BAKIR VE ALASIMLARININ MIG KAYNAGI

MIG kaynagi, listelerde verilmis olan biitiin bakir ve bakir alasim tiirlerini birlestirmede
kullanilir. Yaklagik 3 mm (1/8 in.) den biiyiik kalinlikta aliiminyum bronzlari, silisyum bronzlar
ve Cu-Ni alagimlari i¢in tercih edilir (3 mm'den kii¢iik kalinliklarda TIG kaynagi1 yeglenir.)

TIG kaynaginkiyle kiyaslandiginda kaynaga daha biiyiik 1s1 girdi orani, daha genis bir
1sidan etkilenmis bolge (IEB) meydana getirdiginden bazi uygulamalarda sakincali olmaktadir.

Bakir ve bakir alasgimlarinin MIG kaynagi icin nominal kosullar, asagidaki tabloda

verilmistir (a).
(a) Bu tablodaki veriler, deney yoklugu halinde optimum birlestirme tasarimi icin bir rehper olup
bireysel uygulamalarin gereklerine gére ayarlanacaklardir. Yakl. 38 mm (1 '/ in.) kalinliga kadar
bazen, /> in (12 mm) icin gosterilmis olanlardan hafifce daha yiiksek akim siddeti ve daha yavas
bir ilerleme hiz1 kullanilarak kaynak edilir, (b) Bakir destek, (c) Oluklu bakir destek, (d) Veya
9 75 Ar + % 25 He. (e) Ozel kaynak siras1 kullanilir, (f) Bilesim i¢in tabloya bkz. (g) Son paso,
kok temizliginden sonra tersten cekilir. Her pasodan sonra taslama, (h) Son paso kok
temizliginden sonra tersten ¢ekilir. Her pasodan sonra tel fir¢a, (j) 3/8 in. agiz yarigapl ve
ilerde TIG kaynagi icin gosterilen ¢ift V agzina benzer (k) Birka¢ paso yiizden, birka¢ paso
tersten cekilerek kaynak tamamlanir. Tersten ilk paso c¢ekilmeden kok temizligi. Her pasodan
sonra tel firca, (m) Fazla 1siilmayacak; miimkiin oldugu kadar az 6nisitma uygulanacak, (n) 510,
521 ve 524 alagimlarina dayanan kaynak kosullari; alasim 505 icin akim siddeti artirilir veya
ilerleme hiz1 azaltilir, (p) Veya E Cu Sn-C. (q) Maksimum mukavemet i¢in pasolar arasinda sicak
cekicleme tavsiye edilir, (r) Kalin kesitlerde hafif bir onisitma gerekebilir; pasolararast sicaklik
310°C (600° F) 1 gecmeyecek, (s) 3x25 mm aliiminyum bronzu destek, (t) Hi¢bir kalinlikta
onisitma uygulanmaz; pasolararasi sicaklik 93°C (200°F) 1 gegmeyecek, (u) 3x25 mm silisyum
bronzu destek, (v) Celige iyi niifuz edimis olacak; yaglama tabakasi genellikle gerekmez, (w)
Celige iyi niifuz edilmis olacak; silisyum bronzunun asir1 karismasini 6nlemek iizere bir yag-
lama tabakas1 uygulanacak. (x) Silisyum bronzunun, énisitma sicakliginin 204°C (400°F) oldugu
yiiksek karbon veya alcak alagimli gelige kaynak edilmesi hali harig.

Bakir alagimlarinin MIG kaynaginda sadece dogru akim, ters kutup DATK (elektrod +),
koruma i¢in de genellikle argon kullanilir. Amerikan uygulamalarinda, daha sicak ark saglamak
tizere argon ile helium karigimi da kullamilir. Kaynaklarin ¢ogu,yerde yatay pozisyonda,
piiskiirtme (yagmur) gecisi ile uygulanir. Bir¢cok uygulama icin kabul edilebilir kose kaynaklart,
yatay pozisyonda gerceklestirilebilir. Yerde yatay disinda pozisyonlarda kaynak gerektiginde MIG,
TIG veya ortiilii elektrod kaynagina yeglenir.
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TiICARI BAKIR VE BAKIR ALASIMLARININ MIG ILE ALIN_KAYNAGI iCiN KOSHLLAR (g)

ALIN PARCA

KOK ELEKTROD KORUMA  GAZ AKIM  GERILIM

ILERLEME  PASOD

N ISITMA

KAYNAK KALINLIGI YUK. ACKLGI  ELEKTROD  TEL ® GAZI DEBISI  (DATK) HIZI SAYISI
TIPLER] in in in in cfh amp. ipm °F
Ticari bakirlar
KUT ALIN (&) 0 ECu Yy Argon 30 310 27 30 1 Yok
KUT ALIN {c) 0-1i ECu lia  Argon(d) 30-35 325-350 28-33 1 Yok
KUT ALIN (] ECu Fa Argon 30 460 26 20 2 200
A 0 ECu Jag Argon 30 500 27 20 1 200
75-90° TEK V AQZI (c) 0-7% ECu tis  Argon(d) 30-35 400-435 32-36 e 2 400-500
Ly 0-'% ECu i35 Argon(d) 30-35 425-450 35-40 s 4 800-900
90°TEK v AGZ! 0 ECu o Argon 20 500 27 14 ) 400
0 ECu I3 Argon 30 550 27 14 (e) 400
[1] ECu o] Argon 30 540 27 12 (e) 400
] ECu EoL] Argon 30 600 27 10 (e) 400
Alasim 175 ( Yiksek iletken berilyumlu bakr) (f)
4alh L T4 175 0.045 A-He 30 200-240 3-4(g) 600
90° TEK V ¥ T2 175 0.045 A-He 30  200-240 6(r) 900
Alastm 170 =172 { Yiksek mukavemet berlyumlu bakiriar) (f)
909 CIFT Vv ASZI 1414 4a-lig 170,172  0.045 A-He 45  175-200 3-4(h) 300-4Q0
30°CFT U AGZI () -1 ..... Lig 170, 172 lie A-He 60  325-350 10-20(k) 300-400
Alcak ginkolu pirincler ’
KUT ALIN (c) 4 0 ECuSi e Argon 30  275-285 25-28 1 Yok
: §o4 emme g fehe o m mmm .
°TE; [1] . u Vie n - -
60°TEK V AGZI (<) 0 14 ECusi Tie Argon 30 275285 25-28 H Yok
T0°TEK V AGZ! {c) 0 5 ECuSn-C e Hellum 35  275-285 25-28 2 500 (m)
0 1% ECuSn-C ie Hellum 35  275-285 25-28 4 500(m)
Yiiksek cinkolu princler, kalay pirincleri , 5zel pirmcler, kalay gumiisten
KUT ALIN _  {c) % ........ h 0 ECuSn-C i Argon 30  275-285 25-28 1 Yok
70°TEK VABZl {c) ¥ ..ovn... 0 18 ECuSn-C Yie Argon 30 275-285 25-28 2 Yok
B o 0 1% ECusSn-C e Argon 30 275-285 25-28 4 Yok
TICARI BAKIR VE BAKIR ALASIMLARINN MIG ILE ALIN KAYNAGI ICIN KOSULLAR (a)
ALN PARCA KK  KOK ELEKTROD KORUMA  GAZ ~ AKIM  GERLIM ILERLEME PASO  ONISITMA
AYNAK KALNLIGI YK ACKLG! ELEKTROD TEL¢ GAZI  DEBSI  (DATK) HIZI SAYISI
TIPLERI in n. in. in. cth amp. ipm °F
Fosfor bronzian
90° TEK V AGZI (c) % -veeenn. 0 Y ECuSn-A(p) Ye Hellum 35  275-285 25-28 3-4(q) 200-300
S 0 18 ECuSn-A(p) 16 Helium 35 275-285 25-28 5-6(q) 350-400
) Aluminyum bronzlan (r)
KUT ALIN _ sy % L, % 0 ECuAl-A2 Yo Argon 30 280-290 27-30 1 Yok
60-70° TEK V AGZIc) % ..vvvnt 0 % ECuAl-A2 Y6 Argon 30 280-290 27-30 2 Yok
W e 0 Tk ECuAl-A2 Yie Argon 30 280-290 27-30 3 Az
Silisyum bronzlan (t)
KUT ALN . (u) .‘x ........ 14 4} ECuSi g Argon 30 260-270 27-30 8 min 1 Yok
60° TEK VAGZI (¢) ™ ........ 0 I ECuSi i Argon 30 260-270 27-30 8min 2 Yok
Vel 0 'y ECuSi Yin Argon 30 260-270 27-30 8 min 3 Yok
Bakir nikeller
KUT ALN (2 B TP 0 ECuNi Ly Argon 30 280 27-30 1 Yok
60-80° TEK V AGZI(0)% ........ 0=l 1&-1h ECuNi Ve Argon 30 280 27-30 2 Yok
W, 0-Tn2 11§ ECuNi L Argon 30 280 27-30 4 Yok
Ticari bakirlann celige kaynads
70-80° TEK V AGZI ... % ........ 46 1§ ERNI-3 Vi Argon 60 375 29-31 4 800-1000
Bakr: nikelin celige kaynag!
70-80° TEK V AGZI. % ........ e 5 FRNi{-3 Tin Argon 60 375 29-31 4 150 max
Aluminyum brofzunun celige kaynad ( v)
60° TEK V AGZI ™% ........ 0 1ie e ECuAl-A2 T Argon 30 270-280 25-27 6 300-500
Silisyum bronzunun celige kaynagt (w)
60° TEKV ARZI .. % ........ 0 "= ECuAl-A2 Yy Argon 30  270-280 28-30 6 150 max(:x)

Dik ve tavan pozisyonlarinda MIG kaynagi genellikle aliiminyum bronzlari, silisyum

bronzlar1 ve Cu-Ni alagimlarina inhisar ettirilir. Kiiciik ¢aph tel ve diisikk akim siddetleri bu tiir

uygulamalarda tercih edilir ve globular veya kisa devre gecis sekli genellikle kullanilir.

Alman uygulamalarina gore de bakir ve alasimlarinin MIG kaynagi verileri asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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MIG kaynaginda ark yakinina akim sevki ve koruma gaz etkisiyle, telin akim yogunlugu 100
A/mm? veya daha iistiine ¢ikar.
Kaynak edilmis bakir malzemelerin ¢ekme mukave met degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Sac K "
Malzeme kalin-| Diki ' aynak | Taboka | Akim | Agon On
r) Dilis sekli teli saysi siddeti | debrsi |msitma
0 ?
mm mm A I'min "C
3 |1 ,dt destekli 1.0 1 270 .. . 300 M —
Bakir 8 | Vialt destekii 1.8 1...2 J2mw.,.320 16 200
(SD-Cu) 0 jv 24 1...3 | 400...450 18 400
20 | X esit olmayan 2.4 .. 8 |40 800 20 ano
s |V 1.8 1...1 [280.. .32 18 -
- ¢ |kose 1.8 1 300...340 1] -
Silisyum bronzu 12 v’ 1.0 t...% }300...30 18 -
(Typ CuSi3) 12 | kose L6 1...2 | 320...300 18 -
20 jv, ., L8 t...% |30, 3080 1 -
20 | x(esitolmayan)| 24 3...4 | 400, . . 4nn 2 -
) s 18 1...2 |20, .30 20 -
Al bronzu
(AIB2* 17 |v 2.1 2...3 |30, 450 2 -
(Bcaukb:,,';,*ﬂ s |v 1.6 1...2 | 250, . 2m 0 -
BAKIRLAR

OF ve ETP bakirlar MIG kaynag ile birlestirilebilirlerse de kaynaklar zayif kalitede olur.

Desokside bakir, ozellikle fosforla desokside olanlar MIG kaynag: ile iyi kalitede
birlesmeler meydana getirirler. Bunlarda bakiye fosfor azami mukavemet ve gozeneksiz dikis
saglar. Boyle fosforla desokside edilmis bakirdan kalin cidarh (yakl. 38 mm'ye kadar) basingh
kaplar cogu kez bu yontemle kaynak edilirler. Bu kalin cidarli kaplarin kaynaginin gerektirdigi
biiyiik 1s1, yukardaki tablolarda gosterilmis akim siddetleri ve Onisitma sicakliklar artirilarak
saglanir.

Aym calisma kosullari, refrakter metallarin kontrollii atmosferlerde ark ergitilmesinde
kullanilan potalarin kaynaginda uygulanir. Potalar tipik olarak kalin cidarh (32 mm'ye kadar),
300 ila 1200 mm c¢apta ve 90 ila 750 cm uzunlukta, desokside bakirdan silindirlerdir. Bu
Olciilerde dikissiz boru bulunmadigindan bunlar sekillendirilip kaynak edilen levhadan imal
edilirler. Bu silindirler, kaynaktan once 600°C (1200°F) a isitilirlar. Kaynakg¢iyr bu yliksek
sicaklikta biiyiik metal kesitlerinden uzak tutmak iizere gerek uzunlamasina dikisler, gerekse

silindirlerin iki ucuna kaynak edilen flanslarin kaynaklar1 otomatik olarak gerceklestirilir.
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Hazirlik calismalar

Kaynaktan Once, birlestirilecek kenarlar 6zenle temizlenecektir: Yagdan arindirilacak ve sag
yiiziinii kaplayan oksit kaldirilacak. Agiz hazirliklart Sekil 126'da gosterilmistir. Bu arada,
kaynaklara sadece bir yiizden erisilebilmesi halinde, ergime banyosunun tutulmasi icin bir
mesnedin Ongoriilmesi elzem oldugu kaydedilecektir. Bu mesned gegici ise, yumusak celikten
olabilir. Diizenli bir niifuziyet elde etmek ic¢in oluklu olacaktir. Mesnedin ergimis bakira
yapismasindan kacinmak i¢in bunun sicakligi 60-70°C'1 gegmeyecektir (kitlesi yeterince biiyiik
ya da sogutma diizenini haiz). Konstrilkksiyonun miisaade etmesi halinde, kaynaktan sonra
kalabilecek bir mesnedin kullanilmasi (bakir bara) kolaylikla iyi sonu¢ almay1 saglar.

Kaynak genellikle "sola" uygulanip iiflecin egimi, kaynagin kalitesi iizerinde etkili
oldugundan,6zenle kontrol edilecektir. Durmalardan sonra daima krater keskiyle kaldirilacak
ve onceki dikis tizerine 20 ila 30 mm bindirmeyle yeniden kaynaga baslanacaktir.

Bakirin MIG kaynaginda,ortiilii elektrodla kaynaginda oldugu gibi, agiz kenarlarini
dekapana bulamak Onerilir.

DESTEKSIZ KENARLAR DESTEKL] KAYNAKLAR
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10 mm'den kalin bakir saclarda iyi bir kok pasosu elde etmek i¢in bunun her iki taraftan
ayn1 zamanda TIG kaynag ile cekilmesi uygun olmaktadir. V agz1 MIG kaynagi ile doldurulur.
Boylece ince olan kokteki malzemeye asir1 1s1 girmemis olur.

Dikis sogumadan Once cekiclenmesi yontemin bir parcasidir. Keza sogumus dikisin

cekiclenmesi de kalmis gerilmeleri azaltir.

. Cekme deney! verileri
Kaynak £t llave
yontemi Mdzeme | qunig) kaynak {noney !Cekme muk. o Agiklama
metali Kp/mm
Say1s| ort.
i deder

SnBz4 — S-SnBz27 — — 30 —
‘:‘-:'%"‘k AlBz4 5...6 |S-AlBz6 | 12 | 33...38 | 35 —
4 CuNi3j(Fe - CuNi30Fe - —_— 38 —_—

SD-Cu 3...5 S-CuSn 24 20...24 23 Bir taraftan qunqk

12 $-Cusn 4 |22...2 | 23 ki tarattan esit kaynak
3

TG Si-Bronz

(CuSi3) 7...12 |S-CuSi 12 38...40 | 39 e

AlB2) 3 S-A1Bz6 4 36...3 | 3 —_—

Ms63 3 1.-Ms60 - — 3% _

$D-Cu 20 $-CuSn 1 20...22 ) 21,5 | Omisitma 500-700°C
MIG Si-Bronz

(Cusi3) 20 $-Cusi 2 — 0 —_—

AlBz5 30 S-AlBz§ 4 30...33 | 3 —

a) Iki taraftan erisilebilir durumda X dikisi b) Tek taraftan erisilebilir durumda V dikisi
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Sekil: 127 — SD-CU bakar iizerine MIG kaynagindan kesitler.

Keza sekillendirilebilme de iyidir. DIN 50121'e gore kivirma deneylerinde bakir kaynaklari,
sa¢c kalinliginin iki kati capta bir cubugun iizerinde 180° bakir alasimlart iizerindeki

kaynaklarda da en az 120° kivrilir.

PIRINCLER

Kursunsuz hem alg¢ak ¢inkolu tipler (kirmizi piringler), hem yiiksek cinkolu tipler (sar1
piringler, kalay piringleri ve 6zel pirincler dahil) ve nikel giimiisleri (Alman giimiisleri) MIG ile
kaynak edilebilirler. Cu-Zn elektrodlar kullanilmaz zira biiyiik ¢inko kaybi ve siddetli duman

vaki olur.

Algak ¢inkolu piringler

Yukardaki tablolardan, E Cu Sn-C ve E Cu Si elektrodlarinin kirmizi piringlerde iyi kalitede
kaynaklar sagladiklar goriiliir. Bunlardan ilkiyle renkler daha iyi tutar; buna karsilik E Cu Si daha
iyi calisma karakteristikleri verir soyle ki al¢ak akini siddetinde iyi bir akiciligi haizdir.

Daima DATK (elektr. +) kullanilir.

E Cu Si ile 60° lik tel V agz1 uygulanir. Ozellikle renk miilahazasiyla E Cu Sn-C elektrod
teli kullanmildiginda onun yavas akicilig1 nedeniyle daha biiyiik kalinliklarda 70° lik V agzina
gidilir. Her iki telde kaynak metali nitelikleri kiyaslanabilir durumdadir. Amerika'da E Cu Sn-
C icin helium tercih edilmektedir.

Yiiksek cinkolu piringler, % 20 il 40 veya daha fazla Zn icerirler; bunlarin tipik 6rnegi
Muntz metal olup E Cu A1-A2 veya E Cu Si teliyle MIG kaynagi uygulanabilir. Ancak alcak
cinkolu kursunsuz pirinclere gore bu kaynak daha biiyiik giicliikler arzeder. Cinko dumanlan
daha yogun ve dikisler daha gozenekli olur; mukavemet de daha azdir. Bunun i¢cin Amerika'da
helium kullanilir. Hem hadde mamulii, hem de dokme alasgimlar MIG yoOntemleriyle
birlestirilirler. Manganez bronzundan gemi pervaneleri gibi biiyiik kitlede parcalar bu yontemle
muntazaman tamir edilmektedir.

On 1sitma gerekmezse de akim siddetini azaltma olanagmi sagladigindan cinko

buharlasmasini azaltir.
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FOSFOR BRONZLARI

Tabloda gosterilmis elektrodlar, 6n 1sitma sicaklik araliklar1 ve gazla fosfor bronzlarin
MIG kaynagi ortanin altinda kalitede kaynaklar verir. Kursun iceren ve sair imalat tipleri
kaynak edilmez.

Asagida TIG kaynaginda gorecegimiz gibi kaynak kosullan iletkenligi zayif ii¢ fosfor
bronzuna (alastm 510, 521 ve 524) dayanir; daha iletken alasim 505 icin daha yiiksek akim
siddeti veya daha yavas kaynak hiz1 gerekir.

10-12 mm kalinliklar i¢in 90° lik tek V agzi kullanilir.

Elektrod telleri. % 8'den az kalayli fosfor bronzlarinin birlestirilmesinde genellikle E Cu Sn-
A teli kullanilir. % 8 ila 10 kalaylilarda ise E Cu Sn-C daha sik uygulanir. Kaynakta gozenekleri
asgariye indirmek icin bazen % 0.5 Si iceren teller kullanilir.

Onisitma, tam ergime saglamada faydalidir. Kaynak banyosunun sofuma temposunu
yavagslatarak katilasmadan once daha ¢ok gazin kagmasina olanak sagladigindan gozenekligi de
asgariye indirir. Bununla birlikte onisitma kaynagin sicakta catlama ve siitunsal tane biiyiimesi
egilimini artirir; bu itibarla ince ip dikis teknigiyle calismak ve tabakalar arasinda ¢ekicleme
mutat olmustur. Kii¢iik kaynak banyosu ve hizli elektrod ilerlemesi gerekir.

Bu alagimlar sicakta catlama egiliminde olduklarindan pasolararasi sicaklik,
onisitmaninkini (93°C-200°F) agsmayacaktir.

SILISYUM BRONZLARI

Kursunsuz silisyum bronzlar1 MIG yontemiyle kolayca kaynak edilirler.

Nominal kosullar, yukardaki tabloda gosterilmistir. Bu sicakta catlama egilimli alagimlarda
asir1 1s1 yogunlagsmasini onlemek icin ilerleme hizi miimkiin oldugu kadar fazla (en az dakikada
200 mm), akim siddeti cogu bakir alasimlarinkinden hafifce asagi olacaktir. Silisyum bronzlarinin
diisiik 1s11 iletkenlikleri dolayisiyle alcak 1s1 girdisi tam ergime ve iyi niifuziyete yeterlidir.

Her pasodan sonra kaynak metalinin iistiinde ince bir oksit tabakasi olusur; miiteakip
pasonun c¢ekilmesinden dnce bunun tel fircayla yok edilmesi gerekir.

Elektrod teli olarak E Cu Si, biitiin silisyum bronzu alasimlarinin MIG kaynaginda
kullanilabilir. Bu elektrodlar en sik kullanilan silisyum bronzu alagim 655 (yiiksek silisyum bronzu
A) ile aym bilesimdedirler su farkla ki, alasim 635'de maksimum olarak gosterilmis % 1.5 Mn'in
yerine veya buna ek olarak % 1.5'a kadar kalay icerebilirler.

Agiz hazirligi. 6 ila 20 mm kalinliklar icin 60° tek V agizlart uygundur. 20 mm'den kalin
silisyum bronzlarinda U agizlan ya da 60° ¢ift V agizlar1 kullanilabilir.

On 1s1tma, silisyum bronzlarmin sicakta catlamaya egilimleri dolayisiyle uygulanmamalidir;
pasolararasi sicaklik 93°C (200°F) in altinda tutulacaktir. Silisyum bronzu kaynaklarinin gerilim

giderilmesi, gerilim-korozyonu kopmalarim onlemek iizere, onerilir.
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Asagidaki tablo, Cu-Si alagimlarinin ¢ 1.6 rnrn telle MIG kaynagi igin gerekli
parametreleri vermektedir.

Kalinlik Brlesrrme sekli Iel hia | Paso sayisi Akim A;Ir(nimi
(mm) (m/*.) (A) i
6 Kt alin,aMizarahgi 5,50 r 300 26
6 60°V 5.50 1 300 26
6 T 550 [Heryandan 320 27
1
10 60«V 3 mm kok 550 2 300 26
yiiksekligi
12 75 "V 5 mm kok 5,50 2-3* 300-350 27
yiksekligi
12 60 »X 5.50 2 310 27
1,5mmkok ylkseklimi

(*) Pasolar arasinda argon korumasina ragmen olusabilmis olan oksit tabakasi 6zenle yok edilecektir.

Cu-Ni ALASIMLARI

Cu-Ni alagimlarinin MIG kaynagi, muhtemelen biitiin 6biir yontemlere gore en iyi sonucu
vermektedir. Argon ya da argon + helium karistimi E Cu Ni elek-trodlanyla kullanilabilir. Bu
sOylenenler, kursun icermeyen ve 1.5 mm'den yukar1 kalinlikta nikelli bakirlar i¢in dogrudur.

Elektrod teli olarak Cu-Ni'lerin MIG kaynaginda mutat olarak E Cu Ni teli kullanilir; bu
tel 70/30 Cu/Ni oram itibariyle alasim 715'e benzer. E Cu Ni'nin % 0.15 ile 1.0 arasinda
titanium igerigi bir desoksidan olarak gozenekligi asgariye indirmek ve oksijen gevreklesmesini
onlemek ve kaynak metalinin akicilifini artirmaya yarar.

A&z tasarimi. Kursunsuz 3 mm kalinlikta Cu-Ni lerin MIG kaynagi i¢in agiz tasarimi
genellikle kiit alin kaynagi ve oluklu bakir destegi kapsar. 3 mm ile 12 mm arasindaki
kalinliklar icin genellikle 60 ila 80° lik tek V agizlan ve oluklu bakir destek kullanilir. Daha
biiylik kalinliklarda ¢ift V veya cift U agizlar1 uygulanir.

Bakir ve nikelle reaksiyondan kaginmak i¢in destek, karbon, grafit veya ¢elik yerine bakir
veya bakir-nikelden olacaktir.

Banyoyu kiiciik tutup 1sinmasini sinirlamak icin oldukca ince bir telin 6rnegin 0 1.6 mm,
kullanilmas1 uygun olur. Asagidaki tabloda gosterilen kaynak parametreleri 6nerilir.

Argon
Kalinh Agiz Paso Tel hiza debisi Akim Ark
(mm) hazirhg: sayisl (m/dak) (It/dak) (A) V)
6 V veya X 1-2 5 10-15 280-320 22-27
9 V veya X 2 veya 4 6 10-15 300-350 23-28
) X geregine gore 6 10-15 350-400 24-28
25 X geregine gore 6 15-25 380-400 26-28

Kaynak iiflecine amplitiidii tel capinin ii¢ katint gegmeyecek ilimli bir salinti hareketi
verilecek. Kok pasosu daima bir dar ve salintisiz paso olacaktir.

Yukardaki parametreler yerde yatay pozisyon icin olup sair pozisyonlarda kaynakta
bunlardan hafifc¢e farkli ayarlar kullanilir.
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On ve son 1sutma, Cu-Ni alasimlari alcak karbonlu celiginkine esit veya bundan asag1 1s1l
iletkenligi haiz olduklarindan, gerekmez. Pasolararasi sicaklik 65°C'in altinda tutulacaktir.

Borularin birlestirilmesi. MIG kaynagi Cu-Ni borularin birlestirilmesinde biiyiik 6l¢iide
kullanilir. Otomatik yontem, dis ¢apr 125 mm (5 in) yi gecen borulara uygulanir. Elektrod
pozisyonlarinin dikey eksene gore kacikligi (Sekil 128) sdyle olmustur:

#125mm (Sin.) ... 16 227/ °

#150 mm (6in.) ... 14 £2 '/,

9200 mm (8 in.) veya daha biiyiik 12 £2 1/2 °
¢ 87.5 mm (3 '/, in.) veya daha biiyiik borularda kullamilabilen bir yari-otomatik yontem,

asagidaki ornekte, otomatik yontemle kiyaslanmistir.

Alasim 715 (Cu-Ni ], bakir nikel ilave metali (ECuN)

Cu-Ni mesnet halkasi
Yan otamatik kaynak

S ! X KESIT A=A

Fayhok

i { -4 .03

gy S5

T
T e e ]

WXESIT B-B

Worarronde b, s

Lo . Wh
}/ \ :“mhﬂl""'# @ Perse ogs

Cu- Ni mesnet halkasi

Otomatik

kayrak

Sekil: 128 — Bakir-nikel borularin yari-otomatik ve otomatik MIG kayna@ icin tertipler.

Kosul (MIG igin)

Yari-otom. kayn.

Otomatik kayn.

Birlegtirme tipi
Kaynak tipi
Kaynak pozisyonu
Gig menbar (her ikisi igin)

Elektrod
Koruma gazi
Gaz akig debisi
Akim (A) (DATK)
Gerilim (V)
llerleme mzi
Tel hizi
On 1s1tma
Pasolararas: sicaklik

Ahn
Tek V agiz
Yatay sabit boru*
Sabit voltaj; degisken diigme,
sebeke gerilimi regiilatori var
0.9 mm (0.035 in.) ¢ E Cu Ni
% 50 Az, % 50 He
1 m’/sa (35 ¢fh)
145-185
21-27
3175 mm/dak (1§ ipm)
7.5-12.5 m/dak (290-490 ipm)
Yok
max. 65°C (150°F)

Alin
Tek V afuz
Yerde yatay (g¢evrilen boru)
Volta) ve endiiktans;

1.6 mm (0.062 in.) ¢ E Cu Ni
% 75 Az, % 25 He
5.7 m*/sa (200 cfh)
230-250
28-31
450 mm/dak

Yok

max, 65°C (150°F)

(a) Her dikis 120° lik boéliimler halinde c¢ekilmis; sistem, her boliimiin ¢cekilmesinden sonra saat
akrepinin tersine ¢evrilmis.
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ALUMINYUM BRONZLARI

MIG kaynagi 6 mm ve daha yukar1 kalinlikta aliminyum bronzlarinin birlestirilmesinde
cok yaygin ve iyi kalitede kaynak veren bir yontem olmaktadir. Ancak aliiminyum oram % 5 ile 7
arasinda bulunan alasimlarda bir sicakta ¢atlama telikesi mevcuttur.

Kullanilacak tel cesitleri tabloda gosterilmis olup koruma gazi olarak daima argon
kullanilmaktadir. Ortalama gaz debisi 20 It/dak. olup kalin kesitlerde 30 It/dak'ya ¢ikabilir.

DATK'da "saga" kaynak edilir; iifle¢ yakl. 75° meyille tutulur, ozellikle yerde yatay
disindaki pozisyonlarda pulslu akim ilgin¢ olmaktadir.

Onisitma sadece biiyiik kitlede parcalara uygulanir ve 150-250°C'1 gecmeyecektir.
0 1.6 mm tel ve argonla MIG kaynag1 parametreleri asagidaki tabloda

mistir.
Kalnhk Tel iza Ark Arkin Argon
(mm) (m/dak) gerilimi (V)  siddeti (A) debisi (It/dak.)

6 5 26-28 280-320 9-12

9 5.80 29-30 300-3320 9-12

12 6 29-30 320-350 12220

18 6 29-30 350 1220

24 6 3122 380 1220

>30 6.3 31-32 400 12-20

YUKSEK ILETKENLIKLI BERILYUMLU BAKIR

MIG kaynagi alasim 175 (yiiksek iletkenlikli berilyumlu bakir) de 2.5 mm den kalin
kesitlerin, max. kaynak mukavemeti elde etmek iizere kaynak yerinin 1sil isleme tabi
tutulmalar1 halinde veya yakl. 6 mm den kalin kesitlerin, kaynagin ¢okelme sertlesmeli
malzeme iizerine yapilmasi halinde, TIG kaynagina tercih edilir. MIG yontemiyle normal
olarak birlestirilen azami kalinlik 20 mm civarindadir.

Gercekten bu alasimin ark kaynaginda onemli etkenler bunun yiiksek 1s1l ve
elektriksel iletkenlikleri.oksit olusturucu karakteristikleri ve 1s1l isleme duyarligidir. Her
ne kadar kaynak mukavemeti ile iletkenlik arasinda bir uzlasma gerekli olabilirse de
genellikle baglica amag yiiksek 1s1l veya elektriksel iletkenlik olmalidir.

Bu % 0.6 Be (ve % 2.5 Co'lr) bakirin MIG kaynagi i¢cin normal kosullan yukardaki
tabloda (sayfa: 209) gosterilmistir. Az cok her zaman elektrod (+) kutupta kullanilir.

Elektrod telleri. Yiiksek iletkenlik arandiginda, ana metalla ayni bilesimde elektrod
teli kullanmilir. Daha asagi iletkenligin uygun oldugu hallerde, yiiksek mukavemetli
berilyumlu bakir (alasim 170 ve 172) elektrodlar uygulanir ve daha kolay bir kaynak
saglar. Berilyumlu bakirlarin ¢okelme sertlesmesi karakteristiklerinden dolayi, birlesme
yerinin mukavemeti daima ana metalinkinden bir miktar az olup bu mukavemet ana
metalin baslangi¢ kosulu, kaynak kosullan ve ilave kaynak metalinin secimine bagli olur.

E Cu Si, E Cu A1-A2 veya E Cu AIl-B gibi sair elektrod telleri de alasim 175'in

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

10



kaynaginda kullanilirlarsa da, berilyum icermeyen bu teller, berilyumlu bakir tellerle elde
edilen yiiksek mukavemeti vermezler.

On 1s1itma ve kaynak sonrasi yaslandirma

3.5 mm den kalin kesitli alasim 175, kalinliga gore 315 ila 480°C'a Onisitilir.
Berilyumlu bakir ilave metal kullanildiginda mukavemet kaynaktan sonra yaslandirmayla
artirtlabilir. Alasim 175 i¢in yaslandirma islemi 3 sa 480°C'tir.

Kaynak yerlerinin nitelikleri

Yiiksek 1s1l iletkenlik ve 1limlidan yiiksege kadar degisen mukavemeti dolayisiyle
alasim 175, yiiksek firin boru donanimlari, berilyum talaslarindan toz imali asindirma
degirmenleri ve celigin siirekli dokiimii i¢in kaliplar gibi suyla sogutulan kaynakli
konstriiksiyonlarda kullanilir.

Alasim 175 kaynak edildiginde kaynak metali ve 1sidan etkilenmis bolgede cesitli kosullara
bagli olan bir miktar mukavemet kayb1 olur. Asagidaki ornekte bu kaybin TIG kaynagindakine
gore az oldugu goriiliir. Burada eriyik tavlamasi iglemi 925 ila 950°C'a 1sitip suda su vermekten
ibaret olup cokelme sertlestirmesi de bu eriyik tavlanmasina tabi tutulmus numuneleri 3-4 sa.
480°C'a yeniden 1s1tip havada sogutmak suretiyle gerceklestirilmistir. Kaynaklar, Sekil 129'daki
gibi 90° tek V agiz lizerine elle, yerde yatay pozisyonda yapilmistir.

——
TIG ‘den sonra

m 175 (Berilyumiu bakr)
Ana metal weilave metal .

Kaynaktan ance ' MIG’den sorra
Kesit A-A —
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Cekme muk. kg/mm?

MIG
Eriyik tavlamal is metali

TIG

Kaynaktan once 33.0 34.0
Kaynaktan sonra 322 26.0
Azalma % 2 % 23
Kopma

Kaynaktan &dnce Normal Normal

Kaynaktan sonra

Cekme muk. kg/mm?

Kaynak disinda

Cokelme sertlesmeli is metali

Kaynak disinda

Kaynaktan énce 85.0 69.3
Kaynaktan sonra 77.0 57.2
Azalma % 9 % 17
Kopma
Kaynaktan énce Normal Normal
Kaynaktan sonra Kaynakta Kaynakta
Kaynak kosullan
11ave metal (elektrod) 1.6 ¢ al. 175 0.8 ¢ al. 175
Koruma gazi Argon Helium
Akim sid. (A) 325 (DATK) 240-260
(AA, HF stabilize)
On 1sitma sic. °C 540-650 425-480

YUKSEK MUKAVEMETLI Cu-Be ALASIMLARI

Bahis konusu alasim 170 ve 172 (Be = % 1.7 ve 1.9) nin iletkenligi su verilmis ve
menevislenmis halde % 25 IACS dir. Buna karsilik, yiiksek mukavemetli alasimli celiklerinkilerle
kiyaslanabilecek mekanik karakteristikler arz ederler. Bunun disinda yorulma ve korozyona iyi
dayanirlar. Kaynak, 1s1l islemin etkisini yok ettiginden, bu islem kaynaktan sonra yapilacaktir.

Berilyum oksidi ¢ok refrakter oldugundan (2750°C) ve oksijenin varliginda alasim 1sitilir
isitilmaz kolayca tesekkiil ettiginden, kaynaktan Once bunun bir mekanik yolla temizlenmesi
gerekir. Tam olarak etkin bir dekapanin mevcut olmadig1 da gdz Oniine alinarak kaynak yontemi,
birlestirme sirasinda oksid yeniden olugsmayacak sekilde secilecektir.

Bu bakimlardan igbu alasim 170 ve 172, aym bilesimde tel elektrod kullanilarak MIG
yontemiyle iyi kaynak edilirler.

DEGISIK BAKIR ALASIMLARININ MIG KAYNAGI

MIG kaynagi, kaynak edilebilir az ¢ok biitiin bakir alagimlar birlesiklerini birlestirmede
kullanilabilir; burada kaynak siirecinin gelistirilmesinde baslica etken, uygun elektrod teli
bilesimleriyle onisitma sicakliklarinin segimidir. Biitiin farkli metallar kaynaginda oldugu gibi,
burada da ark genellikle birlesigin en iletken metaline yoneltilir.

Degisik bakir alasimlarinin MIG kaynagi i¢in elektrodlar ve on ve pasola-rarasi 1sitma
sicakliklar asagidaki tabloda verilmistir. Bu tablo, ilerde verilen, TIG kaynag: igin alagimlar
tablosundakilerden bagka yiiksek cinkolu piringler, kalay piringleri ve 6zel piringleri igerir.
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(Tablo dipnotu)

(a) Tabloda elektrod se¢imi, mekanik niteliklerin genellikle daha 6nemli oldugu haller
disinda, kaynak kabiliyetine dayanmaktadir. Onisitma genellikle sadece birlesecek elementlerden
en az birinin 3.5 mm (1/8 in.) den kalin veya yiiksek derecede iletken olmasi halinde kullanilir, (b)
Bu birlesimler nadiren kullanilir; kaynak siireclerinin saptanmasinda hareket noktasi olarak,
fosfor bronzlar iceren birlesikler disinda, E Cu A1-A2 etektrodlarinm kullanilmasi tavsiye edilir.

BAKIR VE BAKIR ALASIMLARINN FARKLI METALLERLE MG KAYNAGINDA KULLANLAN ELEKTRODLAR ILE ONVE PASOLAR ARASI ISITMA SIAKLIKLARI (a)

—— Asogidaki metdllern kaynaGy icn elektrodiar {On toviama sicakift ve posdior ooyt sicakiik) ————
YUKSEK
; ] (ONKD PIRINGLER!, _ -
KAYNAK EDLECEK BAKISLAR ALCAK (INKC | KALAY PRRINCLERI, | FOSFOR ALUMINYUM SILISYUM BAKIR
METALLERDEN BIRI PRINCLER! | 0ZEL PIRNCLER BRONZLARI BRONZLARI BRONZLAR! NIKELLER
‘ BAKIR ALASIMLARI
ALCAK GNKO PIRINCLERI. .. .. ... ... ECuSn-C
ven ECu
. B ) (1000 F)
YUKSEK CINKO PRNCLERE, KALAY ECuSt e ECuSn-C
PRINCLERI, OZEL PIRINCLER .. .. ... . . ECuSn- (600 F)
veya ECu
1000 F)
FOSFOR BRONZLARI . ... ... ..... ECuSn-C ECuSn-C ECuSn-C
veya ECu (500 F) (600 F)
) {?000 by}
ALUMINYUM BRONZLAR! .............. . ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
(1000 F) (600 F) (600 F) veyaECuSn-C
. (400 F)
SILISYUM BRONZLARI ... ... ........ ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSi ECuAl-A2
veya ECu 0ECuSi veyg ECuSt (150 Pmax) (150 F max)
» 1000 F) (190 F max) (150 F max)
BAKIR NIKELLER ... ............ ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2
veya ECuNj (150 F max) (150 F max) (150 Fmax) (150 F max) (150 Fmax)
(e NIKEL ALASIMLARI
Nikel ve Ni-Cu ALASIMLARI . ... ..... ECuNjv (b (b) (0 (b) (b ECuNi
ERNI{Cu- ERNiCu-7
(1000 F) (150 F max)
NeCr Ni-Fe ve Ni-Cr-Fe ALASIMLAR . ... . ERNI-3 (b) (b) (b) (b) (b) ERNi-3
(1000 F) {150 F max)
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BAKIR VE BAKR ALASIMLARNIN FARKLI METALLERLE MIG KAYNAGINDA KULLANILAN ELEKTRODLAR ILE 0N VE PASOLAR ARASI ISITMA SICAKLKLAR! (a)

——— Asafidaki metallerin kaynal icin elektrodiar (On taviama sicakl§ ve pasolar oras sicaklk) —————
YUKSEK
' | CNKO PIRNCLER, ' .
KAYNAK EDLECEK BAKIRLAR ALCAK CINKO | KALAY PIRINCLERI, | FOSFOR ALUMINYUM SILISYUM BAKIR
METALLERCEN BIR! PIRNCLERI | OZEL PIRNCLER BRONZLARI BRONZLARI BRONZLARI NIKELLER
(ELIKLER
ALCAK KARBON CEUGI. . ...... ..... ECuAL-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
veyn ECu (600F) (500 F) (400 F) (300 F) (150 F max) veydERN{-3
wyeERNI-3 (150 F max)
~ (1000 F)
ORTA KARBON CELIGH .. ............. ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
veya ECu (600 F) (500 F) 400 F) (400 F) (150 F max) veyuERNi-3
vag ERNI-3 (150 F max)
. (1000 F)
YUKSEK KARBON CELGI .. ......... ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
) veya ECu (600 F) (500 F) (500 F) (500 F) (400 F) veyd ERNi-3
veyd ERNI-3 ' (150 F max)
, (1000 F)
ALCAK ALASIMLI CELK . . ... .....ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
i i i veya ECu {600 F) (600 F) (500 F) (500 F) (400 veyd ERNi-3
vy ERNi-3 (150 F max)
(1000 F)
PASLANMAZ (ELK .. ........... ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECUAl-A2
' veya ECu veyu ECuSn-C (600 F) (400 F) (150 F max) (150 F max) ERNi-3
ER{;"H-3 . (600F) 150 F max)
1000 DOKME DEMRLER
KIR VE TEMPER DOKUMLER . . .. ... ECuAl-A? ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
wg ECu  vguECuSn-C (600 F) (400 F) (400 F) weECuSi  veyn ECuNi
_ ‘ (1000 F) (600 F) (300 F) (150 F max)
KURESEL GRAFITLI DOKUM . . . ... . ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuSn-C ECuAl-A2 ECuAl-A2 ECuAl-A2
veya ECu (600 F) (600 F (400 F) (150 Fmax)  ven ECuSi veya ECuNi
7?000 F) (150 F max) (150 F max)

Bu tabloya, asal gaz altinda bakirin aliminyuma kaynak edilebilecegini eklemek
gerekir.

Tablodan goriildiigii gibi E Cu A1-A2, fosfor bronzlara uygunsuzluguna ragmen farkli
bakir alagimlarinin MIG kaynagi icin az ¢ok evrensel elektrod olmaktadir. Silisyum
bronzu (E Cu Si) ve fosfor bronz (E Cu Sn-C) elektrodlari, nikel icermeyen birgok bakir
alasgimi1 birlesikleri icin yararhdir. E Cu bakir elektrodu, ilk kaynak metallarin
terketmekte kullanilan alagim elektrodlarindan sonra, bakirin herhangi bir kaynak
edilebilen bakir alasimina kaynaginin nihai pasolarina uygundur. E Cu Ni bakir nikel
elektrodlar genellikle bakir1 bakir nikel alagimina birlestirmede kullanilir.

Genelde, farkli bakir alasimlarini kaynak etmede uygun elektrod, birlesigin
metallarindan birini, kendisiyle kaynak etmede kullanilan elektroddur. Bu genel kaidenin
Onemli bir istisnai, silisyum bronzlarinin bakir nikele kaynaginda goriiliir. Bu bilesimi
basariyla birlestirmekte kullanilabilen tek elektrod, E Cu Al-A2'dir.

Onisitma
TIG kaynaginda gorecegimiz gibi, yaklasik 3.5 mm (1/8 in.) den ince metallarin
birlestirilmesinde, bunlardan en az birinin yiiksek derecede iletken olmamasi kosuluyla,

on 1sitma gerekmez. Daha biiyiik kalinliklarin birlestirilmesinde, 6n 1sitma geregi ve
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sicakliginin se¢imi, birlesmenin tasarimi ve kaynak kosullarina bagl olur.

Bakirin bagka bakir alagimlarina kaynaginda, cok yiiksek iletkenligi haiz bakir
ergitmek icin yeterli 1s1 saglanmasi1 geregi sair miilahazalara galip gelir ve bakir igin
onisitma sicakligl kullanilacaktir, drnegin kalin bakir bakir-nikele kaynak edildiginde,
bakir-nikelin mutat olarak pasolararasinda 65°C'in altinda tutulmasina ragmen, 538°C
(1000°F) Iik bir onisitma sicakligr gerekir. Bakir1 ergitmek icin yeterli 1s1 saglama geregi,
bakir nikelin sicakta, catlama egilimine iistiin gelir. Kaynakli birlesme, 65°C'un altina
soguyana kadar ¢ok dikkatle ele alinip tasinacaktir. Tablo keza bakir nikelin, bagka bakir
alagimlarina ve bagka metallara kaynaginda, 1sitya duyarliliginin sair miilahazalara iistiin

geldigini gosterir.
BAKIR ALASIMLARININ FARKLI METALLARLA MIG KAYNAGI

Bakir veya bir bakir alasiminin bir demirli metal veya nikel alasimina MIG
kaynaginda baglica miilahaza karigsmadir(*). Kaynaga, ana metallarin en zayifinin
mukavemetini saglamak giic olmamakla birlikte, calisma gereklerine uygun siinekligi
tutmak zor olabilir. Asir1 karismanin en ciddi etkisi, kaynak metalinde baglayip ana metala
ilerleyebilen cekme catlaklar1 seklinde beliren kusurdur.

Her tiirlii kimyasal bilesmeye kars1 koyan bir atmosferde ¢ok sakin bir ark kullanan TIG
kaynag,farli metallarin kaynag icin en mitkemmel yontemdir. Ancak bu metallarin kalinliklart 7-
8 mm'yi asinca, MIG kaynag1 yeglenir.

Bakir alagimlarini iceren birlesiklerin MIG kaynaginda karismay1 denetim altinda tutmanin
su iki yolundan biri sik kullanilir: (a) birlestirmenin bir yanina sertlehim kaynagi(*) yaparak bu
yanda asgari miktarda karisma saglayip obiir yanim1 kaynak etmek, ve (b) birlesecek yiizeylerden
birine ya da ikisine bir arac1 (tampon) metal tabaka cekmek ("yaglamak-buttering").

Sertlehim kaynagi yontemi. Sertlehim kaynaklan bakir, aliiminyum bronzlar veya bakir-
cinko alasimlarini algcak karbonlu veya alagimli celik, paslanmaz c¢elik, dokme demir veya nikel
alasimlarina birlestirmede kullanilabilir. Obiir bakir alagimlarinin bu yontemle demirli metallar ve
nikel alasgimlarina birlestirilmeleri daha giictiir. Silisyum bronzlar gevrek dikisler verir; fosfor
bronzlartyla bakir nikellerde dikisler, 6zellikle demirli alasimlarla, gozenekli olur.

Arac1 tabaka (yaglama) yontemi. Karigsmayr denetim altinda tutmanin Obiir yolu da,
birlesme yerinin bir veya her iki yiiziine bir ana tabaka uygulamaktir. Ana tabaka metali,
birlestirmeyi kaynak etmek i¢in secilen elektrodla (ilave metal) ayn1 olabilecegi gibi, iki uyusmaz
ana metal arasinda, bunlarin karigsmasini asgariye indirmek veya bunu tamamen yok etmek iizere
ozellikle secilmis bir bagka tampon tipi olabilir.

Bir veya iki kenarin araci tabakayla kaplanmasindan sonra birlestirmenin geri kalanimi
kaynak etmek i¢in elektrod ¢ok daha biiyiik serbesti i¢inde secilebilir: ana tabakayla mukabil ana

metal veya iki ana tabaka metaliyle uyusmasi esas alinr.
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Bakirlar ya da bakir-nikellerin nikel alasimlarina bu araci tabaka yontemiyle kaynaginda
bakir tarafi genellikle 6nemli Olciide nikel iceren bir ilave metalla kaplanir ve boylece bakir veya
bakir-nikele kaynak edilecek bir yiiksek nikelli ylizey meydana getirilmis olur.

Silisyum bronzlarinin demirli metallar veya nikel alagimlariyla birlestirilmelerinde,
silisyum bronzu tarafi mutat olarak ECuAl-A2 ile kaplanir. Bu ilave metal bir demirli metal veya
nikel alasimina MIG kaynagi ile birlestirilecek bakir alasimlarinin kaplanmasina genellikle
uygundur.

Bakirin c¢elige, bakirin 600°C'ta onisitilmasin1 gerektiren dogruca TIG ve MIG ile
kaynag1 olduk¢a zayif mekanik mukavemette birlestirmeler verir soyle ki, ¢alisma sirasinda
bunlarin ¢okc¢a zorlanmalar1 halinde bakir tarafinin yaglanmasi zorunlu olur. Ana tabaka
ya saf nikel, ya bakir-nikel, ya da hatta bir nikel-krom alasimindan olusacaktir.
Doldurma, bir celik elektroduyla olur (Sekil 130). Burada dikkat edilecek husus, ana
tabakada karismanin asirt olup celikle birlesmeye zarar vermemesi i¢in bu tabakanin iki

pasoda cekildigi, ikinci pasonun bakir parca kenarlarinin iistiine belirgin sekilde tastigidir.

Cu Ni
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Keza bakir boylece paslanmaz celige, bir Ni veya Ni-Cr yaglamasi uygulamasindan

sonra, kaynak edilebilir.
Bakir alagimlarinin demirli metallara kaynagi sirasinda ilave metala bakir karigmasi

olanaginin disinda, demirli taraftan demir kapilmasi da miimkiindiir.

Aliiminyum bronzlart 6nemli miktarda bu tipten karismay1 kaldirabilmekte olup bakir-
nikeller de bunun daha az miktarina miisaade edebilirler. Bu alasimlarin demirli metallara
kaynaginda demire iyi niifuz edilmis oldugundan emin olunmalidir s6yle ki birlesme, siddetli
gerilmeler altinda demir ara yiiziinde ayrilabilen bir sertlehim kaynagi birlesmesinden kuvvetli
olacaktir. Bakir-nikellerin veya aliiminyum bronzlarinin celige kayn aginda genellikle yaglama

gerekmez
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Kromlu ¢elik Cu- Ni  Silisyumlu prin¢ piring

Sekil: 131

Pirincin kromlu celige kaynag: 'nda yaglama celik lizerinde olacaktir (Sekil 131). Araci
metal, tercihan bakir-nikeldir. Bundan sonra kaynak agzi, sertlehim kaynagi ile silisyumlu bir
0zel piringle doldurulur.

Kalay bronzunun celige kaynagi'nda yine bakir-nikelden ara tabaka yine celik {izerine
cekilir. Bronzlar daima bir miktar fosfor icerdiklerinden bu ise nikel uygun olmaz. Kaynak agzinin
doldurulmasi ya saf bakir, ya da aliiminyum bronzu ile olabilir.

Gergekten bakir ve bakir alasimlarinin demirli metallara MIG kaynaginda ¢ogunlukla
kullanilan elektrod (ilave metal) ECuAl-A2 dir. Hem yaglama, hem de doldurma ayn1 elektrodla
yapilabilir; bazen doldurma i¢in farkli elektrod secilebilir. Ancak bu teknik, birlesecek taraflardan
birinin fosfor bronzu olmasi halinde, uygulanamaz.

Silisyum bronzunun celige kaynagi 'nda silisyum bronzunun asiri karigmasini 6nlemek
tizere bu taraf ECuAl-A2 ile yaglanir ve agiz yine aym elektrodla doldurulur. Keza ¢elik bir Cu-Ni
ile yaglanip algak silisyumlu (yakl. % 3) bir bakirla kaynak edilebilir.

Biitiin bakir alasimlariyla demirli alasimlar arasindaki kaynaklarda, azami mukavemetin
saglanmasi icin demirli metal tarafinda yeterli niifuziyetle demir alasimindan yana zengin
arayiizeyin olusturulmasina caligilacaktir.

Bakir alagimlarinin nikel alagimlarina kaynagi ‘'nda, nikel ve bakirin birbirleri i¢inde her
oranda karisabilmelerinin sonucu olarak yaglama yontemi genellikle dogruca uygulanir. Tablodan
goriildiigli gibi nikel alagimlarinin bakirlara ve Cu-Ni lere MIG kaynaginda kullanilan elektrodlar
ERNi-3 (nikel), ERNICu-7 (Ni-Cu) ve ECuNi (Cu-Ni) dir. Kaynagin geri kalan1 uygulanmadan
once bakir alagimi birlesme yiizeyine en az 3.5 mm (1/8 in.) kalinlikta bir kaplama uygulanacakur.

Aliiminyum bronzu elektrodlar1 (ECuAl-A2) bu kategorideki alasim birlesmelerini kaynak
etmede genellikle elverislidirler. Bunlar Monel gibi nikel alagimlarina silisyum bronzlarinin
catlaksiz kaynaginmi gerceklestirebilen yegéane elektrod-lardir. Aliiminyum bronzu elektrodlarla bile
nikeli, kaynagi bitirmeden Once yaglamak Onerilir s0yle ki boylece bir catlama egiliminde

olabilecek bir Si ve Ni karsilikli etki asgariye indirilmis olur.
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