TITANYUM VE ALASIMLARININ KAYNAK SURECLERI

Titanium ve alasimlarinin cogu baghica TIG, plasma-ark, MIG ve elektron huzme
stirecleriyle kaynak edilebilirler. Sair siirecler asagida ayrica irdelenmistir.

Uygulamalar ve donanim genellikle austenitik paslanmaz c¢elik veya aliiminyumda
kullanilanlarin aynmidir. Ancak, Ti ve alagimlarinin 535°C'in istiinde fevkalade aktif olmalar
itibariyle, kaynagin ve birlestirmenin sicak kok tarafinin korunmasina, austenitik paslanmaz celik
veya Al alasimlarinda oldugundan daha fazla 6zen gerektirir (Sekil: 274).

Saglam bir kaynagin belirtilerinden biri, kaynak yiizeyinde sertlesme (tav) renklerinin hasil
olmamasidir. Maviye kadar koyulagan renk, kaynak sirasinda metalin gerektigi gibi korunmadigini

gosterir.
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Sekil: 274 — TIG kaynag icin tipik gaz koruma tertipleri. (Ustte) Al alasimlar1 ve paslanmaz celigin kaynaginda
gaz korumasi iiflecten olup destek olugundan koruma gazi kullamim istege baghdir.
(Altta) Ti ve alasimlarinin bir kaynak odas1 disinda kaynaginda gaz korumasi iiflec ve tespit cubuklariyla alt
destek cubuklarindaki mecralardan olur.
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GENEL HAZIRLIKLAR

Ilave metallar

Yakl. 2.5 mm den kalin titaniumun TIG ile kaynaginda, bir ilave metal kullanilacaktir.
Plasma ark kaynaginda, 12 mm den az kalin metalda, ilave metal kullanilabilir veya
kullanilmayabilir.

[lave metal bilesimi mutat olarak kaynak edilen Ti grade'ine es olur. Alasimsiz titaniumun
yilksek mukavemetli grade'lerinin kaynaginda artirilmig birlestirme siinekligi elde etmek icin
bazen ana metalinkinden daha alcak akma smurli bir ildve metal kullanilir. Ayni nedenle
Ti5A12.5Sn ile TiI6A14V yi kaynak etmek igin alagimsiz ildve metal kullanilmistir.

AWS A5.16-70 de ondort Ti ve Ti alasimi ilave metal (veya elektrod) siniflandirmalari
verilmistir. Bunlardan besi esas itibariyle alasimsiz Ti olup gerisi alasimli Ti ilave metallaridir.

DIN 1737 Blatt 1’e gore titanium ve titanium-palladium alasimlarinin kaynagi
icin ilave ¢ubuk,tel,elektrod tellerinin bilesimi

KMYASAL BILESIM
' Alosim bilesenleri Misade edien soflif) bozan moddeter | Uygun Anametul
Sembual Malzeme no %o % malzeme o
max.
0, Pd Ti Fe N C H
SG-Ti 3.7026 - - 3.7025 *)
Kalant | 0,20 0,05 | o008 | 0,013
SG- Ti1 Pd 3.7726 0,03 — 032 0,15 — 0,25 3.7225"
G- Ti2 3.7036 - - 3.7035 %)
Kalan 0,25 0,05 0,08 |0013
8G-TiZ2Pd 3.7236 0,07 — 0,18 0,15 — 0,25 3.7235"%)
5G-Ti3 3.7056 - - 3.7055 %)
Koo | 0,30 | 0,05 | 0,10 |0,013
sG-Ti3Pd 3.72%6 0,15 — 0,25 0,15 — 0,25 3.7255™)
SG-Ti 4 3.7065 0,22 — 0,35 Kalan | 0,35 |0.05 | 0,10 0,013 3.7065 7
*}DIN 17850 "de oldudu gibi.
**) Bir standart hazrlonmaktir.

lave metallarda C, O, H ve N icin azami oranlar tespit edilmistir. Iki grade ERTi 6A1-4V

ilave metalin bilesimleri soyledir:
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ERTIi6A14V ERTIi6A14V-1

Karbon 0.05 max. 0.04 max.
Oksijen 0.15 max. 0.10 max.
Hidrojen 0.008 max. 0.005 max.
Azot 0.020 max. 0.012 max.
Aliminyum  5.5-6.75 5.5-6.75
Vanadium 3.5-45 3.5-4.5
Demir 0.25 max. 0.15 max.

Koruma gazlar

Ti ve alasimlarmin kaynaginda sadece argon ve helium ve bazen de bunlarin karisimi
kullanilir. Argon kullanimmin yayginligt daha ucuz olup kolay bulunmasindan dolayidir,
ozellikle daha az 1sinin gerektigi ve 1s1 girdisinde hissedilir degisme olmadan ark uzunlugunun
degistirilebilecegi ince kesitlerde kullanilir. Helium ¢ogu kez otomatik ¢alismalarda kullanilir;

bunlarda ark kontrolii kolaydir.

Kaynak agz1 hazirhgi

Kaynagin, asagida gorecegimiz kaynak odasi disinda yapilmasi halinde birlestirme yerinin
Ozenle tasarlanmasi gerekir sOyle ki kaynagin {iist ve alti koruna-bilmelidir. Tipik
birlestirmelerin ol¢iileri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Titaniumun TIG kaynaginda (kaynak ¢cubugh kullanilarak: ¢= 1.6 ...
3.2 mm) agiz hazirliginin ve elektrod caplarinin mutat degerleri
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Temizleme

Kaynak aninda ilave metal da, ana metal gibi temiz olacaktir, ilave metal olarak kullanilan
tellerin hacme gore yiizey alanlan biiyiik oldugundan bunlarin hafif¢e bulagmis olmalari halinde,
kaynak agir sekilde bulasmis olabilir. Baz1 siiregler, ilave telin, kullanilmadan hemen 6nce
temizlenmesini zorunlu kilar.

Iyi bir kaynak elde etmek igin isparcalarinin birlestirme yerleriyle bunlarmn her iki yaninin
en az 25 mm si biiyiikk 6zen ve dikkatle temizlenmis olacaktir. Temizleme siireci, birlestirme
alanindaki oksit tabakasinin hafif veya kalin olmasina baghdir.

Sekillendirme ve talash isleme sirasinda birikmis gres ve yaglar, kaynaktan Once
temizlenecektir. Tufalsiz metalda sadece yag-gresten arindirmayla yetinilebilir. Bir oksit tufaliyla
kapli metal, tufalin temizlenmesinden 6nce yagdan arindirilir. Bu arindirma buhar temizlemesi,
alkali temizlemesi, solvent temizlemesiyle yapilabilir.

Solvent buhari1 temizlemesinde kloriirlii solventler yerine toliien kullanilacaktir, sdyle ki
kloriirlii artiklar (keza silikath artiklar da), titanium kaynakli konstriiksiyonlarin ¢atlamasina yol
acabilirler.

Solvent temizlemesi, Ozellikle buhar arindiricilarin veya alkalin temizleme igin yikama
hiicresinin i¢ine sokulamayan biiyiik parcalarda sik kullanilir. Kullanilan solventler methyl ethyl
keton, toliien, aseton ve sair kloriirsiiz solventlerdir. Methyl alkoliin gerilme korozyonuna neden
oldugu kaydedildiginden havacilik uzay komponentlerinde bu solventin kullanimi
yasaklanmigtir. Birlestirme alan1 kaynaktan hemen Once solventli temiz bir bezle elle
silinir.Plastik eldivenler giyilecektir; kaucuk eldivenler, kaynak metalinde gozeneklere neden
olabilen izler birakma egilimindedir. Keza el izleri de bir bulagma menbai olurlar.

Hafifce oksitlenmis birlestirme alan1 yagdan arindirildiktan sonra, kisa siireli bir dekapaja
tabi tutulur. Agirlik olarak % 4 hidrofliiorik asit ve %40 nitrik asit karisimi bunun i¢in tipik bir
dekapaj eriyikidir. Hidrojenin bilinen zararlar1 nedeniyle dekapajin dikkatle yiiriitiilmesi gerekir.
Sinai uygulamada nitrik asit agirlik olarak % 30 veya daha fazladir. % 30'da HNOs'iin HF'ye
orani, bir emniyet faktorii olarak kesinlikle 15'e 1 olur. Nitrik asit i¢ceriginin % 30'un altina inip
HNOs;'tin HF'ye oran1 10'a bir'den asagi olursa, asirt hidrojen kapma miimkiin olur.

Hafifce oksitlenmis birlestirme alanlari, bir paslanmaz celik tel fir¢ca veya mekanik egeleme
ile de temizlenebilir. Ancak, bdyle temizleme yontemlerinin kullanilmasi halinde, kaynagin
korozyon mukavemetinin 6nemli oldugu durumlarda bunlari hemen asit dekapajinin takibetmesi
gereklidir. Bulagma tehlikesi nedeniyle c¢elik yiinii veya abrasifler hicbir zaman

kullanilmayacaktir.
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Yagdan anndema
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Sekil: 275 — Ti alasimlarinin temizlenmesi i¢in siirecler aki; tablosu.

Titaniumun 537°C'n istiinde sicakliklara mauz kalmis olmast halinde olusan oksit tufali
(kabugu), 537°C'in altinda olusan tufaldan daha kalin olur. Bu her iki durumda temizlik
siirecleri sekil 275'de gosterilmistir.

Gergekten Ti isparcalart kaide olarak az veya ¢ok kalin bir oksit tabakasiyla satisa
arzedilirler. Bu tabaka, kaynaktan Once mutlaka yok edilecek olup bu hususta bir Alman

uygulamasina yer verelim.

Aseton ile temizleme

Suda calkalama

% 35 HNO3 + % 5 H,F, + (gerisi) H,O i¢inde dekapaj

Suda calkalama

Sicak havayla kurutma

Onemli 6lgiide bulunacak tufal, nce kum piiskiirtmeyle, sonra da Hooker veya Kolene
banyosunda (sodium hidroksit-kostik soda + oksitleyici maddeler) dekapajla 6nce muamele
edilecek, sonra yukarda gosterilen isleme tabi tutulacaktir. Az, ilimh bir tufal (kabuk) tasiyan

metal yiizeyleri, 6rnegin direng nokta kaynagi icin bir paslanmaz celik tel fir¢ayla temizlenebilir.
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Her temizleme mutlaka kaynaktan hemen 6nce yapilacak, suda ¢alkalama ve havada kurutma ile
bitirilecektir.

TiV13Cr11AJ3 B alasimi, dekapajdan sonra bir pasivasyon isleminden gegirilir.

Kaynak odalarinda kaynak

Kaynak sirasinda tam koruma, Ti ve alasimlarinin basarili ark kaynagi i¢in zorunludur.
Miikemmel kaynaklar, kaynagin koruyucu gaz atmosferi icinde uygulandigi kaynak odasi
(hiicresinde) icinde elde edilir. Ancak bu her zaman pratik olmamaktadir. Ornegin elle kaynakta,
eldiven lombozlarimin yeri ve oda-hiicre cidarimin varligi, goriis, hareket ve ulasilabilirligi
sinirlamaktadir. Bu keyfiyet, plastik odalarda oldugu gibi cidarin seffaf olmasi halinde bile bir
Olciide dogrudur.

Biiyiik birlestirmelerde odada kaynak her kaynakli parcanin isi bittikten sonra odanin
bosaltilmasini gerektirir ve odanin temizlenme gazinin kaybin1 mucip olur.

Metalik odalarda kaynakta kaynakci, eldiven (el) lombozlarindan iifle¢ ve varsa, ayri
ilave metal ¢ubugunu ve isparcasini, odaya hava sokmadan ve goriis lombozlarindan, idare
eder.

Titaniumun bir metalik odada kaynaginda, iiflecten koruma gazi genellikle gelmez.

Herne kadar metalik odalar pahali iseler de, 6zellikle biiyiik isparcalarinda havacilik-uzay
uygulamalarinda sik kullanilirlar (Sekil: 264).

Tasfiye edilmis odalarda atmosfer ¢ogu kez, konstriikksiyonun kaynagina gegcmeden Once, bir
Ti talasinin kaynak edilmesiyle denenir. Uflec tedricen ergime banyosundan geri cekilerek
katilasmis kaynak metalinin rengi gozlenir. Kaynak metali renkleri, artan bulagsma sirasina gore,
sOyle olur: parlak giimiisi, agik saman (sar1), koyu saman, acik mavi, koyu mavi, gri mavi, gri ve
beyaz seyrek toz. Bir agik saman (sar1) renk genellikle, cok kesin sartnameler disinda kabul
edilebilir.

Asal atmosferi siirekli olarak denetim altinda tutmak i¢in, bir 1sitilmis tungsten filament
odaya yerlestirilebilir. Filamentin herhangi bir renk atmasi, atmosfer safliginin azaldigini ifade
eder.

Plastik odalarda kaynakta, seffaf plastikten rijit veya sondiiriilebilen odalar bahis
konusudur. Bunlar genellikle az sayida tiretimde, konstriiksiyonun biiyiik ve ¢aprasik olmasi ve
elle kaynagin gerektigi hallerde kullanilabilir. Rijit plastik odalar, kaynak baslamadan 6nce oda
hacminin bes ila on kat1 hacimde argon veya heliumla tasfiye edilir. Sondiiriilebilir odalar énce
sondiiriiliir, sonra Ar veya He ile tasfiye edilir; bunlar rijit odalara gore daha az tasfiye gazi
gerektirirler.

Rijit veya sondiiriilebilir olsun, plastik odalarin avantajlari, ucuzluklar1 ve isi iyi gézleme
olanagini saglamalarindadir. Ancak bunlarda gaz kacagi daha olasi oldugundan, atmosfer ¢ok

daha sik kontrol edilecektir. Ek olarak iiflecten gaz korumasi da ayrica kullanilir.
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Oda dis1 kaynak

Uygun takimlarla titanium birlestirmeleri, bir oda kullanmadan da basariyla korunabilir.
Kaynak sirasinda ve kaynak bolgesinde sicaklik 537°C (1000°F) m altina diisene kadar kaynakla
IEB, korunacaklardir. Aksi halde kaynaklar gevrek olacaklardir.

Kaynak iifleci (veya elektrod tasiyicisi) genellikle bir yaygin, girdapli (anaforlu) olmayan
bir gaz akisinin katilasmakta olan kaynaga bir siiriiklenen (kuyruk) korumasini saglayan

tertiplerle donatilmistir (Sekil 276). Kuyruk uzunlugu kaynak hizina gore ayarlanir.

levhasi

Kuyruk gaz

Uflec gaz koruma

korumas!

Sekil: 276 — Havada Ti alasimlarinin kaynaginda koruma tertibi (kuyruk gaz duslu TIC iifleci).

Boru birlestirmelerinde, cesitli ortii (siper) tertipleri kullanilir. Sekil 277'de, boru
kaynaginda dikisin iist tarafin1 koruyan bir siper tertibi goriiliir. Kaynak birlestirmelerinin altini
korumak i¢in 6zel amacli odalar kullanilir. Arazide birlestirmeler gibi baz1 uygulamalarda, siper
tertipleri pratik olmaz. Bu takdirde biitiin boru sisteminin bir koruma gaziyla doldurulmasini

gerektirir. Sisteme saglanacak gaz miktari, doldurulacak hacmin yaklasik 5 katidir.
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Sekil 278'de yine bir siiriiklenen (kuyruk) koruma tertibi goriiliir.

KAYNAK YONU
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Sekil: 278 — Sa¢ kaynaginda iist tarafin korunmasi (a) Koruma davlumbazimin uzunlamasina Kkesiti, (b) ﬁfleg icin
saptirici rondeleli baglanti. 1-Ti talasi; 2-Uflec baglantisi; 3-W elektrod; 4-Gaz yayicisi; 5-Gaz saptiricisi; 6-Ufleg
memesi.

Sekil: 277 — Boru hatt (Pipeline) kaynaginda, kaynagn iist tarafimn korunmasi, (a) 1-Kaynak edilen boru; 2-
Ilave metal; 3-Ufle¢; 4-Koruma; 5-Isgara; (b) 1-Yay; 2-Tiip; 3-Zincir; 4-Kaynak

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayini 8



Kaynok Yond _ 7(

;L NN

4 Y
NANTENN NN IINNNENNIN
/] ‘\\ \/

% N
777777 7777777
N ' N

N
NN

N
N N
N
\IQ
d_ N

Argon

Sekil: 279 — Elle argon-ark kaynaginda saclarin alttan korunmasi.

Sekil: 280 — Kose kaynagimin koruma tertibi.
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Sekil: 281 — T kaynagimin koruma tertibi.

Sekil: 282 — Bir Ti ¢ 80 mm saftin TIG ile dolgusunda koruma gaz tertibat.
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