V - CESITLi METALLARIN SERTLEHIMLENMESI

A - CELIKLERIN SERTLEHIMLENMESi

Alasim ilaveleri, 1sitma sicakligi, atmosfer ve 1sitma siiresine gore ¢elikler, degisik bilesim ve
11l stabilitede bir veya daha fazla oksit tabakasiyla kaplanirlar. Karbonlu celikler, oksijen icerigi
itibariyle birbirinden fark eden ii¢ oksit tabakasi ile ortiiliir: Fe;O4, FeO, Fe,Os;. Sonuncusu
560°C'm iistiinde sicakliklarda stabil olup sogumada o.Fe + Fe3(V e doniisiir. Cesitli celikler
tizerinde oksitlerin sirasi, bilesim ve icyapisi, oksijenin bir gazli atmosfer ve alagim
elementlerinden itibaren celigin i¢ tabakalarindan yiizeyine dogru difiizyon siireci tarafindan
saptanir.

1 - CELIKLERIN OCAK SERTLEHIMLENMESI

Ocak sertlehimlemesi, bir demir dis1 ilave metal kullanilarak kiigiik parcalarin birlestirildigi
bir seri imalat siirecidir. Ocak birlestirmesi ancak ilave metalin 6nceden yerlestirilmesinin ve
pozisyonda tutulabilmesinin miimkiin olmasi
halinde yapilabilir.

Celik birlestirmeleri sertlehimleme ve soguma sirasinda vaki olabilecek oksitlenme veya
oksitlenme ve dekarbiirasyondan korumak iizere ocak sertlehimlemesi uygun bir atmosferin
kullanilmasini gerektirir. Uygun atmosfer ayn1 zamanda birlestirme yiizeylerinin ilave metal

tarafindan istenildigi gibi 1slatilmasim saglayacaktir.

Karbonlu ve alcak alasimli c¢eliklerin sertlehimlenmesinde her ne kadar bakirdan baska
ilave metaller da ocakta kullanilabilirse de bakir, diisiik maliyeti ve meydana gelen birlesmelerin
yiiksek mukavemetleri dolayisiyla genellikle yeglenir. Bakir ilave metal kullanilmas1 halinde
gerekli yiiksek sertlehimleme sicakligr (1100-1200°C) aynm1 zamanda, c¢elik birlestirmelerin

sertlehimlemedcn sonra 151l isleme tabi tutulmalar: halinde avantajli olmaktadir.

En verimli ve ekonomik olarak sertlehimlenen ¢elik birlestirmeler, kiiciik ve 2,5 kg dan az
agirlikta olanlardir. Daha biiylikleri 6zel ocaklarda birlestirilir. Parcalarin boyutlarini, onlari

sertlehimleme sicakligina getirecek gerekli 1s1 siirlar.

Ocak sertlehimlemesinin 6biir siireclere gore baslica avantaji ¢cok degisik hazirlanmis
koruyucu atmosferlerin 6zellikle zengin eksotermik esasli, endotermik esasli ve bazi azot
esaslt atmosferlerin kullanilmasina olanak vermesindedir. Bunlar en ucuzlar arasinda olup
dogruca fabrikanin i¢inde genis Ol¢iide meydana getirilebilirler ve yaklasik %0,2 ile %]1,0 i

asan bir karbon potansiyeli kademesinde hazirlanabilirler. Bu karbon potansiyeli araligi,
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sertlehimlenmeden Once karbiirlenmis olanlar dahil, biitiin karbonlu ve alcak alasimli ¢elikler
icin yeterli olmaktadir.

Ayrica bu atmosferler yeterince rediikleyici olduklarindan, karbonlu celigin bakir ilave
metaliyla sertlehimlenmesinde dekapana gerek kalmaz. Bu atmosferler ocaga girerken parcalarin
tizerinde mevcut hafif oksit filmlerini rediiklerler ve sertlehimleme sirasinda vaki olabilecek

herhangi bir oksitlenmeyi Onlerler.

Sinirlamalara gelince, bunlarin ¢ogu bakir ilave metalle sertlehimleme icin gerekli yiiksek
sicakliklarla iligkilidir: orta ve yiiksek karbonlu ve al¢ak alasimli celiklerde tane irilesmesine

gotiiriir; mamafih tane inceltilmesi, daha sonra icra edilecek bir 1s1l islemle saglanabilir.

Generatorlerde hazirlanmis atmosferler zehirli elementler igerebilirler. %5 ve daha fazla
yanict gaz (H,, CO ve CH¥) icerenler bir potansiyel yangin ve patlama ihtimalini ortaya
cikarirlar. Bunlara dair emniyet onlemlerinden asagida s6z edilecektir.

Parcalarin 6n temizligi genellikle islenme sirasinda kullanmilmis olan yaglarin
temizlenmesinden ibarettir. Yeglenen yontemler alkalin, solvent ve buhar temizlemesidir. Alkali
temizlenmesine basvuruldugunda pargalarin her tiirlii alkali kalintilarinin ocaga girmeden once,
suyla iyice yikanarak yok edilmesi Onemlidir. Kursun iceren markaj kalem izleri mekanik

yollarla temizlenir.

Koruyucu ocak atmosferleri Zengin eksotermik esasli atmosfer

Teorik olarak algcak karbonlu celigin bakir ilave metalle ocak sertlehimlemesinde
herhangi bir rediikleyici atmosfer kullanilabilir. Pratikte ise bir zengin eksotermik atmosfer
genellikle secilmektedir; en ucuzu olusu, daha ¢ok karbon monoksit iceren daha kuru
atmosferlere gore daha diisiik is (kurum) potansiyelini haiz olusu ve asgari bir generator
bakimini gerektirmesi itibariyle bu tercihin nedenleri olmaktadir.

Bir zengin eksotermik atmosferde rediikleyici gazlar icerigi (%12,5 ila 15 H; ve yaklasik
%11 CO) genellikle iyi bir 1slatmay1 tesvik ve birlesecek celik parcgalar iizerinde parlak
yiizeyler idame etmek icin yeterli olmaktadir. Hidrojen oraninin diisiik ve rutubetin yiiksek
oldugu hallerde, parlak yiizeyler elde etmek i¢in bunun ¢ig noktasini diisiirmek iizere gazin
sogutulmasi gerekiyor.

Karbon potansiyelinin kontrolii gerektiginde genellikle, bir zengin endotermik
atmosfer yeglenir.
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Ocak sertlehimlemesinde genellikle kullanilan koruyucu atmosferler

Hacim olarak % nominal bilegim

AGA Tamimlama Cig Hava gaz ~
simifi N2 O Hy CH, noktas: (°C) oram
102 Zengin eksotermik esashi. 71,5 10,5 3,0 125 0,5 6,0

Akkor halinde odun komiiri
arasindan gegirlmig hidro-
karbon gazin yanma firiin-

leri gerisi 30,0 — 16,0 — -26 6,0
202 Zengin azot esash 75,3 11,0 — 13.2 - 05 -40 6,0
301 Zayd endotermik esasht 451 196 04 346 0,3 -5ildl10 2,6
302 Zengin endotermik esash 39,8 20,7 — 38,7 0,8 -41ili -20 2.5
601 Ayngmig amonyak 25,0 — — 75,0 - -50 -
—  Hidrojen, tasfiye edilmis - - - 100,0 — -60 —

Bir zengin eksotermik esasli atmosferin nominal bilesimi asagidaki tabloda verilmistir. Bu
atmosfer, bir dogal gaz veya propan gibi bir hidrokarbon yakitin havada, hava/yakit gaz oranini

kontrol etmek ve istenen bilesimi vermek iizere donatilmis bir generator kullanilarak elde edilir.

Zengin azot esasl atmosfer

Her ne kadar bir zengin eksotermik esasli atmosfer bakirla algak karbonlu celigin
sertlehimlenmesinde genis Olciide kullanilmakta ise de bu atmosfer, zengin azot esash
atmosferden (AGA smif1 202) az ¢ok kararsizdir. Diisiik ¢ig noktast (-40°) ve karbon dioksit
yoklugu nedeniyle bu azot esasli atmosfer obiiriinden daha rediikleyici olup saflastirilmamisg
eksotermik atmosferin arz ettigi dekarbiirasyon etkisini gostermemektedir. Celigin
dekarbiirasyonuna (karbondan fakirlestirilmesine) miisaade edilmedigi her durumda

kullanilabilir.

Bir azot esasli atmosferin birim hacim maliyeti, bir eksotermik atmosferininkinin

kabaca iki katidir. Ama asil ekonomik sakincasi ilk yatirim maliyetinin yiiksekligidir.

Endotermik esasli atmosferler

Bir zayif (AGA smifi 301) ve bir zengin (AGA sinifi 302) endotermik atmosferin
nominal bilesimleri yukaridaki tabloda verilmistir. Zayif atmosfer, hidrokarbon gaz ve havanin
zayif karisimlarinin, bir nikel katalizoriin varliginda bir distan 1sitmali hiicre i¢inde reaksiyonu
ile elde edilir.

Endotermik esasli atmosferlerin ¢ig noktasini denetim altinda tutarak bunlarin karbon
potansiyelleri %0,20 il %1,30 C arasinda hassasiyetle kontrol edilebilir; boylece de alcak, orta

ve yliksek karbon icerikli karbonlu ve algak alasimli celikler i¢cin denge kosullarini saglamak
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miimkiin olur ve karbiirlenme ve dekarbiirasyonlardan kacinilmig olur. Atmosferler rediikleyici
olup oksitlenmeye kars1 koruma saglar ve sertlehimleme sirasinda 1slatmayi tesvik eder.

Bu atmosfer generatorleri, azot esaslilarinkinden daha az caprasik ve ucuz olup gaz
istihsalinin maliyeti az ¢ok aymidir.

Sair atmosferler ve vakum

Daha pahali 6biir atmosferler ve vakum da ¢eligin ocak sertlehimlemesine uygundurlar. Cr,
Mn, Ti, V, Al ve Si igceren yiizey oksitlerinin kararligir nedeniyle, bu elementlerden toplam
olarak % 2-3'den fazla iceren alasiml ¢elikler memnunluk verici sekilde sadece vakumda ya
da kuvvetli rediikleyici atmosferlerden birinde, Ornegin ayrismis amonyak veya
saflagtirilmis  kuru hidrojen (yukardaki tabloya bkz.) icinde dekapansiz olarak
sertlehimlenebilirler.

Bakar ilave metallerle sertlehimleme

Bakir, karbonlu ve al¢ak alasimli celik birlestirmelerinin dekapansiz olarak rediikleyici
koruma atmosferleri altinda ocakta sertlehimlenmesinde tercih edilen ildve metal olmaktadir.
Ancak eser miktarda bulunan arsenik ve fosforun 6nemli miktarda varligindan kaginilacaktir

sOyle ki bunlar, sertlehimlenmis birlestirmelerde gevrek birlesimler hasil ederler.
Ilave metaller ve bunlarin sekilleri

AWS BCu-1, BCu-la ve BCu-2 isaretlerini tasiyan ii¢ Standard bakir ildve metali
mevcuttur (asagidaki tabloya bkz.).

Ocak sertlehimlemesinde genellikle kullamlan bakir ilave metalleri (AWS AS5.8)

AWS Asgari Sertlehimleme
simiflandirmasi bakir orani (%) sicakligr (°C)
BCu-1 99,90 1090-1150
BCu - Ia 99,0 1090-1150
BCu-2 86,5 1090- 1150

BCu-1, asgari %99,90 bakir ve azami %0,10 sair elementler icgerir. Serit, cubuk ve
makaraya sanli tel seklinde bulunur.
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BCu-la, asgari %99,0 bakir ve azami %0,30 sair metalik elementler igerir, iki standart
elek analizinde toz halinde bulunur: medium 1 ve medium 2. Bazi1 uygulamalarda toz olarak
tatbik edilir ama cogu kez bir siviyla karistirtlip hamur halinde siiriiliir. Bircok uygulamada
BCu-1 ile BCu-la, birbirlerinin yerine kullanilabilirler.

BCu-2, hamur (pasta) halinde mevcut olup asgari %86,5 Cu ve azami %0,50 sair metalik
elementler ve %1,3 metalik olmayan, kloriirler, siilfatlar, ve nitrik asitte erimez veya asetonda
erir maddeler igerir. Gerisi oksittir. Pasta bakir ya da bakirli oksit zerrelerinin ugucu bir sivi

icinde siispansiyonundan ibarettir.

Alasimsiz bakir ilave metalleri (BCu tipleri), hi¢bir zaman celigin birlestirilmesinde
kullanilmayan bakir-fosfor (BCuP), veya genellikle bir boraks-borik asit dekapanini gerektiren
bakir-¢inko (RBCuZn) ilave metallerle karistirilmayacaktir.

Birlestirme mukavemeti

Celigin ocak sertlehimlemesinde kullanilan bakir ildve metallerin bir baslica avantaji,
birlestirmelere sagladig1 yiiksek mukavemettir. Al¢ak karbonlu celiklerde bakir birlestirmelerin
makaslama mukavemeti genellikle 16 kg/mm den 22 kg/mm ye kadar; cekme mukavemeti de
18 kg/mm den 36 kg/mm'ye kadar olur. Bu birlestirmelerin yorulmaya mukavemetleri de
yiiksektir. Bir deney serisinde 8,5 kg/mm kadar gerilme altinda bakirla sertlehimlenmis
birlestirmeler kopmadan 10 milyon saykla dayanmislardir. Birlestirme mukavemeti deneylerinin

hepsinde alistirmanin mukavemeti etkiledigi asikar olmustur.

Bakirla sertlehimlenmis birlestirmelerin semantasyonu

Bakir ilave metallerin likidus sicakligi 1083°C kadar, sertlehimleme icin Onerilen
sicakliklar da 1090-1150°C tir. Bu sicaklik araligi, karbonlu ve algcak alasimli celiklerin
austenitiklestirme ve semantasyon sicaklik araliklarindan iyice yiiksektir. Gazla semantasyon
sicakliklar1 nadiren 940°C'1 gecer. Asagida verecegimiz Ornekte oldugu gibi, bir celik
birlestirmenin bakirla sertlehimlemeden sonra icra edilmis semantasyonunun, sertlehimlenmis

birlestirme iizerine hicbir ters etkisi olmamstir (sek.143).

Sek.143'de goriilen disli ve kavrama birliginin komponentleri bakir sertlehimlemesiyle
birlestirilmis ve sonradan semante edilip su verilmis. Bunlar 9310 celiginden yapilmis olup bir
kuru (¢ig noktast -50°C) hidrojen atmosferi icinde sertlehimlenmislerdir (celikte nispeten
yiiksek -%1 ila 1,4- krom bulunmasi nedeniyle). Sertlehimlenecek yiizeyler iizerinde krom
iceren oksitlerin rediiklenmesini saglayan hidrojen atmosferi bir kapal1 kabin Igine iistten Ithal
edilip saatte 15 kap hacmi temposuyla alttan alinmistir. Kap, sertlehimleme sicakligina
(1125°C) bir ocak iginde getirilmis ve parcalar c¢ikarilmadan oda sicaklifina havada

sogutulmustur, ilave metal BCu-la, sertlehimleme siiresi 30 dakika olmustur.
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9310 geligi; Cu il. met. (BCu-la, pasta)

L
Debreyaj
halkasi
k.143
190 @ B
i, met.
(BCu-la)
Kesit A-A

Sertlehimlemeden sonra disli ve kavrama biitiinii, standart yontemle gaz semantasyonuna
tabi tutulup sulanmis (sertlestirilmis) tir. Her biitiin, kuvvet ¢ifti deneyinden gecirilmis.

Semante edilmis komponentlerin sertlehimlenmesi

Bakir ilave metalle ocak sertlehimlenmesinin bir secik avantaji da, sertlehimlemeden sonra
oldugu kadar, ondan ©Once de semantasyona imkan vermesindedir. Bunun anlami, sadece
sertlestirilecek olan komponentlerin semante edilecekleridir. Bu, asagida (sek.144) tanitilacak

uygulamalarda oldugu gibi bazen faydali olmaktadir.

Sek. 144°de goriilen kam birlesmesinin bes komponentinden iicii, bakirla sertlehimlemeden
once semante edilmisti. 1010 celiginden iki kamin uglar1 0,50 mm derinlikte semante edilmis ve
1215 c¢eliginden saplama, alt gegme kismu disinda yine aymi derinlikte semante edilmistir.

Semantasyondan sonra bu islemi gérmiis kisimlarda yiizey karbon orani yaklasik%1,1 olmus.

Bakir kapl karblrlenmig
gelige sertl. algak
karbon geligi (BCu-1)

2: @
Cap arau@
A 0,000-0,002

BCu-1 halka Saplama lbakr _ BCu-1 halka

; kap! ente sog. ;
0015 ing @ &pﬂlj;gg C?” ©°d. Q0I5 ing @

Kam (bakir  kapli Gt‘)bek(l_215 Mescfe _par-

uglan semente sog. gelik, soguk as: (so cek.
cekme 1010 geligi) gekme) 215 cela
Sertl. 8nce

Sertl, sonra
M Kesit A-A
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Baslangictaki bu yiiksek ylizey karbon orani daha sonra sertlehimleme ve su verme islemleri
sirasinda difiizyonla azalmistir.

Semantasyondan sonra kamlarla saplamalar 6zenle yagdan temizlenmis ve batirma ile
0,005 mm kalinlikta bakir kaplanmis 1215 celiginden gobek ve mesafe parcas: da yagdan
temizlenmis, bu bes komponent sertlehimleme i¢in birlestirilmis ve sek.144'de goriildiigu gibi
onceden sekillendirilmis tel halka bakir ildve metalleri yerlerine yerlestirilmis ve sistem bir
fakir endotermik atmosfer altinda sertlehimlenmistir. Atmosferin karbon potansiyeli %0,3 ile

0,4 C arasinda tutulmus, sertlehimleme siiresi par¢ca basina 11 dak. olmustur.

[lkénce bakir kaplama islemi sadece semante edilmemis komponentlere uygulanmis
(gobek ve mesafe parcasi) ve bununla bunlarin sertlehimleme sirasinda yiiksek karbon
potansiyelli bir atmosferde sert ve islenmesi giic bir ylizeye sahip olmalarinin 6nlenmesi
amaclanmis. Bu yiiksek karbon potansiyelli atmosfer ise, semante edilmis parcalan dekarbiire
olmaktan korumak ic¢in gerekli goriilmiistii. 0,01 mm kalinliktaki bakir kaplama, yiizeylerin
korunmasi i¢in uygulanmisti. Ama bu kaplama, sertlehimleme sirasinda akmis ve temizlenmesi
gii¢ bir ciiruf teskil etmistir. Bu nedenle semante edilmemis ciplak komponentlere uygun bir
atmosferin kullanilmasina ve sadece semante edilmis parcalarin bakirla kaplanmasina karar
verilmistir. Daha diisiik karbon potansiyelli atmosferle 0,005 mm kalinlikta bakir kaplama,

sertlestirilecek komponentleri dekarbiirasyondan korumaya yeterli olmustur.

Sertlehimleme Oncesi yiizey temizlenmesi

Karbonlu ve alcak alasimli celik yiizeylerinin temizlenmesi, daha 6nce genel olarak ifade
edildigi gibi, mekanik ya da kimyasal yolla olur. Talas kaldirarak islenmis parcalarin sadece
yagdan temizlenmesi yeterlidir. Biiyiik seride imal edilmis ince cidarli parcalarin yiizeyleri
oksit filminden su-asit eriyiki i¢cinde dekapajla arindirilir. Karbonlu celiklerde eriyik % 10-15
H,SOy icerecektir.

Boyle bir eriyikle muamele dekapaj, akar sicak suda yikama, sicak alkalin eriyikinde
notralizasyon, sicak suda yikama ve kurutmadan ibarettir. Dekapaj banyosunun bilesimleri
sOyledir:

1 - Hacim olarak 1 H,SO4 (yogunluk 1,4) + 3 HNOj3 (yog. 1,4) + 50 gr/1 NaF (sodyum
fliioriir). Dekapaj siiresi, 17-28°C'ta 5 ila 20 dak.

2-85 gr/1 H2SO4 + 215 gr/1 HC1 + 10 gr/1 HNOs. 50-70°Cta 5-10 dak. Bu
eriyik bir seramik kapta tutulacaktir.

3 -1 gr/1 muriatik asit + 3-5 gr/1 inhibitor + 1,5-2 gr/1 NaCl. 17-28°C'ta 10-30 dak.
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1. ve 3. eriyikler icinde dekapaj, vinil plastikle (6rnegin PVC) kapli ¢elik tanklarda yapilir.
1. ve 2. eriyikler, kalin bir oksit (tufal) tabakasiyla kaph yiiksek alasimli ¢eliklerin dekapajinda

kullanilirlar. 3. eriyik, pasl ve tufalli karbonlu ¢eligin dekapajinda kullanilir.

Bu sonuncu ile dekapajdan sonra 30-40 san. siireyle 50-70°C'ta sicak su icinde
calkalama; bir HNOs; (350-400 gr/1) + HF(4-5 ml/l) eriyiki icinde, 17-28°C'ta 10-20san.
siireyle parlatma; 50-70°C'ta 30-40 san. siireyle sicak su iginde ¢alkalama ve 20-30 dak. 80-
100°C sicaklikta bir ocakta kurutma yapilacaktir.

Sertlehimleme icin boylece hazirlanmis parcalar en az 16°C sicaklikta bir kuru mahalde
en fazla 48 saat saklanacaktir; bu siireden sonra celik yeniden bir yiizey temizligini
gerektirebilir. Depolama siiresi polietilen torbalar kullanilarak uzatilabilir. Uzun siire
depolanacag zaman karbonlu ve alcak alasimli celikler kalaylanarak veya bakir ya da nikel

kaplanarak oksitlenmeden korunur.

Ilave metal akisinin durdurulmasi

ideal kosullar altinda ilave metal kapiler etkiyle akar ve boylece biitiin birlestirme yerini
doldurur. Ancak pratikte, birlestirme yeri dolduktan sonra akis durmayabilir ve ilave metal,

istenmeyen alanlarin iistiine akabilir. Ornegin:

1. Dis cekilmis bir saplamanin bir parga iizerine sertlehimlenmesinde, ilave metal disleri

takip edip bunlar1 tolerans dis1 birakabilir.

2. Tespit aparatlarinda mesnet uclar1 ilave metal tarafindan islatilip istenmeyen bir

sertlehimleme meydana getirebilir.

3.Sertlehimlenmis tiirbin ve kompresor aksami gibi bazi pargalar ¢ok dar toleranslar

icinde islenmis olup fazla ilave metal, dl¢iiler bakimindan sakinca yaratabilir.

4. Boru birlesmeleri, 6zellikle kiiciik kapiler borular (1,5 mm veya daha az i¢ Capli) kolaylikla

kismen veya tamamen ildve metal tarafindan tikanabilir.vb.

ilave metal akisint durdurma malzemeleri

Karbonlu ve algcak alasimli c¢eliklerin, eksotermik esaslilar gibi sik kullanilan
atmosferlerde sertlehimlenmelerinde uygun alanlara magnezi siitii siiriilmesi durdurucu olarak
etkilidir. Keza bir kromik asit-su eriyikini siiriip onu sertlehimleme sicakligina 1sitmakla bir

ince krom oksidi filmi olusur ki bu film, ilave metal tarafindan 1slatilmaya kars1 koyar.

Bir hidrojen atmosferi ya da vakumda sertlehimleme i¢in patentli iki malzeme

aliminyum, titanium, magnezyum ve sair element oksitlerinden olusmustur, ilki ¢abuk
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kuruyan ve bir ticari boya gibi davranan bir iiriin olup tineri de, boyaci tineri, 6rnegin

asetondur, ikincisi yavas kuruyan tiptendir.
Tespit ornekleri

Halka 1095 celigine serti. 12L14 celigi
IBCu-la.posta)

Kanat selektor
_— kolu [1095 o . .
celigi) birbirlerine gore gerekli pozisyonda

Ocakta sertlehimlenecek parcalarin

Shaft 0.057 tespitleri elzem olup ya kendi kendile-

{2
Lidceligi

rini tespit edecek sekilde dizayn
edilirler, ya da bu, 0zel basit tertiplerle
saglanir. Bu ikinci seklin tercih
edilmeyecegi asikardir. Sek.l44'de,
kendi kendini tespit tasartmina bir
ornek goriiliir. Bunda 12114 celiginden
bir saftla 1095 celiginden bir selektor

kolu birlestirilecektir. Sorun, yangin
Sertl. 6nce Sertl. sonra derinliginin artirilmas1 ve {iste siki
alisitrmalt  bir  halkanin  preste

Sek. 144a.- Saftla kol arasinda toplam arahk: halka gegmlme51yle gézﬁmlenmlstlr, ilave

yerlestirilmeden énce 0,006 ila 0,010, halka metal BCu-la tozundan yapilmis hamur

yerlestirildikten sonra 0,002 ila 0,0005 in. .
(pasta) seklinde uygulanmis.

Sertlehimleme tertibi olarak 12x5x3 in Olgiilerinde grafit bloklar kullanilmis. Bunlarin her birine
40 ar delik acgilip saftlar bunlara gecirilmis. Birlestirme, dakikada 150 mm hizla ilerleyen 6rme
celik bantkonveyor iizerinde 1120°Cta yapilmis. Koruyucu atmosfer olarak da ayrismig amonyak
kullanilmis. Bir koruyucu atmosfer altinda soguma hiicresinde sogutulduktan sonra pargalar, fazla
bakir1 temizlemek iizere 1 saat siireyle bir kromik asit eriyikine daldirilmis. Bu tertiple, saatte 400
adet olarak planlanmus birlestirme sayist 1200'i bulmustur.

Sek.145'deki tertip de 1slatilmaya karsi bir koruma 6rnegidir. Nikel kaplanmus bir al¢ak karbonlu
celik kola bir tungsten temas ucu (distribiitor kontak ucu) Ozel bir merkezleme halkas1 ve BCu-1

ilave metaliyle sertlehimlenmis.

Onceleri steatit (magnezyum silikat) ten yapilmis halkalar secilmis ama bunlarin sik sik bakir
ilave metal tarafindan 1slatildigi ve metala yapistig1 goriilmiis. Boyle olunca da biitiin pargalarin

%100 muayenesi ve yapigmis halkalarin sokiilmesi gerekmis.
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Nikel kapti alg. karbon celigine sertl.
’ tungsten (BCu-1)

A Kontakt ucu
{tungsten)

o AT

. Koi[nikel kapl
ai¢. karpon  geligi)
o189 )

Sertl. (montaj )
0IBE

2.040
0035

o Kontakt t tungsten)
a00?51£:2__.——"_ QT (")
Il met. levhalBCu-1)

Merkezleme halkasi (seramik)

0078 ¢ — g;:g o
F 7
aser .%f% F—oos0
L--——osoo»-—«4 ”
Kol [nikel kaph alg, karbon geligi)
‘Sertl, once
it met, Kontgkt ucu
(lungsten)

Kollniket
kapt ‘alg. ~Merkezieme
karbon ha IkUSI_
geligi) ~ T (seramik |
St Al e

Sekil 145
Daha baska bircok, yogun steatit, baryum iceren seramik, 1s1l darbeye dayanikli 6zel cam

ve litium-aliiminyum silikat tipinde seramik dahil, metalik olmayan malzeme denenmis, sadece

0zel cam ve litium-aliiminyum silikat tipi seramik 1slatilmaya iyi mukavemet arz etmis. Sonunda

daha az, gevrek, tekrarlanan islemlere dayanikli ve daha ucuz olmasi itibariyle silikat malzeme

secilmis.

Yan otomatik bir tertiple diizenlenen sertlehimleme islemi 1120°Cta, %40 N ve %20 CO
(¢cig noktast 18°C) iceren bir endotermik atmosfer altinda yiiriitiilmiis; bir koruyucu

atmosferde sogutulmus, 1sitma siiresi 6 dak, sogutma siiresi 30 dak. olmustur.

Alistirma ve tasarim

Bilindigi gibi ergimis ilave metal birbirine yakin komsu, esas itibariyle simetrik ylizeyler
arasina kapiler etkiyle akar. Bir birlestirmede ildve metalin alacagi yol, karsilikli yiizeyler

arasindaki aciklikla kullanilan ilave metala baghdir. Ergimis bakir, "6l¢iisii 6l¢iisiine", yani sifir
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aralikli birlestirmelerde biitiin 6biir ilave metallere gore serbestce ve daha uzun mesafelere akar.
Aym seyi negatif aralikla da yapar. Negatif aralik arttikca, kapilariteyi artik Onleyecek yiizey
yaralanmasina kadar, bakirin akma mesafesi artar. Tersine, aralik artacak olursa, ilave metal
akiginin tamamen duracag: bir mesafeye varilir. Biitiin birlestirme boyunca uniform aligtirma

onemlidir soyle ki uniform olmayan alistirmada mukavemet de uniform olmaz.

Birlestirme alistirmasinin uniform olmamasi halinde azami aciklikli alanlar kapiler etkiyi
kisip ilave metal akisim1 engeller. Uniform ve uniform olmayip araliklar iceren alistirmalarin
ilave metal akisi lizerine etkisi sek,146'da goriiliir.

lave
ek ekl

SL "den onee

bk © ] den sonra
Uniforrm olmayon Sirlesme ahgtmos — -

Sek. 146

Giimiis alasimu Ildve metalle ocak sertlehimlemesi

Celigin iifle¢ ve endiiksiyon sertlehimlemesinde is parcasina 1s1 girdisi yerel oldugundan bir
giimiis alasimi ilave metalin alcak ergime ve sertlehimleme sicakliklari agikg¢a avantajli
olmaktadir. Oysa ki bu avantajlar celigin ocak sertlehimlemesinde nadiren Onemli faktor olur.
Bu nedenle giimiis alasiminin kullanimi, bakir ya da yiiksek sertlehimleme sicakliklarinin
sakinca olusturduklara hallere inhisar eder. Bu gibi durumlardan bazilar1 sunlardir:

1. Bir karbonlu veya algak alagimli ¢eligin bir paslanmaz c¢elige ya da bakir veya piring gibi bir
demir dis1 metala veya alagima sertlehimlenmesi

2. Birlestirme araliginin, bakirla calisilan1 ayacak kadar fazla olmasi
3.Bakirla sertlen imlemede kullanilan sicakliklarin parcalarda asir1 sekil degistirmesine ve
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nitelik kaybina gotiirmesi

4. Yukarda sozii edilmis olan kademeli sertlehimleme.

*—
'I/Ilill)f/f!{llfl)‘}/}f!lll
\\\\\\\\\\"*\\\\\\'\ AN
i—
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Ilave metalin tip ve sekilleri

Ocak sertlehimlemesinde genellikle kullanilan beg giimiis alagimi ilave metali asagidaki tabloda

verilmistir.
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BAg-1 ve BAg-la ilave metalleri karbonlu celigin karbonlu celige, austenitik

paslanmaz celige ve bakir veya bakir alasimlara ocak sertlehimlemesinde kullanilirlar,

BAg-la, daha ucuz olan BAg-1 ilave metalina genellikle tercih edilmesinin nedeni daha
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yiiksek giimiisle birlestirmede gozeneklilik egilimini azaltici olarak daha al¢ak kadmium
icerigidir.

Onemli 6l¢iide kadmium igeren giimiis alasimlar baglangicta sadece iifle¢ veya endiiksiyon
sertlehimlemesi icin meydana getirilmisti. Ocak sertlehimlemesi sirasinda biiyilk kadmium
kayb1 vaki olup sonuc olarak hasil olan birlestirme metali, iifle¢ ve endiiksiyonla hasil
olanindan c¢ok farkli miktarda kadmium icerecektir. Bununla birlikte kadmiumlu ilave

metaller ocak sertlehimlemesinde genis 6l¢iide kullanilmaktadir.

Bu ayn1 metaller birlesmeleri BAg-1 ve BAg-la ile oldugu gibi BAg-5 ile de
sertlehimlenebilir. Bu sonuncusu ¢ok daha yiiksek birlestirme sicaklik alanini haizdir ve
tasarim sekli ve sair faktorler nedeniyle ilave metalin serbest akisinin istenmedigi
uygulamalarda kullanilir. Bilesiminde kadmium bulunmamasi itibariyle Ornegin besin

maddeleri kaplan ve eczacilik techizat1 gibi bu metalin yasaklanmis oldugu yerlerde ele alinir.

BAg-3 ile BAg-4 nikel icerir ve celigin, baslica alasim elementinin krom olup ¢ok az
nikel iceren veya hi¢c icermeyen ferritik veya martensitik paslanmaz celiklere ocakta
sertlehimlenmesinde kullanilirlar. Bu ¢eliklerin birlestirmeleri su veya rutubetli havada yiizey
aras1 korozyona egilimli olup bunun i¢in nikel iceren bir ilave metalle dekapansiz olarak
sertlehimlenir. BAg-4, BAg-3'tinkiinden daha genis solidusla likidus aras1 sicaklik alanina gerek
goriildiigiinde kullanilir. Keza her iki alasim karbiir uglarin ¢elik takimlara sertlehimlenmesinde
kullanilir.

Dekapanlar

BAg-1, BAg-la, BAg-3, BAg-4 ve BAg-5 ilave metalleri kullanildiklarinda, celigin celige
veya celigin farkli bir metala ocak sertlehimlemesinde, bir dekapana gerek vardir. AWS 3 A tipi
bu yolda genis olciide kullanilir ve 565 ile 871°C arasinda koruyucu atmosfer altinda ocak
sertlehimlemesinde etkindir.

Sertlehimlemeden sonra dekapan artiklart tamamen  temizlenecektir.  Giimiis
sertlehimlemesinde genellikle kullanilan fliioriir tipi dekapanlar, higroskopik (rutubet kapan)
ve korozif bir artik birakirlar. Bunun temizlenmesi i¢in ayrintilar, asagida iifle¢ sertlehimlemesi
bahsinde verilecektir.
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Sertlehimleme araligi

Giimiis alasimi 1lave metalle sertlehimleme icin 6nerilen aralik mesafesi 0,05 ile 0,13mm

arasinda olup bu aralik, degisik giimiis alasimi ilave metallerin akis karakteristigi ve likidus

sicakliktan farklarin1 hesaba katar. Sifir veya negatif aralik cokca 6nerilmez.

Alg. karbon geligi Sekitlendiritmis

{BCu-1) halka (BCu-1, 0036
0043 0049 Ing

/

%-

Kabuk (derin BekmeAx_
1010 geligi) 3 OG |

Kelebek
rondela
IBCu-1 folio)

Se, sonra
| T ‘—Detay A

Emniyet onlemleri

Koruyucu atmosferler

Giimiis alasimlariyla ocak sertlehimlemesinde en
cok kullanilan atmosferler zengin ekso-termik gaz,
endotermik gaz, aynistirllmig amonyak ve kuru hid-
rojendir. Bir dekapanin kullanilmasi halinde bile, ana
metalin oksitlenme ve renk atmasini asgariye indirmek
veya Onlemek ve dekapanin islevini tam yerine
getirmesini saglamak icin bir atmosfer genellikle

kullanilir.

Obiir siireclere karsit ocak

sertlehimlemesi

Ocak sertlehimlemesinin avantajlar arasinda yiiksek
iretim temposu, sonuclarin yiiksek ol¢iide
tekrarlanabilirligi ve ucuz bakir ilave metallerle atmosfer-
lerin kullanilabilmesi sayilabilir. Sek,148'de bu
avantajlardan faydalanmak iizere endiiksiyon ve
giimiislii ilave metalden bakir ilave metalle ocak
serilenimle-mesine doniistiiriilmiis bir aerosol bombasi
goriiliir. Yapilar hesaplar bu suretle biiyiik ekohesaplar

bu suretle biiyiik ekonomi saglandigini gostermistir.

Koruyucu atmosferler iceren sertlehimleme ocaklarinin harekete gecirilmesi, isletilmesi,

kapatilmas: ve bakiminda, personel ve techizatin emniyeti i¢in dogru siireglerin takibi

onemlidir. Emniyet yonetmelikleri mevcutsa da talihsiz hatalardan kaginmanin en emin yolu

ve emniyet Onlemi, donanimi, kullanilan gazlarin tabiatin1 ve dogru isletmenin 6nemini

kavramis iyi egitilmis personel kullanmaktir.
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Alev almayan gazlar (ocak sertlehimlemesinde kullanilan) azot, argon, helium ve karbon
dioksit ile hidrojen ve karbon monoksit gibi alev alan gazlardan kii¢iik oranlarda iceren bu

gazlarin karigimlaridir.

Fakir eksotermik gaz tipik bir N ve CO, karisimi olup buna katilacak azami %1 oraninda H
ile CO, bu gazin "alev almaz" lik niteligini bozmaz. H ve CO' nin % Terden fazla olmasi

halinde karisim "alev alan"lar sinifina girer.

Alev alan gazlar arasinda ocak atmosferi olarak en giiclii olan1 hidrojendir. Obiirleri CO ve
CH* (methan) dir. Ayristirillmis amonyak da (%75H;, %25N) yiiksek derecede alev alicidir.

Bir sertlehimleme ocak hiicresinin %3 veya daha az hidrojen ve aymi miktarda karbon
monoksit, ya da %75'den fazla hidrojen ve karbon monoksit icermesi halinde, havayla
karigtiginda patlamaya karsi emniyetli olur. Ama bu iki sinir arasindaki oranlarda alev alan

gazlar havayla karistifinda siddetle patlamaya hazir hale gelir.

Yanma sicakliklari, havada, hidrojen icin yakl. 574°C; karbon monoksit icin yakl.
650°C'tir. Boylece patlayabilen bir karisim bu sicakliklar ya da daha yukarisina maruz
kaldiklarinda yanarlar. Bir ocagin, "yakilmak" suretiyle temizlenmesinde, bu yanici1 gazlar
ocaga, ocak sicakliglt 760°C veya daha fazla olmadikca, sevk edilmez $oyle ki yanici gazlarin
yanmasi daha hava ile dolu ocaga girer girmez vaki olur.

Temizleme, bir ocak ya da kapali kapta bir atmosferin bir baskasiyla bir patlayici karisim
olusmasini1 6nleyecek sekilde degistirilmesidir. Sertlehimleme ocaginda, ilk harekete geciste,
ocak ya da kapali kaptaki hava, yanmayan bir gazla degistirilir, bunun yerini de alev alan
koruyucu atmosfer alir veya "yakilma" yontemi kullanilir. Ocak kapatilacagi zaman alev alan

gaz atmosferi bir alev almaz gazla degistirilir ya da "yakilir". Sonra da ocak hava ile doldurulur.

Kritik asamalar

Alev alan koruyucu atmosfer igeren bir ocakla ¢alisildiginda, dort kritik asama mevcuttur:

1. Ocak hiicresine alev alan koruyucu atmosfer ithal edilirken
2. Alev alan gazla dolu bir soguk hiicre agildiginda

3. Alev alan gaz atmosferi ¢ikarilip havanin ocaga yeniden girmesi sirasinda

4. Sair hususlarda normal ¢aligsma sirasinda ocaga alev alir gaz akisi arizi
olarak durdugunda.
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Ocak temizlenmesinde kullanilan alev almaz gazlar

Gaz Ozgiil agurlik”
Argon 1,379
Karbon dioksit 1,527
Helium 0,137
Azot 0,972
Fakir yanmig ayrigmi§ amonyak (%99N,, 1H:) 0,963
Faiir eksotermik gaz 1,030
Fakir tasfiye edilmis eksotermik gaz 0,966

(*) havann ozgiil agirh@ 1,000 dir.

Alev almaz gazlar, herhangi bir patlama tehlikesi olmadan ocaklarda serbestce
kullanilabilir. Ancak buna ragmen, zehirli olan karbon monokside ve argon ve karbon dioksit
gibi havadan agir gazlara karsi onlem alinmalidir soyle ki bu agir gazlar ocaktan disar1 akip

alcakta bogulma hasil edebilecek birikim meydana getirirler.

Ocaklarin emniyetle isletilmesinin ayrintilarina burada girmiyoruz, ilgililer bu hususta
"Metals Handbook, Vol, 6, Welding and Brasing" in 615 - 618 sayfalarina bakabilirler.
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