SERTLEHIMLEMEDE
IV - MUAYENE

Muayene islemi ac¢isindan sert lehimlenmis parcanin tasarimi son derece onemli olup

miimkiin olan her yerde bu, muayenenin kolayca yapilmasini saglayacak sekilde olmalidir.

Muayene yontemi, parcanin hizmet gereklerine gore segilir. Bir¢ok durumda kullanici bunu

pesinen saptar. Kaynaklar i¢cin hazirlanmis muayene standartlarina atiflar yapilir.

MUAYENE YONTEMLERI®

Bunlar hakkinda daha once (dipnota bkz.) ayrintilar verilmis oldugunda burada bazi

ozetler vermekle yetinilmistir.

TAHRIBATSIZ MUAYENELER

Gozle muayene

Gozle muayene, tahribatsiz muayene yontemlerinden muhtemelen en genis Olgiide

kullanilanidir. Baska yontemler uygulansa bile bir ilk muayene asamasini teskil eder.

[lave malzemenin bir taraftan verilmis veya birlestirme yerine Onceden yerlestirilmis
veya buna yakin bir yere ya da bunun sadece bir tarafina konmus olmasi halinde, sert
lehimlemeden sonra birlestirme yerinin mukabil tarafinda siirekli bir ilave metal ¢izgisinin
goriilmesi genel olarak sert lehimlemenin basarisina isaret sayilir. Ancak g6z muayenesi
hicbir surette birlestirme yerinin i¢cinde hapis kalmis dekapan ya da 1slanmamis alanlar hakkinda

fikir veremez.

Mukavemet deneyi

Bunda, parcanin, caligmasi sirasinda maruz kalacagi yiikiin biraz fazlast uygulanir.
Uygulama klasik usullerle olur. Bazen tahribatsiz muayenelerin hicbiri parcanin emniyeti
hakkinda kesin fikir veremez. BOyle durumlarda mukavemet deneyi en memnunluk verici

yontem haline gelir.
Kacak - basing deneyi

Gaz veya sivi sizdirmazliginin arandigi hallerde onerilir. Alcak basinca maruz ve ASME

Pressure Vessel Code' (Basingli Kap Nizamnamesi) in kapsamina girmeyen birlestirmeler
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havayla denenir. Yiiksek basinca maruz olanlarla ad1 gecen nizamname kapsamina girenler ise
havayla denemeden Once hidrostatik deneye tabi tutulur. Bu deney, parcanin, calismasi
sirasinda maruz kalacagi basincin 1,5 kat1 olacaktir.

Havayla muayene genellikle parcanin biitiin delikleri kapatilip i¢ine hava bastiktan sonra
onu suya daldirmak veya iizerine sabunlu su siiriip hava kabarcigimin c¢ikip ¢ikmadigina
bakarak yapilir.

Ozellikle ABD'de heliumla basing deneyi ¢ok kullanilir: en kiiciik kacaklar bile bununla

saptanir. Helium kacagi1 genellikle spektrometreyle tespit edilir.

Keza sogutma endiistrisinde freonla muayene cok kii¢iik kacaklarin saptanmasinda cok
kullanilir. Freon saptama cihazinin en basiti bir hava-asetilen kagak detektoriidiir. Dedektor,
muayene edilen alanin atmosferinden numune alir ve herhangi bir kacak, detektor alevinin renk

degistirmesinden anlagilir.

Vakum deneyi

Genellikle sogutma techizatiyla en kiiciik bir kacagin bile saptanmasinin zorunlu oldugu
kiiciik birlestirmelerde kullanilir. Bunun icin helium ile kitle spektrometresi kullanilir.
Denenecek par¢a ya bir helium atmosferi iceren bir kaba konur ya da yiizeyine helium
puskiirtiiliir. Kitle spektrometresi birlestirmenin vakum tarafina, tercihen yardimci difiizyon
pompasiyla mekanik takviye pompasi arasina baglanir. Spektrometre-helium deneyi
uygulandiginda deneyden Once birlestirmenin iizerine sivilarin siiriilmemesine biiyiik dikkat

sarfedilecektir; aksi halde bir kacagi tikamanin potansiyel sorunu ortaya cikar.

Boya ve fliioresan-penetrant muayeneleri

Her ne kadar fazla uygun olmayip yanlis yola sevk ederlerse de bu muayeneler yine, sert
lehimlenmis birlestirmelerin yiizeyine ¢ikan kusurlarin saptanmasinda ¢ok kullanilir. Catlaklar
ve gozeneklilik yakalanabilirse de bunlar hakkinda kesin yorum miimkiin olmaz. Daha sonra
tamir edilmesi diisiiniilen islerde bu muayene tipi uygulanmayacaktir zira penetrantlarin
tamamen temizlenmesi giic ve cogu kez de miimkiin degildir.

Magnetik zerre muayenesi

[lave metallerin ¢ogu magnetik olmadiklarindan sert lehimlemede bu yontem fazlaca
kullanilmaz. Mamafih petek gibi bazi1 yapilar bu teknikle muayene edilebilir. Bunun bir
varyantinda, ince magnetik zerreler iceren bir film kullamilir. Siiriildiikten birka¢ dakika sonra
sertlesen film, magnetik zerreleri pozisyonda tespit eder. Film, oldugu gibi soyulup bir daimi
belge olarak saklanabilir.
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Radyografi
Ayrintilar i¢in "Ark Kaynag1" kitabimiza bkz.
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Sek.136.- Sertlehimlenmis boru-ayna birlestirmesinde baglant1 olmayan yerlerin saptanmasi icin cift kristalli
ultrasonik probu
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Sek. 137.- Sertlehimlenmis boru-ayna birlestirilmesinin ultrasonik muayenesi icin mekanik tertip.

Elektrik diren¢ yontemi
Sert lehimlenmis birlestirmeleri degerlendirmede kullanilan bu yontem, sabit bir metal

kesiti i¢inde gerilim (voltaj) diismesi degismelerine dayanir. Siireksizlikler artan bir
gerilim diigmesini mucip olur ve bu, bir Kelvin Cift Kopriisii ile dl¢iilebilir.

Ultrasonik muayene
Ayrintilar i¢in "Ark Kaynagi" kitabimiza bkz.
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Ist transferi muayenesi

Bazi durumlarda 1s1 transferi, bir muayene siireci olarak kullanilmaktadir. Ornegin sert
lehimlenmis ucak pervane kanatlarinin, ocaktan ¢iktiktan bir kac¢ saniye sonra, daha sicakken,
fotografi cekilir. Ustteki kabuk, takviye bayragina sert lehimlendigi yerlerde parlak kirmiz,
kotii sert lehimlemenin oldugu yerlerde ise cok daha koyu kirmizi, ya da siyah olarak goziikiir.

Sert lehimlenmis petek panolarin bir baska muayene yontemi de, alcak ergime noktali
toz ya da s1vi malzemeleri, petekli birlestirme kizil6tesi 1sitma lambasinin altina kondugunda
1s1 transferi karakteristiklerin deki farklar1 gostermede kullanir. Sicaklik degismeleri sivinin
sicak alanlardan atilip soguk noktalarda toplanmasina neden olur. Bolmeler 1s1 mecras1 gibi

davranirlar ve siviyi iyi sert lehimlenmis her alana akmaya sevk ederler.

TAHRIBATLI MUAYENELER

Tahribath deney yontemleri, sert lehimlenmis birlestirmelerden gelisigiizel numune
alinarak, ya da belli bir miktar secilerek kullanilir. Bu deneylerin sonuglarinin tiim iiretim
icin gecerli oldugu kabul edilir; buna gore miktarin se¢ildigi mamul kiimesi tiimden kabul
veya reddedilir. G6z muayenesi gibi bazi tahribatsiz muayenelerin kontrolii mahiyetinde

kullanildiginda, muntazam araliklarla iiretimden bir parca alinir ve tahrip edilerek denenir.

Soyma deneyi

Bindirmeli birlestirmeleri degerlendirmede sik kullanilir (sek.138). Yontem bir imalat
kalite kontrolii olarak devreye sokulup bununla baglantinin genel kalitesi ve birlestirmede
bosluk ve dekapan girdilerinin varlig1 saptanir. Bu kusurlarin miisaade edilebilir say1, boyut
ve dagilimi, birlestirmenin calisma kosullarina baghh olup uygulanabilecek yonetmeliklerle

sinirlandirilabilirler.

SEK.138.- Sert lehimlenmis bir numune iizerinde soyma deneyi. 1yi bir baglantinin vaki oldugu alanlar acikc¢a
goriiliiyor.
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Cekme veya makaslama deneyleri

Bunlar genellikle laboratuvarda ilave metallerin temel mukavemetlerini ve teklif edilmis
birlestirme tasariminin uygunlugunu saptamak i¢in uygulanirsa da birlestirme ve ana metal
parcalarin goreceli mukavemetlerini tahkik etmek icin de kullanilabilirler. Cekme ve
makaslama deneyleri, oda sicakliginin altinda ve {istiinde calisma icin birlestirme
mukavemetlerini saptamada kullanilmis olup bu deneylere imalat kalite kontroliinden cok,

gelistirme amaciyla genis 6l¢iide bagvurulmaktadir.

Yorulma deneyleri
Bunlara sinirh 6l¢iide bagvurulur.
Darbe deneyleri

Bunlar da, yorulma deneyleri gibi genellikle laboratuvar caligmalarina inhisar eder. Genel
kaide olarak, normal ¢entik darbe mukavemet denekleri, sert lehimlenmis birlestirmelere
uygun diismez gibidir. Oda sicakliginin altinda ve iistiinde hassas sonug¢ elde etmek icin 6zel

tip birlestirmeler gerekebilir.

Burulma deneyleri

Ancak saplama, civata veya borularin kalin kesitlere birlestirilmeleri hallerinde

bazen imalat kalite kontroliinde kullanilir.

Metallografik muayene

Bu muayene tiirii cok sik kullanilip kusurlarin, 6biir muayene tekniklerine gore, daha

iyi anlasilmasini saglayabilir.

TiPiK KUSURLAR VE BUNLARIN NEDENLERi

Sert lehimlenmis birlestirmelerde rastlanan kusurlar, sert lehimleme siirecinin bazi
kisimlarinin  kontrol disina c¢iktiginin veya uygun olmayan bir teknigin kullanilmis

olmasinin bir isareti olmaktadirlar.
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Sek.139’da genis bir boslugun bulundugu bir bakir

bindirme serileni m Igmesi goriilir. Boslugun
- muhtemel nedenleri yetersiz 1sitma ve/veya uygun
'_;"_olmayan dekapan kullamilmasidir. Sek.140'da, ana
-_'_-_'metalde ciddi bir erozyonun vaki oldugu bir kesit
goriiliyor. Bu erozyon, sert lehimleme sirasinda

- birlesme yerinin fazla 1sitilmasindan ileri gelmistir.

Boyle bir erozyon kalin kesitlerde 6nemli olmasa bile
nice kesitlerde buna miisaade edilemez. Erozyonsuz

bir birlestirme de sek.141'de goriiliir.
SKL.139.- Bir sert lehimlenmis birlestirmede bosluk

Sek.140.-Asir1 ana melal erozyonu

T

Sek. 141.- Kusursuz bir sert lehimlenmis birlestirme
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Sek.142.- (a) birbirlerine sertlehtmlenmis iki yassi celik parca; (b), yukarda gosterilen birlesmenin radyografi; (c)
ortada gosterilen alanlardan kesitler
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