II-A— BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Bakir bizi, metaliirji tarihinin en ilgin¢ olaylarindan birine gotiiriiyor. Truva savaslarinin
duygusal Oykiisiinii biliyoruz. Ama haritaya bir goz attigimizda bu kentin stratejik konumu
derhal goze carpar: Helen diinyas: ile Karadeniz arasindaki aligverisin zorunlu bir gecis
noktasinda yer aliyor. Oysa ki o giinlerde Karadeniz demek, Kafkasya bakir1 demekti. Bu metal
M.O. X. yiizyil civarinda Ak-ha genislemesi icin elzem olup ne pahasina olursa olsun bu degerli
mal iizerindeki Truva ambargosunun kaldirilmasi gerekiyordu. Bu itibarla Truva savasi, Helen

bronzcularin finanse ettikleri bir sefer olmustu...
BAKIRIN NITELIKLERI

Kiibik sistemde kristallesen bakir, giimiisten sonra en iyi 1s1 ve elektrik iletkeni olup
ozellikle bu ikinci iletkenlik,saflig1 bozan maddelerin eser miktarda bile olsa varlig ile dnemli
derecede azalir. Safiyeti bazen baglica elementler Fe, Ni, As, Sb, Pb, Ag, Au olup bunlarin

arasinda en biiyiik paya sahip olan oksijendir. Bu element Cu,O bir alt oksit seklinde bulunur.

Bakir 1083°C'ta ergir ve bu sicaklikta, katilagma sirasinda kismen ¢ikan gazlar eritir ki arda
kalan metalin gozenekliginin nedeni bu gazlardir.

Obiir yandan, kolayca sicakta oksitlenmesi ve olusan oksitin bakirin icinde erimesi
dolayisiyle, kaydedilen ergime sicakligi ¢cogu kez 1083°C'in epey altindadir. Cu-Cu,O 6tektigi
1065°C'ta ergir (Sekil: 8 ve 9). Bu otektik, karisimda % 4.5 Cu,QO'ya tekabiil eder.

Herhangi bir M alasiminin katilagsmasinda once bakir kristalleri ve bunlarin etrafinda,
1065 °C'ta, Cu-Cu,0 o6tektigi cokelecektir. Bu otektik karakteristik bir pembe rengi haizdir.

Cu-Cu,0 ikilisinin ergiyebilme diyagrami ayrica, ergimis her iki bilegskenin karsilikli bir
eriyebilmesi olayina tekabiil eden bir B1B, sahanligin1 haizdir (Sekil: 9). Bu nedenle de bakir

dokiime zor gelir.

Gercekten bu otektigin varligi, bakirin niteliklerine son derece zararlidir; bakir tanelerini
birbirlerinden ayirir, bu nedenle de metalin yogurulabilme (maleabilite-haddeden cekilebilme)
ve mukavemetini ¢cokc¢a azaltir. Bu itibarla pratikte bu oksit oranini asgariye indirmeye caba
gosterilir ve bunun i¢in P, Mn, Mg veya Al gibi genellikle ¢ok rediikleyici olan elementler
kullanilir.

Bakir sicakta once Cu,O, sonra da CuO oksitlerini hasil eder; bunlardan ilki kirmizi,
ikincisi siyah olup bu olgu kirmiziya 1sitilmis bakir levhalarimin aldiklar gitgide agilan renkleri
izah eder.
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Bakirin, basta oksijene karsi olmak iizere kimyasal olarak ¢ok reaktif bir metal olmasi
onun, herhangi bir ticari metale gore en saf sekilde iiretilip satilmasint mucip olmustur. Adi
rafine* veya elektrolitik bakir % 99.9 safiyette olup yaklasik % 0.05 oraninda bakir oksidi,
gordiigimiiz gibi Cu-Cu,0 o6tektigi seklinde metalin i¢inde dagilmis halde bulunur. Kaynak

sirasinda bakir oksidinin tane sinirlarina yiiriimesi, bu aslinda ¢ok siinek malzemenin siineklik

kaybina yol agar.
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700° C' iistiinde karbon monoksid ve hidrojen absorbsiyonu, bakir oksidi ile reaksiyon
sonucu karbon dioksit ve su buhari hasil edip, i¢ catlamalar ve gevreklesme meydana getirerek

bakirin kaynagim giiclestirir.

BAKIRIN GOSTERILIS SEKIiLLERI VE CESITLi NORMLAR

TS 1383'e gore:

Cu - ETP = Elektrolitik 6zlii bakir

Cu - DHP = Desokside edilmis yiiksek fosfor kalintili bakir
Cu - FRHC = Ateste rafine edilmis iletkenligi yiiksek bakir.

TS 1384'e gore:

M = Imal edildigi sekilde. Bicimlendirme islemi sirasinda 1sitma kosullarina veya soguk
bicimlendirme sertlesmesi iizerinde 6zel bir kontrol yapilmayan mamuller i¢in kullanilir.

O = Yumusak tavlanmis. Yumusatma tavi uygulanmis bicimlenebilen mamuller ile
boyutlarda degismezligi (stabilligi) saglamak ve siirekli artirmak amaciyla yumusak tavlanmig

dokiim mamuller i¢in kullanilir.

H - Soguk bicimlendirme sertlesmesi (yalniz bi¢imlenebilen mamuller i¢in). Yumusak
tavlamadan sonra, soguk bicimlendirme islemleri uygulanan veya istenilen mekanik 6zelligi
saglamak amaciyla kismi tavlama ve soguk bicimlendirmenin beraber uygulandigr mamuller
icin kullanilir.

T =M, O veya H'dan bagska, 1s1 islemleriyle elde edilen 6zellikler. Soguk bicimlendirme
sertlesmesi yapilmis veya yapilmamas, 1s1 islemleri yardimi ile ¢cekme dayanimlari artirilmisg

mamuller i¢in kullanilir.

(*) "Tough pitch", Yani oksijen igerigi %0.03 - 0.06 arasinda ayarlanmis bakir
TS 188'e gore de:
Cu - CATH = Elektrolitik katod bakir**)

DIN 1787'ye gore en ¢ok kullanilan bakir tiirleri, bunlarin 6zellikleri ve kullanilma yerleri
asagidaki tabloda gosterilmistir:
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Burada E-Cu ve SE-Cu tiirleri i¢in ortalama bakir igerigi degil, ortalama iletkenlik
saptanmistir. Keza bu tabloda oksijen iceren C-Cu, D-Cu ve F-Cu yer almamaktadir; bunlar
kaynak ve serdenim hususunda herhangi bir kosulu haiz olmayip sadece insaat islerine
uygundurlar.

DIN 1787'de yar1 mamul bakirlar oksijen iceren ve oksijenden (Cu,O'dan) arindirilmis
olarak yer alirlar. Oksijen iceren E-Cu bakir yiiksek iletkenligi haiz olup elektroteknikte
kullanilmaktadir. Mamafih oksijen, kaynak calismalarinda olumsuz etki yapar. Oksi-asetilenle
kaynak ve sertlehimlemede oksijen iceren bakirlar, hidrojen absorpsiyonu sonucu (hidrojen
hastalig1) tehlikeli gevreklesme vaki olur. Bu tehlike ark kaynaginda mevcut olmamakla birlikte
ergimis ana metal, kaynak metali aracilifiyla, tane sinirlarinda Cu-Cu,O otektiginden yana
zenginlesir ve gecis bolgesinde gevreklesme vaki olur. Bu itibarla yiiksek derecede kaynak ka-
biliyeti ve sekillendirilebilmenin arandigr hallerde oksijenden arindirilmig bakir tiirleri (SA-Cu,
SB-Cu, SD-Cu, SF-Cu) kullanilacaktir.

(*) Bunun 6zellikleri ve bu arada elektriksel 6zellikleri i¢in bkz. TS 1653
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SD-Cu bakir levhalarinin mekanik ozellikleri:

MUKAVEMET CEKME DAYANIMI | 70,2 UZAMA | KOPMA UZAMAS! | BRNELL SERTLIG
DURUM OSTERILISI
GOS % 90,2 5\5.
kp!mm? kp/mm? MIN. % kp/mm?
YUMUSAK F 20 0.5 L....10 30 50
YAR! SERT F 25 25.....30 15....26 8 10
SERT F 30 .....37 % 3 3 0
YAY SERTI F 37 37..... L5 33. .40 2 100

Desoksidasyon genellikle fosfor ilavesiyle yapilmaktadir. Bu arada iletkenlik azalmaktadir.
Ayni zamanda yiiksek iletkenlik ve 1yi kaynak kabiliyetinin arandig: hallerde, SE-Cu tipi bahis
konusu olur.

Kaynak teknigi agisindan bakin c¢elikten uzaklastiran husus, onun yiiksek 1s1
iletkenligidir.
Bunlarin 6tesinde, hizli katilasma sonucu, kaynak banyosundan girmis olan gazlar,

cikmaya vakit bulamayip gozenekli kaynak dikisi hasil ederler. Bakirin bu 6zellikleri

dolayisiyle kaynak yonteminin, ¢alisma sekli ve kaynak ilave malzemesinin secimi 6nemli
olmaktadir.

Fransiz AFNOR A 53-100'e gore:

Cu/al
Cu/a2

: Cu + Ag > 999 ; P, yok; elektrolitik

: Cu + Ag > 99.9; P, eser miktarda; 1sil ydntemle rafine edilmis;
yiiksek iletkenlik )

Cu/a3 : Cu + Ag > 99.75 ; P, eser miktarda; 1s1l yontemle rafine edilmis

Cu/b : Cu + Ag > 99.90; P = 0,013-0,050; fosforla desokside

Cu/cl : Cu + Ag >.99.92 ; P, eser miktarda; bakiye desoksidan icermez
Cu/c2 : Cu + Ag > 99.96 ; P < 0,0003; bakiye desoksidan igermez
Cus/d : Cu + Ag > 99.90 ; P, yok; elektrolitik

Bunlardan Cu/b, Cu/cl ve Cu/c2, iyi bir kaynak kabiliyetini haiz olup sonuncusu cok 6zel elektrik ve
mekanik islerde, elektronikte kullanilir. Cu/d, yeniden ergitilmeden genellikle kullanilamaz.

Gerek saf, gerekse kalay, cinko, nikel, silisyum, glusinium, kursun, krom, aliiminyum, manganez,
demir, arsenik vb. ilaveli bakirlarin ¢esitli iilke normlarinin ayrintilarina burada girmiyoruz(*)

Gercekten az miktarda silisyum, fosfor ve baska desoksidanlarin ilavesi, MIG, TIG veya
karbon-ark yontemleriyle oldukga iyilesmis sonuclarla kaynak edilebilecek desokside bakir hasil

eder. Desoksidan element oksijen icerigini baglayip, tane sinirlarinda bakir oksidi olusmasini
onler.

Desokside bakirin bir gekli ticari olarak "oksijenden arindirilmis - oxygen free-OF"
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namiyla bilinir. Bu, oksijeni yok etmek i¢in bir hidrojen atmosferinde yeniden ergitilip dokiimiis
bir bakirdir. OF bakir1 hi¢ desoksidan element icermez ve bdylece de bazi mekanik nitelikleri
tyilesmistir; ancak yiiksek sicakliklarda havada uzun siire 1sitilmada i¢ oksidasyona ugrayabilir.
Bu itibarla OF bakir1 kaynak sirasinda oksijen kapip bakir oksidi olusturma egiliminde olur.
Bunun sonucunda kaynaklar, desokside bakirinkilerine gore, daha diisiik kalitede olur. Bu ne-
denle OF bakiri, kaynak kabiliyeti itibariyle, asagidaki tabloda goriildiigi gibi, elektrolitik
bakirla birlikte irdelenmistir.

Bakirin oksijene egilimi, kaynag: giiclestiren birkac karakteristiginden sadece bir tanesidir.
Herne kadar bakir c¢elikten ¢cok daha diisiik sicaklikta ergirse de bir bakir kesitinin arkla
ergitilmesi, aym c¢elik kesitine gore daha uzun siirer: bakirin 1s1l iletkenligi celiginkinin beg
katidir. Bakir kaynak edilirken kaynaga komsu alan 1s1y1, girdigi hizla, uzaga sevkeder. Komsu
metal yeterince 1sinmaya kadar kaynak edilecek nokta ergime derecesine varmaz. Bu itibarla
bakirin yiiksek 1s1l iletkenligi, kaynaktan 6nce on 1sitmay1 gerekli kilar.

Keza bakir yiiksek genlesme katsayisini haiz olup 1sitildiginda cok genisler ve sogudugunda
da ¢ok ceker ve boylece de biiziilme ve kaynak catlagi sorununu artirir. Bu sorun ayrica bakirin
280°C' iistiinde ¢ekme mukavemetini hizla kaybetmesiyle de énem kazanir.

Mutat olarak ark kaynag yapilan bicimlendirilmis bakirlar ve bakir alasimlarinin
nominal bilesimleri, ergime noktalar1 ve kaynaklanabilirlikleri.

Ala ) L _ Nominal Koynaklanabilirlk (b)
A Alasimin adi Nominal bilesim % bilesim(Bicus' GTaw | GMAW SMAW
OF ve EIP Bakarlar
102 Oksijenden oandintmus Cu (OF) . . ... ... ... ... 99.95 Cu 1080 G G NR
110 Elektrolitik (tough pitch)Cu (ETP). ... ... ... ... 99.90 Cu, 0.04 O: 1080 F F NR
Dezokside Bakirlor
120 P ie dezokside Cu, Alcak P (DLP)................. 99.9 Cu, 0.008 P 1080 E E NR
122 P iie dezokside Cu, Yuksek P(DHP). .............. 99.9 Cu, 0.02 P 1080 E E NR
Benlyum bakriari
175 Yiksek lletken beg@yumlu Cu, % 06.............. 96.9 Cu. 0.6 Be, 2.5 Co 1065 F F F
170 Yuksek mukavernetil berilyumniu Cu, % 1.7. ... ... 98.3 Cu, 1.7 Be 981 G G G
172 Yuksek mukavemetii berilyumiu Cu. % 1,9........ 98.1 Cu, 1.9 Be 98 G G
Algak Cinko pirincler:
210 Yaldzloma %95 . ... .. o e 95Cu, 5Zn 1063 G G NR
220 Tcori bronz %o 90. . .o e gogu.lg %n ;8:.2% g G ;}*R
230 Kymez1 pirinc % SCu.152Zn G i
Ho e e 8 Gu.20 2 ¥ & & iR
Yuksek ginko piringleri
260 2.1 1"~ F P 70 Cu. 30 Zn 953 F NR
258, 270 mmcl 65 Cu, 35 Zn 93 F F NR
280 MUZ ML . .. oo e e et e 60 Cu, 40 Zn S0, F F NR
Kalay pirincleri
442-445  AmalK DENGI . ... ... e 71 Cu. 28 Zn, 1 Sn(d) 937 F F NR
464-467  Bahriye Sr':‘r?cs 60 Cu, 39.25 Zn, 0.75 Sn(d) 898 F F NR
Ozel pisincler
875 Mangaez bromzu A . ........ .............. 585Cu.392Zn,1.4Fe 156 0.1Mn 887 F F NR
867 Auminyum princi orsenddi. ... ... .. ... ..  753Cu 2052n,2 Al (0.06 A5) 970 F F xR
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Alasim ; . Nominal Kaynakianobilik
No Alasmin odi Nominal bilesim % bilesirn (kidu9°C| GTAW GMAW SMAW
) Nikel gumusien
745 Niket gumus ,69-10 ... .. . ... ....._.......... #5 Cu, 25 Zn, 10 N1 108 F F NR
752 Nikel gumus .65-18.. ... ... .. .. ... .. ... ... 65 Cu. 17 Zn. 18 M1 1109 P F NR
T54 Nikel gumus . 65-1S... ... . ... _........ 55 Cu, 20 Zn, 15 Nt ) ® F NR
7517 Nikel g‘ujnus'.gg-X 65 Cu, 23 Zn. 12 N{ 1 F r NR
770 Nkel gomas | S5-18.. .. .. .. 35Cu. 27 2Zn, 18 Nt 1 F = NR
Fosfor bronzion
505 Fosfor bronzu % 1,25 E . 987 Cu,1.35n 0.2 P) 07 G G b2
510 Fosfor bronzu % S A............... 95 C1.58Sn (02 P) 1047 G G =
521 Fosfor bronzu % 8 C................. 92 Cu.3Sn 0.2 P 025 e} G P
324 Fosfor bonzu % 0 O ........... 90 Cu, 10 Sn. (0.2 P) Qa1 G G F
Aluminyurn bronzion
613 Aluminyum bronzu O, Sn ile stabdize ... ... _.. 83 Cu. 7 Al 3.3 Fe (0.35 Sn) 1063 G E G
614 Alumminyum bronzuD . ... ... ... .. ... ....._.. 91Cu, 6-8 AL 1.5-3.3 Fe, 1l max Mn 045 G E G
Siiken bronzian
651 Aok sikon bronzu , B . . ... 98.5Cu, 1.5 Si 1061 E E 7
655 Yuksek silikon bronzu, A... ... ... .. ... 97 Cu. 3 Si 029 E E =
Bakir - Nikeller
706 Bakar niket . %10 ...... ... ... .. 886 Cu, 9-11 N1, 1.4 Fe, 1.0 Mn 1149 B B G
715 Bakir nikel (%30 . ... ... ............ . 70 Cu. 30 Ni 1237 E g E

Bu tabloda (b) E = miikemmel, G = iyi, F = orta, NR = tavsiye edilmez;
GTAW = TIG, GMAW = MIG, SMAW = o§rtiili elektrodla kaynak. (d), 443
ve 465 alasimlari bir nominal % 0,06 As, 444 ve 466 alasimlari bir nominal %
0,06 Sb, 445 ve 467 alasimlar1 bir nominal % 0,06 P icerir.
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