D - DIRENC SERTLEHIMLEMESI

Direng sert lehimlemesi ¢ogunlukla nispeten basit goriiniislii birlesmelere uygulanir. Sert
lehimlenecek alanin genis ya da siireksiz veya bir boyutta ¢ok daha uzun olmasi halinde uniform
akim dagilimi, ve dolayisiyla, uniform 1sitma elde etmek giictiir. Direng sert lehimlemesinin
uygulanacag1 parcalar, sert lehimleme sicakliginda sekil bozulmasina ugramadan basinca
dayanabilecek sekilde tertipleneceklerdir. Miimkiin oldugu kadar da parcalar kendi
kendilerini yuvalayacak gibi tasarlanacaklardir. Direncle sert lehimleneb ilecek is parcalan
$0,03 ila 0,12 mm telden yaklasik 65 ild 100 cm birlesme alanina sahip parcalara kadar
degisik olabilir. Bununla birlikte yiiksek iiretim direng¢ sert lehimlemesinde birlestirme alani
genellikle 0,6 112 4,0 cm yi asmaz.

Bu yontemde is parcgalar1 yerel olarak 1sinir ve bunlarin arasina onceden yerlestirilmis ilave
metal, elektrodlarla parca arasindan elektrik akiminin gegisine gosterilen direngten elde edilen
1s1yla ergir. Mutat uygulamada, 1sitma akimi birlesmenin kendisinden gecer. Diren¢ kaynagi
donanimi kullanilir ve birlesme yerinde elektrik temasini saglayacak gerekli basing,
elektrodlar tarafindan uygulanir. Bu elektrot basinct ayn1 zamanda kapiler davranis icin gerekli
sik1 alistirmayr da saglar. Direng ser lehimlemesi icin 1s1, elektrik rezistivite ve boyutlarina
baglh olarak baslica is parcalarinin kendilerinde, elektrodlarda veya her ikisinde birden

yaratilabilir.

Tasiabilir kaynak kiskaci, iri parcalarin ya da standart diren¢ kaynagir makinelerinin
ulasamadig konstriiksiyonlarin sert lehimlenmesine olanak saglar.

Yontem, maksimum yerel sicakligin is parcalarimin ergime noktasindan asagl olmasinin
gerektigi yerlerde ele alinir. 600 ila 820°C arasinda akan ilave metaller siradan bircok metalin

direng sert lehimlenmesinde kullanilir.

Diren¢ sert lehimlemesiyle en sik birlestirilen metal bakir olup yiiksek rezistiviteli
elektrotlarla calisma, ana metal ergimeden birlesme yerinde toplanmis 1s1 yaratilmasinin en etkin
yolu olmaktadir. Ayrica, kendi kendini dekapanlayan ilave metallerle (BCuP tipi Cu-P alasimlar)

havada sert lehimlenebilen (dekapan kullanilmadan) tek adi metaldir.

BAg ilave metalleri da kullanilabilir ama bu takdirde bir dekapan ya da atmosfer gerekir. Bir
1slak dekapan, parcalar sert lehimleme pozisyonuna getirilmeden hemen once ¢ok ince bir
karisim halinde siiriiliir. Kuru dekapan yalitkan olup yeterli akim gecisine imkan vermez.

Direng¢ sert lehimlemesinin en ¢cok uygulandigi metallerden ikinci sirayr kikir alagimlar isgal
eder. Bakir ve alasimlart elektrik devre kesicileri, salterler ve giic dagitim techizatinda kullamlan
bir¢ok parcanin imalinde sert lehimlenmektedir. Keza giimiis, glimiis-grafit ve giimiis-molibden den
yapilmig elektrik kontaktlar1 bakira yine bu yolla birlestirilmektedir.
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Bakir ve bakir alagimlarinin direngle sert lehimlendigi imalathanelerde bu yontem ara sira celik
ve sair metallerden yapilmis birlestirmelere de uygulanir. Is1 esanjorleri i¢in alcak karbonlu celik

borulara ¢elik veya bagka metalden kanallar boylece sert lehimlenmektedir.

Paslanmaz celik, nikel alasimlari ve aliiminyum, direng sert lehimlenmesiyle sinirli olgiide

birlestirilir.

Direng sert lehimlemesi akiminin en ¢ok kullanilan menbai, sekonder devresi algak voltajda (2-
25V) yeterli akim veren transformatordiir. Akim siddeti, kiigiik, hassas isler i¢cin 50 amperden biiyiik

isler icin birka¢ bin ampere kadar degisir.

Nokta diren¢ kaynak makineleri biraz tadil edilerek bu yolda kullanilabilir: direng sert
lehimlemesinde, kaynaga gore, daha az basingla daha uzun akim geci; siiresi gereklidir.

Teller ve 1s1 girisinin fevkalade az ve 1sitma siiresinin ¢ok kisa olmasinin gerektigi sair kiiciik
parcalar icin kondansatorler de giic menbar olarak kullanilabilirler. Her islemden Once

kondansatorler bir redresor veya motor-generatorden dogru akimla sarj edilir.

Direng sert lehimlemesi i¢in elektrodlar, karbon veya grafit bloklari, tungsten veya molibden
cubuk veya gecmeler ve bazi durumlarda hattd celik gibi yiiksek elektrik direncli iletkenlerden
yapilir (sek.129). Sert lehimleme icin 1s1 baslica elektrotlarda hasil edilir ve is parcasina
kondiiksiyonla geger. Is1 menbai olarak tek basina is parcalarinin direncini kullanmak genellikle iyi
sonu¢ vermemektedir. Akim gereksinimi, nokta kaynaginda oldugu gibi, yiiksek olup ilave metala

fazla 1stnmadan akmasi icin siire vermek zordur.
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Sek.129.- Direng sert lehimlemesi icin tertipler: (a) karsihkh suyla sogutulmus melal elektrotlar (normal
diren¢ kaynag tipi) kullanan Kkiiciik yass1 parcalar; (b) suyla sogutulmus bakir alasimindan tasiyicilara
baglanmus karsihikh karbon blok elektrotlar: kullanan biiyiik yass1 parcalar, (c) dairesel olarak kavrayan

elektrotlarin kullamldig1 boruya kanat sert lehimlenmesi.
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Sek.130.- Saft-kampana birlestirmesi, ts parcalan ve elektrodlar kendi kendilerini tespit edecek sekilde tasarlannmslardir. Is1

girdisi, kampanamn cevresine bagh fiber disli Carkin zarar gormesini 6nlemek iizere kontrolda tutulmus ve yerellestirilmistir.

Karbon ve grafit blok ya da c¢ubuklar, ilave metaller bunlar1 1slatmadigindan, en c¢ok
kullanilanlaridir. Bunlarin ¢esitli islere uyacak diren¢ ve sertlikte degisik gradlan mevcuttur.
Karbon veya grafit istenilen profile kolaylikla yontulabilir. Mamafih ¢ok ¢abuk eskidiklerinden
pahali olarak telakki edilirler.

Akim gegisi siiresi kiiciik, hassas isler icin yaklasik bir saniyeden, biiyiik isler I¢in birkac
dakikaya kadar degisir. Basing, akim gecisi siiresince, akini kesildikten sonra ve birlesme
harekete imkan verecek katilasmaya varana kadar, tutulacaktir.

Tlave metaller

Mevcut ilave metallerden ancak birkag¢i direng sert lehimlemesinde genis ol¢iide kullanilir.
Burada metaliirjik olarak uygun ilave metaller arasindan en diisiik sert lehimleme sicakligini haiz
olaninin se¢imine dikkat edilecektir soyle ki 1s parcasinin varacagi en yiiksek yerel sicakligin
miimkiin oldugu kadar alcak tutulmasi gereklidir, ildve metal, ©Onceden yerlestirilmis
oldugundan, bunun akicilig1 o denli 6nemli degildir.

Degisik is parcast metallerin direng sert lehimlenmesi icin genel ilave metal tipleri sunlardir:
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Is parcas1 metali [ave metal*

Celik, paslanmaz celik, 1s1ya Glimiis alagimlar
dayanikli alagimlar, bakir, bakir (BAg tipi)

alagimlari, nikel alagimlari

Aliiminyum alagimlari AI-Si alagimlari

Bakiar ve bakir alasimlari Cu-P alasimlari
Dekapanlar ve temizleme

Az ¢ok biitiin direng¢ sert lehimlemelerinde bir dekapan gereklidir, obiir sert lehimleme
yontemlerindeki islevlerine ek olarak burada akimin birlestirme arasindan gecmesine miisaade
eden bir iletken olarak da is goriir. Kuru dekapanlann cogu iletken olmayip akimi gegirmeleri i¢in
suyla karistin Imalidirlar.

Dekapan genellikle sulandirilmis pasta halinde, parcalarla ilave metalin sert lehimleme i¢in
birlestirilmelerinden kisa siire Once tatbik edilir. Pastanin ince ve uniform bir tabaka halinde

olmamasi ve topaklar icermesi halinde ark ve bir patlama vaki olabilir.
[1ave metal toz halinde ise, dekapan bununla ince taneli pasta halinde karistirilabilir.

Dekapansiz sert lehimleme. Dekapan gerektirmeyen iki genel durum vardir: direng sert
lehimlemesinin bir vakum ya da koruyucu rediikleyici bir atmosfer altinda yapilmasi ve bakirin
BCuP ilave metali ile sert lehimlenmesi.

Baz1 Ozel durumlarda, sert lehimlemenin temizlemeden ya da yiizeylerin mekanik olarak

styirilmasindan hemen sonra yapilmasi halinde bu, havada ve dekapan kullanilmadan olabilir.

On temizleme ve sonradan dekapan artiklanimn yok edilmesi, obiir sert lehimleme

yontemlerinde oldugu gibidir.

* {lave metal tiplerinin ayrintilari, ilgili bahislerde verilmistir.

Direncg sertlehimlemesinde kullamilan izel teknikler.

Kademeli sertlehimleme

Ayni birlestirme iizerinde birbiri arkasinda, tedricen azalan caligma sicaklik araligini haiz

ilave metallerle iki ya da daha fazla sert lehimlenmis birlesme gerceklestirilir. Kademeli sert
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lehimleme biiyiik Olciide elektrik devre kesicileri, salterler ve sair techizat ile giic dagitim
techizati imalatinda kullanilir.

Huzh takip

Elektrot tasiyicisi ile elektrotun hareketli kitlesinin ataleti, ilave metalin ergimesini
yeterince hizli takip edemeyebilir; bu, ozellikle kiiciik parcalarin sert lehimlenmesinde vaki
olur. Elektrot tasiyicisi ve i parcalarinin geciken geri cekilmesi, cok fazla ilave metalin birlesme
yerinin digina atilmasini sonuglandirir ki bu da alaninin sadece kiigiik bir ylizdesinde baglanmis

zayif bir sert lehimlenmis birlesme meydana getirir.

Hizli takip ozellik ergimeye basladiklart sicakligin sadece 15-20 iistiinde bir sicaklikta akan
ilave metallerle (6rnegin daha sonra goreceg§imiz BAg-1 ve BAg-la) direng sert lehimlemesinde
onemlidir. Bu durumlarda diren¢ kaynagi makineleri 6zel al¢ak ataletli, alcak siirtiinmeli elektrot

tastyicilartyla donatilirlar; boylece ilave melal aktiginda elektrot hizla geri gekilir.

Fazla 1sitmamin Onlenmesi i¢in de, direng sert lehimlemesinde pulslu akim kullanilir.
Ornegin bakir teller yine bir bakir komiitatére, bu sonuncusu fazla tavlanmadan, 11 saykl
1sitma ve 8 saykl soguma siireli alt1 puls ile sert lehimlenir.

Bahsi kapatmadan 6nce konuyla ilgili baz1 teorik miildhazalara yer verecegiz.

Peltier etkisi

Joule kanununda akimin bir homogen iletkenden gecisini takip eden 1s1 ¢ikisini ele aldik;
iki farkli iletkenin temasinda da bir 1s1 ¢ikist vaki olur ki Peltier etkisi bundan ibarettir.

-——  Akim
0

C

bl ST

A ve B iki metal bahis konusu olsun ve akimm Ornegin B'dcn A'ya dogru gittigini farz edelim.
Temas yiizeyini bir coulomb kat ettiginde elektriksel kuvvetlerin Isi, potansiyel farkinin tarifi

geregince, bu Vg - V4 potansiyel farkina (yani B'nin potansiyeli - A'nin potansiyeli)* esit olur.

Fakat bir elektron iizerine elektriksel kuvvetlerden baska kuvvetlerin de etkisi miimkiindiir;
homogen metal icinde, bu kuvvetlerin bileskesi, simetriklik dolayisiyla, sifirdir; ancak ayirim
yiizeyinin civarinda durum farklidir. Bu taktirde B'nin yiizeyini A'ya dogru gecen coulomb
basina bu kuvvetlerin isi W olsun; dolayisiyla W, ayn1 zamanda, B'den A'ya dogru bir coulombun

gecisine tekabiil eden elektriksel olmayan kokenli enerjinin azalmasidir.
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Temas yiizeyinde 1s1 seklinde c¢ikan (Vg - V) + W toplam enerjinin bulundugunu deney
gostermistir. H, joule olarak coulomb basina c¢ikan 1s1 miktari ise
H=(Vg-Va)+W  olur
Akim siddeti I ise saniyede ¢ikan 1s1 miktar1 HI joule, ya da

kalori olur; bu miktar
temas ylizeyine bagli degildir.

Esasen H'nin isareti akimin yoniiyle degisir: bir yon icin 1s1 ¢ikisi, Obiirii i¢in de 1s1
absorpsiyonu (yutulmasi) vardir. Bu H katsayisina Peltier katsayist ad verilir.

Joule etkisi Peltier etkisini daima metallerin homogen kisimlarinda takip eder; bu
nedenle H'in 6l¢iimii hayli zordur. Buna, akimin iki yoniine tekabiil eden 1s1 miktarlarin1 6lgerek
varilir: biri iki etkinin toplami, Obiirii farkidir.

H icin ¢ok kiiciik degerler bulunur ve bu katsay1 volt olarak ifade edilir soyle ki ortada bir
potansiyel farkinin boyutlar1 vardir: o, voltun binde biri mertebesindedir.

Boylece, akim bir amper ve akim yonii uygun oldugunda, Peltier etkisiyle ¢ikan 1s1, 0,001
ohm'luk bir diren¢ i¢inden joule etkisiyle c¢ikacak 1siya esit olur; ama akim siddeti bir
mikroamper ise Peltier etkisi 1s1s1, 1000 ohm’luk bir direng¢ icinden joule etkisiyle ¢ikana esit
olur. Ancak cok zayif akim siddetlerinde Peltier etkisi joule etkisine gore onemli olur.

H'in en biiyiik degeri, bakirla bismiit-antimuan alasimi (10 bismiit + 1 antimuan) nin
temasina tekabiil edendir. 25°C'ta, H=0,022 v; 100°C'ta, H=0,027v
bulunur.

Peltier etkisinin saptanmasina dair deney ayrintilarina burada girmeyecegiz.

Thomson etkisi

Peltier etkisine es bir olgu, 1sinin uniform olmamasi halinde birbirine hemen komsu iki kisim
arasinda vaki olur; her sey iki farkli metalin temasinda oldugu gibi cereyan eder: bu, Thomson
(Lord Kelvin) etkisidir.

Metalin bir 4t sicaklik fark: arz eden iki noktas: arasinda, bu noktalarin mesafesi ne olursa
olsun, sicak boliimlerden soguk boliimlere coulomb basina gecen 1s1 ¢ikis miktari, Joule olarak
a.dt'dir. o katsayisina Thomson katsayisi ya da elektriksel Ozgiil st adi verilir. Akimin yonii
degistirildiginde, cikan 1s1 miktari, yutulan 1s1 haline gelir.

Peltier etkisinde oldugu gibi o.df miktar1 A4 - A, potansiyel farkinin biiyiikliikk mertebesini verir

sOyle ki bu fark aynmi bir A metalinin, sicakliklar t ve t+dt olan iki noktas1 arasindaki potansiyel
farkinin mertebesidir.
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