TiTANIUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

TITANIUMUN NITELIKLERI

Titanium, zirkonium, molibden, tantal gibi 6zel metallar, gazlara kars1 duyarli malzemeler
grubuna dahildirler. Gazlara kars1 duyarhiliktan, nispeten algcak sicakliklarda (yakl. 570°K)
gazlarla, 6rnegin ¢evre havasiyla, kimyasal birlesmeye giden malzemeler anlasilir. Oksijenle,
azot ve hidrojenle birlesme bu malzemeleri 6nemli Olciide gevreklestirir. Bu bakimdan bu
malzemelerin kaynaginda gaz korumasinin ileri derecede olmasi gerekir.

Goreceli olarak iyi kaynak kabiliyetli metallar titanium, zirkonium, tantal, vanadium ve
niobiumla bunlarin alagimlar1 olup buna karsilik molibden, tungsten ve berilyum 6nemli 6l¢iide
gevreklesirler. Bunlar 6nisitma ile kaynak edileceklerdir.

Titanium, diinya yiiziinde en ¢ok rastlanan malzemeler arasinda aliiminyum ve demirden

sonra {i¢iincii yeri alir. Ancak son eli y1l icinde teknik ve ekonomik dnem kazanmustir.

Asagidaki nitelikler titanium ve ¢ok sayida alasimlarini belirgin kilar:

1.Alcak ozgiil agirhigr: 4.5 gr/cm3,

2.126 kp/mm? ye varan yiiksek akma sinir1 degeri,

3.—253°C'tan yakl. + 500°C'ta kadar bir 1s1 araliginda yiiklenebilme kabiliyeti,
4.18/8 krom nikel celikleri gibi kismen yiiksek korozyona mukavemet,

54300°C"n iistiinde, havada hizla tokluk niteligini kaybetmesi.

Bu nitelikleri sayesinde Ti ve alasimlarinin, kimya, denizcilik, havacilik ve uzay
endiistrilerinde, motor ve tiirbin imalatinda ve 6zellikle askeri endiistri dallarinda 6nemi hergiin
artmakta ve bunlar stratejik deger tasiyan malzeme Ozelligini kazanmaktadirlar. Ti, celige
katilan bir alasim elementi olmasinin yanisira, saf veya alasim halinde temel konstriiksiyon
elementi olarak da kullanilmaktadir.

Dogada rutil (TiO;) ve ilmenit (FeTiOs3) seklinde bulunan titanium cevheri, % 99
safliginda titanium siingeri haline getirilir, bu da ard ardina ergitilmeyle masif bloklar: elde edilir.
Bloklardan cesitli yart mamuller imal edilir (haddeleme,cekme ...)

Titanium, goreceli olarak yiiksek ergime noktasini (1727°C), alcak 6zgiil agirhg (4.53 gr/cm?)
ve yakl. 425 veya 540°C sicakliklarin altinda miikkemmel korozyon mukavemetini haizdir. Ti
alagimlarinin mekanik mukavemeti Al alagimlarminkinin iki il ti¢ kati olup bazi alasimlh
celiklerinkine esittir. Titaniumun elastikiyet modiilii 11.200.000 kg/cm® dir ve bu da Al
alagimlarindan daha yiiksek toklugu haiz oldugunu gosterir. Ancak maliyeti yiiksektir. Deniz

atmosfer ve suyunda Ti, austenitik paslanmaz celikler ve monel metalden iistiindiir.
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Bunlara karsilik Ti ve alasimlarinin sakincasi da, yakl. 425°C'in iistiinde sicakliklarda
baska elementlerle reaksiyona girmeleri olup bu nedenle yiiksek sicakliklarda kullanilmalari
sinirlidir.  Titaniumun  yilksek sicakliklarda reaksiyon karakteristikleri sekillendirme
islemlerinde hayli zorluklar c¢ikarir.

Beyaz giimiisi rengi haiz ve parlatildiginda, goriiniirde celige benzeyen titanium, yiiksek
safiyette nispeten diisiik bir cekme mukavemetini (216 N/mm-) ve yiiksek siinekligi (% 50) haiz
olmakla birlikte ticari grade'leri safiyeti bozan elementler icerip bunlar cekme mukavemetini

700 N/mm®'ye kadar yiikseltir ve siinekligi % 20'ye indirirler.
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Sekil: 266 — Titaniumda oo — £ intikal (gegis) sicakligi iizerinde alagimlandirmanin etkileri.

Titanium iki allotropik sekilde mevcuttur: 885°C'a kadar, siki paketlenmis alti koseli
icyapida olan a fazi ile bu sicakligin iistiinde, stabil olan hacim merkezli kiibik i¢yapida f fazi.
Allotropik degisme noktas1 alasimlamayla, demirde A; noktasinda oldugu gibi, etkilenir.
Boylece, f fazina gore o fazinda daha biiyiik erime kabiliyeti olan alasim elementleri, & fazin
daha biiyiik bir sicaklik araliginda stabil kilma egiliminde olurlar (Sekil 266-1). Bu elementler,
araya sikisma seklinde eriyen, oksijen, azot, karbon ve hayli miktarda eriyen aliiminyum gibi
elementlerdir. B iginde erime egiliminde olup da onu sonug olarak stabil kilan elementler, mutat
olarak B gibi hacim merkezli kiibik i¢yapida olanlardir. Bunlar baslica "intikal elementleri" demir,
krom, molibden vb. leri olup sonugta hasil olan denge diyagramlar1 Sekil 266-1I veya III tipinde
olurlar. Sekil 266-II tipinde bir denge diyagramiyla temsil edilmis alasimlar, cokelme sertlesmesi
sekliyle 1s1l isleme tabi tutulabilirler.

Gercekten O, N ve Al, doniisiim sicakligimi yiikseltirler. Bununla birlikte O ve N bir
yandan sertlik ve ¢cekme mukavemetini artirirken siinekligi ve dolayisiyle sekil alma kabiliyetini
azaltirlar. Aliiminyumun o fazi iizerinde stabil kilic1 etkisi, daha yiiksek sicakliklarda stabiliteyi
tesvik eder: Al boylece, Ti alagimlarinin birgogunda 6nemli bir element halindedir.

Fe, Mn, Cr, Mo, V, Cb ve Ta, B fazim stabil kilarlar ve boylece de a — £ doniisiim sicakligini
indirirler. Kolumbium ve tantal ilavesi, mekanik mukavemeti artirir ve Ti ve Al birlesiklerinin

varlig1 dolayisiyle hasil olan gevreklesmeyi onlemeye yardimci olur. Ni, Cu ve Si elementleri,
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etkili otektoid yapicilardir; oysa ki Mn, Cr ve Fe, bir otektoid olugsmasinda agir davranirlar.
Kalay ve zirkonium elementleri hem a, hem de [ i¢yapilarinda eriyebilirler.

Icyapilaria gore Ti alasimlar ii¢ genel tipe ayrilir: tiim o, ¢ + /£, tiim B. Tiim o alagimlari
1s1l isleme cevap vermezler ve dolayisiyle baska alagimlarda miimkiin olan mukavemet diizeyine
erismezler, oo + B alagimlart 1s1l isleme tabi tutulabilirler ve iyi bir stinekligi haizdirler. 3
alagimlari, bagka alasimlarla kiyaslanabilir mukavemetlerde goreceli olarak asagi siineklige

sahiptirler, o +f alagimlar1, yaslandirilma ile sertlestirilebilirler.

Cekme Akma

Ticari sekilleri(*) Deney muk, sinin Uzama
Alasimsiz Ti Kosul(") sekli (kg/mm?) (kg/mm* %
Yiiksek safiyet (%99.9) Tavlanmis — 24 14 54
ASTM Grade 2 (%99.2) Tavlanmig BSTW — 41.4 28 28
ASTM Grade 3 (%99.0) Tavlanmig BSTW — 55.4 44.2 27
ASTM Grade 4 (%99.0) Tavlanmis BSTW — 66.5 56 25

« Titanium alasimlan

% 6 Al; % 4 Zr; % 1 V Tavlanmig S Sag 100 97 17
% 5 Al; % 2.5 Sn Tavlanmis BSTW — 87.5 84 18
% 8 Al; % 1 Mo; % 1V 981°C, 5 dak. AC B,S}

593°C, 8 sa. AC Sag 106 94.5 16
% 8 AL, % 2Cb; % 1 Ta 900°C, 1| sa tavl. AC BSW Cubuk 88.5 84 17
% 8 Al; % 8 Zr; % 1 (Cb+Ta) Vakum tavl. 870°C, 8 sa.;315°C’a kadar FC B Cubuk 94.5 87.5 16

a - ( Titanium alagimlarn

% 3 Al; % 2.5V Tavlanmis S, T Band 70 59.5 15
% S Cr; % 3 Al Tavlanmis B, S Cubuk 108.5 103 14
% 8 Mn Tavlanmis S Sag 96.7 87.5 15
% Fe; % 2 Cr; % 2 Mo Tavlanmus B,S,T Cubuk 96 87.5 18

804°C, 1 sa WQ }

482°C, 24 s AC Cubuk 125.5 120.5 13
% 4 Al; % 4 Mn Tavlanmis B, S, W Cubuk 104 92 16

787°C, 2 sa WQ .

482°C. 2 52 AC Cubuk 13.5 98 9
%0 4 Al; % 3 Mo % 1V 885°C, 2 1/2 dak. WQ S Sa¢ 98 66.6 15
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885°C, 2 1/2 dak. WQ} Sac 137 - 6
495°C, 12 sa. AC-

% 4 Al; % 4 Mo; % 4V 842°C, 1 sa. WQ B} Cubuk 192 108 6
538°C, 6 sa. AC

% 5 Al; % 2.75 Cr; % 1.25 Fe Tavlanmis B, S Sa¢ 108.5 94.5 14
800°C, 6 dak. WQ} Sac 136.5 116 6
482°C, 5 sa. AC

% S Al % 1.5 Fe; %l.4 Cr;% 1.2Mo Tavlanmis BS Cubuk 108 103 16
898°C, 1 5. WQ } Cubuk 136.5 129 9
§38°C, 24 sa. AC

% 6 Al, % 4V Tavlanmis B, S, T, W Sag¢ 94.5 84 11
925°C, 20 dak. WQ} Sac 19 108 .
523°C, 8 sa. AC

% 7 Al; % 4 Mo Tavlanms BT Cubuk 112 105 15
§98°C, 20 dak. WQ } Cubuk 133 123 12
482°C, 16 sa. AC

% 2.5 Al; % 16V 748°C, 20 dak. WQ BSW Sag 73.5 318 16

748°C, 20 dak. WQ Sac 1252 06 6
SIS°C, 452 AC
B Titanium alagimlari
% 13V; % 11 Cr; % 3 Al 760°C, 30 dak. AC BSW Sag 94.5 9 16
760°C, 30 dak AC} Sac 136 192 6
482°C, 16 sa. AC
(*) Ticari sekiller B = Cubuk ve kiititkler; S = haddelenmis yass1 mamuller (sa¢, band, levha);
W = tel; T = borular ve ekstriizyon driinleri

(**) Isil islem AC = havada sopuma; WQ = suya daldirma; FC = finnda soguma

Alasimlarda [ faz1 sert, kuvvetli ve nispeten yumusak o fazina gore daha az siinek olmak
egilimindedir. Mamafih, B fazi iyi dogiilebilir sdyle ki ticari alagimlarin ¢ogu, o + B tipinden
olup B alaninda sicak calisilmiglardir. Yiiksek mukavemetli LM.LTi 680 alasimi (% 11 Sn; %
2.25 Al; % 4 Mo; % 0.2 Si) uygun 1s1l isleme tabi tutuldugunda 1300 N/mm? gibi yiiksek bir
mukavemete erisir ve Ingiliz-Fransiz isbirligi iiriinii "Concorde" u¢agmin yolcu tasiyict kabugunun
konstriiksiyon diigmeleri seklinde kullanilmistir. %6 Al;% 5 Zr; % 3 Mo ve % 1 bakir iceren bir
baska .M.I. EX 700 alasim1 1540 N/mm? cekme mukavemeti arzedeilme kabiliyetindedir.

o alasimlan genellikle en yiliksek mukavemeti 315-595°C arasindaki sicaklik araliginda
arzederler; keza bu sicaklik araliginda oksitlenmeye en iyi mukavemeti gosterirler. En kuvvetli
alagimlar yukarda soylendigi gibi, 1s1l isleme cevap veren a - £ tipinde olanlardir. Bu alagimlar
o alagimlarindan daha fazla sekil alabilirlerse de, kaynak edilemezler, & — [ doniisim
sicakliginin iistiine 1sitildiklarinda, tane irilesmesi sonucu siinekligi kaybederler.

Titaniumun 6zgiil agirlig: sadece 4.53 gr/crn3 olduguna gore, bu metal esaslt alagimlar bir
yiksek mukavemet/agirlik oranimi haizdirler. Ayrica, 500°C'a kadar siirinme nitelikleri ¢ok
memnunluk verici olup yorulma sinir1 yiiksektir. Dolayisiyle titanium ucak jet motorlarinin
kompresorlerinde uygulama yeri bulur; bu kompresorlerde giincel egilim basma (kompresyon)
oranini artirmak ve bunun sonucunda da termodinamik 1sitmay1 yiikseltmektir.
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Titaniumun havacilik endiistrisinde hergiin daha 6nemli bir rol oynamaya aday oldugundan
stiphe yoktur. Boylece de Amerikan Boeing 2707 siipersonik nakliye ucagi genis oOlciide titanium
alasimina dayanmaktadir. Ancak ¢ok ucuzlayacagi da sdylenemez sOyle ki ergimis titanium
oksijen ve azotla hizla bilestiginden, vakumda ergitilmesi gerekir. O, bilinen biitiin refrakter
maddelerle de kolaylikla reaksiyona girdiginden, su ile sogutulan bakir potada elektrik arkiyla
ergitilir; ergimis Ti, bakir potayla kaynasmaz.

Ti, yiiksek sicakliklarda ne kadar aktif ise diisiik sicakliklarda o denli inerttir. Onu ¢ekici
kilan Ozelliklerinin basinda oda sicakliginda bir¢ok kimyasal ortama, ezciimle kloriirler ve
oksitleyici kosullara, gosterdigi diren¢ gelir. Oksitleyici asitlere, drnegin nitrik asitin sulu
cozeltilerine, diisilk konsantrasyondaki siilfiirik asite, hidroklorik asite ve organik asitlerin
coguna, yine diisilk konsantrasyonlarda olmak kaydiyla alkalilere karsi algak sicakliklarda
miikemmel bir diren¢ gosterir. Kaynar sicakliga kadar diisiik konsantrasyonlu klor bilesiklerine
mitkemmel direnir. 400°C sicakliga kadar buhara da kars1 koyar.

Kisaca Ti, yerine gore 300-400° C sicaklifa kadar korozyon mukavemeti en yiiksek olan
metallardan biri olmakla kimya ve petrokimya sanayilerinde 6nemli yeri vardir.,

Biitiin bu nitelikleri sayesinde Ti ve alagimlari, yukarida sayilmis uygulamalarin (havacilik
endiistrisi) yamisira roket tasariminda (2. ve 3. kademe motor mahfazalari, basin¢h ve
stvilagtirilmis gazl silindirler, memeler vb.), niikleer yakit islenmesi icin techizatta, kimyasal
techizat tasariminda, gemi insasinda (pervaneler, gemi, denizalti ve torpidolarda, tekne
kaplamalar1) ve daha nice uygulamalarda yer alir.

Titanium korozyon mukavemetini, yiizeyinde kolaylikla olusan oksit filmine bor¢ludur. O,
kavitasyon korozyonu ve gerilim (voltaj) altinda korozyona kars1 da stabildir.

500°C'm {istiinde sicakliklarda oksit filmi catlar ve Ti alasimlar1 derhal oksitlenip hidrojen

massederler, bu da gevreklesme hasil eder (hidrojen gevrekligi).
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