IX - SERTLEHIMLEME SEKILLERI]

Sert lehimleme suretiyle imal edilecek bir parca, birlesme olusmasinin kosullarini
saglayacak, kabul edilebilir smirlar1 asan sekil ve boyut degismelerini Onleyecek, cevre
sicakliginda veya ozel olarak yiiksek sicaklikta gerekli mekanik mukavemeti verecek, korozyona
dayanacak sekilde tasarlanacaktir. Ornegin, bir hazir yapilmis ilive metalle kapiler sert
lehimlemenin ozellikleri ele alindiginda, birlestirilecek parcalar arasindaki aralik ve bindirme
uzunlugu, uygun sekilde secilecektir.

Aralik miktari, ana ve ilave metallerin bilesimi ve oksit filminin yok edilme yontemi, 1sitma
tiiri vb. tarafindan saptanir. "Hava yastig1", yani dis atmosferle sadece sert lehimleme araligiyla
bagl bosluk, ilave metalin araliga akmasin1 bazen 6nleyebilir. Isitma sirasinda hava bu boslugu
terk etmeye meyleder ve bu arada ergimis ildve metalin aralifa akisin1 engeller. Boyle

durumlarda, birlestirilecek pargalara hava delikleri acilir.

Tath koseli sert lehimlemeler, kaynakli baglantilara gore, titresimlere daha biiyiik
mukavemet arz ederler. Koselerin sekil ve boyutlari, toplam ilave metal miktarinin, araligin
kapiler boliimiinii doldurmak i¢in gerekli miktarina oranini ifade eden k katsayisina anlaml
sekilde baglidir. Bu k katsayis1 arttikca makaslama mukavemeti de artar, ancak asin degerlere
vardiginda koseler kabalasir ve ana metalin kimyasal erozyonu siddetlenir; bunun sonucu

olarak da sert lehimlenmis mamullerin giivenirligi ve kalitesi zarar gortir.

Sert lehimlenmis {iriin tasariminda, belli ana ve ilave metaller i¢in makaslama
mukavemetinin sabit olmayip biiyiik dl¢iide bindirme uzunluguna bagli bulundugu géz 6niinde

tutulacaktir; her sey ayn1 kalmak kaydiyla bu mukavemet, bindirme uzunlugu arttik¢a, azalir.

KAPILER BASINC

Su ve 0Obiir alcak sicakliklarda ergiyen sivilarin kapiler basin¢larim 6l¢gmek icin kapiler cam
borular kullanilir; bunlarin icinde vaki 1slatmadan sivinin tirmanma yiiksekligi kolaylikla
tayin edilebilir. Ancak bunun lehime uygulanmasi miimkiin degildir soyle ki gerekli metalik
kapiler borularin seffaf olmamalar1 nedeniyle tirmanma yiiksekligi gozlenemez. Ayrica lehim
yerleri de dairesel kapiler sekil arz etmezler.

Lehimin kapiler basincinin ol¢iilmesi i¢in 1 mm kalinlikta E-Cu, Ms63 (piring) ve StVII 23
(celik) sactan (L) seklinde pargalar olusturulur. Diisey duran levhaya degisik genisliklerde dibe
kadar yariklar agilir, bunlarin yiizeylerine dekapan siiriiliir ve yariklarin ayak noktalarina, yani
(L)’nin kosesine lehim teli parcalar1 yerlestirilir ve deney parcgasi bir ocaga konularak burada,
kullanilan lehimin ¢aligma sicakliginin biraz iistiine kadar 1sitilir.
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Yarik ne kadar dar olursa lehimin yer ¢ekimine karsi daha yiiksege tirmandig1 goriiliir. Cok
sayida deneyden elde edilen nicel degerler, /& kapiler tirmanma yiiksekligi icin sek.78’de goriilen

sonuclar1 vermistir. Olciilen degerler, taranms alan icinde kalanlardir.
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Sek. 78.- Alcak sicaklikta ergiyen sert lehimin b aralik genisligine gore i kapiler tirmanma yiiksekligi. Kullanilan
ana malzemeler : Cu, Ms63, StVII23.

Dar araliklarda (deneyde yariklarda) — yaklasik 0,3 mm’ye kadar — 4 tirmanma yiiksekligi, b

yarik genisligi ile ters orantilidir ki bu da Jurin kanununa tamamen uymaktadir. Nitekim dikey
araliklar i¢in

sek.79

2.H
glp

b=

miinasebeti gecerlidir.
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b = aralik genisligi,
[ = aralik uzunlugu, buna bindirme de denir,
H = s1v1 lehimin yiizey gerilimi (dyn/cm)
g = yercekimi ivmesi (cm/sn2)

p = ergimis lehimin yogunlugu (gr/cm2)

Buradan, araligin miimkiin oldugu kadar dar tutulmasinin gerektigi sonucu g¢ikmaktadir
(ayrintilar icin EK VI'ya bkz.)

Yukaridaki deney sonuclarina donelim. Yaklasitk » = 0,3 mm'nin {izerinde, tirmanma
yiikseklikleri beklenenin altinda kaliyor; burada yarik kenar piiriizliilligiiniin etkisinin de
bulundugu akilda tutulacaktir.

Pratikte, belli dar lehim aralig1 sinirlan i¢inde 4 tirmanma yiikseklikleri pg kapiler basinca
tahvil edilebilir. Buradan da b lehim aralig1 (yarik genisligi) na bagh olarak sek.80'de goriilen
iliski elde edilir. px burada milibar (mb) olarak 6l¢iilmiistiir (yakl. I00OOmb =1 at).
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aralk mesafesi b, mm
Sek. 80.- b araliginin fonksiyonu olarak py kapiler doldurma basinci
Goriildigi gibi » = 0,05 ila 0,2 mm araliklarinda, bunlar kendiliklerinden lehimle

dolabilecek kadar pg kapiler basing yiiksek olmaktadir. Bu itibarla, aralik i¢inde (saglarda preste
hazirlanmig) lehim "depo" larina gerek olmadigi gibi bunlar hatta zararl bile olurlar.

0,5 mm den yukar1 lehim araliklar1 icin DIN 8505'e gore artik bir lehim (kaynak) agzi bahis
konusu olur.

Cogu kez vaki oldugu gibi ana metalin, lehimden daha yiiksek bir mukavemeti haiz
oldugu hallerde, aralik daraltilmak suretiyle lehim yeri mukavemeti artirilabilir. Dar
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araliklarda lehimin mekanik zorlanmalar karsisinda plastik deformasyona ugramasi onlenmis
olur (bunun izahi i¢in daha 6nce verilmis, olan teorik bilgiler yeterlidir).

Bununla birlikte lehim araligmin daraltilmasinin da alt sinin vardir. Once bu konuda,
daraltma Islemi ile ilgili Isleme maliyeti bahis konusudur. Obiir yandan lehimin aralig
doldurmasi genellikle bir dekapanla birlikte vaki oldugundan, lehimin ylizey geriliminden az
bir gerilime sahip dekapan, aralikta bulunan oksit tabakasini ¢6zmek zorundadir. Bu da,
deneysel olarak belirlendigi gibi, iyi bir dekapanda 0,01 mm mertebesinde bir tabakayi
gerektirir ki dekapan tabakas1 olarak bunun iki katini, yani en az 0,02 mm'yi gerektirir.

Oksitleri ¢cozmekle dekapanin kimyasal bilesimi degisir ve akmakta olan lehim tarafindan
artik eski kolayligi ile onden siiriilmez soyle ki cok dar lehim araliklarinda, hapis kalan
dekapan, lehim kusurlarina yol acar. Lehimin dekapansiz olarak koruyucu gaz altinda yapilmasi
halinde bu hata menbair ortadan kalkmis olur. Bu takdirde lehim araligi, dekapanh
lehimlemedekinden daha dar olabilir.

Caprasik lehim yerlerinde biitiin birlesme boyunca lehim araligi sabit tutulamaz. Bu

nedenle lehimin ilerleme yoniinde araligin daraltilmasina 6nem verilecektir (sek.81).

,é Deneyle saptandigina gore bakir malzeme-" lerde lehim araliginin
_ “~ 0,3 mm'den fazla olmamasi gerekir. Bunun alt st piring
°

i lehiminde 0,07 mm, DIN 8513'e gore, geri kalan lehimlerde 0,05

Sek.81.- Degisik lehim arahkh
birlesme.
Lehim (a)'ya konacak.

LEHIM YERININ YUZEY DURUMU

DIN 8505'e gore lehim yeri, iki ya da daha fazla is parcasi arasinda lehimle doldurulacak
hacimdir. Bu hacim, biiyikk boliimiiyle, is parcalarimin yiizeyleriyle smirlandirilmistir; bu
itibarla pargalarin durumu, lehim teknigi agisindan biiyiik 6nemi haizdir. Burada iki hal ayirt
edilebilir:

1.Parcalar birbirlerine erkek-disi gegme olup lehim aralig1 sabit ve genellikle dardir.

2.Parcalar birbirlerine ge¢me degillerdir ve her iki yilizeyin birbirlerine tekabiil eden
noktalan arasindaki uzakliklar sabit degildir.
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1. halde b araliginin 0,5 mm'den biiyiik olmamas1 halinde DIN 8505'c gére aralik lehimi soz
konusu olur; 2. halde (ve ayn1t zamanda 1. halde araligin 0,5 mm'den biiyiik olmast durumunda)
1$ parcalan arasindaki bosluk lehim agzi, ve bununla ilgili ¢calisma yontemi de agiz lehimlemesi
(ya da lehim kaynagi) adini alir. Bu ikinci hal sert lehimlemede daha az anlamlidir; bu nedenle

bunu 6nce ele aliyoruz.

Agiz lehimlemesi (lehim kaynagt)

Lehimlenecek yerde birbirlerine gegme olmayan parcalar nadir degildir. Ornegin sogutma
tesisleri yapiminda sogutucu borularin evaporatorlerin cidarlarina lehimlenmeleri gerekir; ayni
sekilde elektrik motoru imalatinda kafes endiiktorlerin yuvarlak cubuklart kollektdr halkasina

lehimlenecektir. Bunlarin her ikisi de sck.82'de gosterilmistir.

Sek.82.- iyice farkli kivrimda is parcalarinin lehim kaynag
a) Diiz sa¢ (R =) ile dis yaricap: r olan boru,

b) T yaricaph yuvarlak cubukla R yaricaph kollektor halkasi (R>r ).

Burada parcalari kivrim yarigcaplart lehim yerinde cok farklidir. Lehim agzi, boru ve cubuk
eksenine dikey yonde genislemektedir. Parcalarin uniform olarak 1sitilmalar1 halinde lehim her
iki agiz yarisina simetrik olarak dagilir. Lehim agzinin sivi lehimi tutma kabiliyeti iki noktadan

etkilenir:
1.En dar b ag1z genisligi (araligy),
2.Agzm yercekimine gore konumu.

Genelde b kiigiik tutulmaya calisilir, b < 0,2 mm oldugu zaman, agzin mukavemeti i¢in
gerekli en az lehim miktar1 pg kapiler basingla her noktada tutulacaktir; lehim, yercekimine
uyarak akip gidemez. Lehim fazlas1 distan goriinen oyuk koseyi daha genisletir, ancak lehim
yerinin mukavemeti iizerine ve Obiir, durumdan duruma Oonem kazanan 6zelliklere, belki 1s1

gecirgenligi veya elektrik iletkenligine, 6nemli bir etki yapmaz. Egik duran veya diisey lehim
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agizlarinda lehim fazlas1 yercekimi kuvveti yoniinde akar ve giderilmesi pahali olan yapisma

yollar1 meydana getirir. Bu bakimdan lehim fazlas1 miimkiin oldugunca onlenecektir.

Bir¢ok is parcasinda b lehim araligimi 0,2 mm'nin altinda tutmak miimkiin olmaz. 0,5 mm
veya daha biiyiik degerlere izin vermek gerekir. Bu durumlarda kapiler basing kii¢iik olur. Boyle
1$ parcalart miimkiin oldugu kadar yatay duran agizlarla lehimlenir. Agzin en dar yeri
genisledikce, sonucun basarili olmasi i¢in lehimcinin 1s1 verme ve lehim yerlestirmedeki beceri ve
deneyiminin Onemi artar. Gilimiissiiz, yiiksek ergime noktali pirin¢ sert lehimi, lehim
kaynaginda cok kullanilir. Bu sonuncusundan, DIN 8505' e gore, gaz kaynagina benzer ¢alisma
yontemlerinden biriyle agiz lehimlemesinin yapilmasi anlasilir. Agizlar ince levhalarda
(6rnegin 2 mm kalinlikta) 1 ila 3 mm aralikli paralel kenarli olur, kalin levhalarda V ya da X
seklinde olur. Agiz lehim damlalariyla adim adim doldurulur. Bu ¢alisma yonteminde lehim
sarfiyat1 dogal olarak yiiksektir.

Aralik (kapiler) lehimlemesi

Sek. 83.- Lehimin akis yoniinde agiz kesitleri;

a) ag1z kenarlari uzaklasiyor; uygun degil,
b) esit genislikte (alistirilmis); uygun,
¢) daraliyor; cok uygun.

(L = sekillendirilmis lehim parcasi)

Iki is par¢asimin lehim araligini simrlayan yiizeylerin birbirlerine (erkek-disi) gegme olarak
alistirilmis olduklart durumlar ¢oktur. Lehimleme ile birlestirilecek is parcalarinin yiizeylerinin
yer yer uymamasi halinde islem giiclesir. O zaman lehimin akis (emilis) yoOniinii hesaba
katmakta yarar vardir. Aralik lehimin akis yoniinde daralirsa, lehim ilerledik¢e Pk kapiler basing
artar, lehim araligin icine emilir (sek.81'e bkz.). Buna karsilik aralik, agiz haline genislerse

(sek.83a), px kiiciiliir, lehimin akis1 durur.

Sek.83c'deki durum, bir aralik lehimlemesiyle agiz lehimlemesinin bir karigimi
olmaktadir. Lehim katilagtiginda, ilk kondugu yer (Iehim "depo"su) bos kalir.
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LEHIM ARALIKLARININ BOYUTLARI

Mekandaki her cisim gibi lehim aralig ii¢ 6l¢ii ile belirlenir. Bunlardan en 6nemlisi b aralik
genisligidir. DIN 8505'e gore b, ancak istisnai olarak 0,5 mm'den fazla olur ve bildigimiz gibi,
px kapiler basingla ters orantilidir. Cogu durumda, is parcasinin distan goriilebilen en biiyiik /
aralik boyutunu aralik uzunlugu olarak adlandirmak bir anlam tasir. Ucgiincii boyut olan (aralik
derinligi, araligin distan doldurulmasi halinde, ¢ogu kez lehimin akis yolu ile ayni olur. Sek.84,

tic tipik ornekte b, I ve t'yi gosterir.

—

SO e —

i d__.--""_- — _:_a-"":"‘"'\-_.' e |
- =
i r___.___.__.-_F —= ""‘-»:':H_-:.._L__ d_’,_d-r‘_" b
r_::—‘-.‘- S ] - i
g L L__ -~
Sy
Ty

Sek.84.- Arahigin Olciileri ve bunlarin adlandirilmasi; b = aralik genisligi / = aralik
uzunlugu ¢ = aralik derinligi

Tasarimer tarafindan saptanmis / aralik uzunlugu, genelde imalat¢iya veri olarak gelir,
imalat¢1 bunu degistiremez, ¢ aralik derinligi bazi1 durumlarda degistirilebilir. Bu sorun cogu
kez aralik tipi sorunu ile birlikte ele alimir, b aralik genisligi optimal olacak sekilde
ayarlanmalidir; bu boyut lehime uygun konstriikksiyonun en 6nemli dlciisii olup bu nedenle
etraflica tartas il malidir. Bildigimiz gibi lehimleme sirasinda is parcasinin isitilmasiyla b
degisecektir. Dogal olarak onunla birlikte px da degisecektir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda
Cok onemli bir gercek ortaya cikar: Kaynakli (sert lehimli) bir konstriiksiyonun tasaruminda

kaynak uzmanu ile igbirliginin zorunlugu.
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IS PARCALARININ SICAKTA KIiTLE VE SEKIL
DEGISTIRMELERI

Ana metallarin 1s1l genlesmeleri

Metalik malzemelerin genlesme katsayilarinin oncelikle kimyasal bilesimlerine ve daha
dar kapsamda da sicakliga bagli oldugu bilinir. Genel olarak, yiikselen sicaklikla bunlar artar. Bu
itibarla lehimleme teknigi acisindan genlesme katsayisi yerine belli sicakliklarda 1sil genlesme
miktarini dikkate almak elverisli olmaktadir. Bu miktarlarla is parcasinin oda sicakligindan bahis
konusu sicakliga isitilmast sirasinda vaki olan uzunluk artis ylizdesi anlasilir. Asagidaki

tabloda, ¢cok kullanilan bazi ana malzemelerin 1s1l uzama miktarlar1 verilmistir.

Lehimlemede is parcasinin sicakligi ¢cogu kez ancak yaklasik olarak bilindiginden 1s1l
uzamalarinin tam dogrulukla verilmesine gerek yoktur. Bu nedenle yakardaki tablonun sayisal
degerleri yuvarlatilmis ve benzer 1s1l uzamali malzemeler gruplar halinde toplanmustir.

Uygulama icin tablo degerlerinin sihhati yeterlidir.

Kiiciik is parcalart ile biiyiik ig parcalarinda dar lehimleme yerleri

Yukaridaki tablodan goriildiigii gibi, 1s11 uzamalar is parcalarinin boyutlar1 oraninda énemli
olurlar. Bu nedenle, kiiciik is parcalarinda veya biiyiik is parcalarinin kii¢iik lehimleme
yerlerinde sadece cok kiiciik uzamalar ortaya cikabilir. Lehimleme araligi degismeleri, bu
nedenle, kiiciik olur.

Yukaridaki tablodan goriildiigli gibi, 1s1l uzamalar is parcalarinin boyutlar1 oraninda énemli

olurlar. Bu nedenle, kii¢iik is parcalarinda veya biiyiik is parcalarinin kii¢iik lehimleme
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yerlerinde sadece cok kiiciik uzamalar ortaya cikabilir. Lehimleme araligi degismeleri, bu
nedenle, kiiciik olur.

Genel olarak denebilir ki:

Ufak parcalarin biiyiik ¢ogunlugu icin oda sicakhigindaki aralik genisligi, lehimleme

sicakligindakinin az cok aymidir. Tasarimlarda aralik genisliginin lehimleme 1s1s1 ile

degismesi dikkate alinmaz.

Bu kaideyi ancak seyrek olarak ortaya ¢ikan 6zel durumlar bozar. Mamafih bu durumlardan
her biri teknik ag¢idan 6nemli olabilir.

Ayni malzemeden yapilmuig ve uniform olarak wsitilmis biiyiik is parcalart

Biiylik veya karmasik sekilli orta biiyiikliikte is parcalarinda gelisigiizel 1s1 dagilimindan
ortaya cikabilecek istenmeyen sekil degismelerinden kaginmak i¢in
kirlangi¢ kuyrugu ge¢meli lehim araliklar1 kullanmak (sek.85) bazen yararli olur.
L

a): B
b)

Sek.85.- .Klrlanglg kuyrugu gecmeli

konstriiksiyon;

Sekilde (a), bir elektrik motorunun E-Cu'dan yapilmis bir biiyiik diiz cergevesi ile (b), bir
sa¢ silindir goriiliir. Bunlar lehimlemeyle birlestirilmis olup kivrik levha kisminin kontrol

edilemeyen sekil degismeleri, kirlangi¢c kuyrugu gecmeleriyle onlenmis olmaktadir.

Degisik malzemeden yapilmig ve uniform olarak isitilmug biiyiik is parcalar

Bu konuya daha 6nce deginmistik. Bu kez buna iki somut Ornek verip sorunun hesap
yoluyla ¢oziimiinii gosterecegiz.

1.0Ornek:

Ms 63'ten yapilmig, 100 mm dis capli bir boruya, i¢ ¢apr 100,3 mm olan bir c¢elik halka
gecirilecek ve L-Ag 40 Cd ile sert lehimlenicektir. Oda sicakliginda lehimleme araligi, bu
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verilere gore b = 111 (100,3-100,0) = 0,15 mm olmaktadir ki yerlestirilmis ilave metal ve seri
halde sert lehimlemeye uygundur. Ancak 650°C civarinda birlestirme sicakliginda piring boru
(yukardaki tablodan) %1,3 kadar uzayarak 101,3 mm dis ¢apa gelir. Buna karsilik celik halka
sadece % 1,0 kadar genisler ve o da 101,3 mm i¢ capma gelir. Yani lehimleme sicakliginda
parcalar siki, pres alistrmasi durumuna gelirler ve dekapan i¢in higbir aralik kalmaz. O halde
celik halkanin oda sicakliginda i¢ ¢apinin 100,5 mm'ye cikarilmasi gerekir. O zaman bu ig
cap, sert lehimleme sicakliginda 101,5 mm olur ki boylece optimal b=\fI (101,5-101,3) = 0,1
mm aralik elde edilmis olur.

2.0mek:

Daha biiyuk iSiL genlesme katsayili malzemenin dista bulunmasi halinde, araligin bu kez
de diizeltilmesi gerekir. Yine yukaridaki gibi bir boru-halka ikilisini ele alalim. Boru St 37'den,
dis cap1 120 mm olsun. Halka da E-Cu'dan ve i¢ ¢ap1 120,4mm; sert lehimleme de 700°C'ta L-Ag
30 Cd ile yapilacak olsun. St 37'nin ISIL uzamasi, yukaridaki tablonun 4. ve 5. siitunlarindan
700°C i¢in ekstropole edilerek bulunabilir: %1,1 civarinda. ¢elik borunun dis ¢ap1 700°Cta
121,3 mm olur. Ayn1 sicaklikta bakirin uzamasi %1,3 tiir. Buna gore bakir halkanin i¢ ¢ap1 122
mm'ye buyur ki bu taktirde aralik b = 1/2 (122,0-121,3) = 0,35 mm olur. Bu ise sert lehimleme
sicakliginda fazla biiytiktiir.

Buna karsilik bakir halka oda sicakliginda celik boruya sikica gececek (pres gecmesi) gibi
torna edilirse (aralik-sifir), 700°C'da b = 112 (121,6-121,3) = 0,15 mm olur ki ¢ok uygun diiser.

Boyle bir hesaplamanin sadece biiyiik is par¢alan i¢in s6z konusu oldugunu hatirlatalm.

Degisik yiikseklik ve lehim yeri boyunca sabit sicaklikti bireysel parcalar

Endiiksiyonla lehimlemede, birbiriyle lehimlenecek iki bireysel parca arasinda 100°C gibi
yiiksek bir sicaklik farkinin bulundugu durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu, sek.86'da goriildiigii
gibi, endiiksiyon bobinine verilen is parcalarinin endiikte edilen akimla dis tabakalarinin i¢
bolgelerde oldugundan Onemli 6lciide fazla 1sinmasindan ileri gelir. Endiiktif 1s1tmada meydana
gelen bu olaya, bilindigi gibi, "kabuk etkisi-skin effect" adi verilir. Bu itibarla, bir halka ya da
bir boruyu endiiksiyon sert lehimlemesiyle bir i¢ ¢ekirdekle birlestirmek soz konusu oldugunda

(sek.86) dis halkanin ortalama sicakliginin ¢ekirdek kisminin iist yiizey sicakligindan
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Cok gerig arahk Preste gegrme  Arabk dogru

Sek.86.- Yiiksek frekansla isitmada lehim araligi genisliginin degismesi.

100°C'tan fazla sapabilecegini hesaba katmak gerekir. Ornegin, L-Ag 40 Cd ile sert lehimleme
yapilacaksa, dis halka icin yukaridaki tablonun 5. siitunundaki 1s1 uzamalar1 (800°C) esas
aliacak, ¢ekirdek i¢in ise sadece 500°C'lik bir ortalama sicaklik (siitun 3) hesaba katilacaktir.
Bu durumda distaki halkanin 1s1l uzamasi, malzemesine gore, ¢ekirdeginkinden %0,5 ila 0,7
kadar daha biiyiik olur. Bu bakimdan sek.86'da goriildiigii gibi, disa sert lehimlenecek halkay1 oda
sicakliginda siki sikiya veya hig¢ degilse ¢cok dar bir aralikla alistirmak cogu kez yararl olur.

Obiir 1s1tma sekilleriyle sert lehimlenecek iki is parcasi arasindaki sicaklik bu kadar biiyiik fark

arz etmez veya uygun liiflec ve sair iSi kaynagi secimiyle bu fark onlenebilir.

Lehimleme araligina ters yonlii ve bu araligin yeterli sabitlikte uzamaya sahip oldugu is

parcalart

Cogu kiiciik parcalar lehimlenmeden Once i¢ i¢e gecirilerek ya da basit yardimci carelerle
gecici olarak tespit edilebilirken biiyiik ve havaleli i parcalarinin gerilmesi gerekir. Gerilme

ile zorunlu olarak bir karsit yonlii 1s1 uzamasi hasil olur (Sek.87).
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§ek.87.- Gerilmis is parcalarinda lehimlemede aralik genisligi degismesi;
E : Germe (tespit)
bj * oda sicakliginda aralik genisligi
b2-. lehimleme sicakliginda aralik genisligi (b,<b; )
A : yaklagik 200°C'a tekabiil eden menevis renginin sinir alani
/ : A 'min ortadan uzakligi
TK : 151 dagilis egrisi

t, - A ile lehimleme yeri arasinda sicakligin lineer ortalama degeri

Bu sematik sekilde E, lehimleme yerinin olduk¢a uzagindaki germeyi (tespiti) temsil
ediyor. Oda sicakliginda b, aralik genisligini haiz olan sert lehimleme yeri alttan uniform
sekilde 1sitiyor. Sert lehimleme sicakligl ilave metale gore 650 ile 800°C arasinda bulunacaktir.
Karsit yonlii 1s1 uzamasi nedeniyle aralik, sert lehimleme sicakliginda daralarak daha kiiciik b,
degerini alacaktir. Bu degerin uygun aralik genislikleri i¢cinde bulunmasi icin b;’in biiyiitiilmesi

gerekir.

b; icin gerekli genislik asagidaki sekilde tahmini bir hesapla bulunabilir; sek.87'de is
parcasinin iizerine 650°C'lik bir sertlehim sicakligi i¢in sicaklik dagilim egrisi cizilmistir.
Birlestirme yerinden / uzaklikta parlak, degismemis ana malzemeye geciste menevis, rengi goriiliir.
Bu noktada sicakligin 200°C civarinda oldugu tahmin edilebilir. Yukaridaki 1s1 uzamasi
tablosunun 1. ve 2. siitunlarinin karsilagtirilmasindan goriilecegi gibi, gerilmis (tespit edilmis)
her iki kisimdaki 1s1 uzamasmin en biiyiik payr 200 ile 650°C arasinda bulunur. / uzakligi
icindeki ortalama sicaklik 400°C civarindadir. Tekabiil eden 1s1 uzamalar1 ad1 gecen tablonun
2. siitunundan cikarilacaktir. Deneylere gore sicaklik dagilim egrisinin sek. 87'de gosterildigi
gibi, can seklinde bir akisi oldugundan 400°C'lik sicaklik biraz yiiksek alinmis olmaktadir.
Ancak, bunda dikkate alinmamis olan, oda sicakligindan 200°C'a kadarki 1s1 uzamalar1 pay1

da buna dahil edilince, 151 uzamalari ¢ok yakin dogrulukla tahmin edilmis demektir.
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Is1 uzamasimin tahmin edilisi asagidaki ornekte aciklanmistir:

St 37 ¢eliginden 8 mm yiikseklik ve 30 mm genislikte iki ¢ubuk sert lehimlenmek iizere
sek.87'deki gibi iki germe (tespit) tertibatin1 haiz bir aparat icine yerlestirilmistir. Lehim (ilave
metal) olarak 650°C civarinda sert lehimleme sicakligini haiz olan L-Ag40 Cd kullanilmaktadir.
Birlestirme yeri bir 50k alevli iiflecle alttan 1sitilmaktadir; buradan lehimleme sicakligina iist
tarafta 40 saniye sonra erisilir. Bu zamanda sert lehimleme yerinden 30'ar mm'lik bir /
uzakliginda her iki celigin parlak iist taraflannda ilk menevis rengi (sari) belirir. St 37'nin iSi
uzamasi 400°C'lik ortalama sicaklikta, siitun 2'ye gore %0,6 dir. Bunun sonucu olarak aralik
yoniinde cubuklann uzunluk artis1 sagdan ve soldan birlikte yaklagik 0,35 mm'yi bulur. Sert
lehimleme sicakliginda 0,1-0,2 mm'lik bir araligi emniyetle elde edebilmek icin b;’in 0,5

mm'ye ayarlanmasi gerekir.

Cubuklar bu kez, 800°C sert lehimleme sicakliginda L-Ag 20 Cd ilave metaliyle
birlestirilecek olurlarsa ortalama sicaklik 500°C olur ve / de yaklasik 35 mm'yi bulur. Aralik
daralmasi yakl. 0,55 mm olur ki bu kez b;’in 0,7 mm civarina ayarlanmasi gerekir.

Her iki durumda b; i¢in yapilan 6n tahminler deneyle dogrulanmustir.

Karsit yonlii iSiL uzamada aralik daralmasi diiz alin araliklarinda 6zellikle 6nemlidir. Buna
karsilik araliklar, tespit edilmis, kisimlarin uzama yonlerine egik durumda iseler uygun aralik
genisligi cogu kez 6zel dnleme gerek kalmaksizin sert lehimleme sicakliginda da korunur.

Testere ile kesilmis, veya (0zellikle kaba) egelenmis, aralik yiizeylerindeki piiriizler az ¢ok
dogru bir aralik agikligini saglarlar.

Karsit yonlii ve uniform olmayan uzamalar olan is parcalar icin 6zellikle etkileyici bir 6rnegi
biiyiik boyutlu kalin plakalarin biiyilik yiizeyli levhalara lehimlenmesi olusturur. Sek.88'in iist
kisminda alt yiizii bir levhaya sert lehimlenecek olan kabin bir plakanin kesiti goriiliir. Araligin
1sinmast i¢in gerekli 1s1 ancak plaka yoluyla araliga ulastirilabilir. Bunu yaparken de {ist yiizey,
araliga doniik alt ylizeyden fazla 1sinacaktir (ancak bakir gibi ¢ok iyi isiiletkenlerde alt ve

list yiizeyler arasinda biiyiik sicaklik farki

-]

i goriilmez). Dolayisiyla iist yiizey daha fazla
; Oda sicakliginda . b el e a1
I | i genlesecek ve sekilde goriildiigii gibi plaka A
kadar bel verecektir. Bunu 6nlemek i¢in plakaya
Yiksek sicaklik konstruksiyon sirasinda h kadar bir 6n sehim
+_ verilir ya da sert lehimleme sirasinda, ilave
h 4t Tek tarafll isitmayla
— ‘ metal sivilasir sivilasmaz  plaka basingla
|
E Algak sicaklik yassﬂtlhr.
Sek.B8.- Bir taraftan 1sitma ile kalin plakanin egimlenmesi

Biiyilk uzunlukta paralel agiz kenarl
levhalarin bir uctan sert lehimlenmeye baglanmasi halinde gerek 1s1 dagilimi, gerekse bunun
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sonucu olarak levhalarda goriilen sekil degistirmelerini bundan once irdelemis oldugumuzdan

bunlar tekrarlamayacagiz.

Bkz. Burhan Oguz. - Atk Kaynagi, OERLIKON yay., 1*. 1986, s. 249 ve dev.

SERT LEHIMLEME ARALIK GENIiSLIGINI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

BIRLESTIRME TiPLERI

Bircok faktor kullanilacak birlestirme tipinin seciminde etkili olur: kullanilacak sert
lehimleme siireci, sert lehimlemeden 6nceki imalat teknikleri, sert lehimlenecek parca sayist,

ilave metali tatbik yontemi ve birlestirmeden beklenen nihai hizmet tiirii.

Ilave metalin birim mukavemeti bazen ana metalinkinden yiiksek olabilir. Ama genel olarak
ilave metalin mukavemetinin daha asagi oldugu kabul edilir. Birlestirme mukavemeti, aralik
acikligi, ilave metal-ana metal etkilesim derecesi (difuzyon ve erime) ve sert lehimleme yerinde

kusurlara gbre degisecektir.

Kapiler sert lehimlemede esas itibariyle iki birlestirme tipi vardir: bindirme ve kiit alin
birlestirmesi (§ek.89).

Bindirme birle§tirmesinde,
birle§menin en zayif parc,a kadar
'kuvvetli olmasini saglamak iize-

re bindirme alam degiS§tirilcbilir; a
Sek. 89.

bu saglamlik boylece, alcak mukavemetli ilave metal kullanilarak ya da birlesmede kiiciik
kusurlarin bulunmasi halinde bile saglanir. Parcalardan en incesinin kalinliginin en az U¢ kati

kadar bir bindirme, maksimum birlestirme etkinligi hasil eder.

Kiit alin birlestirmelerine, bindirmenin meydana getirdigi kalinlik fazlasimin sakinca arz
etmesi halinde basvurulur. Iyi uygulanmis, bir kiit alin sert lehimlemesi, kopmanin ana

metalde, birlesme yerinin uzaginda olmasini saglayacak kadar kuvvetli olabilir.

T ve kose birlestirmeleri de kiit alin birlestirmesi olarak telakki edilir. Kiit
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Sek. 90 alin birlestirmesinin bir varyanti1 meyilli ek yeridir
(Sek.90). Boylece kalinlik artirllmadan kesit alani artirilmis olur. Ancak birlesme cekme

viiklemesi eksenine dikey olmadigindan, yiik

cekme kabiliyeti, kiit alin cekme birlestirmesine degil, bindirme makaslama birlestirmesine
gore olur. Yiizde cekme arti yiizde makaslama degerine gore mukavemet hesabi, sert lehimlenmis

birlestirmelere uygulanamaz.

BIRLESTIRME ARALIGI YA DA "ALISTIRMA'

Bundan once de kisaca deginildigi gibi birlestirme araliginin genellikle bir sert lehimlenmis
birlestirmenin mekanik performansi iizerinde basat etkisi vardir. Bu keyfiyet, statik, yorulma,
darbe vb. dahil biitiin yiikleme tipleri icin gecerlidir, Birlestirme (sert lehimleme) araliginin,
mekanik performans {iizerinde birka¢ etkisi vardir: (1) ana metalin daha yiiksek mukavemeti
tarafindan ildve metalin plastik akisina tamamen mekanik engel arzetmesi, (2) ciiruf sikismasi
olanagi, (3) bosluklarin olusmasi olanagi ve (4) ildve metal dagilimi agisindan birlestirme
kalinlig1 ile kapiler kuvvet arasindaki iliski.

Birlestirme araliginin etkisi sek.91'de
temsil edilmis olup burada birlestirme-
nin makaslama mukavemeti, degisik

\ Gaz dek n . . . .
oz cerapa araliklara gore ifade  edilmistir.

X

Dokiilmiis halde

: ilave metal B ) ) )

" mukavemneti gore sert lehimlenmis birlesmeler
n .

~_| tasarlandiginda, rehber olabilir'.

Asagidaki tablo da, azami mukavemete

Sek91.

*Sert lehimlenmis birlestirmelerin mukavemetinin degerlendirilmesi icin AWS C3.2 standart yontem EK

V'de verilmistir.
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Sert lehimleme sicakhifinda onerilen birlesme araliklar

[lave metal AWS
Simuflandir aralik (mm)

BAISI 0,05 -0,2 6 mm'clen az bindirme uzunlugu i¢in

0.2 -0.25 6 mm'den fazla bindirme uzunlugu icin
BCuP 0,03 - 0,13  dekapansiz veya dekapanh (mineral

BAggrubu 0,05 - 0,13  dekapanh (mineral dekapanlar)

0.00 - 0.05" atmosferli (gaz dekapanlar)
BAugrubu 0,05 - 0,13 dekapanh (mineral dekapanlar)

0,00 - 0,05* atmosferli (gaz dekapanlar)
BCugrubu 0,00 - 0,05* atmosferli (gaz dekapanlar)

BCuZn 0,05 - 0,13  dekapanh (mineral dekapanlar)

BMg 0,10 - 0,25 dekapanh (mineral dekapanlar)
BNigrubu 0.05 - 0.13  genel uygulamalar (dekapan/atmosfer)
0,00 - 0,05 serbest akan tipler, atmosfer

, sertichimlemesi

" Azami mukavemet icin 0,001 mm/mm c¢ap onerilir. ildve metalin ©nceden

araliga yerlestirildigi hallerde yukardaki tabloda gosterilen araliklar uygun olmaz.

ARALIK ACIKLIGI UZERINE YUZEY DURUMUNUN ETKISi

Genellikle ilave metal, kapiler etkiyle birlesme yerine yiiriir. Bu itibarla ana metalin yiizey
tesviyesinin ¢ok piiriizsiiz (cilali) olmasi1 halinde, ilave metal biitiin birlesme yerine kendini
yayamayabilir. Bundan hasil olan bosluklar, birlesmenin mukavemetine zarar verecektir, ilave
metalin birlesme alaninin tiimiine uygun sekilde akabilmesini, 6zellikle aralik sifir ya da siki
gecme durumunda ise, saglamak iizere birlesme yiizeylerinin, tercihen ana metala uygun bir
temiz metalik tane ile piiriizlendirilmeleri gerekir. Burada, sert lehimlenecek yiizeylere metalik
olmayan (seramikler, metalik olmayan piiskiirtme malzemeleri...) malzemelerin
bulagsmamasina 6zen gosterilecektir. Buna karsilik fazla piiriizlii yiizeyler de birlesme yerinin
mukavemetini azaltirlar soyle ki sadece uclar sert lehimlenir ya da ortalama aralik ¢ok genis
olur. Genellikle 0,7-2,01X RMS'lik bir piiriizliilik uygun olmakla birlikte bu degerler biitiin
ilave metaller i¢in optimum olmayip belli bir sert lehimleme i¢in deneye basvurulmalidir.

Onemi itibariyle konuyu derinlestirecegiz.

Teknik ¢izimlerde cisimler geometrik olarak ideal sekilleriyle gosterilirler. Bir is pargcasinda
herhangi bir imal yontemiyle elde edilmis "l.iistyilizey", aletin kesis tarzina gore ideal seklinden
az c¢cok sapar. Cogu kez teknik cizimlerde bu sapma derecesini, yiizey kalitesini, 6zel
isaretleriyle belirtmek gerekir ki bu da DIN 140 ("Oberflachen" Blatt 1-7) da gosterilmistir.

Bunun disinda yiizeyler hakkinda hiikkim verme, adlandirma ve piiriiz Olglimleri ve
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degerlendirilmeleri icin gecerli kavram ve olgiiler Normblattern DIN 4760 "Begriffe fiir die
Gestalt von Oberflachen", DIN 4761 "Begriffe, Benennung und Kuzzeichen fiir den
Oberfliichencharakter" ve DIN 4762" Erfassung der Gestalt abweichungen 2. bis 5. Ordnung der
Oberflachen anhand von Oberflachenschnitt" Blatt 1 bis 3'te toplanmistir. Ust yiizeylerin
idealden sapmalar ¢esitli siralamalara boliinmiistiir: 1. siralama "Sekil-form sapmalar” ve 2.
siralama "Dalgalilik (Welligheit)", lehim teknigi acisindan genelde Onemli sayilmazlar. Buna
karsilik 3. siralamadaki "Kalem izleri" ve 4. siralamadaki" Oluk, tufal, sivrilik" gibi sapmalar
aralik i¢inde 1slatmay1 belli kosullar altinda etkileyebilirler. Bu hususta en énemli 6l¢ii yukarda

sOziinii ettigimiz R, piiriiz derinligidir (5ek.92).

Tornalama, frezeleme, delmede Kesmede(Kesme yonii -->)

Sek.92.- Teknik iistyiizeylerde ft; piiriiz derinligi

Cesitli imal yontemlerine gore hasil olan R, ler tablolar halinde verilmistir*. Seri imalatta
sert lehimleme icin uygun aralik acikligi 50 ile 200u arasinda bulundugundan 25 ile 100/i

arasindaki R, degerleri aralik genisligine gore ihmal edilmemelidir. Bunlarin zararl etkileri

Bu hususla bkz. N. Perthen. - Priifen und Messen der Oberflachengestalt. Cari Hanser Verlag, Miinchen 1949. Ayrica
Benennung der Fertigungsverfahren nach "Ausschuss Feinbearbeilung der VDI-Fachgruppe Betriebstechnik (ADB)",
Werkstattechnik und Maschinenbau 47 (1957), s.570-76. Keza K.F. Zimmermann. - Hartloten, Regeln fiir Konstruktion und
Fertigung DVS Verkg, Diisseldorf 1968, s. 20.

olup olmayacagi yan kosullara, drnegin yiizeyin muztazam yivli (kalem izli) olup olmadigina
veya birlesme yerinin orta derecede yiik tasiyict mi, yoksa sadece sizdirmaz m1 olmasi gerektigine

baghdir.

Muntazam (0rnegin paralel) yivli bir yilizey karakteri ilave metalin yayilmasina kesin

engel olusturmaz.

Yiizeylerin ¢ok diizgiin, parlak, R, nin 10y ve daha asagi olmasi, lehim teknigi agisindan

bir deger tasimaz. Bu itibarla bu mertebede diizgiinliik elde etmek i¢in ek masrafa gerek yoktur.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 17



Kaba ege (raspa) ile hazirlanmis lehim yiizeyleri genellikle yeterince diizgiin olmazlar. Bu
nedenle tesviye ince ege ile yapilmalidir ve bu tiir islem tek is parcalan veya cok kiiciik serilere
inhisar ettirilmelidir.

Planya, torna, freze... gibi tezgdhlarda kaba islemede hasil olan piiriiz derinliklerine
birlesme yerinin orta derecede, ornegin 5 ila 10 kp/mm makaslamaya, 10 ila 20
kp/mm2 cekmeye zorlandigr durumlarda miisaade edilebilir. Zorlanmalarin bu degerleri
asmalar1 halinde isleme yiv veya izlerinin yoOnii, lehimin akis yOniine bagh olarak dikkate
alinacaktir (sek.93).

L i

Uygun degil Uygun

Sek.93.- Yiv ve izlerin r yoniine bagh olarak ergimis lehimin yayilmasi;

f : lehimin akis yonii
T : yiv veya izlerin yonii
R;; piiriiz derinligi; 25<K, <100/i

Sekilde, lehimin akis yonii her iki tarafta da aynidir. Solda, r izleri/ye dikeydir. Araligin
doldurulmas solda giiclesmektedir.

BIRLESTIRME YERININ UZUNLUGU VE GEOMETRISININ ARALIK
ACIKLIGINA ETKISI

Birlestirme yerinin uzunlugu, Ozellikle ildve ve ana metaller arasinda etkilesimin
bulundugu hallerde, aralik agiklig1 {izerinde etkili olur. ilave metal, bir uzun birlesme yerine
sevk edildiginde, yeterince ana metalden kapip Obiir uca varmadan donabilir. Bu itibarla
belli bir ana metal-ildve metal birlesimi ve sert lehimleme kosullarinda ne kadar fazla
etkilesim olursa, birlestirme yeri uzadikca aralik acikli§i da o kadar fazla olacaktir. Bu,
birlesme uzunlugunu, bir optimum birlesme mukavemetiyle uyum i¢inde olarak, miimkiin
oldugu kadar kisa tutma gereginin nedenlerinden biridir.
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Algak gerilme

Yiiksek gerilme 1 -

Sek.94.- Alcak ve yiiksek gerilmede kullanilacak bindirmeli birlestirme. C ve D'de sag parcanin biikiilmesi, yiikii

ana metal icine dagitir.
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Sek. 95.- Yiiksek gerilme ve dinamik yiikleme altinda birlestirmelerde alin birlestirmesi ve yiik tasima
kabiliyetini artirmak icin degisiklikler.

Aln flagng  birlegfirmes

H Aln birbestirmnesi ve fokviye L
el i o
- == T = 1 —-
\-..,_1‘_ _'I_,..-l"’
G

Sek. 96.- Saclarin sertlehimlenmesinde yararh birlestirme tasarmmlari. A krokisinde yiiklemenin
simetrik olamayacag kaydedilecektir.
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Aleak  gerilme

Yiikeek qedlme

Sek. 97.- Saclarin sertlehimlenmesinde, daha yiiksek dinamik ve statik yiik tasiyabilme

kabiliyetini artiric1 sekiller.
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Algak  gerlme

D L‘.- E Lo

Wlkesek gerilme

Sek. 98.- Doner tiirbin carklar: icin levha veya gobekle saftin birlestirilme tasarimlari. Doner
carkin merkezkac (santrifiij) yiiklemesi dolayisiyla birlesmelr gerilme altindadirlar.
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15 Algok  gerilme

5

) P Kl

3

5 I
Yiksek geriime TU
D \L.,VJ

Sek. 99.- Sertlehimlenmis birlestirmenin kenarindan gerilme yogunlasmasimi yok eden

yontemleri gosteren levha veya gobekle saft birlestirme tasarimlari

|
A /\' J__‘ Algak geriime

D

Yilksek geriime

Sek. 100.- Boru ve fitings birlestirme tasarimlari. A da gosterildigi gibi boru boyutunu azaltmak,
alcak gerilmelerde calisacak sertlehimlemeler icin miimkiindiir; bununla birlikte cok sayida
gerilme yogunlasmalar: bunun yiiksek gerilmeli dinamik yiiklemelerde kullanimini meneder. D
de oldugu gibi sisirilmis boru ucu en iyi genel mukavemeti saglar.
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Algak gerilme

bl o

|
-
6 |
[l |
| ;
R o

Yiksek gerilme

Sek. 101.- Bir 1s1 esanjoriinde boru-ayna birlestirme tasarimlari. Borularin icinde akiskan
darbeleri, sonik gerilmeler ve yiiksek hizli hava gecisi, borular1 tahribe gotiirecek titresimler
meydana getirebilirler. A ve B’de azami gerilme aynada olur; bu nedenle boru bu noktada
yorulma kirilmasina ugrayacaktir. C, D ve E’de gerilmeler dagitilmis olup miisaade edilen
yiikleme ve hizmet 6mrii artar.

Algak geriime

\
)

Yiksek gerilme

(e
;’/\\
o

Sek. 102.- Sertlehimlenmis ince tiirbin kanat baglantisi. Uzun, ince kanatlar A’da gosterildigi
gibi baglanmayacaktir; D’deki tasarim, yiiksek titresimli ve santrifiij gerilmeler icin iyi hizmet
saglamaktadir.
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GERILME DAGILIMI

Iyi tasarlanmis ve uygulanmis, bir yiiksek mukavemetli sert lehimde kirilmanin ana
metalde olacagi soylenebilir. Ayni sey hafif yiiklenmis birlesmelerde de vaki olur. Bu
itibarla birlesmelerin az yiiklendigi durumlarda daha basit birlestirme tasarimina gidip

kirilmanin sert lehimlenmis birlesmede vaki olmasini saglamak daha ekonomik olabilir.

Genel olarak bir sert lehimlenmis birlestirmenin yiiklenmesi, herhangi bir bagska
birlestirme sekli ya da ana metal kesit degismelerinde dikkate alinan hususlardaki aym
miilahazalan gerektirir. Aslinda sert lehimlenmis birlestirmeler, baslica yiiksek dinamik ya da

yiiksek statik gerilme kosullarinda 6zgiil sartnameye konu olurlar. Bu itibarla

iyi bir sert lehimleme tasarimi, herhangi bir yiiksek gerilme yogunlasmasini
sertlehim koselerinden uzaklastirip gerilmeleri ana metal icinde dagitacak nitelikte

olacaktir.
Buna dair cesitli ornekler, sek.94'den 103'e kadar goriiliir.

Cogu kez tasarimcilar, gerilme yogunlagsmasini yok etme yontemi olarak ilave metalden bir
kose teskiline giderler. O ise ki bu, cok yanlis bir tasarim diisiincesi olup isi tesadiiflere terk
etmektedir ve ilave metal, istenilen kose boyut ve ¢evresini nadiren meydana getirir. Koseler
fazla genisleyince, cekme biiziilmesi vaki olup bu durum, gerilmeyi azaltma yerine tersine
cogaltir. Tlave metalden koseler, yiiksek olgiide gerilmeye tabi tasarimda cok yetersiz bir destek

olurlar.

Yine yiiksek statik gerilmeler altinda calisacak bir sertlehimlenmis birlestirme kullaniminda
cok rastlanan bir hata da, tasarimin esnekligini gormezlikten gelerek sertlehimlenmis yeri,
gerilme analizi amaciyla, bir rijit 6ge olarak kabul etmektedir. Bu itibarla ana metalda 130 000
psi (910 kPa-kilopascal) yiikii ile memnunluk verecek sekilde calismak iizere hesaplanmis bir
sertlehimlenmis birlestirme, 6gelerden birine zorlanmig egilme nedeniyle vaki olan asir1 gerilme
yogunlagsmasi1 sonucu 5000 psi (35 kPa) yiiklemede kirilabilir. Burada yine, bir ana metaldan
kose teskiliyle gerilmeyi ana metala nakletmek veya sistemin rijitligini, birlesme yeri civarinda,
artirmak zorunlu olmaktadir.
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ILAVE METALIN YERLESTIRILMESI

Sertlehimlenmis bir birlestirmenin tasarimindan once kullanilacak sertlehimleme siireci ile
ilave metalin hangi yolla birlesme yerine ithal edileceginin saptanmasi gerekir. Elle uygulanan

sertlehimlenmis birlestirmelerin cogunda ilave metal basitce ylizeyden verilir.

Ocak ve yiksek iiretim sertlehimleme islemleri, buna karsilik, ilave metalin 6nceden

yerlestirilmesini gerektirir.

Sek.103 ila 106 buna bir¢ok o6rnek verir. Ilave metal tel, serit, bant, toz seklinde olabilecegi

gibi piiskiirtiilebilir, kapanabilir ya da vakumda yerlestirilebilir.

Ilave metali 6nceden kabul etmek iizere ana metalde oluk acildiginda, bu oluk kalin kesitte
acilacaktir (sek.103 ve 104). Mukavemet bakimindan tasarlandiginda, oluk alaninin birlestirme
alaninda c¢ikartilmasi gerekir. Bu asama, sertlehim ilave metali oluktan birlesme arayiizlere

aktigindan, elzem olmaktadir.

Toz halinde ilave metallar, sek.103’de gosterilmis mahallerin herhangi birine konabilirler;
bunlar notr baglayicilar icinde siispansiyon karisimlart halinde veya dekapan igeren
baglayicilarla birlikte bulunurlar. Bu arada tozun yogunlugunun kati telinkinden az olup gerekli

oyuk hacminin %50-70 oraninda artirilmasinin gerektigi kaydedilecektir.

N N [
A N ZMN
a b C d

Sek. 103.- ildve melali tel halinde 6nceden yerlestirme sekilleri

Toz halinde ilave metaller

Metaliirjik olarak her bir bireysel toz zerresi, dokiilmiis ya da dogulmus halde metalin
biitiin normal niteliklerini haiz olmakla birlikte onu Obiirlerinden ayiran husus onun goreceli

olarak genis yiizey alanina sahip olmasidir.

Metal tozlar1 istenilen zerre boyutunda diiretilebilirse de serilen imleme islemlerinin
cogunda, 250" elek goziinden (60 mesh) gecen toz kullanilmaktadir, Sert lehimleme kosullarina

bagl olarak "ince" (44,u'dan az) miktari, toplam toz agirliginin %50'si civarinda tutulmaktadir.
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Sert lehimleme ilave metali olarak toz imali, baslica iki yontemle gerceklestirilmektedir;
ergime metalizasyonu ve mekanik ufalama. Ilkinde esas itibariyle ergimis metal (veya alasim) bir
delikten sevk edilir ve buradan ¢ikmakta olan siv1 {izerine bir gaz ya da sivi akimi yoneltilir. Bu
yiiksek basin¢li akim, ergimis metali ince zerreler halinde "atomize" edecek girdap kosulunu

yaratir, Atomizasyon basinci arttik¢a, hasil olan zerreler de incelir.

Ergimis metal akimini1 atomize etmede kullanilan vasat, metal tozunun nihai seklini saptar.
Ornegin suyla atomizasyon cabuk sogumayi mucip oldugundan gayri muntazam sekilli taneler
elde edilir, obiir yandan, azot veya argon gibi gazla atomizyonda soguma daha yavas olup daha
kiiresel sekilli taneler hasil olur. Metal tozunun sekli, bu tozun nihaf kullanilis tarzina bagh olarak,
onemli olmaktadir.

Daha az basvurulan mekanik ufalama yontemi ¢ogunlukla, ufalanacak alasimin gevrek
tabiatli oldugu, titanium veya berilyum gibi yiiksek derecede
reaktif olup oksijenin yoklugunda hazirlanmasinin gerektigi hallerde kullanilir. Ufalama yiiksek

hizl1 darbe, basitce egeleme vb. yontemlerle yapilabilir.

Kisaca betimlenen bu iki yontemden yiiksek derecede saf asal gaz kullanan ergime
atomizasyonu yeglenir. Bu yontem fevkalade temiz, optimum sertlen imleme kabiliyetini

haiz oksitsiz tozlar verir.

Metal tozu ¢ok caprasik nitelikleri haizdir, ilave metal tozunun sert lehimleme alanina
konma yontemine bagl olarak bu niteliklerden cogunun sert lehimleme sonucu iizerinde az ¢ok
bir etkisi bulunacaktir. Bu niteliklerden en anlamli olanlar sunlardir: yilizey alani, yilizey
filmleri (oksitler), goriiniir yogunlugu, tane sekli, tane boyutu (dagilim), akis, saflik" (ademi
safiyetler), sikistirilabilme, ergime sicaklik araligi (akis noktasi), gaz igerigi. Esas itibariyle iki
karakteristik grubu, metal (ya da alasim) ile dogruca ilgili olanlarla toz imali yontemine bagl

olanlar, Onemli olmaktadir.

[lave metal bilesiminin denetimi son derece 6nemlidir. Her bireysel tane, doku itibariyle
homogen ve uniform olarak alagimlandirilmis olacak, herhangi bir ayrilip ¢okelme (segregasyon)
goriilmeyecektir. Ademisafiyet diizeyi asgaride tutulacaktir. Gilimiis esashi alasimlarda
aliiminyum gibi sert lehimlemeye zarar verici bulasma bulunmayacaktir. Obiir yandan tanenin
sekli, tozun akisi, tane boyutu (ve dagilimi), sikistirilabilme kabiliyeti ve yogunluk, tozun
"mekanik" olarak davramisina hakim olan faktorlerdir. Ornegin kiiresel toz gayri muntazam
sekillisine gore daha cabuk akar; "kabarik" toz, kiiresel tozdan daha az bir goriiniir yogunlugu
(gevsek tozun birim hacim agirligl) haizdir. Boylece, tanenin sekil ve boyutu, "baglantinin

yogunlugu" nu biiyiik ol¢iide etkiler.

Sair karakteristikler tabiat itibariyle daha "kimyasal"dirlar. Bunlardan, yiizey filminin ya da

oksit tabakasinin varligi cok ilgingtir. Nispi olarak biiyiik yiizey alani dolayisiyla, toz imali
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sirasinda ylizey reaksiyon olasiligi daima mevcuttur. Bu nedenle de asal gaz atomizasyonu son
yillarda 6nem kazanmistir.

Ancak siinek metal ve alasimlar, onceden sekillendirilmis (halka, pul, rondele, tel vb.)
ilave metal haline getirilebilir. Oysa ki tozda, metalin siinek olmasi1 zorunlugu bulunmadig1 gibi
miimkiin bilesim sayis1 da siirsizdir. Ayrica toz ilave metal, yine toz halinde dekapanla
karistirilip sert lehimleme bolgesine bodylece yerlestirilebilir. Ve nihayet toz metaller, en

caprasik sekilli birlesme yerine hemen intibak ederler.

Diisey kesitlerde oldugu gibi toz alasimi yerinde tutmanin gii¢ oldugu durumlarda bunu
bir sivi tasiyict ile kanstirip fircayla sert lehimleme yerine siirmek miimkiindiir. Bu
tastyicinin, toz metalin sert lehimleme niteliklerine zarar vermeyen "notr" bilesimde olmasi

gerekir. Genellikle bu, ugucu tipten olur ve zararli bakiye birakmaz.

b-Sertleh. sonra
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Kaynak tdrat Trepan
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Sek. 104.- Niikleer uygulamada ayna ve boru icin sertlehimleme birlesmesi dizayni ve ildve metal verilmesi. Bu
sonuncusunun boru cidannin uzagina konuldugu ve biitiin birlesme tam 1sinana ve ildve metali kabul edecek duruma
gelene kadar birlesme yerine akamayacagina dikkal edilecektir.
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Sert lehimlenecek parcgalar arasinda biiyiik kesit alan1 farklarinin bulundugu uygulamalarda
ve ilave ve ana metaller arasinda bir karsilikli erime kabiliyeti derecesinin bulundugu hallerde,
ince parcada yanma centiklerinin meydana gelmesi diisiiniilebilir. Bu keyfiyet genellikle ilave
metalle ince parcanin, kalin parcadan ¢ok Once, ilave metalin ergime sicakligina varmasi

nedeniyle vaki olur; boylece ilave metalle ince pargcanin sicakligl artmaya devam eder.

Ince parca ile temasta olup sicaklif1 artmaya devam eden biitiin siv1 ilave metalle, erozyon
ve yanma centikleri beklenebilir. Sek.104, kalin kismin sert lehimleme sicakligina varmasina
kadar siv1 ilave metalin boru cidarina ulagsmasini 6nleyecek iki yontemi gosterir. Trepanlanmig
kesitte (sek. 104 orta ve alt kroki) ya da koruma bileziginde (sek. 104 iist) erime olsa bile,

boru niteliklerine dokunmadigindan bunun 6nemi olmaz.

Alistirmay1 etkileyen Onceden yerlestirilmis bantlar kullanildiginda, sert lehimlenecek
parcalar birbirlerine gore serbestce hareket edebilmelilerdir sdyle ki ilave metal ve dekapan fazlasi,
basin¢ uygulamasiyla, birlesme yerinin digina atilacaktr.

Tasarimct ayrica, bir sert lehimlenmis birlesmenin dizayninda, isin bitiminde yapilacak
muayeneyi de dikkate almak zorundadir. Ornegin, 6nceden yerlestirilmis ildve metalin disari
akmasini saglamakla bunun tam olarak birlesme yerine niifuz etliginden emin olabilir.

Baz1 uygulamalarda, acgilacak delikler ¢ok iyi muayene olanagini saglarlar. Bu, 6zellikle
uzun levha ve bazi boru ile fitings birlestirilmelerinde uygulanir.

ELEKTRIKSEL iLETKENLIK

Bir elektriksel birlestirmede dikkat edilecek baslica husus elektriksel iletkenlik olup
uygun sekilde tasarlandiginda birlesme, devrenin elektriksel direncine ciddi katkida
bulunmayacaktr.

Genel olarak sert lehimleme ilave metalleri, bakirla kiyaslandiginda, ¢ok diisiik elektriksel
iletkenligi haizdirler. Ornegin BCuP - 5 ilave metalininki bakirinkinin %10'u, BAg-6'ninki de
%24,4'udlir. Bununla birlikte bir sert lehimlenmis birlesme, devreye ciddi bir direnc
eklemez: ilave metal kalinliginin, iletkenin uzunluguna gore az olmasi, devrenin toplam
direncinde ihmal edilebilir 6l¢iide bir artist mucip olur.
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Sek.105.- Bir elektrik iletkeninin Sek.106.- Elektrik iletkenlerinde
sertlehimlenmis alin birlestirmesi birlestirme icin optimum bindirme

Sek. 105 de BCuP - 5 ile sert lehimlenmis bir bakir iletken goriiliir.

R¢y, = bakirin direnci (20°C'ta) = 6,79 x 10”7 ohm/in./in’.

Ry = ilave metalin direnci =10x 6,79 x 107 =67.9x 10”7 ohm/in./in” .

/= aralik genisligi = 0,005 in

L = bakir iletkenin + sert lehimlenmis alin birlestirmesinin uzunlugu (L = 1,0 in.
kabul edilmis).

Toplam diren¢ = Rt = (L-l )R¢, + IRpy
=0.995x6.79x10""+0,005x67.9x10""= 7.10x10" ohm/in./in2

1
Yiizde direng artist = ( Ry-Rey ) / Rey x 100 = % 4 —
2

Iletkenin uzunlugu arttikca, sert lehimlenmis birlesmenin etkisi azalir. Boylece,

iletkenin uzunlugu 1 In. yerine 2 in. olacak olursa, elektriksel direnc aras1 %?2,25 olur.

Pratik agidan, birlesme yerinde fiili elektriksel yol alanim1 daraltan bir miktar boslugun

bulunacagi kabul edilir. Bu nedenle miimkiin olan her yerde bindirme birlestirmesi 6nerilir.

En ince kismin kalinliginin 1,5 kati1 uzunlukta bir bindirme (sek.106), ayni uzunlukta
bir bakir cubuktaki direncin yaklasik aynini verir.
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BASINC SIZDIRMAZLIGI (BASINC VEYA VAKUM)

Basing sizdirmazliginin arandigi sert lehimleme birlestirmeleri miimkiin oldugu her yerde

bindirme (makaslama-yirtilma) tipinde olacaktir. Bu birlestirme tipi en genis sert lehimleme alani

-

(ylizey arasi) ile birlikte, birlestirme yerinden asgari sizma olasiligim saglar (sek.107).

—

Sek.107.- Basinch kaplar icin tipik sert lehimlenmis birlestirmeler.

Sert  lenimleme sirosindo
/" kap icgndeki _basnc
disirme  defig

Sek.108. — Sert lehimlemede havanin alinmasi

Birlestirme aralig1, en 1yi kalitede basinci sizdirmaz birlestirme elde etmekte 6nemli bir faktor
olmaktadir. Genellikle ilgili tablodaki rakamlarin algagin kullanmak daha iyi sonu¢ vermektedir
sOyle ki boylece birlesme yerine daha az girmeler vaki olur ve burada daha az acik alanlar kalir.
Asin aralik acikliklarindan, fena akan ilave metal-ana metal ikilisi ve sert lehimleme tekniginden

sorunlarin baghcalar dogar.

Yiiksek basin¢g ya da vakum sizdirmaz birlestirmelerin dizayninda, mukavemetten baska
dikkate alinacak baslica faktor, uygun hava bosaltilmasinin onemidir. Sert lehimleme isleminin
15181, kapal1 sistemin i¢indeki hava veya gazlan o denli hizli genlestirir ki, sistemin havasi uygun
sekilde alinmadikca bu hava veya gazlar her tarafi zorlar: ilave metalin kapiler etkiyle girmesi
engellenir (sek.108). Havasi alinmamis kapali kap sert lehimlemesinde ayrica, ilave metal solidus
(tamamen katilasma) sicaklifina sogudugunda, ilave metala etki yapan kuvvetler biitiin koseleri

iceri ¢ceker ve hava gecitleri distan iceri dogru olmak iizere, tesekkiil eder.
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Kor delikler de kiiciik basingh kaplar olarak diisiiniilebilir. Sek.109, sert lehimleme

Hava deligi I

N

islemi sirasinda meydana gelecek basinci yok etmek i¢in hava deliklerini gosterir.

Sofun dizellimis
kenan  hova
deligi g golge

Sek.109.- Sert lehimlemede kor deliklerin havasimin alinmasi

DEKAPAN iLE iLAVE METAL ARASINDA YER DEGisSIMi

Yine ayn1 baglamda olmak iizere, asagidaki miilahazalara yer verecegiz.

Yukarda ifade edilmis oldugu gibi, serilenim araliklar1 nadiren ilave metalle tamamen dolar.
Arada bir miktar gaz sikismalar1 ve/veya dekapan kalintilar1 bulunur. Ancak bu olgu, birlesmeyi
reddetmek i¢in neden olmaz: %80 civarinda ildve metalle dolmus bir birlestirme yeri, uygun
olarak kabul edilir.

Dar aralikly ve biiyiik yiizeyli sert lehimlemeler

et e Dekapan
Lehim gubugu
\ I I
I biig

Sek.110.- Dar yiizey arahklarinda dekapan ilave metal yer degistirmesi

Sek.ll0'da, iki levha birbiri {iizerine sert lehimlenecektir. Birlesme yiizeylerine
dekapan siiriilmiis ve sol kenara bir ildve metal teli parcas1 yerlestirilmistir, i parcasinin

calisma sicakligina 1sitilmasiyla ilave metal ergin ve aralifa dnce muntazam olarak sizar (I -
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I). Sert lehimleme isleminin ilerlemesiyle akma cephesinin orta kismi geri kalmaya baslar (II -
ID). 1lave metal nihayet, birlestirilen levhanin yan u¢ noktalarina varir (III - III), levha boyunca iki
yandan akar ve araligi distan kapatir. Hala sert lehimleme alaninin icinde bulunan dekapan
disartya kacamaz ve icerde biiyiik bir ada olusturur (IV). Nispeten biiyiik bir alan 1slatilmis ve
baglanmis bulundugundan mukavemet acisindan bu lehim yeri mutat zorlamalar icin yeterli

olmaktadir. Ancak bu durumun elektriksel direnc acisindan sakincasi ortadadir.

Bu itibarla biiyiik yiizeyli birlestirmelerde aralik, ilave metalle distan doldurulmayip bu

metal bant halinde Onceden yerlestirilecektir.

Sek.111.- 6nceden yerlestirilmis ilive metal levhasiyla alin birlestirmesi
P =basin¢ F =dekapan

[lave metal pulunun kalinlig1 0,4 mm olarak secilir. Birlesmeden sonra lehim arali§inin
0,2 mm'yi asmamas1 geregi nedeniyle pul yiizeyi, birlesme ylizeyinin 2/3'i kadar olacaktir,
ilave metal ergiyince, yukardan baskiyla ylizeyi tamamen doldurur, dekapam yanlardan disari

stirer ve aralik genisligi de 0,1 - 0,2 mm mertebesine iner (sek.111).

Dekapan kalintilarinin konstriiktif diizenlemelerden kaynaklanmamasi icin, ilave metal ve
dekapanin akis yonii ve serbest bir akis olanagi tasarimci tarafindan bastan itibaren géz Oniinde
bulundurulacaktir. Bu ciimleden olmak iizere 6zellikle kor yuva birlestirmelerinde dekapana bir
cikis deligi agilir (sek.l 12).

Sek.112.- Dekapan sikismasinin énlenmesi
a) hapis kalmis dekapan

b)dekapan cikis deligi
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