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BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ KAYNAGI:

Bakair, 1s1y1 ve elektirigi en iyi ileten metallerden biridir, ayn1 zamanda kimyasal
olarak oksijenle cabuk reaksiyona girer. En saf olarak iiretilen ve satilan metaldir. Elektrolitik
bakir % 99 safliktadir ve % 0.05 bakir-oksit bakir i¢inde oOtektik olarak dagilir. Kaynak
yapilirken, aslinda ¢ok yumusak olan malzeme, bakir-oksitlerin tane smirlarina gogii
nedeniyle siinekligini kaybeder. 705°C’nin {iistiinde karbonmonoksit ve hidrojen emilimi ve
bakir-oksit ile reaksiyonu sonucunda karbondioksit ve su buhari olusur. Bu ic¢ cataklara ve
kirilganliga neden olarak kaynagi karmasiklastirir..

Kiigiik miktarlarda silis, fosfor veya diger oksit gidericilerin bakira eklenmesiyle
oksijeni giderilmis (deokside) bakir elde edilir. Oksijeni giderilmis bakirin kaynaginda gazalt,
TIG veya karbon-ark yontemiyle daha iyi sonuclar elde edilebilir. Oksijen giderici elementler,
oksijenin bakirla birleserek tane sinirlarinda bakir-oksit olusumunu engeller. Oksijeni
giderilmis bakirin bir tiirii de “oksijensiz bakir”dir. Bu bakir, oksijenden arindirilmak igin
hidrojensiz ortamda eritilerek dokiiliir. “Oksijensiz bakir”, oksijen giderici elementleri
icermez. Bu elementlerin bulunmamasi mekanik 6zelliklerini 1iyilestirirken yiiksek
sicakliklarda uzun siirede i¢ oksitlenmeye neden olur. Oksijensiz bakir, kaynak yapilirken
oksijen almaya ve bakir-oksit olusturmaya egilimlidir. Sonu¢ olarak; oksijeni giderilmis
bakirlardaki kaynaklar kalite olarak ikinci smiftir. Bu nedenle, oksijensiz bakirin kaynak
kabiliyeti elektrolitik bakirlar ile birlikte siniflandirilabilir. (Tablo 1). Yalmizca karbon-ark
yontemi kullanilirken, indirgeyici atmosferde ‘“oksijensiz bakir”, kalite olarak elektrolitik
bakira gore bir iyilesme gosterir.

Bakirin oksijene egilimi kaynagi zorlastiran bir¢cok karakteristikten sadece biridir.
Bakar, celige gore daha diisiik sicakliklarda ergimesine ragmen, belli miktardaki bakiri elektrik
arki ile ergitmek, aym1 boyutta c¢eligi ergitmekten daha zordur. Bu, bakirin yiiksek termik
iletkenlige sahip olmasinin sonucudur (Bakirin termik iletkenligi c¢eligin bes katidir). Bakiri
kaynak yaparken, kaynak bolgesine yakin bolgeler 1siy1 verildigi hizda ceker. Yakindaki
metal, yeteri kadar 1sinmadan kaynak bolgesi ergime noktasina ulagsmaz. Bakirin yiiksek
termik iletkenligi, kaynak yaparken on 1sitmanin yapilmasimi gerektirir. Bakir ayn1 zamanda
celikten daha yiiksek termik genlesme katsayisina sahiptir. Bu, bakirin isitilirken cok
genlesecegi ve sogurken de ¢ok cekecegi anlamina gelir ki, bu, celikleri kaynak yaparken,

operatorlerin siirekli karsilastiklart cekme ve kaynak catlagi probleminin 6nemini gosterir. Bu



problem bakirin 260°C’nin iizerinde ¢cekme mukavemetinin ¢ok hizli diismesi nedeni ile daha

da ciddilesir.

1. BAKIR ALASIMLARININ KAYNAK KABILIYETI:

Cesitli mekanik, elektriksel ve mimari uygulamalar i¢in tasarlanan bir cok bakir
alastmi vardir. Degisen yiizde miktarlarinda ilave edilen alasim elementleri, c¢inko, kalay,
nikel, aluminyum, demir, kursun, mangan, giimiis, kadmiyum, silis, fosfor ve berilyumdur.
Hepsi aym1 kolaylikta veya kalite yoniinden aymi basarida olmasa da tiim alasimlar kaynak
olabilir. Kaynakli parca iiretiminde en cok kullanilan belirleyici nitelikteki alti alasim
elementinin yaklasik kompozisyonlar1 ve 6zellikleri Tablo 3’ de listelenmistir. Alt1 alasimin
kaynak kabiliyeti Tablo 1’de verilmistir ve agiklamasi1 daha sonraki boliimlerde yapilacaktir.
OERLIKON’un bakir ve bakir alasimlarinin kaynag: icin iirettigi ortiilii elektrod ve kaynak

telleri Tablo 2’de gosterilmistir.

2. BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ ORTULU ELEKTROD iLE KAYNAGI:

Bakir ve alasimlarinin ark kaynag Tablo 1°deki dort yontem ile simrlidir. Ortiilii
elektrod ark kaynagi yontemi en basit olandir ayn1 zamanda TIG ve karbon-ark yontemlerine
gore avantajlar1 vardir. Bazi alasimlarda istendigi gibi, 1sitma periyodu goreceli olarak kisadir.
6.35 mm’nin iizerindeki alagimlarda yeterli ergime saglamak icin On 1sitma genellikle
gereklidir. Tablo 1’de gosterildigi gibi ortiilii elektrod yontemi ile en iyi kaynaklar bakir-
cinko, bakir-kalay ve bakir-nikel alasimlarinin kaynaginda elde edilir. Elektrolitik, oksijensiz
veya oksijeni giderilmis bakirlarda yiliksek, mukavemetli birlestirmeler elde etmek miimkiin
degildir. Elektrod secimi ana metalin kimyasal kompozisyonuna bagldir (Tablo 3). Bu
tabloda bakir ve alagimlari icin AWS simniflandirmasi ve elektrodlar icin kimyasal
kompozisyon ihtiyaglart verilmistir. Bu elektrodlarla yapilan kaynak metalinin belirtilen en
diisiik cekme mukavemeti de Tablo 4’ de verilmistir. Tablo 1 bakir ve alt1 bakir alasimi icin
onerilen elektrod siniflandirmasimi gosterir. Boylece bu tablodan ECuNi elektrodunun bakir-
nikel alagimi icin segileceginin, diisiik ¢cinkolu (kizil piring) ve yiiksek ¢inkolu piringlerde de
(Muntz metali) ya ECuSn-A , ECuSn-C veya E CuAl-A2’nin iyl sonuglar verecegi

goriilebilmektedir.



TABLO 1. DORT KAYNAK YONTEMININ BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ

KAYNAGI
Ortak Ad Oksijensiz Oksijeni Kizil Muntz Silis Fosfor Bakir- Aluminyum
veya Giderilmis Pirin¢ Metali Bronzu Bronzu Nikel Bronzu
Elektrolitik Bakir
Bakir
ORTULU ELEKTROD ARK KAYNAGI- DCEP
Kaynak Orta veya Zayif. Iyi Iyi Zayif. Iyi Iyi Zayif. Gazalti
Kalitesi zayif Gazalt1 Gazalti veya TIG
veya TIG veya TIG tercih
tercih tercih
Elektrod ECuSn-A ECuSn-A ECuSn-A ECuSn-A ECuSi ECuSn-A ECuNi ECuAl-A2
ECuSn-C ECuSn-C ECuSn-C ECuSn-C ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-B
ECuAl-A2 ECuAl-A2 lyiiksek
lyiiksek lytiksek mukavemet
mukavemet mukavemet icin
i¢in icin
On Isitma 482’ye 482’ye 205-260 260-370 Gerek yok 150-205 Gerek yok 205, yiiksek
°C kadar kadar Pasolar Al i¢in 620
aras1 95
GAZALTI KAYNAGI (DCEP)
Kaynak Orta veya Iyi Iyi Iyi Iyi Orta Iyi Iyi
Kalitesi zayif
Elektrod ERCu /en ERCu veya | ERCuSn-C/ ERCuAl-A2 ERCuSi ERCuSn-A ERCuNi ERCuAl-Al
iyi ERCuSi renk uyumu /mukavemetli ERCuSn-C ERCuAl-A2
iletkenlik icin ERCuSi/en iyi lyiiksek ERCuAl-B
ERCuSi /en ERCuSi-en calisma mukavemet
iyi iyi calisma
mukavemet
On Isitma Kalinlhiga 6.35 mm. Kalin Gerekmez.Cinko | Gerekmez. 93 -205 Genellikle Yanlizca
°C bagli olarak | ve kalinlar pargalarda buharlasmasini Pasolar gerekmez biyiik
538’e kadar | icin205’e | 205’e kadar azaltmak icin aras1 93’ parcalarda
kadar kullanilabilir gecmemeli 260’1
gegmez
Gaz Argon veya | Argon veya Helyum Helyum Argon Helyum Argon Argon veya
%65 Ar+ Karigim veya Helyum
%35He karisim veya
Karigim
TIG KAYNAGI- DCEN (ALUMINYUM BRONZLARINDA AC TERCIiH EDILIiR)
Kaynak Orta Iyi Orta Orta Iyi Orta Iyi Iyi
Kalitesi
Tel ERCuSi-A ERCuSi-A | ERCuSn-A ERCuSi-A ERCuSi-A | ERCuSn-A ERCuNi ERCuAl-A2
ERCuSn-A/ veya ERCuSn-C ERCuAl-A2 ERCuAl-B
mukavemet [ ERCuSn-A ERCuSi-A
ERCu /iyi
iletkenlik
On Isitma Kalinhga Kalinhga Kalinhga 205’e kadar Gerekmez. | 205°e kadar | Genellikle Kalin
°C bagl olarak | bagh olarak | bagh olarak Pasolar ve yavas gerekmez parcalarda
538’e kadar | 538’e kadar | 205’e kadar aras1 93’ sogutulmali 260’1 kadar
gecmemeli
Gaz Helyum 3.2 mm ve Argon Argon Argon Helyum. Argon Argon
veya incelerde veya Ince
%75He+ argon, Ar-He parcalarda
%25Ar 3.2 mm’den karisimi argon.
karigimi kalinlarda
helyum
KARBON-ARK KAYNAGI- DCEN
Kaynak Orta-zay1f Iyi Orta Orta Orta Orta Orta Orta
Kalitesi
Tel ERCu/en ERCu/en ERCuSi-A, ERCuSi-A ERCuSi-A ERCuSi-A ERCuNi ERCuAl-A2
iyi iyi ERCuSn-C
iletkenlik iletkenlik / tek paso
ERCuSn-A | ERCuSn-A kaynaklar1
/ en iyi /en iyi icin
mukavemet | mukavemet
On Isitma 315’e kadar | 315’e kadar | 205’e kadar 148’e kadar Gerekmez Genellikle Gerekmez Yanhz
°C gerekmez biiyiik
parcalarda




TABLO 2. OERLIKON’UN BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ KAYNAGI iCiN
URETTIGI URUNLER VE STANDARTLARI

ILAVE METAL OERLIKON AWS STANDARDI DIN STANDARDI
TURU URUNU
E 206 E Cu -
ORTULU E214 A5.6 |ECuSn-C 1733 EL-CuSn7
ELEKTROD CITOBRONZE-B E CuSn-C EL-CuSn7
ALBRONZE E CuAl-A2 EL-CuAl8
A 1200 - S-Cu
A 1203 A5.7 |ERCuSn-A | 1733 S-CuSn 6
TIG KAYNAK A 1214 ER CuAl-Al S-CuAl 8
TELI A 1215 - S-CuSn
A1204 8513 L CuP6
MIG/MAG CUFIL S-Cu -
KAYNAK TELi | CUFIL-AL A57 |S-CuAl8 1733 R Cu Al-Al
CUFIL-1SN S-Cu Sn -
CUFIL-6SN S-Cu Sn 6 -

TABLO 3. BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ OZELLIKLERI

Ortak Ad

Elektrolitik
Bakir

Oksijeni
Giderilmis

Kizil

Piring

Muntz
Metali

Silis Fosfor

Bronzu Bronzu

Bakir-
Nikel

Aluminyum

Bronzu

Kompozisyon

%

Cu:99.95

Cu: 99.95
P:0.02

Cu: 85
Zn: 15

Cu: 60
Zn: 40

Cu :96
Si:3

Cu:92
Sn:7
P:0.2

Cu:70
Ni : 30

Cu:91
Al:7
Fe:2

Temper

Sert

Sert

Sert

Sert Yum

Sert Sert Yum

Sert Sert Yum

Cekme
Mukavemeti
(1000 psi)

50 32

55 32

62 40

74 54

94 60 91 56

84 55 80 72

Akma
Dayanim

(1000 psi)

45 10

50 10

57 12

60 21

58 25 86 25

79 18 50 38

Uzama 2 in.

(%)

12 55

Rockwell
Sertlik

50B | 40F

60B | 40F

73B | 59F

80B | 80F

93 | 60B | 94 43B

85B | 40B | 83B | 74B

Elektriksel
iletkenlik
(20°C)
(%IACS)

101

85

37

28

4.6 14

Termik
fletkenlik
(20°C)
(Btu/sq ft/
ft/hr/°F)

226

196

92

69

21 36

17 44




TABLO 4. KAYNAK METALLERININ BAZI MEKANIK OZELLIiKLERI

EN DUSUK CEKME
AWS SINIFI MUKAVEMETI UZAMA % ,
A 5.6 ksi MPa 4XD UZUNLUGU iCiN
ECu 25 170 20
ECuSi 50 350 20
ECuSn-A 35 240 20
ECuSn-C 40 280 20
ECuNi 50 350 20
ECuAl-A2 60 410 20
ECuAl-B 65 450 10
ECuNiAl 72 500 10
ECuMnNiAl 75 520 15
EN DUSUK CEKME
AWS SINIFI MUKAVEMETI BRINELL SERTLIGI
A 5.7 ksi
ERCu 25 25 Rockwell F
ERCuSi-A 50 80-100 (500 kg yiik)
ERCuSn-A 35 70-85 (500 kg yiik)
ERCuNi 50 60-80 (500 kg yiik)
ERCuAl-A1l 55 80-110 (500 kg yiik)
ERCuAI-A2 60 130-150 (3000 kg yiik)*
ERCuAI-A3 65 140-180 (3000 kg yiik)*
ERCuNiAl 72 160-200 (3000 kg yiik)*
ERCuMnNiAl 75 160-200 (3000 kg yiik)*

* Yanliz TIG kaynaginda.

Genelde bakir ve bakir alagimi ortiilii elektrodlar dogru akim pozitif kutupta
calisir (DCEP). Fiziksel ozellikleri bakimindan bakirin kaynak operasyonu celige gore
farklidir. Kaynak yaparken, genis kaynak agzi hazirlanmali, kaynak agizlarina yiiksek on



1sitma ile pasolar arasi sicaklik uygulanmali ve yiiksek akim yogunluklarina ¢ikilmalidir. Sekil
1’de AWS’nin ince ve kalin malzemeler i¢in 6nerdigi kaynak agzi hazirliklar1 gosterilmistir.

Malzemelerin 6n 1sitma ihtiyaclar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Silis bronzu, fosfor
bronzu ve bakir- nikel alagimlari hari¢ diger bakir alasim1 metallerde, ergimis metalin daha iyi
akmasi i¢in 205°C veya daha yiiksek On 1sitma ve pasolar arasi sicaklik gereklidir. Karbon
veya bakir altliklar cogu alagimlar birlestirme bolgesinde kullanilabilmesine ragmen,
genellikle ana metalle ayn1 olan malzemeden altlik konulur. Diiz altlik yerine i¢biikey althik
kullanilmasi, kaynagin arka yiizeyde de bir miktar metal ile desteklenmesini saglar.

Elektrolitik bakirda yiliksek mukavemetli birlestirmeler elde edilir, oysa oksijeni
giderilmis bakirda ayni kalitede kaynaklar elde edilemez. Bunlar da, ECuSn-A veya ECuSn-C
ortiilii elektrodlar pratikte kullanilir.

Genis acili kaynak agzina sahip malzemeyi icbiikey bakir altlik kullanirken
kaynak yatay pozisyonda yapilmalidir. Parca kalinligina gére miimkiin olan en genis ¢aplh
elektrod sec¢ilmelidir. Yiiksek akim yogunlugu metal akisini iyilestirme ve kaynak metalinde

curuf kalmasini en aza indirmek icin gereklidir.

N ->| |<__354T

) A —>| |<— +1.6mm

(© _L
6.35mm
ve kalin

Sekil 1. Bakir ve Bakir Alagimlarinin Kaynaginda Kullanilan Kaynak Agzi Hazirliklar a, b,

¢, Ince Malzemelerde, d, e, Kalin Parcalarda.

Kok agikligina gore diiz veya farkli formdaki altliklar kullanilabilir. Birlestirilecek
parcalar1 mengene ile sabitlemek, kaynak catlaklarini en aza indirmek i¢in gereklidir. Tablo

1’de goriildiigii gibi piringlerin (kizil piring veya Muntz metali ) ECuSn-A, ECuSn-C veya



ECuAl-A2 ortiilii elektrodlart ile kaynaginda iyi sonuglar elde edilebilir. ECuAl-A2 elektrodu
yiiksek cekme mukavemeti, yorulma mukavemeti ve yiiksek korozyon direnci istenen yerlerde
kullanilir. On 1s1tma ve pasolar arasi sicakliklar kizil piring icin 205°C’den veya Muntz metali
icin de 260°C’den az olmamalidir. Ana malzemenin aynis1 veya bakir althik kullanilmali ve
yiiksek niifuziyeti saglayacak ve curuf tanelerinin girmesini engelleyecek sekilde kaynak agzi
hazirlanmalidar.

Pirincin ¢inko igermesi, kaynak zorluklarinin nedenidir. Kaynak sicakliklar
cinkoyu buharlastirir ve iyi havalandirma yapilmazsa sagliga zararli olan c¢inko-oksit
dumanina neden olur. Cinko-oksit dumani, goriisii engeller ve ergimis metalin yayilimini
dolayisiyla kaynak yapilacak yiizeyin 1slatmasim1 engeller. Buharlasma c¢ok fazla c¢inko
kaybina neden olur ve ana metalin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirleyen kimyasal
kompozisyonu degisir. En iyi sonucu almak ve c¢inko buharlagsmasini en aza indirmek i¢in,
kaynaklar kullanilabilecek en biiyiik capl elektrod ile yatay pozisyonda yapilmalidir. ECuAl-
A2 elektrodu ile arki ¢ok az hareket ettirmek ve hafif zigzag hareketi yapmak c¢inko
buharlagsmasini en aza indirir. Akim olabilecek araligin en yiikseginde olmalidir.

Silis bronzu i¢in gazalti kaynak yontemi tercih edilse de ECuSi ve ECuAl-A2
ortiillii elektrodlar1 ile orta kalitede kaynaklar elde edilebilir. Silis bronzlar1 diger bakir
alagimlarindan daha diisiik termik iletkenliklere sahip olmalar1 nedeniyle daha kolay kaynak
yapilabilir. Kaynak agzi hazirliklart celiginki gibi olabilir. 4 mm’ye kadar olan kalinliklar
kaynak agzi agmadan alin alina kaynak edilebilirken, daha kalin malzemeler 60° acil1 tek veya
cift tarafli V kaynak agzi acilarak kaynak yapilabilir.

Silis bronzu sicak kirilganliga sahip oldugundan On 1sitma yapilmasi istenmez.
Pasolar arasi sicakliklarin 93°C’yi asmamasi icin tedbir alinmalidir. Akim, elektrod boyutu
icin uygun kaynak akim araliginin ortasinda olmali ve kaynak metali diiz bir yatak olusturacak
sekilde hizli olarak yigilmalidir. Kisa ark ve kisa dalgali hareket fazla 1sinmay1 onler. s,
kaynak yatay yapilacak sekilde planlanmalidir.

Ortiilii elektrod ark kaynagi, fosfor bronzunun kaynaginda diger ark kaynak
yontemlerine gore daha kaliteli kaynaklar verir. ECuSn-A ve ECuSn-C elektrodlar1 onerilir.
Ergimis metalin yeterli akisinin olmasi i¢in 6n 1sitma pasolar aras1 sicakliklar 148°C” den az
olmamali ve en fazla 205°C’ye kadar olmali. Genis kaynak agizlari, ergimis metalin kaynak
yiizeylerine daha 1iyi yayilmim saglar. Parcanin sekline veya boyutuna gore farkli
pozisyonlarda ¢alismak miimkiin oldugu gibi, yatay pozisyonda da altlik kullanmak faydalidir.
[k iki paso hafif saliimli bir hareketle ve daha sonraki pasolar ince diiz (salinimsiz)
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kaynaklarla yapilabilir. Ik salmimli kaynaklarin genislikleri, elektrod capmin iki katim
asmamalidir. Bu teknikle metalin yi8ilmasi, ince taneli ve en iyi mekanik ozelliklere sahip
kaynak metalinin olugmasini saglar. Diiz kaynak dikislerinin olusturulmasi ve pasolar arasi
sicakliklarin 150°C ve 205°C arasinda korunmasi sayesinde, fosfor bronzunu karakterize eden
biiyiik dallantili tane yapisi” da onlenir. Gerektiginde en yiiksek siinekligi elde etmek igin
482°C’de kaynak sonrasi 1s1l islem ve arkasindan hizli soguma yapilabilir.

Bakir-nikel alagimlarinda ECuNi ortiilii elektrodu ile kaynak yapmak, kaliteli
kaynak metalleri verir. Elektrodun ortii icerigi , yiiksek ark sicakliginda olusan nikel-oksitleri
curufa alacak sekilde belirlenir.

Curufsuz, gozeneksiz ve diizgiin kaynak dikisleri iyi is¢ilik ile miimkiindiir. Farkli
pozisyonlarda kaynak yapilabilse de yatay kaynak Onerilir.

Ticari aliminyum bronz saclar1 ve levhalar1 kaynak yapmak icin ECuAl-A2 ve
ECuAl-B ortiilii elektrodlart kullanilir. Tablo 1°de verildigi gibi kaynak kalitesi daha iyi olan
gazalti kaynagina kiyasla, ortiilii elektrod ile yapilan kaynaklarin kalitesi daha diisiiktiir.
Olusan aliiminyum-oksit tabakasi kaynagi zorlastiran etmendir ve dekapan vazifesi de goren
ortii ile ortamdan uzaklastirilmasi gerekir. Biiyiik parcalarda 70° - 90°’lik kaynak agzinin yani
sira ana metalle ayn1 malzemeden altlik da kullanilmalidir.

Diisiik aliiminyumlu alasimlarda 205°C’lik 6n 1sitma ve pasolar arasi sicaklik
gerekir. Yiiksek aliminyumlu aliiminyum bronzlarinda 621°C’ye kadar on 1sitma ve kaynak
sonrasi fan ile sogutma onerilir. Celiklerde kullanilan kaynak tekniklerine benzer teknikler
burada da gecerlidir. Kaynak dikisleri diiz veya zigzag olabilir. Yigilan metal yiiksek
sicaklikta mukavemet ve siineklige sahiptir. Yatay pozisyonda kaynak Onerilir. Yiiksek

aliiminyumlu bronzlarda kaynak sonrasi 1s1l islemde 621°C’de tavlamay: fan ile sogutma izler.

* Dallantil1 tane yapisi, malzeme biliminde dendiritik tane yapisi olarak da adlandirilir.

3. BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ GAZALTI KAYNAGI:

Bakir ve bakir alasimlarinda ana metalin kompozisyonuna uygun teller ve helyum
, argon veya karisimlarinin gazlarinin kullanilmasi ile yar1 otomatik veya tam otomatik gazalti
kaynag yapilabilir. Ortiilii elektrod yontemiyle olusan kaynak metalinde yiiksek mekanik
mukavemet veren fosfor bronzlar1 hari¢ diger bronzlarda ve piringlerde gazalti kaynag ile
kaliteli kaynak metalleri elde edilir. Gazalti kaynagi ile, oksijeni giderilmis bakirin
birlestirilmesinde de kaliteli kaynaklar elde edilebilir.
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BAKIRIN GAZALTI KAYNAGI

Yontem: Gazalti
Yontemi

Levha Malzemesi:
Oksijensiz Bakir
Levha Kalinhg:
3.18-1.27 cm
Elektrod
ERCu

Siifi:

Posizyon: Yatay
Kutup: DCEP
Gaz: Argon
23.591t/dak.

3.18 mm
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Levha Kalnhg (T

mm)

3.18

6.35

9.52

12.7

Elektrod Cap1

1.58

2.38

2.38

2.38

Paso Sayisi

Akim (amp)

310

460

500

500 550

540

600

Tel Siirme Hiz1

(cm/dak)

508

343

381

381 432

419

457

Volt

27

26

27

27

Kaynak Hiz1

(cm/dak)

76.2

50.8

35.6

30.5

254

Toplam Zaman

( saat/m kaynak)

0.022

0.066

0.094

0.120

A (mm)

4.76

6.35

Yar1 otomatik veya tam otomatik yontemlerin en belirgin avantaji, kaynak telinin

ark bolgesine tamamen otomatik olarak iletilmesi ile metal yigma hizinin arttirilabilmesidir.

Diger avantajlari, milkemmel kaynak goriiniisii, iyi mekanik 6zellikler, iyi kaynak kalitesi,

yigilan metalin yogunlugunun iyi olmasi, diisiik carpilmaya sahip olmasi, diisiik 6n 1sitma ve

pasolar arasi sicaklik ihtiyaglaridir.

Gazalt1 kaynagi, elektrolitik ve oksijensiz bakirin kaynaginda da kullanilabilir,

burada kaynaklar zayif kaliteden orta kaliteye yiikseltilebilir. Tablo 1 onerilen elektrod tipleri,

on 1sitmalar ve koruyucu gazlar gosterilmistir. ERCu ve ERCuSi telleri iyi bir kaynak oncesi

hazirlik yapildiginda farkli kalitelerdeki oksijeni giderilmis bakirin kaynaginda kaliteli kaynak
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dikislerini temin ederler. 1.3 mm veya daha yiiksek kalinliklarda 90°’lik a¢1 kullanilmalidir ve
6.35 mm’den daha kalin parcalarda 205°C’lik 6n 1sitma Onerilir. Tavlama sonrasinda
cekicleme, kaynak metali tane boyutunu inceltir.

Tablo 1’de verildigi gibi ERCuSn-C ve ERCuSi elektrodlari, kizil pirinclerde
yiiksek kaliteli kaynaklar verir. ECuSn-C elektrodu ile yapilan kaynak dikisleri metal ile daha
iyi renk uyumu icindedir. ERCuSi elektrodu ile yapilan kaynak dikislerinin daha iyi c¢alisma
karakteristikleri verir. Kaynak metallerinin ozellikleri birbirine benzer. Helyum, ERCuSn-C
elektrodunda tercih edilen gazdir ve 4.8mm veya daha kalin parcalar1 kaynatirken 205°C 6n
1sitma Onerilir. ERCuSi elektrodu ile argon gazi kullanilabilir. Kalin levhalarda 70°°lik kaynak
agz1 hazirlandiginda ERCuSn-C elektroduyla, 60°’ lik kaynak agzi1 hazirlandiginda da ErCuSi
teli ile kaynak yapilmasina gore spesifikasyonlar verilmistir. Muntz metali tiirlinde ytiksek
cinkolu alagimlar, koruyucu gaz olarak helyum ile ERCuAl-A2 veya ERCuSi telleri ile
kaynak yapilabilir. On 1s1tma gerekmez ama pratik olarak diisiik kaynak akimlar ile calismak
cinko buharlagsmasini azaltmak i¢in yararlidir. ERCuAI-A2 teli ile elde edilen kaynaklar daha
yiiksek mukavemete sahiptir; ERCuSi teli de daha iy1 kaynak karakteristigi verir.

Gazalt1 yontemi, silis bronzlarinin kaynaginda tercih edilir. ERCuSi teli argon
veya argon-helyum karigimu ile kullamldiginda gazalti yontemi daha iyi sonug verir. On 1sitma
gerekmez ve hizli kaynak yaparken parcanin fazla isinmasindan kacinilmalidir. Dakikada 20
cm’lik hizla kaynak yapilirken kiiciik bir kaynak banyosu korunmalidir. Cok pasolu
kaynaklarda kaynak dikisinde olusturulan oksit filmi tel firca ile temizlenmelidir.

Fosfor bronzlar1 Tablo 1°de gosterildigi gibi elektrod , 6n 1sitma aralifl ve gaz
secimlerine gore kaynak edildiginde, orta kalitede kaynaklar elde edilebilir. Bu bronzlar, sicak
kirillgandir ve silis bronzlarindan daha yiiksek termik iletkenlige sahiptir. Kaynak yaparken
ilerleme hiz1 yiiksek ve kaynak banyosu kiiciik olmalidir. Sonug olarak, fosfor bronzlarinin
kaynaginda genis kaynak agz1 kullaniliyor ise yiiksek akimlara ihtiya¢ vardir.

Gazalti kaynagi, bakir-nikel alasimlarinin  kaynaginda wuygulanabilen tiim
yontemlere gore daha iyi bir sonu¢ verir. ERCuSi teli ile hem argon hem de argon-helyum
karistm gazi kullamlabilir. Ince malzemeler icin kaynak agzi agcmadan alin alina ve kalin
levhalarda da 60°’lik tek veya c¢ift V kaynak agz1 acarak kaynak yapilabilir. Yatay pozisyon
tercih edilse farkli pozisyonlarda da kaynak yapilabilir.

Gazalt1 kaynagi ile aliiminyum-bronzunda yiiksek kaliteli birlestirmeler elde edilir.

Yatay pozisyonda, en yiiksekde kalite kaynak dikisi temin edilir fakat, diger pozisyonlarda da
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kaynak yapmak olasidir. Tablo 1, Onerilen elektrod (tel) tiplerini ve koruyucu gazlar
gostermektedir. Biiylik parcalar hari¢ 6n 1sitma gerekmez. Yatay kaynak dikisleri ve kiiciik-

orta zigzagh dikisler tercih edilir.

4. BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ TIG KAYNAGI:

Bakir ve bakir alasimlari , arkin tiikenmeyen tungsten elektrodu ile is parcasi
arasinda olustugu ve ilave metalin tiikkenen bir telden ark bolgesine verildigi tungsten asal gaz-
yontemi ile kaynak yapilabilir. Alternatif akimin tercih edildigi aliminyum bronzunun disinda
bakir ve tiim bakir alasimlarinda da dogru akimda, elektrod-negatif kutupta kullanilir
(DCEN). AWS smiflandirmasinda, kaynak telleri “E” ile baslayan elektrodlardan ayirmak i¢in
“ER” harfleriyle baslar. Farkli AWS simiflandirmasina sahip kaynak tellerinden elde edilen
kaynak metallerinin cekme mukavemetleri Tablo 4’de verilmistir.

TIG kaynak yontemi, oksijeni giderilmis bakirda, silis bronzunda, bakir-nikel
alagimlarinda, aliiminyum bronzunda, yiiksek kaliteli ve yogun kaynak dikisleri ile elektrolitik
bakir ve oksijeni giderilmis bakirin, kizil piring ve Muntz metali ve fosfor bronzunun
kaynaginda da orta kaliteli kaynak dikisleri verir. Kaynagi yapilacak malzemeye gore
koruyucu gaz olarak argon, helyum veya asal gazlarin karigimi kullanilir. Kalin parcalarda iyi
performans elde edebilmek ve kok acikligina tam niifuziyet saglamak icin 60°’den 90°’ye
kadar genisligi olan kaynak agzina ihtiyac vardir.

Bakirt kaynak yaparken kaynagin performans ihtiyaci, secilecek kaynak telinin
ozelliklerini belirler. Eger, oksijensiz veya elektrolitik bakir1 kaynak yaparken kaynak
dikisinin termik ve elektriksel iletkenligi korunmak isteniyorsa, ERCu kaynak cubugu secilir.
Eger kaynak dikisinin mukameveti daha 6nemli ise ERCuSi-A veya ERCuSn-A kaynak teli
kullanilmalidir. ERCuSi-A ve ERCuSn-A kaynak c¢ubuklar1 6zellikle oksijeni giderilmis
bakirin kaynagi icin tavsiye edilir. Tablo 1°de verilen koruyucu gazlar kullanilabilir. En uygun
birlesmenin saglanabilmesi igin 540°C’ye kadar ©n 1sitma gerekebilir. Iyi kaynak
performansini saglamak iizere parca kalinligr arttik¢a, yiiksek on 1sitma ve 90°’lik kaynak
agzina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle TIG kaynak yontemi tercih edilen yontem olmaktan cikar.

TIG yontemiyle yapilan kaynaklarin kalitesi “orta” olmasina ragmen, bu yontem
en ¢ok piring iiretiminde ve tamirinde kullanilir. Uygun kaynak cubuklari simiflandirmasi,
koruyucu gazlar ve on 1sitmalar Tablo 1’de verilmistir. Piring saclar , 6n 1sitma yapmadan
kaynak yapilabilir.
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BAKIRIN TIG KAYNAGI

Yontem: TIG
Yontemi
Levha
Malzemesi:
Oksijeni
Giderilmis Bakir
Levha Kalinhg::
1.58-6.35
mm.
Paso Sayisi: 1
Elektrod Siifi:
ERCu
Posizyon: Yatay
Kutup: DCEN
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Birlestirme Tiirii

Alin veya Kose

Kose veya Bindirme

Levha 1.58 3.18 4.76F 6.35 1.58 3.18 4.76* 6.357
Kalinhigi(T mm)

Tel Cap1 (mm) 1.5 2.5 3.25 3.25 1.5 2.5 3.25 3.25
Elektrod  Capi 1.58 2.38 3.18 3.18 1.58 2.32 3.18 3.18
(mm)

AKkim (amp) 110-140 | 175-225 | 190-225 | 225-260 130-150 | 200-250 | 200-250 | 250-280
Gaz Argon Argon Helyum Helyum Argon Argon | Helyum | Helyum
Gaz Hiz 7.08 7.08 14.16 14.16 7.08 7.08 14.16 14.16
(litre/dak)

Kaynak Hiza 30.5 27.9 254 22.9 254 229 20.3 17.8
(cm/dak)

Toplam Zaman 0.055 0.059 0.066 0.073 0.066 0.073 0.082 0.094
( saat/m kaynak)

T 94 °C 6n 1s1tma.

* 150 °C 6n 1s1tma.

Silis bronzlari, TIG yontemiyle kaynak yapilabilir. ERCuSi-A kaynak teli ile iyi

kalitede kaynaklar elde edilir. Alternatif akim kullanilabilse de dogru akimda elektrodun

negatif kutupta olmasi (DCEN) tercih edilir. Tablo 1’de goriilebildigi gibi, Oon 1sitma

gerekmez ve pasolar aras1 sicakliklar 93°C’yi gegmemelidir. Ince malzemeler cogunlukla
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SiLiS BRONZUNUN TIG KAYNAGI

Yontem: TIG
Yontemi
Levha Malzemesi:

Silis Bronzu

* -;-[ |<—0.1T'den az ©

= L
E T=1.58-3.18 mm

Levha Kalinhg:: V —P| |4-T max. [2)
I v 1.58-6.35mm
1.58-3.18 : | | ) v .

mm. i T= 1.58-3.18 mm I ¥ T
Paso Sayisi: 1 \
Tel Siifi: ERCuSi-A I ® 1.58-6.35mm

el Siifi: uSi- - ) ] { ‘
Posizyon: Yatay | ¥ =
Kutup: DCEN

Birlestirme Tiirii Alin veya Kose Kose veya Bindirme
Levha Kalinhg: 1.58 3.18 1.58 3.18
(T mm)
Tel Cap1 (mm) 1.5 2.5 1.5 2.5
Elektrod Cap1 (mm) 1.5 2.5 1.5 2.5
AKim (amp) 100-120 130-150 110-130 140-160
Gaz Argon Argon Argon Argon
Gaz Hiza (litre/dak) 7.08 7.08 7.08 7.08
Kaynak Hizx 30.5 30.5 254 254
(cm/dak)
Toplam Zaman 0.055 0.055 0.066 0.066
( saat/m kaynak)

kaynak agzi hazirlamadan veya ilave metal kullanmadan kaynak yapilabilir. Kalin

malzemelerde, uygun capl ilave metal kullanmak ve 60°’lik kaynak agz1 agmak gerekir.

ERCuSn-A kaynak cubugu, fosfor bronzlarinin TIG kaynaginda orta kalite
kaynaklar verir. Pratikte, TIG yoOntemi, bu tip malzemelerin yanlizca tamir isleriyle
sinirlandirilmigtir. Kaynak, 205°C’ye kadar 6n 1sitma ile, miimkiin olabildigince hizh

yapilmalidir. Yavas soguma istenir ve sicak iken tane yapisimi inceltmek ve gerilim ve

carpilmalar1 azaltmak i¢in kaynak dikisi ¢ekiclenir.

14




Bakir-nikel alasimlari ve aliiminyum bronzlari, TIG yontemiyle kaynak yapilabilir.
Bakir-nikel alasimlarinda ERCuNi ilave metalleri, koruyucu gaz olarak argon kullanildiginda,
1yi kalitede kaynak metalleri verir ve 0n 1sitma da gerektirmez.

TIG yontemi , aliiminyum bronzlarinda miikemmel kalitede kaynaklar verdigi
icin, 1srarla tavsiye edilir. Ince kesitli malzemeler , ilave metal kullanmadan da kaynak
edilebilir. Levhalarin birlestirmelerinde ERCuAl-A2 kaynak teli secilir ve dokiim parcgalarin
tamirinde de ERCuAl-B kaynak teli Onerilir.

On 1s1tma yanlizca biiyiik parcalarda gerekir. Pek ¢ok uygulamada da dogru akim
elektrod negatif kutupta (DCEN) kullanilabilmesine ragmen, alternatif akim cogunlukla
yiiksek kalitede kaynaklar verir. Koruyucu gaz olarak argon tercih edilir. Normal sartlarda,

kaynak sonras1 ¢ekigleme veya 1s1l islem gibi hi¢ bir 6zel kaynak teknigi gerekmez.

5. BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ KARBON-ARK KAYNAGI:

Karbon ark yontemi, Oncelikle bakir ve bakir alagimlarinin kaynaginda
kullanilmistir fakat daha sonra gazalt1 ve ortiilii elektrod ark kaynak yontemleri tarafindan geri
plana atilmistir. Tablo 1°de goriildiigii gibi, bu yontem , yanlizca oksijeni giderilmis bakirda
iyi kalitede kaynaklar verir. Karbon-ark yonteminin, indirgeyici etkisi nedeniyle, oksijen
iceren bakirlarda kirilganliga neden olur.

Karbon-ark yonteminde, akimi tagimak ve arki olusturmak i¢in 1.5 mm’den 12.7
mm’ye kadar capli elektrodlara ihtiya¢ vardir. Yanmayr engellemek i¢in karbon elektrod
arktan 7.6 cm. kadar uzaklikta tutulmalidir. Elektrodun negatif kutupta (DCEN) olmasi
zorunludur. Ana metal O©n 1sitma sicakliklarina ulastiktan sonra ark genellikle ilave metalin
iizerine tutulur.On 1s1tma sicakliklarina gelindikten sonra, ark genellikle ana metal yerine ilave
metalin iizerine yoneltilir. ince kesitli malzemeler ilave metal kullanmadan da birlestirilebilir.

Tablo 1 onerilen ilave metalleri ve gereken On 1sitma sicakliklarim1 gosterir. Bakir
ve bakir alasgimlarinin karbon-ark kaynagindaki zorluklar1 asmak ve kot kaynak

kalitelerinden kacinmak i¢in cogu zaman , gazalt1 veya ortiilii elektrod yontemleri 6nerilir.

KAYNAKCA:
¢ The Procedure Handbook of Arc Welding * , The Lincoln Electric Company, 1994. Bol. 10
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