FARKLI KARBON ORANLI CELIKLERIN
SERTLEHIMLENMESI

Sert lehimleme (1slatma) olayinda bir miktar ana metalin ergimis ilave metal i¢inde eridigi
bilinir. Aym1 karbon oranli celiklerin bakirla sert lehimlenmesinde, demir ergimis bakir icinde
sert lehimleme sicakligindaki denge haline varana kadar ana metal ergimis bakirda erir. Buna
karsilik farkli karbon oranl celiklerin bakirla birlestirilmesinde, alcak karbonlu ¢elik siirindan
demir ergimis bakir i¢inde erir, orada yiiksek karbonlu ¢elige dogru yayilir (difiize olur) ve sert
lehimleme aralig1 dar oldugundan ona deger. Bu degme ile algak karbonlu celigin ergimis bakir
icindeki demiri, yiiksek karbonlu ¢elik ana metalin karbonuyla bilesir ve yiiksek karbonlu demir
haline gelir. Bunun sonucu olarak, ergimis bakir i¢indeki yiiksek karbonlu demir orani, sert
lehimleme sicaklifinin saptadigi denge miktarim1 asar ve bodylece de fazla yiiksek karbonlu
demir, siitunsal Fe-Cu-C alasim fazi olarak sabit sert lehimleme sicakliginda yiiksek karbonlu

celik sinirinda ¢okelir. Bu olguya “ana metalin erimesi ve ¢okelmesi” adi verilir.

Deneyler % 0,11C; % 0,47C ve %0,85C lu ¢elikler iizerinde 50 p sert lehimleme araligiyla
(W tel cap), ilave metal olarak saf ( % 99,99) bakir kullanarak vakumda (0,133 Pa — 10° torr)
yapilmis. Parcalar 6nceden parlatilmis ve asetonla temizlenmis.
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Sek. 1.- Vakum sertlehimlemesi igin deney pargasinin

toplanmasi

Mikrograflardan goriildiigii gibi, siitunsal faz daima yiiksek karbonlu celikten alcak
karbonlusuna dogru gelismektedir. Gelisme, karbon orami farki arttikgca hizlanir. Keza bu
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gelisme, sert lehimleme siiresi uzadikca da artar. Bu gelismede, alcak ve yiiksek karbonlu
celiklerin birbirlerine gore pozisyonlarinin (altta veya iistte) higbir etkisi yoktur.

Pirin¢ ve giimiis ilave metallerle de ayn1 sonuglara varilmistir.

Her iki ana metalin karbon orani farkindan bagimsiz olarak siitunsal fazin EPMA (Electron
Probe Microanalysis) ile saptanmis bilesimi, %9 ile 11 Cu; % 1C ve gerisi Fe dir. Faz

diyagramlarinda bu faz, bakir ve karbon iceren y demiri (oda sicakliginda perlit) olarak telakki
edilebilir.
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Sek. 2.- Daglama % 2 nital. Sertlehimleme 1125°C'ta  $ek. 3.- Fe - Cu, Fe - Cve Cu - C faz
8 dak siireli. x 200 (basimda %43 kiigiilmiig) diyagramlari. BT= sertlehimleme
sicakligt

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988 2



Makaslama mukavemeti

%50 W aralik ve yetersiz 1sitma siiresi dolayisiyla siitunsal fazin her iki ana metali
baglamadigr durumda birlestirmenin tahribi bakir tabakasinda vaki olmus ve makaslama
mukavemeti yak. 314 MPa civarinda bulunmustur. Bu, yaklasik olarak, ayn: karbon oranli ¢elik

birlestirmesindekine esittir.
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Jek. 4.- Makaslama mukavemeti deney tertibi.
*= siki gegme. Ana metal, alcak karbonlu geliktir.

Ama siitunsal fazin her iki ana metali baglamasi halinde kirilma bu faz arasinda vaki olup

mukavemet 500 MPa’a yiikselmistir.

35 w aralik ve ayni kosullarda, makaslama mukavemeti sirasiyla yakl. 391 MPa ve 598

MPa olmus.

Sifir aralikta ise mukavemet tak. 451 MPa dan 628 MPa’ya yiikselmis, kirilma bu kez
bakir tabakasinda degil, alcak karbonlu ana metalde vaki olmus.

Sonuc¢

Farkli karbon oranli celiklerin bakirla sert lehimlenmesinde neden bir ana metalin (yani
alcak karbonlusunun) ergimis bakir i¢inde eridigi ve aynm1 anda obiir ana metalden (yani yiiksek
karbonlusunun), sabit bir sert lehimleme sicakligi altinda, erimis demirin ¢okeldigi dikkat nazara

alinacaktir.
Asagidaki mikrograflarda saf demirle (%99,9) yiiksek karbonlu c¢eligin grafitle

birlestirilmesinin kesitleri goriiliir. Her ikisinde de araligin degismesiyle saf demirin ve yiiksek

karbonlu celigin ergimis bakirda eridigi ve siitunsal fazin grafitten gelistigi asikardir.
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fareonire

Sek. 5.- Demirde grafitin 50y aralik ve bakirla Sek 6.- Yiiksek karbonlu gelikte grafi-

1125C'ta 4 dak siireyle sertlehimlenmesi x200 tin 50u aralik ve bakirla 1125C'ta 4 dak

(basimda %42 kiigiitiilmiig) giireyle sertlehimlenmesi. x200 (basimda
%042 kiigiilmiig)

Grafitin saf demire sert lehimlenmesini ifade eden bir sematik model asagida verilmistir.
Her iki halde de saf demir ve yiiksek karbonlu celigin ergimis bakir icinde eridigi ve siitunsal
fazin grafitten gelistigi belirgindir.
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Grafitin saf demire bakirla sert lehimlenmesini gosteren modelde, ergimis bakir her iki
ana metal araligina 1125°C’ta bir ilk t; siiresinden sonra, yukaridaki Fe-Cu faz diyagramindan,
saf demir ana metalin ergimis bakir icinde % 3 Fe’e kadar eridigi tahmin edilir (EPMA nicel
analizleri); aym1 anda ergimis bakir saf demir ana metali i¢ine difiize olarak yaklasik % 9 Cu-Fe
kat1 eriyikini (austenit) olusturur. Keza, ergimis bakir icinde erimis saf demir grafit sinirlarina
difiize olur ve dar aralik dolayisiyla ona deger. Bu degme sonucunda, ergimis bakir icindeki saf
demir grafit ana metalin karbonuyla bilesir ve bir Fe-C alagimi olusturur. Burada Fe-C’nin
ergimis bakir icinde baglama giiciiniin Fe-Cu’inkinden biiyiik oldugu, yani demirin ergimis bakir
icinde karbonu demetledigi kaydedilecektir.

Daha uzun bir t; siiresinden sonra grafit sinirinda, erimis saf demir karbonla bilesir ve
ergimis bakir icinde Fe-C alasiminin yogunlugu hizla artar. t; siiresinden sonra ergimis bakir
icinde Fe-C alasiminin yogunlugu, denge miktarin1 asar ve grafit sinirinda bir “yapisal soguma
altr” hali yer alir. Bunun sonucunda ergimis bakir i¢indeki Fe-C alasim fazlas1 Fe-Cu-C alagim
faz1 seklinde ¢okelir.
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