VI. SERTLEHIMDE iLAVE METALLER

ILAVE METALLERIN SINIFLANDIRILMASI

Sertlehim ilave metaller icin spesifikasyon AWS A5.8’de verilmis olup bunda, kimyasal
bilesimlerine gore (giimiis, bakir-fosfor, nikel, bakir ve bakir-¢cinko, magnezyum, degerli

metaller, aliminyum-silisyum, kobalt) siniflandirma yapilmaistir.

[lave metaller baslica iki gruba ayrilmistir: hazir yapilmis olanlarla sert lehimleme
(Iehimleme) sirasinda olusanlar. Bu sonuncular temas reaksiyonu ergimesi, reaktif dekapanlar ve
kati-gaz temas ergimesiyle meydana gelen ilave metalleri kapsar.

Hazir yapilmis ilave metaller ¢ok genis kullanma alani bulmus olup bunlar asagidaki

kriterlere gore siniflandirilmaktadirlar: serbest ergime sicakligi, sert lehimleme lehimlemede

ergime derecesi, temel bilesimleri, dekapan tozu, imal yontemi ve yari-mamul tiirii.

Serbest ergime sicakligina gore siniflandirma

Likidus noktasina gore ilave metaller

Cok algak ergime noktali (T,,<145°C)

Algak ergime noktali (145< T,,<450°C)
Orta ergime noktali (450< T,,<1100°C)
Yiiksek ergime noktali (1100< T,,<1850°C)
Cok yiiksek ergime noktali (T,,>1850°C)

olmak tizere siniflandirilirlar.
Cok algak ergime noktali ilave metallerin siniri, Cd-Sn-Pb iiclii 6tektigin ergime noktasi
(145°C) olarak kabul edilmis olup bunlarin arasinda bismiit, indium, gallium, kalay, kursun,

kadmium, civa esasli olanlar vardir.

Algak ergime noktali ilave metallerin sinir1, aliminyumu lehimlemede kullanilan Al-Cu-
Mg otektiginin ergime noktasi (449°C) olarak kabul edilmistir.
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Orta ergime noktali ilave metallerin sinir1, demir-bor, nikel-bor (1080°C) kobalt-bor
(1095°C) ve bakir (1083°C) gibi metallerin ergime noktasina uymaktadir. Bu sinifa,
aliminyum esasli ilave metallerin yan1 sira magnezyum, giimiis, bakir ve bazi titanium,

palladium ve nikel alagimlar esashilar da girer.

Yiiksek ergime noktali ildve metallerin iist sicaklik sinir1 Mo-Si (7, = 1850°C)

otektiginin ergime noktasi olarak kabul edilmistir.

1850°C'n iistiinde ergime noktali ilave metaller de ¢ok yiiksek ergime noktali olarak
kabul edilmistir.

Serbest ergime derecesine gore siniflandirma

[1ave metaller, sert lehimleme ve lehimlemede ergime derecesine, yani tamamen ve kismi

ergime durumuna gore siniflandirilirlar.

Son yillarda, serbest ergimeye mukavemet eden bir takviye elementi ile ergiyebilen bir
bilesenden olugsmus, homogen olmayan, kismi ergimeli ilave metallerin kullaniminda mesafe
alinmistir. Metalik malzemelerin giiniimiizdeki siniflandirilmasina gore bu ilave metaller
"kompozit" olarak adlandirilmislardir.

Kompozit ilave metal icindeki takviye, genellikle toz haline getirilmis ergiyebilen bilesenle
karigtinnlmig bir tozdur. Bu tiir bir ilave metalle birlestirmede takviye zerreleri, ergiyen metal
zerreleri ve ana metalin kaynasmasi, ana metalin i1ave metalin ergiyen boliimii ile etkilesimi ve
kristallesmesi oldugu kadar takviye zerrelerinin birbirleriyle ve ana metalle sinterlesmesinin
sonucudur. Bu dorumda ilave metale "sinterlenmis metal", birlestirme siirecine de "seramik metal
sert lehimlemesi" ad1 verilir soyle ki toz metaliirjisindekine benzer bir sinterleme siireci bahis
konusudur.

Kompozit ilave metallerin bir baska tipi de, sert lehimlemeden Once ya da o sirada sivi faz
tarafindan 1slatilan tel, elek, ¢ubuk, filamentten takviyeyi haiz olanlardir. Ergiyebilen bilesenle
takviye, dokiilerek, sekillendirilerek, sinterlenerek ilave metal i¢inde birlesirler; bu ilave metal,
ergiyebilen bilesen tarafindan Onceden islatilmis takviye tozu zerreleri seklinde de (takviyeli
ilave metaller) olur.

Bir kompozit ilave metal keza, takviye tozu 6nceden sekillendirilip sinterlenerek, sonra bunu
ergimis ilave metale daldirip folyo halinde yuvarlayarak da yapilir.
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Ergime alanmina gore sumiflandirma

Hazir yapilmis ilave metaller arasinda bir anlamli fark, bunlarin ergime alaninda, yani hangi
sicaklik smirlart i¢inde ergidiklerindedir. Bu alan ne kadar daralirsa ilave metallerin, sert
lehimleme aralig i¢inde yayilip akma kabiliyetleri o denli iyi olur. Gergekten genis ergime alanl
ilave metal bazen araliga onceden yerlestirilemez soyle ki bunun alcak ergime noktali bileseni
aralik icine siiriilir ve sert lehimleme (lehimleme) sirasinda aralik icinde yiiksek ergime
noktal1 bilesen tarafindan ergimeyen bir dikis tesekkiil eder. Bunun sonucunda birlesmenin
nitelikleri beklenenden ciddi sekilde farkli olabilir. Bu itibarla ilave metaller ve bunlarin aralik
icine ithal teknigi segilirken, ergime alanlarmin dikkate alinmasi gerekir. Ozellikle, araliga
yerlestirilmis ilave metalle ocak sert lehimlemesi (lehimlemesi) nde dar ergime alanli metaller
kullanilacaktir.

Temel bilegene gore siniflandirma

Bilesenlerden birinin oraninin %50'yi astig1 ilave malzemeler arasinda kalay, kadmium, ¢inko,
magnezyum, aliiminyum, bakir, kobalt, nikel, manganez, altin, palladium, platin, titanium, demir,
zirkonium, niobium, molibden, vanadium vs. esasli olanlar zikredilir. Ayn1 miktarda birkag
bilesen iceren ilave metaller de iki ya da ii¢ bilesene gore adlandirilir, kalay-kursun, bakir-nikel-

manganez gibi.

Dekapaj giiciine gore siniflandirma

Bazi ilave metaller, dekapan olarak da is goriirler. Bunlar oksijene biiyiik kimyasal egilimi
olan desoksidan alagim elementleri igerirler. Bu elementler ilave metale ana metal {izerinde yayilip
onu 1slatmada yardimei olurlar. {ldve metalle ana metal arasindaki etkilesimden hasil olan
desoksidasyon {riinleri birlesme yerinden kolayca atilabilmeli ve oOzellikle bu amagla,
ergime noktalar1 sert lehimleme veya lehimleme sicakliginin altinda bulunmalidir. Bu
desoksidan (oksitten arindirici) elementler arasinda lithium, potasyum, sodyum, fosfor, sezium,
bor zikredilir.

Bu elementlerle alasimlandirilmis ve bir asal gaz atmosferi i¢inde dekapan islevini haiz

ilave metaller "kendi kendine dekapaj yapan (self-fluxing)" ilave metaller olarak adlandirilirlar.

Imal yontemi ve yari-mamul tiiriine gore siniflandirma

Sert lehim ve lehimli yari-mamullerin teknikte kullanim cesitlerinin arz ettikleri biiyiik
cesitlilik ve bunlarin imalatta uygunluk prensibine riayet etmek zorunlugu cesitli imal
yontemlerinin gelismesine yol agmustir. Artik eski ingot seklindeki geleneksel ilave metaller
(ergimis ilave metala daldirarak yapilan sert lehimleme i¢in), bunlarin graniil (tane) ve ingot

cubuk sekilleri, bir¢cok sert lehimleme ve lehimleme teknikleriyle giiniimiiz mamul
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tasarimlan.i¢in yetersiz kalmaktadir. Levha, serit, folyo, tel seklinde ilave metallerin araliga ya
da bunun ic¢ine 6nceden yerlestirilmeleri gerekiyor. Bununla birlikte bunlarin bazilari, algak
siineklikleri nedeniyle, plastik calisma teknikleri (cekme, haddeleme) ile elde
edilememektedir. Bir otektik teskil edebilen bu ilave metal bilesenleriyle bunlar haddelenme

ile cok tabakali levha ya da ¢ekme ile ¢ok tabakali tel halinde imal edilmektedirler.

Yassiltilmis serit halinde ilave metaller elektronik mamul ve radyo imalinde uygulama alani
bulur. Dokiilmiis halde gevrek olan ilave metaller, ¢ok tabakali levha imalinde, daha yiiksek
siinekligi haiz levhalarin arasina yerlestirilip dis levhalarin uclar1 birbirine kaynamak suretiyle
bir hava sizdirmaz zarf teskil edilir ve i¢ gevrek bilesenin disar1 tasmasi Onlenir. {lave metal
levhalarinin saglikli bir kaynasmasi, haddeleme sirasinda meydana getirilen bir vakum sayesinde
saglanir.

Yine bir gevrek ildve metalin bilesenlerini siinek folio haline getirmek icin bu
bilesenlerden siinek olani, o6rnegin nikel foliosu, Obiir bilesenlerin, ornegin demir, bor,
silisyum, krom ve sairenin, toz haline getirilip metil selilloz baglayic1 ile karistirilmis
hamuruyla kaplanir. Boyle bir pasta nikel folioya, toplam kalinligin %20'si kadar kalinlikta
tatbik edilir. Boylece siinek folio kurutulup, yaklasik %33 kadar haddelenip ve rediikleyici bir
atmosferde 954°C'a 1sitilip 0,1 mm kalinliga haddelenerek hazir olur. Sert lehim sicakligina

1s1tilip ergidikten sonra folio, istenilen bilesimde bir Ni-Fe-Si-B-C ilave metali verir.

Birlestirilecek parcalarin muntazam olmayan sekilleri haiz olup O©rnegin elektronik
devrelerde oldugu gibi dar bir hacme sikigtirilmis olmalar1 halinde ve sert lehim (lehim)

siirecinin otomasyonunun gerektigi yerlerde, 6nceden dokiimde sekillendirilmis ilave metaller

kullanilir.
Solidus, likidus ve sertl. Sic. araligi

AWS Sinifl.. Solidus Likidus Sertl. Araligi

°F °c °F °c °F °c
Bakir ve Bakir - Cinko
Beu-1........... 1980 1082 1980 1082 2000-2100 1093-1149
Beu-1A......... 1980 1082 1980 1082 2000-2100 1093-1149
Beu-2.......... 1980 1082 1980 1082 2000-2100 1093-1149
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RBCUZn-A....... 1630 888 1650 899 1670-1750 910-954
RBCUZn-C....... 1590 866 1630 888 1670-1750 910-654
RBCUZNn-D....... 1690 921 1715 935 1720-1800 938-982
Bakir - Fosfor

BcuP-1.......... 1310 710 1695 924 1450-1700 788-927
BeuP-2.......... 1310 710 1460 793 1350-1550 732-843
BcuP-3.......... 1190 643 1495 813 1325-1500 718-816
BcuP-4.......... 1190 643 1325 718 1275-1450 691-788
BcuP-5.......... 1190 643 1475 802 1300-1500 704-816
BcuP-6.......... 1190 643 1450 788 1350-1500 732-816
BeuP-7.......... 1190 643 1420 771 1300-1500 704-816
Magnezyum

BMg-1.......... 830 443 1110 599 1120-1160 604-627
BMg-2a......... 770 410 1050 566 1080-1130 582-610
Nikel

BNi-1........... 1790 977 1900 1038 1950-2200 1066-1024
Bni-la.......... 1790 977 1970 1077 1970-2200 1077-1204
Bni-2........... 1780 971 1830 999 1850-2150 1010-1177
Bni-3........... 1800 982 1900 1038 1850-2150 1010-1177
Bni-4........... 1800 982 1950 1066 1850-2150 1010-1177
Bni-5........... 1975 1079 2075 1135 2100-2200 1149-1204
Bni-6........... 1610 877 1610 877 1700-2000 927-1093
Bni-7........... 1630 888 1630 888 1700-2000 927-1093
Bni-8........... 1800 982 1850 1010 1850-2000 1010-1093
Kobalt

Bco-1........... 2050 1121 2100 1149 2100-2250 1149-1232
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Giimis
AWS Ag Cu Zn cd Ni Sn Li P Diger
Sinifl. elementl.
Toplam
Bag -1 440-460| 140-160 | 140-180 | 23.0-25.0 --- --- --- --- 0.15
Bag-1la | 490-510|145-165 | 145-185 | 170-19.0 --- - --- - 0.15
Bag - 2 340-360(250-270(190-230| 170-19.0 --- - - - 0.15
Bag-2a |29.0-310 |260-280(210-250| 19.0-210 --- --- --- --- 0.15
Bag - 3 490-510| 145-165 | 135-175 | 150-170 | 25-35 --- --- --- 0.15
Bag - 4 39.0-410 | 29.0-31.0 | 26.0-30.0 - 15-25 --- --- --- 0.15
Bag -5 440-460|290-310|230-270 --- - - - - 0.15
Bag - 6 490-510|330-350| 140-180 --- --- --- --- --- 0.15
Bag-7 55.0-57.0 | 21.0-23.0 | 150-19.0 --- --- 45-55 - - 0.15
Bag - 8 710-73.0 Gerisi --- --- --- --- --- --- 0.15
Bag-8a | 71.0-73.0 Gerisi --- - --- --- 025-050| --- 0.15
Bag-13 |53.0-550 Gerisi 40-6.0 --- 05-15 --- - - 0.15
Bag - 13a | 55.0-57.0 Gerisi --- - 15-25 --- - - 0.15
Bag-18 | 59.0-610 Gerisi --- - --- 95-105 - 0.025 0.15
Bag-19 |92.0-93.0 Gerisi --- --- --- --- 015-030 | --- 0.15
Bag-20 | 29.0-310|37.0-39.0|30.0-340 --- - --- - - 0.15
Bag-21 | 62.0-640|275-295 --- --- 20-30 | 50-70 --- --- 0.15
Bakir ve Bakir - Cinko
AWS Cu Zn Sn Fe Mn Ni P Pb Al Si Diger
Sinifl. elementl.
toplam
Bcu-1 99.90 min --- --- --- --- --- 0.075 | 0.02 | 0.01 --- 0.10
Bcu - la 99.0 min -—- --- --- --- --- -- --- -—- --- 0.30
Becu-2 86.5 min -—- --- --- --- --- -- --- -—- --- 0.50
RBCuZn- | 57.0-61.0 | Gerisi | 0.25-1.00 * * - --- 0.05* | 0.01* * 0.50
A
RBCuZn- | 56.0 - 60.0 | Gerisi | 0.8-1.1 0.25 - 0.01 - --- --- 0.05* | 0.01* 0.04 - 0.50
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C 1.20 0.50 0.15
RBCuZn - | 46.0 - 50.0 | Gerisi - - - 9.0-110| 025 | 0.05* | 0.01* | 0.04- 0.50
D 0.25
Magnezyum
AWS Al Mn Zn Si Cu Ni Fe Be Mg Diger
Sinifl. elementl.
toplam
BMg-1 | 83-9.7 [015min| 1.7-23 | 0.05 | 0.05 [ 0.005 | 0.005 | 0.0002 - 0.0008 Gerisi 0.30
BMg-2a |110-130| --- 45-55 | --- --- - --- 1 0.0002 - 0.0008 Gerisi 0.30

Gerekli kimyasal  bilesim

Degerli metaller

Diger
AWS Au Cu Pu Mi elernentl.
Sumifl, toplam
BAu-1 37.0-38.0 QErisi 015
Bau-2 TS5 - 505 gerisi - | —_ 0.13
BAu-3 34.5-35.5 gEFiSJ' ——— e R .15
BAu-4 B1.5-82.5 - geris] 015
|BAu-5 29.5 - 30.5 izl 33.5-34.5 35.5-36.5 15
Aluminyum -Silisyum
| Diger
AWS S i Fe R Mn o | T Al elementl.
Sinl. : berbiri  toplam
BAlSI-2 o8 -8.2 0,23 0.5 020 | 0.10 | gerisi 0.045 0.15%
BAISI-3 93-10.7 3.3-47 | 0% 0,20 0,15 0,15 0.15 : v 0.03 015
BAISI4 | 11.0-13.0 | 0,30 0.5 0,20 0,16 0,15 . : - 0.05 0.15
BAlSi-5 9O0-11.0 | 3.3 0.5 010 | .05 | 0,05 —_ 0,20 " 0,05 315
BAIS-6 5.4 - 8.2 I 0.25 0.8 020 | 20-3.0 0,10 b e " 0,05 0,15
BAISI-T g0-11.0 0.25 0.5 0,20 1.0-2.0 .14 —— -— " (.05 0.15
BEAlS-8 1140 -13.0 0.25 0.5 020 | ].E_;E'_.‘[] 0.10 —_ P " 0,03 015
Kobalt T
e | Diger
AWS Co & Mi gi ‘ W Fa B ¢ P 5 Al I i r.iﬂ'nenﬂ.
Sirufl. i | toplam
|n:-..-| gerlsi 14,0200 | 160180 | Txops | 35-45 | 10| 07-0v | 035-045 [ voz | ooz | 005 | 005 | eos| wso
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Ozel ildve. metal grade’ lesi  igin gerekli kimyasal bilesim (%o}
Vakum grade ilave metaller
AWS
Simufl, Ag Cu Hi Pd Zn Ccd Pb P C
Bvag-0 99,95 0,05 o i A 0,001 0,001 0,002 0,002 0,005
Bvag-6b 49.0-51.0 49,0 -5%1.0 - - 0,001 0.001 0,002 0,002 0,005
BVAg-8  71.0-730 27.0-29.0 e --- 0001 000f 0002 0002 0005
BYag-8h 700=-72.0 27.0-290 0.5=1.0 -—— 0,00 0,001 0,002 0,002 0.005
ByAg-Bc 67,0-690 260 -280 - 45-5% 0,00 0,001 0,002 0002 0,005
BVCu-1x 0,0% 99,95 i o 0.002 0,002 0002 0002 0.005
DIN 8S13°s g¥re ilave metaller
i Agirlik olarak bilesim % | Erglme alan Gakgn| DBKIm [\ - -
Gosterils| Alagm  |MUsaade ¢ ge pynmnait)
elemanlan | edilen ilaveler | Sol. | Lik, kp »
L-MsEQ Cu 59-62 Ba0 | 200 | 200 BA Etlilr, temper dik.,
S 01-03 u, ergime Sic.
Sn B-05 950 °C " in Usiinde
Mn 0-03 Cv alas.. Ni,
Fe Cr-_ﬂI Ni alas.
Gerid Zn Pb 0,03
[-SoMs | Cu56-62 | Al 0,01 [870 | B30 | 900 | 30-40 | 84
Si 005-02 |Diger toplam
SnQ05-15 0,
Mn02 -10
FeQ -0% Ayni
NiO -15% ;
AgD -10 Dé&kme demir
Gerisi Zn {tercihan |eh. kaynagi)
L-Ms54 | Cu 53-55 Pb 01 880 | 890 | 890 | 34 83 %tlik, ternper dok.
Geris! Zn Al GO v w Cu alas.
I:llgu'| Eluplum
L-msiZ | Cu &1-43 _F'bl 0.1 B35 | BLS | BLS 1% 81 |Tercihan Alman
Gersi Zn ﬁgtrl &Dplﬂl‘l‘l gumUso
[Ns | Cu46-50 Pb 003 | 890 | 920 | 910 | 40 | B7 |Celik, femper dok.
NI B8-11 At 0.01 i i alas.
Si01-03 | s 000 el
Gerdsi Zn  [Diger toplam
05
L-CuP8 | P 77 w85 AlvePb |[TW0O |70 |0 | 33 80 |Tercihan Cu
Gerisl Cu Eser mifkiar -
Fe ve Sn0 7 710
| Zn 005
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Ana metal-lave melal terkipler

Be ZrNVo ELMH.E
Karbon we ve gl v al
Al ve Al MgweMg CuveCu algck ol Dilkeme  Paslanm. Ni we Ni Ti veli  [reaktit  (reakif Takim
alaginl. alagml. alagrol  gelikleri  demir celkler  alagmi. dagml  metaller) metaller]  gelikleri
Al we Al YT
ve X BMg
g%s:ml.g k
CuveCu kY X DBAg, BAw
alagimil. H L,
RRCusn
Karbon we  BAlS X HAg. Bau, Dag, BAu,
algok al. HLECu e HCu,
gelikleri RBCuZn, 443
[
Diokme X X Rag, HAu, 1mL, Bag,
demir R un RECuZn RECwsn,
BN
FPaslanm. Bl S0 X Bag, Baw  Bag, Baw, HAL.HAu. BAy, BAu,
elikler BCu, [BNi Blu, BN BOu, BNL
i vz Mi X K BAp BAu. Bag BAu,  RAg BCu, Bag, Bau, BAp. Bau,
alagimil. RHCusn By, RICuén B0, BNy BCu, Bk
RECudn,
BNi
Ti weTi
alagml. IENET X BAg Hap Bag Rag Bap ¥
Be,Zr.Va X X Bag Bag. BNi* HAg HNi® [Ag BNIi* Bag BNQC Yo v
ve alasemil  BA LS B
{reqktif
metaller |
W.Ma Ta ¥ X Dag Bag BCu,  Bag, BCu,  Hag, BCu. BAg, RO, ¥ ¥ ¥
wa'?lawﬂ- LMi* BN BN HMN
meclier )
metaller
Takimn X ¥ Bap, BAu, Dag, DA, BAp BAu, Bag BAau, BAg, Bdu, X X X BAg, HAu,
celikler] REBCuSn,  BCu, RECW n,  BCu, BND BCY HCu,
BN RBCun, BNi B RECuZn, BNi RECun, BNi
X - Tavsive cdidmez
Y . Bu hirlesimler fzcrinde genclleglimme yapilamaz
Bilesim Ergime ara. Calis. |, -
Gésteritis |MA1Z-[  Alagm  |Ms.edier| Sol. | Lik. [sic. [°9*" Ana
e .| Maveer|oc foc foC fghmd metal
OIO_Ag. °IO"Ag ~ -~ —~ -
Cu
L-Cu 2.0080 Asg_oﬁ 9990 - 1083 1100 | 89 |Alasz gelik
(O iceren)
Cu
L-5Cu  |2.00900 Asqgari 99,90 - 1083 1100 | 8,9 |Ala.sz gelik
(Oksijensiz
P 0,02-0,05
Cu Pb 0.02
L-SnBz6 |2.102! Asggu& 89(1) él_ﬁ.?lk 910 | 1040 |1040 | 8.7 |Demir ve
.0-8, ertek. :
O_O‘L Lu'%-o,‘l legi mulz.
Cu i?g'gf
: s Demir ve
L-SnBz12|21055| Asgari 86  |Zn 0.05 |825| 990 | 990 |86 |Nike! malz.
Sn 11,0-13.0 | Diger:tek
P 0-04 Q!top.Q4
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DIN 85S12° ye gdre Al malzeme igin ilGve metaller
Bi i Ergi Qe v
G5 sterilis Malzeme Alasim -y rlaﬁ_s.“ edilen rg:n'\oecurat 2 Cc;l(s::-na
no ofo AG- SRIAY. | Sotidus | Likidus 25
Mn 0.1 Z
Fe 04
. Ti 0,03
L-aisnz | 32285 | 3 U135 Su o0 =575 | =590 590
Diger : tek
0.03 top. 0S
Al asgari 72
L-AISiISn| 32685 g"n.:gég_lz Toplam 0S5 ~S520 | ~-580 560
Cus+Ni 2-4
DIN 8513, Blait 2'ye gére gimisli sert leh., ®/o 20°den az Ag
Agirlik olarak bilesim, /o . o l -
Kisa ' Ergime alani,°C | Galisma
Gsterilig Alasim Misaade SiCe Ig?::‘g MA?ut
elemanlan | edilen flaveler| Solidus | Likidus | °cC &n
L-ag2P gg 51,3 - Eg 650 810 710 8.1 |Celik, temper ddk.
.9 =~ 0, Cu,Cu alas.
Gerisi Cu al 0,00 Ni, Ni olas?
L-Ag5P Ag40-6,0 Pb 0,02 650 810 710 8.1
P 57-63 Zn+Cd 0,00
Gerisi Cu D'ngclé'1 toplam
L-AgISP | Ag14,0-160 % 650 800 | 710 | 84
P 47-53 ;
Gerisi Cu
L-Ag5 Cﬁ i-g: 523 820 870 860 8.4 |Cu,piring,
St '0- 02 bronz , kimuz:
Gerlsi Zn' bronz, Cu-Zn
[-agi2 |ag 11,0-130| A'90 555 s e
9 Cg 4704970 | ..PP0.02 830 830 85 [|alasimiar
Gerisi Zn _|Dider toplam
L-Ag12Cd|{Ag 11.0-13,0 ' 620 825 800 | 85
Cd 5.0- 9.0 '
Cu 48,0-51,0
Gerisl Zn

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayini, 1988




DIN 8513, Blatt 3°e gdre gimisli sert leh., ®o 20'den fazla Ag

2 : Agirlik olarak bilesim (%) | Ergime alam °C | Calisma -
Gasterilis Alasim Misaade sic. |Yo9 Ana
elemanlan  |edilen ilaveler| Solidus | Likidus | °C  |k9/d Metal
L-Ag20 Ag180-21.0 690 810 810 8.7 elik, t r dok.
C4B0-250 G, Co anas..
1] - . - g
Gerisi Zn Ni, Ni alas.
L-Ag25 Ag 240-26,0 700 800 780 8.8
Cu 400-42,0
Gerisi Zn
L-Agéd Ag 43,0-45.0 675 735 730 g1
Clu 290-31.0
Gerisi Zn Al 0.01
L-Ag20Cd| Ag190- 21,0 |_...Pb 0.02 605 765 750 | 88
Cd 13.0- 17.0 |Diger toplam
Cu390-41,0 0.1
Gerisi Zn
L-Ag30Cd Ag 290-31,0 600 690 680 9.2
Cd 19.0-23.0
Cu 27,0-29,0
Gerisi Zn
L-Ag40Cd| Ag 39.0-41.0 595 630 620 93
Cg 18.0-22.0 i
Cu 180-20,0
Gerisi Zn
Bitesim Ergime arabg | Cabgma Yoaunt
el Kisa Malzeme Atagim Misaade editen| Solidus|Likidus | sic. SN Ana
S| Gosterilis No ilaveler °eC og °C |kg/dm3| metal
°lo —Aé- % - A§ £ ~ ] [
i Ag &0 - 480 | Al 0.0
L-Ags7Cd 2.5142 Eﬂ ]3;3: }§;3 5%2‘22 435 720 710 99 |Degerlimetaller
Zn Gerisi toplam 0,
Ag 490 - 510 | Al g.m gegerﬁmetuuer
S| LaAgs 2.51 g b 100 3 b 620 640 640 9 4 fas.
¥ ga%ee S <] v idn - 160 o A * |degerlicelikler
4 Ag 440 — 480 | Al g,m gggmimctuug
0 Cd 180 - 220 | Pb 0,02 ift Cu alag.
S| t-agescd 2.5146 Cu 160 — 180 | Diger 620 435 620 2 degerticentl,
o Zn Gerisi toplam 0.}
: AR
] 18.0 — 220 ,
S| t-agaocd 2.5141 Co 180 — 200 | Diger — 595 430 410 9.3 caitk
o Zn Gerisi toplam 0,1 eli B
P Temper dok.
Ag 290 - 310 | Al 00) o
L-Ag30cd gsves S0 R TR | SR 600 690 ¢80 52 [Cu alas.
zn Gerisi toplam 0.1 Ni
Ag 190 - 21,0 | Al 001 Ni alas.
L-Ag20Cd 21218 &g ;3;3 - ﬂjg 'E}:-Oé?? 605 765 750 8.8
In Gerisi toglum 0,1
- Ag 820 - 840 | AL 0,01
2| tagss asisg - | 2 8290 | A 780 830 830 102 | Degertimetatier
£ ioplam 0,
E st 1 | 8%
M| Lagrs 25153 | & cerisi | Diger 740 75 770 100 |Degerimetalter
< toplam 0.1 ;
o Ag 660 = 680 | Al 001
L-Ag67 gsaw | £ 80 W | AR 700 730 730 97 |Degertimetatier
Ezglam 0,1
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