VAKUM SERT
LEHIMLEME VE
PLASTiIK ENJEKSIYON
KALIPLARINDA
UYGULAMALARI
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M Bilgi CENGELLI Metalurji Yiiksek Mithendisi

1. GIRIS

Vakum sert lehimleme, ¢cok degisik malzemelerin, farkh
sekillerde birlestiriimelerini olanakli kilan ¢ok hassas bir
birlestirme yontemidir.

Vakum sert lehimleme, malzeme birlestirme islemleri
arasinda, hassas bilesenler icin maksimum dayang
olusturmasi, tekrarlanabilir ve temiz siire¢ olmasi
acisindan kiskanilacak bir Gn kazanmistir. Vakum sert
lehimleme, malzeme ve birlesme dizayninda mithendislik
kontrolu gerektirdigi icin, genellikle havacilik ve 6nde
gelen hassas muhendislik tasarimcilarinin ilk tercihi
olup neredeyse sonsuz uygulama alanina sahiptir hatta
bazi parcalar vardir ki sadece vakum sert lehimleme ile
birlestirilebilmektedir.

Vakum sert lehimleme, 450°C nin Uzerinde yapilan
bir birlestirme islemidir. Sicaklik , 450°C nin Uzerinde,
birlestirilecek malzemelerin erime sicakliklarinin altinda
olacak sekilde secilir. Birlestirme islemi, ergime sicakligi
ana malzemenin ergime sicakliginin altinda olan ilave
bir dolgu malzemesi kullanilarak yapilir. Pratik olarak
uygulanan en tst sicaklik, 2940°C olup, roket motorlarinda
uygulanmaktadir.

Vakum sert lehimlemenin en 6nemli 6zelliklerinden biri,
birbirine benzeyen veya benzemeyen, kaynak yapilan
veya kaynak yapilamayan metalleri, birbirleri ile veya bu
metalleri, aliminyum oksit, silisyum karbur, kibik bor
nitrr (CBN), safir, elmas, cok kristalli elmas (PCD), seramik,
grafit gibi metal olmayan malzemelerle birlestirilmesini
saglamasidir. Vakum sert lehimleme c¢inko, kadmiyum,
kursun hari¢ diger metallere uygulanabilmektedir.
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Ana Metal
Difiizyon Bolgesi

Dolgu Metali

Vakum sert lehimleme yapilmis bdlgenin mikroyapi
gorintasu

Vakum sert lehimleme isleminde, ilave dolgu malzemesi,
birlestirilecek ylzeyler arasinda kapilarite etkisi ile yayilir.
Kilcal sizmanin iyi olabilmesi icin, dolgu malzemesinin
ana malzemeye yapismasi ve ana malzeme ylzeyleri
Ustlinde c¢abucak yayilmasi gerekir. Dolgu malzeme,
ana malzemenin biinyesine niifuz eder ve malzemenin
ylizeyinde ince bir tabaka ile dolgu malzemesi arasinda
alasim meydana gelir. Sert lehimleme isleminde, ana
parcalar, diflizyon ve alasimlandirma yontemi ile
birlestirildiginden dolayi, birlesme yerlerinin kopma
dayanimi ¢ok yuksektir.

Vakum sert lehimleme yeni teknoloji olup geleneksel
yénteme gére daha verimli calismayr saglar. islem
stresinin daha kisa olmasi, yuksek kaliteli trlin elde
edilmesi, kalitenin sirekliliginin saglanmasi, insana
bagimhhgin az olmasi, uygulama alaninin ¢ok genis
olmasi, her tiirli malzemenin birlestirilebilmesine uygun
olmasi, katma dederi yiksek Urilinlerin Uretilebilmesi
avantajli yonleridir. Vakum sert lehimleme ile diger
klasik  yontemlerle olmayan,
deformasyonlu, karmasik sekilli, cok yiksek niflziyetli,
minimum poroziteli, katma degeri yiksek parcalarin
Uretimi mUmkinddr.  Bunlarin yani sira, ekonomik ve
ylksek kapasiteli Uretiminin olanakli olmasi rekabet
gliciinl artirmada aktif rol oynamaktadir.

mimkin minimum

Vakum altinda, ylksek sicaklikta yapilan sert lehimleme
prosesi ile, ylksek tekrarlanabilirlik gerektiren ayni
zamanda ¢ok temiz istenen parcalar rahatlikla
uretilebilmektedir. islem vakum altinda yapildigindan
dolayi, parca yuzeyi oksitlenmemektedir. Yiksek sicaklk
ve ylksek korozyon dayanci, yiksek sizdirmazlik, ¢ok
sayida birlesme noktasi gerektiren, birbirinin aynisi ya
da birbirinden ¢ok farkli malzemelerin, ¢ok kompleks
sekilli parcalarin birlestirilmesi bu islem ile olanakldir.
Parcalarin ayni anda hem sertlestirilmesi hem de birbiri
ile birlestirilmeleri saglanmaktadir.




2. Plastik Enjeksiyon Kallplarlnda Vakum  uzamasina neden olur. Sogutma sistem tasariminin

Sert Lehimleme Uygulamalarl uygun olmamasi, kalibin her bdélgesinin esit sicaklkta
tutulamamasi, kaliptan ¢ikan Grlintin istenmeyen sekilde

carpilmasina, hatali Griin sayisinin artmasina ve kalip
verimliliginin diismesine neden olur. iste bu problemler
vakum sert lehimleme islemi ile rahatlikla ¢6zllebilmekte
ve kaliplarin homojen sogutulmalan saglanarak, hem
kaliplarin yiksek sicakhkta calismalarn gerceklesmekte
hem de kalibin soguma islemi daha kisa sirede ve
homojen olarak gerceklestigi icin verimlilik artip, daha
kisa stirede daha fazla sayida kaliptan kaliteli Grinin
¢tkmasi saglanmaktadir.
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3. Plastik Enjeksiyon Kaliplarinda Vakum
Sert Lehimleme isleminin Avantajlari

« Dusik maliyet,
+  Yiksek verim,
+  Yuksek sicaklikta calisabilme,

« Temiz, saglam, tekrarlanabilirligi ylksek kaliteli
Urinlerin elde edilmesi,

+ Minimum deformasyon,

«  Yiksek sizdirmazlk,

« Sertlestirme ve lehimleme isleminin ayni anda

yapilabilmesi

Vakum sert lehimlemenin kullanildigi alanlardan biri
de plastik enjeksiyon kaliplaridir. Disi ve erkek plastik
enjeksiyon kaliplarina sogutma kanallari agilir ve bu
kaliplar  vakum sert lehimleme islemi ile birlestirilir
boylece elde edilen sizdirmazlk 6zelligi ile kaliplarin
sogutulmasi saglanarak kaliplarin ytksek sicakliklarda
cok rahat calismasi gerceklestirilir.

Plastik enjeksiyon isleminde, parcanin homojen
sertlesmesini, seklini korumasini saglamak icin kaliplarin
kontrolli olarak sogutulmalari ¢cok onemlidir. Plastigin
kaliba dolabilmesi icin, eriyik haline gelmesi gerekir,
bunun icin de 1si verilir, plastik kaliba dolup katilasma
evresine gectiginde verilen bu 1si geri alinir. Soguma
islemi enjeksiyon cevriminin en uzun bolimiind olusturur,
bu ylizden miimkin olan en kisa strede kaliptan biyiik
miktarda is1 cekilmeye cahsilir.

Eger, kalibin sogutma sistemi yetersiz ise, kalip sicakhgi
kisa zamanda duslrilemez ve c¢evrim siresinin
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