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ADIM 1	Kontrollü Atmosfer Koşullarında 
	 Doğru Alaşımı Seçin
Alüminyum alaşımları, içerdikleri alaşım elementlerine göre sınıflandırılırlar. 
Alüminyum Birliği sembolleri aşağıdaki tabloda listelenmiştir:

İşlenmiş alüminyum alaşımları için Sembol Sistemi

Her AA alaşımın kimyasal bileşimi Alüminyum Birliği tarafından tescillenmiştir ve birkaç örnek listelenmiştir:

Ağırlık yüzdesi* olarak alüminyum alaşım bileşimi sınırları örneği*

Alaşım-No Si Fe Cu Mn Mg Zn Cr Diğerlerinin 
hepsi

Diğer 
toplam

1100 0.95 (Si + Fe) 0.05–0.20 0.05 – 0.10 – 0.05 0.15

1435 0.15 0.30–0.50 0.02 0.05 0.05 0.10 – 0.03 0.03

3003 0.60 0.70 0.05–0.20 1.00–1.50 – 0.10 – 0.05 0.15

3005 0.60 0.70 0.30 1.00–1.50 0.20–0.60 0.25 0.10 0.05 0.15

6063 0.20–0.60 0.35 0.10 0.10 0.45–0.90 0.10 0.10 0.05 0.15

*Maksimum

2xxx, 5xxx, 7xxx ve 8xxx alaşımları paslanmaz pastalar ile lehimlemeye uygun değildir. 
Tek istisna alaşım 7072’dir.

Alaşım serileri Açıklaması veya temel alaşım ele-menti

1xxx Minimum %99 Alüminyum

2xxx Bakır

3xxx Manganez

4xxx Silikon

5xxx Magnezyum

6xxx Magnezyum ve Silikon

7xxx Çinko ve Magnezyum

8xxx Diğer elementler

9xxx Kullanılmamış Seriler
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ADIM 2 Yüzeyleri temizleyin
Toz ve kir, birikintiler, yağlayıcı maddeler ve yağlar iyice 
temizlenmelidir. Çalışan metal parçalar düzgün bir biçimde 
hazırlanmazsa eritme eşit olarak dağılmayacaktır ve dol-
durucu alaşım dagılımı gelışı güzel olacaktır: Ya gerektigi 
gibi dagılmayacak ya da renk degistirecektir. Sonuç eksik 
birleşme olur. 

Bu nedenle ilk adım şudur: Tüm yağ ve gres bileşenlerini 
daima temizleyin. Yüzeyler kimyasal, su bazlı veya termal 
temizleme teknikleri ve maddeleri ile temizlenebilir. 

Sulu Temizleme
Sulu veya su bazlı temizleme oldukça etkili ve güçlü bir işlem-
dir, ancak yine de bir miktar atık su meydana getirir.

Sulu temizleme, sonradan %1–%5 (v/v) arasında su ile 
sulandırılmış konsantre metal temizleme maddesi ile başlar. 
Bir tedarikçinin temizleme solüsyonu karışımı tescillidir, 
ama genellikle sürfaktan, deterjan karışımı ve PH değerini 
yükseltmeye yarayan sodyum karbonat gibi aktif maddeler 
içerir. Sulandırılan temizleme solüsyonu genel olarak pH 9 ile 
12 arasında, yükseltilmiş bir pH değerine sahip olacaktır. Asit 
bazlı solüsyonlar da bulunmaktadır, ancak bunlar daha nadir 

olarak kullanılır.

En iyi su bazlı temizleyiciler su, yüzey aktif maddeler, temizle-
me maddesi ve karbonatlar gibi aktif maddeler içerir.

Temizleme solüsyonu en iyi performansı yüksek sıcaklıklarda 
gösterir ve genellikle 50 °C ile 80 °C arasında kullanılması 
tavsiye edilir. Yüksek sıcaklıklardaki temizleme işlemleri daha 
kısa sürer.

Termal Yağ Arıtma
Termal yağ arıtma işlemi çalışan parçaların sıcaklıkları yük-
seltilerek yapılır, böylece yüzeyde bulunan yağlayıcı maddeler 
buharlaştırılır. Bu işlem, buharlaşan veya uçucu yağlar olarak 
bilinen yağlama maddelerinin özel türleri ile yapılabilir. Uçucu 
yağlar, çoğunlukla eşanjör petekleri üretimi için kullanılan 
hafif yağlama maddeleridir, buna rağmen bu yağlar artık 
diğer eşanjör bileşenlerinin preslenmesi ve biçimlendirilmesi 
işlerinde kullanılmaktadır. Termal yağ arıtma için tasarlanma-
mış yağlama maddeleri kullanılmamalıdır. Bu tür maddeler 
lehimlemeyi önleme, ürün görünümünü bozma ve aşınmayı 
tetikleme potansiyeli bulunan termal olarak bozunmuş ve 
karbonlu kalıntılar bırakabilirler.

ADIM 3 Oksit Tabakasını Temizleyin
Alüminyumun başarılı bir şekilde yapıştırılması için önce 
oksit tabakasının temizlenmesi gerekir. Erime aşamasındaki 
NOCOLOK® Flux, metal yüzeydeki oksit tabakasını kısmen 
çözer ve çıkarır. Metal yüzey bu nedenle eritkenin kendisi ile 
temizlenir, yüzey, doldurucu alaşımı çalışan metal parçalara 
bağlamak için en uygun biçimde hazırlanmış olur. Bu neden-
le lehimlenmiş bağlantı noktaları için eritken hazırlanması 
öncelikli öneme sahiptir. 
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Alüminyumu lehimlemek için 
standart eritken

Eritken kullanılan elektrostatik/ 
kuru toz boya

Alüminyumun lehimlenmesi için 
reaktif eritken

Reaktif eritken ark püskürtme Zn 
kaplama için alternatif oluşturmaktadır

Alüminyum alaşımları lehimlemek 
için eritken daha yüksek magnezyum 
içeriği ile

Düşük erime seviyesine sahip eritken 
alüminyumu alevle lehimlemek için

Azaltılmış kalıntı çözünürlüğü ve 
geliştirilmiş aşınma karakteristikleri ile 
alüminyum lehimlemek için eritken

Manifoldlar/borular veya bloklar/ 
manifoldlar veya başlık/borular için 
sert lehim pastası

Plakalar, başlıklar, manifoldlar,  
kapaklar

B tüplerinin ve katlanmış tüplerin 
içinde

ADIM 4	Doğru Pasta ve Doğru Doldurucu 
	 Alaşımı Seçin
NOCOLOK® Flux ile lehimleme yaparken, doldurucu alaşım 
genellikle eriyebilen bir alüminyum ve silikon alaşımıdır. Pek 
çok farklı alaşım bulunmaktadır: Fırın lehimlemede temel 
olarak % 6,8–8,2 Si (AA4343) ve ayrıca %9–11 Si (AA4045) 
doldurucu alaşım kullanılır. 

Aşağıdaki tabloda uygulamalar için önerdigimiz ürünleri 
bulacaksınız.
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ADIM 6 Yeterli Miktarda Pasta Uygulayın
Pasta için pratikte tavsiye edilen, tüm aktif lehim yüzeylerine 
aynı şekilde dağılacak olan pasta miktarı 5 g/m²’dir.  
5 g/m²’lik eritme dolumunun nasıl görüneceğini gözünüzde 
canlandırmak için çok tozlu bir arabayı düşünün. Eşanjör 
üreticisi deneyim kazandıkça, güvenilir lehimleme için 
biraz daha fazla veya daha az lehime ihtiyaç duyduğunu 
düşünebilir.

Çok az miktardaki pasta yetersiz doldurucu metal akışına, 
zayıf birleşim oluşmasına, daha yüksek red oranlarına ve 
tutarlı olmayan lehimlemeye sebep olacaktır. Başka bir 
deyişle, işlem oldukça hassas bir hale gelir.

Aşırı eritken miktarı lehimleme sonuçlarını etkilemeyecektir. 
Buna rağmen, eritkenin mufla zemin üzerine damlamasına 
neden olabilecek birikintiler oluşacaktır, lehimlenmiş ürünün 
yüzeyi gri olacak ve üzerinde gözle görünür eritken izleri 
olacaktır. Ayrıca, eritken sabitleme aparatları üzerinde daha 
hızlı bir biçimde birikerek daha sık bakım yapılmasını ge-
rektirecektir. Daha da önemlisi, çok fazla eritken kullanmak 
işlem maliyetlerini artıracaktır.

Gereken miktardaki doldurucu alaşım fırın lehimlemede 
de çok önemli bir etkendir: Çok fazla lehim çalışan metal 
parçaların bozulmasına ve aşınmasına neden olabilir ve mal-
zeme kalınlığını azaltır. Bu durum sızıntılara veya bileşenin 
kullanım süresinin kısalmasına neden olabilir.

ADIM 5 Doğru Aralik Seçin
Mükemmel bir birleşim oluşturmak için doğru kılcal (capillary) 
aralık gerekir. Sadece aralık doğru olursa kılcal olay ile eritilen 
doldurucu alaşım dağılacaktır. 

Bağlantı noktasını doldurmak için aşırı olmayan bir miktarda 
doldurucu alaşım bulunmalıdır. Bağlanacak iki bileşen arasında 
ve bağlantı noktası boyunca yer alan bazı noktalardaki doldu-
rucu metalde yakın temas olması gerekir. “Doldurucu metal 
koşabilir ama zıplayamaz” bu bağlantı noktasını vurgulamak 
için kullanılan yaygın bir deyimdir. Bu temas noktası doldurucu 
metale kılcal olayı başlatan noktadır.

İki bileşen arasında bağlanması gereken aralık şu özelliklere 
sahip olmalıdır:

•	 erimiş eritkenin içeri karışmasına ve oksitleri temizlem-
esine ve eritmesine izin vermelidir ve 

•	 doldurucu metalin içeri rahatça ve eşit bir biçimde 
girmesine izin vermelidir. Geçidin ölçüsü ince boru 
çekişinin gücünü belirler. 

Kontrollü Atmosfer Lehimlemesinde (CAB), kaplanmayan 
bileşenler için önerilen geçit açıklıkları 0,10 mm–0,15 mm’dir  
(doldurucu metal dışarıdan beslendiğinde). Bağlantı 
noktasına giden borunun içinde olduğu gibi, kaplama 
bileşenler için, borunun kaplı olduğu yerlerdeki açıklık 
kaplama tabakası ile sağlanır ve bu nedenle yakın temas 
oluşturulması tavsiye edilir.

Daha geniş geçit açıklıkları kılcal eylemi azaltırken, daha küçük 
olan geçitler doldurucu metal akımını sınırlayarak bağlantı 
noktası içinde kesilmelere neden olabilir. Kaplanmayan 
bileşenlerde sürtünmeden kaçınılmalıdır.
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ADIM 7 Metal Bileşenleri Eşit Bir Biçimde Isıtın
Çalışan parçalar arasında 600°C’lik eşit bir sıcaklık dağılımı 
sağlamak kontrollü atmosfer lehimlemede önemli bir 
etkendir. Yavaş ısıtma, eşit sıcaklık dağılımı ve tutarlı bir 
bağ sağlar. Dikkat: Çok hızlı ısıtma, pastayi kurutarak 
onun etkinliğini azaltabilir. Lehim kendi erime noktasına 
ulaştığında yeterli miktarda erimiş pasta bulunması gerekir. 
Bir kural olarak, sabit sıcaklık dağılımına erişebilmek için 
ısıtma döngüsü olabildiğince hızlı olmalıdır. 

Endüstride, oda sıcaklığından 500°C ye kadar olan 
sıcaklıklarda dakikada 45°C ısıtmak sık rastlanan bir durum-
dur. Bazıları en iyi ısıtmanın en hızlısı olduğunu söyleyebilir-
ler. Buna rağmen, tüm eşanjördeki sıcaklık eşitliği, özellikle 
de maksimum lehimleme sıcaklığına ulaşırken korunmalıdır 
ve bu durumu sağlamak hızlı ısı artışı oranlarında çok daha 
zordur.

Isıtma sırasında lehimli ürün üzerindeki sıcaklık değerlerinde 
farklılıklar olabilir. Maksimum sıcaklığa ulaşıldığında farklılık 
da azalacaktır. Lehimleme sıcaklığında, farklılığın ± 5°C’yi 
aşmaması tavsiye edilir. Bunu sağlamak büyük parçalarda, 
farklı hacimli bölgelerin olması sebebiyle daha zor olabilir.

Lehimlenen ürün 3–5 dakikadan daha uzun bir süre boy-
unca maksimum lehimleme sıcaklığında kalmamalıdır. 
Bunun nedeni, doldurucu metalin, eriyik hale geldikten sonra 
hemen aşınmaya başlaması (metal erozyonu) olarak bilinen 
bir olgudur. Bu nedenle, doldurucu metal erimiş bir şekilde 
ne kadar çok kalırsa o kadar fazla aşınma gerçekleşecektir. 
Aşırı lehimleme sıcaklığı da ciddi miktarda aşınmaya neden 
olur.
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e Disclaimer: 
All statements, information, and data given herein are believed to be accurate and reli-
able but are presented without guarantee, warranty or responsibility of any kind, express 
or implied. Statements or suggestions concerning possible use of our products are made 
without representation or warranty that any such use is free of patent infringement, and are 
not recommendations to infringe any patent. The user should not assume that all safety

measures are indicated, or that other measures may not be required. In any case, the user 
is not exempt from observing all legal, administrative and regulatory procedures relating 
to the product, personal hygiene, and protection of human welfare and the environment.
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