III - SERTLEHIMLEME TEKNIiKLERININ
UYGULANMA SEKILLERI

Sert lehimlenecek esyanin dizayni tamamlanip imali gergeklestirilince, ilk sert lehimli
birlestirme yapilip siirecin uygunlugu saptanacaktir. Onemi itibariyle bu husus iizerine biraz
yayilacagiz.

Modern endiistrinin baglica egilimi, iiretimin rasyonellestirilmesinin, yani liretim artigina
kosut olarak kalitenin istenen diizeyde tutulmasi ve maliyetin diisliriilmesinin yani sira
mamulden beklenen giivenirlik ve belli bir servis Omriiniin saglanmasinin sansa
birakilmamasidir.

Mamullerin imal edilebilme ile bunlarin bakim kabiliyetleri arasinda bir tefrik
yapilacaktir, imal edilebilme kabiliyetinden, tasan minin (dizayninin) yiiksek olciide etkin
imal usullerine yatkin olmasi anlasilir ki bunlarla islevsel gerekler asgari maliyetle yerine
getirilmis olacaktir. Bir mamuliin bakim kabiliyeti de onun bakim ve tamir masraflarinda
azalmay1 ifade eder. Bu itibarla mamul tasarimi, imali ve tamiri I¢in hazirlik hususunda
miisterek bir yaklasim zorunlu olmaktadir. Bir tasarimin yapilabilirligi (uygulanabilirligi-

dizayn fizibilitesi) tasarim (proje) biirosu ile imal dairesinin isbirligini kacinilmaz kilar.

Sert lehimlenmis mamul tasarim ve proses miihendisligi faaliyetlerinin baslica hedefi,
ana metal-ildve metal-sert lehimleme teknikleri arasindaki uygunluktur. Bu konu iizerinde

daha once yeterince durmustuk.

Proses miihendisliginde birinci asama sert lehimleme teknigi ile birlestirme teskili ve ylizey
temizleme O©zel sekillerinin secimi olmaktadir. Ana ve ilave metallerle sert lehimleme
tekniklerinin uygunlugu iizerinde mukayese verileri toplarken yayilabilme, birlestirme aralig
doldurma kabiliyeti ve gozeneklilik, gelisen kimyasal erozyon, kimyasal birlesme yiize
yaralarinin olusmasi, ana metalin ergimis ilave metalle temasinda gevreklesme, sert lehimin
sonradan ergitilme (sokiilme) sicakligi icin deney icrasinda, birlesik Standart siirecler takip
edilecektir. Ancak bu suretle ana ve ildve metallerle sert lehimleme

tekniklerinin uygunlugu iizerinde kiyaslanabilir kesin veri toplanmas1 miimkiin olabilir.

Proses miihendisliginde ikinci asama, optimum sert lehimleme kosullarinin veya mamuliin
islevine tekabiil edenlerinin arastirilmasi olup bunu yapmak icin biitiin faktorleri iceren tam bir
deney planlanir ve modelin uygunlugu ile katsayilarin anlamlan kontrol edilir; bunun iizerine
geriye dogru analiz teknigi ile optimizasyon parametreleri (islevsel nitelikler ve sert lehimleme
karakteristikleri) faktorlere (sert lehimleme sicakligi ve bunda tutma siiresi, 1sitma ve sogutma
temposu, nicel faktorler olarak siniflandirilirken dekapanlar, ilave metaller, atmosferler,

yiizey piiriizliilik diizeyi, birlestirme tipi nitel faktorler olarak goriiliir) baglanir. Bir, geriye
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dogru analiz denklemi gelistirmek, denklem katsayilarinin anlamini saptamak, modelin

uygunlugunu, deneylerin tekrarlanabilirligini denetlemek iizere kompiitor kullanilir.

Proses miihendisliginin ii¢lincii ve dordiincii asamalarinda, sert lehimlemenin gerekli zaman-
sicaklik sayklini saglayacak bir 1sitma yolu secilir. Bunun i¢in uygun cetveller ve 1sitma
hesaplarina bagvurulur.

Kondiiksiyonla 1sitmada genellikle, miinasip sinir kosullar altinda Fourier kriteri kullanilir.
Konveksiyon 1sitmasinda kati-sivi yiizey araliginda 1s1 degisimi siireci, ilgili kriterler ele
alinarak hesap edilen 1s1 c¢ikist katsayisi tarafindan saptanir (bu kriterler, 1s1 c¢ikist ve 1sil
iletkenlik katsayilarini parcanin boyutlarina baglayan Peclet sayisi; bir 1s1l siireci betimlemek
tizere bir hidrodinamik benzerlik kuran Reynolds kriteri; sinematik viskoziteyi 1si1l iletkenlik
katsayisina baglayan Prandtl sayisidir)*.

Radyasyonla 1s1 transferinde hesaplar, 1s1 akisin1 radyasyon yapan cismin sicakligina
baglayan Stefan-Boltzmann kanununa dayanir.

Mamuliin metali, islevsel gerekleri, boyut ve tasarim o6zellikleri kompiitore verildikten
sonra bunun cevabi1 ilave metali, dekapani ve/veya atmosferi, birlestirme olusma modeline
gore siiflandirilmis sert lehimleme tekniklerini, kir temizleme yolunu, 1sitma yontemini, sert
lehimleme kosullarini, techizat, takim ve aparatlar1 ve sert lehimlemenin otomasyon ve
mekanizasyonunun yapilabilirligini belirtecektir.

Seri imalatta ilk deneme sert lehimli birlestirme yapilip da memnunluk verici bir sonug
alinmazsa, gercek "ariza arama" siireci baslar. Cogu kez bazi kiiclik, ama sonugta 6nemli
olabilen ayrintilar, sorumlu miihendisin goziinden kagmistir. Bunlarin dikkat nazara alinmasi,
basarisizligr olumlu sonuca doniistiirebilir. Asagida verecegimiz (aslinda cok basit) bazi

ayrintilar, bu alandaki uzun deneyimin tiriiniidiirler.

SERTLEHIMLEME ONCESI HAZIRLIK
i bir ildve metal akust icin arahgin kontrolii

Bir¢ok durumda, Ornegin imalat capagi, birbiri icine gecip sert lehimlenecek parcalarin
esmerkezli olarak pozisyona getirilmelerini, ve dolayisiyla biitiin birlestirme cevresince ilave
metalin uniform akisin1 Onleyebilir. Buna kars1 6nlem almacaktir.

Bu arada, i¢ ve dis Olcii toleranslarinin karsilikli sinir degerlerinde, birlestirme araligi
fazla ya da az olabilir.

Araligin fazla olmasi halinde:
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1.Aralik doldurma kabiliyeti fazla olan ildve metal secimi. Ornegin ¢elik parcalarin ocak
sert lehimlemesinde, ¢ok akici olan bakir ilave metali, birlestirme alanini1 uniform olarak
doldurmayabilir. Diisiik branda (%3 ila 8) nikel iceren bakir ilave melalinin sec¢imi, aralig
doldurmada yardimc olacaktir. Ayni sekilde BCuZn serisi de ocak sert lehimlemesinde,
asirt aralik nedeniyle normal bakirin birles tirem edigi durumlarda kullanilir.
Daha alcak ergimeli ilave metal serilerinde, daha az akici BAg'ler yerine nikelli BAg-3
kullanilir. Paslanmaz ¢elik parcalarin ocak hidrojen veya vakum sert lehimlemesinde
kullanilan mutat BNi ildve metallere saf nikel veya nikel-silisyum eklenmesi yine aralik
doldurma kabiliyetini 1slah eder.

2. Aralik acgikligini1 azaltmak iizere muyluya tirtil c¢ekilir (sek. 135) veya uygun yerleri
noktalanarak oralar sisirilir ve boylece merkezden kagiklik giderilir.

3.Birlestirme aralifim1 azaltmak iizere parcalardan birinin Olgiileri elektro kaplamayla
biiyiitiiliir. Genellikle erkek parcaya uygulanan isleme, yiiksek maliyetine ragmen, bazi
durumlarda basvurulur.

Tirtil  kesiti

Birlestirmeden
once

A

Birlestirmeden
sonra

Sek. 135.- Sertlehimleme birlesmelerinde kullanilan tirtil. Muylu ucunun tiriillanmas sertiechimlemeden Once siki (pres)
gecme alistirmasindan sonra erkek parcanin delige hizalanmasim saglar. Tirtil cap deliginkinden ¢ok az (birka¢ mikron
mertebesinde) biiyiik oluj ilAve metal, tirtil dislerinin arasindaki hacma akar.

Yine iyi bir akis ve 1slatmanin saglanmasi amaciyla, yerine gore uygulanan islemler sdyle
Ozetlenin

1. Abrazif piiskiirtme (aliiminyum veya titanium oksidi zerreleri vb.)
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2.Sert lehimlemeden 6nce komponentlerin ilave metal tarafindan kolayca 1slatilabilen bir
metalle elektro-kaplanmasi: celigi bakirla, paslanmaz celik parcalarin ve Inconel ve

Hastelloy gibi refrakter alasimlarin nikelle kaplanmasi..., sik bagvurulan islemlerdendir.

3. Rediikleyici atmosferlerde 6n islemler.

4.Ucucu dekapanlarin kullanilmasi: ocak sert lehimlemesin de amonium bifliioriiriin

kullanilmasi, uygun 1slatmanin saglanmasi i¢in ilging bir 6rnek olusturur.

5.Ana metal yiizeylerinin ilave metallerle kaplanmasi: bakirin BCuP ile, aliiminyum
alagimlarinin Al-Si alasimlariyla, paslanmaz celiklerin NiP ile, karbiir kesme takimlarinin

sandvi¢ sert lehimlemesinde bakirin BAg-3 ile... kaplanmasi.

Tuz banyosu yontemleri

Tungsten karbiirii parcalarin .temizlenmesi, On kaplamasi ve karbondan arindirilmasimin bir
arada yapilmasini saglayan bir patentli siire¢ uygulanmaktadir. Bunda kesme takimlari, maden
delme uclan vb. icin karbiir ucun takim hamiline sert lehimlenmesinden ©nce bir 6zel tuz
banyosunda muamelesi bahis konusudur. Yine baska bir patentli yontem, komponentlerin 6n
temizligi icin ergimis sodyum hidrat veya baska tuz birlesimi banyosunu Ongérmekte olup
cogunlukla yontem, dokme demirin yilizeyinden karbonun temizlenmesiyle BAg serisi ilave

metallerle sert lehimlenmesine olanak saglamakta kullanilir.

SERTLEHIMLEME SONRASI ISLEMLER
Is islem

Isil islem gormiis sert lehimli birlesmeler elde etmek icin cesitli yollar vardir. Uygun bir sert
lehimleme sicaklik alanina sahip bir ilave metal secimiyle gerekli 1s1l islem, sert lehimleme ve
bundan sonra soguma sirasinda Icra edilmis olur. Hava gelikleri gibi 1s1l islem gormiis pargalar
kullanildiginda, sert lehimlemenin 1s1l islemden sonra yapilmasi pratik olmaktadir; ancak bunun
icin uygun ilave melal segilerek sert lehimleme sicakligi gerektigince alcak tutulacaktir. Boylece de
ana ve ilave metallerin bir¢ok birlesme sekilleriyle, sert lehimlemeden sonra 1s1l isleme gerek

kalmaksizin istendigi gibi 1s1l islem goérmiis sert lehimli birlestirmeler elde edilebilir.

[1ave metalin solidusunun altinda 1s11 islem sicakligini haiz, yaslandirma sertlesmeli alasimlar
gibi malzemeler, sert lehimlemeden sonra 1s1l isleme tabi tutulabilirler. Bunda ildve metalin
solidusu bu 1s1] islem sicakliginin iistiinde
olacaktrr.
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Dekapanin temizlenmesi

Sert lehimleme isleminin sonunda, kullanilan dekapanin korozif bir bakiye birakmasi
halinde, bunun islemden sonra miimkiin oldugu kadar c¢abuk tamamen temizlenmesi
zorunludur. Sicak suda eriyen dekapan artiklari, sicak suya daldirilmak ve gereginde de biraz
calkalanmak suretiyle yok edilir. Bu artiklarin temizlenme kolayligi bir¢ok degiskene baglidir.
Yetersiz dekapan, fazla 1sitma ve uzatilmis sert lehimleme siiresi hep birlikte dekapan artiklarinin
metal oksitleriyle asirt doymuslugunu mucip olurlar ve artiklarin temizlenmesini zorlastirirlar.
Temizleme, parcalara zarar vermeyecek gibi solidusun yeterince altinda bir sicakliktan soguk
suya daldirmak suretiyle kolaylastirilir. Ancak yiiksek sicaklik alaninda sogumanin ¢ok hizli
olmas: halinde, birlestirmede mikro-catlak meydana gelebilir. Ozellikle parcalarin sonradan
almasik gerilmelere tabi olmalar1 halinde bu yonde alinacak 6nlemler 6nemli olmaktadir, inatc1
durumlarda uygun bir sicak asit eriyikinin, ezciimle %10 siilfiirik asit veya %5-10 fosforik
asidinin kullanilmasi gerekli olabilir. Baku- veya giimiis iceren ildve veya ana metallerle nitrik
asit kullanilmayacaktir. Bu kimyasal muameleden sonra parcalar akar suda iyice yikanip
kurutulacaktir.

Aliminyum gibi bazi malzemelerin sert lehimlenmesinde kullanilan dekapanlar suda
kolayca erimezler. Bunlar 6nce ¢ok sicak suda (80-85°C) calkalanip sonra ya bir alkali ertyiki
ya da nitrik asit, fliiorhidrik asit inhibitoriine veya her iki asidin bir birlesimine batirilacak ve yine
akar suda iyice yikanacaktir.

Oksidin temizlenmesi

Sert lehimleme sicakliklari, dekapan veya atmosferle korunmamais yiizeylerde oksitlenme ya
da renk atma hasil edecek kadar yiiksektir. Bu yiizeylerin sert lehimleme 6ncesi kosullarina
iadesinin gerektigi hallerde ya bir kimyasal banyoya batirilip sonradan suyla yikanir, ya da

tel firca ve piiskiirtme gibi mekanik temizleme yollarina basvurulur.

Ildve metalden koruyucu malzemelerin temizlenmesi

Baz1 sert lehimleme uygulamalarinda ilave metalin, 1slatmasinin istenmedigi yerlere
akmasini Onlemek iizere koruyucu malzemeler kullanilir. Bunlarin ¢cogu ya "ayrilan", ya da
"yiizey reaksiyonu" tipinden olur. tiki mekanik olarak fircalama, hava veya su piiskiirtme ile
kolayca kalkar. Yiizey reaksiyonu tipi ise sicak nitrik-hidrofliiorik asit karistmi dekapajiyla
temizlenir. Asitlerden daha yavas tesir etmesine ragmen sicak, kuvvetli sodyum hidroksit veya
amonium bifliioriirii eriyikleri de kullanilabilir. Yukarda soylendigi gibi {lave ve ana metallerin
bakir veya giimiis icermeleri halinde nitrik asitten kaginilacak ve tiim kimyasal maddeler itina
ile suda yikanacaktir.
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