Si otektikleri kaynak metali igyapisinin siinekligini azaltip catlama hassasiyetini artirir.

Kaynakli Al parcalarda sicak catlagi denetim altinda tutmak icin kaynak metali
bilesimlerinin (ildve metal ve karismanin iiriinii), catlamaya hassas tiirden olmasindan
kacinilacaktir.

Birlestirme yerinin geometrisi, kaynak metali bilesimi ve kaynak teknikleriyle birleserek,
elementlerin karistmini bir kritik bilesim alani icine diisiirecek olursa ciddi ¢atlama meydana
gelir. Kaynak metali bilesimi bu kritik alanin altinda veya {istiinde olursa catlama sorunlari
azalir. Silisyum igin bu kritik alan yaklasik % 0.5 ila 1.2'dir. Ornegin 4043 ilave metal 1100
ana metaliyle % 80 karisacak olursa (bir kiit alin kaynaginda oldugu gibi), hasil olan silisyum
orani catlamaya hassas alanin icine diiser. Asagida bunlarin ayrintilar1 verilmistir.

Kaynakta meydana gelen sicak catlak miktarini etkileyen sair nedenler arasinda alagimin
katilagsma sicaklik araligi, genlesme katsayisi, 1s1l gradien geri kalan sivi hacminin katilagsmig
malzeme hacmine orani sayilir. Sicak catlama birkag yolla azaltilabilir.

Daha yiiksek kaynak hizi uygulamak. Kaynak hiz1 arttikca, kaynak bélgesine 1s1 girisi
azalir. Boylece de sicak metalle oda sicakliinda olan metal arasindaki sicaklik farkindan hasil
olan gerilmeler daha az siddetli olur. Keza, yiiksek kaynak hizlarinda, herhangi bir anda sicak
catlak asamasinda bulunan dikis boyu kisalir ve katilasmis bulunan metal sicak c¢atlama
egiliminde olan metali zorlayacak olan yiikiin bir kismini alir. Bu ayni etki, sicak ¢atlak egiliminde
olmayan aliiminyum alasimlarinin kaynaginda da faydali olmaktadir. Bunlara ek olarak da,
daha yiiksek kaynak hizlarinda vaki olan daha hizli soguma temposu, daha ince bir dendritik

yapiya gotiiriir, bu da ¢catlamaya daha az egilimli olur.

On 1sitma uygulamak. Sicaklik gradienini azaltarak ve daha hizli kaynaga olanak
saglayarak kaynak bolgesinde katilasma sirasinda hasil olan gerilmeleri azaltan Onisitma,

sadece tespit edilmemis birlestirmelerde kullanilir. Asir1 6nisitma, malzemenin daha 6nceden
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tavlanmis kosula getirilmis olmasi disinda, ana alasimin mekanik niteliklerini diisiiriir. Bu,
ozellikle, 6061 gibi 1s1l islem kabul eden alagimlar i¢in dogrudur.

Birlesme yeri tasarinmini degistirmek. Bir aliiminyum alasiminin kimyasal bilesimi onun
sicak catlamaya egilimini etkiler.Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, ana metalla ilave metal
karigsmasinin {iriinii olup bu karisim sicak catlamaya yiiksek derecede yatkin olabilir. Bu
yatkinligr azaltmak icin, birlesme yerinin tasarimi (dizayni) nihai kaynak metalinde ana alasim
miktarini artiracak ya da azaltacak sekilde degistirilebilir.

Benzer kaynaklara ait verilerin elde bulunmamasi halinde uygun birlesme yeri tasarimimin
secimi icin genellikle catlamaya yatkinhi@ degerlendirme amaciyla deney numune kaynaklari
yapilir.

Daha uygun bir ildve metali secmek. Sicak catlamay1 asgariye indirecek bir ilave metal,
karisma bahis konusu oldugunda, bilinen sicak catlama alanlarinin iistiinde ya da altinda bir
bireysel alasim igerigini haiz bir kaynak bilesimi verecek olan ilave metaldir. Kriter olarak sicak
catlak egilimi kullanilarak uygun bir aliminyum ilave metal secimi veya Onerisi, cesitli kaynak
metali bilesimlerinin nispi catlama egilimlerinin bilinmesini gerektirir. Ornegin, ikili Al

alagimlarinda, azami catlama, asagidaki bilesim araliklarinda vaki olmaktadir.

Alasim elementi Miktar (%)

Silisyum 0.5-1.2
Bakir 2.0-4.0
Manganez 1.5-2.5
Magnezyum 2.0-5.0
Cinko 4.0-5.0
Demir 1.0-15

Herne kadar cesitli islemler (dokiim, kaynak) sirasinda vaki olan sicak catlaklar bir
miisterek fiziksel goriinim arzederlerse de bunlarin olusma mekanizmast farkeder.
"Mekanizma" terimi ile, metalin tekabiil eden biitiinlesme asamasinda etkin kuvvetlerle
malzemenin bu kuvvetlere direncinin birlesmesi anlasilir.

Uzun yillarin gozlemleri kaynak metalinde isbu sicak catlaklarin, baslica, primer
tanelerin sinirlar1 boyunca vaki oldugunu kanitlamistir. Bu itibarla bunlar "katilagsma ¢atlaklar1"
olarak tamimlanirlar. Catlaklarin enine veya boyuna olarak diizeni, gevreklik sicaklik aralig
icinde ¢ekme zorlamalarinin ana yonii (vektor) ile tane simirlart arasindaki karsilikli iliski
tarafindan kontrol edilir. Bu keyfiyet, alin kaynaklar1 ve ana metalin tam olmayan niifuziyeti
sirasinda enine catlaklarin hakim olup kose kaynaklarinin uzunlamasina catlaklar hasil

etmelerini ve dairesel kaynaklarda da hem enine hem de boyuna catlaklar goriilmesini izah eder.
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Bu sonuncusu, her katilagma tabakasi icinde katilasma isotermlerine dikey yonde catlak
sinirlarinin bir esas yonlenmesini, kalinligi ve bir 6nceki tabakada catlaklarin varligir dikkate
alinmadan, biiyiik agiklikla belirtir. Bir dairesel kaynakta bir catlagin tetkikinde, birbiri
ardindan tesekkiil etmis her catlagin bir oncekinden bir saglam metal kesitiyle ayrilmis oldugu
goriiliir.

Tane smir iizerinde ilerleyen sicak catlak cogu kez yon degitirir; bununla birlikte
miiteakip taneye gecerken aksi yone sapar ve cekme zorlamasi vektoriine gore en miisait sekilde
yonlenmis olan tane siir1 boyunca gider. Sonug olarak, yerel igilmelere ragmen catlagin genel
yonii, ana yone intibak eder.

Kaynak metalinde sicaklik diismesi sonucu olarak cekme yiliklemesi vektorii yon
degistirdiginde, alcak sicaklik gerilmelerinin etkisiyle meydana gelen her sicak catlak bir
oncekine gore kaynak eksenine daha az egilimli olur. Alcak sicaklik gerilmeleri de catlaklar
arasindaki irtibat etkiler.

Sicak catlaklarin olusmasinin mekanizma ve karakterinin teorik etiidii, bir alasimin
silisyum igeriginin % 1.6'ya yiikseltilmesi halinde, bunun catlak olusturma egiliminin arttigini
ve % 1.8 Si'da egiliminin birdenbire sifira diistiigiinii gosterir. % 1.6 ve 1.8 Si iceren alagimlarin
mukavemetleri arasinda esashi fark olmadigina gore isbu keskin catlak egilim diisiisii,
katilasmakta olan alasimda, pri-mer tanelerin cekmesi sirasinda vaki olan c¢atlaklari
"sagaltmaya" yeterli 6tektigin meydana gelmesiyle izah ediliyor.

Ozetle, kaynak metalinde sicak catlaklarm sekil ve diizenleri, esas itibariyle gevreklik
sicaklik araligi icinde tane sinirlarinin durumu ve sekli ile cekme zorlamalarinin yonii tarafindan
kontrol edilir.

Sicak catlaklar, cekme zorlamalarinin esas yoniine dikey olarak olusurlar ve tane sinirlari
boyunca diizenlenirler. Kaide olarak catlak zincirleri, gevreklik sicaklik araligi i¢inde, kaynak
gerilmelerinin etkisiyle meydana gelirler. Catlak zincirinin uzunlugu ne kadar fazlaysa, bunlarin
olugsmasinda algak sicaklik gerilmelerinin etkisi o denli fazla olur.
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