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ÖZET 

325 meş boyutunda %90 Cu-%10 Sn toz malzemeden toz metal teknikleri kullanı

larak 10x12x70 mm boyutlarında toz metal parçalar üretilmiştir. Tozmetal-Tozmetal 
malzemelerin birbirlerine sert lehimleme tekniği ile belirli şartlarda ve değişken ara
lıklarda parçalar birleştirilerek elde edilen bağlantının, birleşme aralığına bağlı ola
rak mukavemet özellikleri incelenmiştir. Deneysel çalışmalar sonucunda bakır esas
lı toz metal parçaların serı lehimleme tekniği ile birleştirilebi/eceği görülmüştür. Ay
rıca, serı lehim bağlantı mukavemetinin birleşme arlığına göre değişimi de incelen
miştir. 

ABSTRACT 
EXPERIMENT AL INVESTIGATION INTO THE EFFECT OF JOINING 
DISTANCE ON TENSILE STRENGTH IN THE BRAZING PROCESS 

WITH THE PARTS OBTAINED FROM POWDER METAL MATERIAL OF 
Cu 90 %-Sn 10 o/q ALLOYS 

Probabiliıiy of compactibility of copper based powder metal pieces by us ing bra
zing and results of brazing process was examined. In 325 mesh size of powder Cu 90 
% - Sn 10 % Alloys using powder metal techniques /Oxl2x70 mm powder metal pi
eces were produced. Powder was compounded by using metal powder and materials 
and mechanic properties of the results were examined. lt is concluded that resu/ı of 
experimental studies showed that powder metal pieces can be joined by using bra
zing ıechniques. 

*Doç. Dr.: U. Ü. Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, Bursa. 
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ı. GİRİŞ 

Saf bakır yumuşak, plastik, işlenebilme özelliği yüksek ve korozyona dayanıklı
dır. Yüksek ısıl iletkenliği nedeni ile ısıtma ve soğutma sistemleri üretiminde, yük
sek elektrik iletkenliği nedeni ile de iletken tel üretiminde çok Kullamlan bir malze
medir. Alaşımlandırma ile mukavemet çok arttırılabilir. 

Bronz dar anlamda bakır-kalay alaşımıdır. Ancak, endüstride pirirıçlerin dışında 
tüm bakır alaşımlarına bronz denilmektedir. Bakır kalay alaşırnı olan bronzların 
yüksek mukavemet ve yüksek korozyona dayanıklılık nedeni ile endüstride özel uy
gulama alanlan vardır. Kalay oranı arttıkça mukavemet ve korozyona dayanıklılık ar
tar buna karşın gevrekleşir. 

Endüstride, Cu-Sn alaşımı toz metal malzemeler, genelde kendinden yağlamalı 
yatak üretiminde kullanılmaktadır. Poroz malzemelerin üretiminde toz metalurjisi 
yöntemi tek seçenektir. Talaş kaldırma işleminin elemine edilerek burda kaybının 
azaltılması,yakın toleranslar ve düzgün yüzeylerin elde edilmesi,ergime kayıplarının 
olmaması, sinterlenmiş parçalann gözenek ve yoğunluklannın kontrol edilebilme
si,kütle üretirnlerinde ekonomik olması gibi nedenlerden dolayı, toz metal teknikleri 
makina parçaları üretiminde de kullanılmaktadır. 

Bakır alaŞımları örtülü elektrot ile ark kaynağı, metal inert gaz kaynağı, tungsten 
inert gaz kaynağı ve karbon ark kaynağı yöntemleri ile kaynak edilebilmektedir
ler/I/. 

Kaynak yapılırken, çok yumuşak olan malzeme, bakır-oksitlerin tane sınırlarına 
göçü nedeniyle sünekliğini kaybeder. 705 °C nirı üstünde karbonmonoksit ve hidro
jen emilirni ve bakır oksit ile reaksiyonu sonucunda karbondioksit ve su buhan olu
şur. Bu iç çatlaklara ve kınlganlığa neden olarak kaynağı karmaşıklaştırır. Küçük 
miktarlardasilis fosfor ve diğer oksit gidencilerin bakıra eklenmesiyle oksijeni gide
rilmiş bakır elde edilir. Oksijeni giderilrniş bakırın kaynağında gaz altı ( TIG veya 
Karbon Ark ) kaynağı ile daha iyi sonuçlar elde edilebilir. 

Sert lehimleme kaynak işlemine göre düşük sıcaklıklarda gerçekleştiğinden esas 
metalin aşırı ısınmasının çarpılmayı azalttığı, kaynak proseslerine göre ekonomik ol
ması ve otomatizasyona uygun olmasından dolayı endüstride bakır ve bakır alaşım
larının birleştirilmesinde yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Klasik yöntemle üreti
len parçaların üretimi yanında, toz metal teknikleri ile üretilen parçaların birleştiril
mesinde de lehimleme kullanılabilir. 

Toz metal parçalann birleştifilmesinde başarılı bir şekilde uygulanan birleştirme 
türlerinden birisi de sert lehirnlemedir. Sert lehimleme işlemi atmosfere kapalı veya 
açık olarak yapılabilir. Toz metal parçalann lehimlenmesinde gözenekler kontrol al
tında bulundurulmalıdır. Aksi taktirde lehimleme anında birleşme elemanı gözenek
lere dolar ve yetersiz bir birleşme olabilir !2/. 
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3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR: 

Deneysel çalışmalarda 325 meş boyutunda, %90 Cu-%10 Sn alaşımı malzeme 
1 Ox 12xl0 mm boyutlarında 250 N/mm basınçlarda sıkıştıolarak ham malzeme 880 oc 
sıcaklıkta yaklaşık 30 dakilca sürekli sinter fırınında sinte~lenerek deney numuneleri 
elde edilmiştir. 

Lehirnleme aralığının mikron mertebesinde kontrolü için şekil.1 ' de verilen apa
rat kullanılmıştır. 

1-Saplama 
2-Kontra sornun 
3-Aralık kontrol soruunu 
4-Parça sabitleme soruunu 

5-Parça tutucu çene 
6-Yay 
7-Gövde 
8-Lehim ile birleştirilecek parçalar 

Şekil. i Sert lehim ile birleştirilecek parçalarda aralık kontrol mekanizması. 

Lehimleme işleminden önce iki parça arasındaki O -200 ı.ım aralık 2 ve 3 nolu so
mun ile ayarlanmakta ve istenilen mesafe sentil ile kontrol edilip, lehim yapılacak 
parçalar sabitlenmektedir. Sabitlerneden sonra ve lehirnleme işleminden önce aralık 
kontrolü tekrar yapılarak lehimleme işlemine geçilmiştir. 

Sert lehimleme işleminde korozyon direncini en aza indirmek için gümüş veya al
tın içeren ilave metaller kullanılmalı ve aralıkları mümkün olduğunca küçük tutulma
lıdır. Deneylerde gümüş esaslı olarak "ASA® lo w temperature silver brazing alloys" 
lehim malzemesi kullanılmaktadır. 

Dekapanlar daha çok lehimleme yüzeyindeki mevcut oksitleri gideren ve yeniden 
oluşumunu engelleyen metal olmayan malzemelerdir. Sert lehimleme işleminde de
kapan olarak ise " JMM Flux Powder up to 800 °C" kullanılmıştır. 

Lehimleme işlemi redükleyici alev ile gerçekleştirilmiştir. Her bir birleştirmede 3 • 
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er adet sert lehimleme işlemi yapılmış ve sert lehirrıleme şartlarının tüm işlem boyun
ca sabit tutulmasına çalışılmıştır. 

Aralık değerinin sıfır olarak kabul edildiği lehirrıleme şartı; parçalar mengenede 
yüzey pürüzlülüğünü giderecek kadar bir sıkıştırma ile sağlanarak,lehimleme yapıl
mıştrr (Şekil 2). 

üflcç 

biıtı:tı:cr:k parçalar 

Şekü. 2 Birleşme aralığının sıfır kabul edildiği sert lehimleme işlemi 

Her bir aralıkta üçer tane sert lehim yapılmış malzemeler çekme cihazında, 5 m/dk 
hızda çekilerek koparılmış ve birleşme aralıkiarına göre kopma mukavemet ortalama 
sonuçları tespit edilerek Şeki1.3 de verilmişfu. 
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Şeki/.3 Sert lehimleme yapılmış parçalarda birleşme aralığına bağlı 
mukavemet değişimi. 
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA: 

Sert lehimleme; iki parça ergimeden sağlanan sökülerneyen birleştirmedir. Bağ

lantının mukavemeti iki parça arasında yer alan lehim malzemesinin özelliklerine ve 
lehim malzemesinin birleştirilecek iki yüzey arasım doldurma miktan ve yüzeylere · 
nüfuz etmesine bağlıdır. Deney sonuçlanndan da görüldüğü gibi bağlantı mukave
meti, birleştirilecek iki parça arasındaki mesafeye büyük oranda bağlıdır. Mesafe sı
fır olduğunda araya lehim malzemesirlin girmesin mümkün olmadığından lehimleme 
işlemi gerçekleştirilememektedir. Aradaki mesafenin çok az olması ( 45-65 J.Lm ) du
rumunda ise kapiler etki nedeni ile lehim malzemesi, aralığı tamamen doldurmakta 
ve sağlıklı bir lehimleme işlemi gerçekleşmektedir. Parçaların s.erbest olarak üst üs
te konularak lehim yapılması durumunda ihtiyaç duyulan aralık yüzey pürüzlülüğü 
vasıtası ile sağlanabilmektedir. 

İki parça arasındaki aralığın fazlalaşması durumunda ise lehim bağlantısının mu
kavemetinin düştüğü görülmektedir. Bu da, aralığın artışı ile kapiler etkinin fonksi
yonun azalmasına bağlanabilir. 
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