OZET

SERT LEHIM ALASIMI

5 Bulug, baklE] gumis, ¢inko, manganez ve indiyum iceren lehim alagmlarCIve bunlar@l

uretimine yonelik bir yontem ve bunlar@ kullan(mCle ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Lehim alash[Tolup, agldkta %25 ila 33 gimisten, agllkta %15 ila 25 cinkodan,

aglrikta %6 ila agldlkta %14 manganezden, adldlkta %0,25 ila agllkka %4 nikelden,
aglrilkta %0,5 ila agHkta %4 indiyumdan, agHkka %0 ila 1,5 kalay ve/veya galyumdan,
aglikta %0,1 ila 1 kobalttan, agkta %0 ila 0,5 germanyumdan, aglkta %20 ila 53,5
baklcdlan ve -Onlenemez katlgkl@r olarak- agldkta %0,001'e kadar miktarlarda
aliiminyumdan, slihsila agldkta %0,008'e kadar miktarlarda fosfordan, magnezyumdan
veya kalsiyumdan, bunun yanSa dider alkali ve alkali toprak metallerinden, aglikta
%0,01e kadar miktarlarda kadmiyumdan, selenyumdan, telllirden, antimondan,
bizmuttan ve arsenikten, agldlkta %0,025%e kadar kursundan, agldkta %0,03’e kadar
kiklrtten, adldkta %0,05'e kadar silikondan ve agldkta %0,15’e kadar miktarlarda
demirden olusmaktadlt) burada Onlenemez katSkIErD igeridinin toplam agklkka
%0,5'ten daha fazla dedildir ve burada alasm M@l biitiin bilegenlerinin miktarlarCkoplamda
en fazla aglllkta %100 etmektedir.

. Adldikta %26 ila 30 gimis, agkta %17 ila 23 cinko, agldikta %8 ila agllkta %12

manganez, adflkta %0,25 ila aglkta %2 nikel ve adlfdkta %1 ila adflkta %3 indiyum
iceren, Istem 1'e gore lehim alasM

. Agldkta %27 ila aglrlkta 29 gimiis, agdlkta %18 ila 22 ginko, aglfkta %9 ila agldkta

%11 manganez, agdkta %0,5 ila agkka %1,5 nikel ve agidkta %1,5 ila agkta
%?2,5 indiyum igeren, Istem 1’e veya 2'ye gore lehim alagbh

. Agldlkta %0,1 ila 1,5 kalay ve/veya galyum ve/veya agldlkta %0,1 ila 1 kobalt ve/veya

ajfkta %0,1 ila 0,5 germanyum iceren, Istemler 1 ila 3'ten biri veya daha fazlashk gére
lehim alagm ]

. Onceki istemlerden biri veya daha fazlasbha gére lehim alasmbml bir erikten ile

kombinasyonu.
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TARIFNAME

SERT LEHIM ALASIMI

Sert lehimleme, seri Uretimde ve prototip Uretiminde parcalar@l birlestirilmesine yonelik
onemli bir yéntemdir. Bu, metal parcalarCbir metal katkCimaddesi ile, parcalar(alnzta cok
disik mekanik baslklara maruz bldkan sert lehim vasfaslhda birlestirmeye yodnelik
ekonomik bir yontemdir. Opsiyonel olarak genellikle erikten vefveya atld gazlar
kullanmaktadle] Sert lehimin ergime skcaklgldlehimlenecek olan metal par¢alarilnl ergime
sichklldindan daha azdEl Her ikisi de, ergimis lehim taraflidan kendilerini ergitmeden
[SlatIthaktadlr] 600-800°C ergime aralklarlicin yayglnl sert lehim alaglmlarCgenellikle Ag-Cu-
Zn olmaktadIclve érnedin DIN EN ISO 17672 ve AWS A5.8M/A5.8-2011 (Brazing Filler Metals)
ve US-A-2019984 gibi standartlarda tanmmlanmaktadcl

Bu tir alagilar ¢ok sayda uygulama icin kullanI@bilmektedir, ancak korozyona edilimleri
bakmh[nHan ve tanlmlanmlg bir gimUs igeriginde mimkiin oldugunca az olmasCyereken bir
ergime arall@yiziinden her zaman tiim talepleri karsldyamamaktadidar. Genellikle yiksek
bir glim(s icerigine sahip olan modifiye edilmis Ag-Cu-Zn lehim alasmilar(Jayrich nikel (Ni} ve
manganez {Mn) icermektedir ve DE 19725956 numaralCpatent dokiimanBdan bilinmektedir.
Bu tir lehim alasmlarClgenellikle alet endistrisinde kullanImaktadlrl Lehim birlesimlerini
glclendirmek ve taklm celiklerindeki SlanmayLyilestirmek icin nikel eklenebilmektedir. Ayrich
bu, alasohlarnl ergime aral@nlda yiikseltmektedir.

EP-A-1078711 numaralOpatent dokiiman(J]az miktarlarda galyum, indiyum, kalay veya
manganez iceren Ag-Cu-Zn lehim alasmlarlCgostermektedir. Bu alagmlar genellikle siineklik
ve bicim dedgistirebilme gibi mekanik ©zelliklere sahip olmamaktadl] ve disik glimis
igeriklerinde yiiksek ergime slchklKlarmldve boylece yliksek glimis igerigine sahip
malzemelerle aynCdezavantajlarCgéstermektedir.

CN-A-102909489 numarallpatent dokimanldlehimleme igin 850°Cnin Gzerinde uygun olan
ancak ornegin 720°C veya 730°C'nin altlndaki s(céklklarda uygun olmayan sert lehimleri

gdstermektedir.

WO 2013/175290 Al numaralCpatent dokiimandan sert lehimleme icin uygun bir alasim

bilinmektedir.

Amag, sert metallerin ve sermetin celik alagilar ile lehimlenmesi esnasitla malzeme

dzelliklerine zarar vermemek igin, Ag449’a gore aclkta azaltlth[sl olan gimis icerigine
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ragmen maksimum 710°C ila 730°C lehimleme sktaklKlarloda islenebilen, kolay Uretilebilen
yeni lehim alagmilarbinl saglanmasidl] ginki 723°C AC1 slchkliG] demir-karbon faz
diyagram(nodan aslaktadldlki bu da ostenit olusumuna ve daha sonra soguma esnasida
istenmeyen sertlesmeye ve gevreklesmeye yol acan sert ve gevrek fazlara yol agmaktadlIr]
Ayrich lehim alagm[dlehimlenmig iglenen par¢ada bu lehimleme sichkiKlarbda DIN EN ISO
17672 standardlnh gore AG449 standart lehimi ile ulaslabilir olan kayma mukavemetleri ile
karsl@stcIabilen en az 250 MPa yiiksek kayma mukavemetlerine sahip olmalidirl

Ayrlch lehim alagbhlarCdda sichklGinda iyi bir soguk bicimlendirmeye sahip olmak zorundadIt]
{6rn. soguk haddeleme veya tel cekme veya tel haddeleme) ve lehim birlesmeleri igin yeterli
suineklide de sahip olmak zorundadicl ve ekolojik olarak glvenli olmasOicin kadmiyum

icermemelidir.

Ag-Cu-X alagmlar@lnl glimis iceriginin, Ag-Cu sisteminin 6tektik davranGLaraclfyla alagmhnl
tam sildsma slchkl@cin dnemli bir rol oynad@bilinmektedir. Belli bir glimiis icerigindeki
disik ergime, érnegin %28’lik belli bir glimis iceriginin, herhangi bir ek ergime noktasnl]
disiren elemanlar eklenmedidinde, %49 gimise sahip bir alasiidan 6nemli dlglide daha
yliksek ergime sicakiKlarind sahip oldugu anlamib gelmektedir. Ayrich ergime noktashl]
diigtiren elemanlar ustallkla birlestiriimek zorundadlrlve ergime noktashl arttlcdn elemanlarla
uyumlu olarak ayarlanmaktadl] bdylece soduk sekillendirme ve ayrlch birlesme yerinin
dayanklIfCdlumsuz olarak etkilenmemektedir.

Amaca istemlere gore lehim alasm @raclflyla ulaglthaktadF]

istemler 1 ila 4'teki yapIandEina bicimleri, dnlenemez katSkIAr harig tutulmak {izere, silikon,
alkali ve toprak alkali metaller, fosfor ve kadmiyum icermemektedir.

Yukarideki yap[@ndfinalar opsiyonel olarak, agllkta %0 ila 1,5 &zellikle adfilkta %0,1 ila
1,5 kalay ve/veya galyum icermektedir. Bunlar, ergime noktalarinllozellikle de bunlarlnl
azalmasbl] kontrol etmek igin eklenebilmektedir ancak oldukca vyiksek igeriklerde

gevreklesmeye yol agmaktad[tl

Ayrlch yukarldbki yapl@ndlrinalar opsiyonel olarak, gerektiginde yukarida bahsedilen kalay,
galyum veya bunlar@ kombinasyonlarCile birlikte, agidlkta %0 ila 1, ézellikle agldkta %0,1
ila 1 kobalt icerebilmektedir. Kobalt, ergime noktashlnl kontroll icin ¢ok az miktarlarda ilave
edilebilmektedir ancak gok ytiksek ilave isleminde tam siildsma sichkl@nlnl giilt bir artslhh
yol agmaktadir] béylece dikkatli bir dozaj uygulanmaktadir]
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Ayrlch yukarldbki yapIBndlmnalar opsiyonel olarak, gerektiginde yukarlda bahsedilen kalay,
galyum, kobalt veya bunlarldl kombinasyonlarClile birlikte, adldkta %0 ila 0,5, 6zellikle
agldkrta %0,1 ila 0,5 germanyum igerebilmektedir. Glimis ve galyuma benzer sekilde,
germanyum da ergime noktaslnl ince ayar[dcin ilave edilebilmektedir, ancak bu da fazla

miktarlardaki ilave iglemlerinde gevreklesmeye yol agmaktadIr]

Kadmiyumdan yiksek toksik etkileri ylziinden kaghllthalldlr] silikon intermetalik fazlariol
olusumu ile azalan dayankllifha yol agmaktadlrlve alkali ve toprak alkali metaller (lityum,
sodyum, potasyum, rubidyum, sezyum, fransiyum, berilyum, magnezyum, Kkalsiyum,
stronsiyum, baryum ve radyum) oksidasyona karsCbldukca hassastlel Fosfor (P), gevrek
intermetalik fazlari olusumu yizinden lehim birlesimlerinde demir ile veya demir alasilar(]
ile kullanIthamal(dlrl

Silikon, alkali ve toprak alkali metaller, fosfor ve kadmiyum, belirli diger metallerde oldudu
gibi, yalnZta 6énlenemez katBkM@@riA miktarlarfda bulunabilmektedir. Onlenemez katGk@rA
icerigi hepsi birlikte, agdkta %0,5ten, tercihen %0,3'ten daha yiiksek olmamaktad [t
Aliminyum katlsk[blarak agldkta %0,001'e kadar miktarlarda bulunabilmektedir. Fosfor,
magnezyum veya kalsiyum, ve yukarids acklanan alkali ve toprak alkali metaller katgk
olarak her biri aglflkta %0,008’e kadar miktarlarda bulunabilmektedir. Kadmiyum, selenyum,
tellir, antimon, bizmut ve arsenik de katlskClolarak her biri agldkka %0,01’e kadar
miktarlarda bulunabilmektedir. Kursun, katEk[blarak adllkta %0,025’e kadar miktarlarda
bulunabilmektedir.  Kikiirt, katisk(J olarak agldkta %0,03'e kadar miktarlarda
bulunabilmektedir. Silikon da, katGkClolarak agllkta %0,05’e kadar miktarlarda, demir
aglikta %0,15‘e kadar miktarlarda bulunabilmektedir. Katkl@r toplamda agldkta %0,5'e
kadar veya agllkta %0,3'e kadar veya adldkkta %0,15e kadar miktarlarda
bulunabilmektedir. Kadmiyum ve fosfor icerilmemesi, her biri agllkta %0,01'e kadar
kadmiyum igeridi ve agflikta %0,008'e kadar fosfor igerigi anlamba gelmektedir.

Yanllsl anlamalaridl ondne gecmek icin bulusun lehim alagmininl baklr] icermek zorunda
olmasinb dikkat cekilmektedir. Bakld icerigi normalde agllkta %20 ila 53,5 arasida
olmaktad (]

Diger yapl@ndmina bicimleri, dnlenemez katlsklar harig tutulmak lzere, silikon, alkali ve

toprak alkali metaller, fosfor ve kadmiyum icermeyen asag(diki lehim alasim Cle ilgilidir.

Boylece spesifik bir yaplandimnada lehim alag[Jagidkta %25 ila 33, agldkta %26 ila 30
veya agldkta %27 ila 29 gimis; adillkta %15 ila 25, adlflkta %17 ila 23 veya agllkta
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%18 ila 22 cinko; agldkka %6 ila 14, agdkta %8 ila 12 veya agdkta %9 ila agdkta %11
manganez;

agldkta %0,25 ila 4 nikel, agidkta %0,25 ila 2 veya agldkta %0,5 ila 1,5 nikel;

aglrdkta %0,5 ila 4 indiyum, agldikta %1 ila 3 veya aglkta %1,5 ila 2,5 indiyum;

agkta %20 ila 53,25, agkta %30 ila 47,75 veya adflkta %34 ila 44 bakl]

agldkta %0 ila 1,5 kalay, galyum veya bunlarnl kombinasyonlar @l ]

agldkta %0 ila 1 kobalt,

agldkta %0 ila 0,5 germanyum

ve Onlenemez katklarOigermektedir, burada bilesenlerin miktarlarCdtoplamda agikka
%100’e kadar eklenmektedir; veya bir dijer yaplandrinada

agldkta %25 ila 33 glmis, ajlkka %15 ila 25 ¢inko, agllkta %6 ila agilkta %14
manganez; adldlkta %0,25 ila adlkita %4 nikel, agilkta %0,5 ila agkllkka %4 indiyum,
agikta %20 ila 53,25 bakk] adilkta %0 ila 1,5 kalay, galyum veya bunlarii
kombinasyonlarblJagdkta %0 ila 1 kobalt, agldkta %0 ila 0,5 germanyum

ve oOnlenemez katkIErOicermektedir, burada bilesenlerin miktarlarCdtoplamda aglikta

%100’e kadar eklenmektedir; veya bir dijer yaplandimnada

agldkka %26 ila 30 gimis, ajldkta %17 ila 23 ¢inko, agldkta %8 ila agikta 12
manganez; adldkta %0,25 ila 2 nikel, agdkta %1 ila 3 indiyum, addkta %30 ila 47,75
baklr) aglkta %0 ila 1,5 kalay, galyum veya bunlari kombinasyonlarnlJaglrllkta %0 ila 1
kobalt, aglfkta %0 ila 0,5 germanyum ve onlenemez katSkI@r[icermektedir, burada
bilesenlerin miktarlarCJtoplamda adldlkta %100'e kadar eklenmektedir; veya bir diger
yaplandlrinada

aglfkta %27 ila 29 giimis, agllkka %18 ila 22 ¢inko, aglkta %9 ila 11 manganez;
aglidkta %0,5 ila 1,5 nikel, adldkta %1,5 ila 2,5 indiyum, adldlkta %34 ila 44 bakl)
agdkta %0 ila 1,5 kalay, galyum veya bunlari kembinasyonlarnllJaglrlkta %0 ila 1 kobalt,
agldkta %0 ila 0,5 germanyum ve 6nlenemez katSkldrCicermektedir ve burada bilesenlerin
miktarlaroplamda agfdkta %100'e kadar eklenmektedir.

Bir alagml uygun bir 6rnedi, agldkka %39 bakldan, agilkta %28 gumiisten, aglikka
%20 cinkodan, agllkta %10 manganezden, adldlkta %2 indiyumdan ve agidikta %1
nikelden olusmaktad(rl
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Lehim alasmld mekanik alasimlama veya aklskan faz alaglama aracliiyla elde
edilebilmektedir. Ergimek, al5lldgelmis bir yoldur. Bulusun lehim alagh[Jalagmh bilesenlerinin
uygun miktarlarolnl ortak olarak ergimesi aracll@lyla kolayca elde edilebilmektedir. Ayr(ca
alasmlaril baslang(cl {irtinleri olarak kullanas[1drnedin giimiisten, bakirtlan ve cinkodan
olusan bir alagthl@l uygun miktarlarda manganez ve indiyum veya bunun bir alagmnk
eklenmesi ve bu kombinasyonun erginmesi de mumkuanddr.

Ergime, argon veya azot gibi atlgazda veya havada da gergeklesebilmektedir. Gaz, elektrik

ve indlksiyon fidnlarlIdigerlerinin yan(3kd bu amag igin uygun cihazlard(r]

Ergimis alasih bir kallbh dokilmektedir, toz veya taneler elde etmek icin atomize
edilmektedir veya tanelenmektedir. Atomize edilmis toz Ornegin lehim pastalarOigin
kullan@@bilmektedir. Hem bu tozlar hem de taneler, asaglda tekrar a¢klanacagldibi presleme
ve ekstrizyon icin kullanIdbilmektedir, Bu sekilde toz ve taneler ayrich, delik kSmlarninl,
tellerin veya cubuklaril Uretimine yonelik kullan@@bilmektedir. Ergime bdylelikle kilge
dokimi, strekli dokiim, eriyik savurma, alaslm tanelemesi veya atomize edilme gibi Uretim
metotlaritakip etmektedir. Kilceler ve clvbtalar ayrich lehim alasbhlnl ¢kbrlhashh veya
ekstriizyonuna yonelik de kullan@@bilmektedir ve bunlar bir tel veya serit bicimine
getirilmektedir. Alaglm, &rnedin cubuk, tel, tel halka, folyo, sac levha veya folyo veya sac
levhadan imal edilmis delikli ksmlarfl bigciminde kallal lehim olarak tretilebilmekte ve
kullanl3abilmektedir. Bdylece kullanlan folyolar veya sac levhalarl tercih edilen kalnlklar(J
0,1 ila 0,5 mm/'dir, tellerin ve ayrich cubuklarl caplise genellikle tipik olarak 0,5 ve 2,5 mm

arasda olabilmektedir.

Bu tir ara mallarld geometrisi, sekli, musteri talebine gdre, presleme, ddvme, tel cekme,
slchk veya soguk haddeleme, tel haddeleme, dizleme, kesme, delme veya bunlaril
kombinasyonlarCaraclifiyla ayarlanmaktadlIrl

Sdrekli dékim, tellerin, seritlerin veya ¢ubuklarl Gretilmesi icin baska bir segenektir. Ayrica
lehim alagmiilnl sac levhalarid haddelenmesi araclfjiyla, delik kiSmlarinl halkalarChveya

delikleri gibi bicimlenmis nesnelerin lretimi ile istenilen bicime getirilmesi de mimkiinddr.

Lehim alasoh[1bir veya her iki taraf(ta bir lehim alagmCile kaplanmlsl metal serit olan
katmanlUlehim icin de kullan@@bilmektedir. Bu, prensipte bilinmektedir. Ayn[lsekilde bu
katmanlClehimlerin, ergimis olan lehim alagnlnl katl@dsmaniol ardiddan esasen metal seride
uyguland@lCgenellikle rulo kaplama, kompozit dokme araclfida veya metal seride bir lehim

pastasnlnl veya lehim siispansiyonunun rulo uygulamasaraclflyla ve ¢bziicllerin ve organik

5



10

15

20

25

30

35

bilesenlerin buharlastitibhasOye yanmasOcin daha sonraki Slislem ile ve daha sonra lehim
tozlarlnl ergimesi veya sinterlenmesi ile Uretilebildigi bilinmektedir. Sekil 1 bu tir bir
katmanlOlehimin yapkIlnl kematik olarak gostermektedir. Bir metal serit (3) birinci lehim
alashinl 1) ve ikinci lehim alashinl {2} metal seridin (3) her bir klsminda tagimhaktadIr]
Hem birinci hem de ikinci lehim alagh[dmevcut buluga gdre lehim alagmhlarColabilmektedir.
Birinci lehim alasm{1) ve ikinci lehim alas@{2) ayn[Yeya farklDblabilmektedir. Iki lehim
alasmbdan en az biri mevcut bulusa gore bir lehim alasmOoldugu sirece, lehim
alagmlaridan birinin &nceki teknige gore bir malzeme olmasCda miimkiin olabilmektedir.
Metal serit, demir, celik, baklt) nikel ve bunlaril alasmhlarChibi uygun olan her metalden
olusabilmektedir ancak diger metaller ve alagilar da uygun olabilmektedir. Safllkl >%99,
insbesondere >%99,2 olabilmektedir. Metal serit bir sac levha sekline sahip olabilmektedir ve
ayn[kamanda metalden, bir aj veya dokuma ya da dokuma olmayan addan da, &zellikle
baktlveya nikel de olabilmektedir. Tercihen bakseridi, Cu veya bakDalasbdan bir serit,
ornedin adkta %0,1 ila 10 nikel, agfdkta %0,1 ila 10 silikon ve kalanda bak[liceren bir
baklr] alagim[Jveya agldkta %0,1 ila 10 nikel, agldkLa %0,1 ila 10 demir, gerektiginde
agldkta %2’ye kadar manganez ve kalanlda baklrliceren bir bakllalasim[dveya adldkta
%1 ila 15 kalay ve adldlkta %1 ila 30 nikel iceren bir bakiHalas[Iveya aglkta %2 ila 15
manganez ve aglilikta %0,1 ila 8 silikon iceren bir bakiFlalagm[veya aglflikta %15 ila 25
manganez ve aglilkta %15 ila 25 nikel iceren bir bakDalagbkdan olmaktadlt] burada bu
alasmhlar@ bilesenleri daima agldkka %100 kadar eklenmektedir.

Metal seridin kallmligr] metal seridin kalmligninl tek bir lehim katmanhnl kalmliging oran(]
olarak tanmlanabilmektedir. Tipik oranlar 4:1, 1:1, 2:1, 1:0,85, 1:0,28 olmaktadlr] Katmanl[]
lehimin toplam kall @l ilgili kullan[m @l teknik taleplerine gére 0,1 mm ila 1,5 mm veya 0,2

mm ila 1,2 mm olmaktadIr]

Lehim alagm[bzellikle sert metallerin ve sermetlerin sert lehimlenmesi icin uygundur. Sert
metaller genellikle, tungsten karbir, WC gibi slkikla toz ve tane bigiminde, demir, nikel,
kobalt veya bunlardl alasmilarCgibi baglaylcldmetal ile iceri szhn sert bir maddeden
olugmaktad(t]

Bu tlur kullanlmlarda genellikle, celik, sert metal, elmas, elmas parcalarCiveya polikristal
elmaslar sert metal ile baglanmaktadlcl Elmas parcas[blarak, elmas ve bronz veya kobalt
alasmlar gibi metalik baglay[clidrnl kar(sIo (anhlanmaktad L]

Bu tir lehimli pargalar, testere blchklar(]taslama aletleri, matkaplar veya thbi aletleri
Uretmek icin kullan@@bilmektedir. Lehim alasmCayrich celidi celife lehimlemek igin de
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uygundur.

Sert metaller oOzellikle, ornedin celikten, paslanmaz gelikten olusan tasiIclImalzemeler
tizerine lehimlenebilmektedir. Uygun sert metaller DIN ISO 513 standardlnda, drnegin H10,
K5, K10, P25te tanimlanmaktadltl Uygun sert metaller DIN EN 10027-2 standardinda,
ornegin 1.6582, 1.2003, 1.2235, 1.8159'da tanimlanmaktad(t)

Bulusun lehim alasmlarCigin bilinen aklar genellikle, pastalar, boyalar, tozlar, 6rnegin barlar,
cubuklar, seritler veya teller seklinde olabilen lehim alagimininl kaplamalarClbiciminde
kullandbilmektedir. Uygun akldr, DIN EN 1045 standardiida tanbilanan &rnedin FH10,
FH11, FH12, FH20, FH21dir.

Boylece bulug, ak@@rla kombinasyon iginde bulusun lehim alagmlaribbdan birinden olan

sekillendirilmis nesnelerle de ilgilidir.

Lehim alagmlar[BHzellikle teller, tel halkalar veya qubuklar seklinde olabilmektedir ve bir
eritken ile kaplanabilmektedir. Ozellikle, bulusun lehim alagBh@dan olan gubuklar veya teller,
DIN EN 1045 standardnda tanlmdlanan FH10, FH11, FH12, FH20, FH21'den secilen bir eritken

ile kaplanabilmektedir.

Bulusun lehim alasmilarCile sert lehimleme, asagldbaki yontemdeki gibi metal parcalarilnl

lehimleme araclfliyla birlesmesine yonelik admhlarla gerceklesmektedir,

Ana malzemelerin saglanmasl]

Ana malzeme ile birlesecek olan parcaniil saglanmas[;]

- Ana malzemenin ve parcanid birbirlerine lehimlenmeye yonelik uygun bicimde
diizenlenmesi;

- Bulusa goére bir lehim alaglmblnl veya bunun kombinasyonunun bir eritken ile, ana
malzeme, parca veya her ikisi ile temas halinde, lehimlenme icin uygun bir bigimde
dizenlenmesi;

- Sert lehimlemeye sebep clmak ve bu sekilde birlesen parcaylkorumak icin, bu sekilde

korunan diizenlemenin yeterli bir sichklkta STglemi;

- Birlesen parcaninl sogutulmas]

Burada 6zellikle bir sert metalden veya bir celikten parca olusmaktad(tl Ana malzeme &zellikle
gelik olabilmektedir. Ayrlch mevcut bagvuru, bu yénteme gore elde edilen birlesen parcalar ile
de ilgilidir.
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Lehimlenecek parca, yukarlds onceden tanmlanmSlolan, drnedin sert metaller ve sermetler,
ozellikle sert metaller H10, K5, K10, P25 gibi farklCinalzemelerden olusabilmektedir.

Ana malzeme, yukarlde dnceden tanlmlanmlsl olan, 6rnegin celik, paslanmaz celik, takoh
celik, dzellikle 1.6582, 1.2003, 1.2235, 1.8159 gibi celik alasmlaribdan, farkl[inalzemelerden
olusabilmektedir. Hem parca hem de ana malzeme farklCbilesimlere, bigimlere ve boyutlara
sahip olabilmektedir ve bu parametreler bakmndan daima aynQleya farklCdlabilmektedir.
Ayrich ana malzeme ile birden gok parcan(l birlestiriimesi de mimkindir, boylece 6rnegin
birden ¢ok sert metal parcasCdibi parcalar 6rnedin bir testere blchgLgibi bir ana malzeme ile

birlesebilmektedir veya bunun tam tersi de olabilmektedir.

Bunlar, kars@klCltemas halinde birbirleriyle lehimleme araclfilvla birlesebilecek sekilde
dizenlenmektedir. Daha sonra bulusa gére bir lehim malzemesi, opsiyonel olarak bir eritken
ile kombinasyon icinde, parcaya, ana malzemeye veya her ikisine diizenlenmektedir. Bu,
drnedin bulusa gore bir lehim pastasCkeren lehim alagfBAA kaplanmasida, parcanil ve ana
malzemenin birbirine dlizenlenmesinden 6nce, ve dizenlenmeden sonra veya [Slllislem
slkdsintda devam eden besleme aracliflyla, veya lehim alagmnlnl 6rnedin lehim halkasCdlarak
uygulanabilmesi ile gerceklesmektedir. Eritken, lehim alagmOle birlikte es zamanlCdlarak ya
da ondan dnce uygulanabilmektedir. Bir akldan olan bir kaplamaya ya da bir ¢ekirdede sahip
lehim cubugu, akminl lehim ile es zamanlCblarak uygulanmasCicin bir fi$attlc) ancak parca,
ana malzeme veya her ikisi de 6rnegin eritkeniceren bir akiskand uygulanmasOile de

kendiliginden bir eritkenile saglanabilmektedir.

IsMOiglem, alev lehimleme, indlksiyon lehimleme aracllflyla ve ayrlch bir fliikda (fnda
lehimleme) veya farklCIsekillerde gerceklesebilmektedir. Argon, azot veya hidrojen veya
bunlar@l karslmCveya silan katkITbtmosferler gibi atldgazlarChavada veya vakumda sert
lehimleme gibi de kullan@bilmektedir. IsMislemin sicakl@Jlehimin ergimesi ve akmas[e
[slanmaslnl saglanmasigin yeterli olmak zorundadlrl Ancak slichklik] ana malzemenin veya
parcan(nl ergime slcakldininl altiida olmak zorundadlr]l IsMislemden sonra, birlesen parca
sogumaya blrakhaktad (]

Burada ozellikle lehimleme slchkI@nInl uyumuna dikkat edilmektedir, clnkii lehimleme
esnasida ozelliklerinin zarar gdrmesinden dolay[celidin donisim sichkldninl, celige
ulasmaslob izin verilmemektedir. Bunun icin, 710°C ila 730°C aral@daki lehimleme
slchklKarCdldukca uygundur.
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Bundan, admlarla birlikte bir lehimleme ydntemi anlaslthaktadi

Ana malzemelerin saglanmas(]

Ana malzeme ile birlesecek olan parcaninl saglanmas(;]

- Ana malzemenin ve parcan birbirlerine lehimlenmeye vydnelik uygun bigimde
diizenlenmesi;

- Bulusa goére bir lehim alasihilnl veya bunun kombinasyonunun bir eritkenile, ana
malzeme, parca veya her ikisi ile temas halinde, lehimlenme icin uygun bir bigimde
diizenlenmesi;

- Sert lehimlemeye sebep clmak ve bu sekilde birlesen parcay[korumak icin, bu sekilde

elde edilen diizenlemenin 710 °C ila 730°C sichklktaki SILislemi;

- Birlesen parganinl sogutulmas(]

Tanbhlanan alaslthlar ile belirlenmis skchkiKlarda lehimleme esnashida, ergime iglemi
slrdsnda olusan yuvarlak, genellikle kiire bigiminde bakltlparcacklar olusmaktadlt]l Bu baklrl
parcacKlar[] alasim elementinde disik bir konsantrasyon icerdigi ve bdylece daglmis
yumusak bir faz olarak mekanik &zelliklerde olumlu bir etkiye sahip oldugu icin cevreleyen
malzemeden daha yliksek bir siineklige sahiptir ve bu bakflparcacklarCplastik deformasyon
yardmyla bir gerilim emilimine yol act@iin, cok fazlCbir malzemenin olusumu es zamanl[J
olarak gerceklesmektedir. Kire biciminde bakdparcac@kavram[Jdamla biciminde, yumurta
biciminde veya birden c¢ok kiire, damla veya yumurtalardan olusan diger, benzer bakll
parcalarfil]da tanlmlamaktadlfl Lehimlenmis nesnenin lehim dikis yapBhda bulunan (g
boyutlu, tanmland@Cgibi yuvarlak bakIparcacKlarCietalografik bir kesim icinde neredeyse

dairesel baklribakmhbdan zengin fazlar olarak iki boyutlu olarak gériinmektedir.

Bu etkiye ulagsmak igin, iki fazl[bdlgede, yani tam sklldsma skchklGINM althdaki sicaklKarda
lehimleme yaplhas[jerekmektedir. Belirtilen alasimlarda bu sicaklk bélgeleri, 710 °C ila
yaklaslkl 730 °Clik hedeflenen lehimleme slchklGlile Grtismektedir.

Sekil 2'de, metalurjik kesimin geri saglin(sl elektronlarnl yardimila taramalOelektron
mikroskobu goriintiisii gosterilmektedir ve aglfikta %39 baklrdan, aglkta %28 glimisten,
adldkta %20 cinkodan, agidkta %10 manganezden, adldkta %2 indiyumdan ve agldlkta
%1 nikelden olusan bir alasbhnl mikro yapSInCgdstermektedir. (1) sert metali, (4) celidi, (3)
devam eden fazllve (2) daghlkl faz[1vyani yuvarlak, genellikle kiire bigimindeki baklr]

parcacklar[gostermektedir.
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Lehimleme sichBkI@]tam shl@sma skchklGininl lzerinde ve dolaySlyla hedeflenen lehim
slchkl@nlnl da dzerinde olursa, bu mikro yap[Cblusmaz, bu da lehim dikisinin (yani kayma
mukavemetinin) mekanik 6zelliklerinin dedismesine yol acmaktadir] ki bu genellikle mekanik
Ozelliklerin bozulmaslTda beraberinde getirmektedir. Bu durumda, yani tam skldsma
sichkl@ninl (zerindeki ¢ok yiliksek lehimleme slchkli@inda, lehim uygulamashinl gegerli
sogutma h[zInlnl altindaki sogutma esnasbda mikro yaplde dendritler olusmaktadlt) bdylece
lehimleme ¢ok yiiksek slchklkta metalurjik bir kesim aracllfjlyla -gerektiginde lehim dikiginin
farklCibolgelerinde de- acKlbir sekilde tespit edilebilmektedir.

Bu bilgi hatalarln] arlzalaridl ve kalite kontrollerinin analizi igindir ancak, Sl kaynaglnl veya
lehimleme cihazlolnl termometresiz olarak ayarlanmaslhb ydnelik de kullanl3bilmektedir,
ayrich  birbirleri ile lehimlenecek olan nesnelerin  bdlgesel olarak askd EmaslO
gerceklesmektedir ancak termometre veya termokupl ile givenilir sekilde tespit
edilememektedir. Boylece celikteki askllislnma ve dayanklIK degisikliklerinden kullanlcl]
taraflodan mikro yap[arastiinalarCaracfiyla kachll@bilmektedir.

Asaglda lehimleme birlesmelerinin mikro yapSHIAl kontroline yénelik bir yéntem admlar ile
acKlanmaktadlrl

Ana malzemelerin saglanmas[]

Ana malzeme ile birlesecek olan parganinl saglanmasl]

Ana malzemenin ve parcannl birbirlerine lehimlenmeye vyonelik uygun bicimde

diizenlenmesi;

- Bulusa gére bir lehim alagimbln veya bunun kombinasyonunun bir eritken ile, ana
malzeme, parGa veya her ikisi ile temas halinde, lehimlenme icin uygun bir bigimde
dizenlenmesi;

- Sert lehimlemeye sebep olmak ve bu sekilde birlesen parcaylkorumak igin, bu sekilde
korunan diizenlemenin yeterli bir sichklkta Elllslemi;

- Birlesmis parganil sogutulmas[]

- Lehim dikiginin en az bir konumunda en az bir metalurjik kesimin hazlidanmas(]

- Metalurjik kesimin incelenmesi aracliflyla mikro yapllnl kontrol edilmesi;

- Gerektiginde, istenen mikro yaph aclde ¢lkimasUlicin lehimleme sartlarinl uyumlu

olmasl]

10
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Mikro yap@D kontroliinin, ¢rnedin K mikroskobu, taramalOelektron mikroskobu veya
elektron InCmikroprobuyla (kishca: mikroprob) gergeklesmesi; Bunun igin, uzunlamasbh
veya capraz kesit olarak elde edilebilen, mekanik olarak iyon kesiti ve elektrikli veya iyonlu

parlatma aracllflyla mikro yaplnl bir metalurjik kesimi gerekmektedir.

Ornekler

Alaglmlar, uygun alaslm bilesenlerinin uygun miktarlarlnl bir indiiksiyon fltllda bir pota

icinde ergimesi ve bir grafit kallbh dokiiimesiyle elde edilmektedir. Bu érnekler alaghmlar™
incelemek icin kullanMaktadt] Tablodaki bilesimler adkta yizde olarak (aglflkta %) ifade

edilmektedir.

Soduk sekillendirme (tablo:K) tekrarlanan soguk haddeleme araclflyla dederlendirilmektedir.

Numune y[ildna kadar, ara tavlama olmakszn, her biri 1 mm kalbd@nda bir kalblk

azalmas(lile birden c¢ok soduk haddeleme islemi uygulanmaktadlF]l Sonu¢ tabloda

gosterilmektedir.

Degerlendirmelerin anlamlard

+ iyi sekillendirilebilirlik, o shldSekillendirilebilirlik, - kéth sekillendirilebilirlik.

Lehim birlesiminin kayma mukavemeti (tablo: t), bir numunenin, kayma mukavemetinin
belirlenmesi icin 40 maksimum kN yiike sahip bir manuel cihaz (Gerling Automation, lehim
dayanmtest cihazCOGLFP 800) kullanldrak 720 °C'de lehimlenmesinden sonra, oda
sicakliginta belirlendi. Numune olarak kiiboid bigimdeki gelikten 1.2210 (115Crv3) (DIN EN
10027-2) bir ana malzeme 30x8x8 boyutlaribka kullanldve sert metal olarak, kaplanmamisl
K10 tipinde (DIN ISO 513), 720°C'de ana malzeme Uzerinde test edilecek olan lehim ile
lehimlenen bir sert metal 8x8x4 boyutlarinda kullanld(]

Numune, celik ylizey ile lehim dikisi arashida 0,4 mm mesafeli bir kesme kenarlizerinde
uygun bir tutucuya vatay olarak sabitlendi. Bu sekilde esit ve dizlemsel bir kuvvet etkisi
garanti edilmektedir.

Test cihazlblnl damgas[d temas ylizeyi 8x4 mm boyutunda olan sert metal lizerinde
durmaktad(]

Son dizenleme y yoénlndeki kuvvet oranlarln maksimum diizeyine ve es zamanlCblarak x
yénindeki bilkilme momentinin azaltlhasbh izin vermektedir. Olgiilen deder, maksimum
kayma kuvveti ile uymaktadElve maksimum kayma mukavemetinin hesaplanmashb y&nelik
kullan@bilmektedir.

Olciim degerinin (N) 64 mm? ‘ye bélinmesi ile, kayma mukavemeti MPa veya N/mm? olarak

11



elde edilmektedir.
Degerlendirmelerin anlamlar
+ >= 250 MPa,; 0 150 ila < 250 MPa,; - < 150 MPa.

Ornekler [cCu Ag Zn |[Mn [In Sn Ni Co |t K
1 39,00 28 20 10 (2,00 1,00 + +
2 39,00 28 18 12 (2,00 1,00 + +
3 37,00 30 |20 | 10 [2,00 1,00 T |+
4 39,00 26 |22 | 10 [2,00 1,00 T |+
5 39,00 30 |20 | 8 |2,00 1,00 + |+
6 38,75 28 20 10 (2,25 1,00 + +
7 39,25 28 20 10 (1,75 1,00 + +
8 38,00 28 |20 | 10 [2,00 2,00 + |+
9 35,00 30 |20 | 10 [2,00 3,00 T |+
10 39,25 28 |20 | 10 |2,00 0,75 v |+
In 11 38,50 28 |20 | 10 |2,00 [0,50 |1,00 T |+
Kars@Bstkia Orn.

Ag449 30 16,00 49 |23 | 8 4.50 + |+
31 35,00 28 | 20 | 10 6,00 1,00 -
32 41,00 28 20 10 1,00 +
33 36,00 28 20 10 6,00 - +
34 31,00 28 20 10 (2,00 9,00 - +
35 49,00 28 | 10 | 10 |2,00 1,00 |+
36 29,00 28 |30 | 10 [2,00 1,00 v |-
37 46,00 28 20 3 12,00 1,00 - +

38 29,00 28 20 20 2,00 1,00 - -

39 40,00 28 20 10 (2,00 1,00 - +
In 40 52,00 15 20 10 12,00 1,00 - +

5
10

12




1/1

-1

'. o -\\\;1':',"; o :‘." .."" ‘; - - 3

A SN AT EE RN O -
SEKIL 1

S w s e e e s " me o e o a - . - P -




