IT - SERTLEHIMLEME TEKNIKLERI

Sert lehimleme yoOntemleri genellikle 1s1 menbar ya da 1sitma sekillerine gore

siniflandirilirlar. Asagida sayacaklarimiz, sinal uygulamasi olanlardir.

Sek. 115

A - UFLEC SERT LEHIMLEMESI

Adindan da anlasildig iizere iiflec sert lehimlemesi gaz iifle¢ ya da iiflecleriyle 1sitilarak
uygulanir. Gerekli sicaklik ya da 1s1 miktarina gore yakit gazi (asetilen, propan, hava-sehir gazi
vb.), hava, basinch hava ya da oksijenle yakilabilir.

Elle iifle¢ sert lehimlemesinde iifle¢ tek ya da cok alevli bekle donatilabilir. Elle iifle¢ sert
lehimlemesi 6zellikle, esit olmayan kitlede kisimlart haiz parcalarin birlestirilmesinde faydalidir.
Uretim miktarinin elvermesi halinde islem mekanize edilebilir ve tek veya ¢ok alevli bekle
donatilmis tek ya da ¢ok iifle¢ kullanilabilir. Mekanizasyon ya is pargasini veya iiflecleri veya
her ikisini hareket ettirecek sekilde tertiplenebilir. Karistirlmis havagazi-hava alevleri igin,
refrakter tipte bekler kullanilir (sek. 115).

Elle iifle¢ sert lehimlemesinde saf oksijen baslica yakici 6ge olarak kullanilir. Diisiik dereceli
ucuz oksijen menbar olarak basin¢h hava da kullanilabilir; ancak bunun icin daha diisiik alev

sicakligl ve 1sitma derecesinin yeterli olmasi gereklidir.
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Sert lehim uygulamasinin temel kaideleri

-Uflec alevinin uygun sekilde ayan, iyi sonu¢ almak icin esastir. Genellikle bir hafif
rediikleyici alev istenirse de Obiir alev sekilleri (notr, oksitleyici, karbiirleyici), yerine gore
kullanilir. Sek.l 16'da, gaz olarak genellikle oldugu gibi asetilenin kullanilmasi halinde, alev
ayarlarinin sekli goriiliir. Bu ayar asetilen/oksijen orani ile saptanir. Hidrokarbiir iceren biitiin

gazlar bir 151kl i¢

Normal alev ﬁm _ i

Oksitleyici alev

Karburleyici alev

SEK. 116.

koni (mizrak) verirler, Oksijen-gaz kaynak alevi ii¢ bolgeden olusur: i¢ 1s1kl1 koni (mizrak); ara
(rediikleyici) bolge ve zarf (oksitleyici bolge). Asetilenden baska metan, dogal gaz, rafineri
gaz1 gibi yanicilar da 151kl bir i¢ koni hasil ederler. 1sin kimyasina girmiyoruz.

Oksi-asetilen alevi i¢in sonuglar soyle 6zetlenir:

1.0/C2H2 oram 1,1/1 ila 1,2/1 oldugunda, ara bolge azami miktarda CO(60-66%) ve H,
(34-40%) tasir.

2.0/C,H; oram arttiginda, ara bolgede CO ve H, miktar1 azalir ve CO; ile H,O ninki artar.
3. Alev molekiiler hidrojenden ¢ok atomik hidrojen igerir,

4.Hem alev boyunca hem de bunun enine i¢ koniden uzaklastikca, CO ve H,O miktar
azalir ve CO2, ve Ny'ninkiler artar.

5.Ara (rediikleyici) bolge, notr alevde sadece birka¢c milimetre uzunlukta olup oksijen

fazlaliginda kisalir.

Normal (rediikleyici) alev, parlak, iyice belirlenmis konisiyle hacim olarak esit miktarda

(veya buna yakin) asetilen ve oksijenin yanmasiyla hasil olur. Ana metalin iizerinde bulunan
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herhangi bir oksit iizerinde rediikleyici etki yapar. Kabaca 3200°C" lik bir maksimum

sicaklik, alev konisinin birka¢ milimetre 6tesinde mevcuttur.

Karbiirleyici alev (asetilen fazlali) de koni yesilimsi bir "tiiy" ile, uzunlugunun iki ii¢

kat1 kadar uzanir ve ana metalin iizerine karbon bosaltir. Bu alev tipi, en az 1s1 verenidir.

Oksitleyici alev (oksijen fazlali), belli keskin bir koniyi haizdir. Koni ve dis alev, normal

ayardakinden daha kisa olup bu tertip en sicak alevi saglar ve ana metali oksitleyebilir.

Aslinda "nétr" terimi yersizdir soyle ki bir gercek notr alev ne oksitler, ne de rediikler; o,
metal ve bunun en alcak oksidi ile denge halinde bulunur. Obiir yandan, her ne kadar "notr"
alev oksitlenmeye kuvvetle karsi koyuyorsa da, bazi durumlarda (demir, bakir ve nikel
kaynaklandiginda), ergime banyosu metalini, ara bolgede onemli 6l¢iide CO ve H ’nin varligi

dolayisiyla, rediikleyebilir.

Demir oksidi ve demirle H2 ve CO'nun denge diyagramlarina gore (sek. 117 ve 118)

sadece denge cizgisinde bulunan karisimlar bir nétr alev hasil edebilir.
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SEK.117-- H,'nin demir ve demir oksidiyle denge diyagram
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SEK.118-- CO'in demir ve demir oksitleriyle denge diyagram

Alev sicakligi, alev boyunca sabit olmayip alevin bilesimiyle eksenel ve radyal olarak
degisir. Oksijenle yakildiginda bir i¢ koni hasil eden hidrokarbonlu gazlarin ¢ogunlugunda en
yiiksek sicaklik, i¢ koniden hemen sonra, ara bolgede bulunur (sek.119 ve 120).
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- Ana metalin fazla 1sinmasimi ya da ergimesini 6nlemek iizere, iifle¢ ucu is parcasinin
uzaginda tutulacak soyle ki alevin i¢ konisi (mizragi) ona yaklasmayacaktir. Isitma,
dis alev zarfiyla olacak ve yerel fazla 1sinmalari onlemek iizere iiflec, hareket halinde
tutulacaktir. Birlesmeyi olusturacak pargalarin her birinin uniform olarak sert lehimleme
sicakligina getirilmesi cok 6nemlidir.
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SEK.119.- (a) oksitleyici alev; (b) normal alev ve (c) karbiirleyici alev ekseni boyunca oksi-as etil en alevi

sicakliginda degismeler
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Sek. 120.- Oksi-asetilen alevi boyunca 1s1 gradieni

. Farkli kitlede parcalarin birlestirilmesinde Once biiyiik parca, dekapanin ergimesinin
sert lehimleme sicakligina varildigim1 gdstermesine kadar 1sitilacak.

. Sonra, sert lehimleme sicakligina varilana kadar daha kiiciik parcga 1sitilacak.

. Birlestirme en sonunda 1sitilacak ve fazla 1sitmamaya 6zen gosterilecek, ildve metal,
eger onceden yerlestirilmisse, biitiin birlesme yerinin
cevresinden akmali, birlesme kenarlarinda belirmelidir. Bu zaman alev
uzaklastirilacaktir, ilave metal yilizeyden veriliyorsa alevin parcalara ¢arptigl noktanin
oniinde ya da arkasinda bir yerden birlesme arali§ina verilecektir.
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. Miimkiin oldugu kadar iiflecin dogruca ilave metala yoneltilmesinden kacginilacaktir.

. Dekapan, ergiyerek calisma sicakligina gelindigini gosterdiginden, yukarda sdylendigi
gibi alev dogruca bunun iistiine yoneltilmeyecektir zira aksi halde dekapan hemen
ergimekle kaynakg¢iyr aldatir sdyle ki parcalar, dekapanin ergimis olmasina ragmen
gerekli sert lehimleme sicaklifina varmamustirlar. Dolayisiyla birlesme yerinin
isititlmas1  endirekt (dolayli) olacak, parcalar "gobege kadar" calisma sicaklifina
cikarilmis olacaktir.

Bazi uygulamalarda biiyiik kitleli parca 1sinin biitiinii alip kii¢iik parca tamamen
kondiiksiyonla 1sitilabilir. Farkli metallerin (6rnegin celikle bakirin) birlestirilmesinde, daha

yiiksek 1s1] iletkenligi haiz olan metal, daha biiytik kitleli parca gibi muamele gorecektir.

Bir birlestirmede i¢ ve dis parcalar arasinda alistirma, sert lehimleme igin yeterli
derecede siki degilse, alev Once i¢ parcaya yoneltilir ve boylece onun genlesmesiyle sert
lehimleme aralig1 daraltilmis olur. Bundan sonra 1s1 dis parca iizerine yogunlastirilir ve ig¢
parca bundan boyle gerekli i1siy1 kondiiksiyon yoluyla alir. Sert lehimleme araligi, tarif
edildigi gibi ilk 1sitma ile daraltilmamissa, kondiiksiyon da zayif olur.

Isitma, is parcalar1 ilave metalin akma sicakliginin ¢ok az iistiine ¢ikincaya kadar siirer.
Fazla 1sitmadan kag¢mmilacaktir zira daha Once de gordiigiimiiz gibi, dekapanda bozulma vaki
olur ve etkisi azalir.

Gercekten dekapanlar, beraber kullanildiklar1 ilave metallerden biraz asagi sicakliklarda
ergirler ve ergiyerek de sert lehimleme sicakligina varildigina isaret ederler. Dekapan
isitildiginda Once su kaybeder ve geriye toz halinde yi§mti birakir. Isitma devam edince
dekapan berrak, ince bir siv1 halinde ergir, birlesme yerinin arasindan akar ve yiizeyleri etkin
sekilde oksitlenmeden korur. Yiizeyden beslenen ilave metalin ana metalle temasi1 sonunda
ergiyip akmamas1 halinde, birlestirmenin sert lehimleme sicakligina varmadigina

hiikmedilir; bu takdirde 1sitmaya devam edilecektir.

Birlesme yerinin sert lehimleme sicakligina varmasindan ©nce ilave metali alevle
ergiterek sert lehimleme yapilamaz zira bu durumda kapiler akis vaki olmaz. Bunun yerine ilave
metal ylizeye yigilir. Akisi tesvik etmek amaciyla ilave metali 1sitmaya devam etmek, alasimin
bilesimini bozabilir. Bu hatali davranis, basarisiz sert lehimleme sonuglarinin ¢ok sik rastlanan

nedenlerinden biridir. fs parcasinn icindeki is1 daima ildve metali ergitmede kullamlacaktir.

Birlestirme yerinde bir uniform sicakligin tutulmasi cok Onemlidir. Sert lehimlemenin
de, sicaklik farkina ragmen, kaynakta oldugu gibi, bir isil darbe’ meydana getirdigi ve
basarinin biiyiik olciide isil dengenin saglanmasina baglh oldugu bellekten cikarilmayacaktir.

Uniform sicaklik idamesi icin yardimci veya ¢ok alevli iiflecler gerekebilir.
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Ufle¢ boyu, islem 3 dakika icinde bitecek sekilde secilmelidir zira 5 dakikay1 asan sert
lehimlemelerde dekapanin gaz ve yanma iiriinleri bakiyesiyle doymasi olasiligi meydana
cikar; buna karsilik fazla biiyiik iifle¢ de dekapan, ana ve ilave metallerin fazla 1stnmasina
gotiirebilir.

Dar ergime aralikli (solidusla likidus arasinda en ¢ok 28°C) saf metal ve alasimlar, dar
birlestirme aralikli sert lehimlemelere en uygun olanlaridir. Bu ilave metaller i¢in 1sitma rejimi
kesin olarak sinirlayict degildir. Buna karsilik genis ergime aralikli bazi bilesimler, bir yavas
1sitmaya duyarli olabilirler. Bir ildve metal, ergime araliginda, solidusun iistiinde ama
likidusun altinda bir sicakliga c¢ikarildiginda, bu ilave metalin bazi bilesenleri siv1 haline gecer,
bazilar1 da kat1 halde kalir. Bu tipten bir ilave metal 1sitmaya baslamadan 6nce yerine konup
birlestirme, ergime araliginin ortalarinda bir sicakliga 1sitildiginda ve bu sicaklikta bir
siire tutuldugunda, ilave metalin sivi boliimii, birlesme yerine akacak zaman bulur,
gerisinde de, tipki bir dokiim potasi1 bakiyesi gibi, daha yiiksek sicaklikta ergiyen boliimii
birakir. Bu sivi boliim kapiler ¢ekim ya da ana metalle reaksiyon sonucu yayilabilir ve bu
bilesenden yoksun kalmis Obiir yiiksek sicaklikla ergiyen kisim, likidus noktasinin 6tesinde de
kat1 halde kalabilir.

Kati ve siv1 bilesenler arasinda boylece gerceklesen ayrilmaya liguation adi verilir. Bunu
hafifletmenin yolu vardir: ilave metali ergime araliginin iist noktasina getiren hizli 1sitma.
Bu liguation olayina daha cok, ilive metalin sert lehimlemeden Once birlesme yerine
yerlestirildigi durumlarda rastlanir. Ana metal sert lehimleme sicakligina vardiktan sonra ilave

metalin tatbik edilmesi halinde bu olay vaki olmaz.

e  Bkz. Burhan Oguz. - Ark kaynag, istanbul 1986, OERUKON yay., s. 12 ve dev.

Buradan da uygun boyda iiflec seciminin Onemi belli olur.

Isitilmis ilave metal cubugunun ucunu kuru dekapana daldirarak cubugun ucuna yapisan
bir miktar dekapani birlestirme yerine tasimak, dekapan tatbikinin en kolay sekli olmakla
birlikte ¢iplak ilave metal telinin bu amagla 1sitilmasi sirasinda ciddi bir yiizey oksitlenmesinin
vaki olmamasina dikkat edilecektir. Bu olasilig1 dikkat nazara alan imalciler, bir¢ok ilave
metal tiiriinii, ark kayna@ elektrodu gibi dekapan Ortiisiiyle kapli olarak satisa arz
etmektedirler.

Is masasinin iistii ates tuglasi, asbest gibi atese dayanikli malzeme ile kapl olacagi gibi
calisma sirasinda parcalar, metalik mesnetler iizerine oturtulmayacaktir: metalik
mesnetler, 1s1y1 gecirgen olduklarindan, bunun bir kismini kendi iizerlerine ¢ekerek 1s1 kaybina
neden olurlar. Keza tespit isinde de bu hususa dikkat edip bircok durumda basit bir tutma

tertibi, ¢cok sayida kiiciik parcay1 sert lehimleme durumunda tutabilir. Miimkiinse pargalar, kendi
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kendilerini tasiyabilecek sekilde tasarlanacaktir. Ama herhangi bir tertibin alinmasinin
zorunlu oldugu hallerde bunun iifle¢ alevine, ilave metal tatbikine ya da kaynakcinin
goriisiine engel olmamasi gerekir. Bu tertip olabildigi kadar hafif olup birlesecek parcalara
ancak gerekli oldugu yerlerden temas edecektir. Yine asagi bir 1s1 diisiisiiniin arandig: hallerde,
nokta ya da ¢izgi temasi, bir yiizey alani temasina yeglenecek tir. Seramik nokta ya da

temaslar, tespit tertibatinda 1s1 kaybin1 6nlemek iizere, satisa arz edilmektedir.

Belli bir alani iiflecin etkisinden korumak icin asbest hamuru mevcuttur. Bu hamur
istenilen yeri sarabildigi gibi tespit icin de kullanilir. Isinin etkisiyle kuruyan hamur, suyla
1slatilarak eski plastik haline getirilebilir.

Ozellikle belli bir birlestirme aralifini tutmas1 istenen tespit tertibinin, 1sinin etkisiyle
genlesip bu aralik genisliginin degismesini mucip olmamasina dikkat edilecektir.
Tespit tertibatinin basitligi, hattd buna hi¢ gerek olmamast cogu kez iifleg sert

lehimlemesinin se¢iminde etken olabilir.

Sanayide herhangi bir uygulama icin uygun yakit gazi karismanin se¢imi, bir alevi

kullanan eldeki ¢esitli sistemlerin karakteristiklerinin bilinmesini gerektirir.

Alevin karakteristikleri genis Ol¢iide, metali ergitmek veya 1sitmak icin gerekli enerjiyi
serbest birakan oksitlenme siirecine baglidir. Uygulamalarin cogunda kritik olan, 1sinin
meydana getirilme ve parcaya intikal ettirilme hizidir. Keza, intikal ettirilen kalorifik enerji orani
cogu kez, etkinligini saptayan siirecin bir karakteristigi olmaktadir.

Yakit gazinin oksitlenme reaksiyonundan meydana gelen enerji, yanma gazlarinin
sicakligini ve 1sinlanma, konveksiyon ve kondiiksiyon yoluyla da dis ¢evreninkini yiikseltir.
Belli bir bilesim ve hacimdeki karisimin yanmasindan hasil olan enerji dnceden saptanmis
olduguna gore, dis ¢evre tarafindan "cekilen" enerji artisinin, alevin kendisinin sicakliginda bir
diismeye gotiirecegi aciktir.

Cok sayida arastiric1 alevin sicakliklarini 6l¢meyi denemisler ve elde edilen sonuglar, belli
bir yakit gazi1 ve oksijen karisimi icin genellikle izafi sicakliklar1 vermektedir. Bununla birlikte
yanma halinde karigim kimyasinin ¢aprasik olmasi ve pratikte de yakit gaz bilesimlerinin
degismesi itibariyle, mevcut karigimlart degerlendirmek Icin hesaplanmis teorik sicaklik
egrilerini kullanmak belki daha kolay olabilir. Bunda, her tiirlii yakit gazi se¢iminin esasini,
hidrokarbiirlerin molekiiler yapisi olusturacaktir.

Belli bir yakit gazina ait alev sicakliginin degerlendirilmesinde cogu kez net kalorifik giic,
esas olarak alinmaktadir. Asagidaki tablolar bu amagla kullamlmaktadir.
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Alev sicakligi konusunda klasik olan egri, oksijen oranina gore sicakligi veren egridir.
Ancak, yanma sicakliginin bir baska izafi temsil sekli de yanma gazin1 C/H oraninin fonksiyonu
olarak ifade etmektir.

Yakat gazi gruplari H/C oranm
A Asetilen B Propan 1,00 2,67
C Propilen D Dogal 2,00 4,00
gaz E  Metilasetilen 1,75 -2,00
karigim 1 F 1,95 - 2,00
Metilasetilen kansim 2

Not: Grup E : %30'un iistiinde metilasetilen + propadiyen Grup F : %30'un altinda

metilasetilen

Net kalorifik gii¢

Yakit gaz1 gruplari ki/er Mj/m
15°C'ta

A Asetilen 48,3 532

B Propan 46,5 86,6

C Propilen 45,8 81.5

D Dogal gaz 50,2 340

E Metilasetilen karisim 1 46,2 82.8

F Metilasetilen karisim 2 46,2 83,8

Normal alev | Maksimum alev
Yakit gaz1 gruplar kosul Kosulu
R vy CVy | R ey CV

A Asetilen 1,1 20,5 25,3150 169 213
B Propan 3,7 124 18,3 14,50 10,9 158
C Pronilen 3.1 13.6 199 |3.,70 12.0 173
D Dogal gaz 1.6 12,0 13.1 | 1.80 109 122
E Metilasetilen karisim (2.8 14,8 21,6 | 3.50 12,6 182
F Metilasetilen karistm (3,1 13,9 20,3 |3,75 12,1 175

R = oksijen orani CVw =Kj/gr CVy =Mj/m

Belii bir uygulama ya da siire¢ i¢in en etkin alevin secimi hususunda tek kriter sicaklik
degildir. Oksijene karistirilmis yakit gazinin bir bagka kiyaslama karakteristigi alevin icindeki

enerji ya da alevin giicuidiir.
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Ozgiil gii¢, alevin mavi mizraginin birim zaman ve birim yiizey basina kalofirik iiretim
degeri olarak tanimlanir. Alevin giicii yakit gazinin degerlendirilmesinde faydali bir faktor
olmakla birlikte 1s1 intikal katsayisinin esas karakteristik olmasi nedeniyle bu faktorii

degerlendirmeye yonelik deneylerin tetkiki nihai karar bakimindan 6nemli olmaktadir.

Kalorimetrik yontemler kullanilabilir ve bu deney tipinden itibaren, gii¢ hesaplan
yapilabilir. Sek.120a, icinde 1s1 artistnin su debisiyle Ol¢iildiigii bir plakanin iizerine
yerlestirilmis bir iiflec memesinden gecen debinin (sek.120b) fonksiyonu olarak olciilmiis gaz

karisimlarinin kiyaslamasini verir.
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SEK.120a.-Bir gaz-oksijen karisiminda belli bir gii¢ elde etmek icin gerekli debi

SEK.120b.- Diferansiyel kalorimetrenin semasi
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