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OzeT

Titanyum alagimlari, iistiin 6zellikleri nedeni ile birgok alanda kullanilmaktadir. Bu alagimlardan yapilan imalat
islemlerinde veya sonrasinda kaynak ile birlestirme yapilmaktadir. Bu ¢alismada kaynak ile birlestirilen Ti6Al4V
titanyum alasimimin mikroyapi, sertlik ve asidik ortamdaki korozyon 6zellikleri incelenmistir. Asidik ortamdaki
korozyon Ozelliginin incelenmesinin amaci, kaynakli titanyum alagimlarindan yapilan imalatlarin Kimya,
petrokimya ve benzeri alanlarda asidik ortamlarda kullanilmasidir. Ti6AI4V titanyum alagimimm kullanildigi
calismada Tungsten Inert Gaz (T1G) kaynak yontemi ile birlestirme yapilmustir. Optik mikroskop ile mikroyapilar
incelenmig, Vickers yontemi ile sertlik testleri yapilmistir. Asidik ortamdaki korozyon davranisinin
belirlenmesinde potansiyodinamik yontem ile elektrokimyasal korozyon deneyleri uygulanmistir. Mikroyap1
sonuglarma gore TIG kaynagi ile Ti6Al4V titanyum alagimi parcalarda iyi bir birlesmenin gerceklestigi, kaynak
metalinin hem ince uzun morfolojide asikiiler o faz1 hem de buyuk boyutlu B fazi tanelerinden olustugu
goriilmiistiir. Is1 tesiri altindaki kaynak bolgesinde kaynak metaline yaklagildikca sertlik artmistir. Kaynak metali
sertligi de esas metale gore oldukca yiksektir. TIG kaynakl titanyum alagiminin asidik ortamdaki korozyon hizi
kaynaksiz titanyum alagimina gore daha yiiksek olmustur.

Anahtar Kelimeler: Titanyum, kaynak, mikroyapi, sertlik, korozyon

Investigation of Microstructure, Hardness and Acidic Corrosion
Properties of TIG Welded Ti6Al4V Titanium Alloy

ABSTRACT

Titanium alloys are used in many areas due to their superior properties. Welding can be done in the manufacturing
processes made of these alloys or afterwards. In this study, microstructure, hardness and acidic corrosion properties
of Ti6AI4V titanium alloy joined by welding were investigated. Since the titanium alloys parts can be used in
chemical, petrochemical and similar fields in acidic environments, the corrosion properties have been examined
in acidic environment. In the study Ti6Al4V titanium alloy parts were joined by Tungsten Inert Gas (TIG) welding
method. The microstructures were examined by optical microscope, and hardness tests were performed using the
Vickers method. Electrochemical corrosion experiments were performed by using potentiodynamic method to
determine the corrosion behavior in acidic environment. According to the results of the microstructure, it was
observed that a good combination was achieved between Ti6Al4V titanium alloy parts by TIG welding and the
weld metal consisted of both thin and long morphology o phase grains and very large sized 3 phase grains. The
hardness increased in the heat affected zone and weld metal than base metal. The corrosion rate of TIG welded
titanium alloy in acidic environment was higher than the unwelded titanium alloy.
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|. GIRIS

Titanyum ve alasimlari diisiik yogunluk, yiiksek mekanik dayanim, ¢ok iyi 6zgiil dayanim, diisiik termal
genlesme gibi iistlin 6zelliklere sahip metalik malzemelerdir. Bu 6zelliklere ilave olarak, farkli gevresel
ortamlarda titanyum ve alagimlari, yizeylerinde olusan oksit filmi sayesinde ¢ok iyi pasiflesmekte ve
korozyona karsi ¢ok iyi direng gostermektedir. Ayrica titanyum ve alagimlarinin insan viicudu icerisinde
bu iistiin ozelliklerini koruyabilmesi yani biyouyumluluk 6zelligi de diger bir avantajli 6zelliktir. Bu
avantajli Ozellikleri nedeniyle titanyum ve alagimlari, havacilik, otomotiv, denizcilik, nikleer,
petrokimya ve saglik alanlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu istiin 6zelliklerden dolay1
titanyum alagimlarinin kullamim alanlar1 ve kullanim oranlar1 da siirekli olarak artis gostermektedir [1-

8.

Titanyum alagimlarindan yapilacak olan imalatlarda veya imalat sonrasi tamir iglemlerinde kaynakli
imalat 6nemli yer tutmaktadir. Titanyumun kendine 6zgii 6zellikleri nedeni ile kaynak isleminde
zorluklar ¢ikmakta, bu zorluklari asmak i¢in bazi tedbirlerin alinmasi, uygun kaynak parametrelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Kaynak ile birlestirilecek titanyum alagimina gore uygun kaynak
yonteminin se¢imi, uygun elektrot ve ilave metal secimi, kaynak bolgesi temizligi ve koruyucu gaz
kullanimi alinacak tedbirlerden en onemli olanlaridir. Titanyum ve alagimlarinin kaynak islemini
zorlastiran en 6nemli faktor, titanyumun oksijene olan afinitesidir. Yuksek oksijen afinitesi sonucunda
titanyum ylizeyinde hizli bir sekilde oksit filmi olusmaktadir. Kaynakli imalat esnasinda ortaya ¢ikan
yiiksek sicakliklarda oksit filmi olusumu ¢ok daha hizli olmaktadir. Olusan oksit filminin 6zellikleri
titanyumdan farkli oldugu icin kaynak isleminde siireklilik zorlagsmakta, hem oksit pargaciklart hem de
havadan kaynak havuzuna giren azot, hidrojen gibi gazlar kaynak metaline ge¢ebilmektedir. Bu gegisler
kaynak metalinin mekanik dayaniminin azalmasina, kirilganliklara ve sonug¢ olarak kétii bir kaynakli
birlestirmeye neden olmaktadir [1, 5, 6, 8-10]. Titanyum alasimlarmin kaynakli birlestirme islemlerinde
lazer 1511 kaynagi, lazer hibrit kaynagi, elektron 1sin kaynagi, siirtiinme kaynagi gibi farkli kaynak
yontemleri kullanilmakla birlikte TIG kaynak ydntemi tercih edilen bir yontemdir [1, 2, 9, 11]. TIG
kaynak yonteminin tercih edilmesinde, diisitk maliyet, yontemin basitligi, otomasyona uygunluk en
6nemli etkenlerdir [3, 12-14].

Kimyasal bilesim ve iiretim sartlarina bagli olarak olusan mikroyap1 titanyum alasimlarinin
ozelliklerinin olusmasinda temel faktordur. Sertlik, dayanim gibi mekanik 6zellikler ve korozyon gibi
elektrokimyasal ozellikler, titanyum alagimlarmin mikroyapisindan ve Uretimde veya iiretim sonrasi
uygulanan 1s1l islemlerden etkilenmektedir. Titanyum ve alasimlarinin kaynakli birlestirme islemlerinde
ortaya cikan yiliksek sicakliklar, kaynak boélgesinin mikroyapisini esas metale gore oldukca
farklilagtirmaktadir. Bu yiiksek sicakliklar sebebi ile kaynak metali kimyasal bilesiminde ve
mikroyapisinda lokal olarak homojensizlikler olusabilmektedir. Kaynak metali olarak adlandirilan
ergime bolgesinde ve kaynak metali yanindaki ergime olmayan 1sidan etkilenen bolgede mikroyapisal
olarak tane biiyiimesi olmaktadir. Esas metal ve kaynak bolgesinin farkli mikroyapilarda olmasi
titanyum alasimlarinin korozyon 6zelligine etki edebilmektedir [15-18].

Titanyum ve alagimlarinin farkl asidik ortamlardaki korozyon davranislari ile ilgili gesitli caligmalar
bulunmaktadir [19-28]. Bu ¢aligmalarda ticari saflikta titanyum ve farkli titanyum alagimlarmnin nitrik
asit, stlfurik asit, okzalik asit, laktik asit, kromik asit, formik asit, fosforik asit gibi ¢ozelti ortamlarinda
korozyon davraniglari incelenmistir. Atmosferik ve tuzlu ortamlarda titanyuma iyi bir korozyon
dayanimi saglayan yiizeyde olusan pasif oksit filminin, asidik ortamlarda da benzer davrams1 gosterdigi
yapilan calismalarin sonuglarinda bildirilmektedir. Kaynak ile birlestirilmis titanyumun korozyon
davramsinin incelendigi az sayida calisma vardir. Iki farkli calismada [13, 15] kaynak ile birlestirilmis
titanyumun lityum bromir ¢o6zeltisindeki korozyon davramisi incelenmis, kaynak islemi ile
mikroyapinin biiyiik Ol¢iide degistigi, malzeme bilesiminde bdlgesel farkliliklar olustugu ve bu
degisimlerin korozyon dayanimim azalttifi belirtilmistir. Tuzlu su ortaminda korozyon davraniginin
incelendigi bagka caligmalarda da [14, 16] titanyum alasiminin ergitmeli yontemler ile kaynakli
birlestirmesinde kaynak metalinin olduk¢a buylk boyutlu kolonsal tanelerden olustugu, bu yapmin
korozyon dayanimini olumsuz etkiledigi bildirilmistir.
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Saf titanyum ve titanyum alagimlarmin mikroyapi, mekanik ve korozyon 6zellikleri hakkinda g¢esitli
caligmalar bulunmaktadir. Kaynak ile birlestirilen titanyumun mikroyap1 ve mekanik 6zellikleri ile ilgili
calismalar da mevcuttur. Fakat kaynak ile birlestirilmig titanyum alagimlarinin korozyon davraniglari ile
ilgili 6zellikle de asidik ortamlardaki korozyon davramslari ile ilgili ¢alisma ¢ok az sayidadir. Halbuki
kaynakli birlestirme ile imal edilen titanyum alasimi pargalar ¢esitli kimya, petrokimya ve benzeri
endustriyel alanlarda asidik ortamlarda kullanilmaktadir. Dolayisi ile kaynakli titanyum alagimlarinin
asidik korozyon davraniginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu c¢alismada TIG kaynagi ile birlestirilen
Ti6Al4V titanyum alagiminin asidik ortamdaki korozyon 6zellikleri incelenmis, kaynak igleminin asidik
korozyon davranisina etkileri belirlenmistir. Bunun yaninda malzeme 6zelliklerinde 6nemli etkisi olan
mikroyapir ve malzemelerin mekanik davramiglart hakkinda genel bilgi veren sertlik ozellikleri de
incelenmistir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

TIG kaynak yontemi ile yapilan birlestirmelerde Tablo 1°de kimyasal bilesimi verilen Ti6Al4V
titanyum alagimi kullanilmistir. Titanyum alagiminin kalinhigi 2 mm olup, pargalarin ince olmasi
nedeniyle kaynak agzi agilmadan birlestirme yapilmistir. TIG kaynagi islemi, argon koruyucu gaz
atmosferinde, 2.4 mm ¢apinda tungsten elektrot, 1.5 mm c¢apinda AMS4954 ilave kaynak teli ve 75
amper akim kullanilarak 200 mm/dak kaynak hizinda yapilmustir.

Tablo 1. Titanyum alasiminmin kimyasal bilesimi (4. %)

Al V Fe C Ti
6 4 0.25 0.08 Kalan

Kaynak islemi sonrasi mikroyap1 ve sertlik incelemeleri icin 20x20 mm 6élclstnde kesilen 2 mm
kalinligindaki kaynakli pargalara sicak kaliplama, zimparalama ve parlatma metalografik hazirlik
islemleri uygulanmustir. Parlatilan numunelerin daglanmasinda Kroll reaktifi (2 ml HF+4 ml HNO3+100
ml H20) kullanilmustir. Mikroyapi goériintiileri Nikon Eclipse LV150N optik mikroskop ile incelenerek,
esas metal, 1s1dan etkilenen bolge ve kaynak metali (dikisi) mikroyapi goriintiileri alinmustir.

TIG kaynag ile birlestirilen Ti6Al4V titanyum alasiminda sertlik degisimini belirlemek icin esas metal
ve yanindaki kaynak bolgelerinden (ITAB ve kaynak metali) sertlik Slgtimleri yapilmustir. Sertlik
testlerinde Metkon Duroline sertlik 6lgcme cihazi kullamilmustir. Vickers yontemine goére sertlik
Olcuimiinde 30 saniye siiresince 1 kg yiik uygulanarak sertlik degisimi belirlenmistir.

TIG kaynag ile birlestirilen Ti6Al4V titanyum alagiminin ve kaynaksiz alasimin asidik ortamdaki
korozyon davraniglarinin incelenmesi i¢in ayr1 ayr1 25x80 mm 6lcustinde kesilen 2 mm kalinligindaki
parcalardan 2x25 mm Olglisiinde yiizey acgikta kalacak sekilde soguk kaliplama yontemi ile
elektrokimyasal incelemelerde kullanilacak c¢aligma elektrotlar1 hazirlanmistir. Elektrokimyasal
calismalarda asidik ortam olarak 1 M HCI ¢ozeltisi, karsi elektrot olarak platin, referans elektrot olarak
doygun kalomel elektrot kullanilmistir. Ivium marka potansiyostat cihazi ile yapilan korozyon
calismalarinda potansiyodinamik yontem ile polarizasyon ve Tafel polarizasyon egrileri elde edilmistir.
Tafel polarizasyon egrilerinden korozyon potansiyeli, korozyon akimi ve korozyon hizi belirlenmistir.

1. SONUCLAR VE TARTISMA

A. MIKROYAPISAL iNCELEME SONUCLARI

Optik mikroskop ile yapilan metalografik incelemeler sonucunda, kaynak bolgelerine gore elde edilen
mikroyap1 goriintiileri Sekil 1-3’de verilmektedir. Bu goruntllerde esas metal, 1s1 tesiri altindaki bolge
ve kaynak metali mikroyapilar1 gériilmektedir. Sekil 1°deki mikroyapi goriintiilerinde, haddeleme ile
imal edilmis olan Ti6Al4V titanyum alagimi malzemede kaynak 1sisindan etkilenmeyen esas metalin

804



oldukca kiigiik boyutlu eseksenel tanelerden olustugu goriilmektedir. Ti6Al4V titanyum alasimi
baslangicta orijinal alfa (o) ve beta (B) fazlarindan olusmaktadir.

Esas metalin hemen yamnda yeniden kristallesme sonucu olusan kiigiik tane yapisina sahip 1s1 tesiri
altindaki kaynak bolgesi bulunmaktadir. Bu bolgenin tane boyutu esas metal tane boyutundan biraz daha
biiyiiktlir. Bu bolgenin yaninda kaynak metaline yakin olan ve yiiksek 1s1 nedeniyle tane irilesmesinin
oldugu biiyiik tane yapisina sahip 1s1 tesiri altindaki bolge mevcuttur. Bu bolgedeki biiyiik boyutlu
taneler B fazi olup ortalama 300 pm tane boyutundadir. ince uzun morfolojideki asikiiler yapidaki o fazi
taneleri az miktarda da olsa mevcuttur.

Sekil 2. Is1 tesiri altindaki bélge ve kaynak metali mikroyapist

Sekil 2’de biiyiik tane boyutlu 1s1 tesiri altindaki bolge ve kaynak metali birlikte goriilmektedir. Ti6Al4V
alasiminin TIG yontemi ile yapilan kaynak isleminde iyi bir birlesmenin oldugu, kaynak metali ile 1s1
tesiri altindaki bolge ara yiizeyinde herhangi bir bosluk, catlak gibi hatalarin olmadigi goriilmektedir.
Kaynak metali, kaynak dikisi olup 1sinin en yiiksek seviyelere ulastigi, kaynak iglemi sirasinda ergime
ve devaminda tekrar katilagmanin oldugu bolgedir. Bu bdlgede tane yapisi 1s1 tesiri altindaki tanelere
gore ¢ok daha biiyiik boyutlu p fazi tanelerinden ve ince uzun morfolojide asikiiler a fazi tanelerinden
olugmaktadir. Esas metalden kaynak metaline dogru ilerledikge alagimin tane yapisinin kaynak isist
etkisiyle siirekli olarak biiyiidiigii goriilmektedir. Biiylik boyutlu  fazi taneleri igerisinde bulunan
asikuler o fazi taneleri kaynak metalinin hizli sogumast sonucu olusan bir yapi olup bu faz bazi
calismalarda o' martenzit olarak da adlandirilmaktadir [2, 12, 14]. Titanyumun ortlll elektrot, TIG, MIG
gibi ergitmeli kaynak yontemleri ile birlestirilmesinde kaynak metali biiyiik boyutlu  faz1 taneleri ile
karakterize edilmektedir. Baz1 caligmalarda kaynak metalini olusturan biiyiik boyutlu B fazi tanelerinin
kaynak isleminde ortaya cikan termal kosullar nedeniyle olustugu bildirilmektedir. Biiyiik tane
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boyutuna sahip p fazi taneleri, kaynak 1si1sinin soguma yoniinde uzayan kolonsal taneler olup, bu yapinin
kaynak metalinin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir [14, 16].
e SR '
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Sekil 3. Kaynak metali mikroyapust

Sekil 3’de kaynak metali mikroyapis1 verilmektedir. Biiyiik tane boyutlu B fazi yapisi ve farkli
yonlenmelerdeki asikiiler a fazi yapist bu mikroyapida daha iyi goriinmektedir. Ti6Al4V alagiminin
kullamldig1 bazi ¢aligmalarda [2, 14] asikiiler a fazinin ilk olarak B fazi sinirlarinda ¢ekirdeklenmeye
basladigy, B fazi icerisine dogru biiyiidiigii, benzer sekilde biiyiiyen diger asikiiler a fazina temas edene

kadar biiyiimenin paralel plakalar seklinde devam ettigi belirtilmektedir. Soguma hiz1 arttikga asikiiler
a taneleri daha ince bir morfolojide olusmaktadir.

B. SERTLIK INCELEME SONUCLARI

Esas metal, 1s1 tesiri altindaki bolge ve kaynak metali sertlik 6l¢iim sonuglarina gore Ti6Al4V alagiminin
sertlik degisimi Sekil 4’te verilmektedir. Sertlik grafigine gore, esas metal sertlik degeri yaklagik 350

HV degerinde iken, 1s1dan etkilenen bolge sertligi 364-402 HV araliginda ve kaynak metali sertligi 380-
390 HV seviyelerindedir.

420 +
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Sertlik Degeri (HV1)
g
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320 - Metal Bélge Metali
=

rd e
Y e
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300 T T T T T T T T
c 1 2 3 4 5 & 7 8 8§ 10 11 12
Sertlik Alinan Bolgeler

Sekil 4. Kaynak bolgelerine gore sertlik degisimi

TIG kaynak yontemi ile birlestirilen Ti6 Al4V titanyum alagiminda esas metalden kaynak metaline dogru
ilerledikge sertlikte siirekli bir degisim oldugu goriilmektedir. Kaynak metaline kadar 1s1 tesiri altindaki
bolge sertligi stirekli artmaktadir. Kaynak metalinde ise sertlik degerlerinde bir miktar azalma olmustur.
Bu sekilde sertlik degisiminin en &nemli nedeni, kaynak islemi ile birlikte titanyum alagiminda
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mikroyapisal bir farkliligin olusmasidir. Grafige gore malzeme sertliginin en diisiik oldugu bolge esas
metaldir. Bu bdlge, haddeleme ile iiretilmis olan malzemede orijinal o fazi ve B fazindan olusmakta
olup, bu bodlgede kaynak sirasinda ortaya cikan isidan yapisal olarak etkilenme olmamaktadir. Bu
nedenle en diisiik sertlik degeri esas metalde elde edilmistir. Esas metalden 1sin1n tesiri altindaki bolgeye
gecildiginde sertlik degerinde surekli artis oldugu goriilmektedir. Sertlik degerleri kaynak metaline
yaklasildik¢a artmaktadir. Is1 tesiri altindaki bolgenin baslangicinda sertlik degeri 364 HV iken kaynak
metali sinirinda sertlik degeri 402 HV seviyelerindedir. Bu bolge ergimenin olmadigi fakat yiiksek
sicakliklara ulasilan kaynak bolgesidir. Ozellikle kaynak metaline bitisik smir bélgeleri alasimin kati
durumda bulundugu en yiiksek sicaklik bolgesidir. Yiiksek sicakliklardan hizli soguma sonucu olusan
¢ok ince yapidaki asikiiler o fazi bu bolgede bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolayi sertlik degerleri bu
bolgede ylksektir. Kaynak metalinde ise sertlik biraz azalmakla birlikte esas metale goére yiiksek
seviyelerdedir. Kaynak metali, kaynak sirasinda sicakligin en yiiksek seviyelere ulastigi, ergime ve
sonrasinda soguma sonucu bolgesel katilagmanin oldugu bolge olup, mikroyapi olarak ince yapidaki
asikiiler a fazinin en fazla oldugu bolgedir. Sonugta esas metalden kaynak metaline dogru sertlik
artiginda yapida bulunan asikiiler o fazi temel etkenlerdendir. Ticari safliktaki aliminyum ve titanyum
alasimlarimin TIG kaynag: ile ilgili calismalarda da [6, 9] sertlik degisimi benzer sekilde bulunmus,
1s1dan etkilenen bolge ve kaynak metalinde en yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Bu ¢alismalarda,
1sidan etkilenen bolge ve kaynak metali mikroyapisinda bulunan ¢ok biiylik boyutlu B fazi tanelerinin
sertlik 6zelliginde etkili olmadigi belirtilmistir. Kaynak sonrasi hizli soguma ile olusan ¢ok ince tane
yapisindaki asikiiler o fazimin malzemede sertlik artisimin temel nedeni oldugu bildirilmistir. Ayrica
kaynak 1s1 girdisinin azalmast ile kaynak metali sertliginin arttigi da belirlenmistir.

C. ELEKTROKIMYASAL INCELEME SONUCLARI

Kaynaksiz ve kaynakli Ti6Al4V titanyum alasiminin asidik ortamdaki elektrokimyasal incelemelerinde
elde edilen polarizasyon egrileri Sekil 5 ve Sekil 6’da, Tafel polarizasyon egrileri Sekil 7°de, bazi sayisal
korozyon sonuglar1 Tablo 2’de verilmektedir.

400_|

Akim (pA)

200_| \L

T T T T T T T T T
0 1 2 3 4

Potansiyel (V)

Sekil 5. Kaynaksiz Ti6AIAV titanyum alagimimn polarizasyon egrisi
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Potansiyel (V)

Sekil 6. Kaynakli Ti6AI4AV titanyum alasimimin polarizasyon egrisi

Asidik ortamda yapilan elektrokimyasal ¢alismalarda, kaynaksiz ve kaynakli Ti6AI4V titanyum
alagimlarina, 1 M HCI ¢ozeltisinde —1.5 V ile 4 V arasinda potansiyel uygulanarak alasimdan gegen
akim degisimi takip edilmistir. Korozyonun olmayacagi ¢ok diisiik seviyelerdeki potansiyel, daha
yiiksek seviyelere ¢ikarilmis, bu sartlarda dahi akim artis1 ¢ok diisiik seviyelerde olmustur. Uygulanan
genis bir potansiyel araliginda akim sifir seviyesinde devam etmistir. Bu pasif davranisim saglayan,
titanyum alagimi ylizeyinde olusan kararl titanyum oksit filmidir. Bu film genellikle TiO; esasli bir film
olup, titanyum ile ¢cevresel ortam arasinda bariyer etkisi yaparak pasiflesmeyi saglamaktadir [21, 23, 25,
28]. Kaynaksiz titanyum alasiminda yaklasik 2 V potansiyel degerinde akim artig1 baslarken, kaynakli
titanyum alasiminda ise daha erken sekilde yaklasik 1.5 V gibi daha diisiik potansiyel degerinde akim
artist baslamaktadir. Kaynakli titanyum alasiminda daha disiik potansiyel degerinde pasifligin
bozulmasi yapilan kaynak isleminin elektrokimyasal dayanimi olumsuz etkiledigini gostermektedir.
Uygulanan en yiiksek potansiyel degerinde kaynakli titanyum alasimindan gegen akim degeri, kaynaksiz
titanyum alasimina gore biraz daha yiiksek olmustur. Kaynaksiz titanyum alasiminda 4 V potansiyel
uygulandiginda akim degeri yaklasik 400 pA iken, ayni potansiyel degerinde kaynakli titanyum
alasimindan gecen akim degeri 1.3 mA seviyelerindedir. Polarizasyon egrilerinde ok ile gosterildigi gibi
doniis egrisi alttaki egridir. Bu da yiizeyde elektrokimyasal bozulmanin olmadigina isaret etmektedir.

— Kaynaksiz
---- Kaynakl

-1.0 0.5 UI_[J 0.5 1.0
Potansiyel (V)

Sekil 7. Kaynaksiz ve kaynakli Ti6AI4V titanyum alasuminin Tafel polarizasyon egrileri
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Tablo 2. Kaynaksiz ve kaynakli Ti6Al4V titanyum alaginunin korozyon verileri

Korozyon Potansiyeli Korozyon Akinu Korozyon Hiz1
(mV) (Alcm?) (mmly)
Kaynaksiz -6
TIBAIAY +33 5.086.10 0.089
Kaynakl -6
TiBAIAV -25 7.274.10 0.127

Tablo 2’de verilen Tafel polarizasyon egrilerinden elde edilen elektrokimyasal veriler incelendiginde,
kaynakli titanyum alagiminin korozyon potansiyelinin negatif yonde degistigi goriillmektedir. Kaynaksiz
titanyum alasiminda 33 mV olan korozyon potansiyeli degeri, kaynakli titanyum alagiminda —25 mV
olarak belirlenmistir. Buna gore kaynak islemi ile korozyon potansiyeli 58 mV negatif yonde
degismistir. Korozyon potansiyelinin negatif yonde degisimi elektrokimyasal dayanimin azalmasinin
gostergesi olabilmektedir. Korozyon akimi ve korozyon hizi degerleri kaynaksiz titanyum alagimina
gore kaynakli titanyum alasiminda artis gostermistir. Kaynaksiz titanyum alasiminda 5.086.10° A/cm?
olan korozyon akim yogunlugu, kaynakli titanyum alasiminda 7.274.10° A/cm? degerine, kaynaksiz
titanyum alagiminda 0.089 mm/y olan korozyon hizi ise kaynakli titanyum alagiminda 0.127 mm/y
degerine yilikselmistir. Buna gore bu ¢alismada yapilmis olan T1G kaynak islemi Ti6Al4V titanyum
alagiminin korozyon akimini ve bunun sonucunda korozyon hizini artirmaktadir. Zaten elektrokimyasal
olarak korozyon akimi ve korozyon hiz1 birbirleri ile dogru orantilidir. Metallerde korozyon akiminin
artmasi ile korozyon nedeniyle ¢éziinen madde miktar1 da artmaktadir. Céziinen madde miktarinin
artmasi korozyonun daha hizli olmasi demektir. Kaynak islemi ile Ti6Al4V titanyum alagiminin
korozyon hizinin artmasi yani korozyon dayaniminin azalmasinda kaynakli birlestirme sonucu ortaya
¢ikan yapisal degisimin etkili oldugu disiiniilmektedir. Kaynaksiz titanyum alasimi kii¢iik tane
boyutunda malzemenin her tarafinda homojen bir yapida orijinal o faz1 ve p fazindan olusurken,
kaynakli titanyum alagimi esas metalden farkli olarak homojen olmayan bir tane boyutu ve morfolojisine
sahiptir. Kaynakli titanyum alasiminda esas metalden kaynak metaline dogru siirekli biiyliyen tane
boyutu ve kaynak sonrasi hizli soguma sonucu olusan asikiiler o fazi taneleri bulunmaktadir. Kaynakli
titanyum alasiminda bu sekilde homojen olmayan mikroyapinin varligi, korozyon hizini artirici,
korozyon direncini diistiriicti etki yapmaktadir. Darbeli TIG kaynagi ile birlestirilen titanyum alagiminin
tuzlu su ortamindaki korozyon davramiginin incelendigi ¢aligmalarda [14, 16], yiiksek degerlerdeki
kaynak sicaklig1 sonucu olusan ¢ok blyiik tane boyutuna sahip B fazinin titanyum alagiminin korozyon
direncini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Kaynak ile birlestirilmis ticari saflikta titanyumun
lityum bromir ¢ozeltisindeki korozyon ozelliklerinin incelendigi baska iki ¢alismada da [13, 15],
eseksenli ve kicuk boyutlu a fazi ile B fazindan olusan saf titanyumun kaynak islemi sonrasinda o
fazimin plakali yapidaki widmanstatten o fazina doniistigii ve bu yapimn titanyumun korozyon
davranisini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Bu ¢caligmalarda da kaynaksiz saf titanyuma gore kaynakli
saf titanyumun korozyon potansiyelinin negatif yonde degistigi, korozyon akiminin ve korozyon hizinin
artt1g1 belirlenmistir.

V. CIKARIMLAR

TIG kaynagi ile birlestirilen Ti6AI4V titanyum alasimi malzemenin mikroyapi, sertlik ve asidik
ortamdaki korozyon ozelliklerinin incelendigi bu ¢alismada asagidaki ¢ikarimlar elde edilmistir:

e Mikroyapisal incelemelere gore TiBAI4V titanyum alasgiminin TIG kaynagr ile birlestirilmesi,
esas metal ve kaynak metali ara yiizeyinde bosluk, catlak ve benzeri hatalar olmayacak sekilde
elde edilmistir.

e Esas metalden kaynak metaline dogru tane boyutu siirekli artmistir. En biiylik tane boyutu
kaynak metalinde B faz1 olarak gorilmiistiir. Kaynak metalinde, kaynak sonrasi hizli soguma
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sonucunda olusan ince uzun morfolojide asikiiler o fazi taneleri bulunmaktadir. Asikiiler o fazi,
kaynak metali yaninda bulunan 1s1 tesiri altindaki bolgede diisiik oranlarda mevcuttur.

e Esas metale gore 1sidan etkilenen bolge ve kaynak metali sertligi daha yiiksek olmustur. Bu
sertlik artiginda hizli soguma sonucu olusan ince uzun paralel plakalar seklindeki asikiiler o faz1
etkili olmaktadir.

o TiBAI4V titanyum alagimimnin TIG kaynakli birlestirme islemi sonucunda elektrokimyasal
ozelliklerde degisim olmustur. Kaynakli titanyum alagiminda korozyon akimi ve korozyon hizi
artmis, korozyon potansiyeli negatif yonde degismistir. Buna gore kaynak iglemi ile Ti6Al4V
alasiminin korozyon dayaniminda azalma olmustur. Bu olumsuz degisimde kaynak sonucu
olusan homojen olmayan mikroyap1 etkili olmaktadir.

e Bu caligmada uygulanan TIG kaynak isleminde kaynak parametreleri sabit tutulmustur. Baska
caligmalarda farkli kaynak parametreleri kullanilarak bu parametrelerin mikroyapi, sertlik ve
korozyon davranigina etkileri incelenebilir. Ayrica, Ti6Al4V titanyum alasimi farkli kaynak
yontemleri ile birlestirilerek, elde edilen 6zellikler karsilastirilabilir.
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