TITANYUM VE ALASIMLARININ KAYNAK KABILIYETI

Yukarda soylendigi gibi Ti ve alagimlarinin gazlara karsi duyarligi, cesitli kaynak
yontemlerinin kullanilmasini sinirlamakta ve bir dizi ek 6nlemin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu smirlamalar bir yana birakilarak, biitiin Ti malzemelerinin biiyiik boliimiiniin iyi bir
kaynak kabiliyeti ile belirgin oldugu soylenebilir.

Kaynak tekniginin bilinen temel esaslari, ezciimle temizlik, birlesme yeri diizeni (i¢ gerilme
yigilmalarindan kaginma) vb. ne uyuldugunda gozeneklilik ve catlak beklenmez. Sadece, 6rnegin
TiA17Mo4, TiA16VSn2 ve TiA14MoV3 gibi baz1 yiiksek mukavemetli alagimlar, yiiksek akma
siniri/cekme mukavemeti oranlar1 dolayisiyle, gecikmeli (soguk) catlak olusturma, gerilme
korozyonu ve sertlesme egiliminde olurlar. Bir gerilim giderme tavlamasi veya, miimkiinse, tam
bir 1s1l islem, bunlar1 6nlemede yardimci olabilir.

Ozetle, alisimsiz Ti ve biitiin o alasimlari kaynak edilebilirler. TI6A14V a + B alagimu
ile obiir hafifce B  stabillestirilmis alagimlar da kaynak edilebilirler, ancak kuvvetli
stabillestirilmis o + f alagimlan kaynakta gevreklesirler. B alagimlarinin ¢ogu basariyla kaynak
edilebilirler. Bununla birlikte  kaynagin yaslandirma sertlestirmesiyle kuvvetlendirme islemi
dikkatle uygulanacaktir soyle ki bazi B alagimlarinda yaslandirilmig kaynaklar tamamen gevrek

hale gelebilir.

Alasimsiz titanium'un biitiin grade'leri mutat olarak, soguk islenmis halde degil,

tavlanmis kosulda kaynak edilebilirler.

Alfa-beta alagimlari. TI6A14V, tavlanmis kosulda veya eriyik islem ve kismi TISAHMOIV,

daima tavlanmis kosulda kaynak edilirler.

Alfa-beta alasimlari. TI6A14V, tavlanmis kosulda veya eriyik islem ve kismi yaslanma
kosulunda kaynak edilebilir, yaslandirma kaynak sonrasi gerilim giderme islemi sirasinda
tamamlanir.

Soguk islemeyle kuvvetlendirilebilen alagimsiz titanium ve o alagimlarinin tersine, o + 3
ile B alagimlari 1s1l islemle kuvvetlendirilebilirler.

o + P alasimlarinin ¢ogunun diisiik kaynak siinekligi, kaynak bolgesi veya IEB'de vaki faz
doniigtimlerinden (w fazi) ileri gelir. Bu nedenle o + £ alagimlari, ergime bolgesinin 3 igerigini
diistirlip kaynagin siinekligini artirmak {izere alasimsiz Ti veya o Ti alasimi ilave metallariyla
kaynak edilirler. Ancak hassas alasimlarda bu tiir ildve metallarin kullanilmasi, IEB'nin
gevreklesmesini Onlemez.

Beta  alagimlart  Ti3A113V11Cr, Ti4.5Sn6Zr11.5Mo, Ti8Mo8V2Fe3Al ve
Ti3A18V6Crd4ZrdMo, tavlanmis ve 1s1l islemli kosulda kaynak edilebilirler. Kaynaklar, kaynakli

halde mukavemetten yana zayif fakat siinektirler ve B alasim kaynakli konstriiksiyonlar ¢ogu kez bu
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kosulda kullanilirlar. Ti3A113V11Cr alasiminda kaynaklar, yaslandirma sertlesmesiyle ciddi
olciide gevreklesirler.Tam mukavemet elde etmek i¢in B alagimlar tavlanmis kosulda kaynak
edilebilirler, kaynak kaynake1 ¢ekiciyle dogiilerek veya yassiltilarak soguk islenir ve konstriiksiyon
bunlardan sonra eriyik islemine tabi tutulup yaslandirilir. Bu siiregcle kaynakta uygun siineklik
elde edilebilir.

Uzay endiistrisinin gelismesi, nakil arac1 malzemesi gereksinmelerinde hayli degismeyi
mucip olmus ve gozler, yiiksek sicakliklarda ileri mukavemet diizeyleri arzeden titanium alasimlarina
cevrilmistir. Bu baglamda iki Ti sa¢ alasiminin kaynak kabiliyeti iizerinde yapilmis deney
sonuglarini asagida 6zetle veriyoruz.

Bu vesileyle de "kaynak kabiliyeti" ifadesinin, uygulanan kaynak siirecine gore
degisebilecegini hatirlatalim. Baz1 yontemler olumlu sonug¢ verirken bazilart memnunluk verici
sonuca gotiirmeyebilir.

Bais konusu iki alasim, Ti6A16V2Sn ile TI8A1-1MO-1V olup bunlarin kaynak
kabiliyetinin aragtirllmasinda TIG, elektron huzme ve diren¢ nokta kaynaklar1 kullanilmistir. Bu
her iki alasimin yukardaki tablolarda yer aldiklarin1 gormiistiik. Deney sonuglar1 soyle

Ozetleniyor:

1) Ti6A16V2Sn ile TIS8AIIMol1V sac¢ alasimlarimin her ikisi de TIG veya elektron huzme
yontemlerinin herhangi birisiyle kaynak edilebilmekte, TISA11Mo1V alagimi obiiriine gore daha
yiiksek kaynak kabiliyeti arzetmektedir.

2.)Elektron huzme kaynagr burada klasik TIG kaynagina gore bir avantaj
saglamamaktadir.

3.)Bu alagimlarin kaynaginda (asagida goriillecek) temizlik O©nlemleri kesinlikle
uygulanacaktir. Siiriiklenen koruma, kenarlarin cekme egelemesi ve kimyasal temizlik,
memnunluk verici kaynaklar elde etmek icin zorunlu olmaktadir.

4.)TI8AIIMo1V alasimi 0.045 ve 0.090 in (1.15 ve 2.30 mm) kalinliklarda ko-

laylikla diren¢ nokta kaynagi edilebilmis olup her iki kalinhik MIL-W-6858 B nin
gereklerine gore nitelendirilmistir.

5.)Ti6A16V2Sn alagimi 0.040 in (1.0 mm) kalinlikta nokta kaynag ile birlestirilmis ve MIL-
W-6858 B'ye gore nitelendirilmistir. 0.08 in (2.0 mm) kalinhktaki saca nokta kanagi
yapilamamustir.

6.)Her iki alasim miikemel yiiksek sicaklik nokta kaynagi mukavemeti arzetmislerdir.

fleri ucak ve motor sistemlerinden hergiin artan performans talepleri, daha biiyiik
mukavemet ve daha fazla 1siya direngli Ti alasimlari gereksinmesine gotiirmiistiir. Bir¢ok
uygulama bunlarin kaynakli konstriiksiyon olarak kullanilmalarini gerektirmektedir.

Ileri Ti alagimlarinda artan miktarlarda B3 stabillestirici element (Mo, Fe, V vb.),
bildigimiz gibi, kaynak kabiliyetini azaltma egilimi gostermistir. Ti6A12Sn4Zr2Mo "o

egilimli B" alagimi, kaynak soguma temposunun kiiciikk degismelerinden ileri gelen tutarsiz ark
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kaynagi mekanik karakteristikleri arzetmek-tedir. Ti6A16V2Sn o + B alasimi, klasik ergime
kaynagiyla birlestirilip 1s1l isleme tabi tutuldugunda, diisiik siineklik ve toklugu haiz olmaktadir.
Benzer sekilde Ti8Mo8V2Fe3Al metastabil 3 alasimindan ergime kaynakli konstriiksiyonlarda,
yetersiz siineklige rastlanmistir.

Biitiin bu olgular, isbu yiiksek mukavemetli Ti alasimlarinin kaynaginda her zaman
memnunluk verici niteliklerin elde edilmesinin gii¢liigiinii ortaya koymaktadir. Bu
malzemelerdeki zararli kaynak niteliklerinden sorumlu o — B faz doniigiimleri ve ¢okelme
reaksiyonlarin1 denetim altinda tutmak iizere tek bir kaynak ve 1s1l islem siirecinin gelistirilmesi
gerekmistir, Ornegin, Onisitma ile kaynagin 1sitma ve soguma tempolarinin denetiminin
Ti6A16V2Sn kaynaklarinin toklugunu artiracagi belirlenmistir.

Bu baglam i¢inde yapilmis ¢calismalar, Ti6A16V2Sn ve Ti8Mo8V2Fe3Al alasimlarinin tek bir
kaynak sonrasi 1sil islemlerle TIG kaynagi siinekliliginin anlamli sekilde artirilabildigini
gostermistir. Bu 1s1l islemler, kaynaktan ¢ikmis hal veya klasik kaynak sonrasi 1sil isleme
kosullarina gore kirilmaya daha c¢ok dayamikli olan o fazi yapisinda IEB meydana
getirmiglerdir.

fleri Ti alasimlarinin kaynaktaki durumlarinin anlasilmasi icin o + B Ti6A12Sn4Zr6Mo
(Ti-6246) alasiminin kaynak metaliirjisi incelenmis. Bu yiiksek mukavemetli malzeme yiiksek
sicakliklarda ©obiir oo + P alagimlarma gore ¢ok daha dayaniklidir. Ancak, yiiksek olciide
sertlestirici igerigi ve B stabillestirici element miktart dolayisiyle, obiirlerine gore kaynak daha

cok sorun yaratacagi sanilmaktaydi. Arastirma sonuclar1 asagida dzetlenmistir:

1.)Ti-6246 alasim iizerinde TIG kaynaklan, kaynaktan c¢iktifi halde ve normal dogruca
yaslandirma/gerilim giderme 1s1l islemlerinden sonra, fevkalade sert ve gevrek olmuglar. Bir tam
eriyik ve yaslandirma kaynak sonrasi 1s1l islemi sertligi azaltmigsa da siinekligi énemli Olciide
artiramamigtir.

2.)Bu kaynaklarin sert, gevrek durumunun nedeni, kaynak ve IEB'de, kaynaktan itibaren
sogumasi sirasinda, hizla kendi kendine yaslanan bir baklava kesitli martensitin olusmasi idi. Bir
normal dogruca yaslandirma/gerilim giderme kaynak sonrasi 1s1l islemi sadece bu reaksiyonu
yaymistir.

3.)Kaynaktan sonra eriyik 1s1l iglemleri, zararli baklava kaideli martensiti yok etmistir.
Bununla birlikte bu islemler, IEB'lerde ilk [ tane sinirlari, boyunca siirekli o fimlerinin homogen
olmayan ¢okelmesini mucip olmuslardir.

4.)Bir kaynak sonrasi ara 1s1l islemi gelistirildiginde, Ti-6246 alasiminin kaynak kabiliyetini
diizeltmekte basarili olunmus. Bu 1s1l islem, baklava kaideli martensiti yok ederken biitiin
kaynak ve IEB i¢inde uniform bir o ¢cokelmesi meydana getirmistir.

Bu birka¢ oOrnek, Ti alasimlarinin kaynak kabiliyetinin 1slahi konusunun giincelligini

korudugunu gosterir.
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