H- KARBURLERIN SERTLEHIMLENMESIi
Ana metaller

Sertlehimleme acisinda sert karbiirler soyle stniflandirilirlar:

1. Bir kobalt baglayici ile tungsten.karbiirleri. Kobalt baglayict % 3 ila 25 arasinda

degisebilirse de genel olarak % 6 ile 10 arasinda olur.

2. Ilimh ol¢iide titanium, tantal veya kolombium ve bir metalik kobalt baglayici ile

karistirilmis tungsten karbiirleri.

3. Tungsten karbiirleri ve metalik nikel veya kobalt baglayicilarla karistirilmis titanium veya

tantal karbiirleri.
4. Metalik nikel ve kobalt baglayicilarla karigtirilmis krom karbiirleri

5. Celigin niteliklerini karbiirlerinkilerle birlestirmek amaciyla sertlestirilebilir takim

celikleriyle kanistirilmis ¢esitli karbiirler.

Sert karbiirler, bilesim ve nitelikleri, parcadan beklenen ise gore saptanmis destek
malzemesine birlestirilirler. Genellikle bu destek metali demir esasli, yani celik, martensitik ve
austenitik paslanmaz celik vb. dir. Bunun disinda 6zel yiiksek sicaklik uygulamalarinda nikel ve
kobalt esaslt malzemeler kullanilir.

Tlave metaller

Her ne kadar B Ag-1 ila B Ag-7 ilave metallerinin herhangi biri kullanilabilirse de, 1slatmay1
tyilestiren nikel iceren BAg-3 ve BAg-4 genellikle Onerilir. RBCuZn-D ve BCu 'lar da,
Ozellikle bir sertlehimleme sonrasi 1s1l islemin gerektigi durumlarda kullamlmislardir. Caligma
sirasinda sertlehimlenmis yerin yiiksek sicakliklara maruz bulunmasi hallerinde ve titanium ya

da krom esasl1 karbiirleri 1slatmak icin 85 Ag-15Mn ve 85Cu-15 Mn ilave metaller kullanilir.

Tungsten esashi karbiirler genellikle BAg ve BCu ilave metalleri tarafindan hemen
islatilirlar. Mamafih titanium esash karbiirler biraz daha zor islatilirlar. Bu itibarla titanium
karbiiriiniin birlestirilmesinin gerektigi hallerde bu, ya bir asal, ya da vakum atmosferinde
yapilmalidir; ayni amacla yiizeyi nikelle de kaplanabilir. Belli bir is i¢in bir ildve metal
secileceginde, ilk dikkate alinacak husus, tasarlanmis uygulamanin sicaklik alanidir. Bu ve sair
korozyon ve mekanik nitelikler miilahazalari, secgilecek alasim bilesimini, gerekli

sertlehimleme sicakligini, kullanilacak donanimi ve birlestirme atmosferini saptayacaktir.
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Genelde, yukarda sozii edilen ilave metaller, 932°C'in altinda sertlehimleme sicakliklarina
sahip olup Obiir kosullar1 karsilarlar. BAg-3 ve BAg-4'Te yapilmis birlestirmeler yaklasik 483

MPa 'lik ¢ekme mukavemeti arz etmislerdir.

Yiiksek sicaklik uygulamalari icin saf bakir (BCu) kullanilabilir ve 1yi bir 1slatma saglanir.
BCu grubu 538°C sicakliga kadar pratik olarak biitiin mukavemetini muhafaza eder. Daha iyi
sonu¢ almak i¢in bu BCu grubunun bir hidrojen atmosferli ocak gerektirmesi itibariyle, bu

ilave metaller genellikle biiyiik iiretime sinirli kalir.

Karblr

Gumils esash ilave metal

Bakir aro levhosi
(tel kofes)

GlUmiis esosh ilave metal

Gelik takim

Sek. 198.- Sandvig sertlehimleme yéntemi

Karbiirler genellikle 6biir metaller kadar kolay 1slatilmazlar. Bu itibarla, tel ilave metalin yiizey-
den verilmesi yerine, miimkiin oldugu takdirde, birlestirme yerine onceden kafes tel yerlestirmek
tercih edilir. Genis ylizeyler icin, bakir veya nikel ¢ekirdekli ve her iki yiiziinde ilave metal kap
lamas1 bulunan kafes tel, sik kullanilir. Sandvig¢ tipi birlestirmede, kafesin yumusak cekirdegi,
karbiirle ana metal arasinda 1s1l genlesme farklarindan meydana gelen gerilmeleri giderme
islevini yiiklenir. Kafes telin cekirdegi genellikle toplam genisligin % 50'sini tutar, geri kalani
da iki iki yandaki ilave metal tarafindan doldurulur (sek. 198). Birlestirme alaninin artmasi

halinde kafes telin de kalinlig1 artirilacaktir. Bunu ancak deney saptar.

Birlestirmenin tasarimi

Karbiirler, birlestirilecekleri celik veya Obiir metallere gore iicte bir ila yan 1s1l genlesme
katsayisina sahiptirler; bu husus, karbiir birlestirmelerinin tasariminda dikkate alinacaktir. Bir
karbiir ¢ekirdegi bir ¢elik halka ya da silindirin icine kolayca sertlehimlenebilir; celik, 1sitma
sirasinda karbiirden uzaklasarak genlesir; birlestirme soguma sirasinda basinca tabi olur ve
dolayisiyla catlama egiliminde olmaz (sek 198'e bkz.)- Ama bu diizenin tersi vaki oldugunda
sertlehimleme sicakliginda aralik yetersiz kalacak ve karbiirden daha fazla genlesen celik, bir
gerilme olugmasina neden olacak, bu da karbiirde gerilme olugmasina ve dolayisiyla ¢atlamaya

SERTLEHIMLEME, Burhan Oguz, Oerlikon Yayni, 1988 2



gotiirebilecektir. Celige sertlehimleme sicakliginda karbiirii germeden genlesme olanagini verecek
olan oda sicakliginda aralik, bu kez soguma sirasinda {lave metali asir1 derecede yiikleyip onu

catlatacaktir.

Kiiciik karbiir parcalan genellikle bir dis ylizeye ya da (talasla) islenerek parcaya
alistirilmis bir yuvaya dogruca sertlehimlenir. Bu sonuncu durumda karbiir birka¢ yiizey
tizerine sertlehimlenebilir (sek. 199 ve 200). 12,5 mm den uzun karbiirlerde, biiziilme (¢cekme)
gerilmelerini yutmak i¢in ¢ekirdekli kafes teller kullanilir (sek. 198); 75 mm den uzun parcalar
icin karbiirii kisimlara bolmek gerekli olabilir (sek. 201). Ilave metalin seklinin
seciminde, birlestirilecek karbiiriin boyut ve sekli dikkate alinacaktir. Bu kisimlarin uclarini
birlestiren ilave metal, tek bir uzunlukta vaki olabilecek asir1 gerilmeleri hafifletmeye yarar.
Sadece bir yiize sertlehimleyerek gerginlikler cogu kez azaltilabilir (sek. 202 ve 203). Islatmay1
durdurucu bir boya ya da bir hafifletme araligi akisi azaltacak ve bu yiizeyin 1slatilmasini

onleyecektir.

Bir uzun karbiirii sertlehimlemenin bir baska yolu da, gerilmeyi dengelemek tizere pargcanin
mukabil tarafina ayni zamanda bir kabiir sertlehimlemektir (sek. 204 C). Az cok aymi etki
sertlehimlenmis yiiziin mukabil tarafinda, c¢eligi cekicleyerek (sek. 204 B) veya bir olciide
gerilmeyi hafifleten al¢ak sicaklikta (204°C) daldirmayla elde edilir.

Birlestirmenin ~ kalinligi, ¢ekme  mukavemetini artirma  bakimindan  karbiir
birlestirmelerinde 6zellikle faydalidir; sertlehim tabakasi ne kadar kalin olursa, 1s1l gerginlik ve
darbe yiiklemesini, o kadar kolaylikla yutar.

Donanim

BCu ve Cu-Mn alagimi disinda biitiin ilave metallerle iiflec ve endiiksiyon sertlen imleme
stirecleri genellikle kullanilir. BCu ve Cu-Mn alagimlar daha ¢ok kontrollii atmosferli ocaklarda
veya daha az hidrojen atmosferinde kullanilmak iizere tertiplenmis endiiksiyon 1sitma aletiyle
kullanilir.
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Xy

Sek. 199.- Tek parca karbiir hem A hem de Sek.200,- A'da Kkarbiir ucu her ii¢

B yiizeyine iyice sertlehimlenemez. iki yiizeye oturamaz. B'de uygun birlestir-

parcali tasarim iyi bir alistirma olanagi verir. me miimkiindiir. C'de oldugu gibi celik
kose kaldirilarak sadece ucun altindan ve ucundan
sertlehimleme, birlestirmenin mukavemetini artirir

Sek. 201.- Karbiiriin parcalara ayrilmasi gerilme catlaklarini énler.

[

|

Sek. 202.- A’da islatmayi Sek. 203.- Karbiirii celik  yuvaya
onleyici boya kullammi; B’de sikistirmaktan kacimilacak, tek sertlehimleme
gerilmeleri azaltic1 araik. yiizeyine gore yeniden tasarlanacaktir.
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Sertl. we soguma siiosnda  Sonra serbesi  harakiima.
talorn Dzerinde  Gngerilme.., Diiz ama gerimel birlesme

Sertlehimle sodumodo Dizlengne kodar .
arplmoya book wve.. yuvorlok gekighe g,

Kargdikls ylzlere aym ondo
karblr serflehimlemesi.

Sek. 204.- Sertlehimleme gerilmelerinden gelen kivrilmalara kars1 koymak icin ii¢ karsi gerilme hasil etme
yontemi

On temizleme ve yiizey hazirlanmast

Karbiir sertlehimlemesinde karsilagilan zorluklarin ¢ogu yetersiz temizlemeden kaynaklanir.
Karbiir yiizeyleri tane piiskiirtme veya silisyum karbiirii ya da elmas tasla taslanarak yiizey
karbon zenginlesmelerinden arindirilacaktir (bunlar kolayca 1slatilmazlar).Keza yagdan

temizlemek i¢in alisilagelmis onlemler alinacaktir. Bazen, tilanium

karbiirii gibi 1slatilmasi gii¢ karbiirler, bakir veya nikel oksidinden

hazirlanmis bir pasta ile kaplanir ve bakir veya nikeli yiizey iizerine
ergitmek lizere bir rediikleyici atmosferde firinlanir. Bu yiizey artik

mutat ilave metaller ta rafindan kolayca 1slatilir.

Sek. 205.- Bir kiiciik atolyede basitce karbiir sertlehimlemesi, Arahga 6nceden dekapan
siiriilmiistiir.

Ozellikle kiiciik atolyelerde ¢elik kalem iizerinde yuva

acilmasina ¢ogu kez yeterince Ozen gosterilmez, egeyle acilmis
yuvalar gerekli diizliigii haiz olmazlar. Bu nedenle de birlestirmeden iyi sonu¢ alinmaz.

Yuvalar mutlaka tezgéhta, tercihen frezede hazirlanmalidir.
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Dekapanlar ve atmosferler

Yukarda ifade edildigi gibi BCu ve Cu-Mn ilave metallerin kullanan karbiir
sertlehimlemelerinin ¢ogu ocakta, bir kontrollii atmosferde, genellikle ince bir dekapan
kaplamasiyla yapilir, obiir ilave metallerle dekapan daima kullanilir. AWS tip B en ¢ok
kullanilan1 olup bazi zor 1slatilan karbiirler ya da yiiksek ergime nokta ilave metaller igin, Ozel

bir dekapan gerekebilir. Bu tekdirde dekapan bayilerine miiracaat edilecektir.

Sertlehimleme teknikleri

Karbiir ug, birlesmenin genellikle en hafif parcasi olup bu nedenle ¢ok daha agir celik tasiyici
takim, 1s1nin dogruca karbiire uygulanmasindan once, az ¢ok sertlehimleme sicakligina getirilmis
olacaktir. Bu yapilmazsa karbiir asin derecede 1sinir ve takim i1slatilma derecesine varmadan
oksitlenmis olur. Biitiin birlesme sertlehimleme sicakligina geldiginde karbiirii, miimkiinse,
hafifce oynatmak oOnerilir. Bu silme etkisi karbiir ylizeyinin 1slatilmasina yardimci olur ve
iistiine bastirma dekapan ve ilave metal fazlasini oldugu gibi, istenmeyen pislik ve gaz tashklarin

da disar1 atar.
Sertlehimleme sonrast islemler

Sertlehimlemeden sonra birlesme havada sogumaya terk edilecek ve oda sicakligina
gelmeden suya daldirmaktan kacinilacak. Bu, birlestirmede gerilimleri giderir ve karbiir veya
birlestirmede catlak tehlikesini azaltir. Dekapan artiklar1 sicak suda ya da satilan dekapan
temizleyici miistahzarlarla yikayarak temizlenir, sonra da celik takim iizerinden oksit tabakasini
kaldirmaya uygun bir eriyikte dekape edilir. [ldve metali hizla tahrip ettiginden nitrik asit

eriyiklerinden kagimlacaktir.

Birlestirmenin sihhatini tahkik etmenin pratik yolu, celik takima kuvvetlice vurmaktir, iyi

1slatilmamus bir karbiir u¢ bu darbeyle kalkar.

Yeni gelismelere 151k tutacak calismalar

Tungsten karbiir uclu takimlarin imali, bu karma birlestirmenin hem metaliirjik hem de
mekanik temel goriiniimlerinin daha iyi anlasilmasini tesvik etmektedir soyle ki hala
uygulamada, 6rnegin kaya delici uclarda, basarisizliklar yansimakta, daha genis takim kullanma

egilimi, mekanik baglanti yontemini ¢ekici kilmaktadir.

Asagida ozetle verdigimiz ¢alismada* % 6 (agirlik) kobalt baglayicili I tungsten karbiirii
ile 4340 celigi ele alinmistir. Birlestirme icin dort ilave metal ezciimle saf bakir ve giimiis,
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82Au-18Ni (ag.) ve 74Ag-28Cu (ag.), j kullamlmistir. Sertlehimleme islemleri bir vakum
atmosferde elektron huzme ya da rezistansti ocak 1sitmasiyla gerceklestirilmis, makaslama
mukavemetlerinin Olciilmesi icin bir 6zel alet imal edilmistir (sek. 206). Asetonla iyice
temizlenip zimpara kagidiyla parlatilmis yiizeyler arasina uygun c¢aplarda saf nikel mesafe
telleri  yerlestirilmis, biitiin birlestirmeler, sertlehimleme sicakliginda oynamayacak

sekilde 0,4 mm tantal tellerle baglanmistir.

F'*——'-|

o-Makaslomao denzy aparah

Tungsten karbiiii
( s e ’/“,'7,...::: 005" farmol feller
\.__ _* [ __—Bolr lave metol
J_..-—"III 0025 Mi teiler

S €30 eligi

b-Mokoslomno deney pargaunn  haarionmos:

Sek. 206.- Birlesmis deney parcasi ve makaslama mukavemeti dlcme aleti

Bindirme uzunlugu 12,5 mm; karbiir u¢ ve celik takimin kesiti yakl. 160mm? olmustur.

Sertlehimleme sicakliginda tutma siiresi 10 dak.

Daha oOnce yapilmis calismalar”, islatilmasi giic yiizeylerin Onceden titanium ve/veya

zirkonium buhari elektron huzme kaplamasiyla muamele edilmeleri

halinde daha iistiin 1slatma elde edildigini gostermis olup bu calisma, kaplanmamis tungsten
karbiirii iizerinde ilave metal 1slatma ve akisinin bu Onceki ¢alisma sonuglariyla kiyaslanmasini

amagclamistir.

Bu son c¢alisma yukarda sayilmis ilave metallerin miitkemmel 1slatma ve akma nitelikleri
arz ettiklerini; titanium kaplamasinin, hi¢ degilse bir vakum atmosferinde sertlehimlemede,
tungsten karbiirii iizerinde 1slatma ve akmanin tesviki bakimindan gerekli olmadigini
gostermistir. Birlestirme arali§i degismesi de maksimum makaslama mukavemeti {izerinde ¢ok az

fark getirmistir.

Ayrmtilar icin bkz. R.G. Gilliland and CM. Adams, Jr, Welding Joumal, July 1971. ''* Bkz. S. Weiss and CM.
Adams, Jr., Welding Joumal 46 (2), 1967
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Elektron huzme 1sitmasi bakirla sertlehimlenmis birlestirmelerde bu maks. mukavemeti
fazlaca etkilememektedir; buna karsilik Obiir ilive metallerle veya aralik sifir (yani mesafe teli
yok) dan biiyiik oldugunda bir mukavemet azalmasi gozlenmistir. En yiiksek mukavemet,
bakir sertlehimlenmesinde 0,4 mm (0,015in) aralik bulundugu zaman elde edilmis. Mamafih
sifir aralik deneyleri disinda 0,13 mm (0,005 in) ile 0,64 mm (0,025 in) arasinda mukavemet
degismeleri 5 kg/mm? (7000 psi) mertebesinde olmustur.

Yiizeyler arasinda vaki reaksiyonlarin ayrintilarina burada girmiyoruz.
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