C - ENDUKSIiYON SERTLEHIMLEMESIi

Obiir yontemlere gore endiiksiyon sert lehimlemesinin secimi, parcanin sadece birlesme
yerine hemen komsu olan yerel alaninin 1sitilmasinin saglayacag belirli avantajlar varsayimina
dayanir. Bu varsayim, her biri endiiksiyon 1sitilmasini cekici kilan bircok miilahazadan
kaynaklanir

1. Birlesecek parcalarin bazi baska yerlerinin de 1sitilmasi istenmeyebilir (su verilmis bir
boliimii, ilave 1s1tmayla yumusayabilir)

2.Parcalarin tiimiinii 1sitmak ekonomik olmayabilir ve istenmeyebilir.

3.Sadece birlesme yerinin 1sitilmasi, sekil bozulmasin1 6nlemede faydali olabilir.

4.Boylece cok hizli 1sitma sonucu, havada alevle veya hava ile calisan elektrik
ocaklarinda sert lehimlemeye gore is parcasinin yiizeyi daha az olciide oksitlenir.

Hizli 1sitma ana metalin hizli tane biiyiimesi ve rekristalizasyonunu Onler.

Endiiksiyonla 1sitmada 1s1 bir metal parcasinda, onu bir alternatif akim tasiyan devrenin
magnetik alanina yerlestirerek onda hasil olan Foucault akimlarindan elde edilir.

Her alternatif akimda oldugu gibi, endiiklenmis akim yogunlugu ve buradan da iletkene 1s1
girisi, kesiti boyunca uniform olmayip komsu iletkenlerin elektromagnetik ve magnetik
alanlar1 tarafindan saptanir. Ug etki tipi burada rol oynayabilir: dis kabuk etkisi (sek. 125a),
yakinlik etkisi (b) ve halka sargi etkisi(c).

Di1s kabuk etkisi (skin effect), bir iletkenin i¢inden gecgen bir alternatif akim yogunlugunun
iletkenin ylizeyinde azami olup eksenine dogru hizla azalmasi olgusundan ibarettir. Akimin,
icinde endiiklendigi iletkenin elektrik iletkenligi ve

magnetik niifuziyet kabiliyetinin (permeabilitesinin) yiiksekligi oraninda bu etki belirgin olur.

SEK.125.- (a) D1s kabuk etkisi (skin effect); (b) yakinlik etkisi; (c) halka etkisi (siyah alanla; birbirine ¢ok yakin
magnetik alan cizgilerini ifade eder)
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Yakinlik etkisi, birbirlerine yakin iletkenler arasinda, bunlarin i¢cinde akim akisi yoniinde
uniform olmayan akim yogunluguna bagli olarak kendini gosterir: alternatif akimin azami
yogunlugu, akim ge¢is yoniiniin ayn1 ya da farkli olmasi halinde iletkenlerin sirasiyla birbirine
ters ya da komsu yanlarinda goriiliir. Yakinhik etkisi, iletkenler birbirlerine

yaklastirildiklarinda daha kuvvetli olur.

Halka etkisi, halka seklinde sarilmig bir iletkenin elektromagnetik alaninin simetrik
olmayisindan ileri gelir: alan cizgileri birbirlerine, halkanin i¢ ylizeyinde daha yakin, dis

yiizeyinde daha uzak olurlar.

Isitilan metalin, celiklerin ¢ogunda oldugu gibi, ferromagnetik olmasi halinde histeresis
olayindan otiirii bir hafif ek 1sitma hasil olur. Mamafih, histeresisten ileri gelen tiim 1sitma,
1gparcast sicakligt Curie* noktasina vardiginda (gelikte yakl.800°C), biter. Bu sicakligin

istiinde, elektrik direnciyle 1sitma, sicaklik arttik¢a diisiik 6l¢iide devam eder.

Sozii edilen her ii¢ etki, yiiksek akim frekanslannda, daha kuvvetli olur. Bu birlesik etkiler
birbirine eklenebilir ya da birbirinden calabilirler. Isitilan metalin azalan magnetik

permeabilitesiyle, Curie noktasi civarinda kabuk etkisi daha az belirgin olur.

Endiiksiyonla elde edilen 1sitma sekillerini etkileyen degiskenler sunlardir (sek. 126): (a)
magnetik alani hasil eden endiiktoriin bi¢imi, (b) endiiktérde sargi sayisi, (c) endiiktor sargilan
arasindaki mesafe, (d) sargilarla is pargasi arasindaki mesafe (hava araligl), (e) magnetik alan
icinde bulunan is parcasinda mevcut keskin koseler, (f) endiiktor icinde veya buna yakin
metalik kiliflarin (mahfazalarin) varligi, (g) calisma frekansi ve (h) alternatif akim giic girisi.

Ferromagnetik maddelerin bu 6zelliklerini kaybedip paramagnetik (ferromagnetik olmadiklar halde miknatislar
tarafindan ¢ekilen) duruma gegtikleri belli sicaklik derecesi (Nikelde yskl 360°C, Co'da yakl. 1100°C).
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9¢k.126.- Cegitli enditkidrlerin meydana getirdikleri magnetik alanlar ve isima gekilleri

Endiiksiyonla meydana gelen magnetik alan ve 1sitma sekil Ornekleri sek. 126'da
gosterilmistir. Burada, tek ve ¢ok sargili bir endiiktor i¢in, bunun meydana getirdigi 1sitma bicimi
boyunca magnetik akis sekilleri (a)’, 1sitma sekli {izerinde endiiktor sargi hatvesinin etkisi (b);
daha sik (kiiciik hatveli) sargilarin daha derin bir 1s1 tiirii hasil etmeleri ve is pargasiyla endiiktor
arasindaki hava araliginin etkisi fcj; bir kama yuvasinda oldugu gibi keskin koselerin etkisi (d);
icten 1sitma amach bir ¢ok sargili endiiktorde sargi cevresi degigsmesinden hasil olan 1sitma sekli
degismeleri, tek sargili bir endiiktérde endiiktor borusunun dis ¢evresi ve ¢cok sargili bir endiiktorde
baglanti, bobin ¢evresi ve hatvesi (e); endiiktoriin gii¢ girisinin bir miktarin1 dagitmak ve boylece
de 1sitma derece ve siddetini dagitmak i¢in bir dig bakir kilif kullanilmasinin etkisi (f) ve
nihayet akis alanlarinin gelismesi ve engellenmesi (bir endiiktoriin sargilart akimi1 aym1 yonde
sevk edecek sekilde yapildiginda bir akis alani gelisir, akimi karsit yonlerde tasiyacak gibi
yapildiginda da magnetik alan engellenir) goriiliir.

Bir endiiksiyonla sert lehimlemenin basaris1 biiyiik 6lciide endiikloriin tasarimina baghdir;
bu da sert lehimlenecek birlesmenin boyut ve goriiniimiine, istenilen 1sitma modeli, is
parcasinin asgari renk atmasi ve oksitlenmesini saglayacak i1sitma siiresine baghdir. Keza

iiretim miktar1 da endiiktor dizaynim etkiler. Ve nihayet parcalar bir konveyor bandi ya da doner
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tabla iizerinde taginirken, takilmadan 1sitma bolgesine girip ¢ikabilen yassi ya da firkete tipi en-
diiktorlerle sert lehimlenebilirler. Sek.127'de bir biiyiik silindirin, kiiciik bolgeler

Sert
lehimlenmis
birlestirme

Sekillendirilmis bobin Ustten gértinis

SEK.127.- Bir biiyiik silindirin kiiciik bolgeler halinde 1sitilarak endiiksiyon sertlehimlenmesi; silindir yavasca
dondiiriiliir ve birlesme adim adim sertlehimlenir.

Bakar kilif

S_ertlest‘ Endiiksiyon

pim /' hahini
6’5 Y

A

Tlave metal |
halkast

Sek. 127a.- Bakir koruyucu kilif, daha once sertlestirilmis pimin suyunun kacmasim onliiyor.

bolgeler halinde 1sitilarak bir yiiksek frekans (450kHz) bobiniyle sert lehimlenmesini gosterir.
Silindir yavas¢a dondiiriiliir ve birlesme adim adim gerceklesir. Sek.128'de de yiiksek frekansh gii¢
menbai ile kullanilan temel endiiktor tipleri goriiliir.

Endiiksiyon sert lehimleme donanimi ii¢ ana tipe ayrilir: motor-generator, kivileim (ark)
aralikli ve vakum tiibii. Simiflandirma amaciyla motor-generatorler algak frekansli (I0kHz'e kadar),
kivileim araliklilar orta frekansh (20 114 30 kHz) ve vakum tiibii osillatorleri de yiiksek frekansh
(200 ila 500kHz) olarak adlandirilir.

Bir endiiksiyon 1sitma cihazinin baglica pargasi endiiktor bobini (veya blogu) olup bunun cogu basitce
kullanic1 tarafindan imal edilebilir. Bobinler, genellikle boru halinde bakirdan, bazen de iginde

sogutucu su kanal acilmis bakir blogundan yapilir. Bobinin, ¢alisma sirasinda sogutulmasi esastir.
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Bobinle sert lehimlenecek parca arasindaki aciklik miktar1 dnemlidir s6yle ki bircok durumda
bir kesit degismesi hem agir, hem de hafif kitleleri birlestirme alani icine getirebilir. Her iki kesit,
buralardaki aciklik miktarlar1 uygun sekilde ayarlanarak uniform olarak isitilabilir. Bobinle is
parcgast arasindaki acgiklik 2 ile 20 mm arasinda olur. Daha genis araliklarda is parcasinin 1sinma
derecesi diiser. Buna karsilik dar araliklarda is parcasi veya ergimis dekapanla bobin sargilarinin
temasi (kisa devresi) bahis konusu olur. Kisa devreyi 6nlemek iizere sargilar vernik veya silikata
batirilmis asbestle yalitilir.

Yiiksek frekansla endiiksiyon sert lehimlenmesi dis kabuk 1sitilmasi seklinde olup sert lehimlenecek
alana uygun 1s1 kondiiksiyonu i¢in bir aralik birakilacaktir. Daha alcak frekansli giic menbalar1 daha
derin 1sitma saglaylp cogunlukla kalin kesitlerin sert lehimlenmesinde kullamhr
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Sek.128.- Baslica vakum tiipii giic menbai ile kullanilan temel endiiktor tasarimlan
Nispeten kiiciik birlesmeler 10 san. veya daha az siirede sert lehimlenir.

Endiiksiyonla 1sitmada parcalarin tespit tertibatinin  tasariminda ¢ogunlukla hata
yapilmaktadir: bunlar, magnetik olup bir endiiksiyon bobini ic¢inde hizla 1sindiklarindan,

celikten olmayacaklardir. Bunlar i¢in en uygun malzeme seramiklerdir.

Endiiktorlerin ¢ogu ticari bakir borulardan yapilir. Diisiik giiclii tesislerde $3,5 mm (1/8"), 20
ila 50 kw'lik tesislerde de $5 veya 6 mm (3/16" veya 1/4") lik boru kullanilir.
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Motor-generator {initelerinden elde edilen frekanslar (10 kHz'e kadar) i¢in endiiktorler
genellikle iki esas dizaynda olur: (a) yiiksek akim yogunluklari (generatoriin ¢ikis akiminin 20
ila 50 kat1) icin tek sargili bobin, nispeten dar bir seride 1s1 saglamakta kullanilir; (b) alcak akim
yogunluklar1 (generatoriin ¢iki; akimimnin 1 il 5 kat1) icin daha genis serit ya da alanin
isititlmasinda kullanilir, Tek sargili endiiktorler ile generator arasinda genellikle bir disiiriicii

transformator bulunur.

Motor-generator birimleriyle kullanilan bakir iletkenin cidar kalinligi onemlidir. Cok
sargili bobin imalinde bir rehber olmak iizere asagidaki asgari cidar kalinliklari, degisik

frekanslarda etkili islem i¢in, kullanilabilir:

Frekans Asgari cidar
kHz kalinlig1
| PR 3 mm (0,120 in.)
3 e 1,8 mm (0,070 in.)
10 e 1,0 " (0,040 ")

Akim yogunlugunun c¢ok daha yiiksek oldugu tek sargili bobinlerin imalinde, yukarda gosterilen
asgari cidar kalinliklari, imkan dahilinde ii¢ ile dort kat artirilacaktir.

Endiiksiyon sert lehimlemesi genis ol¢iide celik, bakir, ve nikel alasimlarinin, kendi kendini
dekapanlayan giimiis ilave metallerle, birlestirilmesinde kullanilir, Sicaklik kontrolii ile yanma

tehlikesinin kontrolii gii¢ oldugundan, aliiminyum nadiren bu yontemle sert lehimlenir.

Endiiksiyon sert lehimlemesi i¢in ilave metalde aranan farkli nitelik, dar ergime araligidir
soyle ki genis ergime aralikli ilave metaller daha yavas (Iiizucetli) akar ve liquation'a daha
egilimli olurlar. Hizli akis endiiksiyon sert lehimlemesinde, bu siirecte siire saykli kisa
oldugundan, 6zellikle aranir.
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