E-BAKIR VE ALASIMLARIN SERTLEHIMLENMESI

Eiffel kulesi diinyanin en uzun bakir borudan (100x103mm) pis su kanalizasyonuna
sahiptir. Bu borular giimiisle sertlehimlenmislerdir.

Bakir ve alagimlart mukavemetle yiiksek siinekligi ve baslica da, yliksek 1s1l ve elektriksel
iletkenligi kendi biinyelerinde birlestirmis metaller olup, i¢lerinden bir ¢cogu ayrica cesitli cevresel
kosullar altinda korozyona da dayaniklidir.

Bakir ve alasimlarina 0zgii karakteristikler arasinda ve bunlarin sert-lehimlenme
tekniklerine uygunlugu bakimindan Onemli olan oksitlerin kimyasal stabilitesi; alasimlarin
bir¢cogunda cinko, kadmium, manganez gibi ucucu elementlerin varligi; oksijen igeren bakir ve
bunun bazi alasimlarinin hidrojen gevrek les m e si ne egilimi; bakirin, ilave metallerin 6zgiil
bilesenleriyle metaller arasi birlesmeler teskil etme ileri kabiliyeti; ergimis ildve metallerle

temasta bakir ve alasimlarinin gevrek kirilmaya artan yatkinligi, sayilir.

Bakir ve alagimlari, sertlehimleme giicliigii bakimindan iki gruba ayrilir: (1) sertlehimleme icin
ve*bunun sirasinda sitildiklarinda, bir algak serbest olusma enerjisi ve dolayisiyla dekapanl
sertlehimlemede nispeten kolay bertaraf edilmesiyle karakterize olan bir oksitler kaplamasiyla
kendini Orten bakir ve alasimlari; (2) 1sitmada, yiiksek bir serbest enerji olusmasini haiz bir
oksitler tabakasi edinen alasimlar.

Birinci grup saf bakirla bunun baslica ¢inko, kalay, kursun, fosfor, antimuan, demir, nikel,
manganez gibi elementler igeren alagimlarim kapsar. Oda sicakliginda bakirin yiizeyi ince bir
Cu1O oksit tabakasiyla kaplanir. Yiiksek sicakliklarda bu kabuk iki tabakada olusur: CmO'nun
iistiinde CuO. X- 1s1n1 muayenesinde gozlendigi gibi kabuk baslica CuQO'dan, ve daha asagi
derecede, CmQO'dan olusur.
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Cu-Zn-Sn alagimlar1 (ve Pb, As, Fe, Ni, Mn icerenlerin) iizerinde tesekkiil eden oksitler, alcak
olusma serbest enerjisini haiz olup boylece sertlehimleme sirasinda kolayca ayrigirlar, ince CuO

ve CU20 tabakalar1 regina i¢inde erirler.

Al, Be, Cr, Si, Zr, Ti ve aym1 zamanda periyodik sistemin ilk grup elementleri ilaveli
bakir alasimlari, sertlehimleme sirasinda bu elementler esash oksit tabakalariyla kaplanirlar; bu

oksitler dekapanlar i¢inde az erirler ve bagka tiirlii ayrisirlar.

Silisyumlu bakir alagimlar iizerinde silikatlara, kalay bronzlar1 iizerinde olusan kabugun i¢
tabakasinda da SniO oksidine rastlanir; %7 ve daha fazla nikel iceren Cu-Ni alasimlari iizerinde
olusan kabugun dis tabakalarinda bakir oksidi, i¢ tabakalarinda da NiO oksidi bulunur. Al, Be, Si ve
fazla miktarda Zn iceren bakir alasimlan iizerinde yiiksek kimyasal stabilite ve serbest olusma

enerjisi ile karakterize olan alasim elementleri oksitleri bulunur.

Hidrojen gevreklesmesi

Bakir ve alasimlar1 az miktarda, ¢cogunlukla bakir oksitleri seklinde oksijen igerip hidrojenin

varliginda 1sitildiklarinda hidrojenin alagimlar icine difiize olmasi tehlikesi vardir: ortaya su ¢ikar.

Cuy0 + 2H = H,0 + 2Cu

Su buharinin yiiksek i¢ basinci ana metali (bakir veya alagimini) icten birka¢ noktadan yirtar ve
boylece onu gevreklestirir. Isitma sicakligr ne kadar yiiksek olursa bakir i¢indeki su buharinin
gevreklestirici etkisi de o denli fazla olur. Bu nedenle sertlehimlemede desokside bakir kullanilir.
Ozellikle bakir, bir bakiye %0,01 ila 0,04 diizeyinde fosfor ilavesiyle oksijenden arindirilir ama

bu, elektriksel iletkenligin aleyhine olur.

Bakir ve alagimlari icinde oksitler, ornegin haddeleme veya ¢cekme sirasinda ¢izikler vb hasil
ederek islenme operasyonlarina zarar vermeleri veya sadece mamuliin goriiniimiinii bozmalari
itibariyle, bertaraf edilmelidirler. Oksitlerin mekanik ya da kimyasal yollarla yok edilmesi pahali
ozel tesisleri gerektirip metal kaybini mucip oldugundan genellikle islem gorecek iiriinleri
uygun atmosferler altinda 1sitarak oksitlenmeden azami Ol¢iide kaginmak daha ekonomik
olmaktadir.

Suyun kritik sicakliginin (374°C) altinda, CmO taneciklerinin boslugunda tesekkiil eden su,
s1v1 halde kalir; bundan hasil olan I¢ zorlamalar nispeten zayif (azami 1,5 hbar mertebesinde) olup

genellikle olumsuz bir durum yaratmaz.

Ama bu kritik sicakligin iistiinde su ancak gaz halinde kalabilir ve 60 hbar'a varabilen i¢
zorlamalar meydana getiren cok yiiksek bir basin¢ altinda olur; bakirin kopma mukavemeti
boylece iyice asilmis olacagindan, bakir1 kirilgan hale getiren bir taneler arasi ¢éziilme hasil olur.

Bu olaya "hidrojenin hastalig1" ya da "hidrojen tarafindan gevreklestirilme" denir.
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Hidrojenin bakir i¢inde difiizyonu ve dolayisiyla, gevreklesmis tabakanin kalinligi, sicaklik

derecesi ve sicaklikta tutma siiresi ile 6nem kazanir.

Gevreklesme, hidrojenli atmosferde tavlamanin hemen basindan itibaren meydana gelmez;
bunun baslamasi, 1sitma sicakligi ve atmosferin hidrojen oranina tabi olan bir "kulucka
donemi'"nden sonra olur. Bu itibarla desokside olmamis bakirlarin hidrojenli atmosferlerde parlak
tavlamalarimi gerceklestirmek miimkiin olmaktadir soyle ki sicaklikta tutma siiresi, kulucka
doneminden az olacaktir. Obiir yandan belli bir 1sitma siire ve sicakligi icin hidrojen orani bir
kritik degeri agsmayacaktir. (Sek. 179).

Biitiin bu hususlarin, bir 1s1l isleme bagli olan sertlehimleme ac¢isindan 6nemi asikar
olmaktadir.

Asagidaki tablolarda hadde iiriinii ve dokme alasimlarin bilesimleri verilmistir. Celiklere
kiyasla bakir ve alasimlar yiliksek 1s1l iletkenlikler ve daha yiiksek 1s1l genlesme ile

belirgindirler. Bu husus farkli metallerin sertlehimlenmesinde 6zellikle onemli olmaktadir.

§
Higdrg)en [ “lol

Sek, 176.- % U,(MZ oksijen igercn
hir bakur igin hidrojen iginde mina
ile “gevreklegmis’ bilgenin derinligi

Jek 179.- Desokeide olmasng baki-

tin rrvail prilaklik taviames qirasn

da FII-\.I.'I.:Ijt'.JI gevreklepmesi hasd of-

meyen hidwojen orum ve tavlisma -

cakliklan sumir,

v] 1.5 smatlek Bir tav cires ir,'l.'l:l do-
neysel egr

b Omcriles pratk sinndar.

Catlama, sekil bozulmas: (distorsiyon) ve yumusama gibi giicliiklere gétiiren faktorlerin

bilgisi, bunlar1 bertaraf etmede veya nihal sertlehimli birlesmenin niteliklerini 6nceden

kestirmede yardimci olabilir.
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Bircok bakir esasli alasim niteliklerini nispeten alcak sicakliklarda veya soguk islenme
ya da her ikisiyle edindiklerinden sertlehimlenme sirasinda ana metalin yumusamasi sik vaki
olur. Belli bir sertlehimleme sicakliginda ve bu sicaklikta tutma siiresinde, 1s1l isleme tabi
tutulmus alasimlar, genellikle soguk islenmis alasimlara kiyasen daha az yumusarlar.

Yumusama derecesi 1s1 yiikseldikce ve yiiksek sicakliklarda tutma siiresi uzadikga artar.

Hadde iiriiniinii bakirlar ve bakir alasimlari

Temsil?
elektriksel
Seri No Betimleme Bilesim alanlar1 iletkenlik
% 1AGS
101-107 Oksijenden arindirilmis %99,95 veya daha fazla Cu, >100
109-142 ve desoks ide Oksiien veva desoksidanlar icerir 80-100
145-147 Serbest talasli islenme Az miktarda S. Te vb. Ilaveler >90
150-194 Yiiksek bakir alasimlari Yaklasik %1 11a 12 Cd. Be. Cr. Co.
Zn ve/veva Sn 20-85
205-240 Kirmizi pirincler % 20've kadar Zn 35-60
250-298 San nirincler % 25 i1a 50 7n 25-35
310-385 Kursunlu nirincler % 1014 45 Zn ve %4.5 a kadar Pb 25-45
405-485 Kalav pirincleri %5.5 a kadar Sn. %48 e kadar Zn 25-30
502-529 Bakir-kalav alasimlar1
(fosfor bronzlar1) % 1Uall Sn 10-50
532-546 Kursunlu fosfor bronzlari % 1-4 Pb. vakl. % 5 Sn. biraz Zn 10-20
606-642 Aliiminvum bronzlari % 2.6 11a 13 Al. %5 e kadar Fe. biraz
Ni ilaveli 10-20
647-661 Silisyum bronzlari % 1 112 3 Si. bazilar1 Mn, Si veva 7-12
665-697 Alasim pirincleri cinko Iceren alasimlar: Ni. Sn. Mn.
Siilaveli . 20-25
701-720 Bakirli nikeller % 2 114 40 NI. Fe. Be. Mn veva Cr 4-10
732-798 Nikel etimiisler Yakl. % 43 114 73 Cu. % 7 ta 23 Ni.
veya Mn'li, gerisi Zn 5-10

Bunlarin 6zgiil bilesimleri ve nitelikleri icin bkz. Standards Handbook, No, 2 Copper Development Association
(*) Inlematinal Annealed Copper Standard (20°C'ta).

Dokme bakirlar ve bakir alasimlari

Bunlarin 6zgiil bilesimleri ve nitelikleri icin bkz. Standards Handbook No. 2 Copper Development Association,
N.Y.

Sertlehimleme yerinden uzak alanlarin yumusamasi, sertlehimlenecek bolge disinda birlesecek
parcalan suya daldirarak, 1slak bez ya da asbeste sararak asgaride tutulabilir. Her haliikarda,
miimkiin olan en al¢ak sicaklikta en diisiik ergime noktal1 sertlehimleme ilave metali

kullanilarak ¢alismak, yumusamay1 azaltacaktir.
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Soguk islenme dokme, ya da telasli islenme operasyonlarindan kalan gerilmeler,
sertlehimleme sirasinda catlamalara neden olabilirler. Isitma ve sogutma, uniform olmayan
genlesme ve biiziilme sonucu, ek gerilmeler hasil ederler. Biitiin faktorlerin meydana
getirdikleri toplam gerilmeler yeterli olunca, yiiksek sicakliklarda catlama ortaya akabilir.

Uniform ve kontrollii isitmanin Onemi, Ozellikle bazi piringler, soguk islenmis fosfor

Temsilt
elektriksel
Seri No Betimleme Bilegim alanlan iletkenlik
% IACS
801-811 Bakirlar Minimum % 99,7 Cu, gerisi Ag 92-100
813-828 Yiiksck bakir alagimlan Yakl. %2,5 a kadar Be, Co, Si, Ni
vefveya Cr 20-80
833-838 Kirmuz1 piringler % 83-93 Cu, % 12'ye kadar Zn ve
daha az miktarda Sn, Pb 115-40
842-848 Yan kumizi piringler % 76-80 Cu, % 8-15 Zn ve daha az
oranda Sn, Ph 15-20
852-858 San piringler % §57-72 Cu, gerisi dncelikle Zn, % 1-2
Sn, Ph, Ni veya Al 18-28
861-868 Yiiksek mukavemetli san pirincler % 55-67 Cu; Fe, Ni, Mn, Al ildveler,
gerisi Zn 7-22
872-879 Silisyum piringleri ve silisyum bronzlan % 65-90 Cu, yakl. % 3-5 Si, bazilan
biiyiik Zn oranl 6-15
002-945 Kalay bronzlan % 3-19 Sn, baulan biiyiikk Pb, daha az
Zn, Ni oranh 7-15
047,048 Nikel-kalay bronzlan Yakl. % 5 Sn ve % 5 Ni; % 2,5 'a kadar Zn,
bazilarmda % 1 Pb 12
052-958 Aliiminyum bronzlan % 7-11 Al, en az % 71 Cu, gerisi Ni, Fe, Mn,
vejveya Si 3-13
962-966 Bakirlt nikeller % 10-31 Ni, yakl. %1 Fe, Cb, Si, Mn ve/veya
Si ildveleni 4-11
073-978 Nikel giimiigler % 55-65 Cu, Pb ve Sn iliveleri, % 12-25
Ni, gerisi Zn 4-5

Bu grup ateste tasfiye edilmis ve elektrolitik grade bakirlarla giimiis iceren (300-600
gr/ton) balarlart i¢ine alir. Ateste tasfiye edilmis bakir, talag ya da cevherin islenmesinden
elde edilir (blister bakin). Cok kiiciik oranlarda ademi safiyetlerle birlikte bakir-bakir oksidi
otektigi seklinde %0,02 ila 0,05 oksijen icerir. Bu bakir-bakir oksidi otektigi hadde mamulii
metal icinde tanecikler halinde dagilmis olup dokme mamullerde dendritler aras: bir igyapi
seklinde belirir. Mekanik nitelikler ve elektriksel iletkenlik iizerinde ciddi etkileri olmaz;
bununla birlikte, bir hidrojen atmosferinde 1sitilmis bakirin gevreklesmesini mucip olur sdyle
ki yukarda ifade edildigi gibi hidrojen metalin i¢ine difiize olur ve oksitle reaksiyona girerek
buhar olusturur; bu da genleserek bakirin tane sinirlarinda gozeneklik hasil eder. Oksiasetilen
alevinde ya da rediikleyici ortamda mevcut olabilen karbon monoksit, rutubetin de aym
zamanda mevcut olmasi halinde bu zayiflamaya yardimci olur; karbon monoksit su buharim
rediikleyip hidrojeni serbet birakir, o da metal ic¢ine difiize olur. Gevreklesme konusunda
akilda tutulacak bir nihai husus da oksijen iceren bakirin bazi sertlehimleme islemlerinde oldugu
gibi uzun siire 920°C'in iistiinde bir sicaklikta tutulmasi halinde bakir oksidinin tane

sinirlarinda yogunlasip mukavemet ve siineklikte biiyiik azalmay1 mucip oldugudur.
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Oksijen igceren bakirlar orta mukavemet ve diisiik sertliktedir; bakir oksidinin uniform olarak
dagilmis olmasi halinde bu bakirlar tok, siinek ve yiiksek derecede haddelenebilirler. Elektriksel
ve 1s1l iletkenlikleri oksijenden arindirilmis grade'ler disinda biitiin Obiir bakir alasimlarinin en
yiiksegidir. 232 il 816°C arasinda, siire ve sicakliga bagh olarak, yumusatilabilirler. Hidrojen

iceren rediikleyici atmosferde bunlarin tavlanmasindan kaginilacaktir.

b) Desokside ve oksijenden arindwurilmis bakiwrlar

Bu grup fosforla desokside edilmis ve oksijenden arindirilmis bakirlari icine alir. Fosforla
desokside edilmis bakir genellikle dokiim oncesinde %0,01 ila 0,04 fosfor ilavesiyle oksijeni
yok edilmis bakirdir. Bazi hallerde fosfor, hidrojen gevreklesmesine karsi daha genis bir
emniyet payr saglamak iizere, oksijenden arindirilmig bakira eklenir. Fosfor ilavesi, %0,01'den
az bakiye elde edecek gibi kontrol edildiginde, bakir, yiiksek iletkenlikli (algak fosforlu)
desokside bakir olur.

Oksijenden arindirilmig bakir, oksijeni yok edip dokiim sirasinda oksitlerin olusmasini
Onleyen atmosferler altinda bakir katotlarimi ergitip dokerek elde edilen bakirdir. Dokiilmiis
bakira herhangi bir desoksidan ithal edilmediginden, bu yoldan elde edilmis bakir, ¢cok yiiksek
sicakliklarda uzun siire 1sitilmakla havadan bir miktar oksijen kapabilir ve boylece oksijenden

arindirilmig karakteristiklerini hi¢ degilse ylizeye yakin yerlerde, kaybeder.

Fosforla desokside ve oksijenden arindirilmis balarlar, yiiksek derecede siinektirler. Bakir
- bakir oksidi 6tektiginin bulunmayis1 bu bakirlarin soguk islenme niteliklerini, oksijen iceren
bakirlara gore, Ozellikle derin ¢cekme ve egirilme (Oriilme) kabiliyetlerini iyilestirir. Hidrojen
tarafindan gevreklestirilmeye c¢ekleri i¢cin bu bakirlar 232 ile 816°C arasinda tavlanabilirler.

Bunlarin korozyona mukavemetleri, oksijen igerenlerinkiyle aynidir.

Biitiin bu bakirlar DIN 8513'de gosterilmis ilive metallerle sertlehimlenebilir. Bu
keyfiyet nikel giimiisler (yeni giimiis) i¢in de gecerli olmakla birlikte bu ilave metal, acik rengi
dolayisiyla burada az kullanilir. AWS RBCu Zn, BCuP, BAu ve BAg tiplerinden herhangi biri
az c¢ok herhangi bir bakir veya bakir alagim tiirii ile kullanilabilir soyle ki, sertlehimlemeyi
miimkiin kilmak I¢in bunlarin likidus sicaklig1, ana metalin ergime araligindan yeterince algak
olacaktir.

Piring ilave metaller, en yiiksek calisma sicakligini haiz olanlardir. Bunlar sertlehimleme
yerinde ana metalle hizlica alasimlasip onu eritirler. Mutat sertlehimleme siireleri iginde
cinkonun ana metal i¢ine bir difiizyonu vaki olmaz. Sek. 180'de boyle bir sertlehimleme yeri
goriilir. Bakirin erimesine bagli olarak ilave metalin ergime noktasi yiikselir, vizkozitesi
artar ve boylece de sertlehimleme siiresi nispeten uzun olur. Sertlehimleme sicakligini

artirarak sitiresini kisaltmaya calismanin hi¢bir anlami yoktur, sdyle ki bu durumda
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alagitmlama siireci hizlanir ve ¢inkonun buharlagsmasi sonucu gozeneklilik tesvik edilmis olur. Bu
nedenler, yiiksek calisma sicakligiyla birlikte, yiiksek fiyatina ragmen bir¢cok durumda piring

sertlehim malzemesi yerine giimiigliisiinii kullanmak ekonomik ac¢idan daha uygun olmaktadir.

ECle., Brataialy

Sek. 180.- (DiN 1787) SF-Cu bakirla L- Ms60 arasinda simir tabakasi. V dikisi, x 65

Saf bakirin kapiler ve kaynak agizli (lehim kaynagi) ve Onceden yerlestirilmis ve
aradan verilmis ilave metalle biitiin sertlehimleme yontemleri i¢in standart giimiis ilave metali
olarak L-Ag 20 Cd kullanilir. Geri kalan giimiis ilave metallerin kullanimi, ¢alisma sicakligl ve
sertlehimleme yerinin durumuna gore ayarlanir. L-Ag40 Cd sertlehim malzemesi 620°C'Tik
alcak calisma sicakligiyla biiyiik anlam tasir. Dar katilasma araligiyla 6zellikle kapiler

sertlehimlemeye uygundur.

800°C caligma sicakligina varilip bunun biraz iistiinde durmak gerektiginde L-Ag 5, L-Ag
12 ve L-Ag 12 Cd kullanilir; sonuncusu sadece dnceden yerlestirilmis olarak, L-Ag 12 de, dar
katilagsma fasilas1 dolayisiyla, sadece kapiler sertlehimlemede kullanilir.

Calisma sicakliginin 700°C'm biraz iistiine ¢ikmasi halinde fosfor iceren sertlehimin
fazla gevrek olup olmadigi denenecektir. Bircok halde rekristalize olmus ana malzeme,
sertlehimleme yerinin muhtemel e8ilme yiiklemeleri ya da sekillendirilmesine dayanacak yeterli
uzama kabiliyetini haiz olur ve bu durumda da giimiissiiz L-Cu P8 ildve metali artan bir
anlam kazanir. Boyle bir sertlehimleme yerinin i¢yapisi sek. 181'de goriiliir. 1lave metalle
ana metal arasindaki sinir yiizeyinde bakir tanelerinin ildve metal i¢ine gecisleri belirgindir.
Boylece de gevrek sertlehim malzemesinin mekanik niteliklerinden de dayanikli ana malzemeye
kesin gecisi garantilenmis olmaktadir ki bu, kuskusuz, uygun olmaktadir. Bununla birlikte, L-

Ag 2P ila L-Ag 15P'ye kadar sertlehim malzemesinde oldugu gibi giimiislii ilave metali,
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sertlehimleme yerinin gevrekliginde belirgin bir azalma hasil eder ve bu, her seyden once

siirekli titresimlere maruz birlestirmelere uygun olur.
A LA TR RN

ol Serilehim

bl Difdzyon Holges : (Dzlimds
we yeniden  hotilogmg bakir

clAna metol

Sek. 18L.- L-Col'3 ile senichimlermig hakir. x 250

Fosfor iceren ildve metallerin bir baska avantaji da bunlarin bakir {izerinde dekapana gerek

gostermeden kendiliginden akmalar1 ve buharlasan herhangi bir bilesen icermemeleridir.

Saf bakir her sertlehimleme sicakliginda rekristalize olup zayifladigindan sertlehimlenmis
yerin mukavemeti konusu belirgin olur. Ana metal, birlestirme yeri ve bunun civarinda her
haliikarda 22 kp/mm2 yi gegcmeyen bir cekme mukavemetini haiz olur. Sertlehimleme dikisinin
mukavemeti icin ilave metalin dokiilmiis haldeki mukavemeti esas alinacaktir. Ana metalin
sinir ylizeyinde gercek kristal tiirlerinin olusmasina gotiirebilecek difiizyon olayi, sozii edilen
ilave metallerle bakir pargalarin sertlehimlemesinde vaki olmaz. Sertlehimlenmis bakir
parcalarinin lehim dikisi cekme mukavemeti daima civardaki ana metalinkinden yiiksek
olur. Fazla yiiklemeden meydana gelen kopma, sertlehimleme yerinden baska bir yerde vaki

olur.

Bindirme birlesmesinde makaslama gerilmelerinin irdelemesinde genellikle (7) bindirme
uzunlugu is parcasinin (s) kalinligina gore saptanir. Her ne kadar sertlehimlemelerde bundan
hayli yiiksek ise de lehimin makaslama mukavemeti 10 kp/mmz olarak alinir ve buna gore saf
bakirda [=2s olmas1 yeterlidir. Sertlehimleme aralig1 yakl. 0,1 mm olmalidir; bu aralik 0,05 ile
0,3 mm sinirlan i¢cinde bulunabilir. Muhtemel egilme yiiklemeleri veya ince is parcalarinin
kivrilmast veya daha sonra vaki olmas1 muhtemel sekil degistirmeler dikkate alinarak bindirme
miktar1 daha biiyiik alinir ama nadiren /=45 asar.

DIN 8513'un tablolarinda goriilen cinko veya kadmiun iceren ildve metaller nadiren
gozeneksiz sertlehim yeri saglarlar. Genellikle gozeneklik, ¢calisma sicakligiyla artar. Daha
once zikredilmis onlemlerin alinmasiyla bosluk alanlar1 toplami, biitiin sertlehimleme alaninin
9%10'unun altinda tutulabilir. Bu sinir i¢inde kaldig: siirece pratikte mekanik niteliklere zarar

vermesinde korkulmaz.

Yiiksek sicakliklarda lehim yerinin ¢ekme ve makaslama mukavemetleri diiser (Sek. 182).
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Keza elektriksel iletkenlik de ilave metal se¢ciminde basat etkendir. Bu metalin biitiin
tiirlerinin iletkenligi bakirinkinden onemli sekilde diisiiktiir. Pratikte bu fark daha once de
gormiis oldugumuz gibi herhangi bir rol oynamaz ve ihmal edilebilir. Ama elektriksel iletkenligin
ilk plana ciktigi hallerde L-Ag 72 ya da saf giimiis kullanilir. Bunlarin iletkenligi
32Q/m.mm201up saf bakirinkinin %56'sidur.

Sertlehimleme yerinin korozyon mukavemeti ve elektriksel iletkenligi

Makas. muk. kp/
;———*—1

0 100 200 300 400 500
b et 2

Sek. 182.- Bakinn L-Agl5P ile
sertlchimleme yerinde sicaklikla

makaslama mukavemetinin degismesi

Bakir, korozif etkilere karsi dayanmasi gereken is parcasi malzemesi olarak sik kullanilir.
Bu husus serdenim malzemesi se¢ciminde dikkate alinacaktir. Normal i¢cme ve kullanma suyu,
besin maddeleri sivilari, organik ¢ozelti maddeleri ve sulandirilmis asit ve bazlarla teknik gazlar,
ana metala yaptiklarinda fazla sertlehimleme yerini tahrip etmezler.

Tehlikeli olan biitiin oksitleyici ve kiikiirt iceren ortamlardir. Korozyon sorunu, tahrip edici
ortamin sertlehimlenmis balarla temas etmesi halinde her zaman 6zenle kontrol edilecektir.

Keza elektriksel iletkenlik de ilave metal se¢iminde basat etkendir. Bu metalin biitiin
tiirlerinin iletkenligi bakirinkinden 6nemli sekilde diisiiktiir. Pratikte bu fark daha once de
gormiis oldugumuz gibi herhangi bir rol oynamaz ve ihmal edilebilir. Ama elektriksel
iletkenligin ilk plana ¢iktig1 hallerde L-Ag 72 ya da saf giimiis kullanilir. Bunlarin iletkenligi
32ti/m.mm2olup saf bakirinkinin %56's1dir.

Dekapan olarak da, calisma sicakligina gore F-SHI veya F-SH2 tipi kullanilir. Bunlar
bakir lizerinde olusan bakirdioksit ve bakir monoksit tabakalarini kolaylikla ¢cozerler.

b) Ozel bakirlar

Bu grup, adi bakirlarda elde edilmeyen o©zel nitelikleri disinda yiiksek elektriksel
iletkenlik arz eden bazi1 alasimlar1 igerir. Kursun, telliir, selenium ve kiikiirtlii bakirlarin
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(talagh) islenebilirligi, adi bakirlarinkinin 20 olmasina karsin yaklasik 80 mertebesindedir

(serbest kesme-imalat-piringlerininki 100). Bunlar biiyiik olciide irtibat parcalarinda kullanilir.

¢) Yiiksek bakirlar

Bu gruba kiiciik miktarlarda alasim elementi ilavesiyle artmis mekanik karakteristikli
bakirlar dahil olmaktadir. Kromlu bakirlar (sek. 183) 55 kp/mm2 (517 MPa) ye varan ¢cekme
mukavemetinin yan1 sira, yaslanma sertlehimlemesinden sonra yakl. % 80 IACS iletkenligi
haizdirler. Zirkoniumlu bakir kromlu bakira gore daha diisik mukavemet arz etmekle birlikte
iletkenligi % 90 AICS'tir.

Bakir-berilyum alasimlar: (berilyumun zehirli madde oldugu unutulmayacaktir) iki
tiptir: biri % 1,5-2 Be, obiirii % 0,5 Be lu. Tavlama sirasinda tane biiylimesini sinirlamak
icin bu alasimlara Co ilaveleri yapilmaktadir. Yaklasik % 0,5 Be'lu alasimlar daha yiiksek

iletkenligi ama daha diisiik mukavemeti haizdirler.

Soguk islenmeden sonra 370 ila 760°C arasinda sicaklik alaninda tavlamakla yumusatila-
bilir. Tavlama sicakliginda su verildiginde a-fi piringleri artan bir sertlik arz ederler soyle ki
havada ya da ocakta sogumadan sonra bulunandan daha ¢ok B fazindan daha yiiksek oranda

bulunur. 260 ila 370°C'ta yapilmis bir gerilim giderme islemi, catlama olasili§ini azaltir.

d) Kursunlu piringler (sek. 185)

% 11 agsmayan kiiclik giimiis, kursun, telliir, selenium veya kiikiirt ilaveli bakirlar kendi kendine
dekapanlayan BCuP ilave metalleriyle hemen sertlehimlenebilirse bir dekapanin kullanilmasi
ve ilave metal heniiz sivi haldeyken kompo-nentler arasinda bir kayma hareketi, 1slatma
etkisini artirir. Berilium, krom veya zirkonium igeren bakirlar c¢Ookelme sertlesmesine
ugrayabilirler. Bu bakirlarin  yaslanmis kosulda sertlehimlenmesi bunlarin  mekanik
karakteristiklerini bozar. Bununla birlikte sertlehimlemenin eriyik 1s1l islemleriyle
birlestirilmesinin miimkiin oldugu hallerde nitelikler, sonradan bir yaslandirma islemiyle

kismen bile olsa, geriye getirilebilir.

Bakir - Cinko alasimlar (piringler)

Genel olarak piringler ii¢ kategoriye ayrilir: % 20'den az Zn igerenler, % 20'den ¢ok Zn
icerenler ve alasimli piringler. Yiiksek sicakliklara ani olarak maruz kalan (kaynak
islemlerinde oldugu gibi) gerilme altinda piringler catlama egiliminde olurlar. Bu gibi
olumsuz durumlardan kag¢inmak ic¢in yiiksek derecede gerilmis malzeme, tedrici olarak

sertlehimleme ya da 1sil islem sicakliklarina getirileceklerdir.
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Baz1 6zel mekanik ya da korozyon nitelikleri yilikseltmek iizere baska elementler de
pirin¢lere eklenir: Al, Mn, Sn, Fe, Si, Pb ve Al. Bunlar ya tek tek ya da birlikle eklenir ama

toplam oranlar % 4'i gecmez. Bu ildvelerin piringlerin sertlehimlenme karakteristikleri
tizerinde 6nemli etkileri olabilir.

Sow
1100

1000] « 0,7 1070°C

800

100 ) ||
|

——| — S
T i T T T . 1
g2 04 06 OB 10 12 14 15
Krom ag. ©f

$ek 183.- Cu-Cr diyagmmmin bakir-
dan yana zengin boliimi

Beriliumlu bakir 788°C'a 1sitilip hizla sogutulmak suretiyle sertlehimlenip eriyik 1s1l
islemlerine tabi tutulabilir. Bundan sonra yakl. 315°C ta yaslandirmayla maksimum
sertlik elde edilir. Sertlehimlenecek kesitlerin ince olmas1 ve hizla sogutulabilmesi halinde
cogu kez eriyik 1s1l isleminden gecmis beriliumlu bakin, 620 ile 650°C alaninda
sertlehimlemek, hizla su vermek (sogulmak) ve elde edilebilen maksimum sertlige yakin bir
sertlige yaslandirmak miimkiin olur. Uygun bir 1slatma elde etmek i¢in beriliumlu bakirin
birlesme yiizeyleri sertlehimlemeden hemen Once talasla islenecek veya mekanik abrazyona
tabi tutulacaktir. Birlesecek ylizeylerden berilium oksidini kaldirmak igin yiiksek fliioriir
icerikli bir dekapan kullanilacaktir.

Krom ve zirkontumlu bakirlar eriyik islemi mertebesinde (6rnegin 980°C) bir sicaklikta
sertlehimlendiklerinde parcalarin sertlehimleme sicakligindan hizla sogutulabilmeleri sartiyla
sertlehimleme ve eriyik islemi birlestirilebilir, istenilen mekanik nitelikleri ve elektriksel
iletkenligi elde etmek icin sertlehimlenmis parcalar daha sonraki bir islemle
yaslandirilabilirler.
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Sek. 184.- Bakir-¢inko diyagrami
Kursun genellikle (talasli) islenebilirligi artirmak igin piringlere % S5'e kadar katilir.
Bunun ¢cekme mukavemeti {izerinde etkisi olmaz; ama gerilmis ve 1s1tya maruz malzemelerde
catlama olasiligint  artiir.  Kursunun korozyon mukavemetine etkisi yoktur fakat

sertlehimlenebilirlige olumsuz etki yapar.

e) Bakir-kalay alasumlar: (fosfor bronzlart)

Desoksidan olarak dokiim sirasinda % 0,03 ila 0,4 fosfor eklendiginden bu element
alasim i¢inde artik olarak kalir. Kalay orani1 ve soguk islenme derecesine gore fosfor bronzlari

1limhidan ¢ok yiiksege kadar cekme mukavemetini haizdirler.

Ticari bronzlar %1'den %10'a kadar kalay icerirler*. Tamamen homogenlestirilmis
kosulda bunlar, a pirincine benzer bir i¢yapiya sahip tek fazli alagimlardir. % S5'ten yukart,
kalayli alagimlarin, dendritik segregasyon (toplanma) ve bir J3 fazi olusmadan dokiimleri
glictiir. Soguma sirasinda bu fi fazi bir § fazinin gelismesine yol acar ki bu da
gevreklesebilir. Elektriksel ve 1s1l iletkenlikler, alcak kalayli fosfor bronzlarinda diisiik, ¢ok
yiiksek kalay iceriklilerde ¢ok diisiiktiir.

Biitiin fosforlu bronzlar sogukta iyi sekil alabilme kabiliyetini ve yiiksek mukavemeti

haizdirler. Soguk calismadan sonra hasil olan sertlik 480 ile 760°C arasinda tavlamayla

yumusar ve alasim rnaleabl hale gelir. Gerilme durumunda fosfor bronzlari sertlehimleme
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sirasinda c¢atlama egiliminde olup bu nedenle bunlara ani yiiksek 1s1 uygulanmasindan
kacinilacaktir.

Bazi hadde mamulii bronzlar talagh islenebilirligin artirilmasi i¢in %4,5'a kadar kursun
icerirler. Yine ayn1 amag¢ ve dokiim kabiliyetinin Islah1 i¢in birgcok dokme bronz da %6'ya
kadar kursun igerir. Bu kursun sertlehimleme sicakliklarinda bu metallerin disina
cokelebilir; ilave metal tarafindan 1slatilmay1 6nleme ve bu metallerle alasimlanarak gevrek
birlesmeler hasil etme egiliminde olur. Bu her iki egilim sicaklik ve kursun oraniyla artar.
Keza bu alasgimlar, sertlehimleme sicaklifinda gerilmeye maruz kaldiklarinda hemen
catlama egilimindedirler. Gerilmeleri yogunlastiran keskin koseleri haiz birlesmelerin ve
sicaklik degismeleriyle asin 1s1l gerilmeler hasil eden biiyiik kesik degismeleri olanlarin
sertlehimlemesinden kacinmak cogu kez gerekli olur.

Bunlarin ayrintilari, uluslararasi norm ve kullanilma yerleri icin bkz. Nomenclature de aJJiages cuivreux.
Editions lechniques des Industries de la Fonderie, Pa.ris 1965

f) Bakwr-iliiminyum alasimlar (aliiminyum bronzlart)

Aliiminyum bronzlari, % 3 ila 13 Al ile degisen oranlarda Fe, Ni, Mn ve Si (veya
bunlarsiz) iceren yiiksek bakir alagimlart olup iki tipe ayrilirlar. Bunlardan ilkine, 1si1l
islemle faz degismesine ugramayan alasimlar, a veya tek faz alagimlart dahildir, ikinci tip
151l islemle sertlestirilebilenleri, nitelikleri bilesim ve 1s1l isleme bagli olan ikili veya daha
cok fazli alasimlart icerir. Bu her iki tip aliminyum bronzlar1 diisiik elektriksel ve 1s1l
iletkenligi haizdirler. o fazli Al-bronzlan goreceli olarak yiiksek cekme mukavemeti,
yiiksek tokluk, iyi siineklik ve ilimli sertlikle belirgindirler. Oldukg¢a genis bir plastik
araliga sahip olup 785 ve 900°C arasinda islenebilirler. Keza soguk sekillendirilmeye
de yatkindirlar; bununla birlikte hizla sertlesirler ve genellikle agir haddeden ¢ekme ve
dogiilmekte kullanilmazlar. 482 ile 760°C arasinda tavlanarak yumusatilabilir ve boylece
istenilen niteliklere varabilirler. Ikili alasimlar ¢ok yiiksek cekme mukavemetini haizdirler.
Aliiminyum oran arttik¢a siineklik azalir ve sertlik artar ve bu sert grade'ler metal metala
asinma uygulanmalarinda ve abrazif kosullar altinda calismada ¢ok aranirlar, ikili alasimlarin
fiziksel nitelikleri, bunlari, Ozgiil bilesimlerine gore 845 ile 955°C arasinda su verip 425 ile
650°C arasinda menevisleyerek 1slah edilebilir.

Bu alasimlar sertlehimlenirken refrakter aliiminyum birlesmelerinin olusmasi zorluk
cikarir. Bunlarin kuru hidrojen atmosferlerinde sertlehimlenmeleri tavsiye edilmez soyle ki
aliiminyum oksitler rediiklenmeyip ilave metalin akigin1 engeller.
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g) Bakar - silisyum alasimlart (silisyum bronzlart)

Cu - Si alasimlan genellikle % 1,5 ila 3,25 arasinda silisyumla % 1,25 veya daha az Zn,
Sn, Mn ve Fe icerirler, Fe ilavesi (muhtemelen demir silisiyiirlerinin olusmas1 dolayisiyla)
cekme mukavemetiyle sertligi artirir. Tokluk ve makaslama mukavemeti (% 3,5 a kadar)

artan Si ile artar. Ama Si oram artinca elektriksel ve 1s1l iletkenlikler azalir.

Soguk calismayla yiiksek silisyumlu alasimlar hizla sertlesirler ve soguk islenmis
mamullerde yiiksek cekme mukavemeti ve sertlik elde edilebilir. Biitiin bu alasimlar soguk

calismadan sonra 480 ila 760°C arasinda tavlanarak yumusatilabilirler. Silisyumlu
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bronzlar sertlehimleme sirasinda catlama egiliminde olup bu egilim, artan silisyum
oraniyla artar. Bu alagimlarin tiimii ergimis ilave metal tarafindan gerilme ¢atlamasina maniz
birakilirlar, bu yiizden 1sitilma sirasinda asin gerilmelerini Onlemek {izere iyice tespit

edileceklerdir.

k) Bakir - nikel alagimlart

% 5'den 30'a kadar nikel iceren Cu-Ni alasimlar satisa arz edilmis olup imalatta
genellikle kullanilanlar % 10, 20 ve 30 Ni' li olanlardir. Bu alasimlar ayrica az miktarda Fe,

Mn veya Zn gibi alasim elementleri de icerebilirler.

Cu - Ni alagimlar1 1limhi derecede yiiksek ¢cekme mukavemeti, iyi siineklik ve toklugu
haiz olmakla birlikte bunlarin elektriksel ve 1s1l iletkenlikleri diisiiktiir. Bu iletkenlikler,
Ni orami arttik¢a azalir. Bu alasimlar iyi sicak calisma karakteristiklerine sahip olmakla
birlikte sicakta dogiilmeye cok miisait degillerdir. Soguk islenme nitelikleri mitkemmel
olup bunlarin alcak nikellilerinin maleabllik derecesi, bakirinkine yakindir. Bunlar
calisma sertlesmesine hizla ugramadiklarindan derin ¢ekme, basma ve egirilme (6rme)

islemlerinde kullanilabilirler, istenilen niteliklere gore 650 ile 870°C arasinda tavlanirlar.
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Sek. 186.- Bakir ve ii¢ degisik bakir alasimindan, bir azot esashi atmosferde hizli 1sitm; temposuyla
sertlehimlenmis koriik. Atmosfer: % 75N,, %25 H,. ilave metal: onceden sekillendirilmis BAg-la. Dekapan
yok; sertlehimleme sicakhigi: 635°C

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 15



i) Bakar - nikel - cinko alastmlar (nikel giimiisleri)

Bezeme amaclariyla goriiniirde giimiise benzetmek ve mukavemetle korozyona
dayanimin artirilmasi icin Cu - Zn alasimlarina nikel eklenir; meydana gelen alagimlara nikel

giimiisleri ad1 verilir. Bunlar eskiden "Alman giimiisii" denirdi.

Bu alasimlar iki genel tipe ayrilir: (1) % 65 Cu art1 Ni icerip tek bir a fazindan ibaret
olanlar. (2) % 55 ila 60 Cu art1 nikel icerip iki a ve (5 fazlarindan ibaret olanlar. Mn ve Mg
bunlara eklenerek serbest kiikiirt rediiklenir. Agir sekil verilmede (% 37 soguk haddelenme),
akma mukavemeti 50 kp/mm2(480 MPa) ye kadar yiikselir. Bu alagimlarin her iki iletkenligi
Iyice diisiiktiir.

Tek fazli nikel giimiisleri demir cekme, basma ve egrilme (Orme) ye uygundur. Genis
bir sicaklik alaninda iyi bir plastiklik arz etmeleri dolayisiyla iki fazli nikel giimiisleri,
alisilagelmis yontemlerden herhangi biriyle sicak calisilabilir. Her ne kadar istenilen
niteliklere gore 482 ile 704°C arasinda tavlanmakla yumusatilabilirlerse de, iki fazh

alasimlarin soguk calisilmasi giictiir.

J) Farkl alasuimlarin sertlehimlenmesi

Yukaridaki gruplardan herhangi bir alasim bir baska grubun bir alasimiyla genellikle
sertlehimlenebilir. Mamafih, uygunlugun saglanabilmesi i¢in sertlehimlenme sicakligi,
ilave metal ve dekapanin seciminde bazi uzlasmalar gerekli olabilir. Ornegin bir bakir
parcasinin aliiminyum bronzu pargcaya sertlehimlenmesinde calisma sicakligr yiiksek
ergime noktali bakira gore degil, alcak ergime noktal1 bronza gore secilecek ve bakirin bir
BCuP serisi ilave metalle dekapansiz sertlehimlenebilmesine ragmen bronza uygun bir

dekapan kullanilacaktir.

Uc ya da daha fazla bakir alasimin tek bir biitiin icinde birlestirilmesi sik goriiliir (Sek.
186)

Tlave metaller

Bakir alasimlarini birlestirmenin etkin yolu sertlehimleme olup 618 ila 871°C
sertlehimleme sicaklikti giimiis esaslhi ilave metallerle 704 ila 816°C sicakligi gerektiren
bakir - fosfor ilave metaller en ¢ok kullanilanlaridir. Biitiin RBCuZn, BCuP, BAu ve BAg
ilave metaller, bakir esasli metallerle kullanilmaya elverislidirler. BCu ilave metali Cu -
Ni alagimlarin1 sertlehimlemede kullanilabilirse de ©biir bakir esasli metallere uygun

olmayacak kadar yiiksek bir likidusa sahiptir.
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Bakiar ve alasimlarinin sertlehimleme rehberi

Malzeme Genellikle kullanilan AWS serti. AWS serti.
ilave metallar Atmosferleri* dekap ani an Miilahazat
Bakirlar BCuP-2**, BCuP-3** BCuP- Oksijen tagiyan
I3
RBCuZn, BAg-la, BAg-1 1veya2veya 3veyal bakirlar hidrojen iceren atmos-
BAg-2, BAg-5, BAg-6 ferler icinde
BAg-18 sertlen imlenmeyeceklerdir
Yiiksek bakirlar BAg-8, BAg-1 3A
Kirmizi BAg-la, BAg-1, BAg-2 3; veya

San pirincler

Kursunlu

Kalay pirin¢leri

Fosfor bronzlari

Silisyum

Al. bronzlari

Nikelli bakir

Nikel giimiigleri

BCuP-5. BCu P-3,
BAg-5, BAg-6, RBCuZn
BCuP-4, BAg-la, BAg-1
BAg-5, BAg-6

BCuP-5, BCu P-3
BAg-la, BAg-1, BAg-2
BAg-7, BAg-18

BCuP-5

BAg-la3Ag-1, BAg-2
BAg-5, BAg-6

BCuP-5, BCuP-3

(al¢ak Sn icin RBCuZn)
BAg-la, BAg-1, BAg-2
BCuP-5, BCuP-3
BAg-5, BAg-6

BAg-la, BAg-1, BAg-2

BAe-3. BAg-la. BAe-1

BAg-2

BAg-la, BAg-1, BAg-2
BAg-18, BAg-5
BCuP-5, BCuP-3
BAg-la, BAg-1, BAg-2
BAg-5, BAg-6
BCuP-5, BCuP-3

1 veva 2 veva

3 veya 4 veya

3 veya 4 veya

3 veya 4 veya

1 veya 2 veya

4 veya 5

4 veva 5

RBCuZn icin,

1 veya 2 veya 5 3

3 veya 4 veya 5 3

Serti, saykl1 kisa tutulacak

Serti, saykli kisa tutulacak
ve seti. den Once
gerilim giderilecek

Seril, den 6nce gerilim
giderilecek

Sertl.den Once gerilim
giderilecek. Abrazif temizleme
faydali olabilir.

Sertl. den &nce gerilim
giderilecek

Sertl. den énce gerilim
giderilecek. ve tniform 1sitma
yapilacak

* Asal gazlar, hidrojen dahil veya vakum atmosferleri genellikle kabul edilir. (AWS tip 6 veya 9 veya 10).
Bunlarin maksimum ¢ig noktalarina

uyulacaktir.

** Bakirin sertlehimlemesinde koruyucu atmosferler gerekmezler.

RBCu Z7n

ilave metalleri

bakirlari

ve Cu-Ni,

Cu-Si

ve Cu-Sn alasimlarini

sertlehimlemede kullanilabilir. Bunlarin likidus sicakliklar1 piringlerle nikel giimiislerine

elverisli olamayacak kadar yiiksektir. Bunlarin sertlehimleme sicakliklari, aliiminyum

bronzlart i¢in gerekli dekapan tiplerinin etkinligini tahrip ettiginden bu ilave metaller, bu

alagimlar i¢in de kullanilamaz.

BCuP ilave metaller, Cu-NI alasimlar1 dahil, bakir esash metallerin coguna uygundur.

Bunlar 90Cu-10Ni'li alasimlarin sertlehimlenmesinde kullanilmislarsa da nikel iceren

alagimlara uygunluklart1 her uygulamada miinasip deneylerle saptanmalidir. Gerekli
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sekilde dekapanlamak ve fazla 1sitmadan kacinmak {izere 6nlem alinmasi kosuluyla bunlar
Standart dokme piring boru fitinglerinde kullanilan yiiksek kursunlu alasimlari
sertlehimlemede kullanilir. Birlestirme yerinde gozeneklilik ve dolayisiyla burasinin diisiik

mukavemeti nedeniyle bunlar berilyumlu bakirlarin birlestirilmesine tavsiye edilmezler.

BAg ilave metaller biitiin bakir esasli metallerle kullanilabilir. BAu serisi baslica, bir
alcak buhar basin¢h ilave metalin gerekli oldugu durumlarda, elektronik uygulamalarda
kullanilir. Cogu kez bir bakir esasli malzeme, korozyon direnci dolayisiyla ele alindigindan
bir ilave metal se¢ciminde bu korozyun direnci onemli bir etmen olmaktadir. Cu - Ni, Cu -
Si, Cu - Sn alagimlarinin bahis konusu oldugu bir¢ok durumda RBCuZn ilave metaller, bu
alagimlarla temasta uygun korozyon direncini gostermezler. Keza oda sicakliginin iistiinde

kikirtli atmosferlerde B Cu P ilave metallerinin kullanilmasi onerilmez.

Amerikan normlarina gore bakir ve alasimlarinin sertlehimleme rehberi asagidaki
tablodadir.

Konuyu bir kez de DIN 8513 deki sertlehim malzemelerine gore irdeleyelim.

Bakirly sertlehimler. Cok sayida piring malzeme arasinda sadece 4t (Blatt 1) ele
alinacaktir: L-Ms60, 6zel alasim L- SoMs, L-Ms54 ve L-Ms42. Bu sertlehimlerin
icyapilar sek. 184'deki Cu-Zn denge diyagraminda goriiliir. L-Ms60 ile L-SoMs, o kristal
sinirinda bulunan (a+/) sari piringleri olup bunlar preste sekil alabilirler ve tel halinde

cekilebilirler. L-Ms54, daha koyu renkli bir  alasimudir. L-Ms42, daha gri renkli bir 7y
pirincidir.

Basing [ Tarr]
[ =] C:l ] ':__.
" - e
=
w B
B
x
o B

Sek 187.- Sicakliga bagh olarak ¢inkonun buhar basinci
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Cinko icerigi arttikca serilenimin ergime noktasi diiser. Cinko algak sicaklikta
kaynayan metallerdendir. Buhar basinci sek. 187'de goriiliir. Bunun kaynama noktasi
atmosfer basincinda 906°C'tir. Esashi diisiik sicakliklarda c¢inko c¢ok kuvvetli
buharlasir ki bu, daha 650'de rahatsiz edici sekilde belirli olur. Cinko buhart zehirli olup
atesli "sar1 dokmeci hastalig1" nin nedenidir. Havada c¢inko buhar1 oksitlenip ¢inko oksidi

olusturur;, bu da ince daglimi nedeniyle bir beyaz duman hasil eder.

Cinkonun bu buharlasmas1 Ozellikle, bir Cu-Zn alasimi rediikleyici bir atmosferde
ergitildiginde, tehlikelidir. Eriyik ayrica hidrojeni c¢ozer ki bu da, dokiimden sonra alasimin
katilasmasinda ayrilir ve gozenek meydana getirir. Pirincin sertlehimlenmesi ve
kaynaginda, veya piringle sertlehimleme ve kaynakta, ergiyikte mevcut ¢inkonun %10 ila
40"1 buharlasir.

Cinkonun buharlagsmasi baz1 6nlemlerle sinirlandirilir:

1. Piring sertlehimle c¢alisjma rediikleyici atmosfer altinda yiiriitilmeyecektir.
Sertlehimleme alevi buna gore ayarlanacaktir. Lehim ergiyiki lizerinde, gecici dahi
olsa mutlaka bir ince ¢inko oksidi kabugu olusup bu kabuk, dekapan tarafindan hemen

¢cOziilmesine ragmen ¢inko buharinin tesekkiiliine engel olur.

2. En fazla ¢inko buharlagsmasi tehlikesi arz eden L-Ms60, L-SoMs veL-Ns az miktarda
silisyumla alasimlandiriimalidir. (Blatt 1'e bkz). Ilave metalin ergimesinde hasil olan
kisa siireli silisyum dioksit, oksit tabakasinin tesekkiiliinii giiclendirir, soyle ki
sertlehimleme sirasinda ilave metal ancak biraz "tiiter".

Bu itibarla sertlehimleme malzemesi imalcileri hicbir surette bilesimi kontrol
edilmemis piring hurdasi kullanmayacaklardir. Bilindigi gibi bircok piring tiirii kursun igerir;
bunun oksidi, bu ilave metalin ¢alisma sicakligi civarinda kaynar. Sadece % 0,1 oraninda
kursun iceren piring ilave malzemesi tiimden kullanilamaz halde olur ve birlestirme yeri
tamir kabul etmeyecek sekilde gozenekli olur. Bu nedenle DIN 8513'te saptanmis azami %

0,03 Pb sinir1 higbir surette asilmayacaktir.

L-Ms60 ile L-SoMs esasta ergime araliklarindan fark ederler. Bu aralik ilkinde
10°C'tan ibaret olup dar (kapiler) araliklar doldurmaya ¢ok elverislidir. Obiirii daha cok
kaynak agizli sertlehimlemelere (Iehim kaynagina) uygundur. Daha genis katilagsma alanlarina

once kalay ve manganez, ama nikel ve giimiis ilavesiyle de varilabilir.

Alcak calisma sicakliklar1 dolayisiyla L-Ms54 ve L-Ms42 de cinko buharlasmasi
fazla olmaz. Bu nedenle DIN 8513 bunlara silisyum ilivesini 6ngérmemis ve biraz daha fazla

kursuna miisaade etmistir.
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Bu nedenle sertlehim malzemesi olarak sadece otektige yakin alasimlar bahis konusu olur.
Bu alagimlar oda sicakliginda ¢ok gevrek olmakla birlikte yiiksek sicakliklarda tel halinde
cekilebilirler. Cekme sicakligr 450°C'in iistiinde olup sekil verme sicaklik araligr oldukca
dardir. En ince telin ¢ap1 1,5 mm dir. 500°C'in iistiinde alasim haddelenebilir ve 0,3 mm
kalinliginda saclar elde edilebilir. Onceden yerlestirilmis ilave metalle calismada gevreklesme
bir gercek engel olmaktadir. Lehim malzemesi halkasi ve presli pargalart yiiksek

sicakliklarda sekillendirilmis olmalidir.

Gri rengi dolayisiyla L-Ms42 genellikle nikelli bakir %
alasimlarinda, Ozellikle yeni giimiiste (Alman " ] :g‘
giimiisiinde) kullanilir. Bakir fosfor sistemi (sek. 188), o . . 3
bir ara kristal tiirii, gevrek CusP bakir fosfiirii bilesimi ¢ \ =
arz eder. Bakirla bakir fosfiirii, 707°C ergime noktal1 ve f‘% s e 3
% 8,25 fosfor oranli bir Otektik meydana getirirler. % < . ' ?I:ﬂ N/

14'den yukar1 fosforlu alasimlar atmosfer basincinda ; | m?«'-:sta-; +’:|:4::—“-~«r£s=al CusP
stabil olmaktan ¢ikarlar. o 2 4 & 8 1 12 14%F

Bu sertlehim malzemesi iki nedenle yeglenir:

1. Fosfor icerigi sertlehimleme sirasinda kuvvetli
bir rediikleyici etki yapar. Boylece saf bakir ve bazen hafif alasimli bakir malzemeler
tizerin de bu ilave metalleri "kendiliginden akar", yani dekapana gerek gostermezler.

2. Koruma gazl ocak sertlehimlenmesinde kullanilabilir goreceli olarak algak ¢alisma
sicaklikli sertlehim malzemeleri arasindadir, icindeki kolay ucucu fosforun buhar
basinci bunda o denli alcaktir ki rediikleyici atmosferde pratik olarak hi¢ fosfor

sertlehimden kagmaz.

Giimiiglii ilave metaller. Bunlar degisik ve otekilerinin karsilayamadigi kosullara

uygundurlar, ezciimle:

Belirli ¢calisma sicakli§inin tutulmasi,

Cekme, makaslama, egilme mukavemetleriyle sekil alabilme kabiliyeti
bakimindan sertlehimleme yerinden beklenen niteliklere uygunluk,
Daha yiiksek 1slatma olanagi,

Ana metalin rengine uygunluk,

Korozyona yiiksek mukavemet

Alcak calisma sicakliklar1 ve iyi 1slatma olanaklar1 sayesinde giimiisli lehim
malzemeleriyle daha kisa sertlehimleme siiresi ve daha yiiksek temizlik, yani sertlehimleme
yerinde daha az son c¢alisma saglanir; bunun anlami c¢ok daha yiiksek bir calisma

prodiiktivitesidir. Biitiin bunlar giimiisiin yiiksek fiyatini1 dengeler.
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Baglarda verilmis Cu-Ag diyagraminda goriilen alcak ergime noktali 6tektikten 6nceden
yerlestirilmis ilave metalle 6rnegin ocak sertlehimlemesinde faydalanilir.

Bu otektik alasimi L-Ag 72 olarak da kullanilir. Bu yiiksek giimiis orani, buharlasan
cinko ya da kadmium gibi alasim bilesimini icermemesi gereken hallerde, ornegin yiiksek
sicakliklarda koruma gazli ocak ya da vakum sertlehimlemesinde anlamli olmaktadir.
Bunun disinda sek. 189'daki deney sonuglan ayrica ¢cok seyi ifade etmektedir: glimiislii ilave

metalin fiyat1, ilk agizda korkutmamalidir.
Ag

20 BO
40 66
b
60 40
A
x &
BO 20
Cu- )
Cu 20 40 60 BO Zn
Agirlik o

Sek. 189.- Fosfor iceren ilave metallerle sertlehimleme yerinin patlama deneyi (Sol, L-CuP8, maks. basing
200 atii, yarik dikiste); (sag, L-AglISP ve L--Ag2P, maks. basin¢ 400 atii, yarik bakirda).
Sek. 190.- Ag-Cu-Zn diyagrami, katilasma sonunda

Uc¢ malzemeli alasimlarin sekil ve ergime noktalar1 sek.189 ve 190'da goriiliir.
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Sek. 191.- Ag-Cu-Zn diyagram, likidus isotermleri

Likidus isotermlerinden goriildiigii gibi likidus sicakliklari, %50 Ag smirina kadar
730°C'in akma inmez. Normlagmis sertlehim malzemelerinin ¢alisma sicakliklar1 tamamen
bunun iistiindedir. 800°C calisma sicakligi asildiginda yukarda zikredilmis sakincalar,
ezclimle giimiisli malzemede c¢inkonun buharlagmasindan hasil olan sertlehimleme
dikisinin gozeneklesmesi, belirgin olur. Bunun i¢in, ornegin L-Ag20'yi genellikle kaynak
agizli sertlehimlemede (lehim kaynaginda), daha alcak oranda (% 0,2'ye kadar)
silisyumla alasimlandirarak kullanmak, amaca uygun diiser.

- 80 Zn 78
Sek 192.- %21 kadmiumlu Ag-Cu-Zn denge Cu7a = 9 ¥ Bl

diyagramu, likidus isotennleri

L- Ag 25 de, Once piring rengi, sonra da 400°C'a kadar sicakliga maruz sertlehimleme
yeri dolayisiyla sik kullanilir. L-Ag 44 bu anlamda yine sicaga dayanikli olarak telakki edilir.
Buna karsilik 6biir malzemelerle yapilan birlestirmeler 300°C'in {iistiinde bir sicakliga maruz
birakilmamalidir.
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Uc malzemeli sertlehimlerin bazi Ilavelerle 1slah edilebildigini cok sayida deney
gostermistir. Pratik sonuclara Mn, Ni ve Cd ile varilmis olup bunlar bakir malzemeler i¢in az
anlam tasir. Kadmiumun yardimiyla, sertlehim gevreklesmeden calisma sicakligini
600°C'a kadar diisiirmeye muvaffak olunmustur.

Kadmium, alcak kaynama noktasina (770°C) sahip bulunup sertlehimin fazla
1sitilmasiyla buharlasmaya baslar ve sertlehimleme yerinde mutlaka gézenege neden olur.
Kadmium buharlar1 zehirlidir. Bu itibarla kadmium iceren giimiis sertlehiminde calisma
sicakligr higbir surette asilmayacaktir. Sek. 192'de L-Ag 30 Cd ve L-Ag 40Cd, en diisiik
likidus sicakliklar1 alami Icine diismektedir. Sonuncusu 610°C'lik calisma sicakligiyla giimiis
lehi-himi olarak genis kullanma sahas1 bulmustur.

Rengi acik sar1 olup sertlehimleme yeri ¢ok iyi dogiilebilir ve sogukta iyi sekil alir. L-Ag
30 Cd da 1iyi sekil alabilen birlestirme yeri saglar ve agik pirin¢ rengindedir. L-Ag 20 Cd,
genis katilagsma aralig ile belirgin olup bu nedenle genis (kapiler) araliklarla lehim kaynagina
Ozellikle uygundur.

Ayn1 pargalar iizerinde birka¢ birlesme yerinin kademeli sertlehimlemesinde ilk birles-tirme
sertlehiminin sadece likidusu degil, ayn1 zamanda solidusunu da dikkate almak gerekir. ikinci
lehimin likidus sicaklig1 birincisinin solidusundan miimkiin oldugu kadar asagi olacaktir. Bu
itibarla kadmium igeren sertlehimler, ilk birlestirmede nadiren kullanilir.

DIN 8513'teki fos-forsuz giimiis sertlehim malzemeleri dekapanla kullanilirlar. Dekapanin
istenmemesi halinde fosfor iceren "kendinden akan" ilave metaller yerlestirilir. Keza dayanikli

giimiis ilave metallerle, yakl. %0,2 kithiumla alasimlandirilmak kosuluyla dekapinsiz olarak
calisilabilir

Normlagmis ilave metallerin yan1 sira 6zel amagclar i¢in, 6rnegin kolay buharlasan c¢inko
ve kadmium bilesenlerinin kullanilamadig: yerlerde cok sayida sertlehim malzemesi vardir.
Elektron tiipleri ve sair vakum kaplarinda bakir malzemelerin 6nemli yeri olup buralarda,
sozii edilen otektik L- Ag 72'nin yanisira giimiis - bakir- indium, giimiis - bakir- altin ve de
glimiis - bakir -palladium ilave malzemeleri kullanilir.

%

N Ai\/l' Ag\/s’
L S
79
T

, 7
Ga\/&&f Zn
20 v

rZL54%
WX

Jog Se0o0 700 8§90 °6

Cu'in melollerde
eriyebilme  siri
;s
D

Sek. 193.- Sicakliga gore bakirin ergimis metaller icinde erime kabiliyeti
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Sertlehimleme (ve lehimleme) sirasinda bakir ve bakir alasimlari, ilave metal lar
tarafindan erozyona ugratilabilir, ildve metaller da bakir icinde eriyebilir. Bakirin kalay,
bismiit, kadmium, c¢inko, giimiis i¢inde erime kabiliyeti sek. 193'te goriiliir, ilave
metallerin erozyon etkisini artirmak i¢in bunlar c¢inko, kadmium, kalay, galiumla
alasimlandirilmis metaller olmakta, bakirin bu ilave metaller i¢cinde erime kabiliyeti, ana
metalin ilave metala egilimi Olgiisiinde artar. 500 ila 550°C in iistiinde sicakliklarda

kadmium ve ¢inko 6zellikle eroziftir.

Bakirin kalay, kadmium, ¢inko i¢inde erime derecesinde ozellikle dik bir artis Vi/A >
4,0 s1v1 faz ozgiil hacim icin goriiliir, (A, temas yiizeyi). En al¢ak ergime noktali metaller
arasi birlesmenin peritektik doniisiimiine yakin sicakliklarda (1s1l stabilite diizeyi), bakir
ergimis ilave metal icinde eritme siireci engellenir, ki bu da, drnegin yiiksek sicakliklarda
birlestirme gerektiginde erozyon derecesini azaltmak gibi sertlehimleme kosullarim
secerek, faydali ise doniistiiriilebilir. ViZ/A=* 0,02 ile (ocakta kapiler sertlehimleme vb),
birlestirmede sinirlayici bakir konsantrasyonuna varildiginda erozyon derecesi keskin sekilde

azalrr.

Goreceli olarak yiiksek erozyon kabiliyetleri dolayisiyla ¢inko esasli ilave metal ler
bakir ve alagimlarina 500°C ve daha asagi sicaklikta birlestirmede kullanilir. 500°C'in
iistiinde sicakliklarda sertlehimlemede, ergimis cinko ildve metalleriyle ana metalin temasi
miimkiin oldugu kadar kisa olacaktir; bu nedenle endiiksiyon veya direng 1sitmasi en iyi se¢im
olmaktadir.

Bakir ve alagimlar1 ergimis giimiis ve Cu-P ilave metaller i¢inde, Cu-Ni alagimlar1 da
ergimis bakir icinde serbestge eriyebilirler; sertlehimleme siiresi, kati ve sivi1 fazlar arasinda

temas siiresini azaltmak icin kisa tutulacaktir.

Siire¢ ve donanim

Bakir ve alasimlar1 az c¢ok biitiin sertlehimleme siirecleriyle birlestirilebilirler. Ancak

baz1 6nlemler zorunlu olmaktadir:

1. Ocak sertlehimlemesi, ana ve ilave metallerin ayn1 ergime alanlarina sahip bulunmalari
ya da bu metallerin birbirleri i¢inde hemen eriyebilmeleri halinde, uygun olmayabilir.
Uzun siirmiis 1s1itma, asin reaksiyona ve yerel ergime meydana gelecek kadar ana
metalin ergime alaninin diismesine neden olabilir; 6rnegin 90 Cu-10 Ni alasiminin
BCu ilave metalle sertlehimlemesinde bunlar vaki olur. Uygun sicaklik
kontroliiniin miimkiin oldugu (% 11°C) bir¢ok durumda biitiin ana metal-ilave melal
birlesmeleri sertlehimlenebilir sdyle ki sertlehimleme sicakliginda tutma siiresi sinirl
olacaktir. Zira 6nceden bir si1v1 fazin ortaya ¢ikmasiyla ilave metalin solidusunun

iistiinde erime vaki olur.
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2. Soguk calisma kosullarinda fosfor bronzu, silisyum bronzu ve nikel giimiisleri gibi

metaller sertlehimlenirken 1s1l darbeden kacinilacaktir; aksi halde catlama meydana gelir.

Direng, endiiksiyon, daldirma ve oksiasetilen 1sitma siirecleri, 1sitmanin ¢ok hizl

olmasi halinde, zorluklar ¢ikarabilirler.

3. Oksijen igeren bakirlarin hidrojenli atmosferlere maruz kalmalari, bakirin
gevreklesmesine neden olur. Biiyiik parcalarin iiflecle birlestirilmesi ve hidrojenli
atmosferlerde ocak sertlehimlemesinden kaginilacaktir: ancak bdylece i parcasinin
biitiinliigii korunmus olur. Hidrojenle gevreklesme, sicaklik ve siireye duyarlidir:

sicaklik ve siire arttikca zarar da artar.

4. Kursun iceren bakir alasimlart uzun siire 1sitildiklarinda kursun "terlemesi" meydana
getirebilirler; bunun sonucunda biiyiik is parcalarinin iifle¢ ve ocak sertlehimlenmesi,
siire uzun oldugundan, sorun yaratabilir. Asir1 kursun terlemesi, ozellikle yakl. % 2,5
dan fazla kursun iceren alasimlarda gevreklesme ve tam olmayan baglantidan dogan
kusurlu birlestirmeler meydana getirir.

5. Kiikiirt iceren bakirlarin ocak sertlen imlemesi de sorun yaratabilir sdyle ki bu

sertlehimleme hidrojen ya da asal gazlar i¢inde yapildiginda kiikiirt buhari 1slatmayi

engelleyebilir.
On temizleme ve yiizey hazirlanmast

Birlesecek yiizeyler oksitlerden, kir ve sair yabanci maddelerden arindirilmadik¢a
yiiksek kaliteli sertlehimleme elde edilmesi olanak disidir. Standart solventler ve
alkalilerle yagdan temizleme yontemleri bakir esasli metallerin temizlenmesine uygun
olup mekanik yollar, tel parcalar, kum piiskiirtme vb., oksitlerin atilmasinda kullanilabilir.
Oksitlerin tam kimyasal yolla atilmasi, dekapaj eriyikinin miinasip sekilde secilmesini

gerektirir. Kimyasal temizleme i¢in tipik siiregler sunlardir:

Aliiminyum bronzlari

Birbiri ardindan iki eriyike daldirmak gerekir:

1. % 2 hidrofliiorik asitle % 3 siilfiirik asilinin soguk karigimi.

2.Hacmen % 5 siilfiiriik asit eriyiki (27 ila 50°C sicaklikta). Temizlenene
kadar tekrarlanacak.

Kromlu bakir ve nikelli bakir

Hacmen % 5 sicak siilfiirik asit eriyikine daldirilacak.
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Bakir silisyum alasimlari

Once hacmen % 5 sicak siilfiirik asite, sonra hacmen % 2 hidrofliiorik asitle hacmen % 5

stilfiirik asidin soguk karistmina daldirilacak.

Piring ve nikel giimiisii alasimlar
Hacmen % 5 soguk siilfiirik asite daldirilacak.
Bakirlar

Hacmen % 5 ila 15 soguk siilfiirik asite daldirilacak.

Kuvvetli oksit olusturucu elementler iceren alagimlarin, sertlehimleme ve dekapanlama
gereksinmelerini basitlestirmek {izere, sertlehimlemeden once bakirla kaplanmasi ¢ogu kez
arzu edilir. Kromlu bakirlar iizerinde yakl. 0,03 mm beriliumlu bakirlarla silisyumlu

aliminyum bronzlar iizerine de 0,013 mm kalinlikta bakir kaplanir.

Dekapanlar ve atmosferler Sivi
gl bt |
Dekapanlar Sl bl o & \
o
Aliiminyum bronzlar1 disinda biitiin bakir g
esasli metalleri sertlehimlemede AWS tip 3A ve :‘i’: i = sed
3B dekapanlant BCuP ve BAg ilave metallerle ﬁ'z;
kullanilmaya elveriglidir. Aliiminyum bronzlan
tizerinde kolaylikla refrakter oksitler olustugundan 4""0 " % = = =
daha aktif Tip 4 dekapanlari ancak bunlant 777 = S S TR
cozebilir. 3A dekapaninin etkinligi RBCu Zn ilave Agirtik - /o

metallerine gerekli sicakliklarda hizla azalabilir, Sek. 194.- Boraks - bortrioksit diyagram

bu etkinlik BCu ile sertlehimlemede tamamen yok olur. Bu ilave metallerle tip 5 deka pan,

aliiminyum bronzu ve beriliumlu bakir ana metalleri disinda, kullanilabilir.

Bu sonuncular icin daha aktif dekapanlar gerekmekte olup bu tiir az sayida uygulama i¢in
tip 4 ve 5 karisitmlar ihtiyaci karsilayabilir. Boyle bir durumda degisik bor tuzlan, asidi,
fliioriir vb. lerin karistmi bahis konusu olur. Sek. 194'deki denge diyagrami, yakl. % 8
B2Chde 722°C ergime noktali bir otektik arz eder. Bu, dekapan karisiminin az ¢ok en alcak
etkinlik sicakligidir. Aktiviteyi artirmak icin soda, sodyum kloriir, fosfat veya silikatlar

eklenmistir. Bundan amag, bu dekapanlar her tiir calisma kosuluna elverisli kilmaktir.

DIN 8511 de verilmis dort tip dekapandan F-SH3, yiiksek aktivite sicaklign dolayisiyla
bakirli malzemelerde bahis konusu olmaz. F-SH4 de, F-SHI gibi, alcak ergime noktali
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giimiis ve fosfor ildve metallerine uygun olmakla birlikte bakir malzemeler icin F-SHI daha
cok yeglenir.

Bakir malzemelerin sertlehimlenmesi i¢in DIN 8511, Blatt 1'deki tipler sunlardir

F-SHI: Bor baglantilarinin yami sira basit ve karmagik fliioriirler: etkinlik sicakligi
550°C a kadar; 600°C a kadar calisma sicakliklari i¢in.

F-SH2: Bor baglantilari: etkinlik sicakligi 750°C'a kadar; 800°Ca kadar calisma
sicakliklart igin.

Atmosferler

Yanmis yakit gazlari, bakir esash alasimlarin cogunu sertlehimlemek icin ekonomik ve
faydalidir. Bunlar arasinda en kesin istisna, yiiksek hidrojen igerikli 2, 3 ve 4 tipler olup
bunlar, gevreklestirici etkileri dolayisiyla oksijen iceren bakirlarda kullanilmayacaktir.
Keza bu bakirlarla ayrismis amonyak da kullanilmaz. Argon ve helium ve de azot gibi asal

gazlar, herhangi bir ters ekti gostermeden, biitiin bakir esash alasimlarda kullanilabilir.

Alasimlar, sertlehimleme sicakliginda yiiksek buhar basincina sahip elementler
(kursun, cinko vb.) icermez veya az icerirse vakum, bakir ve bakir alagimlari i¢in elverigli bir
atmosfer olur. Vakumda sertlehim malzemeleri de ¢inko, fosfor ve kadmium gibi yiiksek
buhar basin¢chi elementlerden az icerecekler ya da bunlar bu malzemelerde hig
bulunmayacaklardir. Yiiksek vakum sertlehimlemesinde bakir i¢in sek. 195'te verilmis
bakir icin buhar basinci sicakligina bakilarak miisaade edilebilen maksimum sicakliklar
saptanacaktir.

Sertlehimleme sonrast islemler

Yaslanma sertlehimlemesine tabi alasimlarin  yeniden 1s1l isleminin yanm sira
sertlehimleme sonrasi islemler dekapanin kaldirilmast ve temizlikten ibarettir. Dekapan
artiklar1 bir korozyon menbai olabilir ve bunlarin kaldirilmasi gerek birlesmis parcalar
tizerinde sonradan yapilacak isler, gerekse dogruca iyi goriinim miilahazarlanyia genellikle
istenir. Bu artiklar, sicak suya daldirilarak hemen erirler. Oksitlerin yok edilmesi mekanik

temizleme (tel firca) veya yukarda sozii edilen eriyiklerle dekapaj suretiyle olur.

Siirecler ve nitelikler

Bakir

Sertlehimlemeden Once yiizey bakir oksidi filmi, mekanik yolla kolayca temizlenir.
Genis alanlar bahis konusu oldugunda % 5 ila 15 (hacmen) soguk siilfiirik asit dekapaji
tavsiye edilir.
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Oksijenden arindirilmig yiliksek iletkenligi haiz bakirla desokside bakirlar ocak ya da
iflec yontemleriyle hemen sertlenebilirler*. Oksijen tasiyan bakir, yiliksek sicakliklarda oksit
gocll ve/veya hidrojen gevreklesmesine ugrayabilir; bu nedenle oksijen tasiyan bakir ocakta
argon, azot gibi asal atmosfer veya vakumda; iiflecle de notr veya hafifce oksitleyici alevle
sertlehimlenecektir.

Cu-P ve Cu-Ag-P ilave metaller, bakir iizerinde kendi kendilerini dekapanlarlar;
mamafih uzun siire 1sitmanin asin oksitlenmeye gotiirebilecegi iri parcalarda dekapan faydali
olur. Korozif atak tehlikesi nedeniyle fosfor iceren ilave metalle sertlehimlenmis birlestirmeler

uzun siire yiiksek sicakliklarda kiikiirtlii atmosferlere maruz birakilmayacaktir.

Cu-Zn ilave metalleriyle calismada, cinko buharlagsmasinin birlestirme alaninda
bosluklar hasil etmesi nedeniyle, metal fazla 1sitilmayacaktir. Uflec sertlehimlemesinde, bir
oksitleyici alev ¢inko buharin1 rediikleyecektir. AWS No. 5 dekapani kullanilacaktir.
RBCuZn ilave metallerinin sorunu, bunlaein korozyon mukavemetlerinin bakirinkinden asagi

olmasindadir.

Tasarim icin alisilagelmis kaide, tavlanmis bakirin bindirmeli birlestirilmesinde
azami baglanti kuvveti, bindirme uzunlugunun en ince parca kalinliginin ii¢ kati oldugu
zaman elde edildigi merkezindedir. Halen desokside bakir bindirme birlestirmesi ana metalin
tim kuvvetini daha az bir bindirmeyle saglamaktadir. Cekme mukavemeti-bindirme
mesafesi ilintisi iizerine yapilan deneyler, ince parca kalinliginin iki kati bindirmede,
kirilma yerinin degistigini gostermistir: iki kati bindirmede kirilma, birlestirme yerinden
ana metala kaymistir. Daha biiylik bindirmede kirilma, genellikle ana metalde, birlestirme
yiizey arasina paralel bir diizlemde vaki olmaktadir. Bunun nedeni, BAg ve BCu P serdenim
malzemesinin oda sicakliginda mukavemetinin, tavlanmis ana metalinkinden yiiksek
olusudur. Yiiksek sicakliklarda sertlehim malzemelerinin mukavemeti bakirinkinden daha
hizl1 diiser ve kirilma muhtemelen bu malzemelerde olur. Yiiksek sicakliklar icin 6nerilen
ilave metaller asagidaki tabloda gostermistir:

* Bakar ve alasimlarinin iifle¢ sertlen imlemesin in pratik ayrintilar1 bu bahsin sonunda verilmistir.

Sertlehim ildve metaller icin 6nerilen maksimum calisma (hizmet) sicakliklari (°C)
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lidve

Caligma (hizmet)

sicaklifn

stirekli ¢aligma

kisa stire ¢aligma

BCuP
BAg
BAu
RBCuZn

149
204
427
204

204
ile
538
316

Elektrolitik bakirla fosforla desokside bakirin birlestirme nitelikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Bakirin bindirme birlestirmesinde ¢cekme mukavemeti

Cekme mukavemeli

Have + gl
metal Elektrolitik bakir Desokside bakir
oda sic, -196°C oda sic. + 204°C
BAg ksi 18-20 24-30 17-19 10-11
MPa 124-138 165-207 117-131 69-76
BCuP Ksi 18-20 17-22 18-20 10-11
MPa 124-138 117-152 124-138 69-76

Not. Deney parcalan 6,4mm sac; bindirme 3,8 mm; késede dolgu yok.

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988

29



3

b || AN T R
4 WA ///fy/ ////; ,4" =9
// (A T T S
FLL M W 7 AN AN 3.
AV A AV 1787 AR
A BVAN /2,7 87 AR ARE!
SN LN A e T T
N3 ATAIE /11 0% e
AT AT I/ A7/ BV A
2 WEN LIV /AR /A4NEERN
&£l /] a7/ RRyAY 1o
,;I! /| ’/ X I AN =1
wlNARAVI/AY/VaVs4
IR IR/ e 4
ARV IRIN/AmYiVL
to"lff i Mﬁ/; J‘yf /C §ao"°
| AEIS S I
> CrR =

Sek. 195.- Siradan elementler icin buhar basinci ile sicaklik arasinda ilinti.

Ozel bakirlar

Az miktarda (genellikle % 1'den fazla olmayan) giimiis, kursun, telliir, silisyum veya
kiikiirt ilaveleri iceren bakirlar BCuP ile hemen sertlehimlenebilirlerse de bir dekapan
kullanilmast ve ilave metal heniiz ergimis haldeyken parcalar1 birbirleri iizerinde kayma

hareketi verdirilmesiyle 1slatma etkisi artmis olur.

Yiiksek bakirlar

Beriliumlu bakir1 sertlehimlemek i¢in yiizeyler temiz olacaktir. Oksit kabugu
dekapajla kaldirilabilir: Hacmen % 20, 71-82°C'ta siilfiirik asit eriyikine daldirma; suda
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calkalama; % 30 (hacrnen) soguk nitrik asit eriyikine hizla batirma (30 sn den az); bundan

hemen sonra suda Iyice ¢alkalama.

Kromlu bakir % 5 (hacmen) sicak siilfiirik asit eriyikine daldirmak, sonra 15-37 g/l
sodyum bikromatla hacmen % 3-5 siilfiirik asit eriyikinin soguk karisimina daldirmak
suretiyle dekape edilir. Sertlehimlemeden ©nce 0,03 mm kalinlhikta bakir kaplama,

sertlehimleme islemini kolaylastirir.

Yiiksek mukavemetli Be-Cu alasimlar1 (%2Be) iki yontemle sertlehimlenebilirler.
En cok kullanilani aym1 anda 788“'C ocak sertlehimlemesi ve eriyik islemi, ilave metali
katilastirmak icin sicakligin 760°Ca indirilmesi, hizla suya daldirma ve 316 ila 343°C'ta
yaslandirma. Genellikle BAg-8 sertlehim malzemesi, AWS tip 3A dekapaniyla kullanilir.

Bir ikinci yontem de hizla isitilabilen (1 dak'dan az olmasi tercih edilir) kesitlere
uygulanir; bununla eriyik tavlama sicakliginin altinda, eriyik tavlamali halde sertlehimleme ve
yeniden tavlamadan yaslandirma yapilir. Ufle¢ veya direng sertlehimlemesiyle (BAg-1 ve

AWS tip 3A) yeterince hizli 1sitma tempolar1 saglanabilir.

Yiiksek iletkenlikli Be-Cu alasimlart (% 0,5 Be) 927°C'ta tavlanmis ve 454 ile 484°C
arasinda cokelme sertlestirmesine tabi tutulmus haldedirler. Bunlar BAg-1 ve BAg-la ile
yaslanma sertlesmesi kosulunda sertlehimlenebilirler. Mamafih Rockwell B skalasinda 10
ile 15 noktalik bir sertlik kayb1 vaki olur.

Kromlu bakirla zirkoniumlu bakir yakl. 482°C'ta yaslandirma sertlesmesine, bundan sonra
da 899 i1la 1010°C ta eriyik tavlamasina tabi tutulmuslardir. Giimiislii ilave metal ve fiiioriir
iceren dekapanla sertlehimleme, eriyik tavlamasi ve soguk calismadan sonra, ama
yaslandirma sertlestirilmesinden 6nce yapilmalidir. Bununla birlikte bu yolla elde edilen
1s11 islem nitelikleri, normal degerlerden diisiik olur. Eriyik tavlamasi sicakliginda
sertlehimleme ve bundan sonra hizli sogutma kromlu bakirlara optimuma yakin
mekanik nitelikler
saglayabilir. Zirkoniumlu bakirlar, sertlehimlenmis i¢ yapilarin ¢ogu i¢in pratik olmayan bir

ara soguk islenme kademesini gerektirirler.

Kadmiumlu bakir, desokside bakirla ayni sekilde sertlehimlenir. Ancak kadmiumun
zehirli olusu bazi emniyet 6nlemlerini gerektirir. Cd-Cu ¢ubuklarin haddeden uzun tel halinde
cekilmeden Once birbirlerine eklenmesi icin giimiis ilave malzemesiyle direng sertlehimlemesi

Onerilir.
Bakar - ¢inko alasimlar: (piringler)
Biitiin pirin¢ler BAg ve BCu ile sertlehimlenebilirler ye yiiksek ergime noktali piringler

(alcak Zn) ayrica RBCuZn ile de birlestirilebilirler. BAg ve BCuP ile AWS 3 dekapani,
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RBCuZn ile de AWS 5 dekapam kullanilacaktir. Koruyucu atmosfer altinda bile iyi bir

1slatma saglamak i¢in dekapan kullanilmalidir.

400°C'1n iistiinde 1s1t1ldiginda piringler, buharlagsmayla ¢inko kaybetme egilimdedirler.
Bu kayip, ocak sertlehimlemesi sirasinda dekapanlayarak ve iiflec sertlehimlemesinde
oksitleyici alev kullamilarak azaltilabilir. Keza piringler c¢atlama egiliminde de olurlar,
bunun icin dikkatle ve uniform olarak isitilmahdirlar. Gerilmeleri yogunlastiran keskin
koseler ve 1s1 degismesiyle sekil bozulmalar1 hasil eden biiyiik kesit degismelerinden

kacinilacaktir. Pargalar tedricen calisma sicakligina ¢ikarilmalidir.

Aliminyum ya da silisyum iceren piringler aliminyum veya silisyum
bronzlarininkilerle ayni islemi gerektirir. Talaghh islenmeyi kolaylastirmak icin eklenen
kursun oran1t % 2 ila 3 astiginda, sertlehimlemede baslica zorlugun nedeni olur.
Sertlehimleme sirasinda iy1 bir akis ve 1slatmanin saglanmasi i¢in, kursunlu piringler, kursun
oksidi ve kopuk olusmasimi Onlemek iizere dekapanla tamamen oOrtiilecektir. Yiiksek
kursunlu piringlerin hizli 1sit1lmasi, catlamaya gotiirebilir. Sertlehimlemeden Once gerilim
giderme tavlamasi ve yavas ve uniform isitma ve sogutma, bu catlama egilimini asgariye

indirir.
Bakir-kalay alasgimlar: (fosfor bronzlari)

Bu alasimlar, gerilim atinda, catlama egilimi arz ederler. Bu nedenle sertlehimlemeden
once bunlarin bir gerilim giderme islemine tabi tutulup yavas 1sitma saykli uygulayarak 1s1l
darbeden kag¢inilmasi Onerilir. Kalay oraninin yiiksek olmasi veya fazlaca miktarda kursun
bulunmasi halinde, sertlehimleme sirasinda uygun dekapan korumasi gereklidir. Biitiin fosfor
bronzlar BAg ve BCu ile, algak kalaylilari da RBCuZn ilave metalleriyle sertlehimlenebilirler.

Fosfor bronz parcalar bazen toz metaliirjisi yontemiyle elde edilmis (sicakta pres edilmis)
halde olurlar. Bu takdirde bunlar, sertlehimlenmeden Once bir 6n islemi gerektirirler:
yiizeyleri su ya da yag esash bir kolloidal grafit siispansiyonu ile boyanir, alcak sicaklikta
firinlanir, temizlenir ve yagdan arindirilir. Bu siirec gozenekleri tikar ve boylece de
sertlehimleme uygulanabilir.

Bakir-aliiminyum alasumlar: (aliiminyum bronzlari)

Bunlar giimiislii ilave metaller ve AWS tip 4 dekapanla sertlehimlenebilirler.
Mamafih % 8'den fazla aliiminyum iceren alasimlarda refrakter aliiminyum oksidinin
olusmasi, zorluk ¢ikmasina neden olur. Bu zorlugun arkasi, sertlehimlenecek yiizeylerin
tistine en az 0,013 mm bakir elektro kaplamasi yapilarak alinir. Kaplanmamis
ylizeylerin ocak sertlehimlemesinde dekapan, bir koruyucu atmosferle birlikte
kullanilacaktir.
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Bakar - silisyum alasimlar (silisyum bronzlart)

Cu-Si alasimlari, refrakter silisyum oksidinin olusmasini Onlemek iizere sertlen
imlemeden Once temizlenecek, dekapanla veya bakirla kaplanacaktir. Mekanik temizleme
onerilir veya hafif oksit durumunda daha 6nce soylendigi gibi dekape edilebilir. Genellikle

glimiis ilave metaller ve AWS 3 tipi dekapan kullanilir.

Silisyum bronzlarinda, ilave metal taneler arasina niifuz edebilmekte olup bu bronzlar
gerilim altinda catlamaya hazir olurlar. Bunlar sertlehimlemeden once gerilim giderme
tavlamasina tabi tutulacak ve 760°C in altinda birlestirileceklerdir.

Bakar - nikel alasimlart

Cu-NI alasimlar1 genellikle BAg ilive metalleriyle sertlehimlenirler. Cu -Ni'leri
birlestirmek icin BCuP ildve metal klasindan alasimlar secilmeden Once performans ve
icyap1 dikkatle gozlenecektir soyle ki gevrek bir nikel fosfiirii tesekkiil etmis olabilir. Ana
metal, sertlehimleme sirasinda catlamaya gotiirebilen kiikiirt ve kursundan arindirilmis
olacaktir. Standard solvent veya alkali yagdan arindirma siirecleri kullanilabilir. Oksitler
mekanik abrazyon ya da hacmen % 5 sicak siilfiirik asit eriyikinde dekapaj ve bundan

hemen sonra iyice suda ¢alkalamak suretiyle kaldirilabilir.

Cu-Ni alasgimlar1 da, gerilmis halde ergimis ildve metalin taneler arasi niifuzuna
ugrayabilir. Catlamay1r Onlemek i¢in bunlar sertlehimlemeden ©Once gerilim giderme
islemine tabi tutulacak ve birlestirme sirasinda herhangi bir gerilme yeniden ithal
edilmeyecektir.

Bakar - nikel - ¢inko alagimlar (nikel giimiisleri - Alman giimiisleri)

Nikel giimiisleri piringlerin ~ sertlehimlemesindeki  yollarin  aymilartyla  hemen
birlestirilebilirlerse de RBCuZn ilave metalleri kullanildiginda, goreceli olarak yiiksek serti
eh imleme sicakligi nedeniyle dikkatli olunmasi gereklidir. Sertlehimlemeden Once
gerilim giderilmesinin uygulanmamasi halinde bu alasimlar ilave metallerin taneler arasina
niifuz etmesi olayina agik olurlar. Bu metallerin 1s1l iletkenliklerinin diisiik olmast yerel
fazla 1sinmalara neden oldugundan yavas ve uniform i1sitma ve gereksiz oksitlenmenin

onlenmesi i¢in de yeterli dekapanin kullanilmasi, onerilmektedir.
Farkl metaller

Bakir alagimlarinin farkli birlesimleri hemen sertlehimlenebilirler; farkli birlesimler
celik, austenitik paslanmaz celik ve nikelle, BAg ilave metalleri kullanilarak, meydana
getirilebilir. Farkli metal sistemler i¢in tavsiye edilen ildve metaller asagidaki tabloda
verilmistir. Aliminyum ve magnezyum alagimlarina sertlehimleme, pratik olarak miimkiin

degildir. Ana metallerin ¢ok biiyiik genlesme katsayis1 farki arz etmeleri halinde uygun
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karakteristikleri haiz birlestirmelerin tasarim ve gerceklestirilmesi, fevkalade gii¢c ve pratik

olarak imkansiz olabilir.

BAKIR VE AILASIMLARININ SERTLEHIMLENMESINE DAIR PRATIK
MULAHAZALAR

Uflecle Sertlehimleme

Autogen kaynaga gore sertlehimlemede alev daha yaygin olacak, is parcasina mizrak degil,
zarf temas edecektir. (Bu kaide sadece bakirli metallere 6zgii olmayip Obiir metallerin

sertlehimlenmesinde de gecerli ve zorunludur.)

Yine bir genel kaide olarak alevi ana metalin iizerinde genis bir alan icinde durmadan

gezdirerek is pargasi 1sitilacaktir.

Bakir ve bakir alagimlarinda alev notr olacaktir. Ancak ana metallerin ya da ilave metalin
kendisinin fazlaca cinko i¢cermesi halinde bu alev, ¢cinkonun buharlagsmasini 6nlemek iizere,

yeterince oksitleyici olacaktir.

Uflecle pirinclerin sert lehimlenmesi

[lave metal, ana metala gore ¢inkodan yana daha zengin bir piring olacaktir (piring ilave

metal kullanilmasi halinde).

Farkli metallarin birlegtirilmeleri igin iléve metallar

Al Mg Cu karbon N Ti
ve ve ve ve e w
Al Mg L6 algék al. dokme Paslanm. N Ti reaktif  refrakter
al. al al celikleri demir celik al, al. metallar metallar
Q BAgBau BAg BAg BAg BAg BAz BAg  BA  BAg
ve —_ —_ BCuP BAu BAu BAu BAu
Cu RBCuZn RBCuZn RBCuZn RBCuZn
a.

takim
¢eliklen

Uflecle altin ve giimiis alasumlarinin sertlehimlenmesi

Bu alagimlar binde bir veya karat (500 bindebir = 12 karat) olarak ifade edilen altin oraniyla
tanimlanirlar. Bu her iki metal her oranda birlesir, 994°C'ta ergiyen 6tektik karisim % 81,5
altina tekabiil eder. Kuyumculukta Au-Cu alagimlarinin lehim ya da sertlehimlenmesi

havagazi ve oksijenle beslenen kiiciik debili iifleclerle olur. ilave metaller, ana metalle ayni
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rengi haiz ve cok daha alcak sicaklikla ergiyen alasimlardir. Ornegin 14 Kt'lik bir alasimin
bilesimi Au = 58,40; Ag=20,80; Cu=19,0; Zn« 1,80. Bunun likidusu 829°C"tir.
Ocakta sertlehimleme

Flotorler (samandiralar) gibi bakirdan ici bos pargalan pozisyonda tutmak i¢in

sertlehimleme sirasinda bunlarin i¢cinde bir kismi vakum yapilir.

Endiiksiyonla koruyucu gaz altinda sertlehimleme

Bu yontemle dekapansiz olarak asal ya da rediikleyici atmosferler altinda pahali
olmayan bir tertip kullanilarak sertlehimleme yapilir; bu tertip bir gaz dagitim odas1 (a),
onceden yerlestirilmis (d) iladve metalinin iki tarafina yerlestiril mis (b) ve (c)
endiiktorlerinden ibarettir. Gaz, basing altinda, (e) deliklerinden gelir. (Sek. 196).
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Sek. 196 Sek. 197

Yine, parcalardan birinin boru seklinde olmasi halinde, bu parca gazin sevk edilmesinde
kullanilabilir (sek. 197).
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