BAKIR VE ALASIMLARININ ORTULU ELEKTRODLA
ARK KAYNAGI

TIG ve MIG yontemlerinin giin gectikce yayginlasan kullanimi karsisinda bakirli
metallarin havada ortiilii elektrodla kaynak alaninin belirtilmesi gerekir.

Bakir ve alagimlarinin ortiilii elektrodla kaynagi az ¢ok her zaman yerde yatay pozisyona
inhisar eder. Zor pozisyonlarda bu yontemle kaynak genellikle sadece fosfor bronzlariyla Cu-Ni
alagimlarina uygulanir.

Mekanik mukavemetin ve saglamligin az olmasi nedeniyle ortiilii elektrodla kaynak bir
cok alasim i¢in onerilmez. Bununla birlikte birkac on yildan beri hizmet veren boylece kaynakli
cok sayida bakir apareyin iyi durumuna bakarak siradan islerde iyi sonuglar alindig1 sdylenebilir.
Mamafih terk edilen metal iri taneli olup kaginilmaz gozenekler arzeder. Obiir yandan, kaynaktan
sonra sekil degistirmeler (distorsiyonlar) olduk¢a 6nemlidir.

Biitiin bu nedenlerle ortiilii elektrodla kaynak halen 25 mm'den ince i1limhi zorlamalara
maruz ve agir olmayan kimyasal korozon kosullarinda kullanilan pargalara ve de tamir islerine
inhisar etmektedir. Baglica avantaji cok yaygin ve pahali olmayan bir donanim gerektirmesidir.

I¢ ve dis kose kaynaklarmin yapilmasi da MIG'e gore, elle daha kolay olmaktadur.
AWS A 5.6-69, Bakir ve bakir alagimlar1 kaynak metali

icin cekme mukavemeti gerekleri.

Ortiilii elektrodla ark kaynagi, MIG ve tozalti kaynaklar1 igin.

AWS simiflandirmasi Cekme muk. (kg/mm?)
Ecu 17.5

Ecu Si 35

Ecu Sn A 24.5

Ecu Sn C 28

Ecu Ni 35

Ecu Al-Al 38.5

Ecu Al-A2 42

Ecu AIl-B 45.5
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Orfiki etekimcto ork kaynad, MG keynaly, TIG kaynadr ve fozalh kaynadi icin bkz AWS AS 7
AWS AS.6-69,Bakir ve bakw olagmion, ok kaynad dlekirodan ign kinyasal bilesim gereklen

TICARS AWS d Ni-Co Toplam
ADI SINFL Gimagdohi)] 20 | S | M | R | S femt | P | A | Pb | T | digete
% % 1% | % | % | % | % | % | %% | % %3
Bokir 30 mn %0 | ¢ [ 10 05 | ot fos | v o5 pomt oy .. |09

Bakir - silisyum - b b . * 1
Sisyun bz ECusi Kalom IR o B LS A T X I , | oot ] o 050
Bokr-klyy | ECuSn-A | klaw | ¢ fegsa | o [ o ] o« | e \on-oas oot Loz { o | om0
(Fosfor bronzu) | ECuSn-( kel O T ) ' v l00s035) 001t ) 002" | . | 050
Bair-nikel ECul’ alan ‘ o | 100 Jo40-075) 080 [mn280{ ... p .. 002" {05100 050
ECuMl-dt | kalom | 020 ) o ] ot |} fe0R0p 00 )L ) 050

Bakir-atuminyum de .

i bony) | EWARAZ |k ooz | s ot o aoo om0
ECob-8® | kaow | o020 | | o [3e-uss|oon | | o fmo-2of oo | . | 00

(S.10'deki tabloya ait dipnotlar)

a)Toplam sair elementler, (*) asterikle isaretlenmisler dahil, belirtilmis degerleri
asmayacaktir.

b)Bu elementlerden bir veya daha ¢ogu, belirtilmis sinirlar icinde mevcut olabilir.

¢)Ortiilii elektrod ark kaynagi yontemini kullanan bu elektrodun terk ettigi kaynak
metali bilesimi % 2.50 ye kadar Mn igerebilir. Titanium igerigi maks. %0.50 olacaktir.

d)MIG yontemi i¢in bu elektrod ¢iplak orgiilii halde de bulunur.

e)Bu elektrod tozalt1 kaynagi icin ¢iplak halde de bulunur.

Bakir degil de kalay bronzu veya Cu-Al ve Cu-Ni gibi alasimlar bahis konusu
oldugunda elle ark kaynag1 tamamen yaygin ve iyi kalitede kaynaklar veren bir yontem
olmaktadir.

Bakir ve alagimlarini ortiilii elektrodla kaynak etmek icin genellikle dogru akim
ters kutup (elektrod +) la calisilir. Isinin iicte ikisi arti kutup yakininda nesredilir;
burada arkin sicakligi 3500°C'1 gecer. Geri kalan iicte bir de eksi kutup yakininda
nesrolur.
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AWS 45,1310 DOLGU KANAK CLBLKLAR! CN KIMVASAL BLESM GEREKLER! ( Olsi-asetlen, TIG  Karbon ark ve Atomik hkoen kayek yirtemen on)

AWS C W G WoOON G M R y W A m S M s P 5%
Sntiandemost *hy 'h s i3 *h K3 *h h i *hy i h i Y Y vl
RCuIn- Lo Lo 180 mnse0 00 laen 00603 008 20900 050
osi-® ¢ e s Comad%0 oot 1 a0 00 1 o 0%
RwAHA s e 010 0@ 00 02 . . 0%
o s w00 0@ 60 0@ 080
RCUALC S O [ X1 .. lgbn neeo0 0 006 Q02 .. .. 0%
RCUALD c s e BQWO 00 006 0@ . 080
RGWAE .. S0 kdew MOS0 087 006 002 . .. 0%
Res-® o e o mns ow® o o of w0 o008 o
RGusnd . e 00® 0?9000 0003 0%
RCuSn-E S an Coo oL 00 5070 030080 0%

a) Toplam sair elementler, (*) asterikler isaretlenmisler dahil,belirlenmis degerleri

agmayacak.
b) Bu AWS simiflandirmasi, AWS isaretlemesi A 5.7 ile aynidir.

c) Bu elementlerden bir veya dha ¢ogu, belirlenmis sinirlar icinde mevcut olabilir.

AWS A5.13-70.00LGU ELEKTRODLAR 0N KMYASAL BILESM GEREXLER! { Ortilij elektrocka ark kaynodj kin.)

WS C M O W N G M Fe v Cu AL s P Sn Poa o
Soadrmas Y h o h Y Yoo Yot 9
ECusi 4 sy s oo 00 b 2840 002 1t b ow
Eaata2® T L kmmo 9010 00 00 002 . . 050
ECuAl-BYe . . . P 1% B = newo 002 0N 02 . 050
Euarcd . . . oabs0 . kaon O30 002 004 02 0%
ECuhl-D L L L3050 . kdom 100 00 006 002 0w
ECuAl-E L L. s . wkn WOB0 0@ 004 02 050
Bosn-a® b . b b L ko omb b b 002° 4060 004F 050
ECusn-CC . b . T S b . kol wP b b 08P 7090 050 050
ECuSn-£° . ... kv L l0-m0 50-70 030050 050

a) Ciplak elektrodlar i¢in verilen analiz, imal edilmis haldeki elektrod icindir; ortiilii
elektrodlar icin ise terk edilmis kaynak metali icindir; istisna olarak ortiilii bakir alasimi

elektrodlari icin, verilen analiz, ¢iplak cekirdek teli icindir.
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b) Toplam sair elementler, (b) dipnotuyla isaretlenmisler dahil, belirtilmis

agmayacaktir.

c)
d)
e)
f)

Bu elektrod sadece diiz boyda ¢iplak elektroddur.

Bu elektrod MIG yontemi i¢in de ayrica ¢iplak bobin halinde olur.
Bu AWS smiflandirmasi, AWS isaretlemesi A 5.6 ile aynidir.

Bu elementlerden biri veya her ikisi, belirtilmis sinirlar i¢inde bulunabilir.

degerleri

Bu itibarla arti kutba baglh bir elektrod, eksi kutba bagli olana gore biraz daha hizlh

bitecek.Bu nedenle de eksi kutba ince ortiilii veya ¢iplak elektrodlar, belli bir siire dayanmalari

icin baglanir. Kalin ortiilii elektrodlar arti kutba baglanir ziya, ortii esit akim siddetinde,

ergimek i¢in daha cok 1s1 gerektiginden bunlar daha yavas biterler.

DORT KAYNAK YONTEMININ BAKR VE ALASMLARNA UYGULANABILRLIG

OKSLIENCEN ARNMS
TICARI | VEYA ELEKTROUTIK | DEZOKSIDE o yi N ALUMNYUM
A0 TOUGH PITCH BAKR KRMIZI PIRING MUNTZ METAL | SIUSYUM BRONZU} FOSFOR BRONZU | BAKIR-NKEL
BAKIR
ELLE ORTULY ELEKTROD - DATK
Kynek |. iyi. MIG veya TIG" . . iyi. MIG veya TG i ivi ivi iyi.MIG veya TIG i
halifesi | V02" QUsuge fodr yeglemei . t o yeglemek. i i ye§lemek.
ECusn-Aveya | ECuSn-Aveyn
ECuSn-C ECySn-C . ECu AI-A2
E -A Sn -A (1N Sn -A
Elektrd sgﬁ:—c veya EE‘:S':‘ 0 | oha yiksek | Ocha yiksek ECU AA2 EE?:Sn-c ECuNi ECy AI-B doha yiksek
mukavemet icin | muavemet icin mukavemet icin
ECuAl-A2 ECu Al-A2
frustma Gerekmez. 204, 620'ye kadar
of 482"y kador 482'ye kador 06260 260-371 Posolor arast 149-204 Gerekmez. | ylksek aluminyumly
93'( gecme. grade’ler icin.
MG - DADK
Kalitesi lyiden disuge kadar Iyi I lyi lyi yi yi lyi
En iy iletkenlik icin ECuSn enyi renk | ECUAI-A2 ECuSn-A veya ECu Al-Af
Elektrod 'é‘”:. ECu veya ECusi | UYusmast maveret ich. ECUS ECuSn-C doha ECONi ECuA -A2
n iyt mukavemet ECuSi en koloy | ECuSi en kolay iksek mokay. ign - ECu Al -B
igin ECuSi. calisma igin. calsma icin. Y v-1an-
tin P . ' . Gerekmez . Gerekmez. . .
istma. | Kalinlgn gore 538°e |25 mm vedaha | Kaln kesitlerde | Zn dumanin Pasolar arasinda | 93-206 Genellikle Sadece kalin kesiterde
°C kodar kdin igin 204 204'e kadar azaltmak icin 93'() gecme gerekmez. 260'1 gegme
kullandr. g
25 mm ve daha ince | 25 mm ve ddo e
Gaz icin Ar.25mm‘den  |icn A~ 25mm 'den He He Ar veya Ar-He He Ar veya He. Ar veya He veya
blyik icn% 67 He, | biyik kn% 67 He kartgm A yellenr. karigim.
% 35Ar kansm kulan. |% 354 karis. kull.

Tablo, bakir ve alsimi i¢in Onerilen alektrod siniflandirmalarimi veriyor. Boylece buradan
Ecu Ni elektrodunun Cu-Ni alasimlar1 ve bir E Cu Sn-A, E Cu Sn-C veya E Cu AI-A2 den

herhangi birinin alcak ve yiiksek cinkolu pirinclerde (kirmizi piring ve Muntz metal) iyi

sonuglar verdigi anlagilir.
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| OKSUENDEN ARINS _
TICAR | VEYA BLEKTROLITK DE2OXSIDE - . . ALUMINYUM
ADH TOUGH - PITCH BAKR KIRMZ) PIRINC MUNTZ METAL | SILISYUM BRONZU| FOSFOR BRONZU | BAKIR-NMEL BRONZU
BAKIR
MIG - DADK

i:é:g iyi lyi Iyi Iy lyi lyi Iyt Ipt

RCUSI-A veya RSN - A
Cubuk  {RCuSn-A mucvemet | RCuSi-A veya N RCuSi- A . _ : RCu AI-A2
kufordmessq icin RCy ha i | RCuSn- A i RuAl-az | RCUSIA Reusn-A REN RCu AI-B

iletkenlik ion
Orstma | Kalinga géce Kainida gore Kalinl:ja gare x4'e kadr Cerekmez. 204'e kodor sonra | Genellikle Sadece kaln kesitlerde
*C 538° kodor 538' kodor 204 e kodor e "“—""‘“93,& g:':‘ yavas sofuma gecekmez | 260t gecme

3mm ve daha ince

He veya %75 He ve igin Ar. Arweya Ar-He | He. A A

G02 |25 Arkorgm. | 3mmdenyken | N o korsm ince st A '
He.
KARBON ARK-DADK

T} - | Oksijenden
Kaynak | pfC anms i . i . .. ..
yontemi  [Tyiden " byi Iyt in i Iy lyi byi

RCu eniy detkenlk | RCy en iyl ilethentd RCUSI-A
Cubuk ich. RCuSn-A icn.RGSn-A | pc oo ¢ . . _ - Dolgu cubugu olarak
il en iyi mukavemet | en i hiu;nso tglt.::de(e RCuSi-A R CuSi-A R CuSn-A R CuNi ECuNl-A2 kullan.

icin . ign. )
Onstme ) ) . . Genellikie Sadece kalin
o 315 kodor 315’ kadar 204'e kadar 149'a kador Gerekmez ez Gerekmez cesitlerde

Asagidaki tablo bakir ve alagimlarinin MIG ve ortiilii elektrod ark kaynaginda cok sik

kullanilan elektrod tellerinin bilesimlerini (a) veriyor.

Elektrod tipi AWS sinflandirmas| Baslica bilesenler (b)
Bakir ECu (c)................980 mn. Cu*Ag, 1.0 Sn,05Mn 05 Si,0.15P
Silisyumbronzu ECuSi. . o 28560 81, 155, 15 Mn, 05 Fe, kalani CutAg
Fosfor bronzu ECuSn-A ... oo k0760 Sn, 0.10-035 P, kdani Cu+Ag
| Fosfor bronzu EQS-Co o T0-90 S, 0.05-0.35 P kalan Cu+Ag
Aluminyum bronzu ECuM-AY () 60-90Al, kdan Cu+Ag
Aluminyum  bronzy ECuAL-A2 15 Fe, 9.0-110Al, kalw (u+Ag
Aluminyum bronzu ECuAl-B .. 30-4.25 Fe, 110-12.0 A, kalan Cu*Ag
Bakir- Nikel ECoNi. .. 100 Mn, 0.6 Fe, 05051, 290 min N|+Co,06 Ti,  kalan (u+Ag

a-) AWS A 5.6'ya gore. Siralanmis biitiin elektrodlar hem ciplak, hem de ortiili sekilde

olup bundan, ortiiliielektrod ark kaynagi icin ortiilii elektrod halinde bulunmayan E Cu ve E Cu

Al-Al harigtir.

b-)Tek yiizdeler maks. degerlerdir. Ortiilii elektrodlarda bilesim, elektrodun cekirdek

telininkidir.

c-)MIG kaynagi icin sadece ciplak elektrodlar seklinde bulunur.
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ALASIMLANDIRILMAMIS BAKIR

Asagida soylenenler desokside bakir icindir. Cu,0O iceren bakir sadece sert-lehim kaynagi ile

birlestirilebilir.

Agizlarin hazirlanmasi

Ufle¢ kaynaginda oldugu gibi birlestirilecek kenarlar iyice temizlenmis, yagdan arindirilmis
ve kurutulmus olacaktir. Celigin kaynagina gore genellikle daha genis kok araligi ve agiz acist,
daha cok sayida punta kaynagi, daha yiiksek on ve pasolararasi 1sitma sicakliklar1 ve daha
yiiksek akim yogunluklarini gerektirir. Sekil 125, levha halinde malzeme i¢in agiz hazilanmasina

AWS oOnerilerini veriyor.

O75e 7_5?9 a 900

Sekil: 125

Birlestirmelerde genellikle ana metalla ayn1 malzemeden ve dikis hizasinda kiiciik bir oluk
acilmis mesnet levhasi kullanilir; bu levha parcalara tespit edilmis olabilir. Bununla birlikte
karbon veya bakir mesnet levhalar1 alagimlarin cogunda kullanilabilir. Oluklu karbon veya bakir

mesnetle, birlesmenin tersinde kiiciik bir dikis olusabilir.

Calisma sekli
Elektrod genellikle parcalarla 60 ila 80° ac1 teskil edecek sekilde tutulur. Uf-leg
kaynaginda oldugu gibi bir salint1 hareketi yaptirilir. Yerde yatay veya asagidan yukari calisilir.
Kullanilacak elektrod tipleri tablolarda goOsterilmistir. Elektrik malzemelerinin

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990



kaynaginda saf desokside bakir elektrodlar kullanilir. Kaynak edilecek kenarlarin uygun bir
dekapana bulanmasi, elektrodlarin ortiilerinin etkisini artirir.

Ark kisa tutulacaktir (3 mm). Elektrod caplar igin, bir¢ok uzman, birlestirilecek
parcalarin kalinligina esit veya bundan az kiiciik capta elektrod kullanilmasini Oneriyorlar.
Mamafih 6 mm'den yukan capta elektroda nadiren rastlanir. Akim siddeti ayari i¢in ¢ok
yaygin bir kaide

I(A)=50d (¢, mm) dir.

Ciirufun temizlenmesi kolay olmayip bu nedenle 6 m kalinliga kadar tek pasoda kaynak
etmek yeglenir. Daha yukar kalinliklarda, eger miimkiinse, birinci paso tersten, Obiirleri
yiizden ¢ekilecektir. Pasolar arasinda on 1sitma gereklidir.

On 1sitma sicakliklar1 da tablolarda gosterilmistir. Parcalarin bu 1sitilmasi ve biitiin
kaynak siiresi boyunca isitmayr devam ettirme kiilfetinden kag¢inmak icin Polonya Kaynak
Enstitiisii (Glivvice) ile Silezya Teknik Universitesi, ergimesi ¢ok giiclii bir arki gerektiren derin
niifuziyetli 6zel elektrodlar gelistirmislerdir.

Gergekten, nispeten ince kesitler bahis konusu oldugunda biitiin bilinen bakir kaynagi
yontemleri kolaylikla uygulanabilir, soyle ki bu takdirde soguk kaynak uygulanabilmektedir.

Buna karsilik bakir levhalar kalinlastik¢a, kullanilan kaynak yontemi hangisi olursa olsun,
bunlarin kaynag1 daha giiclesmektedir. 2 mm kalinliga kadar cogunlukla 6n 1sitma gerekmezken
10 mm kalinlikta levhalar 500°C veya daha yukar1 sicaklig1 1sitilmak zorunlugundadirlar.

Isil iletkenlik, 6zgiil 151, ergime 1s1s1 ve ergime noktasi ¢elik ve bakir icin hesaplandiklarinda
bakir kaynaginin, ¢elik kaynagininkinden en az bes kat fazla 1s1ya gereksinme gosterdigi ortaya
cikar.

Bu basitlestirilmis varsayim, bakir elektrodlarin celik elektrodlarla ayn1 tempoda
ergitmeleri halinde dogrudur. Ortiilii elektrodlarla celigin kaynaginda ortalama akim siddetinin 1
mm cap basina 40 A oldugu kabul edilir. Bu hesaba gore ortiilii elektrodla bakirin soguk
kaynaginda akim siddeti 40 x 5 = 200 A/l mm ¢ olmalidir ki bu rakam I = 50 d formiiliiniin
verdiginin dort kat1 olmaktadr.

Boyle bir elektrodun ergime katsayisi, ergime ve kaynak etkileri ortiilii elektrodlar
kullanilarak bulunanlarla aym1 olmalart halinde 15 gr/A/sa't ge¢cmeyecektir. Boyle bir akim
yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu belirgindir; bununla birlikte bunu, ark voltajin1 mesela iki kat
(20'den 40 V'a) artirarak azaltmak miimkiindiir. Boylece mm ¢ basina 200 A yerine 100 A
uygulanabilmektedir.

Halen E Cu GT ortiilii elektrodlarinda akim siddeti 50 A/l mm4> ye indirilmistir ki bu da
oblir Avrupa lilkelerinin diizeyindedir, su farkla ki bu elektrodlarla on ve ara 1sitma
yapilmamaktadir. Bunlarda arkin 1s1l giici arkin i¢inde yogun eksotermal reaksiyonlar tesvik
edilmek suretiyle artirlmistir. Boylece ortiilii  bakir elektrodlarla kaynakta toplam

1500 kal/sn/mm ¢ aciga ¢ikmaktadir. Eksotermal reaksiyonlardan tiireyen 1s1 toplam ark 1s1l
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giiciiniin asagr yukart % 20'sini olusturmaktadir ki bakir elektrodlar i¢in bu, adi celik
elektrodlarinin arkindakinden yaklasik alt1 kat fazladir.

Bakirin kaynaginda kullanilan teller, kaynagin niteliklerini takviye etmek iizere, en az % 1
oraninda ilave alasim elementi igerirler; bu elementler oksitten temizleyici etkisi yapmak,
gozenek egilimini azaltmak, tele yeterli Olciide genis ergime araligi saglamak gibi amaglar
giiderler. Ancak bunlar elektriksel iletkenligi olumsuz yonde etkilerler.

Alman uygulamalarinda S-Cu Sn bakir kaynag: teli biitiin ark kaynagi yontemlerine ¢ok
uygun gelmektedir.

Gergekten bakir uzun yillar ¢iplak kalay bronzu (% 7 Sn) elektrodlarla kaynak edilmistir.
Bunlar hafifce gozenekli ama catlak arzetmeyen dikis vermislerdir.

S-Cu Sn teli, zayif iletkenligine ragmen, genellikle akim iletkenlerinin birlestirme
kaynaginda kullanilabilir soyle ki bu kaynak yeri iletkenin tiim uzunlugu icinde "kaybolur",

kaynak nedeniyle iletkenlik azalmasi ihmal edilebilir mertebede olur.

Asagidaki tablo, Alman uygulamalarinda bakir ve bakir alagimlarinin ark kaynaginda

kullanilan ilave kaynak malzemesini gosterir.

. KULLANILIS
BASLICA BILESENLER . . - -
o ' ERGIME | ELEKTRKSEL KAYNAK YONTEMi
ADI GOSTERILIS - —1 ARALIGI | RETKENLK
Cu DIGERLER] ACK ARK ANAMETAL
KAYNAGI T MG
min. % ~ % ~%X m/amm?2

Bakrr 08 Sn Onerilir Beril Gineril
kaynak el S-CuSn 9% 040+ 1050....1075 1% (et Onerilir Onerilr

OIN 1787'ye gore bokir tirlert
Bakir A o 0. 4 ded Gnenl Onerl
Kaynak teli S-(uAg 98 01 Mn +P ....1080] 30.... .45 | Uygun dedl nerilic nerilir
Silisyum brenzy e 3.08i " Gnerlir R Bnarli Silisyum bronzu, bakir, piring,
kaynak feli S-CuSi 94 10 970.....1025 4 (Brtilil) Onerilir Onerilir zel piring

P Kalay bronzu, dokme kadlay
Kalay bronzu 5....85%n Onerilir L A bronzu ve kizil, bakr,piring,
kaynak feli S-Sn827 9 o1 04p 910.....10L0 8 (g.ﬂ“\;e Orerilir Onerilir el piring boke’ malzémeleriin
AR b Oty celide birkstirilmesi
Aluminyum bronzu[ 5 - 51826 92 6 AL [060. %60 8 Onertir Oneritic Grerilir Aluminyum bronzy
kaynak teli (ot
bt | SN | @ | oN o mol 26 neri Gnesi Oneriic | Bakr—nikel closmian
Piring L0 2n . L
kaynak teli S-Ms60 58 035 8%0....90 5 Uygun detil Sarft uygun | Uygun deil Piring, 62¢l piring
¥ ]

Yukaridaki genel kullanim ildve malzemenin yanisira daha dar bir ¢ercevede olmak iizere

asagidaki kaynak telleri de uygulama alani bulmaktadir
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BASLICA BILESENLER
Tip Cu DIGERLERI ASAGICAKL  ANA
MAL ZEMELER CIN
mn. % ~N %
S-SnBz % g6 12%n, 0,1.... QLP Dokme walay bronzlan
S-AlBz8 Fe a7 8 Al, 3Fe Cok maizemeu Al bronziar
S-AlBz13Fe a0 13 AL, 5Fe, 3 Mn Cok maizemeti Al bronziom,
cetik jzerme karozyomna dayonkl,
sert dolgu
S-AlBzB™n13 70 F3AL,13Mn, 3 Fe,3 M Cok molzemeii ™ bronzu

Asagidaki tablo, cesitli rak kaynag1 yontemlerinde karekteristik degerleri verir.

z 2
- = = 2 = 'z 3
= oS5 &
= g & E =g 3 £ ==
= = = = == =5 =
= = x = =2 = =
—_
mm A \'4 e A/mm2 =< §
Bronz elektrodu 3 130 20 0,26 18 Az Iri damial Az
Ortult baiar
elektrodu 3 130 30 0, 4 18 Az I damtal: Crta
Bakir boru
elektrog 3 13Q GO e.5 hi-) Orfa Crio gamiall Orto
TIG Kaynads 3 350 18 0,6 54 Orto —_ Coic 11
MIG Kaynadr 2.4 450 26 1,2 100 Kuvwvetli ince damiat: Cok tn

Hafif alasimli bakirlarin ezciimle giimiisli (% 0.03 ila 0.10), kadmiumlu (% 0.7 ila 1.0),
telliirlic (% 0.3 ila 0.7), kromlu (% 0.5 ila 0.9), berilyumlu (% 1.8 ila 2.0) lularin Ortiilii
elektrodla kaynag1 genellikle bahis konusu olmaz.

Piringlerin ¢ok genis bir Cu-Zn alasimlari sinifi olusturmasi, bunlara kursun, aliiminyum,
kalay veya manganezin ilavesiyle bu sinifin daha da genislemesi, kaynakta cok farkl
davranislarin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Nitekim kursun iceren imalat piringleri (Cu-
Zn 39 Pbl ve Cu-Zn 39 Pb2) gozenekli kaynaklar hasil edip sicakta gevreklestiklerinden
bunlarin kaynakla degil, sertlehimlemeyle birlestirilmeleri yeglenir. Keza kaynakta bir refrakter
aliimin filminin olusmasi nedeniyle MIG veya TIG kaynagi yeglenir. Ortiilii elektrodla el

kaynaginda cinko buharlagmasi sorun yaratir soyle ki c¢ok iyi bir havalandirma gereginin

yanisira bu buharlagsmayi sinirlandirmak veya bunu telafi etmenin yollar1 aranacaktir.
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Cinko oranmin % 20'yi gegcmemesi halinde (6rnegin kirmizi piring) fosforlu bronz veya
silisyumlu bakir elektrod kullanilacaktir (Avrupa'da - Fransa'da - kullanilan bu sonuncusu
Amerikan uygulamasinda ge¢miyor). Cinko oraninin 20'yi gecmesi halinde (6rnegin Muntz
metal) yine fosforlu bronz, aliiminyum bronzu ve de silisyumlu (Si = % 2.8 ila 4.0) bakir elektrod
kullanilir. Aliiminyum bronzu elektrod, yiiksek cekme ve yorulma mukavemetiyle iyi bir
korozyona dayanimin arandigi hallerde kullanilir.

Iyi sonu¢ almak ve ¢inko buharlamasini asgariye indirmek icin biitiin kaynagin yerde
yatay pozisyonda ve pratik olarak en biiyiik capl elektrodla uygulanmasi gerekir. E Cu A1-A2
elektrodu kullanildiginda arki, kiigiik bir banyo i¢inde calismak ve salinti hareketiyle yavasca
ilerlemek, cinko kaybimi asgariye indirir. Akim siddeti, miimkiin olan en {iist diizeyde
olacaktir.

E Cu Sn-A ve E Cu Sn-C elektrodlariyla, azami akim siddeti ve hizli kaynak, ince ip
dikis cekisiyle birlikte uygulanacaktir.

Her ne kadar silisyum bronzlar1 i¢in gaz korumali ark kaynak yontemleri yegleniyorsa da,
E Cu Si ve E Cu A1-A2 ortiilii el kaynak elektrodlariyla da orta derecede kaliteli kaynaklar elde
edilebilir. Silisyum bronzlarinin 1s1l iletkenlikleri 6biir bakir alagimlarinkilere gore daha asagi
oldugundan bu bronzlarin kaynagi daha kolay olmaktadir. Bu nedenle de bunlarin agiz
hazirliklari, celiklerinki gibi olabilir. Kiit alin kaynagi 4 mm kalinhiga kadar uygulanabilir ve
daha biiyiik kalinlikta malzeme, 60° lik tek veya ¢ift V agziyla birlestirilir.

Silisyum bronzlar1 sicakta catlama egiliminde olup Onisitma istenmez. Pasolararasi
sicakligin 93°C't ge¢memesine dikkat edilecektir. Dikisler salintisiz, dar ip seklinde hizla
cekilecek, akim siddeti elektrod cap1 icin gosterilen alanin ortalarinda olacaktir. Kisa ark ve kiiciik
bir kaynak banyosu, fazla 1sitmay1 6nlemeye yardimci olur. Isin yukardan asag1 dik kaynak seklinde

tertiplenmesi tercih edilir.
BRONZLAR

Fosfor bronzlarinda ortiilii elektrodla kaynak, herhangi sair ark kaynagi yontemine gore
genellikle daha iyi kalitede kaynaklar verir. 204°C'a kadar ve 150°C'dan dan asagi olmayacak
Onisitma ve pasolararas sicakliklari ergimis metala uygun akisi saglamak igin gereklidir. Genis
kaynak agizlan yan cidarlan 1slatmay1 kolaylastirir. Yukardan asagiya pozisyonlarda oldugu gibi
tersten destek bandi arzu edilir; bununla birlikte gereginde zor pozisyonlarda kaynak da
miimkiindiir.

Agizli bir birestirmede ilk iki tabaka hafif salintili teknikle, bundan sonra da ince diiz (ip)
dikisler cekilecektir. 1Jk salinti hareketinin genisligi, elektrod capinmn iki katim asmayacaktir.
Boylece de ince taneli, yogun bir yapiyla kaynakli halde en iistiin mekanik nitelikler elde edilir.
Fosfor bronzlarn karakterize etme egiliminde bulunan kaba dendritik taneden de, pasolararasi

sicakligr 150 ile 200°C arasinda tutmakta 6zen gosterilerek sadece ince ip dikisler cekmek suretiyle
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kagimilabilir. Terk edilen metalda azami siineklik aranmasi halinde 480°C'lik bir kaynak sonrasi
islem ile bunu takibedecek hizli sogutma uygulanir.

Genel olarak bronzlarin kaynagi, 6zellikle kalay siniriin % 6'y1 gegmesi halinde her zaman
icin biiytik dikkat ve kaidelere riayeti gerektiren bir islemdir soyle ki islem sirasinda bu alagimlar
kolaylikla catlarlar. En ¢cok kullanilan ilave metaller E Cu Sn-A ile E Cu Sn-C'dir.

4 114 20 mm kalinliklarda agizlar 90°V olup daha biiyiik kalinliklarda X agzi agilacaktir.

Cinko ve kursun iceren bronzlarin kaynagindan kaginilir.

Kaynak dogru akim test kutup (elektrod +) ile yapilir ve parametreler asagidaki gibi

ayarlanir:

Elektrod £ 2.5 3.2 4 5 6.4 10
Akim $id. (A) 60-100  80-160 100200 120-300 290 400
Gerilim (V) 20-22 2226 24-28 2428 28-30 28-32

Kalaydan yana zengin dokme bronzlar kolay kaynak edilmezler. Kiiciik metal yigmalar1

yapilir ve bunlar hemen cekiglenir.

ALUMINYUM BRONZLARI

Oksi-asetilen kaynagi bahsinde soylendigi gibi, 2000°C civarinda ergiyen ve
temizlenmesi giic olan aliimin olusmasit Onlenecektir ki bu keyfiyet gazalti kaynak
yontemlerinin tercih sebebidir.

3 mm kalinhiga kadar, 1 i1 2 mm aralikli kiit alin kaynagi; 4 ila 15 mm'ye kadar 90°V; 20
mm'den itibaren de 0.2'ye kadar bir kok yiiksekligi olan X agzi iizerine kaynak uygulanir.
Genellikle ayn1 malzemeden tersten bir mesnet bandi kullanilir.

6 mm sa¢ kalinligina kadar, elektrodlann capr bu kalinliga esit olacaktir. Daha kalin

saclarin kaynaginda 8 mm'lik elektrodlar kullanilir. Ayarlar sdyle olur:

@ elektrod 3.2 4 5 6.4
Akim $id. (A) 100-120 130-150 170-190 235-255

Daha cok, kisa arkla ¢alisilir ve dar dikisler halinde metal hizla terk edilir (elektrod +).
Elektrod, dikisle 80° lik bir acida tutulur; ona, ilerledik¢e celikte oldugu gibi, kenardan kenara
hafif bir yan dairesel hareket verdirilir. Elektrodun ucunda olusan ergimis metal damlalari, cok
onemli hacim haline gelmeden kaynaga dahil edilmeleri i¢in elektrodun yukardaki hareketine bir
de hafif bir yukar asag1 hareket eklenir. Boylece oksitlenmeye maruz kalma siiresi kisalmis olur.
Kaynak, celiginkine kiyasla daha hizli olacaktir, zira elektrodlar daha hizl ergirler.

Elektrod degistirmesinde oldugu gibi, kaynagin durdurulmasi halinde, ark, dikisin bitim
kraterinden itibaren degil, biraz 6nce yeniden tutusturulacaktir sdyle ki krater civarindaki metal
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yeterince sicak olmayabilir ki bu da iki dikisin birlesme yerinde gozenek tehlikesi yaratir.
Dikisin gozenekli oldugu goriildiigiinde, iistiine kaynak edilmeyecektir: keski ile alip biitiin
isleme bastan baslanacaktir.

Miimkiin oldukca tek pasoda bitirmek yeglenir. Aksi halde ciiruf ve sair aliimin 6zenle
temizlenip her pasodan sonra parca yeniden isitilacaktir. Bu yenideni 1sitma olmadan bir
tabakanin bir oncekinin iistiinde katilasmasi o denli hizli olur ki gaz ya da ciiruf girdilerinden
ileri gelen gozenekler goriiliir.

Yiizeyde olusan aliimin tabakasini yok etmek icin elektrod Ortiisiine fliioriirler,
borofliioriirler ve silikofliioriirler karisimlar: katilir.

Yaklasik % 7'ye kadar Al iceren 613 ve 614 aliiminum bronzu alasimLarim; kaynak etmek
icin E Cu A1-A2 ve E Cu Al-B elektrodlari' kullanilir. Bu1 alasimlar homogen ve tek fazli bir
yapiya sahiptirler. Bu alagimlardan kalim kesitler, genellikle 200°C'a 6n ve pasolararasi 1sitmay1i
gerektirir. Mamafih kesit kalinlig1 ve genel kitleye bagh olarak bu sicaklik 65 ile 425°C arasinda
degisir. % 7 aliiminyumlu bronzlar, kaynaktan sonra 1s1l islem gerektirmezler.

Daha yiiksek aliminyumlu (% 9-10 Al) bronzlar deniz suyunda kullanilirlar ve daha 6nce
gormils oldugumuz bir 6zel korozyon tiirline maruz kalirlar: Aliminyum kaybi. Alasima % 1 ila 1.5
demir ile nikel katarak bu tehlikeyi 6nleme olanag: vardir.

9% 7T'den fazla Al iceren bronzlar E Cu A1-A2 ve E Cu Al-Bnin i¢erdiginden daha fazla
aliminyumlu E Cu Al-C, E Cu Al-D ve E Cu Al-E elektrodlarniyla kaynak edilirler ki bu elektrodlar
AWS A 5.13'e gore dolgu elektrodu olarak bilinirler (sayfa: 191'deki tabloya bkz.); bunlarda nominal
aliiminyum oram sirasiyla % 12.5; 13.5 ve 14.5'dir ve artarak giden mukavemete tekabiil eder.
Yiiksek aliiminyumlu bronzlarin kaynaginda kalin kesitler ¢catlamay1 onlemek i¢in 620°C'a kadar
oni-sitma ve fan (vantilator) sogutmasi gerekli olabilir. Keza bu alasimlar, gerilim giderilmesi

icin 620°C'a tavlanip yine fan sogutmasina tabi tutulabilirler.
SILISYUM BRONZLARI

Bu alagimlar genellikle E Cu Si ve E Cu A1-A2 aliiminyum bronzu elektodlarla kolayca
kaynak edilirler. Bunlar haddelenmis (Si = % 3 max.) veya dokme (Si = % 4 ila 5) olup zayif 1s1l
iletkenlikleriyle belirgindirler, s0yle ki higbir Oni-sitmayr gerektirmezler ve agiz hazirhigi
yumusak celiklerinkinden az farkeder (4 mm'ye kadar kiit alin kaynagi) .

Silisyum bronzlar sicakta catlamaya egilimli olduklarinda pasolararasi sicaklik 90-100°C't
gecmeyecektir. Mekanik dekapajdan sonra dar dikisler ve orta bir akim siddetiyle (elektrod +)
hizli olarak kaynak edilecekrArk kisa ve kaynak banyosu kii¢iik hacimli olacak.

Kaynaktan sonra hafif ¢ekiclcme, kalmis gerilmeleri azaltip distorsiyonu asgariye indirir.

Ortiilii eleklrodla silisyum bronzlari iizerinde yapilan kaynaklar gazalti kaynaklariyla
yapilanlardan cok asagi nitelikte olup mukavemet hususunda norm veya sartname gereklerini

karsilamayabilir.
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BAKIR-NIKEL ALASIMLARI

Ortiilii elektrodla ark kaynagi, Cu-Ni alagimlarinin hadde mamulii ya da dokme
sekillerinin her ikisine de uygulanir. Isil iletkenlikleri algak karbonlu celiginkine yakin
oldugundan bu alasimlar bircok bakimdan celik gibi davranirlar ve ortiilii elektrodla onun
kadar kolay kaynak edilirler.

E Cu Ni 70-30 Cu-Ni elektrodlart 706 ve 715 bakir-nikel alasimlarini genellikle elektrod
( + ) ile kaynakta kullanilir. Ozellikle refrakter olan nikel oksidini yok edecek dekapanlar bu
elektrodlarin ortiilerine eklenir. 70/30 Cu-Ni veya Monel'den cekirdek telleri, fazla 1sitma
halinde kayiplari telafi etmek tizere Mn ve Mg de icereceklerdir ki bunlar siilfiirden arindirici
rolii oynarlar.

Dikisler genellikle yiiksek bombeli olup ciiruf, ergimis halde viskoz (liizuci) ve sogumusken
de yapiskandir. Bu itibarla, pasolararasi temizleme sirasinda araya ciiruf sikismasini 6nlemek
tizere kaynagin tam katilagmasindan Once ciirufun tamamen temizlenmesine Ozel Ozen
gosterilecektir.

Bu alagimlar ortiilii elektrodlarla biitiin pozisyonlarda ¢ok iyi sonuclarla kaynak edilebilirler
(en iyi sonug¢, mamafih, yerde yatay pozisyonda elde edilir.)

Demir iceren Cu-Ni alagimlar1 (6rnegin Cu = 88, Ni = 10, Fe =2 veya Cu=94, Ni =35,
Fe = 1), biiyiik hareket hizlarinda hava kabarciklarinin varligiyla deniz suyunda vaki olan
kavitasyon-erozyon tahribatina dayanmalar1 nedeniyle deniz insaatinda kullanilirlar. Bu
alagimlar, kaynaklarin gozeneklerini azaltmak iizere aliiminyum veya silisyum ilaveleri igeren
elektrodlarla kaynak edilir (elektrod + ).

FARKLI METALLER

Cogu kez farkli metaller arasinda birlestirmeler gerceklestirme durumunda olunur
(6zellikle elektrik konstriiksiyonlarinda). Bu durumlarda daima birlestirme bolgesinin korozona
mukavemetinin, sivi ortamda, ana metallerinkinden farkedecegi hesaba katilacaktir. Bazi
hallerde adi su bile tehlikeli elektrosimik etki meydana getirebilir, ¢inko kaybina daha duyarli
olan ¢inkodan yana cok zengin pirin¢ler disinda bakir alasimlari, birbirleriyle temas halinde
herhangi bir korozyon tehlikesi arzetmezler.

Ayrica genlesme katsayilari, iletkenlikler, ergime noktalan, bir metalin Obiiriine karigma
kolaylig1 vb. gibi fiziksel karakteristikler de goz 6niinde bulundurulacaktir.

Ortiilii elektrodla ark kaynagi farkli metallarin kaynagina elverisli olmaktadir soyle ki dar
pasolar halinde calisildiginda terk edilen metal icinde ana metallarin 6zellikle yerde yatay ve
1liml1 bir akim siddetiyle calisildiginda karisma orani oldukca az, cogu kez % 25'den az olur.

Ornegin, biri bakir, 6biirii nikel, kenarlar1 kivrik ve yanak yanaga yapistirilmis iki sacin ark

kaynag diisiiniilebilir. Boyle bir durumda bu iki metali ayn1 zamanda ergitmek gerekir ve bunu
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yaparken de bakirin yiiksek 1s1 iletkenligi ve nikelin yiiksek ergime noktasi gozoniine
aliacaktir.

Cu-Al elektrodlar ayrica piringleri aralarinda veya bunlar1 bagka bakirli metallara kaynak
etmekte kullanilir (tercihan elektrod +).

Bununla birlikte bir sinirlama zorunlu olmaktadir. Ana metallardan birinin 20 mm veya
daha yukari kalinlikta bakir olmasi halinde, argon altinda kaynak ortiilii elektroda tercih
edilecektir soyle ki bu sonuncusu bu durumda iri taneli ve agir hizmet kosullarim karsilamaya az

elverili kaynaklar verir. Ayrica sekil degistirmeler de cogu kez 6nemli olur.

YAPISAL SERTLESMEL!

ALASIM 1SiL iSLEM
Datderma Menevis
MALZEME BILESIM Sic. °C |Sire Saat | Sec.°C

Bakr - Zirckonyum - Vanadyum 2o %040 V. ¥. 0,04 00 600
Zirkonyumtu Bakir Zr % 012 925 1-2 400-500
Bakir ~ Zirwonyurn - Arsenik Zr: %05, As: 70,35 SO0 1 400
Bakir - Hafni yurmn - Zickonyurn HE: Y% 0,63, Zr:% 01 9695 1 550
Komiu-Bakir Cr:% 0,7 1000 4 475
Krom -Zirkonyumiu Bakr Cr:% 0.7 . Zr. % 0.04-0,07 990 A 485
Baxir - Nikel -Fostor Ni:i%1,1; P:%0,25 750 2 450
Bakir - Niwet - Berityurn Ni: %17, Be: %045 900 8 450
Balar - Kobalt -Berflyurn Co:% 2,6,Be:%0.6 900 2-3 480
Bakir-Titan ~ Kalay - Krem Ti:% 1,5, 5n:% 2.5;Cr: %05 875 5-7 450
Baiar - Nikel - Silisyum Ni: %25 ;S %06 800 2-3 475
Bakir-Kalay -Magnezyum Sn:% 5, Mg: %1 6§70 1-5 370
Berilyumlu Bakr Be:% 2 (G 40,3 780 2-3 320
Tianyumiu Saku Ti%h 4,3 900 3-4 400450
Nikel-Silisyorn Aluinpuenis Frice | Zn:% 15 Niz %1, S % 1, Al: %1 725 450-500
Nikelt Bronz Sn:% 5 . Nii%5 .Zn:%2 760 6-10 315
Bakr ~ Niket - Aluminyurn Ni % 1 Al % 2-3 829 1-2 SZS‘SSFJ

Ni%1B. Mn:%5, Al:% 1,8, Fe: %15

Nb:% 1 200 ¢ 550

N %2 ,Fe %65 :Cr:% 1) Mn:%05 1000 2 550-600
Kompleks Nielli Bakirar " - — —

Ni %25, Fe %6 Cr%1) T %08 ; 1000 2 500 -600

Mn: %05

h{i:?- 23, Fe%6 . AL.% 1,2 .Cr-%1,1 ; 1000 5 500

T %08 ;.Mn: %05
Nikel Manganezii Bakidar Ne:% 20 ; Mn % 20 700 15-24 400-480
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BASLICA BAKIR ALASIMLARI

ORTALAMA KARAKITERISTIKLER

R E A . ‘. lACS
OURUM hbar hbar te S ectiik
Daldintmis -% 90 YoGuruimus - Menevis Ll S¢
Daldirilrmis - Menevis (2 sa. 500°C ) 28 12 30 75 HB 92
Daldinlmes - %90 Yogduruimus ~ Menevis ( 15a.400°C) 50 L3 5 130 HB 30
Daldinimus =% 90 YoJuruimus -Menevis 52 47.5 10 90
Daldicileris -%e 90 YoQurulmus —Menevis L3 12 88
Daldinlmis-Menevis 45 32 10 100 HB 82
Daldirimis - % 50 Yo§urulmus - Menevis 50 L4 10 140 HB 80
Dalgiriiris ~Menevis =237 =25 =15 =107 4B =75
Dalgirimis - Yogurulmus —Menevis =40 > 3% =210 =125 H8 =77
Daldirimis -Menevis 1) 28 (12) {1501 HB 60
Daldintmis- Menevis — % 80 YoZJurulmus 7C 60 (21 80
Dalgirilmis - Menevis 70 60 18 210 HV 3
Daldirilmnis - Menevis ( 3 sa.) 77 63 12 220 HV L9
Daldinlmus-% 20 YoGurulmus -Menevis | 2 sa) 8% 75 7 240 HY L8
Daldirimis - Menevis (7 sa.) 67 53 15 205 HV L
Daldirimis -% 80 Yogurulmus - Menevis (5 sa ) 80 67 9 2,0 HV L5
Daldirilrmys -Menevis (3 sa.) 65 55 12 170 HB 42
Daldirilrus - % 80 Yogurulrmus ~ Meneves (2 sq.) 80 75 10 210 HB L0
Daldirimis -Menevis ( 5 sa) 7 8 240 HY 35 -40
Calgrilmis-% B0 Yogurulmus -Menews (1sa) 9 S 295 HV 350
Daldhrdrmis - Menevis (3 sa) 125 10 3 375 HV 22
Daldirilmis-% 40 YoGuruimus -Menevs ( 2 sa ) 142 126 2 430 HV 22
Daldinimys - Menewvrs ( 3 sa 450 °C) 92 16 280 HY 18
Daldriimis - %56 Yogurulmus -Menevis | & sa 400°C ) 16 I3 330 HV 10
Daldirimis —-Menevis 65 45
Daldirimis -Menevis 60 39 10 180 HB 110
Daldirirms -Menevis 80 63 3 267 HV
Daldirimis-% 50 Yogurulmus ~Menevis 95 89 & 285 HV 10
Daldirilmis - menevis 100 81 (15) <6
Daldirilmig-Menevis 75 55 17 <6
Daldirilmis-%95 yogurulmus-Menevis (550 c¢) 90 85 10 <6
Daldirilmis — menevig(600 C) 85 75 15 <6
Daldirilmis-%95 yogurulmus-Menevis (500 c¢) 105 85 7 <6
Daldirilmig-Menevis 90 80 15 <6
Daldirilmig-%95 yogurulmus-Menevis 150 145 <6
Daldirilmig-Menevig(24 sa.- 480 C 110 920 <6
Daldirilmig-%80Yogurulmus-Menevig(15sa 400 7715 140
®)
DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 15




