BAKIR VE ALASIMLARININ TIG KAYNAGI

Bakir ve alagimlarmnin TIG kaynaginda dogru akim diiz kutup (DADK , elektrod-)
kullanilir. Sadece aliiminyum bronzlarinda alternatif akimi tercih edilir.

Bakir ve bakir alagimlarinin TIG kaynaginda birlestirme tasarimlari
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Bakir ve bakir alasimlarinin TIG kaynaginda en ¢ok kullanilan ilave metallar (AWS AS5.7
ve A5.6)

ILAVE METAL AWS SINIFLANDIRMASI BASLICA BILESENLER ‘
CUivrvenencennaonnnaaas O N 98.0 min Cu#Ag,I1.0 Sn,0.5 Mn,0.50 Si,0.I5 P

P DronzZue.eceeccesssees RCUSN=A. .. eeeeroesanccncaaans 93.5 min Cu+Aqg,4.0-6.0 Sn,0.10-0.35 P

P DIrONZUesssseeses ceeedkCUSP-C(C)vennereeennennnns «..7.0-9.0 5n,0.05-0.35 P, kalani. Cu+Ag

Al DTONZU.scecocncesens RCUAL-AZ. . .ieereeeecccsncanscnnsne 1.5 Fe,9.0-11.0 Al, kalani Cu+Ag

AL b ONZU.eeveressnsnnn RCUAL-B.uuereeeriieoraeiinae 3.0-4.25 Fe,I1.0-12.0 Al,kalan1 Cu+Ag

Si bronzZu..ecvececesess RCuSi-A...... 94.0 min Cu+Ag,2.8-4.0 Si,I1.5 Zn,1.5 Sn,1.5 Mn,0.5 Fe
Cu-Niveeererneonrnnnnnn RCuNi...I.00 Mn,0.40-0.70 Fe,29.0-32.0 Ni+L0,0.20-0.50 Ti,kalani Cu+Ag

Kullanilan ilave metal ¢ubuklarinin bilesimi AWS spesifikasyonlarinda gosterilmistir
(bkz. s.)

TIG yontemi desokside bakir, silisyum bronzu, Cu-Ni ve aliiminyum bronzu iizerinde
yogun, yiiksek kalite kaynaklar verir. ETP ve OF bakiarlar, kirmizi pirin¢, Muntz metal ve fosfor
bronzunda da orta ve ortadan asagi kalitede kaynak verir. Argon ve Amerika'da argon + helium
karisimi veya sadece heliunr, koruyucu gaz olarak kullanilir. Levha halinde malzemelerde genis,
60 11a 90° agizlar, iyi bir uygulama i¢in gerekli olup tam niifuziyetin saglanmas i¢in de kok

aralig birakilir.

BAKIRLAR

Giintimiizde endiistri  ¢esitli  bakir tiirlerini  kullandigindan her durumda kay-
naklanabilirlik aranilan sonuglara (mekanik mukavemet, dogiilebilmeye elverislilik, korozyona
dayanma, 1s1l ve elektriksel iletkenlik) gore dikkate alinir. Mukavemetin daha Onemli bir
miilahaza olmasi halinde, RCuSi-A veya RCuSn-A c¢ubugu kullamilacaktir. Bu cubuklar
ozellikle desokside bakirda iyi sonug verirler. Yiiksek onisitma ve 1yi bir ¢aligma icin 90° lik
agizlan gerektirdiginden levha kalinlig1 arttikca TIG uygulamasi giderek azalir.

Bakirdan gerceklestirilen isler arasinda asagidakiler sayilabilir:

—Deniz ingaati i¢in boru donanimi,

—Haddeleme amaciyla levhalarin ug uca birlestirilmelert,

—Siisleme uygulamalari,

—Ev egyalari.
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Akim menbai, elektrod

Dogru akim menbai diisen karakteristikli olacaktir; bununla birlikte orta veya biiyiik
kalinliklarda diiz bir karakteristik kabul edilebilir soyle ki egim 100 A basina 4 ila 5 V olarak
secilmis olacaktir.

En c¢ok kullanilan elektrod, saf W'a gore daha yiiksek akim yogunluklarina miisaade eden
ve ucunda bir top olusturmak sakincasinmi arzetmeyen, % 2 tori-umlu tungten elektroddur.

Omisitma her zaman i¢in kaginilmazdir (helium altinda kaynak edildiginde gerekmez).

Kalinliga gore sicakliklar asagida verilmistir.

Kalinlik (mm) 3 5 [ 67 8 10 | 12 > 12
Onssitma sic. (°C)[ 200 | 300 | 350 | 400 | 550 | 600 | kirmuziya

3.5 mm (1/8 in.) den az kalinlikta bakirlar ilave metal olmaksizin kaynak edilebilir.
Daha kalinlar da, her iki taraftan birer paso ¢ekmek suretiyle, yine ilave ¢ubuk kullanmadan,

birlestirilebilirler.

Agizlarin hazirlanmasi

Hazirlik sekilleri az cok oksi-asetilen kaynagindakiler gibidir. Hazirh@in hassasiyeti ve
kenarlarin iyi temizlenmesi, elde edilen birlesmenin kalitesi ve uygulamanin hizi iizerinde baslica
etkendir.

Tersten destek kullanmak Onerilir. Bunlar, kaynagin tersinde diizenli ve diizgiin bir goriinim
seklinde beliren niifuziyetin kolayca denetimine olanak saglarlar. Bakir alagimlar1 i¢in destekler
zorunludur. Bunlar kaynaklarin tersini havanmin temasindan korumakla sicakta oksitlenmeyi
Onlerler. Her imkan bulundugunda, tespit montaj1 kullanilacaktir. Boylece puntalamaya gerek

kalmaz, sekil degistirmeler azalir, calisma hizi artar.

Koruma gazi

Avrupa'da bu, genellikle argondur. Amerika'da ayrica helium veya argonla helium
karistmlari kullanilir.

Sekil 132, arkin argon altinda niifuziyetini sematik olarak gosterir (¢cevre sicakliginda 1 mm
ve sonra sirasiyl 2; 3; 3.6 ve 4.5 mm olur, omsitma sicakliklart 100, 200, 300 ve 400°C'a
vardiginda). Koruma gaz1 olarak helium kullamildiginda, 4.5 mm'lik niifuziyet cevre
sicakliginda elde edilir ki bu gazin kullanilmasiyla 6nisitmadan ekonomi saglanmis olur.

20 100 2 400"C

Sekil: 132.
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Koruma gazi olarak azotun kullanilmasi da miimkiindiir. O da, helium gibi, yiiksek ark

gerilimlerini gerektirir. Bu takdirde bor iceren bir ildve metal tavsiye edilir.

Calisma sekli

Bu bakimdan argon altinda elle kaynak, oksi-asetileninkine ¢ok yakindir. Genellikle "sola
kaynak" uygulamr. Uflec sadece kaynak boyunca bir ilerleme hareketi yapar. Ark stabil
oldugundan ¢alisma kolaydir. Ayrica banyo ¢ok acik ve iyi goriiniir halde olur; kaynakg¢iya
diisen, ark uzunlugunu miimkiin oldugu kadar sabit tutmaktan ibarettir.

Elle kaynakta ark tutusturmasi bir saf bakir parca ilizerinde yapilir ve ark sonra birlesme
yerine tasinir; otomatik kaynakta ya bir tungsten cubuk kullanilir veya, daha iyisi, yiiksek
frekans (HF) kivilcim ya da pilot arkla otomatik tutusturmaya gidilir.

Avyarlar agsagidaki tabloda gosterilmistir.

[lave metal ¢ubugunun ucu argon huzmesinin disina cekilmeyecektir: aksi halde
oksitlenir ve bu oksit dikise dahil olur. Bu 6nlem esastir. Kalinliklar 10 ild 12 mm'ye varinca,
iki kaynak¢iyla asagidan yukar1 dik veya yari-dik pozisyonda kaynak etmek miimkiin olur. Bu
takdirde TIG iifleclerinden birinin yerini bir oksi-asetilen iifleci alabilir. (Sekil 133).

\

Sekil: 133.
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KALINLIK HAZIRLIK PASO SAYISI|  AKIM ELEKTROD |ILAVE METAL| GAZ DEBISI
mm A ¢ mm ¢ mm t/dk.
180 7
3 1 - 3 3 -
200 8
4 1 250 3 3 8
0-15
60° .
X 7 1+
300 A 3 10
§ v_Q 15 (tersten)
¥
90°
Y
440
1 \ /_} 2+ . b 6 10
1 (fersten) | 500
| l LO0-15

AZ ALASIMLI BAKIRLAR

Ozellikle elektrik endiistrisi, elektriksel iletkenlikten fazla 6nemli 6zveride bulunmadan
istenilen nitelikleri elde etmek iizere desokside ve desokside olmamis bakirlara kiiciik ilaveler
yaparak alagimlandirmaktadir. % 2'den az olan bu ilave elementlerin varligi, bakirlarin kaynakta
davraniglarini hissedilir derecede degistirir.

Giimiislii bakir

Giimiis oram1 daima kiiciik (% 0.03 114 0.10) olup elektriksel iletkenlik yiiksek kalir: % 98
IACS. Bu bakirin yumusama ve rekristallizasyon sicakligi, saf bakirinkinden, % 0.08 giimiiste,
150°C kadar daha yiiksektir.

Cogu kez bu alasmmin gelistirdigi bakir desokside olmamus, dolayisiyle rediikleyici
atmosferlere cok duyarli bir bakirdir. Bu itibarla oksi-asetilen kaynagi bahis konusu olmaz.

Biitiin ark kaynag1 yontemleri i¢inde sadece TIG yontemi dogru kaynaklar verebilir.

Kadmiumlu bakir

% 0.7 ila 1.0 oraninda kadmium, bakirin mekanik karakteristiklerini hayli artirir, buna
karsilik iletkenlik hafifce diiser (yogurulmus halde % 88 IACS); tavlanma sicaklig1 yiikselir.
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Kadmiumlu bakir desokside bakir gibi kaynak olursa da buharlagmayla bir kadmium kayb:

tehlikesi vardir. TIG yontemi iyi sonuglar vermektedir. MIG kaynagi hi¢ tavsiye edilmez.

Kromlu bakiwr

% 0.5 ila 0.9 krom ilavesi, 975 ile 1000°C arasinda bir suda su verme ve 450 ile 475°C
arasinda bir menevisten ibaret bir islemden sonra yapisal sertlesmeli bir alasimin elde edilmesini
saglar.

Islem gormiis ve sert yogurulmus halde kromlu bakir, hala iyi sayilabilecek bir iletkenligin
(% 78 TACS) yanisira dikkate deger mekanik karakteristikler arzeder: R = 520 N/mm?; E = 480
N/mmz; % A =2ila 5; HB = 140. 400°C'ta yine de R = 180 N/mm? olur ki bu sicaklikta saf
bakirinki 100 N/mm?'ye diiser.

Kromlu bakir, diren¢ kaynagi elektrodlarinin imalinde ¢ok kullanilir. Yiiksek sicaklikta
refrakter oksitlerin tesekkiilii, kromlu bakir kaynaginin baslica zorluklarindan biridir. TIG
kaynagi, bunun iistesinden gelmek imkénini verir.

Is1l islem, kaynaktan sonra uygulanacaktir.

Berilyumlu bakirlarin TIG kaynag icin nominal kosullar®

iLERL.
5 PARCASI , ELEKTR. AKIM  HIZL PASO N ISITMA
KALINLLIGI(in) AGIZ (b) @(in)  (A)(c) (ipm)  SAYISI -SICAKLICI T

ALASIM I75 (Yiksek mukavemetli Be-Cu)(d)
0-0.090...... KUT ALIN 3/32 150 5-10 I YOK

0.090-1/8.... vV 907(e) 3/16 250  5-10 I-2  YOK
1/, oiiinnn. v ool(e)  3/16 250  5-10 4-5 800
ALASIM 170 VPI72(¥ﬁknek'muknvnmnfli (Hn—Cui(d)
0-0.090...... KUT ALIN 3/32 150 5-10 I YOK
0.090-1/8.... V90 (e) 3/32 180  5-10 I YOK
1/6-1/2(f)... V90 (e)  3/16 250 510 3-4 300

<1/2(f)..... voolte)  3/16 250 5-10 5.8 400

(a) Tablodaki veriler bir fikir vermek icindir. Bunlar sifir kok aralikli kiit alin birlestirmeleri; elektrod Zr'lu W
ilave metal ana metalla ayn1 bilesimde; koruma gazi Ar-He. gv) Birlesme sekilleri genel kaidelere gore. 5
Stabilize yiiksek frekans alternatif akim f/eglemr toriumlu W elektrodla DADK (elektrod-) bazi kO?_}'ﬂ ar
altinda uygundur, (d) Bilesim icin tablolara bkz. (¢) Max. kok yiiksekligi 1.5 mm dir. (f) TI
kalinliklara, sadece MIG kaynaginin kullanilamadig1 zaman uygulanir.
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Berilyumlu bakir

Yukarda da goriildiigii gibi MIG ve TIG yontemleri berilyumlu bakirlarin kaynagina en
elverisli olanlardir.

TIG kaynaginda, agizlarin hazirlanmasi ve calisma sekli, alasimsiz desoksi-de
bakirinkilerle aynidir. Sadece kaynak parametreleri, onceden girisilecek deneyler yardimiyla
alasimin bilesimine uydurulacaktir.

Dar 1sidan etkilenmis bolgesi dolayisiyle ¢okelme sertlesmeli alasim 175 (yiiksek iletkenlik
Cu-Be, Be = % 0.6) in, yakl. 6 mm kalinliga kadar birlestirilmesinde TIG kaynag tercih edilir.
Ciddi mukavemet azalmasi olmadan TIG ile birlestirilebilecek azami kalinlik yakl. 12 mm dir;
daha kalin parcalar MIG ile kaynatilir. Kaynaktan sonra 1s1l islem gerektiginde TIG kaynagi
genellikle 2.5 mm kalinhiga kadar uygulanir. Daha biiyiik kalinliklarda MIG yontemine
basvurulur.

Daha yiiksek 1s1l iletkenligi dolayisiyle alasim 175, alasim 170 ve 172 (yiiksek
mukavemetli berilyumlu bakirlar) dan daha zor kaynak edilir. Ger¢cekten ¢okelme sertlesmeli
halde alasim 175'mm 1s1l iletkenligi TP bakirinkinin % 53 ild 66's1 veya alasim 170 ve
172'ninkilerin iki kati kadardir. Yiiksek iletkenlikli ve yiiksek mukavemetli berilyumlu
bakirlarda miisterek giicliik, kaynak sirasinda is ylizeyini berilyum oksidi ile bakir oksidinden
arindirilmis halde tutmaktir. Koruma gazi olarak genellikle bir argon ve helium karigimi
kullanilir ve boylece bir sicak ark, diizgiin ve piiskiirmesiz dikisler ve azami elektrod omrii
elde edilir.

Akim tipi. TIG kaynag sirasinda ark uzunlugu veya kaynak hizinda degismeler
berilyumlu bakir iizerinde inat¢i oksit filmleri olusturabilir. Bu nedenle otomatik kaynakta,
sirekli olarak oksit kaplamay1 parcalayan yiiksek frekanslt stabilize alternatif akim yeglenir ve
bu, el kaynaginda da kullanmilmalidir. Mamafih otomatik kaynakta DADK'un is pargasina
yiiksek 1s1 girisi ile derin niifuziyet-ten bazen faydalanilabilir, ancak oksit olugsmasini asgaride
tutmak i¢in ark uzunlugu ve ilerleme hizi siki1 denetim altinda tutulacaktir.

Gozeneklilik ve catlama egilimi alasim 175'de, obiir alasim 170 ve 172'ye gore, 6zellikle

cok pasolu kaynaklarda, daha fazladir.

Ildve metal genellikle ana metalla ayn1 bilesimde olur zira kaynakta da yiiksek iletkenlik
aranir. Boyle bir kosulun olmamasi halinde silisyum bronzundan ilave metal memnunluk verici

olur; aliiminyum bronzu da kullanilabilirse de sonug¢ o denli 1yi olmaz.
Birlesme tasarumi. Yukardaki tabloda goriildiigii gibi alasim 715'in TIG kaynaginda mutat

tasarim, kiit alin veya 90°V alin ile max. 1.5 mm kok yiikseklikli ve sifir kok aralikli

birlestirmelerdir. Bunlarin hepsi oluklu bakir veya grafit band veya halkalarla desteklenecektir.
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Omisitma, 3.5 mm kalinhga kadar genellikle gerekmez. Cok pasolu kaynagin uygulandig

daha kalin kesitlerde parcalar mutat olarak 425°C'a onisitilir.

Yiiksek mukavemetli berilyumlu bakirlar

Alasim 170 ile 172, daha yiiksek ergime noktali ve daha az akici alasim 175'den daha kolay
kaynak edilir.

T1G kaynagmin uygunlugunu saptayan etkenler alasim 175'dekilerle aynidir. Ancak bu
sonuncularda olanlarin aksine, 12 mm den yukar1 kalinlikta kesitler, yeglenen MIG yonteminin
uygulanamamasi halinde, alasim 170 ve 172'de TIG kaynag kullanilabilir.

Nominal kosullar yukardaki tabloda gosterilmis olup koruma gazi, akim tipi ve elektrod
tipi, alasim 175'dekilerin aynidir.

Ilave metal, birlesme yeri mukavemetinin baslica amac olmasi nedeniyle az ¢ok daima
kullamlir. Genellikle ilave metal, ana metalla aym bilesimde cubuk veya bandlardir. Obiir bakir

alagimlarinin Standard ilave metallar1 daha zayif olup yarar saglamazlar.

Birlestirme tasarimi, alasim 175'tekinin ayn1 olup 90° lik tek V agizli alin kaynaklari, 12

mm den yukart kalinliklarda da kullanilabilir.

Onisitma ve kaynak sonrast isul iglem. 150 - 200°C'hk 6nisitma, 3.5 mm den kalin kesitler
icin Onerilir. Azami kaynak mukavemeti, kaynaktan sona eriyik tavlamasi ve yaslandirma
islemleriyle elde edilir. Yaslandirma 1s1l islemleri alasim 170 icin 3 sa 315°C, alasim 172 i¢in de 3
sa 177°C'tir. Bununla birlikte, optimum kosullar altinda gerceklestirilmis kaynaklarda bile bu
kaynak sonrasi islem eriyik tavlamali ve yaslandirilmis ana metalin tam mukavemetini kararl
sekilde saglamaz. Daha yiiksek mukavemet, daha yiiksek menevise tavlanmis metali soguk isleyip

yaslandirma iglemini degistirmek suretiyle elde edilir.
BAKIR-CINKO ALASIMLARI (PIRINCLER)

Herne kadar tabloda pirinclerin TIG kaynaginin kalitesi "orta" olarak goziikiiyorsa da bu
yontem bu alagimlarin imal ve tamirinde genis Olc¢iide kullanilmaktadir. Kaynak parametreleri
ve ilave metal ve sair ayrintilar tabloda mevcuttur. Sa¢ halinde piringler 6nisitmasiz kaynak
edilir.

Aslinda pirinclerin biitiin kaynak yontemleri arasinda TIG, o6zellikle kiiciik ve orta
kalinliklarda ve alcak cinkolu piringlerde en iyi sonuclan verendir. Ya yiiksek ¢inko igerigi, veya
oksit olusturan aliiminyum ve nikel gibi bagka elementlerin varligiyla iliml ¢inko icerigi nedeniyle
yiiksek cinko piringleri, kalay piringleri, 6zel piringler ve nikel giimiislerinin kaynak niteligi
"orta" olarak gosterilir.
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Herne kadar kursunlu bakir alasimlarinin ark kaynag: tavsiye edilmezse de TIG kaynag,
yiiksek 0l¢iide odaklanmis 1s1 girdisiyle hizli kaynak etme kabiliyeti dolayisiyle al¢ak cinkolu (<
% 20 Zn) ve % | 'e kadar kursun igeren piringlerin birlestirilmesinde bazen kullanilir.

Bu algak cinkolu piringlerde ark, ilave metal ¢ubugu iizerinde tutusturulur ve siirdiiriiliir,
parcalarin kenarlari, ¢cinko kayiplarini sinirlamak i¢in, sadece ergimis metalin temastyla 1sitilmis
olur.

Yiiksek ¢inkolu piringler de ayni teknikle, ancak biraz degisik ilave cubukla kaynak edilir.
Kaln kesitlerin, iki kaynak¢iyla asagidan yukar: kaynak edilmesinde yarar vardir.

Baslica deniz insaatinda kullanilan aliiminyumlu pirin¢ bazen, bir demir ilaveli bir Cu-Ni
(Ni = % 30) telle kaynak edilir.

Mutat olarak TIG kaynagi ile birlestirilen Cu-Zn alagimlarinin azami kalinlig1 yaklasik 10
mm (3/8 in) olmakla birlikte manganez bronzu gibi kalin kesitli dokme alagimlar bazen smirh
alanlar iizerinde bu yontemle tamir edilirler. Bu alagimlarin birlestirme uygulamalarinda
onisitma genellikle yapilmaz.

Ancak kaynakli parcanin gerilme altinda korozyona maruz olmasi halinde 250-300°C'lik
bir gerilim giderme tavlamasi 6nerilir.

Cu-Zn alagimlarinin  genel olarak ark kaynaginda kullanilan ildve metal c¢inko
icermeyecektir. Ilave metalin kullanilmadig1 durumlarda yiiksek elektrod ilerleme hizi, toplam

ark siiresini kisaltarak, duman miktarini sinirlamada yardime1 olur.
SILISYUM BRONZLARI

Ince ila 1liml kalinlikta, (1 ila 15 mm) kursun igermeyen silisyum bronzlar1 TIG ile ¢ok iyi kaynak
edilirler. Esasen bunlar bakir alagimlarinin en yiiksek kaynak kabiliyetini haiz olanlaridir. Bu
alagimlara yontemin uygulamalarindan biri, kimyasal madde depolama tanklart olup bunlarda

diizgiin, temiz, oksitsiz dikisler, kaynaktan sonra taglama gereksinmesini ortadan kaldirr.
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' (¢ mm) (1t/dk) (A)

T I 2 1 5 60-80

3 3 1 6 100-130

0,2

6 \ 3-4 23 6 150-200
—~fe—03

. \ / b 3, 6 250-300
g3

Birlestirme tasarimi. Kaynak edilecek parcalar milkemmelen dekape edilmis olacak ve
argon korumasinin birlestirmenin iki yiiziinii de kapsamasi i¢in 0,3 ila 0,5 mm lik bir olugu
haiz mesnet lizerine oturacaktir.

6 mm'nin Otesinde, kaynak agzi acmak gerekir, ancak metalin zayif 1s1l iletkenligi
dolayisiyle, 60° lik bu ag1z yeterli olmaktadir.

Asagidan yukari, iki kaynakciyla dik kaynak, miilkemmel sonu¢ vermektedir.

Genellikle DADK (elektrod-) kullanilmakla birlikte alternatif akimin da bir sakincasi
yoktur.

Higbir onisitmaya gerek olmadig: gibi, ¢cok pasolu kaynakta bile, devam etmeden Once
evvelki dikisin 90°C’in altina sogumasin1 beklemek onerilmektedir. Ozellikle dikisin

baslangicinda, bir ¢atlama tehlikesinden kag¢inmak i¢in, ilerleme hizi ilimh olacaktir.

FOSFOR BRONZLARI

RCuSn-A kaynak ¢ubugu, fosforlu bronzlarin TIG kaynaginda "orta" kalitede dikis verir.
Pratikte yontem mutat olarak bu malzemeden dokiim parcalarin tamirine inhisar eder. Kaynak,
205°C'a kadar omisitma kullanilarak, miimkiin oldugu kadar hizli uygulanacaktir. Yavas
sogumada yarar vardir ve sicakken cekicleme tane yapisini inceltir ve gerilme ve distorsiyonu

azaltir.

ALUMINYUM BRONZLARI

10 mm kalinliga kadar TIG yontemiyle kolayca kaynak edilebilirler. lave metal ve/veya

ana metalde mevcut demir manganez veya nikelle gézeneklik asgariye indirilmis olur. Dokme
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aliminyum bronzlar1 da TIG ile tamir edilir.

Argonun koruyucu etkisi, akiciligr artirmak ve ana metali oksit olusmasindan korumak
tizere birlesme kenarlarina siiriillecek bir dekapanla artirilabilir. Aliiminyum oksidi, oda
sicakliginda bile olustugundan dekapan, hazirlanmis kenarlar1 , koruyucu argon atmosferi
etkin hale gelene kadar, havadan korur.

Oksit olugsmasini 6nlemek tizere DADK'a yiiksek frekansla stabilize edilmis alternatif akim
yeglenir. Yiiksek frekans stabilize akim o6zellikle bu alagimlarin ¢ok pasolu kaynaklarinda
aranir.

DADK (elektrod-), yiizeylerin iyi temizlenmis ve iyi korunmus ve de arkin yakindan
denetim altinda tutuldugu durumlarda, 6zellikle tek pasolu otomatik kaynakta kullanilabilir.

Aliiminyum bronzlarinin TIG kaynagi i¢in elektrodlar mutat olarak zirkoniumlu tungsten
(EWZr) veya alasimsiz tungsten (EWP) tendir. Avrupa'da thori-umlu elektrodlar, kaynaga tungsten
bulagsmasi tehlikesini azaltmak iizere, tercih ediliyor. Elektrodun ucu, 6biir bakir alagimlarinin
kaynaginda oldugu gibi konik olmayip diizdiir.

Kaynagin uygulamasinda ark bir bakir parcasi iizerinde tutusturulur. Tungsten elektrodla
ilave cubugun birbirlerine degmelerini 6zenle Onleyerek genellikle "sola kaynak" yapilir. Temasi
Onlemek iizere ¢ubuga bir ileri geri hareketi verilir. Banyo ile temasa gelip bir damla metal
terketmek iizere ileri gittiginde iiflec hafifce yukar1 kaldirilir ve ¢ubuk geri cekilince indirilir.

Cu-Al in ug uca, ¢ 3.2 thoriumlu tungsten elektrod, alternatif akim ve 150°C'lik Onisitma

ile kaynak parametreleri ortalama olarak soyledir:

Kalinhk ilave cubuk Argon debisi Akim siddeti
(mm) cap1 (mm) (It/dk) (A)
1.5 1.6 5-8 100-130
3 3.2 5-8 180-220
6 3.2 8-10 280-320
9 3.2-5 8-10 . 320-400
12 5 8-10 360-420

Bunlarin disinda iiflec iizerine havanin rutubetinin yogusmasina dikkat edilecektir sdyle
ki bu, kaynak metalindeki gbzenekligin nedeni olur.

BAKIR-NIKEL ALASIMLARI

TIG kaynagi, 1.6 mm kalinliga kadar bakir-nikel alasimlarinin birlestirilmesinde tercih
edilen yontem olup daha biiyiik kalinliklar da bununla kaynak edilebilir.

En c¢ok kullanilan Cu-Ni alasgimlarinin otomatik ve elle TIG kaynagi i¢in nominal
kosullar asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Bakir-nikellerin TIG alin kaynag icin nominal kosullar®

RCuNi
: jLER.  CUBUK  ARGON
1y PAKCAS] AKIM  ELEKTROD  HIZI  CAPI  DEBISI PASD
KALINLIGI AG1Z(b)  DADK(A) d(in)(c) (ipm) (in)(d) (cFh)  SAYISI

' 706'ALASIMIN(CU,Ni,%IU)UlOMATiK KAYNAGL
1/8. . 0veeee..  KUT MIN  310-320  3/16  15-18 1/16  25-30 1

706 ALAslMIN(Cu,Ni,%IU)ELLE‘KAYNABI
0 8., KT AIN 300-310 3/16 5 I/8 2530 1
1/8 3/8..... NV 70-80  300-310(e) 3/16 6 1/8,3/16 25-30  2-4
715 ALASIMIN(Cu,Ni,%30)ELLE KAYNAG]
0 1/8..... KiT ALIN - 270-290  3/16 518 2530

1/8 3/8..... V 70-80 270-290 3/16 6 5/32  25-300 4

(a) Veriler ortalama degerler olup fikir vermek icindir, (b)
Birlestirmelerin resimleri i¢in tablolara bkz. (c) Tercih
edilen elektrod malzemest EWTh-2'dir. (d) RCuNi
ilave metali, biitiin kaynakli birlestirmelerde kullanila-
caktir, (e) Akim siddeti her pasoyla esit sekilde, azami
yaklasik 375 ampere kadar, daha kalin ilave ¢ubuk ca-
piyla birlikte, artirilacaktir.

Tercih edilen kosullar arasinda koruma gazi olarak argon, DADK (elektrod-) ve thoriumlu
elektrodlar vardir.

Tabloda goriildiigii gibi akim siddeti alasim 706'da hafifce artirlir: bu alagimin 1sil
iletkenligi daha yiiksektir; daha yavas bir kaynak hiz1 da uygulanabilir. Onisitma gerekmez.

Alttan destek band veya halkalari, Cu-Ni'lerin kaynaginda, karbon, grafit veya celikten
olmayacak, bunlar bakir veya bakir-nikelden yapilmis olacaklardir. Uzerlerinde oluk bulunacaktir.
Kaynak kalitesinin esas oldugu agir kosullarda, tersten de bir koruma gazi akisimi saglamak
gerekir.

Bu tersten gaz korumasinin gergeklestirilmesi, kiiciik ve orta c¢apli borular kaynak
edildiginde, oldukga kolaydir.

Bazi hallerde, tersten koruma igin, spatula ile siiriilen olduk¢a kalin bir dekapan pastasi
kullanilir; pasta, kaynaga baslamadan once, kurutulur. Bir (kimyasal veya mekanik) ¢ok 6zenli
dekapaj kaynaktan hemen once uygulanacaktir.

Kaynakc1 genellikle, elektrodu 25° meyilde tutarak "sola" kaynak eder; dar bir banyo elde

etmek icn ark ¢ok kisa tutulur.

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

12



Birka¢ pasoda kaynak edildiginde, her pasodan sonra dikis yiizeyinde olusan oksit
tabakasinin, tam sogumasindan 6nce, tamamen yok edilmesi gerekir.

Tlave metal olarak bakir-nikellerin TIG kaynaginda genellikle kullamlan tek alasim
RCuNi'dir. Bu ilave metal % 0.20 112 0.5 Ti igerip boylece gozeneklik ve oksijen gevreklesmesi
ihtimali asgariye indirilir. Bu kusurlar ya kaynak metalinde, ya da IEB'de goriiliir. Ti,

desoksidan olarak etki yapar.
Standard Cu-Ni alasimlar1 Ti veya benzeri bir desoksidan icermediklerinden,

gozeneklikten kacinmak i¢in ince Cu-Ni'lerle bile ildve metal kullanilmalidir.
Alman uygulamalarina gore bakir ve bakir alasimlarinin elle TIG kaynag icin veriler

asagidaki tabloda gosterilmistir.

] r 1 i 1S
Ma!zeme Socri:]or:'thg. Ag2 Ansr‘;'lk Iloveﬁ;;;‘buko Pasosaytst Akim L Ak|mA5|djm Arﬂt;ndgibﬁl OnLS(l:ﬂ'nu Mtz
15 1 .0 15...2 I} 110...150 1 Dusey
3 I 0...7 2...3 1 170...230 1 - Tek ‘orfls
6 V (60°) 0...3 3...14 2 300...37 1 300, .. 400
tv D.A ;
15D~ 4 I 3...4 2...3 2% 1 LA 2 X 130 2%7 — Dusey
[SD-Cu) #
6 I J3...0 2...3 2X1 2 X 100 2X7 —_ Jic taraf
8 1 4,..6 2...3 2X1 2% 220 2X 7 - Ayni onda
10 X 4,..6 3...14 2X1 2 X 260 2X8 — iki iiflecle
1,5 I 0 2 1 ... 80 5 -
. 3 1 0...2 2.,.3 1 100,130 6 -
Si bronzy 6 V (60°) 0...3 | 3...4 | 2...3 D.A. 150 . . . 200 1 — Yotay
(Typ QSi3) 12 V (60%) 0...1 3...4 3...4 250, .. 300 8 -
20 X (Esit olmayan) | 0...3 4..,.5 4...6 275...325 9 -
3 1 0 2...3 1 AA 150. ., 200 1 —
Al bronzy 6 V (60°) 0...3 | 3...4 2 o 175. .. 2% 0 - Yatay
(ALBZ) 12 v (60°) 0...3 | 3...4 | 3...4 H.F. 250...300| 8 -
: 2 1 - - 1 100 6 -
Cu-Ni 4 v — - 1 DA 120...100 7 - ot
: G v - - 1...2 10...20 8 - atoy

BAKIR VE ALASIMLARININ FARKLI METALLARLA TIG KAYNAGI

Bakir ve bircok bakir alagimi bagka bakir alasimlartyla, gelikler, paslanmaz celikler ve nikel
ile nikel alasimlariyla, genellikle bir ilave metal yardimiyla, TIG kaynag ile birlestirilebilir. TIG
kaynaginin bu amacla kullanimi genellikle inee metallara miinhasir (sinirlanmis) oldugundan
kaynak mutat olarak "yaglama"siz, yani bir 6n dolgu kaynagi olmadan yapilir. Yaklasik 3.2 mm
(1/8 in.) den daha kalin farkli metallann birlestirilmesi tercihan MIG kaynagi ile, bunun miimkiin
olmadig hallerde de, ortiilii elektrodla yapilir.

Mutat olarak ark, kaynak edilen metallann en iletkenine yoneltilir.

Ilave metalla kaynak hususunda asagidaki tablo, TIG kaynag ile ve bakir alasimi veya
nikel alagimu ilave metallar yardimiyla birlestirilen farkli metallar birlesimlerini veriyor. Her birlesim
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icin Onerilen ilave metal ve Omisitma ve pasolarararast sicakliklari gosterilmistir. Az ¢ok biitiin
kaynaklanabilir bakir alagimlar1 boylece farkli metallarla birlestirilebilir. Bakirin algak ¢inkolu
pirince fosfor bronzu ilave metalla kaynagi disinda Cu-Zn alagimlart TIG kaynag ile farkli
metallarla birlestirilmezler.

Mutat olarak, bir demirli metal ile bakir veya bakir alasiminin bu yontemle birlesmesinde
kaynak bakir tarafinda; sertlehim kaynagi demir tarafinda olur zira ilave metalin ergime noktasi
ana metalinkinin altindadir. Bunun istisnalart ERNi-3 nikel ilave metalini kullanarak bir bakir veya
Cu-Ni'in bir demirli metala TIG kaynag: ile birlestirilmesidir. Burada, birlestirmenin her iki
yaninda gercek kaynaklar bahis konusudur.

RCuAl-A2 aliiminyum bronzu ilave ¢ubugu, tablodaki metallarin coguyla uyusmaktadir;
bunun 6nemli bir istisnai fosfor bronzlaridir. Bakir, fosfor bronz ve silisyum bronzu ilave
metallann tersine, RCuAIl-A2 6nemli miktarda demirle karismaya olanak tanimakta olup demirli
metallann bakir alasimlariyla, asgari catlama tehlikesi arzederek, birlestirilmelerinde
kullanilmaktadir.

Omnisitma, bir birlestirmenin en az bir elementinin yaklasik 3.2 mm den kalm olmasi
ve/veya yiiksek iletkenlige sahip bulunmasi durumlarimin disinda, gerekmez.

Tabloda bircok yerde gosterilmis alcak Onisitma veya pasolararast sicaklik, farkli 6nisitma
gereksinimli iki alagimin birbirleriyle kaynak edilmeleri durumunda uygulanir. Bundan istisna
bakirin bagka metallara birlestirilmesi olup burada bu ¢ok yiiksek olciide iletkene yeterli 1s1
saglama kaygis1 sair miildhazalar1 bastirir, dolayisiyle de 538°C (1000°F) Omisitma sicakligi,
basarili kaynaklari teminat altina almak iizere kullanilacaktir.

Bakir ve alagimlarinin farkli metallerle TIG kaynaginda kullanilan ilave metallar ile

6nisitma ve pasolararasi sicakliklar®
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METALLERDEN BIRI BAKIKLAR P BRONZLAR! AL BRONZLAR! Si BRONZLARI  Cu-NIKELLEF
Cu ALASIMLARI
Alcak Znpirincleri v vvuuyae ECuSn-C(b)
veya RCu
(538°C)
PBronzlatt  iiiiens ECuSn-C(h)
veya RCu
(538°C)
Al bonzlan .+ vuiees RCuAl-A2 RCuAl-A2
(538°C}  veya ECuSn-C(b)
{ 204°C)
Si bronzian uieveeeens ECuSn-C(b) RCuSi-A  RCuAl-A2
veya RCu {66°C max.)  (66°C mox]
(538°C)
Cu-Nikeller — ovovniiai, RCuAl-A2  ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2
veya RCu ( 66°C max. ) (66°Cmax)  (66°Cmax)
veyadRCulN{
(538°C)
Ni ALASIMLARI
Nive Ni-Cy alosim!ari .. RCuNl RCuNi
' veya ERNiCu-17 (c) (c) (¢)  vea ERNiCu-17
(538°C) { 66°C mox)
Ni-Cr,Ni-Fe ve  «en.n.. ERNi-3 (¢) (c) (¢) ERNi-3
Ni-Cr-Fe alasimiar (538°C) (66°C max.)
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METALLERDEN BiRi BAKIRLAR P BRONZLARI _ ALBRONZLARI _ Si BRONZLARI Cu NIKELLER
CELIKLER

Alcak C celi§i ~ +vvevnes RCuAl-A2  ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2
veya RCu (204°C) (149°C) (66°C) veyoERNi-3
veya ERNi-3 [ 65°C max.)

(53%°C)

Orta Cceligi = «vens RCuAl-A2  ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2
vern RCu (204°C) [ 204°C) (66°C) wya ERNi-3
veya ERN1-3 (66°C max)

(538°C)

Yiksek C celigi  «vuvun... RCuAl-A2 ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAI-AZ
veya RCu (260°C ) { 260°C) (200C)  veya ERNi-3
veyoERNI-3 { 66°C max.

{538°C]

Alcak celik alosmlan « .o .oy W RCuAl-A2  ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2

veyo RCu { 260°C) [ 260°C! { 204°C) veya ERNi-3
veya ERNI-3 (66°C max)
(538°C}

Paslanmaz celik e vvveen e RCuAl-A2 ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2
veya RCu "20[,0(: ) (66°C) (65°C) veyQ oER.Ni':;
veya ERN1-3 {66°C max.)

{538°C)
DOKME DEMIRLER

Kir vetemper dokimieri ... ...... RCuAl-A2 ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2
veya RCU | 204°C) (206°0)  vepRCuSi-A  (66°Cmax)

[ 538°C) (149°C)

Stero dokum - ... oo RCuAl-a2 ECuSn-C(b) RCuAl-A2 RCuAl-A2 RCuAl-A2

veya RCu [ 204°C) (66°Cmax) wyaRCuSI-A  (66°C max-)
{538°C) {65°Cmax.)

(a) Tablodaki ilave metal secimleri, genellikle mekanik niteliklerin daha 6nemli oldugu haller disinda,

kaynak kabiliyeti esasina goredir. Onisitma mutat olarak sadece birlestirilecek ve metallardan en az

birinin yakl. 3.2 mm den kalin ya da yiiksek derecede iletken olmasi durumunda kullanilir. Onisitma ve
pasolararasi sicakliklar, kaynakli pargalarin sekil ve boyutlarina gore ayarlanacaktir, (b) ECuSn-C, AWS
tarafindan MIG kaynag: elektrod teli olarak simiflandirilmigsa da TIG kaynaginda da ilave metal kullanilir,

(c) Bu is metali birlesimleri nadiren kaynakla birlestirilirler; bunlarin birlestirilmeleri icin kaynak siireci

gelistirmek amaciyla RCuAl-A2'nin kullanimi, fosfor bronzu iceren birlesimlerin kaynagi disinda,

tavsiye edilir.
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