BRAZING (SERT LEHiM)
PROSESI VE BANT
KONVEYORLU ATMOSFER
KONTROLLU

BRAZING FIRINLARI
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Bl Cihan BALABAN Metalurji ve Malzeme Yiik. Mih

OZET

Godu uriun iki veya daha fazla birbirinden farkl parcanin
bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir. Bu parcalar
birbirlerine mekanik olarak birlestirilebilecekleri gibi,
kaynak, lehim ve brazing (Sert Lehim) metodlan ile de
birlestirilebilmektedir. Sert lehim iki metalin bir t¢lnci
dolgu metalle birbirlerine birlestiriimesi metodudur.
Birlestirme prosesi, birbirine siki ge¢mis ana iki metal
ve baglanti noktasina yerlestirilmis ergime sicakligi
ana metallerden daha disiik olan liclinci dolgu metal
sisteminin, dolgu metalinin ergime sicakhginin {izerine
cikarilmasi ile gerceklestirilir. Bdylece dolgu metali
ergiyecek ve kapiler etki ile ana malzemelerin baglanti
bolgesindeki bosluklara dolacaktir. Yiksek hacimli
tUretimlerde Bant Konveyorli Atmosfer Kontrollii Brazing
Firinlari yaygin olarak kullaniimaktadir.

1. GIRIS

Codu Urin iki veya daha fazla birbirinden farkli parcanin
bir araya getirilmesi ile elde edilmektedir. Bu parcalar
birbirlerine mekanik olarak birlestirilebilecekleri gibi,
kaynak, lehim ve brazing (Sert Lehim) metotlari ile de
birlestirilebilmektedir [1].

Eski metal iscileri, klasik y&ntemlerle birlestirilmesi
imkansiz olan parcalarin, birlesme bdlgelerine ergimis
bir metalin doldurularak birlesmenin saglanabilecegini
belirtmislerdir. Bu goriistin yayginlasmasi ile birlikte sert
lehim Uzerine calismalar arttirilmistir [11.

Sert lehim iki metalin bir Uglincii dolgu metalle
birbirlerine birlestirilmesi metodudur. Birlestirme prosesi,
birbirine siki ge¢mis ana iki metal ve baglanti noktasina
yerlestirilmis ergime sicakligi ana metallerden daha diisiik
olan Uglincl dolgu metal sisteminin, dolgu metalinin
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ergime sicakhiginin tzerine cikariimasi ile gerceklestirilir.
Boylece dolgu metali ergiyecek ve kapiler etki ile ana
malzemelerin baglanti bolgesindeki bosluklara dolacaktir
[2]. Bu durum sekil 1'de gosterilmistir[3].

Sert lehim endustrinin bir ¢cok dalinda oldukc¢a yaygin
olarak kullaniimaktadir. Farkh sert lehim metotlar farkh
kullanim alanlan saglamaktadir. Baslica kullanim alanlari
[2]

» Kuyumculuk

- Kondenserler

« Komprasorler

» Sogutucular

+ Madencilik

+ Muzik aletleri

« Otomotiv uygulamalar

« Dizel motor sirkullasyon tiipleri

+ Havlu pan uretimi olarak sayilabilir.

Ana Metal

Dolgu Metali

Ana Metal ile
Alazim
Dlusturmus
Dolzu Metali

Sekil 1: Sert Lehim olusum mekanizmasi

Sert Lehim Prosesinin Avantajlari [1,2]

- Braze edilmis baglantilar, géreceli olarak daha
glcladur,

« Yiksek stineklik
« iki farkl malzemenin birlestirilmesine uygunluk

« Dokiim malzeme ile dovme malzemenin
birlestirebilmesi

« Gozenekli parcalarin birlestirilebilmesi

« Yiizey gerilimi olusturmamasi




 Cok distk Gretim toleranslarinda calisabilme imkani

« Sert lehim carpilma, asir 1sinma veya ana metalin
ergimesi gibi sorunlari ¢c6zebilme,

« Birim maliyeti diistk Urlinler elde edilebilmesi,

Otomasyona kolayca adapte edilebilmektedir.

2. BRAZING PROSESI FiZIKSEL METALURJISI

Kapiler akis sert lehim uygulamalarinda baskin rol
oynamaktadir. Tki yiizey ergimis dolgu malzemesinin
yuzeyi iyi islatmasi ile birbirleriyle birlesebilmektedir.
Bunun icin gerekli olan kapiler etkinin ve birlesmenin
gerceklesebilecegiyeterikadarboslugun olusturulmasidir
[1].

Kapiler etkinin iyi olabilmesi, ergimis dolgu malzemesinin
baglanacak metal ylizeyini iyi islatabilmesi ile saglanabilir.
Bunun yaninda metal yiizeyin temizligi, oksit tabakasinin
varligi ylizey diizginligl, ana metal ile dolgu metali
arasindaki alasimlama, gibi 6zelliklerde sert lehim islemini
dogrudan etkilemektedir [1].

Iyi Islannus

Islanmamis

(b)

Sekil 2: Kapiler etkinin sematik olarak gosterimi

Kapiler etkinin gosterimi icin Sekil 2 oldukca iyi bir
ornektir. Sayet bir kati sivi banyo icerisine daldirnldiginda
islanma saglaniyorsa, kati cisim sividan cikarildiginda
yuzeyinde ince bir sivi tabakasi kalir. Teknik olarak sivi
ile kati arasindaki adhezyon (yapisma) kuvveti, sivinin
kohezif (molekdller arasi ¢ekim) kuvvetinden daha
blyuktur. Pratikte, sert lehimin gerceklesebilmesi icin,
sivi dolgu malzemesinin birlestiriimek istenen kati
parcanin Uzerine yayllmasi istenir. Bu ancak dolgu
malzemesinin ana parcanin malzemesi ile yiizeyde bir
alasim olusturmasi ile gerceklesir. Mesela, kursun, demir
ile alagim olusturmadigindan islatamayacaktir ve ylizeyde
top halinde birikecektir. Buna karsilik kalay, demir ile

alasim olusturabilmektedir. Bu ylizden kursun - kalay
¢Ozeltisi demiri 1slatabilir [1].

Bir sivinin, kati bir ylzeyi islatabilme kabiliyeti ile ilgili
gelistirilmis en yaygin teori sekil 3 de gdsterilmistir[1].

Sekil 3'den de gorilebilecegi gibi © (temas acisi) 90°den
kiclkse, sivi damlacik kati Gizerinde dadilir ve 1slanma
gerceklesir [1].

Bu teori sert lehim isleminde ylzey enerjilerinin nemini
ortaya koymaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, basarili
bir birlestirme icin, dolgu malzemesinin kati malzemeyi
1slatmasi gerekmektedir. Bunun icin de ylizey enerjileri
toplami, temas acisi 90°den kicik olmalidir. Enerji
denklemi temas agisinin 90°den kicik olabilmesi icin,
kati-buhar yiizey enerjisinin kati sivi ylizey enerjisinden
daha biyik olmasi gerektigini gdstermektedir [1].
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Sekil 3: Yuizey enerjilerinin 1slanmaya etkisi

Yuzey enerjileri 1slanmayl etkileyen en Onemli
parametrelerdir. Bunun yaninda ylizey temizligi
de islanmayr dogrudan etkilemektedir. Yiizeyde
bulunan oksit tabakasi, kirlilik, yag tabakasi ve diger
kontaminantlar dolgu malzemesi ile ana metal arasindaki
temasi keseceklerinden 1slanma gerceklesmeyecektir [1].
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3. BRAZING YONTEMLERI VE BANT
KONVEYORLU ATMOSFER KONTROLLU
BRAZING FIRINLARI

Dolgu olarak kullanilan metalin ergitilmesi icin
gerekli farkli 1s1 kaynaklari sert lehim metotlarini
olusturmaktadirlar. Baslica sert lehim metotlari :

« Torg (Saluma) Sert lehim
« Elektrik rezistans

- indiiksiyon

« Daldirma metodu

« Finnlarda sert lehim yontemi

Hangi metodun daha uygun oldudu ise, birlestirilecek
parcanin, boyutuna, istenen adede ve istenen Ulretim
hizina gore belirlenmektedir. Bunlarin yaninda isitma
hizi, dis ve i¢ sogutma gibi faktorlerde belirleyici rol
oynamaktadir[1].

Yukarida belirtilen sert lehim ydntemlerinin yaninda
Pin (igne) Sert Lehim, Blok Sert Lehim, Glimus Sert
Lehim, Diflzyon Sert Lehim, Ekzotermik Sert Lehim
gibi farkli uygulama alanlarinda kullanilan yontemlerde
mevcuttur[1-5].

3.1. Bant Konveyorli Atmosfer Kontrolli

Brazing Firinlari
Ozellikle  otomotiv  sektériinde  yaygin  olarak
kullaniimaktadir.  Hidrolik baglanti  elemanlari, s
degistiriciler, tel tipi parcalar, islenmis veya preslenmis
parcalarin ve havlu pan Uretimi gibi sirekli Gretim
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gerektiren, yuksek tiretim hacimli malzemelerin sert lehim
islemleri bant konveyorlu firinlarda yapiimaktadir[2].

Bu yontemin en bulylk avantaji tim islemi kolaylikla
kontrol edebilmektir. Nihai Grtinlerin kalinti gerilim
degerleri  oldukca  dugsuktir.  Yiksek sicakliklara
cikilmasindan  dolayl, baglanti  yerlerinde  yuksek
mukavemet, ozellikle sizdirmazlik elemanlari igin gerekli
olan homojen dolgu malzemesi yayilimi ve parlak ylizey
eldesi diger avantajlari arasinda sayilabilir.

Sert lehim yapilacak parcanin cinsine goére, kullanilacak
finn yapisi da degismektedir. Genel olarak bant
konveyorlu firinlan, diiz ve egimli (deve horgiici) olarak
iki ana gruba ayirmak mimkuinddr.

3.1.1. Egimli Tip Bant Konveyorli Atmosfer
Kontrolli Sert Lehim Firini

Sekil 4'te Sistem Teknik imalari olan egimli tip bant
konveyorli finn gorilmektedir. Bu tarz firinlarda genelde
paslanmaz celik malzemelerin sert lehim islemleri ile
parlak tav islemleri yapilmaktadir. Atmosfer olarak
icin parcalanmis NH3 veya azot-hidrojen karisimlari
kullaniimaktadir. Firinin egimli olarak dizayn edilmesinin
nedeni sistemde bulunan hidrojen gazinin sarfiyatini
en az seviyeye indirmektir. Sert lehim dolgu malzemesi
olarak kullanilacak Griintn firn atmosferinin ciglenme
noktasina uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle Endogaz atmosferli firinlarda kullanilan dolgu
malzemeleri genelde bu atmosfer tiplerine uygun
degildirler[2].

Sekil 4: EGimli sert lehim firini sematik gosterimi
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Normal sert lehim firinlaryla karilastirildiginda en buyik fark, firm konstriiksiyonunun rampali tip (Deve Horgiici)
olmasidir. Bunun yaninda firin icerisinde bulunan 6 mm kalinliginda ylksek sicakliklara dayanikli INCONEL 600
alasimindan imal edilmis muffl ile gaz sarfiyati minimum seviyeye ¢ekilmistir.

3.1.2. Diz Tip Bant Konveyorli Atmosfer Kontrolli Sert Lehim Firini

Sekil 5'de Sistem Teknik imalari olan diiz tip bant konvey6rli endogaz atmosferli sert lehim firini gosterilmistir. Egimli
tip finnlardan farkli olarak firin icerisinde muffle bulunmaz. Bunun yaninda firin atmosferi olarak kullanilan Endogas
karisimi firinin icerisinde elde edilir. Endogaz atmosferini olusturmak icin hava ve dogal gaz karisimi firin igerisine
bulunan retortlardan gegirilerek gazlarin parcalanmasi ve endogaz atmosferinin olusturulmasi saglanir. Retort icerisinde
bulunan nikel emdirilmis katalizorler parcalanmanin hizlanmasini saglamaktadir.
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Sekil 5: Dlz tip bant konveyorli atmosfer kontrolli sert lehim firini

Malzemeler firina yiikleme bdlgesinden verilir ve islem
Firin, temel olarak 6 ana bélgeden olusmaktadir. Bunlar ; sonrasinda bosaltma bodlgesinden alinir. Genelde firinlar
tam otamatik olmadiklarindan yiikleme ve bosaltma

Firin ykleme ve bosaltma bdlgeleri islemleri operator tarafindan gerceklestiriimektedir.

Firin giris ve ¢cikis davlumbazlar

Firin bolgesi Firin giris ve ¢ikis davlumbazlan, firin icerisinde olusan
Sogutma bolgesi endogazin dis ortama baglantisi icin kullanilmaktadir.
Gaz panosu Ayrica giris ve c¢ikis alev perdeleri bu boélimde yer
Kontrol sistemi almaktadir. Alev perdesinin gorevi disaridan oksijen

girisini engellemek ve de iceride olusan hidrojen gazinin
dis ortam ile temas edip patlamasini engellemektir.
Sekil 6'da firin davlumbazi ve alev perdesi gériilmektedir.

Sekil 6 a: Firin davlumbazi Sekil 6 b: Firin alev perdesi
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Sert lehim isleminin gerceklestigi firin bolgesi yiksek sicakliklarda gerceklesen proseslerde elektrikle isitilmakta, daha
dusuk sicakliklarda radyan tiipla brilorlerle dogal gaz kullanilarak isitilmaktadir. Sekil 7'de Sistem Teknik tarafindan imal
edilmis Bant Konveyorlii Atmosfer Kontrolli Sert Lehim Firininin, firin bolgesi ve rezistans grubu gorilmektedir.
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Sogutma bolgesi AlSI 304 kalite paslanmaz celik malzemeden imal edilen cift cidarli su ceketinden meydana gelmektedir.
Tasima ve bakim kolayhgi acisindan birkag parcadan meydana gelmektedir. Sekil 8'te sogutma bolgesi gosterilmistir.

Sekil 7: Sistem Teknik imalati brazing firini 1sitma bolgesi

Sekil 8: Sistem Teknik imalati brazing firini su ceketi

Finn 1000°C Uzerine ¢iktiginda icerisi N, ile stpirilmektedir. Finn koruyucu atmosferi, dogalgaz - hava karigiminin
katalitik retortta yakilip parcalanmasi ile elde edilen endogaz ile saglanmaktadir. Katalitik retort firina entegre yapida
imal edilmistir(Sekil 9).

Sekil 9: Katalitik retort
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Firnda atmosfer izolasyonu giris ve cikislarda alev
perdeleri ile saglanmaktadir (Sekil 12 b). Glvenlik
icin  750°C'in altinda finn icerisine gaz karisimi
verilmemektedir.

Gaz panosu, DG hatti, hava hatti, azot hatti ve endogaz
hatti olarak 4 hattan meydana gelmektedir.

DG gaz hatti, basing gostergesi, shut off vana, dogalgaz
debimetresi ve igne vanadan olusmaktadir.

Hava hattinda hava filtresi, hava debimetresi ve kiiresel
vanadan meydana gelmektedir.

Firin glivenligi icin gerekli azot hatti, reglilator, debimetre
ve solenoid vanadan olusmaktadir.

Endogaz hattinda bulunan blower, hava ile dogal gazin
bir mikserde karisimini saglamakta ve firn icerisine
vermektedir.

Firin byuklagline gore kontrolli bolge sayisi degiskenlik
gostermektedir. Yaklasik 1800mm faydali isitma uzunlugu
olan birfirnnda 3 bolgeden isitma saglamak kabul edilebilir
homojenligi elde etmek icin yeterlidir. 1100°C izerindeki
surekli proseslerde daha dogru 6l¢liim alabilmek icin S tipi
PtRh-Pt termokupllar kullanilmaktadir.

Genelde bu tip firinlarda sicaklik ve hareket sistemleri
PLC ile kontrol edilip OP ile gorselligi saglanmaktadir
(Sekil 10).

Sekil 10: Sistem Teknik imalati brazing firini kontrol panosu

4.SONUC

Ozellikle kaynak edilemeyecek kadar ince parcalarin
birlestirilmesi icin kullanilan brazing prosesi, oldukca
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. islem sonrasinda
malzeme yizeyinde artik gerilim orani ¢ok dusik
oldugundan ayrica gerilim giderme islemine gerek
kalmamaktadir. Malzemenin isitma kaynadina gore
isimlendirilen brazing metodlan arasinda, 6zellikle
otomobil parcalari, havlu pan ve isi degistiricileri gibi
yiksek hacimli Uretim adetlerine sahip parcalarin
Uretiminde bant konveyorlli atmosfer kontrolli brazing
firmlarinin kullanimi oldukga yaygindir.
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