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OZET

Bu calismada titanyum ve bakir levhalar patlamali kaynak yontemi ile degisik patlayici oranlarinda birlestirilmistir.
Calismalar sonucunda birlestirilmis numunelerin egme, sertlik, mikroyap: ve korozyon davranislari incelenmistir. Egme testleri
sonucunda kaynakli numunelerin arayiizeylerinde gozle goriilebilir ayrilma, catlak ve yirtik goriilmemistir. Birlestirilmis
numunelerden Olgiilen en yiiksek sertlik degerleri arayiizeye bitisik bolgeden Ol¢iilmiistiir. SEM ¢aligmalart sonucunda artan
patlayici orani ile birlikte, birlesme arayiizeyinde elde edilen dalga boylarinda ve genliginde artis oldugu tespit edilmistir.
Korozyon testleri sonucunda kaynakli numunelerdeki korozyon kaybinin deney baslangicinda fazla oldugu, ancak bu kaybin
daha sonraki siirelerde azaldig: tespit edilmistir. Ayrica artan patlayici orani ile birlikte deformasyon miktar1 artmis bu artista
korozyon kayiplarinin artmasina sebep olmustur.

Anahtar Kelimeler: Titanyum, Patlama kaynagi, Mikroyap1, Korozyon

INVESTIGATION OF MICROSTRUCTURE AND CORROSION BEHAVIOUR OF
EXPLOSIVELY BONDED TITANIUM AND COPPER PLATES

ABSTRACT

In this study, copper and titanium plates were bonded explosively by using different amount of explosive. Bending tests,
hardness tests, microstructural examination were conducted on the samples and corrosion behaviour of bonded plates were
examined. Bending test indicated that bonded samples are free from crack, tear and no separation was observed at the bonding
interface. The areas next to the bonding interface showed higher hardness than the rest of the sample did. It was seen from the
SEM pictures that wavelength and amplitude of the interfaces increaseds with increasing the amount of explosive. Corrosion test
indicated that bonded samples initially showed a high corrosion rate and then it decreased. Corrosion losses increased with
increasing deformation because of increasing explosive amount.
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1. GIRIS arayiizeyde hig veya en az seviyede ergime mey-
dana gelip iki par¢a arasinda metalurjik bir bag
olusur (3). Patlamali kaynak teknigi benzer veya
benzer olmayan metal ve alagimlarinin birlestiril-
mesinin yaninda ¢ok kath (multilayered) ve tel ile
giiclendirilmis (wire-reinforced) kompozit malze-
meler iiretmek i¢in de kullanilabilmektedir (4,5).
Genel olarak % 5°den fazla genlesen metal ve

Patlamali kaynak veya kaplama, diger gele-
neksel kaynak yontemleri ile birlestirilemeyen hem
benzer hem de farkli 6zellikteki metallerin kontrol
edilen kosullar altida bir metalik kiitlenin diger bir
metalik kiitle iizerinde patlamali bir etki ile bir bag
olusturma islemidir (1,2). Bu kaynak yonteminde
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Sekil 1. Paralel ve egik diizlemde patlamali kaynagin sematik gosterimi (7).
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alasimlari, patlamali kaynak yontemi ile kaynak
edilebilirler (6).

Patlamali kaynak, iki metali birlestirmek i¢in
patlayicilarin, patlama enerjisinden yararlanilarak
yapilan bir tiir kaynak islemidir. Patlama,
pargalarin yiiksek bir hiza ulasarak carpigmalari
esnasinda metalik birlesmeyle, sekillenmelerini
saglar. Bu islem, birlestirilecek parcgalara herhangi
bir 1s1 uygulanmaksizin yapilir (8,9). Kaynak esna-
sinda olusan temas basinci oldukca yiiksektir ve
iist tabakanin kinetik enerjisi dalgali bir arayiizey
olusturur. Bu darbe iki yiizeyi birbirine mekanik
olarak kilitler. Burada, plastik deformasyon sonucu
soguk basing kaynagi olusur (10,11).

Bu kaynak yonteminde carpismanin etki-
siyle meydana gelen sicakliga ragmen normal ola-
rak araylizeyde cogu zaman difiizyon meydana
gelmez. Ancak bolgesel olarak ¢ok kiiciik miktar-
larda ergimeler olabilir. Difiizyon olmamasinin se-
bebi; sicakligin ¢cok dar bir alanda ve ¢ok kisa bir
siirede meydana gelmesinden dolayidir. Ancak
bazi durumlarda kaynak esnasinda 0.1 pm
difiizyon oldugu bazi aragtirmacilar tarafindan be-
lirtilmistir (12).

Yang ve arkadaglari, ticari saflikta (a-Ti) ile
diisiik karbonlu ¢elik malzemeleri patlamali kay-
nak yontemi ile birlestirerek optik mikroskop,
SEM ve TEM incelemesi yapmiglardir. Sonugta, o-
Ti-diisiik karbonlu ¢elik kompozit malzemesinde
o-Ti matriksinde ve arayiizeyde adyabatik kesme
bantlarinin (adiabatic shear band) oldugunu, ancak
celik tlizerinde bu bantlarin olusmadigini  belirt-
miglerdir. SEM ile elde edilen goriintiilerden,
kesme bantlarinin genisliklerinin 4-8 pwm arasinda
oldugu ve bu bantlarin igerisinde deformasyon
ikizlenmelerine rastlanmadig: tespit edilmistir (13).

Trutnev ve arkadaglari, aliiminyumun titan-
yum, celik ve nikele birlestirilebilirligini belirle-
mek lizere bir calisma yapmislar ve aliiminyumun
titanyuma kaynaklanabilirliginin ¢elik ve nikelden
daha iyi oldugunu ve ara bosluk mesafesi ve patla-
yic1 miktarinin artmasiyla birlesme kalitesinin art-
tigin1 belirtmislerdir. Ayrica kaynakli bolgelerdeki
sertligin malzemelerin kaynak oncesi sertliginden
daha fazla oldugunu ve ¢arpigma esnasinda temas
eden yiizeylerde caligma sertlesmesinin oldugu
(aliminyum haric) tespit etmislerdir (14).

Ma and Zhou, ¢elik levhalarn patlamali kay-
nak yontemi ile titanyum kaplamislar ve birlesme
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araylzeyinin deforme edilebilirligini aragtirmiglar
ve deformasyon oOzelligi 50-200 um genisliginde
ve adyabatik kayma bantlarinin 1000 pm uzunlu-
gun altinda tutularak kontrol edilmesi gerektigini
belirtmislerdir (15).

Wronka (16), yaptigi calismada patlamali
kaynak ile birlestirme isleminde kullanilan parca-
larin kalmligmin ve altlik tipinin etkisini incele-
miglerdir. Calisma sonucunda patlamali kaynak
isleminde bu iki faktoriin dikkate alinmasi1 gerekti-
gini belirtmislerdir. Bu faktorlerin iliskisi parca
carpisma geometrisi lizerinde analiz edilmis ve za-
yif sok dalgalar1 teorisi ve ultrasonik dalga teorile-
rini ortaya atmiglardir.

Bu galigmanin amaci, ililkemiz endiistrisinde
istenilen yeri alamayan ve biiylikk Ooneme sahip
ozellikle gelismis Tilkelerde yaygin bir bigimde
kullanilan patlamali kaynak yontemi ile kompozit
levha iiretmektir. Tek malzeme yerine kompozit
levha kullaniminin nedeni; daha diisiik maliyette
korozyon direnci, diisiik maliyette kabul edilebilir
dayanim, gelistirilmis elektriksel ozellikler yada
daha iyi asinma ve erozyon direncidir. Bu amag ile,
bakir levhalar {izerine patlamali kaynak yontemi ile
titanyum levhalar kaplanmistir. Kaynak islemleri,
alt malzeme ile kaplama levhasi arasinda 5%lik
egim verilerek degisik patlayict1 oranlarinda
gerceklestirilmistir. Calismalar sonucunda elde
edilen birlestirmelerin mikroyap1 ve korozyon da-
yanimlari incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada 100 x 150 x1,5 mm ebatla-
rinda Ti 6Al 4V titanyum ile 100x150x2 mm
ebatlarinda ticari saflikta (%99,98) bakir sac lev-
halar patlamali kaynak yontemi ile birlestirilmistir.
Birlestirme islemlerinde patlayict oraninin bir-
lesme arayiizeyine etkisini géormek amaciyla lite-
ratirde verilen bilgiler 1s1inda 5%1ik egik geo-
metri ile degisik patlayici oranlart kullanilmustir.
Birlestirme islemleri esnasinda patlayici olarak
M.K.E. Barutsan A.S$’nin iiretmis oldugu Elbar-5
(% 90 amonyum nitrat, % 4,5 motorin ve % 3
TNT) toz patlayict kullanilmistir. Patlama esna-
sinda st levha olarak titanyum kullanilmig ve ti-
tanyumun iizerine 1 mm kalinliginda celik sac
tampon konulmustur. Kullanilan patlayict miktari,
patlatma esnasinda kullanilan titanyum ile tampon
sac levhalarin toplam agirligiyla orantili olarak
belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Numunelere gore kullanilan patlayici oranlari.

Numune Ust parca agirhig (g) Patlayic1 | Patlayic
No Titanyum Tampon sac | Toplam agirhk orant (R) | miktar: (g)
1 100 115 215 1 225
2 100 115 215 1,2 270
3 100 115 215 1,5 322
4 100 115 215 2 430
5 100 115 215 2,5 537
6 100 115 215 3 645

Patlatma islemleri M.K.E. Barutsan A.S.’nin
yetkili bir teknik eleman1 gozetiminde Ankara-El-
madag’daki tesislerinin bulundugu agik arazisinde
ve uzaktan manyetolu bir sistem ile gergeklestiril-
mistir. Deneylerde, kum havuzu igerisine yerlesti-
rilmig 1500x2000x150 mm ebatlarinda ¢elik bir
altlik tabla kullanilmis olup bakir malzemenin za-
rar gormemesi i¢in altlik ile bakir malzeme arasina
6 mm kalinliginda lastik bir tabaka yerlestirilmis-
tir. Patlayici, birlestirilecek malzeme ebatlarinda
hazirlanmig karton kutular igerisine yerlestirilmig
ve agiz kisimlar1 kapatilmistir. Patlatma iglemleri
her patlayici oranindan iicer adet yapilmistir ve
patlama sonrasi malzemeler agik havada sogumaya
birakilmistir. Kaynakli numunelere egme testi,
mikrosertlik testi, korozyon testi ve SEM incele-
meleri yapilmustir.

Patlamali kaynak yontemi ile birlestirilmis
titanyum-bakir ¢ifti prEN 910 belirtilen sartlarda
(17) egme testine tabi tutulmustur. Hazirlanan
kaynakli numunelerin genislikleri 25 mm ve egme
¢ap1 15 mm olarak secilmistir. Egme testi i¢in ha-
zirlanan kaynakli numunelerin tiimiinde test esna-
sinda titanyum kaplama levhasi hem i¢ kisimda
hem de dis kisimda kalacak sekilde egme islemleri
yapilmigtir. Egme testlerinde her bir numuneden
her iki yone ikiser adet numune isleme tabi tutul-
mustur. Egme testleri, INSTRON MFL SYSTEM
tipi ¢ekme cihazi ile 0,5 mm/dk ilerleme hizinda
yapilmigtir. Sertlik Ol¢limleri i¢in hazirlanan nu-
muneler bakalite alindiktan sonra zimparalama ve
parlatma  iglemlerine  tabi  tutulmuslardir.
Mikrosertlik 6lgiimleri Ankara Tiirk Traktor Fab-
rikasi kalite kontrol laboratuarlarinda Zwick marka
3212002/00 tipi cihazda yapilmis ve 200 gram yiik
uygulanmustir. Olgiimler birlestirilmis numunelerin
arayiizey ve dig yiizeylerinden 200 um uzakliktan
ve de birlesmis durumdaki iki malzemenin her bi-
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rinin merkezinden olmak tlizere 6 farkli noktadan
3’er adet 6lglim yapilmig ve ortalamalar1 alinmustir.

SEM c¢alismalari igin patlama ydniine paralel
olacak sekilde kesilip bakalite alman numuneler
sirastyla 240, 400, 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik
su zimparasi ile her defasinda 90° dondiiriilerek
zimparalama islemine tabi tutulmuslardir. Zimpa-
ralama islemi biten numuneler 3 pm’lik elmas
pasta ile kegede parlatilmiglar ve 6nce bakir 4 g
CuS0O,, 20 ml HCI ve 20 ml H,O ile daha sonra
titanyum 45 ml HCI, 15 ml nital, 15 ml HF ve 25
ml su ile olusturulan ¢ozelti ile daglanmislardir.
Daglanmis numunelerin SEM ¢alismalar1 Kirikkale
Universitesi’nde bulunan Jeol JSM-5600 tipi cihaz
ile gergeklestirilmistir.

Patlamali kaynak islemi ile birlestirilmis
numunelerdeki korozyon davranislarinin belirlen-
mesi i¢in TS 8589°da (18) belirtilen sartlarda (suni
atmosfer i¢inde yapilan korozyon deneyleri igin
genel kurallar) 15x15 mm ebatlarinda ve her birin-
den 9’ar adet olmak iizere toplam 45 adet deney
numunesi hazirlanmistir. Ayrica islem gérmemis
(orijinal) malzemelerden de 9’ar adet (titanyum ve
bakir) numune ayni Olgiilerde hazirlanmislardir.
Patlamali kaynak isleminde kullanilan patlayici
oranlarinin farkli olmasi nedeniyle elde edilen
malzemelerin kalinlik farkindan dolayr biitiin nu-
munelerin ylizey alanlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
Yiizey alani hesaplanan numuneler 1/10000 gram
hassasiyetli elektronik terazide tartilarak rapor
edilmistir.

Korozyon testi i¢in hazirlanan numuneler
icerisinde % 3,5’lik NaCl ¢dzeltisinin (korozyon
biliminde deniz suyu olarak bilinen) bulundugu
cam kaplar icerisine konulmustur. Patlamali kay-
nak ile birlestirilmis numunelerin her yerinde
korozif etkinin ayni olmasi i¢in numuneler dikey
ile 15-30° ag1 yapacak sekilde yerlestirilmislerdir.
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Her numune ayr1 bir kaba konulmus ve kaplara,
numunelerin hava ile temasimi 6nlemek igin nu-
mune seviyesinin {lizerinde ¢ozelti ilave edilmistir.
TS 8589°da, deneyin toplam siiresinin, deneye tabi
tutulan malzemelerin cinsine, ¢evre sartlarina, uy-
gulanan deney metoduna ve deney degerlendirme
kriterlerine bagh oldugu belirtilmektedir. Burada
deney siiresi olarak 24, 48, 96, 240, 480, 720 ve
2016 saatten birinin segilmesi uygun goriilmekte-
dir. Calismalarimizda hata paymnin en uzun siireli
sartlarda daha az olacag: diisiiniildigiinden deney
stiresi olarak 2016 saat secilmistir. Bu siire ii¢ esit
parcaya boliinmiis ve (672, 1344 ve 2016 saat) 01-
¢limler bu zamanlarda gergeklestirilmistir. Test sii-
resi biten korozyon numuneleri (her 6lgiim igin {ig
numune) bulunduklari korozif ortamdan ¢ikartilmig
ve standartta belirtildigi gibi temizlenerek ku-
rutulmustur. Kurulanmis deney numuneleri daha
onceden Slgiimlerde kullanilan 1/10000 gram has-
sasiyetli elektronik terazi ile tartilarak agirlik degi-
simleri rapor edilmigtir. Korozyon dlglimleri biten
kaynakli numunelerin agirlik degisimleri 1 cm” yii-
zey alani i¢in hesaplanmis ve sonuglar alinan iig
6l¢lim sonucunun ortalamasi alinarak degerlendi-
rilmigtir. Islem gdérmemis (orjinal) malzemelerin
ylizey alanlari ise (birlestirilmis numunelerde her
bir malzemenin 0,5 cm®lik bir kismi korozyona
maruz kaldigindan) 0,5 cm® alinarak hesaplanmis-
tir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Titanyum ve bakir levhalarin patlamali kay-
nak yontemi ile degisik patlayici oranlar ile bir-

yic1 miktar1 az oldugundan patlama enerjisi de az
olmus ve patlayict st pargay1 yeterince hizlandi-
ramamigtir. Yeterli hiza sahip olmayan iist parca,
alt parga ile gerekli ¢arpisma basincini olustura-
mamis ve birlesme saglanamamigtir. Kullanilan
diger patlayici oranlari ise, (R=1,2-3) birlesme i¢in
gerekli basinci saglamis ve giivenli bir birlestirme
elde edilmistir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi yapilan egme
testleri sonucunda patlamali kaynak ile elde edilen
ve her iki yone egme testi uygulanan numunelerin
birlesme arayiizeylerinde herhangi bir ¢atlak, yir-
tilma ve arayiizeyden ayrilma s6z konusu degildir.

f g . .Ei-él.<|r-
\/Titanyum

Sekil 2. Egme testi yapilan titanyum-bakir numu-
nenin sematik goriintiisii.

Tablo 2’de sertlik degerleri incelendiginde
patlamal1 kaynak ile birlestirilen titanyum ve bakir
ciftinin araylizeyine 200 pum mesafeden Olgiilen
sertlik degerlerinin diger olglim bdlgelerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica her iki
malzemenin de dig yiizeyinden 200 pm mesafeden
Olgiilen sertlik degerlerinin her iki malzemenin
merkezinden Olgiilen sertlik degerlerinden yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi, patlamali

Tablo 2. Patlamali kaynak ile elde edilmis numunelerin sertlik degisimi (HV>).

Araylizeyden Sertlik (HV,)
Malzeme Uzaklik (um) TR 2T R=1 5 R=2 R=2,5 R=3
1800 107,1 109 114,1 118,2 121,2
Bakar
102 HV 1000 104,1 106,4 107,1 108 108,7
200 117,9 122 127,4 132,5 137,9
. 200 230,4 2387 2482 257 268,4
Titanyum
210 HV 750 2104 214,1 2173 220,7 224.8
1300 226,3 2334 241,9 248,1 253

lestirme ¢aligmalar1 yapilmis ve patlayict oram
R’nin 1 oldugu durumlarda birlesme saglanama-
mistir. Bu birlestirme igleminde kullanilan patla-

kaynak iglemi esnasinda en yiiksek hizda carpis-
manin arayiizeyde meydana gelmesinden kaynak-
lanmaktadir. Malzemelerin her yerinden Olgiilen
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sertlik degerleri islem gérmemis malzeme sertlik
degerlerine gore daha yiiksek degerlerde Olgiil-
miistiir.

Buda patlatma islemi esnasinda meydana
gelen soguk deformasyon kaynaklanmaktadir. Her

(a)

Titanyum

Titanyum

2@ kU

kaynak ile birlestirdikleri titanyum ve nikel {iize-
rinde yaptiklar1 ¢calismada en yiiksek sertligin car-
pisma yiizeyine yakin bdlgede oldugunu ve her iki
metalin sertliginin de ilk sertliklerinden daha yiik-
sek oldugunu belirtmislerdir. Bunun sebebinin de
araylzeyde meydana gelen bolgesel darbe sertles-

(b) ",

/

ﬁ
w58 E\—/ S8Mum

Titanyum Bakir

JSH-S&88

Titanyum

Zeku X588 | S8um

Titanyum

Sekil 3. Degisik patlayici oranlarinda elde edilen birlestirmelerin SEM goriintiileri.

iki malzemenin orta kisimlarinda sertligin diigiik
olmasinin sebebi ise orta bolgenin ¢arpigsmadan az
etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Durgutlu ve
Gileng (19) yaptiklar1 bir ¢alismada patlamali
kaynak ile paslanmaz ¢elik ve bakir birlesmesi elde
etmigler ve en yiksek sertligin birlesme
arayiizeyine yakin bolgede oldugunu, bunun sebe-
binin de araylizeyde carpisma basincindan dolayi
meydana gelen soguk deformasyondan kaynaklan-
digm belirtmislerdir. incelemeler sonucunda artan
patlayici miktar ile birlikte, her iki malzemede de
sertligin arttig1 goriilmistiir. Artan patlayict mik-
tar1 birlesme araylizeyinde daha ¢ok sertlik artigina
sebep olurken orta kisimlarda bu etki diisiis gos-
termistir. Mamalis ve arkadaglar1 (1) patlamali
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mesinden (localized shock hardening) kaynaklan-
digin1 rapor etmislerdir.

Sekil 3 incelendiginde patlayici oraninin (a)
R=1,2,(b)R=1,5,(c)R=2,(d)R=2,5 ve (¢) R=3 kulla-
nildig1 birlestirmelerin SEM fotograflari goriilmek-
tedir. Burada patlamali kaynak esnasinda
kullanilan patlayici oraninin artmasiyla araylizeyde
olusan dalgalarin sekli ve boyutlar1 da artis gos-
termistir.

Patlayict oraninin 1,2 oldugu (a) numune-
sinde arayiizeyde az bir dalgalanma goriiliirken
patlayici oraninin 3 oldugu () numunesinde ise bu
dalga boyu ve genliginin arttig1 agik¢a goriilmek-
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tedir. Yapilan arastirmalarda da patlayict oram
arttiginda patlayicinin patlama enerjisinden dolay1
levhalarin ¢arpma hizi, dolayisiyla ¢arpma basinci
arttigi, bu basincin artmasiyla da arayiizeyde olu-
san deformasyon miktari arttigindan olusan dalga-
larin boyutlarinin da arttig1 belirtilmektedir (19,20)

Sekil 4’de islem gérmemis bakir ve titan-
yum malzemeler ile patlamali kaynak ydntemi
kullanilarak birlestirilmis kaynakli numunelerin
korozyon degisim grafigi verilistir. Burada islem
gérmemis titanyum malzemede agirlik artigi mey-
dana gelirken, islem gérmemis bakir malzeme ve
birlesmis durumdaki biitin numunelerde agirlik
kaybmin oldugu goriilmektedir. Islem gdrmemis
titanyum malzemedeki agirlik artiginin sebebi ti-
tanyum malzemenin oksijene karsi ilgisinden kay-
naklanmaktadir (Titanyumun elektrot potansiyeli —
220 mV). Titanyumun oksijene karsi ilgisi sebe-
biyle de malzeme yiizeylerinde kararli ve alttaki
metalden kolay ayrilmayan bir oksit tabakasi mey-
dana gelmekte ve bu oksit tabakasinin varligi da
malzemenin ilk agirligina gore artisa sebebiyet
vermektedir. Bakir’in oksijene karsi ilgisi titan-
yum’a gore daha fazla olmasina ragmen, bakir yii-
zeyinde olusan oksit filminin kararli olmayisindan
ve alttaki metalden daha rahat ayrilmasindan do-
lay1 kisa siirede oksitin bakir yiizeyinden kopmast
malzemenin agirlik kaybina sebep vermektedir.

]
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1344
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&

672

05 —<—Ti-Cu2

1 —e—TiCu3

15 ——Ti-Cu 4

2] —®—TiCus5

Agirhik degisimi (glcmz)

2,5 - A~ - -Orjinal Ti

-3 - @ - -Orjinal Cu

-35

Deney siiresi (saat)

SCKII 4. ISICIIT ZOIINCIIS ITAIZTIIICICT VT DITICSUITI=
mis numunelerin korozyon degigimi.

Sekil 4 incelendiginde en fazla agirlik
kaybimin patlayici oraninin R=3 olarak alindig1
birlestirmelerde oldugu ve bu numuneyi sirasiyla
R=2,5, R=2, R=1,5 ve R=1,2 oldugu numuneler
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takip etmektedir. Buradan anlagilmaktadir ki, artan
patlayict orani ile korozyon miktar1 artmaktadir.
Bunun sebebi deformasyonla birlikte korozyon igin
gerekli olan itici giliciin artmasi ve daha fazla
korozyon  olusmasindandir.  Ayrica, islem
géormemis bakir malzemenin korozyon kaybinin
patlamali kaynak ile birlestirilmis numunelerdeki
korozyon kayiplarindan az olmasi, patlamali
kaynak  esnasindaki  soguk  deformasyonun
korozyon hizin arttirdig1 sonucunu ¢ikarmaktadir.

Sekil 4’de goze carpan bir bagka degisim de
korozyon hizinin deneylerin ilk asamasinda daha
fazla olmasidir. Kaynakli numunelerde 672 saat
sonunda oOlgiilen agirhik kaybi yaklasik 1,5 gram
iken, 2016 saat sonunda Olgiilen agirlik kaybi
yaklasik 3 gram olmustur. Yani deney siiresi ii¢ kat
artmasina karsin agirlik kayiplar yaklagik iki kat
artmigtir. Sebebi ilk olusan korozyon temiz
ylizeyde meydana gelir ve hizlidir. Daha sonra
oksit tabakasi yiizeyi kaplar ve gerek oksijen
gecigini  gerekse metal atomlarmin  oksijene
hareketini engeller ve yavaslama goriiliir. Islem
gérmemis malzemelerdeki ve kaynakli
numunelerdeki korozyon hizinin baglangicta hizl
olmasinin sebebi korozyon Ol¢iimii yapilacak
malzemelerin  yiizeylerinin temiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Korozyon testlerinin ileriki
sathalarinda temiz yiizeyler, yerlerini oksijen ile
reaksiyon sonucu meydana gelen bakir oksit ve
titanyum oksit’e birakir ve bu durum korozyon
hizini azaltmaktadir. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda da (21) korozyon sonucu olusan
triinlerin metal yiizeyinde birikerek koruyucu bir
film olusturursa korozyon hizinda azalma oldugu,
ancak ¢oziilebilen korozyon iriinleri metal
ylizeyinden uzaklasirsa koruyucu o6zelliklerinin
yok oldugu belirtilmektedir.

4. SONUCLAR

Patlamali kaynak yoOntemi ile degisik
patlayici oranlarinda birlestirilen titanyum-bakir
levhalarin mikroyap1 ve korozyon davranislarinin
arastirildigi bu ¢aligmada asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1) Patlamali kaynak yontemi ile birlestirilmis
numunelere uygulanan egme testi sonucunda
birlesme arayiizeyinde ayrilma gdézlenmemistir.
Bu da birlesmenin iyi oldugunu gostermektedir.

2) Kaynakli numuneler iizerinde yapilan sertlik
Olciimlerinde, en yiiksek sertlik degerinin iki
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malzemenin carpigmasindan dolayi, arayiizeye
bitisik bolgede oldugu tespit edilmistir.

3) Kaynakli  numunelerden  dlgiilen  sertlik
degerleri, orijinal  malzemelerin  sertlik
degerlerinden daha fazla bulunmustur. Bunun
sebebi  malzemelere  uygulanan  soguk
deformasyondur.

4) SEM calismalar1 sonucunda artan patlayict
miktar1 ile birlikte birlesme araylizeyinde
olusan dalgalarin boy ve genliginde artiglar
oldugu goriilmiistiir.

5) Korozyon  testleri ~ sonucunda  patlatma
esnasinda meydana gelen soguk deformasyon
miktarinin korozyon miktarint arttirdigi tespit
edilmistir.
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