VIIL. SERT LEHIMLEME (LEHIMLEME)
TEKNIiKLERININ SINIFLANDIRILMASI

SINIFLANDIRMA

Bir siire¢ olarak sert lehimleme veya lehimleme asagidaki temel faktorler tarafindan
saptanir: fiziksel-sicaklik, basing; fiziksel ve kimyasal-bir ilave metal ve dekapanin varligi, ana
ve ilave metaller arasinda etkilesimin tabiati, birlesmenin katilagsma sekli; tasarim-aralik miktari
ve bindirme uzunlugu; uygulama-isitmanin sekil yontemi, calisma sekli, ilave metalin araliga

yerlestirme yolu.

Calisma sicakliginin 450°C’1 astig1 sert lehimle bu sicakligin 450°C’1n altinda oldugu lehim

(yumusak lehim) birbirinden tefrik edilir.

Yakin zamanlara kadar basin¢ nadir olarak, sert lehim ve lehime uygulanmis bir siire¢
parametresi olmustur. Bunlar bagslica bir sabit aralik birlestirme teknigi olmuslardir. Bununla
birlikte, depressant'larin (ergime noktasini diisiiren bilesenlerin) ildve metalden ana metale
ve bu sonuncusundan alasim elementlerinin birlesmeye karsilikli difiizyonu yoluyla sert
lehimlenmis ve lehimlenmis birlesmelerin mukavemetinin artirilmasi olanagi ve difiizyon
baglantisinin siiresinin kisaltilmasi ihtiyaci, ana metali 1slattiktan sonra ilave metalin 6nemli
bir boliimiiniin aralik digina atilmasi geregini ortaya ¢ikarmis olup bodylece basinghi sert

lehimleme ve lehimleme yontemleri dogmustur.

[lave metal de onceden hazir oldugu gibi sert lehimleme (lehimleme) sirasinda temas
reaksiyonu ya da kati-gaz temas ergimesi veya dekapan komponentlerince metallerin
rediiklenmesiyle olusabilir. Bu itibarla hazir ilave metalin kullanilip kullanilmadigina gore de

sert lehimleme ve lehimleme tekniklerini ayirmak geregi ortaya ¢ikmustir.

Oksit filmlerinin ana ve ilave metal yiizeyinden temizlenmesi (bunlarin temas haline
gelebilmelerinin vazgecilmez kosulu), bir sert lehim veya lehim dekapani kullanarak veya
bunsuz saglanabilir. Son yarim yiizyilda birlesmelerin korozyona mukavemet talepleriyle siireg¢
icinde islem sayisim1 azaltma kaygisi, dekapansiz tekniklerin daha genis Olciide kullanilmasini

gerekli kilmastir.

Sert lehimleme ve lehimleme genellikle, birlestirilecek pargalar arasinda bir kapiler
araligin bulundugu hallerde bir birlestirme teknigi olarak ¢ok kullanilmistir. Burada ilave

metal dogal olarak araligi kapiler ¢cekme ile dolduracaktir.
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Genis ince cidarli birlesmelerde uniform kapiler aralifinin saglanmasinin giicliigii
nedeniyle bunlarda niifuziyet noksani, ilave metalin azalmis kapiler yiikselmesi vb. kusurlara
rastlanmis olup bu olgu sert lehim kaynagi yontemini gelistirilmistir. Sert lehim kaynaginin
yeni teknikleri ana metale uygulanan ¢ekim kuvvetini, aralik icinde bir negatif basinci,
magnetik ve elektromagnetik kuvvetleri vb. dizginleyerek ergimis ilave metalin kapiler

olmayan bir aralik i¢inde yiikselmesini saglamaktadir.

Kapiler olmayan araliklarda kompozit, 6zgiil olarak sinterlenmis ilave metal alasimlari
kullanilmistir. Bu tiir ilave metallerin ¢ok zayif yayilabilme kabiliyeti nedeniyle bunlar aralik

icine onceden yerlestirilmekteler.

Sert lehimleme ve lehimleme yontemleri, kullanilan 1s1 menbalarina gore de degisirler. Son
otuz yil i¢inde 151k, lazer, kimyasal reaksiyon 1sis1, kizil desarjda ion akisi, kirmizi otesi

(enfrazuj) radyasyon, elektron huzmesi gibi yeni 1s1 menbalarin1 kullanan teknikler gelismistir.

Is1 menbaina gelince, giiniimiiziin sert lehimleme ve lehimleme teknikleri baslica, tam
1sitmayla konveksiyon 1s1l enerjisi ithaline ya da kondiiksiyon veya radyasyon yoluyla 1s1
uygulama temas yontemlerine dayanmaktadirlar. Bu sonuncusunda yerel 1sitma ¢cogunluktadir.

Sert lehimleme ve lehimleme yontemlerinin terkibi, ozellikle bir belli grup i¢inde, bir¢ok
durumda yeni radikal tekniklerin dogmasin1 mucip olmaktadir. Ornegin abrazif ve ultrasonik
teknikler, abrazif-kavitasyon sert lehimleme ve lehimleme yeni ve etkin yonteminde birlesmis
olup bu sonuncusunda oksit filmi, bir ultrason alanda hareket eden abrazif zerreler tarafindan

temizlenir.
TEMAS REAKSIiYON SERT LEHIMLEME VE LEHIMLEMESI

flave metalin, birlestirilen metallerin temas reaksiyonu ergimesinden ve araci kaplamalardan
olugmasi halindeki kapiler sert lehimleme (lehimleme), temas reaksiyon sert lehimlemesi
(Iehimlemesi) adi alir. Temas reaksiyonu ergimesi sadece saf metaller arasinda vaki olmaz.
Bilesenlerinin 6tektikli veya alcak ergime noktali kati eriyikler meydana getirmeleri kosuluyla bu

ergime metaller ve/veya alasimlar arasinda yiizey arasinda olur.

Temas reaksiyonu ergimesinin 0zgiil durumu itibariyle sert lehimleme siirecinin,
birlestirmede her hangi bir hazir yapilmis ilave metale bagvurmadan yiiriitiilmesine imkan
vermistir. Oldukca yiiksek oranda tesekkiil etmis ve birlestirilecek temiz temas yiizeyleri
tizerinde aniden yayilip bunlar1 1slatabilen sivi faz, ¢cok hizli bir sert lehimleme sayklina ve

araligin uygun sekilde doldurulmasina olanak vermektedir.
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Bir otektik olusmus oldugundan bunun yiiksek ylizey aktivitesi, ¢cok sayida metal ve
alagimin, oksitleyici olmayan bir atmosferde, dekapansiz sert lehimlenmesini miimkiin
kilmaktadir. Bazi durumlarda otektik bilesimde hazir yapilmis ilave metallerin, dekapansiz

olarak birlestirilen metal ve alasimlar iizerindeki 1slatma etkisi daha diisiiktiir.

Dekapansiz temas reaksiyonu sert lehimlemesi (lehimlemesi) siirecinin, ana metalin onunla
reaksiyona girecek bir baska metal kaplamasiyla sandvi¢lenmis olmasi halinde miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir; bu reaksiyon, oksit filminin siireksizlikleri arasindan vaki olan
temas reaksiyonu ergimesi ile olup oksit filmi, onun metal alt tabakasinin ergimesi iizerine

dagitilmis olur.

Bir metal kaplamasi reaksiyonunun 6rnegin ana metalle temas reaksiyonu ergimesinde, bu
sonuncusu, sert lehimleme (lehimleme) sicakliginda eriyebilme sinirina varana kadar ana
metalle doymus bir otektik tesekkiiliine gider. Bu nedenle, olusmus otektikte ana metalin
yilizdesi, sert lehimleme (lehimleme) sicakliginda ana metalin otektik icinde eriyebilme
kabiliyeti, tatbik edilecek olan metalin vakumda buhar basinci gibi faktorler, sert lehimlemede
(lehimlemede) temas reaksiyonunun aktivasyonu Icin bir metal kaplamanin uygunlugunun
degerlendirilmesinde birinci derecede onemlidir. Bahis konusu buhar basinci, tatbik edilen
metalin, ana metal yiizeyine, oksit filmi siireksizliklerinin arasindan, tasiabilme kabiliyetini

karakterize eder.

Ana metalden yana zengin Otektiklerin olusmasi, sert lehimlenen (lehimlenen) yiizeye,

otektik sicakliginin cok iistiinde bir noktaya 1sitilmadan aktive olma olanagini saglar.

Aliiminyum alasimlar1 iizerine yapilmis arastirmalar bunlarin oksit filminin altinda
ergimesinin ve bu filmin dagilmasinin, ana metalle 6tektik olusturan herhangi bir elementle
miimkiin olmadigin1 géstermistir. Buna sadece ona karsi yeterli bir kimyasal egilimi olup iyice
yiiksek (ana metalinkine yakin olmayan) ergime noktali, aliminyumdan yana zengin 6tektikler

olusturan silisyum, bakir, magnezyum, giimiis gibi elentler uygundur.

Temas reaksiyonu ergimesi siireci, temas eden metallerden birinin tamamen kullanilmasiyla
biter. Boylece, birlestirilen es metallerle, siirecin ilerlemesi ve sivi fazin miktari, 6biir metal
veya alagim ara tabakasinin kalinlifinm1 degistirerek denetim altinda tutulabilir. Boylece ana
metalin yliksek derecede kimyasal erozyonu da kontrol edilmis olmaktadir ki bu husus
ozellikle ince cidarli konstriiksiyonlarda Onemlidir. Bu itibarla temas eden ara tabaka metalinin
kalinhigi da, sicaklik, siire ve basincin yani sira, temas reaksiyonu sert lehimleme veya

lehimleme siirecini kontrol eden bir baska faktor olmaktadir.

Temas reaksiyonu sert lehimlemesine (lehimlemesine) bu iki alternatifin, yani farkli

metallerin komponentlerinin veya, onunla temasta etkilesimde bulunup ergiyen bir metalle
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sandvi¢lenmis ayn1 metalin birlestirilmesinin yan1 sira bu teknigin bir {iclincii varyanti ortaya
cikmistir: bunda ana metal yerine sadece birbirleriyle temasta etkilesimde bulunup ergiyen
farkl1 metallerle sandvi¢lenmis parcalarin birlestirilmesi bahis konusudur (sek.74, 4a, 4b). Bu
durumda birlestirilecek parcalar metalinin hasil olan siv1 faz tarafindan islatilmasi goriiniirde
dogruca temas reaksiyonu ergimesi siirecine dahil olaninkine nazaran daha az aktif olacaktir. Bu
ticlincii alternatife bir 6érnek, manganez, bakir ve bazen de termovakum ve/veya elektrolitik
kaplama teknigi ile kaplanmis nikel ara tabakalarindan ibaret olan bir kompozit kaplamanin
ayirdigr korozyona dayanikli celik pargalarin birlestirilmesidir; bu ara tabakalar sadece

birbirleriyle temasta etkilesip ergiyeceklerdir.

Ana metal yerine birbirleriyle temas reaksiyonuna giren temas metallerinden birka¢ ara
tabaka kullaniminda bir Onemli faktor, bunlarin Otektikte oldugu gibi olacak olan hacim
oranlaridir. Bu aracilarin yerlestirilmelerindeki sira da 6nemlidir soyle ki bunlardan birinin buhar
basincinin, mevcut ¢evre kosullarina gore ¢ok yiiksek olmasi halinde (manganezde oldugu gibi),
bu metalden ara tabaka, nispeten alcak buhar basin¢h bilesenlerin (bakir ve nikel) arasina

yerlestirilecektir.

ESTE
[(Ffelc]|—
ke | [23cFA]
[FEbole ] | [FEe=]
[(Ffciole] — [F3Ho[= ]

[~ %loffa] | [=Flof = ]
[~ Jebokfa] | [3fdd =~ ]

Sek. 74.- Temas reaksiyonu sert lehimlemesi ve leh,imlemesi icin birlestirilecek metallerin ve temas ara
elementlerinin tertibi uygulamalari.

(1) Farkli A ve B metalleri arasinda ylizey arasinda; (2) birlestirilecek A ve B metalleri ve C temas ara
elementi icinde boliimler; (3) birlestirilecek A ve B metalleri ve C ve D temas ara elementleri i¢inde
boliimler.
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Ana metalin, tesekkiil etmis siv1 faz i¢inde temas reaksiyon ergimesinin sonucu olarak, sivi
faz miktar1 sadece ara temas tabakasinin kalinliginin artmasiyla fakat ayrica sert lehimleme
(lehimleme) sicakliginin yiikselmesiyle de artar. Kimyal erozyon kabul edilebilir sinirlart
asacagindan asirt olciide sivi faz olugsmasini dnlemek iizere isbu sivi faz miktar: siki denetim
altinda tutulacaktir.

REAKTIF DEKAPAN SERT LEHIMLEMESI VE LEHIMLEMESIi

[lave metalin, bir dekapanin metallerinin rediiklenmesinden ya da onun bilesenlerinden
birinin ayrismasindan meydana geldigi kapiler sert lehimleme veya lehimleme siireci, reaktif
dekapan sert lehimlemesi ya da lehimlemesi adimi alir. Burada ayrismaya hazir kimyasal
birlesimler iceren bir dekapan bahis konusudur. Bu tiir kimyasal birlesimlerin ucucu olmayan
metalik bileskenleri, sair metallerle bilesik halde olarak bazen ilave metal isini goriir.
Dekapanlarin ucucu bilesenleri, birlesme yerini oksidasyona karsi koruyan bir cevre teskil
edebilirler.

Aliiminyum, magnezyum ve titaniumun kloriirlii dekapanlarla sert lehimi, dekapanlardan
metallerin rediiklenmesi ve bunlarin ana metalle kimyasal etkilesimi i¢in gerekli kosullari
saptar. Bu tiirden reaktif dekapanlar mutlaka bazi metal tuzlarini, ¢ogu kez kloriirlerini
icerecektir. Cesitli metallerin goreceli aktivitesi, elektrokimyasal seriler diye adlandirilan sira
tarafindan temsil edilir: Li, K, Pb, Ca, Na, La, Nd, Mg, Be, Al, Zr, Mn, Nb, Cr, Ga, Fe, Cd,
in, Co, Ni, Mo, Sn, H, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au. Bu serilerde her metal, tuzlarda herhangi
baska bir metalinkini saga itebilmektedir. Seriler, ¢esitli metallerin sert lehimi ve lehimi i¢in

reaktif dekapanlarin bilesenlerini se¢mede kullanilir.

Yer degistirmis metalin, sert lehim (lehim) sicakliginin altinda bir ergime noktasi
olmalidir. Ancak bu kosul altinda iladve metal olarak is goriip ana metali siddetle 1slatabilir,
oksit filminin altinda onun temas ergimesine neden olabilir, filmi dagitabilir ve boylece de
yiizey iizerinde ve araligin icinde bir hazir yapilmis ilave metalin akisini tesvik edebilir. Kalay,
kadmium ve bakir tuzlarim iceren dekapanlar, demirin reaktif dekapan sert lehimleme ve
lehimlemesinde kullanilabilir.

KATI - GAZ TEMAS SERT LEHIMLEME VE LEHIMLEMESI

Kati-gaz temas sert lehimlemesi ve lehimlemesinden, ilave metalin birlestirilen
metallerin, arac1 metalin, kaplamalarin ya da elementlerin buharlariyla etkilesim {izerine araliga
onceden yerlestirilmis muylunun kati-gaz temas ergimesinden olustugu bir kapiler sert

lehimleme ya da lehimleme anlagilir.
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Bu teknik genellikle vakum ya da asal gaz altinda uygulanabilmekte olup bu kosul, kati
metaller {izerinde kimyasal olarak adsorbe* olabilme kabiliyetinde olan elementlerin
buharlasmasina imkéan verip bu kat1 metallarle etkilesime geger ve buharlarla reaksiyona girmis
tabaka icinde ergime sicakligini alcaltir. Bu siirecin vaki olabilmesi i¢in gerekli kosullar temas
reaksiyonu ergimesinde olanlarla aynidir: (1) buharlasan elementin ana metal ya da bir
kaplama, ara tabaka veya araliga 6nceden yerlestirilmis muylular seklinde metalle 6tektikler veya
eriyikler teskil edebilme kabiliyetinde olmasi; (2) sert lehimleme (lehimleme) sicakliginin, bahis

konusu 6tektigin veya algcak ergimeli eriyikin ergime noktasindan fazla olmas.

Bunu gercgeklestirebilmek icin iyice yiiksek buhar basincimi haiz (6rnegin bismiit, ¢inko,
kadmium, magnezyum, lithium vb.) olup hava veya rutubete maruz olduklarinda siddetle
oksitlenen elementler kullanilabilir. Bu itibarla metalik ve metalik olmayan buharlar icinde sert
lehimleme veya lehimleme, ancak hava ve rutubetin serbest girisinin ©nlenmesi halinde
miimkiindiir.

Metallerin buharlar1 ve bazi1 bagka elementler, hafif bir vakumda, ve daha asag1 derecede
olmak iizere rutubet ve oksijenden arindirilmis nétr atmosferler (argon, helium, azot, karbon
dioksit) altinda dekapansiz sert lehimlemeye (lehimlemeye) olanak vermektedir. Asagidaki
tabloda, metaller dahil, 10" i1a 10° mm Hg'lik vakumda al¢ak buharlagsma sicaklikli bazi
elementlerle, bunlarla bileserek otektikler veya alcak ergime noktali kati eriyikler hasil eden
metaller goriiliir. Bu teknikte, ergimis dekapan, ana metal dahil kat1 metallerin, elementlerin

buharlariyla dogruca temasa gelmelerini onler.

Magnezyum, c¢inko, lithium, kadmium, antimuan, bismut gibi elementlerin buharlari,
627°C'ta, bir tahliye edilmis hacimde bakiye kalmus oksijeni; keza magnezyum, lithium ve
cinko buharlar1 suyu baglayabilmektedir. Kadmium, antimuan, bismiit suyu bu kosullar altinda
baglayamamaktadir. Al,O3 aliiminyum oksidi, 627°C'ta, magnezyum ve lithium buharlar1
tarafindan rediiklenebilmektedir.

Kati-gaz temas sert lehimlemesine (lehimlemesine) uygun metal ya da elementler vakum
hacmi i¢ine, ocagin i¢inde ya da disinda bulunan ayr1 menbalardan ithal edilir. C. I. Miller'e
gore aliminyum alcak vakum buharlasma sicakligini haiz M1 elementleriyle bunlarla bileserek

asgari ergime sicaklikla otektikler veya kati eriyikler olusturabilen M, metaller

*Adsorpsiyon, bir gaz, siv1 veya erimis cismin molekiillerinin bir yiizeye yapismasi olgusudur.
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Cu — 179 pi10
Mg 550 510 437 — Al 462 L37 32.3
Pb 550 253 97.8
Sn 778 200 98
Ti 413 203 96
Kati Mn | 1.234 | 1.096 973 873 Cu - 870 |65
eriyik Ni - 1.018 |39.5
Fe - 1.210 |20
Otektik | 597 218 184 — Ni 1.17S 880 89
(kirmn.) Co 1.386 1.023 |885
Cu 1.020 1.020 | 91,6
Sb 632 627 530 477 Fe 1.020 1.020 | SO
Pb - 252 |88.9
Cu 684 526 |23.5
Ti 302 706 608 528 Sn — 170 |[43.5
Au - 131 |27
Zn 4L19. 4 — - - Sn - 198 |91
Zn 4£19.4 706 - - Fe 782 £19.4 0

-10* mmHg vakumunda, magnezyum buhari kullamlarak sert lehimlenmelidir. Soyle ki bu
sonuncusunun ocagm vakum atmosferinde varligi Al-Si ilave metalin aliiminyum {izerine
akmasinin (vakum ya da asal gaz altinda) mucip olmaktadir. Magnezyum buhari, toz, folio ya da
tel seklinde magnezyumun ocak icinde 1sitilmasiyla dogruca elde edilir veya ayr1 bir kaptan sert
lehimleme hiicresine ithal edilir.

Magnezyumun roliiniin baslica, ocagin vakum hacmini tasfiye etmek (temizlemek) ve
aliminyumun oksit filmini rediiklemek oldugu sanilir. Al-Mg-Si sisteminin ise, biri silisyumdan,
obiirii de magnezyumdan yana zengin iki otektik teskil ettikleri bilinir. Bunlarin ergime noktalar1
sirastyla 550 ve 450°C'ur. ikili Al-Si 6tektiginin ergime noktast da 577°C'tir: Aliiminyumun
silumin* ile 560°C'ta, magnezyum buhart i¢inde sert lehimlenebilme imkani, siluminin

magnezyum buhari i¢inde kati-gaz temas ergimesinin vaki oldugunun kesin delili olmaktadir.

S.V. Lashko ve ark.'nin arastirmalar1 ¢eligin manganez ve ¢inko buharlan icinde, ilave
metal olarak bakirla sert lehimlenebildigini gostermistir. Keza aliiminyum da bismiit, kadmium,
cinko buharlari i¢inde sert lehimlenebilmektedir.

Celigin manganez buharinda bakirla sert lehimlenmesinde etkilesim sicaklifinda bir
yiikselme, Cu-Mn s1vi1 faz i¢inde manganez ve kat1 bakirin sinirli eriyebilme kabiliyetinde ani bir
azalma hasil eder; bunun yani sira manganezin bakir kitlesi icine sevkedilme derecesinde

keskin bir artis goriiliir. Buna kosut olarak bakirin yiizeyine oturan manganez kitlesinde de artma
vaki olur.

Siv1 faz olusunca manganez buhari bunun i¢ine absorpsiyonla gecer; bu da, siv1 faz i¢inde
bakirin temas ergimesine yardimci olur ve manganezi bakir i¢cine sevkeder. Bu nedenle sivi

tabaka kalinligi, artan sicaklik ve Cu/Mn buhar temas siiresiyle birlikte artar ama kati eriyik
tabakasininki azalir.
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Asagidaki tabloda, 2.10% mm Hg vakumunda 1sitilmada etkilesimleriyle Cu-Mn ergiyikinin
manganez iceriginin degismesi ile ergimis tabakanin kalinlig1 ve 1sitma kosullarina baglh olarak
manganezin bakir i¢ine difiize olma derinligine ait deneysel veriler goriiliir. Deneyler X-1s1n1
mikrospektrografik analizorle ylriitiilmiis, bakir yilizeyine oturan manganez de denek,
manganez buhari i¢inde 1sitilmasinda once ve sonra tartilarak, saptanmistir. Sert lehimleme 5.10°
! mm Hg vakumunda, denegin bindirme sert lehimlenmis kisimlari arasinda 0,10-0,15 mm

aralikla yapilmistir.

* Bir¢ok Al-Si alagimina verilmis ad.

2.10-2 mm Hg vakumunda manganez buhar1 icinde 1sitilmada bakirin manganez iceriginin degismeleri (Yu. N.
Upolovnikov ve S. V. Lashko’ya gore).

Isitrna Dengede balar Ergiyik’in | Sivi tabaka | Diflzyon | Kitle
kosutlari iginde eriyebilme | pn’ jcerigi kalinhig derinligi | artis
°C dak. Ssol. | Siik. °lo pm pm gr
900°, 3 21 23 - - 67 0,007
900°,10 21 23 21 - 75 0,010
9502, 3 13 16 17 40 210 0,035
958°, 10 13 16 19 150 160 0,050
1.000°, 3 13 16 13 365 150 0,041
1.000°, 10 6 9 14 1,180 20 0,100

Asagidaki tabloda ana metal, yardimc1 metal (ara tabaka metalleri, kaplamalar veya
muylular), ve kati-gaz temas sert lehimleme ve lehimlemesine uygun ve olusan ilave metallerin
nitelikleri ve ana metalle etkilesimine gore secilmis metalik ve metalik olmayan buhar terkipleri
verilmistir.

Kati-gaz temas ergimesi i¢cin uygun metaller terkibi
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Ana metal
Demir Balar Aluminyum
Element
ertl. lanan | Sertl. rit.
buharn Uyn%gltcg?on Eah.} SiC. Uyrgiwue?é]o Helg.)snc. Uyr%tél‘%r?cm Isf;t;és:c.
o¢
Bismit Kurgun 125  |Kursun >125 | Otektik > 570
silumin®
i - - Kalay >139 | Ayn >570
= = Altin >373 s >570
Kadmium |Kursun >248 = - p =570
o Kalay >177 - - o ~570
Manganez |Bokir =870 - - - > 570
. Nikel >1,018 - = - >570
Antimuar  [Baker >1,020 - - -
v Palladium |=1,020 - - -
Cinko Gimis- |=0660 |Kalay >198 |Otektik >380
bakir silumin®
Arsenik Balar =782 |Gimus >830 = =
Fosfor * - Nikel >880 = -
Talium = - Kalay >170 - -
" - - Altin 131 | - -
Magnezyum - - - - Otelktik > 462
silumin®

25 dak. 970°C veya 15 dak. 990°C'ta, aralifa 6nceden konulmus bakir tozu ve 2mm bindirme
uzunlugu ile manganez buharinda sert lehimlenmis celikte S; 42-45 kgf/mm gibi yiiksek
makaslama mukavemetleri elde edilmistir; Cu ve %5 Ni'den olusan toz kullanilmasi, aymi
bindirme uzunlugu icin daha yiiksek sert lehimleme sicakligi gerektirmektedir. 10 dak.
1010°C'ta sert lehimlenmis krom-nikel c¢eligi numuneleri 38 kgf/mm lik makaslama
mukavemeti arz etmislerdir. Balar tozuna nikel ilavesiyle mekanik mukavemet degerlerinde
ciddi sicrama goriilmektedir ki bu muhtemelen, nikel oksitlerinin daha biiyiik bir stabiliteyi haiz
olmalar1 ve Cu-Ni kat1 eriyikinin bakirdan daha yiiksek sicaklikta ergimesi nedeniyle olmalidir.
X12 189 c¢eligi, Cu+%Ni karisimi tozla 15 dak. 1010 114 1030°Cta sert lehimlendiginde 45-

48 kgf/mm gibi yiiksek bir makaslama mukavemeti arz etmistir.

Bindirme uzunlugu biiyiik 6nemi haizdir. 2 mm'yi astig1 takdirde, makaslama mukavemetinde
keskin bir diisme goriiliir. Kabul edilen sinirlar i¢inde, daha yiiksek sicakliklarda daha uzun
siireler, birlesme mukavemetine yardim etmektedirler. Bu itibarla sert lehimleme siire ve
sicakligr birinci derecede Onemli olmakladir. Tozun inceligi sert lehimleme siirecinde esas
degildir.

Element buharlarinin tatbik edilen kat1 metali, bakir, nikel veya demirle manganez buhart;
kalayla ¢inko buhari; bismiit, kadmium, magnezyum, thallium, kursun ve bismiit, antimuan veya
kadmium buhari; bakirla lithium veya ¢inko buhart arasindaki etkilesimde oldugu gibi; en asagi
ergime noktali kati1 eriyikler ya da basit Otektikler halinde tutmalar1 durumunda, yiliksek

mukavemet ve siineklikte birlesmeler elde edilebilir.
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DIFUZYON SERTLEHIMLEMESI

Birlesmenin, ilave metalin solidus sicakliginin iistiinde bir noktada katilastigi kapiler
sert lehimleme siireci, difiizyon sert lehimlemesi olarak anilir, ildve metalin algak ergime
noktal1 bilesenleri, birlesme yerinden atilmadan difiizyon sert lehimlemesi vaki olamaz. Bu
atilma isi bunlarin ana metal icine difiizyonu, buharlagsma, veya bunlarin refrakter kimyasal

birlesikler halinde baglanmasi veya bu siireglerin bir birlesik etkisiyle gerceklestirilebilir.

Komponentlerin ana metale aktarilmasiyla meydana getirilen difiizyon sert lehimlemesinin
birinci asamasinda kapiler sert lehimleme tekniklerinde mutat olan kat1 ve siv1 fazlar arasinda
kismi etkilesim yer alir; ikinci asamada, sivi faz tedricen katilasir; iiciincii asama, kati

difiizyonun tesviye siirecleridir (sert lehimlenmis birlesmenin homogenlestirilmesi).

Difiizyon sert lehimlemesinde kullanildigi sekliyle ilave metal, kismen ya da tamamen
ergimis olabilir; bu ergime bazi kez, ana metalle farkli metallerden bir ya da daha c¢ok ara tabaka
arasinda ylizey arasinda temas reaksiyon ergimesi olup bu ara tabakalar kaplama, piiskiirtme vb. ile

tatbik edilir veya parcalar arasina énceden yerlestirilir.

Difiizyon sertlehimlemesi, sert lehimlenmis birlesmelerin difiizyon isleminden tefrik
edilecektir soyle ki bu sonuncusu baslica, birlesmeyi homogenlestirmek, onu daha dengeli
bir kosula getirmek ve bakiye gerilmeleri gidermek amaciyla onu kati1 halde 1sitmak suretiyle

uygulanir.

Difiizyon sert lehimlemesinin bir 6zgiil birlestirme teknigi olarak kullanilmasindaki
amag, birlesme i¢ yapisin1 miimkiin oldugu kadar dengeye yakin bir hale getirmek, sert lehimin
sOkiilme sicakligini, birlesme mukavemet ve siinekligini, elektriksel iletkenligini artirmak;
zayif ve gevrek i¢ yapr metaller arasi ara tabaka tehlikesini bertaraf etmek; ana metal

niteliklerinde ciddi kayiplara yol agmadan korozyon mukavemetini iyilestirmektir.

Yon ve kinetik olarak difiizyon sert lehimlemesi siireci asagidaki iki kosula baglidir: kat1 ve
sivi fazlar, yiizey arasinda temas halindedirler; sivi faz miktari, kat1 faz miktarina gore, ¢ok
azdir. Difiizyon sert lehimlemesi, hipootektik alagimlarin hizli sogumasiyla olusan dengesiz

prootektik (dtektige yakin) icyapisimi 6nleyebilir.

Baz1 bireysel durumlarda yiiksek sert lehimi sokme sicakligini haiz birlesmeler, ana
metalin rekristalizasyonu sonucu olarak tane biiylimesine gotiirmeyen sicakliklarda difiizyon
sert lehimlemesiyle gerceklestirilebilirler. Bu 1sitma yolu ozellikle titanium, molibden ve

tungsten alagimlarinin sert lehiminde esastir.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 10



KOMPOZIT VE SERAMIiIK-METAL SERTLEHIMLEMESIi

Giiniimiizde uygulama alanm1 bulan kompozit sert lehimleme yonteminde, bir kompozit ilave
metal olarak betimlenen ilave metalin takviyesiyle olusmus bir kapiler sistem bahis konusu

olup burada ilave metal, s1v1 boliimiinii, bir kapiler olmayan araliga inhisar ettirir.

Kullanilan kismen ergimis kompozit iladve metallerin asagidaki tipleri, al¢ak ergime noktali
bilesenlerinin olusma tarzi ve Isleviyle birbirlerinden ayrilirlar: sivi fazi toz ya da elyaf
seklinde daha yiiksek ergime noktali bilesenlerden yapilmis sinterlenmis matrisin kapiler
bosluklar1 arasina sizdirmak suretiyle imal edilmis ilave metal; alcak ergime noktali sivi faz
emdirilmis toz ya da elyaf seklinde daha refrakter metallerden olugsmus ilave metal; yiiksek ve
alcak ergime noktali bilesen tozlarinin karisimindan ibaret ildve metal; 1sitildiginda kismi
temas reaksiyon ergimesi siirecine istirak eden yiiksek ergime noktali bilesenlerin toz halindeki
bir karisimi olan ilave metal; algak ergime noktali bileseni ile takviye metal elyafinin bir
agindan olusan ilave metal.

En refrakter metal (6rnegin celigin sert lehiminde nikel) bazen toz veya elyafinin bir ag1
seklinde aralifin icine konur. ildve metalin daha al¢ak ergime noktali bileseni araliga konur.
Isitmada siv1 ilave metal aralik icine akar ve nikel toz veya elyafin1 kismen ergitir. Bu sert

lehimleme teknigi ile azaltilmis dendritler aras1 gozeneklilikli birlesmeler meydana getirilir.

Birlesmenin, takviye tozunun kati-sivi sinterlenmesi tarafindan bir kapiler olmayan aralik
icinde olusturuldugu isbu sert lehimleme teknigi, bir siire¢ olarak farkli bir birlesme tesekkiil
mekanizmasiyla 6zgiil karakteristikleri ve obiir sert lehimleme tekniklerine gore bir¢ok avantaji

vardir.

Bu siirecte birlesmenin ana metalle kaynagmasi, bu sonuncunun ildve metalin sivi
boliimiiyle etkilesimi ve sivi fazin katilagsmasiyla birlikte ergimemis takviye zerrelerinin
birbirleriyle ve ana metalle sinterlenmesi suretiyle meydana gelir. Bu teknik, seramik metal
sert lehimlenmesi adin1 almistir sdyle ki birlesmenin olusumunda takviye toz zerrelerinin, toz

metaliirjisi siirecindekinin ayni olan sinterlenmesi bahis konusudur.

Sinterlenmis ilave metalleri en iyi genis ve kapiler olmayan araliklara uymaktadir;
ancak bu sert lehimleme teknigi basin¢ uygulamasini gerektirmektedir. Basing miktari
bircok faktore tabi olup deney-hata yontemiyle saptanabilir.
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BASINCLI SERT LEHIMLEME VE LEHIMLEME

Kapiler sert lehimleme ve lehimlemede az miktarda basing, gerekli araligr saglamak ve
pargalar1 pozisyonda tutmak icin bazen uygulanir. Bu, 6zellikle genis ylizeyle ince cidarhi sert

lehimlenmis ve lehimlenmis esyalarin imalinde onemlidir.

Bir¢cok durumda basing, sert lehimleme ve lehimlemede bir yardimci1 uygulama olmadan ¢ok,
birinci derecede onemi haiz bir siire¢ olmakta, hasil olan birlesmenin kalite, giivenirlik ve

calisma Omriinii saglamaktadir.

Basingli sert lehimin ilk varyantlarinin arasinda projeksiyon sert lehimi olarak bilinen
yontem olup bunda aliiminyum ve bakir ¢ubuklar, Al-Cu 6tektiginin ergime noktasinin hemen
istiinde bir sicaklikta birlestirilirler. Bu yontemde sivi fazin fazlasi ve oksit filmleri, araligin
disina atilmakta olup elde edilen birlesme aliiminyum kadar kuvvetli olmaktadir. Bu sert
lehimleme teknigi, sertlik ve ergime noktas1 bakimindan birbirinden farkli olup bir otektik
olusturmak iizere bilesen iki metali birlestirmeye uygundur. Daha biiyiik sertlik ve daha
yiiksek ergime derecesini haiz metal cubugunun ucu koniklestirilecektir. Bu teknik esas

itibariyle bir basin¢li temas reaksiyonu sert lehimlemesi siirecidir.

Basing yine, elektrik direnc¢ sert lehimlemesi i¢in diren¢ kaynak makineleri kullanildigi
zaman uygulanmaktadir. Bu durumda, elektrik akiminin yolu yoniinde basing uygulamak her
zaman miinasip olmamaktadir. Nitekim karbiir uclarin kesme takimina sert lehimlenmesinde,
makinenin temas elektrodu, karbiire dokunmam alidir zira bunun iizerinde bireysel noktalarda
yiiksek akim siddeti ciddi fazla 1sitma hasil eder, boylece homogen olmayan sogumadan dolay1

catlamaya gotiirecek ciddi bakiye gerilmeler kalir.
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Sek. 75.- Isitma uygulamalari
(a) Direnc kaynak makineleriyle: 1-elektrot; 2-karbon ug; 3-birlestirilecek parcalar; 4-ilave metal. (b) elektrik diren¢ sert
lehimlemesi: 1-tutma; 2-akim besleme uglari; 3-birlestirilen pargalar.

Sek. 75’te diren¢ kaynak makinelerinde elektrik diren¢ sert lehimlemesi sematik olarak
goriiliir. 2 kgf/mm”lik elektrot kuvvetleri, ¢elik takima karbiir ug birlestirilmesinde, araya bir
ilave metal koyarak, uygulanir.

Metallerin metal disi malzemelere (yar1 iletken ve dielektrik seramik malzemeler)
basin¢h sert lehimlenmesi ve lehimlenmesinin bu teknikte bir varyanti, basingh kaynagin metal
dis1 tiiriiniin aynidir. Burada bahis konusu olan, metallerin metal dis1 malzemelere alisila gelmis
ilave ve tellerle basingli sert lehimlenmeleri ( lehimlenmeleri ) dir. Basingh sert lehimlenme ve
lehimlemenin basin¢gh kaynaga nazaran avantaji ¢cok daha diisiik basinglarda (O,3—0,5kgf/mm2 )
ergimis ilave metalin varliginda, metallerle onlarla birlesecek metal dis1 malzemeler arasinda

daha siki bir temasin saglanabilmesindedir.

Gevrek yan iletken kristaller (germanium, silisyum) metal iletkenlere, temas metali

olarak altin kullanilarak basingta temas reaksiyonu lehimlemesiyle birlestirilebilir.
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