BAKIR VE ALASIMLARININ DiGER YONTEMLERLE KAYNAGI

BAKIR

Siirtiinme ile kaynak

Bu yontemde iki parga, birinin oObiirii {izerinde siirtmesiyle temas yiizeylerinde hasil olan
1sidan faydalanarak birlestirilir. Klasik sistemde parcalardan en az birine hizli donel hareket
verdirilir, 6biir parca heniiz sabittir. Deney tarafindan saptanan hiza varildiginda, sabit parca
ekseni lizerinde ilerler ve donmekte olan parcaya yaslanir. Yiizey arasinda hasil olan 1s1, temas
halindeki yiizeyleri yumusatir ve bir kabarcigin olusmasimi baslatir. Donel hareket
durdurulduktan sonra, kaynak kuvveti (basinci) sabit tutulur ve hattd bazen artirilir ve bir
dogme etkisi elde edilir (Sekil 135).
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Sekil:136

Bakirda 6rnek olarak ¢ 6 mm bir ¢ubugun es bir cubuga kaynagi icin asagidaki
parametreler uygulanir.

Donme hizi: 6000 dev/dak.
Isitma basinci: 35 N/mm2
Do6gme basinct: 70 N/mm2
Islemin siiresi: 18 sn

Bakirin bakira siirtiinme kaynagi iizerinde yapilmis bir deney serisinin sonuglan da soyle
Ozetlenir:

Kaynagin kalitesi devir hiz1 artirilip, eksene siirme kuvveti azaltildik¢a ve kisilma 4.0 mm'nin
tistiinde oldukga iyilesmis. 180° standard igme deneyinde ana metaldan kopma gibi 1yi kaynaklar,
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asaidaki kaynak kosullartyla elde edilmis: Devir = 4000 dv/dak; eksenel siirme kuvveti = 3.1
KN; kisalma 4.75 mm.

Daha diisiik hizlar veya daha yiiksek eksenel siirme kuvvetleri ya da daha az kisalma
mesafelerinde yayilma yakasi simetrik olmaktan ¢ikmis, yanip akma temposu ¢ok artmis ve

kaynak bolgesinde centikler meydana gelmis.

Sogukta basingla kaynak

Bu yontemde iki metal, u¢ uca ya da bindirmeli olarak, birbirlerine yeterli bir kuvvetle
bastirilarak kaynak edilir. Ancak bu kaynagin gerceklesebilmesi icin asagidaki kosullarin birarada

bulunmalar1 gerekir.

1. Iki metalin kristal yapist merkezli vyiizeyli kiibik olacaktir. Gergekten ba-
kir, aliiminyum, altin, giimiis, palladium ve platin, mutat olarak sogukta basingla
kaynak edilen metallardir.

2. iki metalden en az biri ©nemli bir yogurulma gecirmemis olup ¢ok siinek
kalmus olacaktir.

3. Temas halindeki ylizeyler iyi parlatilmis olacaktir

Bakirda, emniyet miilahazalariyla veya yalitkan malzemeler gibi yanabilen malzemelerin
yakinlig1 dolayisiyle bir 1s1 menbainin kullanilmasindan kag¢inildig: hallerde bu yontem, 6rnegin

bakir iletkenlerin ug uca birlestirilmelerinde, biiyiik hizmetler gorebilir.

Sicakta basingla kaynak

Rekristalizasyonla kaynak adi da verilen bu yontemde parcalar, temas bolgesi ¢ok alevli
bir briilor vasitasiyla yumusama olana kadar isitilirken birbirlerine kuvvetle bastirilir (Sekil
136). Parcalarda hafif bir kisalma ve bir kabarcik hasil olur.

Parcalar daha Onceden Ozenle temizlenmis ve tesviye edilmis olacaklardir. Kaynagin
mitkemmel olmasi i¢in temas bolgesinde tane biiylimesiyle bir rekristallizasyonun vaki olmasi

gerekir.

Sekil.136
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Bakar bu yonteme 0zellikle elverislidir soyle ki yok edilmesi zor bir oksit filmi olusmaz;
uygun kosullarda, birlesme yeri goziikmez. Kaynagin mukavemeti sicaklik, uygulama siiresi
ve basingla bir dereceye kadar artar. Desokside olmus veya olmamis bakirda 23 kg/mm®
mertebesinde mukavemetler elde edilir. 600°C'ta uygulanmis 8 kg/mm2 lik bir basingla,

yogurulmus veya yogurulmamis metalde bir fark goriilmez .

Aliiminotermi ile kaynak

Demirli metallarle ¢cok kullanilan bu yontem, bir toz halinde aliiminyum ile demir oksidi
karistminin yanmasiyla hasil olan eksotermik reaksiyona dayanir. Yanma, baryum peroksitle
baglatilir. Kaynak edilecek parcalar bir grafit kalibin icine alinir; bosluk, toz karisimla doldurulur.
Ateslendiginde, demir oksidi rediiklenir ve 1s1 ¢ikisi, demiri eritecek mertebede olur ve pargalarin
kaynag saglanir.

Bu yontem kablolart birbirleriyle birlestirmek, celik {izerine bakir birlestirmeleri
gerceklestirmek iizere bakira uygulanmistir. Ozellikle yere gomiilii celik boru ve depolarda
kullanilan katodlik koruma tablolarinin birlestirilmesinde ¢ok goriiliir. Tramvay raylar1 da
caddelerde boyle birlestirilirdi.

ABD'de, bakir kablolar iizerinde autogen birlesmeler elde etmek icin demir oksidi yerine

bakir oksidi kullanilmistir; reaksiyon, demir oksidinde olana gore daha az siddetlidir.

Difiizyonla kaynak"™

Daha cok SSCB'de gelistirilmis bu yontemde iki parca kati halde, temas yiizeyinin her iki
tarafindan karsilikli bir atom difiizyonu hasil ederek, birlestirilir. Bu difiizyon vakumda, uygun
bir siire tutulan 1s1 ve basin¢ uygulamasiyla gerceklesir.

Yukarda betimlenen sicakta basincla kaynagin aksine, sekil bozulmalart yok gibidir sdyle
ki parcalar plastik duruma varmazlar. Difiizyonla kaynak, sivi fazda bir ildve metal
bulunmamasiyla da sertlehimlemeden farkeder.

Bu yontem es ya da farkli metallar;, ana metallardan degisik bir ince ara metal
tabakasiyla veya bunsuz, kaynak etme olanagini saglar.

Arac1 metal, Ornegin berilyum, difiizyon olayim1 hizlandirict1 ve kirillgan bilesimlerin
olusmasini 6nleyici rol oynar.

Araci tabaka, cok ince bir sacin (folionun) araya konmasi, bir elektrolitik yigma ya da
piilverizasyonla elde edilir.

Metallardan birinin bakir oldugu bazi metal veya alasim birlesimleri, difiizyonla kaynak
edilebilirler. Ornegin:

¢ Arada molibdan vyea niobiumla bakir ve titanium;
e Arada altin veya bir Ag-Cu alasimiyla bakir ve berilyum;
e Bakir ve constantan (/o 60-45 Cu, % 40-55 Ni, %0 0-1.4 Mn);
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e Bakir ve Kovar (Fe + % 27 Ni+ % 17 Co + % 0.2 Mn);
e Bakir ve Zircalloy(Zr + % 1.5 Sn + % 0.1 Fe + % 0.1 Cr + % 0.05 Ni)

Ayni yontemle bakir bir madeni seramike kaynak edilebilir. Ve nihayet bakir Kovar ve
aliiminyum ile sair degisik birlesimler arasinda araci tabaka olarak kullanilabilir.

Birlestirilecek iki metalin baglantisinda rekristallizasyon 6nemli bir rol oynadigindan
metallar isbu rekristallizasyon sicakliginin biraz iistiine, ezcliimle ergime noktasinin % 70 ila
80'ine c¢ikartilir.

Uygulanan basing daima cok az olup birkac N/mm” mertebesindedir. islemin siiresi,
yontemin ti¢lincii 6nemli parametresidir. 30 dakikaya varabilir.

Elde edilen kaynaklar ¢ok yiiksek kalitede olup bazi elektrik ve elektronik malzemesinin
omriinii 10 ila 12 ile katlama olanagin1 vermistir.

Bakir bakirla 800-850°C'ta, 15-20 dak tutulan 5-7 N/mm? basingla kaynak edilir.

Ultrasonik kaynak

Kaynak edilecek parcalar, ilimli basing altinda bir Orsle bir "sonotrod" arasina kistirilir;
sonotrod pargalardan birine, temas yiizeyine paralel yiliksek frekansh titresimler intikal ettirir.
Boylece yabanci maddeleri dislamaya ve hi¢bir ergimenin vaki olmamis olmasina ragmen iki
parca arasinda miitkemmel bir baglantiya yeterli mikrokaynaklar hasil olur.

Magnetik bogmali (magnetostriksiyon) bir transdiiktor elektrik enerjisini titresim enerjisine
dontistiiriir.

Bakirin yiiksek 1s1l iletkenligi onun ultrasonik kaynagina hi¢bir surette engel olmaz.

Kaynaklar nokta, daire veya kapali egriler ve bazen siirekli ¢izgi halinde olur. Sekil degistirme
az olup bu, % 6'y1 gegmeyen bir kalinlik azalmasiyla sinirlidir.

Elektronik bombardimanla kaynak

Bu yontemde bir elektron tabancasindan c¢ikan elektronlar, vakumda magnetik bobinler
marifetiyle uygun sekilde hizlandirilip odaklandirilmis olarak, birlestirmenin kenarlarina
carparlar ve ergimeyi saglarlar. Kaynak parametreleri elektronlarin sayisi, bunlarin hizlar,
odaklasmalari (denetim ¢api1) ve ilerleme hizidir.

40 mm kalinliga kadar bakir, elektronik bombardimanla kolayca kaynak edilir. Elde edilen
kaynaklar o denli miikemmeldirler ki bunlar1 bazen bir mikrografi iizerinde ana metaldan
ayirmak giic olmaktadir.

Sekil 137'de, 25 mm kalinlikta bir bakir blokuna elektronik bombardimanla kaynak
edilmis 100 adet 0.25 mm kalinlikta bakir levha goriiliir.
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Sekil:137
Bakirin elektroslag kaynag'™

40 mm kalinliktan yukar1 bakir parcalarinin ¢ok pasolu kaynaginda gozeneklilik, catlaklar
ve ciiruf girdileri gibi ¢ok sayida kusura rastlanir. Paton Enstitiisii, cok pasolu ark kaynaginin bu
sakincalarin1 gogiisleyici bir elektroslag siireci gelistirmistir. Bunda gerekli 1s1 girdisi, kenarlarin
yeterli ergimesi ve ana metal-la ilave metalin ciiruf banyosu i¢inde tasfiye ve incelmesi saglaniyor.
Bu, sarfolur ve sarfolmaz gayd, uygun dekapan (flux) ve 6zel olarak tasarlanmig pabuclarin
kullanilmasiyla gerceklesiyor.

Celik ve aliminyumun elektroslag kaynaginda 1is goren dekapanlar bakirda
kullanilamazlar. Bakir icin 6zellikle gelistirilmis, toprak alkali fliioriirler esasina dayanan algak
ergime noktal1 tiirden dekapanlar ortaya ¢ikmistir.

Bakirin eektroslag kaynagi dikisin birim uzunlugu basina biiyiik 1s1 girdisini gerektirip bu
da, levha elektrod kullanimimi zorunlu kilar. Kaynak gerilimi oldukca yiiksek mertebede
tutulur: 40-50 V. Ciiruf banyosu derinligi de 50 ile 70 mm arasinda tutulacaktir. Kaynak araligi
da, ¢eliginkinden hayli yiiksek olmak iizere 56 ila 60 mm olarak ayarlanir.

Bakirin elektroslag kaynaginda pabuglar grafit bloklarindan olusur; boylece 1s1 kayiplari
asgaride tutulmus olmaktadir.

Bir 140 x 160 mm lik bakir kiitiigiiniin elektrolag kaynag ile birlestirilmesinde kaynak
parametreleri soyle olur: Akim siddeti 8000-10000 A, gerilim 40-50 V, elektrod siirme hiz1 12-
15 m/sa. Levha elektrod .18 mm kalinlikta olur.

Oksijen-arkla kesme"”’

Bakirda akim siddeti 275-350 A, oksijen basinci 35 il 140 gr/mm? olur. Bu kesme yontemi
bakir, piring, bronz, monel, silisyum bronzu ve bakir-nikele uygulanir. Ornegin 6 mm kalinlikta
bakir 600 mm/dak hizla kesilir. 25 mm kalinlikta bronzla MonePde bu hiz ortalama 75
mm/dak olur.

Plasma ile kesme(*)

Bu yontem biiyiik kalinlikta bakirlart kesmekte ¢cok kullanilir. Plasma gazi genellikle bir
Ar-H-N karistmi olup bunlarin debileri dakikada sirasiyla 28, 40 ve 3 litredir. Bununla birlikte
ark argon altinda tutusturulur ve kesmeye argon-hidrojen karisimiyla baglanir.
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Kesme hizlar yiiksek olup yukardaki karisimla 10 mm kalinlikta 1.30 m/dak’ ya varir. 40 mm
de bu hiz 0.15 m/dak'a diiser, gerekli gii¢, her ki halde de 40 kw dur.

PIRINCLER
Bakir gibi piringle mayesor ultrasonla iyi kaynak edilir. Bu teknik daha cok saatcilik
endiistrisiyle elektrik role imalatinda uygulama alan1 bulmustur.

Pirin¢lerle mayesorlar keza siirtiinme ile de iyi kaynak edilirler.

FARKLI METALLARIN BIRLESTIRILMESI

Ultrasonik kaynak gibi ergitmesiz kaynak yoOntemleri veya sogukta basingla kaynak,
stirtiinme ile kaynak ve patlama ile kaynak gibi gercek ergime olmadan, metalin yumusamasindan
sonra plastik sekil degistirmeler hasil eden yontemler, farkli metallarin kaynagina da
elverislidirler.

Ultrasonik kaynak

Yontem ozellikle magnezyum ve aliiminyuma, ama ayni zamanda bakirla bunun bazi
alagimlarina uygundur.Birlestirmeler az  ¢ok sadece bindirmeli olup bu bindirme miktari
diren¢ kaynaginkinden daha az olabilir soyle ki kenarlarak ¢ok yakin kaynakta sakinca yoktur.
Kalinligin bes kat1 kadar bir bindirme genellikle yeterlidir.

Sogukta basingla kaynak

Birlestirilecek metallarin her ikisinin de merkezli yiizeyli kiibik sistemde kris-tallagmasi
kosuluyla bunlar sogukta basirf¢la kaynak edilebilirler. Endiistri bu yolla cok sik Al-Cu karma
kaynaklan gerceklestirmektedir.

Bindirmeli birlesmeler bahis konusu oldugunda, her iki kalinlikta girintileri esit sekilde
dagitmak iizere, dayanma yiizeyleri metallardan her birinin basmaya elastik sinirlariyla ters
orantili olan matrislerin kullanilmasi 6nerilir>

U¢ uca kaynakta, sekil degistirmelerin c¢ok farkli olmalarindan kag¢inmak iizere,
yogurulma derecelerinin, basmaya mukavemetleri cok farkli olmayacak sekilde tutulmasi gerekir.
Ornegin, aliiminyuma tavlanmis bakir kaynak edilecektir. Bununla birlikte bu kaide salt.
olmayip kursun bakira pekala kaynak edilir.

Yontemin yugulanmasinda bazi iki metalli kaynaklarin (mesela Al-Cu kaynaklar1) kirilgan
bir metallararast bilesik icerdikleri ve bu kirilganligin ¢alisma sicakligina baglh bulundugu
dikkate alinacaktir. Caligma sicakliginin alcak, Al-Cu kaynagi halinde 160°C'tan az olmasi ve
ani degismeler arzetmemesi yeglenir.

Araci parca ile kaynak

Birlestirilecek iki metalin arasina iki metalli bir parca konur; metallar, bu

parcanin kendileriyle aynmi cinsten olan kismina klasik yolla kaynak edilirler. Boylece iki
farkli metalin emin ve ¢ogu kez de ekonomik birlestirilmesi saglanmis olur.

Arada intikal pargalarn siirtiinme, elektronik bombardiman, patlama ile el-"e edilmis ikili

levha veya silindirlerden kesilirler. Sekil 138 ve 139'da yonteme iki 6rnek goriiliir. Ilkinde kalin
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bir bakir sacin bir celik veya aliiminyum sagiyla birlestirilmesi goriiliir. Sekil 139'da ise
stirtiinme kaynag ile elde edilmis bir A bakir-celik boru pargasi bir B bakir borusuyla bir C

celik borusuna kaynak edilmek iizere tertiplenmistir.

Sekil:138
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