TiTANIUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI
KAYNAK SURECLERI

GERILIM GIDERME

Kaynak catlamasi ve caligma sirasinda gerilim korozyon catlamasini Onlemek ii'.ere
kaynakl1 Ti konstriiksiyonlarinin ¢ogu kaynaktan sonra gerilim giderme islemine tabi tutulur.

Gerilim giderme ayrica yorulma mukavemetini artirir.

Alt1 Ti alasimi i¢in gerilim giderme siire ve sicakliklari.

Grade Sicakhk (°C) Siire (sa)
Alagimsiz Ti-0.15Pd 426 8
482 /4
538 172
Ti-5A1-2.55n 482 20
593 2
648 1
Ti-Al-4V
Tavlanms 482 20
538 2
593 1
Eriyik Iglemli 482 15
538 4
Yaslandirilmag 482 15
538 s
Ti-8Al-1Mo-1V
Tek veya gift tavh 593 2
648 1 1/2
704 1/2
Ug tavlamah 593 5
648 2
704 1/2
Ti-5Al1-55n-5Zr 648 3
704 1/2
Ti-7Al-12Zr 648 3
704 3/4

Uzerinde ¢ok sayida kaynak bulunup sert tespit kosullarinda kalmis bir konstriiksiyon, kismen
kaynakli bolimiiniin ara gerilim gidermesini gerektirebilir; bu islem bir asal atmosferde
yapilacaktir; aksi halde kaynak edilmemis birlestirmelerin kaynaktan once yeniden temizlenmeleri
gerekebilir.

Alagimsiz Ti ile o Ti alasimlarinda siire ve sicaklik, tane biiyiimesini Onlemek iizere,
denetim altinda tutulacaktir. Yukardaki tabloda birka¢ kaynaklanabilir Ti alasimi icin gerilim
giderme siire ve sicakliklar1 verilmistir. Bu tabloda gosterilmemis alasimlar igin gerilim
gidermenin kirilma toklugunu, siirinme mukavemetini ve sair 6nemli niteligi azaltmadigindan
emin olmak icin deney yapilmalidir.

Ti-13V-11Cr-3A1 kaynakli konstriiksiyonlarda gerilim giderme, yaslandirma ve bunu

takibeden kaynak ve IEB'min gevreklesmesini mucip olur ve dolayisiyle onerilmez. Yeniden
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eriyik hale getirme 1s1l islemi, kaynakli birlesmenin boyle bir isleme miisait olmas: halinde,
gerilmeleri gidermede kullanilabilir.

Kaynaktan hasil olan distorsiyonlar1 onlemek i¢in yapilmis bir uygulamadan séz etmekte
yarar var: Oncekme yiiklemesi kullanarak Ti alasimlarindan ucak goévde ve kanatlarinin
kaynaginda distorsiyonu onleme yoluna gidilmistir. Bu kanat ve gdvde saglarini (kabugunu)
pekistirmenin geleneksel yolu bunlara uzunlamasina takviye damarlar1 baglamaktir. Bu takviye
damarlarin1 kabuga kaynak etmenin avantajlart ortada olup bunlarin U kesitinde olmalar1 yapisal
olarak en etkin bir ¢oziim olmaktadir. Ancak bdyle bir birlestirmenin ergime kaynagi kacinilmaz
olarak ileri distorsiyona gotiirecektir. Yapilan deneyler, kaynaktan 6nce parcalara oldukga biiyiik
bir ¢ekme ongerilmesi verilmekle kaynaktan hasil olan bakiye gerilmelerin dengelenebilecegini
gostermistir. Bu yontemle imal edilmis panolar miikemmelen diiz ve distorsiyonsuz olmuslardir.

Yiiksek mukavemetli TI6A14V ve TISA11MolV alagimlari aliiminyum,celik veya nikel
alagimlarindan yiiksek bir mukavemet/agirlik oranina sahip olup bu yiiksek 6zgiil ¢ekme
mukavemeti yine uygun yorulma nitelikleriyle birlikte bulunmaktadir. Gergekten Al
konstriiksiyonlarin yerine esdeger Ti konstriiksiyonlar1 ikame etmekle, Ti alasimlarinin
kaynaklanabilir karakteristiklerinden tam olarak faydalanilmak kaydiyla, 6nemli agirlik tasarrufu
saglanir. Nitekim, kaynakli konstriiksiyon kullanilmadan dogruca titaniuma doniisiildiigiinde,
yakl. % 15 kadar bir agirlik kazanci 6ngoriilebilir. Ama kaynakli birlestirmelerle bu kazang %

23'e varabilir. Maliyet unsuru da isin icine katilacaktir. Asagidaki tablo bir biitiin ucak gévdesine

uygulanir.
Al alagimi Ti alagim
Hammadde (kg) 2350 886
Bitmis konstriiksiyon (kg) 700 535
Kullanma (%) 30 60(")
Agirlik kazanc — 165
Agirhik kazanci (%) — 23.6
Fiat oram (Ti)/(Ai) 1 2

Ucak kanat ve gévde yapist cogu kez nispeten ince ve takviye "damar"lan ile tersten
pekistirilmis sactan olusur. Bu damarlarin sekil ve baglanma yontemi, yapinin (konstriiksiyonun)
agirlik ve genel verimini biiyiik Olciide etkileyebilir. Baglanma hususunda percin, nokta kaynagi
veya yapiskan teknikleri, kendi basina toplam damar agirliginin 6nemli bir oranini olusturur.

Titaniumdan yapimis ucak konstriikksiyonlarinda, uglar1 kabuga (sa¢) dogruca kaynak
edilebilecek ve dolayisiyle herhangi bir flans1 gerektirmeyen yiiksek verimli U profilli damar

tasarim1 miimkiin olmustur. (Sekil 288 ve 289).
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Sekil:288-Yakip gecme kaynak sekli (dlciiler mm)
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Sekil: 289 — i¢ v dis kose kaynaklar1 kullanan bir alternatif konstriikiyon

Agirliktan tasarruf etmenin ve yapinin genel verimini artirmanin daha bagka bir yolu da
cerceve unsurlart baglantis1 arasinda kabugun kalinligimi, kimyasal frezeleme teknigiyle 1.0
mm'den 0.51 mm'ye azaltmaktir (Sekil: 290).

Burada bahis konusu olan o 'ya "yakin" cift tavlama kosulunda TISA11Mo1V alagimi (%
0.2 akma smr1 = 927 N/mm?; iist kopma muk.= 973 N/mm?) dir. Malzemenin yiiksek kaynak
kabiliyetine ragmen bu islemin basta distorsiyon olmak iizere, bircok sorun yaratacag ilk
bakista anlasilir.

Baslarda TIG ve EB teknikleri denenmis, ikincisinden vazgecilme yoluna gidilmistir soyle
ki elektron huzmesinin ayart zor olmus, bu teknigin sagladigi yiiksek kaynak hizi, miisaade
edilemez yanmalara gotiirmiistiir. Kaldi ki EB kaynaklarinin yorulma nitelikleri hususunda
kuskular dogmus; bunlar kaynak profili veya gozeneklilik olasiliklarindan ileri gelmistir.
Nihayet TIG de karar kilinmagtir.
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Sekil:290-Kimyasal olarak frezelenmis tipik pano (6l¢iiler mm)

Kabuk/damar kesitlerinin kaynag: {izerinde ilk calismalar sirasinda, komponentleri bir
cekme Ongerilmesine tabi tutmanin, hapis kalmis kaynak gerilmelerini dengeleyecegi
diistiniilmiis ve bu yolda bir kaynak ve ¢cekme aleti (Sekil 291) ve bunun iistiinde bir yakip
gecme kaynagi icin bir kaynak kafasi tasarlanmis (Sekil 292).
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Sekil: 291 — Dikey cekme kaynak-aleti 1-Cerceve; 2-Kavrama ceneleri; 3-Cekme kaynagi arabasi; 4-Ana cerceve;
5-Hidrolik krikolar; 6-Damarlar; 7-Kabuk; 8-Kaynak kafasi.

Kaynak sirasinda damarlarin kabuktan daha fazla genlestikleri goriilmiis; baz1 durumlarda
yaklasgitk % 0.1 kadar 6n sekil degismesi kaynagin sonunda tamamen yok olmus, damar
gerilmesi kalmistir.

Pano, strain gage'lenerek kaynak, 6ncesi ¢cekme yiikleri saptanmus (Sekil 293). Geriye kalmis
gerilme degerlerini elde etmek i¢in pano kaynaktan sonra yine strain gage'lenmis. Bunun icin
bitmis panoya strain gage'lar baglanmis ve gage'in baglandig1 metal kesiti kesilmis. Sonuclar Sekil
294'te goriilmektedir: meveut en yiiksek uzunlamasina cekme gerilmesi 147 N/mm” olup bu,
sicakta boyutlandirma ve gerilim giderme isleme sirasinda gerilme korozyonu giicliikleri

cikaracak Olciide olmamustir.
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Sekil: 292— Yakip gecme kaynagi kafasi. 1-Tg elektrod; 2-Yalitkan; 3-Kabuk; 4-Su kanallari; 5-Yay; 6-AH kalip
bloku; 7-Damar; 8-Argon; 9-Ust kalip bloku; 10-Ufle¢ govdesi.
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Sekil: 293 — 775 N/mm? lik cekme yiikii uygulanmast sonucu gerilmeler (gerilmeler = N/mm")
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Sekil: 294 — Kimyasal olarak frezelenmis kabuklu bir ¢cekme kaynakh damar/kabuk panosunda geriye kalan gerilmeler.
Pozitif degerler cekme, negatif degerler basma gerilmelerini temsil eder.
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