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PLASTIK ENJEKSiYONDA PROSES VE KALIP KAYNAKLI
SORUNLARIN GiDERILMESI

OZET

Bu calismada; giiniimiizde ¢ok 6nemli bir hale gelen seri iiretim yontemlerinden
plastik enjeksiyonla iiretim yontemi iizerinde calisilmis olup, proses ve kalip
kaynakli sorunlarin ¢oziimleri incelenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, genel olarak kalipciligin tanimi yapilmis ve kalipla
tiretim yontemleri incelenmistir.

Plastik enjeksiyon makinesi ve enjeksiyon prosesi boliimiinde, plastik enjeksiyon
makinesini olusturan iiniteler (Mengene {initesi, plastiklestirme ve enjeksiyon tinitesi,
makine govdesi ve kontrol iinitesi) anlatilmistir. Enjeksiyon prosesindeki 4 ana
degisken olan; sicaklik, basing, hiz ve zaman parametrelerinin {iretimdeki sirasi ve
enjeksiyon prosesine etkileri iizerinde ¢aligilmistir.

Plastik enjeksiyon kaliplart boliimiinde, kalib1 olusturan elemanlar, kalip tipleri,
kaliplarda kullanilan sogutma sistemleri, itici istemleri ve yolluk sistemleri hakkinda
bilgi verilmis ve sekillerle gosterilmistir. Yolluk giris yerinin yanhs secilmesi sonucu
yapilmasi gereken ve yapilan degisiklikler anlatilmigtir.

Plastik enjeksiyon kalibinda verimliligin 6nemine deginilmistir, verimlilige etki eden

faktorler ve verimliligin arttirilmasi icin yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi
verilmistir ve yapilan bir uygulama anlatilmistir.

Son boliimde ise proses ve kalip kaynakli yasanan gesitli sorunlar, bu sorunlarin
nedenleri ve sorunlarin ¢oziilebilmesi icin yapilmasi gerekenler anlatilmistir.



REMOVING THE PROBLEMS OF PLASTIC INJECTION PROCESS AND
PLASTIC INJECTION MOULDS

SUMMARY

In this study, plastic injection production method is described which becomes the
most common and important serial production today in industry and problems which
are caused by injeciton process and mold construction are examined.

In the first section of the study, general mold definition is done and different types of
molds are introduced.

In plastic injection machine and injection process section, clamping unit, plastication
and injection unit, machine base and control unit are described. In injection process
there are 4 main parameters which are temperature, velocity, pressure and time. Each
parameter has much importance in production period.

In plastic injection mold section, molds’ components, different types of molds,
cooling sytems, ejection systems and runner systems are examined and showed with
figures.

After that section, one existing problem about runner system is showed and problem
solution of runner system is examined with alternative solutions.

In plastic injection mold productivity section, factors which has important effects on
productivity is determined. To improve production what can be done is sampled with
one application.

In the last section, problems which are caused by injection process and injection
molds construction are examined with details. To solve these problems various kinds
of solution methods are suggested.
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1. KALIPCILIK ve KALIPLA URETIM

Giiniimiizde seri tiretim ¢ok onemli bir hale gelmistir. Tek tek parca yaparak rekabet
etme olanag artik kalmamis, bu nedenle bir ¢ok seri iiretim metodu gelistirilmistir.
Bu metotlardan biri ve en Onemlisi kalipla iiretimdir. Talag kaldirmadan kesme,
biikkme, cekme, sekillendirme suretiyle sac parcalarin yapiminin en ekonomik

yoludur.

Kalip s6zciigiiniin tanimi oldukca genistir. Ancak bizim agimizdan kalip; ¢ok sayida
Ozdes olan pargayi seri olarak iiretmeye yarayan arag¢ (aparat) demektir. Bir kalibin
tasarlanmasi, yapimi ve prese baglanmasi ancak bu konuda yetismis elemanlarla
miimkiindiir. Bu asamadan sonra kalifiye elemana ihtiya¢ yoktur. Bu faktér maliyeti

diisiiren en 6nemli nedenlerden biridir.

Bir parcay1 yapacak kalib1 en uygun sekilde tasarlamak, kalip¢ilik teknolojisini iyi

bilmek, bu alanda tecriibeli olmak ve devamli yenilikleri izlemekle miimkiindiir.

1.1. Kalipciigin Tanim

Bazi i parcalarin1 detay resmindeki 6l¢ii ve bigimlerine gore, siirekli ve 6zdes olarak

tiretmek i¢in, yapilan aparatlara kalip, yapan elemanlara ise kalip¢1 denir.

Serbest dovme ve basma yoluyla imalati gereken parca sayisi, belirli bir sayiy
gectikten sonra bu yontem ekonomik olmaz. Bu nedenle aymi boyut, bicim ve
ozellikleri gosteren parcalarin imalatinda kalip onemli bir takim olmaktadir. Bu
parcalarin daha ekonomik olmasi seri iiretim ile miimkiin olmaktadir. Kalip ile
tiretimde belirli bir ol¢ii tamlig siirekli olarak saglanabilmekte, ayn1 zamanda kisa

siireli basit bir is¢ilikle parcalar elde edilmis olmaktadir.

Buradan da anlasilabilecegi gibi kalip, daha kaliteli, daha hizli, daha iiretken
calismanin ana unsurudur. Bu nedenlerden dolayi, giiniimiizde kalip¢ilik her boliimii

ile 6nem kazanan ve gelisen brang durumundadir.



Kaliteli ve diisiik maliyetli {iretimi, sanayi yoniinden diisiiniirsek insan giiciiniin tesisi
ve malzemeyi cok verimli kullanmak gerektigi sonucuna varilmaktadir. Kaliplarla,
aym sekil, ol¢ii ve kalitede, saniyelerle Olciilen zaman dilimlerinde, hizli {iretim
gerceklestirilir. Kaliplarla birim zaman igerisinde kaliteli, ne kadar cok parca
tiretilirse parca basina diisen maliyet degeri ters orantili olarak azalmaktadir. Burada
onemli olan husus sudur; parca tiretimi i¢in yapilmas1 gereken kalibi, gergek anlamda
bilin¢li yapmaktir. Bunun i¢in iiretilecek pargayla, kalip yapimiyla ve kalip yapimin
da kullanilan malzemelerle ilgili, teknik temel bilgilere sahip olmak gerekmektedir.
Burada kalip tasarimi ve iscilik hususlarimin, kalip maliyetine ve dogal olarak
tiretilecek parcanin birim maliyetine etkisi sinirli olmakta, maliyeti esas belirleyen
ise kalip imalatinda kullanilan malzemenin se¢imi, kalibin bir parcay: iiretmek igin

harcadig1 zaman (¢evrim siiresi) ve bununla baglantili olarak kalip 6mriidiir.

1.2. Kahplarin Simflandiriimasi

-KALIP

A 4 A 4
lf METAL KALIPLARI j HACIM KALIPLARI
1. PRES KALIPLARI 2. 1S KALIPLARI
a) KESME KALIPLARI a) DELME IS KAL. a) PLASTIK KAL.
b) BUKME KALIPLARI b) BAGLAMA IS KAL. b) DOVME KAL.

¢) CEKME KALIPLARI c) MONTAIJ IS KAL. c) METAL ENJ. KAL.

Sekil 1.1: Kaliplarin siniflandirilmasi
1.2.1. Metal Kaliplari
1.2.1.1 Pres Kaliplan
Kesme Kaliplari

Kesme, pres kalipcihiginda en c¢ok kullanilan islemlerden birisidir. Kesme

kaliplarinin boliimleri, kesmenin tanimu ile belirlenir. O halde, levha halindeki metal



veya metal dis1 yar1 mamuliin bir hat boyunca veya planlanan bi¢gimde birbirinden
ayirma islemine kesme islemi denir. Kesme iki yontemle ve degisik tarzda yapilmis

diizeneklerle yapilir.

Bunlardan birincisi u¢ kesme yontemidir. Bu yontemde levha halindeki metal veya
metal dig1 yar1t mamul, ayarlanan boyda ve bicimde en az fire verecek sekilde kesilir.
Bu keseme yontemi ile tasarlanan kaliplarda, birbirini tamamlayan simetrik

parcalarin iiretilmesinde dilme, ayirma, ¢entik agma veya yarma seklinde uygulanir.

Ikinci kesme yontemi ise kapali kesme yontemidir. Levha halindeki metal veya metal
disgt yar1 mamul {izerinde, degisik bicimlerde bosluklar olusturularak {iretim
saglaniyorsa, bu tiir kesme kapali kesme ve klasik yontemle kesme, bu islemi yerine

getiren diizeneklere ise kapali kesme kaliplar1 denir.

Gerek uc kesme yontemi, gerekse kapali kesme yOntemine gore lretilecek parca
malzeme seridine, degisik konumlarda kagit iizerinde yerlestirilerek verim hesabi

yapilir. Boylece hangi kesme yontemine gore kalibin yapilacagi saptanir.
Biikme Kaliplar

Biikme, malzemenin sicak veya soguk olarak, talag kaldirmaksizin, tarafsiz eksenler
etrafinda, kuvvet etkisi ile ylizey dogrultularimin yon degistirme islemi olarak
tanimlanabilir. Bilkmeyi, malzemenin elastik deformasyondan, plastik deformasyona

gecisi seklinde de ifade edilebilir.

Eger iizerine etkiyen kuvvete ragmen, kuvvet iizerinden kalktig1 halde, malzeme eski
durumuna geliyorsa, malzemede biikkme olayr meydana gelmiyor demektir. Bu

durum etkiyen kuvvetin yetersizligini gdstermektedir.

Biikme isleminde amac;mekanik konstritkksiyonun gerektirdigi sekle uygun parca
elde etmektir. Bunun i¢inde 6énceden hazirlanmig, par¢anin dl¢ii resmine uygun parca

tiretebilecek kalip yapimini gerceklestirmektir.

Biikkme operasyonunda, malzemenin biikiilen kesitinde gerilmelerden dolay1 bazi
degisimler olusur. Biikiilen yarin i¢ yiizeyinde, basma nedeniyle yigilma, biiziilme,
dis ylizeyinde ise cekilme sonucu ag¢ilma, uzama meydana gelir. Bu durum biikiilme
acis1 biiyliditkce daha belirgin bir hal alir. Biikme acisinin 180° olmasi halinde,

malzemenin elastikiyet dayanim sinirina bagli olarak, malzemenin biikiilen i¢



yiizeyinde asir1 yigilma ve biiziilme, dis yiizeyinde ise asir1 agilma, ¢atlama hatta

kirilmalar meydana gelir.

Biikiilecek sacin bitkme ekseni, hadde eksenine paralel, bagka bir deyisle, sacin doku
lif istikametinin, hadde yatay eksenine dik olmasi gerekmektedir. Bu durum sacin
biikiilmesinde, biikme radyiisii, hesapta olan en kiiciik degerde de olsa, biikiilme
sanst vardir. Sacin lif hatti yoniine dik biikmelerde, biikiilen yerde gerilmeler
nispeten az olur. Eger biikkme islemi, sacin lif hatt1 yonii, bilkkme eksenine paralel
olacak sekilde yapilacak olursa, malzemedeki gerilmeler, asir1 derecede biiyiiyerek
ortaya cikar, hatta malzemede hizli bir sekilde ¢atlamalar ve kirilmalar meydana

gelir.
Cekme ve Derin Cekme Kaliplari

Dairesel pullarin veya cok kenarli sac plakalarin, uygun kaliplarla tas, kovan, ¢anak
v.b. gibi sekillere sokulmasi islemine “Cekme” denmektedir. Cekilecek parcayi
birden fazla kalipla, ancak istenilen sekil verilebiliyorsa bu islemede “Derin Cekme”

islemi denmektedir.

Cekme isleminde, teorik olarak sac kalinliginda, incelme olmadigr kabul edilse de,
pratikte Ozellikle cekilen parcanmin dibe yakin yan cidarlarinda % 5’e yakin bir

oranda, incelme oldugu bilinmektedir.
1.2.2. Hacim Kaliplar:

1.2.2.1 Plastik Kaliplar1 ve Kaliplama Yontemleri

Ham plastigi isleyerek, kullanilabilir bir sekle getirebilmek icin bir ¢ok plastik
kaliplama yontemi uygulanir. Bu yontemlerin hepsinde uygulanmasi gereken ortak
yontem; ham plastigin belli sicaklikta yumusatilmasi, belli basing altinda
sekillendirilmesi ve sonugta seklini korumasidir. En yaygin kullanilan kaliplama

yontemleri sunlardir;
e Sikistirma Kaliplama Y 6ntemi
e Aktarma Metodu ile Kaliplama
e Ekstriizyon Metodu ile Kaliplama

® Enjeksiyon Metodu ile Kaliplama



1-Sikistirma Kaliplama Y 6ntemi

Bu metot, termoset plastiklerin bicimlendirilmesinde uygulanan kaliplama
usullerinden bir tanesidir. Bu metotta, kalibin bir yaris1 presin alt tablasina; diger
yarisi {ist tablasina baglanir. Toz plastik ham madde, kaliplama bosluguna
doldurulur. 120°C ile 360°C arasinda, yaklasik 2 bar basing altinda, kalip icerisinde
sikistirilir. Belli bir siire bekletildikten sonra, siserek, kalibin seklini almis olan
plastik parca; kalip agilarak alinir; yanlara tagsmis ¢apak fazlaliklar, uygun bir tarzda,
parcanin bicimini bozmadan, elle veya bir kalip, bir makine , bir aparat yardimiyla

kesilir.

Sikigtirma kaliplama metodunda, kalip, parcanin sekline ve oOlgiilerine uygun bir

tarzda yapilmali; kalip ylizeyleri, 6zel usullerle gayet iyi bir sekilde parlatiimalidir.

Kalibin bosluguna konacak ham plastik miktarinin, parca agirliginin % 15 ile %25’i
kadar fazla olacak sekilde, hazirlanmas1 gerekir. Plastik hammadde, kalip bosluguna;

toz, talag, boncuk, hamur, v.s. gibi bi¢cimlerde konur.
Sikigtirmali Kaliplama 3 sekilde yapilir.

e Tasmasiz (Capaksiz)

e Yari tagsmal

e Tagmali, sikistirma kaliplama sekilleridir.
2-Aktarma Metodu ile Kaliplama Y 6ntemi

Bu tip kaliplama, sikistirma kaliplama metoduna benzer bir kaliplamadir. Plastik
hammadde, yiikleme silindirinin icerisine konur. Bal kivaminda sivilagsan plastik
izerine piston ile basilir. Basilan sivi plastik, yolluktan dagiticilara, oradan da

kanallar vasitasiyla, kalip bosluguna aktarilarak, boslugu doldurur.

Aktarma metodu ile genelde termoset plastikler kaliplanir. Kalip bosluguna aktarilan

plastik maddeye, sertlesinceye kadar basing uygulanir.
3-Ekstriizyon Plastik Kaliplama Yontemi

Bu metot, yumusatilmis plastik maddenin, helezon piston yardimiyla, silindirin
icerisine basilarak, yapilan kaliplama prensibine dayamir. Figkirtma kaliplama da

denilen bu metot, genellikle iiretilecek, parcanin sekline gore dorde ayrilir.

e Tek yuvarlak delikli, disi kaliplar



e Dar ve uzun kanalli disi kaliplar
¢ Boru fiskirtma kaliplari
e Profil figkirtma kaliplar

Ekstriizyon kaliplama metodu ile aliiminyum, plastik boru, plastik kapl tel, bir cok
plastik profil iretilebilir.
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Sekil 1.2: Ekstriizyon plastik kaliplama yontemi ve elemanlar
4-Enjeksiyon Kaliplama Yontemi

Enjeksiyon kaliplama metodu, en c¢ok termoplastiklerin sekillendirilmesinde
uygulanan bir metottur. Toz veya kiigiik taneler (graniil) halindeki termoplastikler,
huni yardimiyla, silindir igerisine gonderilir. Isiticilar tarafindan isitilan silindirin
sicakligi, plastik malzemenin cinsine gore ayarlanir. Silindirin icerisinde 1sitilan
plastik madde, hidrolik pistonla veya helezon vidali mil yardimiyla silindir sonuna
dogru tasimir. Yayic1 araciligiyla hiz kazanan erimis plastik, kalip boslugunu
doldurur. Kalip i¢ boslugunun seklini alan plastik, sogutulur. Kalip agilarak plastik

parca cikarilir. Kullanilan enjeksiyon makineleri sunlardir:
¢ Pistonlu enjeksiyon makineleri
e Vidali enjeksiyon makineleri

Plastik hammaddeyi kontrollii bir bicimde akicilastirip, biinyesindeki kaliba basingla
iletilmesini saglayan ve soguduktan sonra ¢ikarma islemini gerceklestiren makineye,

enjeksiyon makinesi adi1 verilmektedir. Enjeksiyon makinesini, enjeksiyon kalib,



enjeksiyon iinitesi, kapama iinitesi ve kontrol iinitesi olusturur. Parcanin kalitesi, bu

iiriinlerin isleyisleri arasindaki etkilesime baglidir. [3]

Enjeksiyon kaliplamada kullanilan cihazlar; kiigiik kapasiteli ve basit parcalarin
kaliplanmasinda pistonlu enjeksiyon makineleri, daha kaliteli ve fazla sayida
parcalarin kaliplanmasinda vidali enjeksiyon makineleri olmak iizere iki ana grupta

imal edilirler. [1]
1-Pistonlu Enjeksiyon Makineleri

Pistonlu makineler malzemenin homojen 1sitilmamasi sebebiyle birka¢ gram
agirhigindaki cok kiiciik parca iiretimi disinda giiniimiizde pek kullanilmamaktadir.
Pistonlu makine kullanilmasi halinde silindirde yaklasik 10 dozajik malzeme
bulunur ve bu malzeme 1sitilarak eritilir. Sekil 1.2’de pistonlu enjeksiyon

makinesinin basit bir sekli gosterilmistir.

a-)

b-)

c-)

Sekil 1.3: Pistonlu enjeksiyon makinesi [1]

Pistonlu enjeksiyon makinesi ile yapilan islemler soyle 6zetlenebilir:



Ik olarak kalip kapatilir memeye yaklastirilir (ayn1 anda erimis malzeme sikistirilir)
(Sekil 1.2-a). Daha sonra kaliba malzeme enjeksiyonu gercgeklestirilir (aym1 anda
sonraki dolgu icin 6zel dolgu ayar1 yapilir) (Sekil 1.2-b). En son olarak da piston geri
cekilir, dozaj ayarli graniiller silindire alinir, yolluk memeden koparilir, kalip acilir

ve parca kaliptan itilir (sekil 1.2-c). [1]
2-Vidali Enjeksiyon Makineleri

En cok kullanilan tip, vidali enjeksiyon makineleridir. Bu tip presler 4 ana kisimdan

olusur:
e Ac¢ma-kapama iinitesi
e Kalip
® Enjeksiyon iinitesi

e Kontrol iinitesi
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Isitma Bantlar Vida

Sekil 1.4: Vidali enjeksiyon makinesi elemanlari [1]

Huni bicimindeki depoya, graniil halindeki plastik hammadde konur. Huninin alt
kismindan, vidali mil iizerine inen plastik graniiller, helezonik vidali milin doniis
hareketi ile enjeksiyon memesine dogru siiriiklenir. Vidali mil silindirinin disinda,
cepecevre bulunan isiticilar, siirikklenen plastik hammaddeyi istenilen sicakli§a
getirir. Sicaklik, plastik maddeyi eriterek, bal kivaminda akigkan durumuna sokar.
Bal kivamindaki plastik hammadde, enjeksiyon memesinden gecerek kapali kalip

icerisindeki bosluga enjekte edilir. Parca kaliptan sogutularak alinir.



2. PLASTIK ENJEKSiYON MAKINESi VE ENJEKSiYON PROSESIi

2.1. Plastik Enjeksiyon Makinesini Olusturan Uniteler

Mengene / Kapama Unitesi Plastiklestirme ve Enjeksiyon
Unitesi

Makine Govdesi J

Sekil 2.1: Plastik enjeksiyon tiniteleri [13]
2.1.1. Mengene kapama Unitesi

Mengene kapama iinitesinin gorevi, kalibi kapamak ve agmak, kalibin yiiksek
basingta kapali kalmasini saglayarak kalip ayrilma hattinda ¢apak olugmasina izin

vermemektir.
3 Tip Kapama (Kilitleme) Sistemi vardir;
¢ Hidrolik Kapama (Kilitleme) Sistemi
e Hidro-Mekanik Kapama (Kilitleme) Sistemi

e Mekanik Kapama



2.1.1.1 Hidrolik Kapama (Kilitleme) Sistemi

Hidrolik kuvvet uygulamasi ile c¢alisir. Hidrolik piston makinenin hareketli
tarafindadir. Plakanin ileri hareketi ve uygulanan kuvvet, kapama (kilitleme)
silindirindeki siviya uygulanan yiik basinciyla kontrol edilir. Plakanin hareket hizi

genellikle, sivinin girig ve c¢ikis hizlarinin oraniyla kontrol edilir.

- " Hidrolik tank

Ana silindir

Acma-kapama silindirj / o

Sekil 2.2: Hidrolik kapama

2.1.1.2 Hidro-Mekanik Kapama (Kilitleme) Sistemi

Hidrolik hareketlendirici, silindir kelebek sistemini ve baglantilarinin hareketini
kontrol eder, bu sekilde hareketli plakanin agilip kapanmasini saglar. Kilitleme
kuvveti, mekanik olarak kelebek sisteminin acgilmasiyla saglamir. Dizayndaki
baglantilar sebebiyle mekanik olarak avantaj saglamir. Bu da hidrolik olarak
uygulanan kuvvetin 1\20’sinin katlanmasiyla olur. Kilitleme giici kilitleme
yiiksekliginin ayariyla yapilabilir. Bu da kilitleme vidasindaki baglantilarinin ileri

geri cevrilmesiyle saglanir. Kilitleme tonaji, kolonlardaki uzamalardan hesaplanir.
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Hareketli Plaka

Mekanizma |
Kolon .
Destek Plakast / Sabit Plaka

Kalip
Hidrolik Silindir

Sekil 2.3: Hidro-Mekanik Kapama (Kilitleme) Sistemi

2.1.2.  Plastiklestirme ve Enjeksiyon Unitesi

Meme Ucu Cekvalf  Vida

Meme
Boslugu

Isiticilar

Sekil 2.4: Plastiklestirme ve enjeksiyon iinitesi [13]

Huni, vida , ocak, 1siticilar(rezistanslar), ¢cekvalf, yolluk memesinden olugur.Huniden
gelen polimeri ocakta 1sicilar yardimiyla eriterek, eriyik polimeri vida gévdesi (ocak,
silindir gdvdesi) i¢inde toplar. Hidrolik basinci ile vida doner ve vidanin donmesiyle
vida helezonlarindan eriyik polimer ileri dogru itilir. Vidamin {izerinde bulunan
helezonlarin acilan ve vida celigi c¢ok Onemlidir. Eriyik vidada ilerken,

helezonlardaki acidan ve plastigin vida celigine siirtiinmesinden kaynaklanan 1sinma
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da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Vidalarin yapimecisi tarafindan belirlenen dmiirleri
vardir ve Omri bittiginde degistirilmesi gerekir. Helezonlar zamanla aginarak
ozelliklerini yitirirler, iyi ¢calisiyo gibi goziikse de vidadan kaliba verilebilecek eriyik
kapasitesi azalir. Ileri itilen eriyik polimer kalip bosluguna enjekte edilir. Soguma

boyunca tutma basincim saglanir ve meme ucunun geriye kagmasi onlenir.

2.1.3.  Kontrol Unitesi

Sekil 2.5: Kontrol iinitesi[13]
Enjeksiyon tezgahinin ve enjeksiyon prosesinin tiim parametrelerini ayarlar.

4 ana enjeksiyon parametresi grubunun (Sicakliklar, Basin¢lar, Hizlar ve Zamanlar)

dogrudan ya da dolayl olarak kontrol edildigi 15-30 adet parametre degeri bulunur.

2.1.4. Makine Govdesi

Yukarida anlatilan, plastiklestirme ve enjeksiyon iinitesini, mengene {initesini,
kontrol {initesini ve enjkesiyon kalibini tagiyan ana iskelettir. Ana gévde, makine
calisirken olusacak darbe ve titresimleri {initelere aktarmayacak sekilde dayanikli

yapilmalidir.

2.2. Plastik Enjeksiyon Prosesinde Ana Degiskenler

Plastik enjeksiyon prosesinde dort ana degisken vardir.
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2.2.1.  Sicakhklar
2.2.1.1 Enjeksiyon Malzemesinin sicakligi:

Malzemenin sicakligt malzemenin cinsine uygun ve uniform olmalidir. Meme
ucundaki malzemenin sicakligt mutlaka bilinmelidir. Malzeme sicakligi, karisim
tedarikgileri tarafindan verilen sicaklik araligimin tam ortasinda olmalidir. Eriyik
sicakligin1 6grenmenin en iyi yolu ise direkt olarak 6l¢gmektir. Bu dl¢iimii yapmak

icin iki yontem vardir.

Olgme Yontemleri:
e Daldirma (cubuk pirometre) (30-30-30 yontemi)
¢ Infra red pirometresi

Daldirma (Cubuk) pirometreler ¢ekirdek sicakligini, infra-red pirometreleri ise yiizey

sicakligini olgerler.
2.2.1.2 Kalip Sicakh@

Enjeksiyonda temel prensip, sicak plastigi kalip icine gonderip kalip boslugunun
seklini alarak bu sekilde kalarak soguyup sertlesmesidir. Kalip sicakligi, baski
siiresini ve parca kalitesini etkilediginden 6nemlidir. Sicak kalipta plastik ¢cok kolay
akmasina ragmen, baskinin soguyup disar1 atilma siiresi uzayacaktir. Buna karsilik,
soguk kalipta erimis plastigin sogumasi cabuk olur fakat kalip boslugundaki
akigkanlig1 diiseceginden kalibi tam doldurmadan soguyup sertlesir. Bu iki durum
arasinda en iyi kosullar1 yakalamak icin; kullanilacak plastigin tipine ve c¢esidine,
plastigin akma uzunluguna, plastik parcamin et kalinligina, kullanilacak yolluk
cesidine ve yolluk uzunluklarina ve istenilen parcanmin kalitesine dikkat etmek

gerekmektedir.

Kalip dolma esnasinda en sicak erimis plastik, kaliba girisinde ve en soguk plastik
yolluk girisinden en uzak noktadir. Kalibin sicakligi iyi ayarlanamazsa bu sicaklik
farki plastik parcada istenmeyen gerilmelerin, zayif noktalarin ve malzeme birlesim
izlerinin olugmasina sebep olur. Bunlar1 6nlemek icin baskida esit sicaklik dagilimi
saglamak gerekmektedir. Bu da kalipta tasarlanacak en uygun sogutma sistemleri ile
gerceklestirilebilir. Kalibin sicak bolgelerine soguk su, soguk bolgelerine sicak su

girisi saglayarak bu miimkiindiir.

Yavas akan suyun laminar bir akiga sahip oldugu kabul edilir.
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Tiirbilansl akis, kalip sogutma cevriminin ve sogutmanin en iyi yoludur.
Re <10000 laminar akis
Re >10000 tiirbilanslh akis olarak ifade edilir.

Kalip sicakligr da ideal olarak enjeksiyon malzeme sicakligi gibi plastik iireticileri

tarafindan verilen sicakliktir.

2.2.2. Basinglar

Plastik malzeme kalip bosluguna belirli bir basingta enjekte edilir. Bu basingla
plastik malzemenin kalip boslugunun seklini almasi1 saglanir. Basing kaldirildiginda

plastik hala akigkandir ve bir 6nceki geometrisine donmek ister.

Plastigin ¢ok kolay esneyebilme ve uzayabilme kabiliyetinden dolayr kalip
bosluguna asir1 basing uygulamaliyiz ki malzeme sicakligl diistiigiinde ve parganin

sogumasindan dolay1 pres ¢ikisinda bosluklar olugmasin.

Kalip plastikle doldugu zaman bu seferde icindeki havayr disar1 atmak ister. Kalip

acildiginda ise yapmamiz gereken iki sey vardir.
e Parcanin kalibin sabit tarafina (enjeksiyon tarafina) yapigsmasini engellemek
e Itici sistemi tarafindan itilen parcay1 ayirmak

Baz1 kalipcilar, kaliplarin makinelere adapte olamadigimi One siirerler. Yani ayni
kalip ve plastik sartlart saglandiginda, farkli makinelere baglandiginda ayni
performans elde edilemeyecegi soylenmektedir. Bu bir anlamda sagcmadir. Malzeme
islem gordiigii makinenin kimligini okuyamaz. Yani eger sartlar ayni ise sonucta

ayn1 olmalidir. Bununla beraber bazi farkliliklar vardir.

Yapilan ilk hata hidrolik pres basinda, basinci okuyan operator tarafindan, plastigin
tizerindeki basing yiiziinden hata oldugu diisiiniilir. Hidrolik pres isi, kuvvet
katlayic1 denen bir prensiple calisir. Plastik isinde bu 8:1 ve 12:1 oranindadir.
Bununla beraber, bir ¢ok istisna vardir. Cok aciktir ki eger bir pres 8:1 oraninda
calisiyorsa plastigin 1000 kg’lik bir basinc1 8000 kg’lik bir basinca es degerdir. Ayni
makinede kullanilan 12:1°lik oran 12000 kg’lik bir basing olusturacaktir.

Basinctaki bu fark makinede flasa sebebiyet verir (makinenin flas yapmasi ile

kastedilen, presin 151g1min yanip sonerek bir hata oldugunu ikaz etmesi). Bu basing
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oranlarina gore her makine kendi kuvvet katlayicisina gore siniflandirilmali ve buna

gore bir tablo yaparak makinenin bu verilere gore ayarlanmasi gerekmektedir.

Bir¢ok makine bilgisayar kontrolliidiir ve bilgi islemcisi saniyenin 1000°de bir
araliginda okuma yapmaktadir. Bununla beraber makine imalatgilart saniyenin
sadece 10’da birinde devreye girebilen valf sistemleri kullanmaktadirlar. Aradaki bu
hassasiyet farki tabii ki makinenin yavaslamasina ve problem cikarmasima sebep
olmaktadir. Bu tip makinelarin valfleri de ona gore secilmelidir. Boylece kontrolde

ilerleme yapilmis olacaktir.

Parmak kuralina gore, basing malzemenin iizerine ayni uygulanilirsa, kalipta ayni

biiyiikliikler elde edilir ve buna bagh olarak da parcada ayni olg¢iiler elde edilir.
2.2.2.1 Enjeksiyon Basinci

Kalip goziinii doldurmak ve parcay iitiillemek (Kalibin tam olarak dolmasi,
ince detaylarin da olugsmas1 saglanir.) icin uygulanir.

2.2.2.2 Tutma Basinci

Plastik malzemedeki ¢ekmeleri karsilamak ve eksiksiz olarak seklini almasi igin

uygulanmaktadir.
2.2.2.3 Geri Basing

Vida geri hareketine diren¢ olarak tanimlanmaktadir ve malzemenin siirtiinme ile

1sitilmasina yardimer olmaktadir.

2.2.3. Zamanlar

Bir ¢cevrimin basindan sonuna kadar tamamlanildigi aralia cevrim zamani denir.
Malzeme eriyik halinde iken kalibin ic¢ini ¢ok iyi doldurmasi istenir. Malzeme
sogumaya basladiginda, yeteri kadar kat1 hale gelir ve bundan sonraki parca igin
enjeksiyon makinesi hazirlanmaya baglar. Malzemenin basitce sogumasi 6nemli
degildir. Asil 6nemli olan nasil sogudugudur. Burada anlatilmak istenileni bir
degimle anlatmak istersek ‘“Plastik kat1 hale gelmeden 6nce biraz kestirmesi gerekir.”

Yani hemen sogutmakta plastik ag¢isindan optimal bir durum degildir.

Diisiik Cevrim siireleri i¢cin minimum zamanlar kullanilmalidir.
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2.2.3.1 Doldurma siiresi

Sadece kalip goziiniin doldurulmasi icin gecen siiredir.

2.2.3.2 Utiileme siiresi

Sadece kalip goziindeki malzemenin sikistirilmasi icin gerekli siiredir.
2.2.3.3 Tutma siiresi

Cekmeyi azaltmak icin parga kalip icinde basing (Tutma Basinci) altinda bekletilir.
Parca cektikce iceriye yeni eriyik dolmasi saglanir. Tutma asamasi yolluk girisinin

donmasina kadar devam eder.

Daima ayni tutma siirelerinde ¢aligsarak ayni1 agirliklardaki parcalar elde edilebilir.
2.2.3.4 Sogutma Siiresi

Parcanin kalibin i¢inde yeterli rijitlige ve sogukluga sahip oluncaya kadar gecen
siiredir. Asagida soguma siiresine referans olmasi agisindan bir hesaplama yontemi
gosterilmistir.

max

TL‘ - 2 e
T T -T,)

2
= 4(Ti_Tm)(sn) 2.1

2.2.3.5 Kalip Acik Kalma Siiresi
Minimum olmalidir ve degismemelidir. Kalip agik kalma siiresi, kalibin ag¢ilmas,

iticilerin vurmasi ile parcanin ¢ikarilmasi ve kalibin kapatilma siiresinden olusur.

TKALIPCC) A

Toplam cevrim siresi

\\
\\
-
ZAMAN
KALIP
KAPALI
KALIP
ACIK ol
t1 tinj th lig ZeREN
> te l«— t3
t2

Sekil 2.6: Cevrim siiresi
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2.2.4. Huzlar

Kalip goziinii doldurma hizina enjeksiyon hizi denir. Yiiksek enjeksiyon hizi kalip

goziiniin diisiik viskozite ve iyi eritilmis malzeme ile doldurulmasini saglar.

Kiicgiik yolluk girisleri ile , yiiksek enjeksiyon hizi ile parca da mekanik ve kozmetik

hatalar olusabilir

2.2.5. Dort Degiskenin kullamim sirasi

Genellikle hizin birincil derecede degisken oldugunu bulacaksiniz. Doldurma hizi
direkt olarak ergiyin viskozitesine baghdir. Bu da istenilen doldurma basincina
baglhdir. Hizdaki ufak degisiklikler makinenin kalip boslugunu doldurma kabiliyetini
dramatik bir sekilde etkiler. Malzemenin viskozitesi bu hiza baghdir; biiylik bir

ihtimalle en kritik ve degistirilmesi digerlerine etkisi en az olan degiskendir.

Basing kullanilmasi gereken ikinci degiskendir. Prosesin genelinde yapacagi az bir

etkiyle cok kisa bir zaman periyodu i¢inde adapte edilebilir.

Zaman siradaki kullanilmasi gereken degiskendir. Cevrim zamanindaki degisiklik
malzemenin ergime sicakligina hemen yansir. Sicaklikta yapilan degisiklikler,

kolayca viskoziteyi degistirir. Buda basinci ve hiza etki eder.
Is1 ayarlanmasi gereken en zor degiskendir. Ciinkii plastige 1s1 vermek kolaydir ama

ayn1 zamanda ondan 1s1y1 almak ¢ok zordur.

Tablo 2.1: Cok kullanilan plastik hammaddeler i¢in uygun enjeksiyon parametreleri

[4]

Termal Enjeksiyon | Kalip Parca Enjeksiyon

yayilma < o <

Katsayisi S(I)Célkllgl s;cakhgl S(I)Célkllgl basinci

(mm7/s) O O O (bar)
PE 0.11 232 27 52 965
PS 0.09 218 27 77 965
ABS 0.13 260 55 80 1000
ACETAL | 0.09 216 93 129 1172
PA 0.1 291 91 129 1103
PC 0.13 302 91 127 1172
PP 0.08 218 38 88 965
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2.3. Plastik Enjeksiyon Cevrimi

Bu boliimde plastik enjeksiyon ¢evriminin 7 adimini inceleyecegiz.
e Plastiklestirme
e Kalibin Kapatilmasi
e Kalibin Doldurulmast
e Utiileme
e Tutma
* Sogutma

e Kaliptan Cikarma

2.3.1. Plastiklestirme

Plastik hammaddenin eritilmesi, kaliba enjekte edilmeye hazir hale getirilmesi
Ik Adim, vida déner, huniden ocaga graniil hammadde alinir.
Ikinci Adim, 1siticilar ve vida siirtinmesi ile hammadde eritilir.

Uciincii Adim, eriyen plastik onde vida bosluguna ulasir.Vida boslugunda
biriken plastik vidayr geriye dogru iter.Vidanin geri gitmesine Geri Basing karsi
koyar.

2.3.2. Kahbm Kapatilmasi

Makinenin mengene iinitesi kalibin iki parcasim birbiri iizerine kapatir ve yiiksek
basing uygular. iki kalip plakasi (erkek kalip ve disi kalip) arasinda kalan kalip
boslugunun olusmasim saglar ve uygulanan yiiksek basin¢ ve hizlara karst kalibin
acilmasini engeller.

2.3.3. Kalibin Doldurulmasi

Kalip doldurma asamasinda vida hizi parametresi kontrol edilir. Dolma sirasinda

plastik malzemenin sicaklig1 diiser, viskozite artar ve enjeksiyon basinci artar.
Ik Adim, vida hidrolik piston tarafindan ileri itilir.

Ikinci Adim, eriyik plastik kalip bosluguna dolar.
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Uciincii Adim, kalip goziinii doldurmak igin gerekli olan basing, enjeksiyon
basinci ve kalip goz i¢ basinci artar.
2.34. Utiileme

Basing yiikseltilir. Kalibin tam olarak dolmasi, ince detaylarin da olugmasi saglanir.

2.3.5. Tutma

Cekmeyi azaltmak i¢in parca kalip i¢inde basing (Tutma Basinci) altinda bekletilir.
Parca cektikce iceriye yeni eriyik dolmasi saglanir. Tutma asamasi yolluk girisinin
donmasina kadar devam eder.

2.3.6. Sogutma

Yolluk donduktan sonra parca kalip icinde sogur ve ceker. Parcanin sogutulmasi
Vicat Yumusama Sicakligi ‘na ulagincaya kadar devam eder.

2.3.7. Kaliptan Cikarma

Parca itici sistemi yardimui ile kaliptan ¢ikarilir.

2.4. Enjeksiyon Testi Nasil Yapilir?

e Test edilen kaliptan ileride tutarh parcalar isteniyor ise, test sirasindaki biitiin

degiskenleri, parametreleri ve kalipla ilgili tiim bilgileri kayit etmek

e Kalibin iist tarafina gore su baglantilarimin semasim izometrik olarak
resimlemek ileriki uygulamalarda farkli baglantilar ile kalipta farkli sogutma

ve hatali parca olasiligimi ortadan kaldiracaktir.

¢ Enjeksiyondan 6nce su ¢evrimlerinin ve kalip ¢eliklerinin sicakliklar1 kontrol

ve kayit edilmelidir.

® Enjeksiyona baslamadan once eriyik polimerin enjeksiyon makine memesi
ucundaki sicakligi ayr1 bir termokupl ile siirekli kontrol edilmelidir. Eriyik
sicakligi malzeme katalogunda belirtilen sicaklik araliginin orta degerinde

iken enjeksiyona baslaniimalidir.

e Katalogda verilen sicaklik ve nem oranlarina gére polimere iyi bir kurutma

uygulandigi kontrol edilmelidir.
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Presin vida boyu/cap1 (8/1 veya 12/1) katsayis1 dikkate alinarak enjeksiyon

basin¢larinin gergek degerleri kayit edilmelidir.

Doldurma,iitiileme ve sogutma zamanlari makine ayarlaridir ve
dogrulugundan emin olunmalidir. Doldurma zamanm enjeksiyon hiz1 ile
dogrulanmals, {itiilleme siiresi tespit edilecek yolluk girisi donma siiresinin bir
miktar iistiinde olmali, minimum sogutma siiresi de parcanin boyutlar1 ve

stabilitesine gore saptanmalidir.

Geri Basing 1s1 kaynagidir. Makineden makineye 1sitma etkisi farkli olabilir.
Makine degistirildiginde, geri basing ile elde edilen eriyik sicakligi da tekrar

kontrol edilmelidir.

Kalibin agik kalma siiresi sogutma dengesini etkileyeceginden saglikli ve

tutarli baskilar i¢in hep sabit tutulmalidir.

Kalib1 devreye alirken daima polimer {ireticisi firmanin enjeksiyon
parametreleri i¢cin Onerdigi calisma araliklarinin orta degerlerini kullanmak

gerekir.

Kalip tasariminin gerektirdigi ideal calisma sartlarinin (Dogru su baglantilari,
Isitic1 baglantilari, Sicaklik okuma degerleri, polimerin kurutulmasi,temiz gaz

kanallar1) tam ve dogru olarak saglandigindan emin olunmalidir.
Yolluk girislerinin donma siiresi dogru olarak tespit edilmelidir.

Cok gozlii kaliplarda, gozler arasindaki doldurma dengesinin %15 den daha
az oldugu kontrol edilmelidir. Doldurma dengesizligi %15 den biiyiik ise

yolluk girisleri kontrol edilmelidir.

Kalip su giris ¢ikislart arasindaki sicaklik farki 3 OC nin iizerinde ise kalibin

sogutma sisteminde problem var demektir, kontrol edilmelidir.

Parcadaki kritik Olciiler ikinci c¢ekme gosteren PP, PE gibi kristalin

malzemelerde 48 saat sonra tekrar kontrol edilmelidir.

Enjeksiyon testi sirasinda, test parametrelerinde miimkiin oldugu kadar fazla
degisiklik yaparak, kalibin ¢alismasimt ve parca kalitesini kontrol eden

degiskenleri saptamak gerekir.
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o Ogzellikle basing ve sicakhik icin sabit ayar degerleri yerine araliklar
saptamak, baska bir deyisle kalibin ¢alisma pencerelerini saptamak kalibin

seri iiretiminde rahatlik saglayacaktir.
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3. PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARI

Eriyik plastik hammaddeye parcanin seklini verdikten sonra katilastiran bir
“takim”dir. Genel hatlariyla plastik enjeksiyon kalibini olusturan pargalar asagida
gosterilmistir. Bu pargalara ek olarak parca tasarimina ve istege bagh olarak yolluk
sistemini olusturan manifolt plakasi, macgalar vs. bir kalipta bulunabilen diger

parcalardir.

Parca geometrisini olusturan kalip boslugudur; bu bosluk da iki temel parcadan

olusur; Erkek (Core) ve Disi (Cavity).

Enjeksiyon tezgahindan kalip bosluguna eriyik plastigi getiren bir yolluk sistemi

mevcuttur.

Parcayr hizli ve dengeli katilastiran, saglikli bir 1s1 transferi gergeklestiren bir

sogutma sistemi gereklidir.
Parcanin kaliptan ayrilmasini saglayan bir itici sistemi vardir.

Kalip caligma yoniinden farkli yonlerdeki geometrik detaylar (ters agilar) icin maca

sistemi kullanilir.
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3.1. Kalip terminolojisi

70
AS Disi Kalip

Erkek Kalip

@%@if//% %7— .-

oz 4 4{,_1’//// LA

Sekil 3.1: Enjeksiyon kalib1
3.1.1. Kalip Boslugu (G6z)

Kalip boslugu, kalibin icinde erimis plastigin gonderildigi ve sogutuldugu kisimdir.
Kalipta 1 adet bosluk var ise buna Tek Gozlii, birden fazla bosluk varsa Cok Gozlii
kalip denir. Kalip boyutu genellikle i¢indeki bosluk (g6z) sayisi ile ifade edilir. Kalip
boslugu, kalibin kapanmasi esnasinda kalibin erkek ve disi kisminin olusturdugu

bosluktur. [6]

3.1.2. Erkek Kalip

Kalibin erkek kismi, kalibin i¢ kismimi olusturur. Bu sekilde kalip boslugunun
olusmasim da saglar. Erkek kaliba hareketli plaka da denilmektedir.Erimis polimerin
sogumasi sirasinda , ¢cekme karakteristiginden dolay1 soguyan baski, kalibin erkek
kismi iizerine cekilir, kalibin disi kismindan ayrilir. Bu c¢ekme karakteristikleri
kalibin i¢inden parcanin atilmasi icin iticilerin, erkek kisimda yerlestirilmesine sebep
olur. Itici sistemi makinenin hareketli plakasmin arkasma yerlestirildigi icin
genellikle kalibin erkek kismi makinenin hareketli plakasinin oldugu tarafa monte
edilir. [6]
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3.1.3. Disi Kalp

Baskinin dig yiizeyini bilirler. Erkek kismi gibi, tek plaka iizerine yerlestirilir.
Yerlestirildigi plakaya da kalibin disi plakasi (sabit plakasi) denir. Kalibin disi
plakasi, genellikle makinenin hareketsiz plakasi iizerine monte edilir. Kalip besleme
sistemi (yolluk sistemi) genellikle kalibin disi kisminin iizerine yerlestirilir. Ciinkii
makinenin enjeksiyon iinitesi bu taraftadir. Kalip tasarimcilar itici sistemini erkek

kaliba, besleme sistemini de disi kalip tarafina koyarlar. [6]
3.1.4. Yolluk sistemi

Boliim 3.4. ve Boliim 3.5°de yolluk sistemi ayrintili olarak anlatilmistir.

3.1.5. Sogutma Sistemi

Kalibin ¢aligmasi sirasinda kalip erimis plastigin sicakligiyla bir siire sonra 1sitnmaya
baslar. Kalibin 1sinmasi1 kalibin calisma performansini, cevrim siiresini ve parga
kalitesini etkiler. Seri iiretimde ayni kalitede {iriin elde edebilmek i¢in ayni kalipta
sabit degerlerle (sabit kalip sicakligi, sabit eriyik sicakligi, basing, hiz) ¢alisiimasi
gerekmektedir. Bunun icin kalibin siirekli sabit sicaklikta kalabilmesi i¢in kalip
cekirdegine ve hamiline acgilacak olan sogutma kanallart ile sogutulmasi

gerekmektedir. [6]

Ayrica kalibin dolma esnasinda en sicak erimis plastik, kalip girisinde ve en soguk
erimis plastik, yolluk girisinden en uzak noktadadir. Sogutma suyunun sicakligi, bu
kanallardan gectikge artar, bundan dolay1 baskida esit soguma saglamak icin, kalibin
sicak bolgelerine soguk sivi, parcanin soguk bolgelerine sicak sivi girisi saglamak

gerekir.

Sogutma kanallarinin parga ve kalip yiizeyine olan mesafesi ve sogutma kanallar

arasindaki mesafe hesabi;
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D
/A

B=3D maksimum
C=2.5D

D =4.5mm-7.5mm eger t < 1.5 mm
D =7.5mm-10.5mm eger t < 3 mm
D =10.5mm-15mm eger t < 6 mm

Sekil 3.2: Uygun sogutma kanallar ve parca arasindaki mesafeler[5]

Sogutma
kanali

Dar sicak
bolge

Sogutma
kanali

Genis
sicak
bolge .

Sekil 3.3: Sogutma kanallarinin parca kose detaylarina yaklastirilmasi ile sicak

bolgelerin sogutulmasi[5]
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Sekil 3.4: Parca kose detaylarinin iyi sogutulmasi ile deformasyonlarin engellenmesi
[5]
Yukandaki sekilden de goriilecegi iizere koseli parcalarda, koselere miimkiin
oldugunda su kanallar1 koyulmali ve bu sogutma kanallar1 da koselere yakin
olmalidir. Aksi takdirde genis sicak bolgeler olusacak, bu sicak bolgeler de soguma
esnasinda parcada sekil degistirmesine ve carpilmalara neden olacaktir. Ayrica
sogutulmayan parga koselerinde kullanilacak iticiler de parcanin deforme olmasina
neden olacaktir. Burada onerilen sogutma kanallarinin miimkiin oldugunca detaya
yakin olmasi, iticilerin parcanin i¢ine degil de kalip birlesim yiizeylerine (blok veya

styirici itici) konularak parcanin kaliptan uzaklastirilmas: saglanmalidir.
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Sekil 3.5: a-)Paralel su baglantisi b-)Seri su baglantisi c-) Seri ve paralel su[5]
3.1.6. Ttici sistemi

Kalip boslugunu dolduran plasti§in kalip icinde soguduktan sonra kaliptan
ayrilabilmesi icin iticiler ve bu iticileri harekete geciren itici bloklarn
kullanilmaktadir. Bu itici blogunu da harekete gegiren enjeksiyon makinesindeki itici
barlaridir (pimleridir). Bu itici barlarn kalibin en dis plakasina acilan pim
deliklerinden gecerek itici bloguna temasi ile plakanin ve dolayisi ile iticilerin
hareketini saglar. Kaliptaki itici blogunun dengeli olmasi gerekmektedir. Parcalarin
kaliptan diizgiin bicimde ¢ikmasi i¢in bu sarttir. Sadece itici blogunun dengeli olmasi

yeterli degildir, itici bloguna bagl iticilerin boylarinin da esit olmas1 gerekmektedir.

Asagida bazi itici tipleri tanitilmaktadir.
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Sekil 3.6: Itici plakas, iticiler ve erkek plakanin birlikte resmi

3.1.6.1 Pim ve Bicak iticiler

Itici pimler en ucuz iti sistemleridir, ufak kesitlerinden dolay1 yiiksek miktarda itici
kuvveti baskida bir noktaya uygulanir. Bu yiiksek kuvvet, ince duvarli veya kirilgan
malzemelerin kullanildig1 pargalarda bozulma veya kirilmalara neden olabilir. Bigak
iticiler ise yine itici sistemleri arasinda ucuz sayilabilir fakat pim iticilere goére daha

maliyetlidir.

Pim itici Bicak itici

| S |

Sekil 3.7: Pim ve bigak itici kullanilarak par¢anin kaliptan ayrilmasi [5]
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3.1.6.2 Blok iticiler

Basit bir sekilde blok iticiler, pim ve bicak iticilerin kullanildig1 yere gore daha genis
yiizeylerin ve kaliptan cikmasi zor olacak derin duvarlarin oldugu bolgelerde
kullanilir. Derin duvarlarin oldugu bolgelerde parga kaliba tutunmaya calisacagindan
pim ve bigak iticilerin temas ettikleri yiizeyler kiigiik oldugundan, parcay1 ¢ikarirken
zarar verebilirler.Blok itici yerine araliklar1 az olan bigak iticilerin kullanilmasi akla
gelebilir, fakat biitiin bigak iticiler i¢in kalip hamilinde acilacak bosluklar hamili cok

zayiflatacaktir, bu da kalibin uzun dmiirlii olmasim engelleyecektir.
3.1.6.3 Siyiric1 Plakah Ttici

Siyiric1 plakali itici sistemi parcayr cepecevre sarar. Kalip birlesim c¢izgisi bu
plakanin iizerinde olusturulur, bu sayede pim ve bigak iticilerde oldugu gibi parca
izerinde itici izi goriilmez. Parcanin daha dengeli bi¢imde kaliptan ayrilmasini
saglar. Siyirici plakalar biiyiilk boyutlu olduklarindan itici plakasina saglam bir
bicimde baglanmalidir. Bu plakaya baglanan siyiricinin  dengeli olmamasi
durumunda siyiric1 plaka salimm yapacagindan baglanti yuvalarim ve pargayi
deforme eder, iki plaka arasinda baglantiy1 saglayan pimlerin en iyi sekilde

yataklanmas1 gerekmektedir.

Siyiric1 Plaka ﬁ
P P

o |
)
[
—

Sekil 3.8: Siyirici plaka kullanilarak parganin kaliptan ayrilmasi [5]
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3.1.6.4 Acih Pim itici

Acil1 pim itici sistemi parca geometrisine gore pim iticilerin uglarina (parga ile temas
eden bolgenin) sekil verilmesiyle olusturulur ve parcaya zarar vermemek igin
kullanilir. SEKIL 3.9°da da goriilecegi iizere parca iizerindeki baz1 geometriler itici

tizerine islenebilir ve parcanin seklinin olugsmasina fayda saglarlar.

"-_-"'-"

(
)

Sekil 3.9: Acili pim itici kullanilarak parcanin kaliptan ayrilmasi[5]

3.1.6.5 itici kuvvetinin hesabi

= O, X EXAxm
- 3.1)
=g
2t 4
S, =Polimerin genlegsme katsay1sixdxAT [6] (3.2)
Tablo 3.1:Cok kullanilan plastiklerin celige siirtiinme katsayilari(m) [6]
m
ABS 0.24
ASETAL (POM) 0.13
PA 0.2
PC 0.25
PVC 0.22
SAN 0.29
PS 0.3
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3.2. Enjeksiyon Kalip Elemanlari

Silindir i¢indeki plastik malzemenin erimesine ve enjeksiyona hazir hale gelmesine,
plastiklesme denir. Enjeksiyon kalibi, enjeksiyon basincina karsi koyabilmek icin
sikica kapanip kilitlendikten sonra, plastiklesmis malzeme, kalip bosluguna dogru
basingla sikistirilir. Disi ve erkek kalip arasinda kalan ve malzemenin istenen sekli
aldig1 kisma, kalip boglugu denir. Kalip acildiginda, disi ve erkek kaliplarin birlesme
yiizeylerini olusturan dis hat, kalip ayrim cizgisidir. Genel olarak bir enjeksiyon

kalibinin elemanlan Sekil 3.9°de gosterilmistir.

2.1.6. Izolasyon 2.1.4.Yolluk Burcu
2.1.3.Merkezleme Flansi
2.1.1.Disi Parca 2.1.DISi KALIP
2.1.5. Disi Baglanti Cekirdek ¢ Yolluk 3
Plakas1
2.1.2. Disi Hamil Vi,
2.2.1.Erkek\ N+ 2.1.8. Merkezleme
Cekirdek LN Milleri
T, -
Kalip ayrmu (P/L) § — iéhZ{lfr?gmma
2.2.2.Erkek Hamil o ﬁ— 2.2.13.Merkezleme
) Mil Burcu
2.2.15. O-Ring 2.2.9.Yolluk Cekici
/
2.2.3.Destek Plakasi i
2.2.16.Sasirtict /
2.2‘4.itic/ |
2.2.12.--Geri
=
2.2.17.Tikag / ( ! A\‘“ Déndiiriicii

2.2.7.Pareleller -/ / / /A'/ él

2.2.14. Erkek Baglanti 2.2.11.Itici Yataklama

Plakast 2.2.5.Itici Plakast > 2 ERKEK Mil Burcu
. . - 2.2.10.Itici Yataklama
2.2.8.Destek Siitunu KALIP Mili

2.2.6.1tici Destek Plakas1

Sekil 3.10: Enjeksiyon kalip elemanlari
3.2.1. Disi Kalp Elemanlari
3.2.1.1 Disi Cekirdek
Parca geometrisinin islendigi, genelde yolluk girisinin bulundugu kalibin en parlak
celigidir.
3.2.1.2 Disi Hamil
Disi ¢ekirdegin etrafindaki ana tasiyici geliktir.

Disi ¢ekirdegin ve disi hamilinin iki ayn ¢elikten islenmesinin avantajlari:
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¢ Biiyiik boyutlu kaliplarda hamil ucuz, ¢ekirdek kaliteli celikten islenebilir.
¢ Biiyiik tek celik islemektense iki ayri ¢eligi islemek zaman kazandirir.
3.2.1.3 Merkezleme Flans1

Kalib1 enjeksiyon makinesi plakasina merkezler.Merkezleme flang caplart her
makine i¢in aym degildir. Bu yiizden kalibin, farkli tonajli veya iiretici farkli olan
makinelere baglanma olasilig1 varsa i¢c ice halka seklinde yapilmali ve makine

standartlarina gore ayarlanabilir olmalidir.
3.2.1.4 Yolluk Burcu
Enejksiyon makinesinin vidasindan kalip ayrilma hattina (P/L) malzemeyi getirir.
Neden ayr parca olarak kullanilir?

e Isleme kolayhig

¢ Parlatma gereksinimi

e Bakim Kolayligi

e Standart eleman olarak temin edilebilir.
3.2.1.5 Disi Baglanti1 Plakasi
Kalibin enjeksiyon makinesine baglanmasini saglar.
3.2.1.6 lzolasyon Plakasi

Is1 kayiplarimi azaltarak kalibin 1s1 dengesine yardimei olur, kalip maliyetini ek bir
parca koyarak arttirdigi diisiiniilse de kaybedilen 1s1 kayiplarinin kazanilmasi biiyiik

bir maliyet kazanci saglamaktadir.

3.2.1.7 Sogutma Kanallari

Hamilde ve tercihen ¢ekirdekte sogutma kanallar1 agilir.
3.2.1.8 Merkezleme Milleri

Kalibin disi ve erkek plakalarini merkezleyen millerdir. Standart eleman olarak

satilmaktadirlar.
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3.2.2. Erkek Kalip Elemanlari
3.2.2.1 Erkek Cekirdek

Parca geometrisinin islendigi, disi kalipla kalip boslugunu olusturan, iticilerin ve

hareketli diger elemanlarin calistig celiktir.
3.2.2.2 Erkek Hamil

Erkek cekirdegin etrafindaki ana tasiyici celiktir.
3.2.2.3 Destek Plakasi

Erkek hamil plakasinin yiikksek basinglara dayanabilmesi i¢in destek gorevi goriir.

Opsiyoneldir ve erkek hamil, celik ile tek parca da yapilabilir.
3.2.2.4 fdticiler

3.2.2.5 itici Plakas

3.2.2.6 [ltici Destek Plakasi

Parcay1r c¢ikaran iticilerin baglandigi, makinenin itici pimlerinin ileri dogru

hareketiyle, itici hareketini saglayan plakalardir.

3.2.2.7 Paraleller

Itici plakasinin hareketi icin yeterli boslugu saglarlar.

3.2.2.8 Destek Siitunu

Destek plakasinin egilmesini engeller, uygulanan basinglara kars1 dayanim saglar.
3.2.2.9 Yolluk Cekici (Burcu)

Yollugun diside kalmamasi i¢in yollugu erkek tarafa ceker. Farkli yolluk cesitleri ve

fakli uygulamlar i¢in ¢esitli yolluk cekici ve burcu tasarimlari vardir.
3.2.2.10 itici Yataklama Milleri

Itici yataklama milleri, itici plakasinin eksenel yonde hareketini saglayarak, salinim
yaparak kaliba ve parcaya zarar vermesini engeller.

3.2.2.11 itici Yataklama Mil Burcu

Iticiler hareketli parcalar olduklarindan, sadece istenilen eksende hareket etmelerini

saglarlar.
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3.2.2.12 Geri Dondiiriicii

Kalip kapanirken itici plakasini geri dondiiriir.
3.2.2.13 Merkezleme Mil Burcu

3.2.2.14 Erkek Baglanti Plakasi

Kalibin enjeksiyon makinesine baglanmasini saglar.
3.2.2.15 O-Ring

Kalibin sogutulmasi icin agilan kanallardan kalip ¢ekirdegine ve/veya kalip hamiline
su kacagim onlemek igin kullanilir. Sentetik kaucuktan yapilmistir, kalipta acilmis
uygun acikliga yerlestirilerek sogutma sivisinin sizinti yapmasi engellenir.Gorevini

etkin bicimde saglamasi icin yeterli bir sikistirmaya tabi tutulmasi gereklidir.
3.2.2.16 Sasirtici

Sogutma kanallarinda dolasan siviya yon vermek i¢in kullanilir. Sogutma kanallar
parca geometrisine gore parcada esit sogutma saglayabilmek i¢in belli uzakliklarda

dolagmalidir. Bunu saplayabilmek i¢in de sasirticilar yardimiyla siviya yon verilir.
3.2.2.17 Tikag

Su devresi olusturmak icin belirli kanallarin sonlarin1 tikamak gereklidir.Bunlar i¢in

de tikag diye tanimlanan pargalar kullanilir.

Enjeksiyon kalip dizayni, kullanilan plastige gore degisebilir. Enjeksiyon kaliplar
termoset ve termoplastik malzemeler icin kullanilabilir. Termoset malzeme igin
tasarlanan kaliplar, plastik malzemeden daha yiiksek sicaklikta tutulmalidir. Boylece
termosetler i¢in gerekli olan olgunlasma siiresi boyunca, gereken sicaklik saglanmis
olur. Termoplastik malzemeler icinse kalip sicakligi, eriyigin kaliba giris

sicakligindan daha diisiik olmalidir.
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3.3. Kalip Tipleri

3.3.1. Kalip Yapisina Gore Smiflandirma
3.3.1.1 iki Plakah Kaliplar

Kalip endiistrisinde en cok kullanilan enjeksiyon kalibidir.Kisaca erkek ve disi
kaliptan olusur. Bu iki kalip parcasinin birlestigi yiizeye kalip ayirim c¢izgisi denir.
En ucuz ve kolay dizayn edilebilen ve kullaniciya kolaylik saglayan kaliplar
olduklart icin tercih edilmektedir. Kalip bosluklar1 bir plaka iizerine monte edilir ve
diger plaka bu plaka iizerine kapanir. Merkezi bir dikey yolluk sabit bir plakaya
islenir. Hareketli kisim, gereken kapama kuvvetini saglar ve itici sistemlerini
calistirir. Sekil 3.11°de gosterilen bu tip kaliplar, enjeksiyon kalip¢iligindaki en temel

dizayndir.

Sekil 3.11: iki plakali kalip

3.3.1.2 Uc Plakal Kahplar

Cok gozlii kaliplar icin tasarlanan bu tipte, ayrica bir hareketli plaka daha bulunur.
Kalip ii¢ ayn plakadan olusmustur ve kalip acildiginda bu ii¢ plaka birbirinden
ayrilir.A¢ikligin biri, parcanin digar1 atilmasit i¢in bosluk saglarken, diger agiklik,
giris yollugunun disar1 atilmasi igin bosluk saglar. Iki plakali kaliba gore yapinmi daha

cok zaman alir ve maliyeti daha yiiksektir. Merkezi veya eksenel kagik yolluklar, bu
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tip dizaynda kullanilabilirler. Sekil 3.12°de {ii¢ plakali bir kalip tasarim
goriilmektedir. Yolluksuz veya sicak yolluklu kalip teknolojisi ii¢ plakali kalip

kullanma egilimini azaltmistir.
Sicak yolluklu kaliplarla karsilastirildiginda bazi avantajlar1 bulunmaktadir.

e Kalibin kullanilmasi esnasinda malzemenin ve rengin kolayca degistirilmesi;
her baskida yolluk sistemini temizleyerek, malzemede uzun siireli kirlenme

olmadan hizli renk degisimini saglar.

e Giivenirlik; sicak yolluk sistemlerinde 1s1 kontrolii, sistemin 1sitilmasi,
elektrik kesintilerinde ve arizalarinda bozulmalara sebep olur. Ug plakali

kalip daha fazla mekanik parca ile ¢alistirilir.

e Maliyet; Kalip 1siticilan ve sicaklik kontrol aletleri (thermocouple, rezistans)

cok pahalidir.
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Sekil 3.12: Ug plakal1 kalip [5]
3.3.1.3 Acih Hareketli (Macali) Kaliplar

Parcanin kaliptan disar1 atilmasina engel olan boliimlerin (undercut) parga iizerinde
olusturulup, parcanin kalibin agilma yoniinde bir zorlamayla karsilasmadan ¢ikmasi
icin kaliplarda macga sistemi kullamilir. Bu tip dizaynlarda, erkek kalipta, pres
tarafindan hareket ettirilmesi miimkiin olmayan kisimlarin hareketi amaglanir. Kam

millerinin veya acili pimlerin kullanimiyla, kalip elemanlarinin ikincil bir hareket
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kazanmas1 saglanir. Bu ikincil hareket pnomatik veya hidrolik silindirler yardimiyla

gerceklestirilir.  Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’de tipik bir acili hareketli kalip

gosterilmistir.
a-) Kapal1 T~
b-) Acik

Sekil 3.13: Acili hareketli (magali) kalip a-)Kapali b-)Acik [7]
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a-)Disi
Kalip

Sekil 3.14: Acili hareketli (magali) kalibin a-) Disi Kalip b-) Erkek Kalip
3.3.1.4 Kath (Stack) Kaliplar

Kath (stack) kaliplar; iki gozlii yapildiginda kalip boyutu ¢ok biiyiik olacak olan
kaliplarin daha diisiik tonajli makinelerde caligabilmesini saglayan kaliplardir.
Uretim adetleri yiiksek olan parcalar icin uygulanabilmektedir. Iki ayri kalip
yapilarak da bu adetler saglanabilir fakat parca maliyeti yiikselecektir ve iki ayri
enjeksiyon makinesi ayrilarak calisacagindan makine kapasitesini olumsuz yonde
etkileyecektir. Yolluk 2. gbze kadar uzanir ve 2. goz dolduktan sonra 1. gozii
doldurur, kalip plakalar1 ayrildiginda, ortadaki plaka (disi plaka) iki erkek plakadan
ayrilir ve 2. erkek kaliptaki mekanik itici plakasi yardimiyla ilk parca, 1. erkek
kaliptaki hidrolik iticilerin yardimiyla ikinci par¢a kaliptan ayrilir (Sekil 3.15). Iki

kalip maliyeti ile karsilastinldiginda daha ekonomiktir. Par¢ca maliyeti
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diisiiniildiigiinde de iki ayr1 kaliptan elde edilecek parca maliyetinden daha diisiiktiir.
Ciinkii tek kaliptan tek ¢evrim siiresinde iki adet parca elde edilecektir ve parca
maliyetine etki eden makine saat iicreti, iscilik ve ¢evrim siiresi ele alindiginda daha

ekonomiktir.

2. goz

1. goz

2.Erkek kalip Disi kalip 1.Erkek kalip

Sekil 3.15: Katl (Stack) kaliplar
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3.3.1.5 Vida Mekanizmali (Unscrewing) Kaliplar

Silindirik i¢ ve dis yiizeyinde helisel kanallar1 olan pargalar icin 6zel kalip dizaym

gereklidir. Vida pargada cikinti seklinde olabilir, bu dizayn1 daha karmasik hale

getirir. Bu karisikligin boyutlar1 farklidir;

Parca

Digsli tipi; Vidanin harici disli, dahili disli, kesintili veya kesintisiz olmasina

baghdir.
Vida baskiyla olusur veya parca icine sokulan metal parca kullanimiyla olur.

Istenen disli formu baskinin kaliptan siyrilarak cikmasina miisaade etmesi

veya etmemesi

dizaym1 vidanin siyrilmasiyla ¢ikmasina izin vermezse vida mekanizmali

(unscrewing) kalip dizayn etmek gerekmektedir. Bu tip kalipta parcanin kaliptan

cikmasi icin erkek veya disi kalibin donmesi diisiiniilir. Bu donme hareketini

saglamak icin kalibin hareketli tarafina dénme hareketini saglayacak sistem

yerlestirilir. Bunu gerceklestirecek degisik mekanizmalar kullanilabilir.

Ekseni yoniinde sabitlenmis dizayn; vidal erkek pargay1 ¢ikarmak icin ¢cok az

doner.

Itici plaka dizayni; itici plaka hareket ederken ayni zamanda vidali erkek

doner.

Donerek cekilen erkek dizayni (Ekseni yoniinde takilmis donen erkek),
donme hareketine ek olarak erkek plakaya dogru erkegin cekilmesi seklinde
calisir ve parca bosta kalir (SEKIL 3.16).

Donen disli plaka dizayni; Bu tiir kaliplan calistirmak igin cesitli giic

sistemleri ve gii¢c kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Gii¢ Kaynaklar1 olarak makine, hidrolik-pnomatik, elektrik gii¢c kaynaklar1 kullanilir.

Giic sistemleri olarak disli sistem, zincir ve zincir dislisi, digli cubuk ve ufak disli,

kramayer kullanilir.
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Ekseni yoniinde takilmis donen erkek

Vidali erkek dondiiriildiigti zaman par¢a disar1 atilir. Kalip boslugu sabit kalir.
Baskinin dis yiizeyi 6yle olmalidir ki erkegin donmesi esnasinda parca erkekle
birlikte donmemelidir. Diiz dis yiizeyli silindirik parcalar bu sisteme uygun degildir.
Ciinkii baskinin kalip baglantis1 soguyup cekmeyle kalktigi icin parcanin kalip
boslugunda dénme egilimi vardir. Erkegin vidali boliimiiniin uzunlugu idealde kalip
boslugundan biraz az olmalidir. Eger vidali boliim kalip boslugunun derinligine gore
olduk¢a kisa ise, vida sokiimii tamamlandiktan sonra parcanin kaliptan atilmasimi

saglamak i¢in vida merkezine takilmais itici pimi gereklidir.
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Sekil 3.16: Vida mekanizmali (unscrewing) kaliplar a-)Kapali b-)Ac¢ik [7]
3.3.1.6 Ters Kahiplar

Baz1 uygulamalarda simdiye kadar anlatilan genel kaliplama prensiplerinin disina
cikilarak, (disi kalibin enjeksiyon makinesinin sabit tarafina, erkek kalibin, iticilerin
makinenin hareketli tarafina yerlestirilerek calistirllmasi) erkek kalibin ve itici
sisteminin enjeksiyon makinesinin enjeksiyon tarafina yerlestirilerek c¢aligmasi

prensibine dayanan kalip dizaynlar1 yapilabilir. Bu dizaynda , iticiler mekanik olarak
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degil de hidrolik, pnomatik sistemler veya yaylar yardimiyla c¢alistirllir. Bu
uygulamalar, parca dizaynlarindan kaynaklidir.Genelde kozmetik parcalarda
uygulanabilen kaliplama sistemidir. Ornegin; par¢anin goriinen yiizeyinde hicbir iz
istenmediginde (yolluk izi, itici izi, ¢alisan maca izleri vs.), kalibin erkek tarafindan
beslenmesi istenebilir. Bu durumda kalibi ters olarak dizayn etme gereksinimi
duyulur. Kalip maliyetini arttiran ve prosesi zorlastiran bir yontem olup, ozel

durumlarda uygulanir.

Sekil 3.17: Ters kaliplar

3.3.2.  Yolluk Tipine Gore Siiflandirma
3.3.2.1 Sicak Yolluklu Kaliplar

Ideal bir enjeksiyon prosesinde, kaliplanan parcanim miimkiin oldugunca iiniform
yogunlukta, yolluklardan ve capaklardan arindirilmig bir sekilde ¢ikmasi istenir. Bu
sayede saglanan malzeme tasarrufu azimsanamayacak diizeylerdedir. Sicak yolluk
sistemli kaliplarda, yolluk etrafina yerlestirilen elektrikli 1siticilar, yollugun belli bir
sicaklikta tutulmasim saglayarak yolluklarin parcayla ¢ikmasimi onler ve malzeme
tasarrufu saglar. Bu tip kaliplarin dizaym1 daha karmagsik oldugundan daha
pahalidirlar ve ciddi tecriibe gerektirirler. Parca ciktiktan sonra c¢apaklarin ve

yolluklarin temizlenmesi i¢in gereken iscilik masraflar diismektedir.
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3.3.2.2 Soguk Yolluklu Kahliplar

Soguk yolluklar, genelde sicak yolluklarin kullanildigi pargalara gore daha kiiciik
boyutlardaki parcalar i¢in ve buna bagh olarak g6z sayist 2 ve 2’den fazla olan
kaliplarda kullanilir. Par¢a i¢in harcanan malzeme disinda hurda olacak olan yolluk
kismi i¢in de malzeme gereklidir. Polimer enjeksiyon vidasinin ¢ikis noktasina kadar
sitilir ve kalipla temas ettigi noktada sogumaya baslar ve soguyarak dagilir. Yolluk
yiizeyine temas eden polimer donarak kabuk olusturur. Bu kabuk, erimis plastigin
merkezinin sicak kalmasini ve akmasini saglar.. Plastigin sogumast ¢ok hizl
oldugundan ve parcaya ulasincaya kadar akis kanallarinda da sicaklik ve basing
kaybi olur, bu yiizden akma mesafesi uzun olan parcalarda tercih edilmezler. Sicak
yolluklu kaliplarda bu sicaklik ve basing kaybi parcayr doldurmaya basladiginda
baglar.

3.4. Sicak Yolluklu Kalip ve Sicak Yolluk Sistemi

3.4.1.  Sicak Yolluk Sistemi Ozellikleri:
e Acik Akig Kanali
e Dengeli Malzeme Akist
e Degismeyen bir Isil Denge
e Yeterli Isitic1 Gii¢ Kapasitesi
e [si1l Genlesmelere karsi gerekli onlemler

e Hizli Renk Degisimi

3.4.2. Sicak Yolluk Sistemi Avantajlar::
o Iscilikten tasarruf (yolluk temizleme, kirma is¢iligi yok)
¢ Diisiik cevrim siiresi(agma mesafesi kisa)
® Malzemeden tasarruf
e Makine kapasitesinden tasarruf
® Yiiksek parca kalitesi

Asagida bazi avantajlar incelenecektir.
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3.4.2.1 Malzemeden tasarruf

16 Gozlii soguk yolluklu kalip 6rnegi;

Yolluk hacmi: 19.35 mm?>’tiir.

Sekil 3.18: 16 gozlii soguk yolluklu kalip
4 Sicak Yolluklu ve manifoldlu kalip 6rnegi;
Yolluk hacmi: 5.28 mm™tiir.

Gramaj farki: 19.35-5.28=14.07 mm”"tiir.

Oeggeee) O D
%%

0 %0

Sekil 3.19: 16 gozlii, 4 sicak yolluklu manifoldlu kalip
16 Sicak Yolluklu ve manifoldlu kalip 6rnegi;
Yolluk hacmi : 0 mm®’tiir.

Gramaj farki: 19.35-0=19.35 mm™ tiir.
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Sekil 3.20: 16 gozli, 16 sicak yolluklu manifoldlu kalip

Baglanti
Plakast Baski
Besleme —_|
Halkas1
Manifold
Merkezleyici
Manifold
Manifold A
Merkezleyici
Sicak
Yolluk

Memes

Sekil 3.21: Sicak yolluklu manifoldlu sistem

3.4.2.2 Yiiksek Parca Kalitesi

Biitiin gozlerin aym1 zamanda, aym sartlarda (basing,sicaklik) doldurulmasi

saglandigindan gozler arast minimum kalite farklilig1 olusacaktir.

Manifoldlardaki malzeme akis yolunun c¢api, soguk yolluklu kaliplara gore daha iyi

basing iletimi saplayacagindan daha biiyiik secilebilir.

Diisiik basinglarla kaliplama yapildigindan, kaliplanan pargalardaki i¢ gerilmeler

daha az olacaktir.
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Kontrollii acilip kapanan biiyiik sicak yolluk girisleri (Valve Gate) kullanildiginda,
genel parca kalitesi daha da iyilestirilmektedir.

Ikinci basing parcaya tam olarak etki edebilmektedir. Dolayisi ile parcada cokiintii,

gaz bosluklari, ve diger tiim sorunlar ortadan kaldirilir.

Daima saf graniil ile calhisildigindan kirmadan gelen ve parga yiizey kalitesini

diisiiren tiim kirlilikler ortadan kaldirilir.

Parca iizerinde olusabilecek soguk kaynama izleri daha iyi kontrol altina alinir.
3.4.2.3 Diisiik Cevrim Siiresi

Enjeksiyon (doldurma) siiresi daha diisiiktiir.

Yolluklarin donmasi beklenmediginden soguma siiresi diisiiktiir.

Yolluk (sprue) olmadigindan kalip agma mesafesi daha azdir, bu da kalip agma

kapama zamanim azaltir.

Tam otomatik kalip calismasi saglanabildiginden kalip verimliligi daha yiiksek

olacaktir.

3.4.2.4 Makine Kapasitesinden tasarruf

Yolluk ile malzeme kaybedilmemekte, daha diisiik gramaj basilabilmektedir.
Yolluklar i¢in kapama kuvveti gerekmemektedir.

Yolluk i¢in kaybedilecek alan olmadigindan ayn1 enjeksiyon makinesi i¢in kalip goz

adedi de arttirilabilmektedir.

Sicak Yolluk Sistemin kullanilabilmesi i¢in istenenler de asagidaki sekilde

siralanabilir.
e Saf (temiz) plastik kullanim1
e Hassas sicaklik kontrolu (kapali cevrim)
e lyi bir kalip tasarimi
e Hassas bir kalip tiretimi

e Dikkatli bir kalip bakimi
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3.4.3. Sicak yolluk sistemlerinde giris uclari
3.4.3.1 Yolluk giris konumu

Yolluk giris konumu belirlenirken en kalin ve merkezi bolgeden giris, en dengeli akis
Uzunlugu, parca konsantrikligi i¢in merkezi bir giris, en kiiciik yolluk girig artig1 ve

parca estetigi dikkate alinmalidir.

3.4.3.2 Sicak yolluk Giris Ucu Geometrisi 6nemi

Utiileme sonunda en dar kesitte donan plastik tapa sekli olusturmaktadir. Kalibin
acilmasi ile plastik en dar kesitten kopacaktir. Enjeksiyon basinci ile tapa kalip
goziine itilerek et kalinliginda eritilmektedir.

B
Yuksek uc

Kotu
¢ Plastik

Giris Ucu

)
L Gins ucu Yuksekhigi

1

Ranat akis igin
Radyus vaya pg

Sekil 3.22: Sicak yolluk giris ucu geometrisi
3.4.3.3 igne Giris Uclan
Halka kesitli giris ucundan plastik iitiileme sonunda donmaktadir.
Avantajlar
¢  Yolluk ucu donma riski yoktur.

¢ En kii¢iik yolluk izi artig1 olusur.
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Sekil 3.23: igne giris ucu
3.4.3.4 Acik Uclar
Igne yolluk girisine gore biiyiik giris kesitlerine sahiptirler. Bilyiik ve genis yiizeyli
parcalarda kolay doldurma saglarlar. i¢ gerilmesiz parcalar olusturulabilmektedir

fakat parca yiizeyinde yolluk izi artig1 kalmaktadir.

Sekil 3.24: Acik giris ucu

3.4.3.5 Acma Kapama Girisler-Valve Gate

Enjeksiyon oncesinde agma, doldurma ve iitiilleme sonunda kapama hareketi yaparak

calisirlar.
Avantajlar
e Biiyiik parcalarin kisa siirede doldurulmasi saglanir.

e Valve gate girisinin izi vardir fakat daha kozmetiktir ve yolluk giris izi yok

gibi goziikmektedir.
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e Parcada gerilmeler olusmaz.

e Diisiik Cevrim siireleri ile ¢calisma olanag: saglar.

Sekil 3.25: A¢ma kapama girig ucu-valve gate

3.4.3.6 Sicak Yolluk giris ucu secimi

Tablo 3.2:Ug seciminde igne ug, acik uc ve valve gate ug tiplerinin karsilastirilmasi

.. .. . Valve
KRITIK FAKTORLER Igne Ug Acik Ug Gate Uc

Malzemede kesmelerin 6nlenmesi Zayif Iyi En iyi
Parcada Gerilmelerin Onlenmesi Zayif Iyi En iyi
Hizli Cevrim Gereksinimi Iyi Zayif En iyi
Yiizey Goriiniim Kalitesi Iyi Zayif En iyi
Yiiksek Kalip Maliyetinin Onlenmesi Iyi Iyi Zayif
Damlamanin Onlenmesi Iyi Zayif En iyi
Biiyiik Baski Miktar1 ( Gramaj) Zayif Iyi Iyi
Utiilemenin Onemli Olmasi Zayif Iyi Iyi
Hassas Caligma araligi Gereksinimi Zayif Iyi Iyi
3.4.3.7 Yolluk Girisi Boyutlandirmasi
Q = Yolluk Girisindeki Akis Hizi (cm’/sn)
Q = Parca Hacmi (cm®) / Doldurma siiresi (sn) (3.3)

Kesme hizi(1/sn) = 4Q/wR* (R = Giris Yari ¢api) (3.4)
Yolluk giris capinin ampirik olarak belirlenmesi;
d=NC4{A (3.5)

A= Parcanin toplam yiizey alani (mm?)
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N ve C ampirik faktorlerdir.

Parca Et kalinlig1 (mm) 0.75 1.00 125 150 1.75 2.00

C 0.178 0.206 0.230 0.242 0.272 0.294

N

0.6 (PE,PS)
0.7 (PC,PP,PA)
0.8 (Nylon)

0.9 (PVC)

Tablo 3.3:Plastiklerin kesme gerilmeleri ve kesme hizlari[6]

Max Kesme Gerilmesi
Malzeme (Mpa) Max Kesme Hiz1 (1/sn)
PP 250.000 100.000
PS 250.000 40.000
HIPS 300.000 40.000
ABS 300.000 50.000
PA 500.000 60.000
PET 500.000 6 000
Nylon 500.000 60.000
SAN 300.000 40.000

3.4.3.7.1 Sicak Yolluk Sistemlerinde Kalip Tasariminda Dikkat Edilmesi

Gereken Konular

Sicak yolluk firmasinin 6nerdigi tasarima tiimii ile uyulmalidir. Olgii ve toleranslar,
hava bosluklari, sicak yolluk sisteminin montajinda kullanilacak vida tipi, boyutu,
adedi, montaj yontemi, sitkma torklar1 tamamen sicak yolluk iireticisinin tasarimina
uygun olmahdir. Sicak yolluk firmalarma ©6rnek verecek olursak, HASCO,
MOLDMASTER, INCO, THERMOPLAY ve YUDO sicak yolluk iizerine

deneyimleri olan baslica firmalardir.
Sicak Yolluk Sisteminde Termal Genlesmeler ve Boyut Degisiklikleri

Kalip tasariminda da manifold ve sicak yolluk memelerindeki genlesmeler ile boyut
degisiklikleri ve eksen kacikliklari olacagi hesaba katilarak gerekli bogluklar

verilmelidir.
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d [5 min.

L4 min = L5 min+d/2)

|3 max= (7 max-d/2

[ 2 max

Sekil 3.26: Sicak yolluk memelerinde genlesme ve boyut degisimleri[7]

Sicak yolluk meme kanali i¢in merkez lzmax ile lymin arasinda bir bolgede
secilmelidir ve termal genlesme miktar1 da merkez belirlenirken hesaba katilmalidir.

e (mm) = Termal genlesme

1 (mm) = {1k uzunluk

AT (°C) = Sicaklik farki

a = Termal genlesme katsayisi

(Celikler i¢in 1°C sicaklik artiginda termal genlesme katsayist 12* 10%dir.)

e =X AT x a olarak hesaplanir. [7] (3.6)
Sicak Yolluk Sisteminde Malzeme

Kalipta kullanilan manifold plakasinin sertligi minimum 35-42 HRc olmalidir.

Ayrica manifold merkezleyicilerinin bastig1 yiizeylerde sertlestirilmis plakalar (45-
50HRc) kullanilmalidir.

Yolluk giris bolgesindeki kalip celiginin kalitesi en az 1.2344 ve 48-50HRc

olmalidir.
Sicak Yolluk Sisteminde Sogutma

Kalibin erkek tarafinda, yolluk giriginin tam karsisinda bu bolgeye 6zel bir sogutma

cevrimi kullanilmalidir.

Valf girisler i¢in bu sogutma ¢evrimi piiskiirtme tipi spiral bir sogutma olmalidir.
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Kozmetik parcalarda parca yilizeyinde hare seklinde izlere (dalgalanmalara) mani
olabilmek i¢in yolluk giris ucunun etrafinda da ayr1 bir sogutma cevrimi dikkate
alimmalidir. Bu sistem yeni yeni yayginlasmaya baslamis olup Moldmaster ve Inco
firmalarimin {irettigi sogutma lokmasi iceren agcma kapama (valve gate) sistemleri

mevcuttur.
Sicak Yolluk Sisteminde Kalip Uretimi

Yolluk giris bolgesinde erezyon islemi uygulanmamali, uygulanir ise, celigin
sertlesip kirilganlagsmasim1  Onleyecek diisiik amperlerin  kullamildign  parlatma

kalitesindeki bir erozyon islemi yapilmalidir.

Bu bolge celiginde sertlesme yaratabilecek hic¢ bir nitrasyon ve krom kaplama gibi

islemlerde uygulanmamalidir.

Cok gozlii kaliplarda yolluk giris bolgelerindeki ¢ap derinlik gibi tiim boyutlarda
olcii farkliliklar: 0.02 mm’yi gecmemelidir.

Enjeksiyon yapilan malzemenin gerektirdigi kalip sicakligi 400C* nin iizerinde ise

kalibin baglanti plakasinin iizerinde bir izolasyon plakasi kullanilmalidir.

Manifold plakasinin alt kisminda (kalibin alt tarafinda) bosaltma delik veya kanallari
acilmalidir. Bu sayede herhangi bir nedenle su veya hidrolik kagaginin manifold
plakasi icindeki 1sitma ve 6lgme kablolari ile temasi1 ve kisa devre olasiligr azaltilmig

olacaktir.

Ozellikle ¢ok gozlii kaliplarda kalibi enjeksiyon makinesinden sokmeden, yolluk
giris uglarmma ve sicak yolluk memelerine kolayca erisebilmek icin kalibin disi

plakasini erkek plakasina sabitleyebilecek bir kilit sistemi ongoriilmelidir.

3.5. Soguk yolluk cesitleri

3.5.1.  Yolluk Giris Tipleri
3.5.1.1 Tiinel Yolluk

Ince tarafi parcada olan konik bir yolluk girisidir. Dagitim yollugundan parcaya bir
konik tiinel acilir. Kalip acilirken yolluk parcadan kendiliginden ayrilir. Kalibin

otomatik caligmasi saglanir.
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Cok kiigiik giris cap1 kullanildiginda malzeme kesme gerilmesi artar, erken donarak

iittilemeyi engeller.

Cok biiyiik giris ¢ap1 kullanmildiginda, yolluk par¢adan ¢ok zor kopar, parcaya zarar

Verir.

Malzemeye bagh olarak giris ¢api;

Cap = %30-%70 x et kalinlig1 se¢ilmelidir.

Gevrek malzemelerde kullanilmasi risklidir. Yolluk kalipta kalabilir.

Yolluk girisi acil1 olarak degil de parcaya diiz olarak yapilabiliyorsa bu yolluk giris
tipine igne Yolluk denir.(Boliim 4, Sekil 4-1)

Kalip

Kalip birlesim
birlesim c1zgist
cizgisi

hx
hx=

Etkili Yolluk girig
capt

Etkili yolluk
giris kalinligt
A-A Kesiti

(24
e

A-A Kesiti

Sekil 3.27: Tiinel yolluk giris kesitleri [5]
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Itici pimler

~ Itme sirasinda yolluk
parcadan ayrilir

D

Sekil 3.28: Tiinel yolluk caligma prensibi [5]




3.5.1.2 Muz Yolluk

Giris kesidi kontrol edilebilmektedir. Parca {iizerinde cok kiiciik bir iz (nokta

seklinde) birakir. Otomatik kalip ¢alismasi saglanir.

Goriinen yiizeye girislerde parca ilizerinde mat iz olusur. Hassas tezgah is¢iligi

gerekir. Gevrek malzemelerde calismama riski vardir.

Tiinel yolluk icin gerekli yiiksekligin saglanamadig1 parcalarda tercih edilir. [8,9]

— T 1

o1

N
O

—

O

O

522.5

D veya min. 15 mm olmalhidir. [5]

L

Sekil 3.29: a-)Muz Yolluk Calisma Prensibi b-) Muz Yolluk Kesiti [5]

D =4-6 mm arasinda olmali

di<D

r=2.5d; veya 3d;

L> L, olmalidir.

a-)Muz Yolluk
Caligma
Prensibi

b-)Muz Yolluk
Kesiti

o

|
|
|
|
|
|
|
i

+

(3.7)

(3.8)

(3.9
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3.5.1.3 Kenar Yolluk

Parcaya kalip ayrilma hatti iizerinden dogrudan kenardan girilir. Kalip imalati
kolaydir. Giris kesitinde hassas boyutlandirma ve kolay modifikasyon yapilabilir.
Kalip goziiniin doldurulma hiz1 kolaylikla kontrol edilebildiginden bir ¢ok genel

amagcl polimer i¢in uygun bir giris kesitidir.

Bazen parcanin yolluktan ayrilmamasi 6zellikle istenebilir, bu durumlarda 6zellikle

kullanilmas1 gereken bir yolluk girisidir.

Yukarida belirtilen avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlari da vardir. Yolluk

yollugun kirilmas1 her zaman miimkiin olmayabilir. Bu kullamilan plastik

hammaddeye de baglidir. Parca iizerinde kotii goriintii yaratir. [6,8,9]

Radyus
Yolluk

] ‘1-1’.5}1'1}11 BT
t=0.5C veya 0.65C

1],' ‘Ft:Yolluk giris kal;nh,(h
“«c" ‘« =
F § \

Sekil 3.30: Kenar yolluk sekli ve kesiti [5]

3.5.1.4 Fan Yolluk

Dagitim yollugundan parcaya girerken kesit bir fan seklinde alcalir ve genisler,

boylece eriyik plastik par¢aya girmeden Once yavaslatilir ve genig bir alana yayilir.

Yavaslatilmig akis hizi ile malzemenin daha iyi yonlendirilmesi saglanir. Girig
bolgesinde daha diisiik kesme hiz1 (shear rate) olusur. Bu sayede minimum akis izi
olusacaktir daha uniform malzeme akig1 saglanir. Kaliteli parca yiizeyi elde edilir. PC

gibi akigkanlig diisiik malzemelerde kolay doldurma saglanir.

PC gibi malzemelerde kullanildiginda fan seklinde genisleyen yolluk, PS ve diger

PC’a gore daha kirillgan olan malzemelere gore daha zor parcadan kopacaktir. Bu
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yiizden manuel olarak yolluk kesmek igin biiylik parcalarda 6zel aparatlar

gerekebilir. Capak goriimiinde kétii bir iz olusur. [5,8,9]

C-C Kesiti D-D Kesiti

Sekil 3.31: Fan yolluk sekli ve kesiti [5]
3.5.1.5 Diyafram Yolluk

Silindirik, disk seklindeki parcalarin, iki plakali tek gozlii, iki plakali-cok gozlii-
sicak yolluklu, ii¢ plakali-cok gozlii-soguk yolluklu kaliplarinda kullanilir.

Bu parcalar i¢in ideal akis saglanir.

Iki taraf1 a1k Tiip, Silindirik, eksenel simetrik pargalarda uniform doldurma saglanir.
Soguk birlesme engellenir. Hassas cap Olciileri elde edilebilir, Ovallik, carpilma

Onlenir.

Disk formunda bir yolluk atildigindan, yolluk sarfiyati fazladir. Parca iizerinde

yolluk izi olusur. Yolluk temizleme isciligi fazladan maliyet getirecektir. [5,8,9]
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Yolluk

Yolluk girisinde13-20mm burcu

mesafe birakilir. Kalinlik

parca kalinliginin %60 Divafram kalmlis:

veya parga kalinliina esit en};z arca kal ‘(15 g

olmalidir. parga kaliniigl
|_|-// kaldar olmjll_lldlr.

/ = 1
\ Yolluk gektirici

Parca yan duvarlari

Sekil 3.32: Diyafram yolluk sekli ve kesiti [2,5]
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4. YOLLUK GiRiS$ YERININ VE GiRiS CAPININ DOGRU
BELIRLENMEMESi SONUCU KALIPTA VE PARCADA YAPILAN
DEGISIKLIiKLER

4.1. Yolluk Giris Yerinin Yanhs Tayini Sebebiyle Kalipta ve Parcada Yapilan
Degisiklikler

Bu boliimde, giiniimiizde buzdolaplarinda aksesuar olarak kullanilan yumurtalik
parcasinda yolluk giris yerinin yanlis segilmesi sonucu yapilan degisiklikler
anlatilacaktir.

Kalip yapimina baslanilmadan 6nce tasarimcinin ve kalipcinin yapmasi gereken,
tizerinde Onemle durulmasi gereken konular vardir. (B6lim 7) Bunlarin baginda
parcanin kaliplanabilir olmasi, istenilen mukavemeti saglamasi, kozmetik bir parca
ise kalip birlesim yerlerinin, yolluk giris yerinin ve kullanilacak itici tiplerinin
belirlenmesi gerekir. Bu uygulamada, par¢a kozmetik bir parca oldugundan goériinen
yiizeylerde hicbir iz istenmemektedir. Sekil 4.1ve Sekil 4.2°de de goriilecegi iizere 4
gozlii igne yolluklu, uzun bir yolluk burcu olan yumurtalik kalib1 tasarlanmstir.
Malzeme birlesim izleri parcanin zayif noktalar1 olacagindan minimize edilmeye
calisilmalidir. Fakat bu tip delikli parcalarda ne kadar minimize edilmeye calisilsa da
deligin iki tarafindan dolasan eryik malzeme bir noktada bulusacaktir ve bu
bolgelerde “weldline” denilen malzeme birlesim izleri olusacaktir. Bu izler
sicakliklarla ve kalip iginde eriyik malzemeye yolvererek degistirilebir fakat tam
olarak kaldirilamazlar. Bu gibi detaylar kalip yapimina baslanilmadan 6nce kalipci

firma ile yapilacak toplantilarda detayli bicimde konusulmalidir.
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Sekil 4.2: Malzeme birlesim izleri
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Sekil 4.3: Yumurtalik parcasin kapi rafina montajli resmi

Kalip yapimi bitme asamasmma gelip basilan ilk parcalar Ol¢ii kontrolii ve
incelenmeye geldiginde Sekil 4.3’te de goriilecegi iizere yolluk giris yeri kap1 rafina
monte edildiginde ilk goze carpan yerde kalmistir ve gozden kacan yolluk giris
yerinin degistirilmesi gerekmektedir. Bu her kalipta miisait olmayabilir, miisait olsa

da bazi1 simirlamalar olabilir.

4.1.1.  Yolluk Girisinin Degistirilmesi ve Kisitlamalar

Yolluk giriginin goriinen yiizeyden kaldirilip, parcanin montaj edildiginde goze
carpmayacak bir yere alinmasi i¢in ilk olarak akla gelen Sekil 4.3’te goriildiigii tizere
montaj edildiginde rafin i¢cinde kalan arka yiizeye, igne yolluk girisi degil de tiinel
yolluk girisi kullanilmasidir. Fakat bu ¢oziimii parganin araka ve 6n yiizeyinde Sekil
4.1’de gosterilen itici bloklar1 c¢aligmaktadir. Bu yiizden bagka alternatifler

sunulmustur.
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Sekil 4.4: Yolluk girisi degisimi i¢in alternatifler

Bu alternatiflerden en kolay, daha az iscilikle daha kisa ¢6ziimlii olan 2. alternatif
se¢ilmistir. Sekil 4.5°te goriilecegi iizere sadece yolluk kanallarinin kalipta 90°
cevrilmesi olarak diisiiniilebilir. Kalibin erkek ve disi hamilinde yeni yolluk kanallar
icin yol ac¢ilmasi ve eski yolluk giriglerinin kaynakla veya lokma gegcirilerek iptali en

kolay ve pratik ¢oziimdyir.
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Yeni yolluk
girisleri

Sekil 4.5: 2. Alternatifin uygulanmasi
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5. PLASTIK ENJEKSIYON KALIBINDA VERIMLILiK

5.1. Enjeksiyon kalibinda verimliligi etkileyen faktorler

Kalibin verimliligi asagidaki faktorlere baghdir;

e Kalip goz sayisi

Sogutma kalitesi

Kalip 6mrii ve dayaniklilig

Kalibin makineye kolay montaj yapilmasi ve iiretime kisa zamanda gecmesi

5.1.1. Kalip 6mrii ve Dayamkhihg:

Plastik enkesiyon kalib1 ¢ok yiiksek enjeksiyon basinglarina (500 — 2000bar) ve
kapama kuvvetlerine (0.1 — 5 ton) maruz kaldiklarindan saglam olmali, genelde
kullanict tarafindan belirlenen baski sayisim1 (minimum 750.000) tamamlayabilecek
kalitede olmalidir. Kalip kalitesi olarak da anlasilabilecek kaliptan beklenen baski
sayisi, kalibin islenmesi, 1s1l islemi ve kullanima ait diger parametrelere de 6nemli
Olclide bagli olmakla birlikte kalip malzemesine de baghdir. Yiiksek baski sayilar
icin On sertlestirilmis malzemelerin yerine yiiksek sertlikteki malzemeler tercih

edilmelidir.

Yiiksek kalip kalitesi saglayabilmek icin, hassas bir isleme, dogru kalip tasarimi,
dogru kalip celigi se¢imi yapmak gerekir.

Kalip tasariminda maliyeti diisiiren en 6nemli faktor kalip imalatinda kullanilan
malzemenin uygun olarak secilmesidir. Uretim sayis1 ve parganin ozelliklerine gore
kalip malzemesi kalip tasarimini yapan kisi tarafindan belirlenir. En ¢ok kullanilanlar

celik ve alasimh celiklerdir.
5.1.1.1 Malzeme Secimi

Kaliplarin uzun siire ¢aligmasi ve istenilen sonucu vermesi icin ¢elik iireticileri gesitli

amaglarda kullanilmak iizere cesitli 6zeliklerde celikler tiretmektedir. Her kalibin
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yapiminda kullanilan uygun c¢elik, o kalibin yapacagi ise gore degismektedir.

Genellikle kalip malzemeleri kaliteli celiklerdir.

Plastik Kalip celikleri, plastiklerin basta enjeksiyon, ekstriizyon, sisirme ve cesitli
presleme teknikleriyle sekillendirilmesinde kullanilan takim celikleridir. Plastik
hammaddelerin sadece sertlikleri, koroziflik durumlar gibi 6zelliklerine bagl olarak,
kalip malzemesinin se¢imi dogru degildir. Parcadan, dolayisiyla da kaliptan beklenen
yiizey parlakligi, asitte desen daglama sonucu elde edilmek istenen diger yiizey
ozellikleri ve kalip celiginin islenebilirligi, kaynak edilebilirligi, parlatilabilirligi gibi

pek cok parametre ¢elik seciminde dikkat edilmesi gereken konulardir.

Sekil 5.1: Cu-Be (Bakir-Berilyum) alasimli ¢elik kullanimi

Sekil 5.17 de goriilecegi tlizere buzdolabinda kap1 dedorlar1 olarak bilinen kap1 rafi

parcasinin  gbovdeye montaj edilen bolgelerinde Cu-Be alasimhi celikler
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kullanilmaktadir. Cu-Be alasimli ¢eliklerin 1s1l iletkenlikleri yiiksektir ve kalipta
sogutma imkaninin smirli oldugu boélgelerde kullanilirlar. Bu uygulamada, kapi
rafinin gegme detaylarinin olusmasini saglayan lokmalara sogutma kanali agmak ¢ok
giictiir, kalibin iger bolgelerinin sogutulup bu bolgelerin sogutulamamast kalipta
dengesizlik yaratacaktir.Bu yiizden 1s1l iletkenligi yiiksek alasimli celikler

kullanilarak olusagak yiiksek 1silarin iletilmesi saglanir.
5.1.1.2 Kalp Biiyiikligii

Kalip olgiileri biiyiidiik¢e, kalip celiginden daha yiiksek tokluk talep edilir. Ayrica
kalip boyutu arttik¢a 1s1l islem ile sertlestirme, carpilma/ol¢ii degisimi nedeniyle
giderek zorlasir. Bu yiizden, kalip biiyiidiik¢ce 6n sertlestirilmis plastik takim celikleri
tercih edilmelidir. On sertlestirilmis malzemelerden DIN 1.2738-1.2312 30-35 Rc
araliginda bir sertlige sahiptir. Bu celikler, bu sertlik ile kolayca islenebilir ya da

nitriirleme ile yiizey sertlestirme yapilarak kullanilir.

Kalip biiyiikliigii kalibin calisabilecegi enjeksiyon makinesinin kolonlar arasi
mesafesinden kiiciik olmalidir. Gereksiz yere hamilleri ve dolayisiyla kalip ebatlar
biiyiik yapilan kaliplar, calisabilecekleri makine tonajindan daha fazla tonaja sahip
makinelerde calistirllmak zorunda kalirlar. Fazla makine tonaji par¢a maliyetini

arttiracaktir.
5.1.1.3 Islenebilirlik

On sertlestirilmis olmasina karsin DIN 1.2312 (30-35 HRc) ve DIN 1.2316 (36 HRc)
0zel olarak birlesimlerine katilan kiikiirt nedeniyle, bu sertliklerine ragmen kolay
islenebilmektedir. Yiiksek yiizey kalitesi, ylizey parlaklig1 ve asit daglanma o6zelligi

istenmedigi hallerde bu malzemenin kullanimi biiyiik bir isleme kolaylig1 saglar.
5.1.1.4 Kaynak Edilebilirlik

Kaliplardaki hatali isleme, dizayn degisikligi yada tamirat gibi gerekcelerle kaliplarin
kaynak edilebilirligi son donemlerde olduk¢a dnemli hale gelmistir. Ozellikle DIN
1.2738 -1.2344-1.2083 gibi plastik kalip c¢eliklerinin kaynak edilebilirligi ayni
bilesimde hazirlanmis kaynak elektrotlar1 sayesinde oldukca iyidir. Ayrica bu
celiklerin kaynak sonrasi ylizey kalitelerinde bir bozulma da olmamaktadir.
Unutulmamasi gereken, zorunlu 6n 1sitma prosediiriiniin takibidir. Kiikiirt katkili

DIN 1.2316 ve DIN 1.2312 ise kaynakta iyi sonu¢ vermez.
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5.1.1.5 Erozyon ile isleme

Dalma erozyon sonrasinda tiim malzemelerin yiizeyinde kilcal catlaklar iceren, beyaz
tabaka olarak da anilan bir tabaka ve onun hemen altinda da asir1 sertlesmis ve
yumusami§ tabakalar olusmaktadir. Diisiikk amper, yiiksek adim sayilan ile elde
edilen erozyon yiizeyleri nispeten daha az hasarli olmaktadir. Erozyon sonrasi bu
tabakalan etkisizlestirmek icin ise, erozyon ile islenmis celik son menevig
sicakliginin 25°C altinda bir gerilim giderme tavina tutulmalidir. Erozyon sonrasi
DIN 1.2738 gibi i¢ yapis1 temiz malzemeler ¢ok iyi bir yiizey kalitesi saglarken, DIN
1.2312 gibi isleme kolaylig1 saglayan kiikiirt katkili malzemelerde aym yiizey kalitesi

elde edilemez.
5.1.1.6 Nitrasyon ve Yiizey Sertlestirme

Plastik kalip ¢eliklerinin kullaniminda nitriirlemenin 6zel bir 6nemi vardir. Ozellikle
on sertlestirilmis DIN 1.2738-1.2312 gibi malzemelerle DIN 1.2344 gibi menevis
dayanimi goOsteren malzeme yiizeyinin nitriirlenmesi sonucunda, korozyona
dayanikli, sert tabakalar olusturulur. Bu tabakalar ozellikle plastigin kaliba
yapigsmasint engelledigi icin tercih edilir. Sert plastiklerde, sicak yolluk gibi
uygulamalarda asinma dayamimini arttirmak i¢in yine nitriirleme uygulanabilir.

Nitriirleme sonrasi kaliplarda genelde carpilma meydana gelmemektedir.
5.1.1.7 Korozyon Direnci

Korozyon agisindan Onerilen malzeme gurubu paslanmaz takim celikleridir. DIN
1.2083 bu gurubun en onde geleni ve yiiksek sertlesebilirlik 6zelligi gosteren bir
malzemesidir. Bu gurupta bulunan malzemelerden DIN 1.2316 kalip hamili olarak
yada ancak yiiksek yiizey kalitesi istenmedigi kosullarda kullanilir. Ayrica DIN
1.2738’de gaz c¢ikaran plastiklerin sekillendirilmesinde nitriirleme ile yiizey
sertlestirilmesinden sonra kullanilabilir. Bunun yeterli olmadigi durumlarda sert
krom kaplama bir ¢oziim olabilir. Giiniimiizde gittikce kullanimi yayginlasan elyaf
takviyeli plastikler yada kristal, PTFE gibi sert plastiklerin sekillendirilmesi sz
konusu oldugunda diger parametrelerde goz Oniine alinarak; DIN 1.2738-1.2312
nitriirleme ile ylizeyi sertlestirilerek, DIN 1.2316 normal sertligi ile yada yiiksek

sertlik malzemeleri ile kullanilir.
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5.1.1.8 Parlatilabilirlik

Kalip celiginin ¢ok iyi parlatilabilir olmas1 oncelikle plastik iiriiniin yiizeyinden
beklenen parlakligi garanti eder. Seffaf imalat parcalarindan, gozlilk camlar gibi
optik pargalara kadar farkli uygulamalar icin farkli parlaklik saglayabilen pek cok
malzeme bulunmaktadir. Ikinci olarak ise kalip celiginin iyi parlatilabilirligi bask1
sirasinda viskoz plastigin c¢elik yiizeyindeki gézeneklere dolmasimi yani yapismayi
engellemektir. Bu malzemelerin i¢ yapilar1 denetimli olarak iiretilmis olup curuf alt1
ergime islemi ile mikro yap1 temizligi saglanmis olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu
islemlere ek olarak paslanmaz celik bilesimindeki c¢elikler de yiiksek parlaklik

saglarlar.
5.1.1.9 Kahp Hamili ve Destek Plakasi

Kalip omriinii ve kalitesini sadece cekirdekte kullanilan celik degildir. Gerek kalip
hamilleri gerekse de arka plakalar-destek plakalar1 c¢ekirdeklerin Omiirlerinde
belirleyicidir. Buralarda olusacak ezilmeler, esnemeler cekirdeklerin oynamasina ve
kalibin rijitligini kaybetmesine yol agmaktadir. Ayrica kalip hamillerindeki aginma,
ezilme ve esnemeler ¢capaklanmaya sebep olur. Bu nedenle kalip hamillerinin DIN
1.2312 ve DIN 1.2316 gibi ©n sertlestirilmis c¢eliklerden sec¢ilmesi, destek

plakalarinda ise DIN 1.1730 kaliteli imalat ¢eliklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
5.1.1.10 Isil iletkenlik

Plastik kalip¢iliginda sogutmanin ©6nemi cok biiyiiktiir. Dizayn agisinda bazi
durumlarda, Al, Cu ve Be alagimlar1 gibi 1s1l iletkenligi yiiksek metallerin kalip
malzemesi olarak kullanilmas1 yada belli bolgelerin bu tiir malzemelerden yapilmasi

neredeyse zorunludur.

5.2. Verimliligin Onemi

Parca maliyetinde kalip maliyeti, kullanilacak hammadde maliyeti ve kalibin
calisacagi makine maliyeti ¢cok Onemlidir. Parca maliyetini diigtirmek ters orantili
olarak tiretim verimliliginin artmasini saglayacaktir. Bunu saglamak i¢in minimum
cevrim siirelerinde ¢aligmak gerekir. Elimizde c¢ok iyi imal edilmis bir kalip ve bu
kalip ¢ok iyi bir sogutma ve yolluk sistemine sahipse olur. Plastik hammaddeler

pahali oldugundan minimum hurda ile calismak gerekir ve kalibin c¢alisacagi
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makinenin sarfedecegi enerji maliyetinin diisiik olmast verimliligi olumlu y&nde

etkiler.

5.3. Verimliligin arttirilmasi icin yapilan Coklu Hizhh Baglanti Elemanlarimin
ve Manyetik Plakalarin Enjeksiyon Makinesine ve Enjeksiyon Kaliplarina

Adaptasyonu

5.3.1. Manyetik Kalip Baglama Sistemi

Tiim tip ve sekildeki kaliplarin hizli ve giivenli degistirilmesini kolaylastimak igin
siirekli elektro — manyetik sistem tasarlanmistir. Bu sistem, genellikle kaliplar
tizerinde degisiklik yapma ihtiyacim1 ortadan kalghrmaktadir. Bu tarz bir sistem
kullanimina baslandiginda muntazam olarak kalip ve plaka ylizeyi temizligi de
sisteme dahil edilmektedir. Sistem, takip eden tarzda islemektedir; plaka iki siirekli
manyetik malzeme icermektedir. Malzemelerden biri elektrik bobinleri ile sarilmistir.
Kenetlenecek olan plakalar iizerindeki bu bobinler, kisa ve ani bir giic aktarimi ile
miknatish hale getirilmektedir. Bu ani giic aktarimi kutuplarin kuzeyden kuzeye ,
giineyden giineye siralanarak, her bir siirekli manyetik elemanin ters kutuplagsmasini

saglar.

Kenetleme plakasi, bu miinasebetle aktif hale gelerek ve herhangi bir dis giice ihtiyag
duymaksizin, manyetik alan1 kendi biinyesinde alikoymaktadir. Kalib1 tekrar sokmek
icin, yukaridaki siirecin tersine cevrilmesi, kutuplarin kuzeyden giineye siralanmast
gerekmektedir. Plaka iizerindeki manyetik akis degisimi, plaka ylizeyinin
‘manyetsiz’ hale gelmesi ve bu sekilde kalmasimi saglamak i¢in, manyetik

elemanlarin kutuplarinin elektriksel olarak degistirilmesi ile saglanabilmektedir.[11]
5.3.1.1 Giivenlik

Sistemdeki manyetik akimi manyetik plaka icerisindeki patentli ‘Siireklilik
Algilayicr’ goriintiilemektedir. Alan igcindeki akim degisimleri hava bogluklarimin,
dogru olmayan malzeme tiplerinin ve plaka ile kalip yiizeyi arasindaki diger cesitli
giivenlik  hatalarmin  gostergesidir. Ek olarak, kontrol kabini enjeksiyon
makinesinden, mevcut durumla ilgili sinyalleri alip vermeye miisait olarak
donatilmistir. Bu da sistemin sadece kesin makine fonksiyonlar ile beraber hareket
etmek iizere kurulabilecegi anlamina gelmektedir. Bunlara 6rnek olarak; sistem

isletimi sadece kapilar kapali ve makine elle kontrol edilebilirken olabilecektir. [11]
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5.3.1.2 Kahp yiiklemesi

Makine aciklik degeri, toplam kalip kalinligina ek olarak, kalip teknisyeninin
kendisine uygun gordiigii sekilde ayarlanir. Enjeksiyon makinesinin, kalip alaninin
serbest ve enjeksiyon makinesi ve manyetik sistemin on konumunda agik
oldugundan emin olunur. Enjeksiyon makinesi “bakim modu”’nda ve manyetik
sistemin alarm by-pass konumu aktif halde bulunmalidir. (Sadece enjeksiyon
makinesi bakim modunda iken bu miimkiindiir). Sistem plakalarinin diiz ve temiz
oldugunu kontrol edilir. Kalip makinenin i¢ine ving vasitasi ile indirilir. Makinenin
sabit tarafi kilavuz olarak kullanilarak, kalip makinenin merkezine kadar indirilir.
Kalibin merkezleme c¢emberi makinenin merkezleme c¢emberi icine gegirilir. Bu
kalib1 merkezlemektedir. Kalip artik hizalanmistir. Sistem kumandasi kullanilarak,
operator sabit taraftaki kenetleme plakasini aktif hale getirir. Kalip simdi sabit tarafta
giivendedir. Kalip halen ving tarafindan desteklendigi halde makine kapatilir.
Hareketli plaka tarafi, kalibin hareketli tarafi ile temas ettigi anda, operator el
kumandasim hareketli taraf kenetleme plakasimi aktif hale getirmek icin kullanir.
Kalip simdi hareketli tarafta da giivendedir. Yiikleme siireci simdi tamamlanmaisgtir.

Kalip baglantilar1 ve ving artik sokiilebilir. [11]
5.3.1.3 Kalibin sokiilmesi

Kenetler kapanir, kalibin baglatilar1 ve ving kalip iizerine baglanir. Enjeksiyon
makinesinin ‘bakim modu’nda ve tiim giivenlik korumalarinin kapali konumda
oldugundan emin olunur. Daha sonra alarm by-pass anahtar—elektrik diigmesini
“hareketli plaka manyetsiz diigmesi” konumuna getirin. Kalip simdi hareketli
taraftan ayrilmaktadir. Kalibin rahat hareket edebilmesi icin gerekli agiklik miktart
kadar hareketli taraf ac¢ilir. Kumanda kullanilarak , operator sabit tarafin kenetleme
plakasim1 da pasif konuma getirir. Kalip simdi sabit taraftan da ayrilmaktadir.
Makinenin kapilar1 simdi agilmaktadir. Kalip ving yardimi ile makineden sokiilebilir.

[11]
5.3.1.4 Manyetik Kalip Baglama Sisteminin Avantajlar
Manyetik kenetleme, diger geleneksel sistemlere gore cesitli avantaj saglar.

Hiz: Bir miknatis, herhangi bir sistemde en hizli kalip kenetleme/birakma olanagi

saglar.

Esneklik: Her sekil ve boyutta kalip, degisiklige gerek olmadan kenetlenebilir.
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Kenetleme Kararliligi: Miknatis, tam yiizey kenetlemeyi saglayan yegane sistemdir,

dolayisiyla kalip bozulmalarimi azaltir ve kaliplama kalitesini ylikseltir.

Kenetleme Tutarliligi: Dogru kullanildiginda bu miknatis bir diigmeye basmakla

onceden goriilebilir ve giivenilir bir kenetleme giicii verir.
Azami Emniyet: Zorunlu Kilitler, operator giivenligini saglar.

Az Bakim: Hareketli parga, siyrilacak disli, temizlenecek yag yoktur ve bir

miknatisin ¢ok az bakim ihtiyaci vardir.

Enerjide Verimlilik: Elektrik tiiketimi, sadece devreye alma/demanyetize etmede ve

birkag saniyeligine gerekmektedir.

Erisilebilirlik: Cikint1 yapan kenetler yok. Yardimei ekipman i¢in kaliba daha iyi

erisim saglanir.

Ekonomik: Diisiik bakim gereksinimi, diisiik enerji tiiketimi ve kalipta ¢cok az (veya

hi¢) degisiklik gerektirmesi, rekabette iistiin bir kenetleme secenegi yapmaktadir.[11]

Sekil 5.2: Manyetik plaka sistemi [11]
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Manyetik
Bobinler

Sekil 5.3: Manyetik plaka [11]
5.3.2.  Coklu Hizh Baglant1 Elemanlar1 Sistemi

Coklu Hizli Baglanti Elemanlar1 sistemleri degisik Olciilerdeki enjeksiyon
makinelerinde cesitli kaliplar1 hizli bir gsekilde degistirebilmek i¢in tasarlanmistir.
Kalip sogutmasi ve kalip sicakliginin kontrolu icin, 6 -9 -12 -16 mm gibi degisik

capli hizli baglant1 elemanlarina ve hizli kilitleme sistemine sahiptir. [10]
5.3.2.1 Sistemin Tamtilmasi

Coklu hizli baglanti elemanlari, yar1 otomatik kilitleme sistemi ile tiim ol¢iilerdeki
(¥4’-6mm, 3/8° -9 mm,1/2 "’ - 12 mm veya 5/8”° - 16 mm) gecis ¢aplarina sahip

olan hizli baglant1 elemanlarin1 birlestirerek cesitli devreler olusturulabilir. [10]
e 6 hizli baglanti eleman1 (3 devre)
e 10 hizli baglanti elemani (5 devre)
e 12 hizli baglant1 elemani (6 devre)

e 20 hizli baglanti eleman1 (10 devre)
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Sekil 5.4: Coklu hizli baglanti elemani[10]

Burada Coklu Hizli Baglanti elemanlarindan STAUBLI firmasina ait RMI 209-6
devreli 12 hizli baglanti elemani iceren sistem incelenmistir. Sabit plaka tarafinda
bulunan tiim parcalar, kullanma esnasinda erkek parcalarin korunmasinmi saglayacak
sekilde tamamen iceri gomiilmiistiir. Hizli kilitleme sistemi, elle kilitleme sayesinde
yapilmaktadir. Kilavuzlanmis hareketli plaka , baglant1 hatalarin1 6nlemektedir. Sabit
ve hareketli olan her iki tarafta da devreler numaralandirilmistir. Sabit tarafa erkek
parcalar kolayca yerlestirilebilir. Soguk ve sicak akiskanlar icin uygun sizdirmazlik

elemanlar1 mevcuttur. [10]

74



6. PROSES ve KALIP KAYNAKLI SORUNLARIN GIDERILMESI

Proses ve kalip kaynakli sorunlarin Onlenmesi ve giderilmesi icin iyi bir parca
tasarimina, plastik enjeksiyon kalibin1 ve plastik enjeksiyon prosesini bilen

tasarimcilara ve iyi bir kalip imalatgisina ihtiyag vardir.

6.1. Parca tasarimm

6.1.1. Kullamlan Malzeme Miktariin Azaltilmasi

Enjeksiyon parcalarinda fonksiyonelligi, goriiniimii ve parcanin mukavemetini

etkilemeyecek bigimde parga gramajinin azaltilmasi gerekmektedir.
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Sekil 6.1: Parca tasarimi ile malzeme miktarinin azaltilmasi
6.1.2. Vidalama ve pim delikleri tasarimm

Parca baska bir parcaya vidalanacak ise veya bir pim yardimiyla sabitlenmesi
gerekiyorsa parcada olusturulacak pim delikleri ve vida delikleri tasarlanirken bazi
Olciilere dikkat edilmesi gerekmektedir. Asagida Onerilen Olgiiler parcanin
dayanimini ve gorselligini etkilemeyecek parca tasarimcilarin dikkat etmesi gereken

yontemlerdir.



Vida giris cap1 =1.2xD,

]

1,25 mm

Hpax = 5xDy

NN

R =T/8
Min. 0.4 mm /

Sekil 6.2: Vidalama ve pim delikleri tasarimi

RO

4D,

6.1.3. Ters Acilarin (Undercut) Kullanilmamasi

Kalipgilikta, parcada yeralan ters agilarin parcada ¢ikmasimi saglamak i¢in magalarin
kullanilmasi gerekmektedir. Bu kalipta is¢iligin ve maliyetin artmasina neden olur.
Macalar, kalip icinde hareketli pargalar olduklarindan, zamanla calistiklar
yiizeylerin asinmasma neden olurlar, malzemenin zamanla yorulmasindan
kaynaklanacak catlamalar ve kirilmalar kalibin ¢alismasin1 olumsuz y&nde
etkileyecektir. Parca tasariminda yapilacak degisikliklerle kalip maliyetinin azalmasi,

kalibin daha uzun 6miirlii olmas1 saglanabilir.

’ Macasiz

kaliplama
tekniFi

Viiksek malivetli tasatm Tavsiye edilen

Sekil 6.3: Parca tasariminda ters acilarin (Undercut) iptali
6.1.4. Desteklerin (feder) tasarimi

Destekler parcanin rijitligini saglamak, egilme ve burulmalarin engellenmesi igin
kullanilir. Fakat par¢a tasarimi yapilirken feder kalinlig1 parcanin et kalinliginin en
fazla %60’1 kadar olmalidir. Aksi takdirde parca yiizeylerinde ¢okmeler neden
olacaktir. Cokmeyi Onlemek igin parca tabamiyla federin birlestigi bolgede
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bosaltmalar yapilabilir. Ayrica tasarlanan federlere de parcanmin kaliptan kolay

cikmasi i¢in verilen ¢ikma acisinin verilmesi gerekmektedir.

Parca tabanin
federlerle

birlestigi bolgede

yapilan bosaltma

R=0.125t ‘

Max. 0.6t

Sekil 6.4: Feder tasarimi [3]
6.1.5. Cikma Acis1 (Draft Angle)

Plastik parcanin kaliptan rahat ayrilabilmesi, kalibin saglikli ¢aligmasi i¢in kalibin
calisma ekseni yoniinde parca duvarlarina, federlere ¢ikma acisi verilir. Bu ac1 parca
duvarinin derinligine, kullanilacak plastik hammaddeye ve kullanilabilen itici
pozisyonlarina baghdir. Parca gorsel degilse, feder veya parga duvarina yakin
bolgelere rahat ¢ikmasi i¢in itici koyulabiliyorsa ¢ikma agis1 degeri diisiik olabilir.

Fakat diger durumlarda 4°-5° ¢ikma agilar verilebilir.

Paralel ag1
Ciloma &1t
[}
FParga
derinlisi

|

Ikiug
arasidald
fark

Sekil 6.5: Cikma Acis1 (Draft Angle) [3]
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6.1.6. Kalip birlesme yiizeyinin ve kose radyuslarimin belirlenmesi

Ozelliklede kozmetik parcalar icin goriinen ve goriinmeyen yiizeylerin belirlenmesi
parca kalitesini 6nemli Olciide etkileyen bir faktordiir. Yanlhs secgilen kalip ayrilma
hatt1, parcanin seri iiretiminde c¢apak olugmasina neden olabilir. Kalip birlesme
yiizeyinde istenecek radyus kalibin islenmesini zorlastirir ve kalipta iyi bir alistirma
yapilmasini1 gerektirir. Par¢a kose radyuslar da parcanin kaliptan kolay ayrilmasini

ve parcanin maruz kalacagi zorlanmalara dayanimini arttirir.

FiL radyiist

TU¥GUIN OLLIAYAN
TABARIM

UYGUN TASARI

Sekil 6.6: Koge radyiisii ve kalip birlesme yiizeyinin belirlenmesi
6.2. Parca Rijitliginin Arttirilmasi icin Parcaya Feder Eklenmesi

Baz1 parga tasarimlarinda, bilgisayar ortaminda hesaplar ve analizler yapilsa da
gozden kagan noktalar olabilir. Bunun icin pargalarin iiretilecegi malzemelerden
prototip parcalar yapilip incelenmesi gerekir. Bu inceleme yapilmasiginda ise Sekil

6.7°de goriilen parcada ¢ikan sehim ve rijitlik vb. diger sorunlar ¢ikabilir.
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Sekil 6.7: Sehim ve rijitlik problemi olan parca

Parcanin dolaba montaj yapilan bolgeleri (Sekil 6.8), parcanin icine agirlik
konuldugunda rijitlik ve olusan sehimden dolay1 dolaptan kurtulmakta ve parca
diismektedir. Sekil 6.8 (a)’da parca tabanina feder atarak olusan sehimi gidermek,
Sekil 6.8 (b)’de ise parca et kalinliklariin arttirilmast ile rijitlik problemini gidermek
amaclanmistir. Feder atmak yerine parcada kokli tasarim degisiklikleri yapilmasi da
baska bir ¢oziim yoludur (Sekil 6.9). Fakat bu ¢oziim ¢ok maliyetli ve ¢ok uzun
sirecek bir yoldur. Parca et kalinhiginin artinlmasi, kalip yiizeylerinden talas
kaldirarak, federlerin eklenmesi ise bakir elektrotlarla erezyon islemi yapilarak
gerceklestirilmistir. Parca dizayninda Sekil6.9’da gosterildigi gibi degisiklik yapilsa
idi, kalibin erkek ve disi ¢ekirdeklerinin degistirilmesi gerekecekti. Bu yiizden kisa
zamanda problemin ¢o6ziilmesi ve maliyetin daha az olmasi ve sorunlara ¢dziim
olmas1 sebebiyle feder atilmasi ve parca et kalinliklarinin arttirilmasina karar

verilmistir.
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@) Sehim
—__ | Problemi

b-) Rijitlik
Problemi

Sekil 6.8: a) Sehim Problemi b-) Rijitlik Problemi
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Sekil 6.9: Parca dizayninda koklii degisiklik yaparak probleme ¢6ziim arama

Parcanin prototipi yapildiginda, ilk basta tek federle ¢oziilmesi diisiiniilen problemin
iki feder yapilirsa daha iyi sonu¢ alinacagi anlasilmis ve feder sayisi ikiye

ckarilmiltir.

Sekil 6.10: Sehim ve rijitlik problemi giderilmis parga

6.3. Kalibin yapimindan ve devreye alinmasindan sorumlu Kkisinin yapmasi

gerekenler

e Tasarimcidan kalib1 yapilacak parca resmi alinir (2D veya 3D model (tercih

edilir))
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e Parcanin kullamim yerine gore goriiniir yiizeyleri, kalip birlesim yiizeyi,
par¢canin hammaddesi (hammaddenin cekme orani), agirligi ve fonksiyonel

Olciileri belirlenir.

¢ Parcanin kullanim adedi ve ihtiyacina, parca ebatlarina gore kalip goz sayisi

belirlenir

e Kalipta kullamlacak c¢elikler ve celiklere yapilmasi gereken islemler

(nitrasyon, sertlestirme vs.) belirlenir.

e Parga tasarimina uygun yolluk sistemi, itici gesitleri, 6zel sogutma istenen

bolgeler belirlenir.

e Kalibin calisacagi makine tonaji, makine kolon Olgiileri, kalipta olmasi
gereken flang cap1 belirlenir. Makine itici milleri arasindaki eksen araliklari,
hareketli tarafin en arka plaksinda agilacak itici mil kanallart yerinin

belirlenmesi icin verilmelidir.

Bu bilgiler 1s181nda kalib1 yapacak firmadan teklif vermesi istenmelidir.

6.4. Kalib1 yapacak firmanin yapmasi gerekenler

Parca tasarimini, tasarimcinin goziinden kagmus olan (olabilecek); ¢ikma acisi,
¢Okiintii problemi yasatacak bolgeler, ters a¢1 (undercut) problemi olan bolgeler,
radyus verilmesi gereken keskin koseleri, desenli ylizeylere verilmesi gereken daha
fazla ¢ikma acisini,maga calismast gereken bolgelerde olusabilecek izleri vs.

inceleyerek belirlemeli.

Kalibin birlesme yerini,iticilerin ve su kanallarimin yerlerini, yolluk girislerini

belirlemeli.

Yolluk sistemini ve sogutmayi1 yapabilmesi icin MOLDFLOW ve COOLING analizi
yapmast gereklidir. Moldflow ve cooling analizi; yolluk yerinin dogru segilip
secilmedigi, kalibin gozlerinin esit dolup dolmadigi, parcada olusacak sicaklik
dagilimlarini, i¢ gerilmeleri, parcanin Ozellikle sogutulmasi gereken bolgeleri,
malzeme birlesim izlerinin hangi bolgelerde olacagi, parcadan uzaklastirilmasi
gereken gaz kabarciklarini, gerekli enjeksiyon basinci ve hiz1 hakkinda saglikli bilgi

verdiginden, kalip yapimina baslanilmadan yapilmasi sarttir.

Kalib1 olusturacak pargalar i¢in bir imalat programi hazirlamalidir.
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6.5. Proses ve Kalip Kaynakh Sorunlar

6.5.1. Sicak Yollukla ilgili Problemler ve Céoziimleri

6.5.1.1 Donmayan Yolluk Girisi

Yolluk girisinde artik kalmakta, parca temiz olarak kopmamakta ise,yolluk girisinde

asirt 181 s0z konusudur. Bu problemi gidermek igin, sicak yolluk meme/manifold

sicakligin1  diisirmek, giris bolgesindeki sogutmayr arttirmak, yolluk giris

bolgesindeki boyutlar kontrol etmek gerekir. Sogutma siiresi yetersizse, kaliptaki

sogutma siiresini arttirmak gerekir.

6.5.1.2 Dolmayan Plastik Parca:

[k akla gelen enjeksiyon malzeme miktarini arttirmaktir.

Geri dondiirme valfinde ve sicak yolluk sisteminde kacak kontrolii

yapilmalidir.

Kalip goziinde yetersiz basing sdz konusu olabilir, enjeksiyon basincim

arttirmak gerekir.

Sikigtirma  siiresini  arttirarak ~ deneme  yapilmalidir. Parca  ¢ok

sikistirildigindan ¢apak sorunu goriilebilir.

Eriyik sicakligidiisiik olabilir, bunun icin enjeksiyon sicakligini arttirmak,
sicak yolluk sisteminin sicakligimi kontrol etmek, manifold-meme

sicakliklarini artirmak gerekir..

Enjeksiyondan basicindan tutma basincina yanlis gecis yapiliyor olabilir.

Gecis basincini, gecis mesafesini vegecis siiresini arttirmak gerekir.

Kalipta yetersiz gaz kanali acilmis olabilir, gaz ¢ikisi kanallarinin adedini ve

boyutlarini arttirmak gereklidir.
Biitiin yolluk giris boyutlarinin ayni oldugu kontrol edilmelidir.

Valf pimli kaliplarda agma/kapama ¢evrimi control edilmelidir.

6.5.1.3 Tam Kapanmayan Valf Pimi

Tam kapanmayan valf pimi, parca yilizeyinde artik malzeme kalmasina, valf pimine

malzeme yapismasina neden olur. Bunu gidermek igin;
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Valf pimi kisa olabilir, gerekiyor ise degistirilmelidir.

Kalipta yolluk girisi deforme olmus olabilir. Bunun nedeni ise valf piminin
boyunun uzun olmasi olabilir, gerekiyor ise yolluk girisinin yeniden

islenmesi, valf piminin degistirilmesi gerekir.
Yolluk girisi ile valf pim arasinda eksen kaciklig1 olabilir.
Hidrolik veya pnomatik sistemde asinmis O-Ringler olabilir.

Yolluk girisinde valf piminin yetersiz yiizey temast pimin tam kapanmasina

engel olacaktir.

Yetersiz hidrolik veya hava basici olabilir, basinci dikkatlice arttirarak

sonuglar gdzlenmelidir. Yiiksek basing yolluk girisini deforme edebilir.

Hidrolik sistemde hava olabilir, hava bosaltilmalidir.

6.5.1.4 Plastik Malzeme Kacagi

Malzeme kacagi, enjeksiyon malzemesi basincinin kalip dayanimimi agmasindan

kaynaklanmaktadir. Manifoldun ¢ok yavas 1sinmasi Malzeme kacaginin bir

gostergesidir.

Manifold merkezleyici yiiksek veya kalibin i¢ine gomiilmiis olabilir. Kontrol

edip Ol¢iisiine getirmek veya degistirmek gerekir.

Sisteminizin genel montaj resminde verilen civata kalitesi, adedi ve yerleri

kontrol edilmelidir.
Enjeksiyon sicaklig: diisiik olabilir.

Sicak yolluk memesi asirt 1sinarak yolluk giris ucunu tahrip etmis olabilir.

Sicak yolluk memesinin sicakligini, giris ucu bolgesini kontrol etmek gerekir.
Manifold asir1 1stnmig olabilir.

Baski diskleri, valf diskleri, meme diskleri gibi ara baglanti parcalar1 kontrol

edilmeli ve kalipta ezilmis plakalar degistirilmelidir.
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6.5.2. Parcalarda goriilen problemlerin giderilmesi

6.5.2.1 Tam Doldurulamams Parcalar

Sekil 6.11: Tam doldurulamamig parca

Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;
Enjeksiyon basinci, enjeksiyon sicakligi ve enjeksiyon hizi diisiik olabilir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Et kalinlig1 diisiik olan kesitlerden eriyik akamiyor olabilir, et kalinliklarim arttirmak
gerekir. Kalip sicaklign diisiik olabilir. Yanlis veya yetersiz kesitli soguk yolluk
profili veya yolluk giris kesiti kiigiik imal edilmis olabilir. Gaz kanallan yetersiz ise

dolmayan bolgelerde biriken gaz malzeminin yiiriimesini engeller.

Asagidaki uygulamada parcanin normal enjeksiyon kosullarinda dolmasin
rahatlatmak icin yapilan, dolmayan bolgelere dogru eriyik malzemenin akigim
rahatlatici akis kanallarinin eklenmesini inceleyecegiz (Sekil 6.12). Akis kanallar
eklenmeyip yiiksek enjeksiyon hizlarinda ve basinglarinda basildiginda parcanin
kaliptan ¢ikmasi zorlastigindan, parcada catlaklar, kirilmalar ve asiri basingtan

kaynaklanan sehimler gozlenir.
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Parcanin rahat dolmasini
saglayacak kanallar

Sekil 6.12: Kose detaylari zor doldurulan parka
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6.5.2.2 Capak Sorunu

Parca ile birlikte artik malzemelerin olusmasina “capak” denir.

Sekil 6.13: Capak sorunu olan parca

Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Kilitleme basinci ve kuvveti diisiik, enjeksiyon ve iitiileme basinci, enjeksiyon hizi

yiiksek olabilir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip birlesim noktalarinda deformasyon(ezilmeler) olusmus olabilir. Deformasyon
varsa bu bolgelerin doldurulmasi, tesviye edilip eski seviyesine getirmek gerekir.
Deforme olan parka ayri bir lokma seklinde ise par¢anin yenilenmesi gerekmektedir.
Kalipta alistirma hatasi olabilir. Enjeksiyon baski sirasinda kalip dpilisme yiizeyinde
parca kalmissa ve kalip bu parcanin iizerine kapatildiysa bu bolgelerde ezilmeler
olusur. Hatali maca kilitlemesi ve gaz kanallarinin derinliginin fazla olmasi da diger

capak sorunu nedenleridir.
Malzeme kaynakli olasi nedenler;

Yiiksek polimer sicakligi ve cok diisiik polimer yogunlugu da normal sicaklik ve
yogunluktaki polimerlerin akamayacagi kalinliktaki bosluklardan akabileceklerinden

parcada ¢apak olusumuna neden olur.
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6.5.2.3 itici izleri

Sekil 6.14: itici izleri

Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;

Itici hiz1 ¢ok yiiksek olabilir, parcaya yiiksek hizla temas ettiginde kaliptan
siirtiinerek c¢ikan parcayi deforme eder.Yiiksek iitiileme basinci uygulanirsa, parka
kalip i¢inde sikisacagindan itilmesi ¢ok zor olur ve parka yiizeyinde itici izleri

gozlenir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalibin yiizeyleri yetersiz parlatildi ise parcaya yetersiz koniklik (¢ikma agisi)
verildiyse parcanin kalip yiizeylerine siirtiinmesi artar. Bu da parcanin kaliptan
ayrilmasim zorlagtirir. Itici adedi ve boyutlar1 yetersiz, iticilerin konumu yanls
olabilir.Yanlis yolluk girisi sebebiyle parcada asir1 sikisma, yetersiz bolgesel

sogutmave dengesiz doldurma da pargada itici izlerinin olmasina neden olur.

6.5.2.4 Parcadaki cekme ( Elde edilen parcayla elde edilmek istenen parca )

boyutlarmin birbirinden farkl olmasi.
Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Enjeksiyon basinci, enjeksiyon tutma basinct ve zamani, soguma zamani diisiik

olabilir, degerleri birer birer degistirip sonuclarin gézlenmesi gerekmektedir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip ¢ok sicaksa parcadaki cekme artacaktir. Plastigin kendi karakterisiginden

dolayi belli bir cekme yapacagi hesaplanmalidir fakat kalibinda sicak olmasi parcada
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ek cekmelerin meydana elmesine neden olur. Yolluk girisleri cok ufak veya yolluk

giriginin yeri uygun olmayabilir.

6.5.2.5 Parcanin cevrim sonunda ozellikle disi tarafta yapismasi

Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;

Enjeksiyon basinglari ve hizlari, tutma basinglar1 ve zamanlar yiiksek olabilir.

Mal alma miktar1 fazla olabilir, mal alma ve yastiklama miktarini ayarlamak

gerekmektedir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;
Yolluk ¢ekicilerinin ve ¢ikma acgilarinin kontrol edilmesi gerekir.

6.5.2.6 Parcada dalga izleri

Sekil 6.15: Parcada dalga izleri

Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Hizlar ve basinglar diisiiktiir, parametrelerin degistirilip sonuclarin godzlenmesi

gerekmektedir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip calisma sicakligi cok soguk olabilir. Erkek ve disi taraflarin farkli parlatilmas,

hammadde sicakliginin diisiik olmas1 da bu soruna neden olur.
6.5.2.7 Parcada Cokme

Parcanin kaliptan ayrilmadamn Once yetersiz sogumasindan dolayi, parcanin ince

duvarlarinda federlerin kestigi noktalarda olusur.
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Eger parca kalinligi ile feder kalinligi aym degilse bunun operasyon sartlariyla
ortadan kaldirilmas1 ¢cok zordur.Ciinkii cok yiiksek tutma basinglari yolluk donduktan

sonra bir ige yaramaz ve parcada ¢ok yiiksek gerilimler yaratir.[12]

Sekil 6.16: Parcada ¢cokme

Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;

Enjeksiyon basinct ve zamani, iitiileme zamani ve basinci diisiik olabilir. Mal alma
yetersiz olabilir veya yetersiz soguma siiresi sonucu kaliptan ayrilan parga,
sogumasini digarida basingsiz ortamda tamamlamak zorunda kalacaktir, bu da parka

geometrisinde ¢cokmelere neden olacaktir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip sicakligi ¢ok yiiksek ve cekme cok fazlaYolluk capi ¢ok ufak oldugu icin
yolluk aniden donuyor ve tutma basinglarimin ise yaramasini engelliyor.Duvar

kalinlig1 ve federlerin orantisiz olmasi.
6.5.2.8 Yollukta olusan iplik
Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;

Geri basincin ve meme sicakliginin ¢ok yiiksek olmasi, soguma zamaninin diisiik

olmasi.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Yolluk bicimi ve giris yeri yanlis olabilir.Yiizey parlakliginin homojenliginin de

kontrol edilmesi gerekmektedir.
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6.5.2.9 Yolluk girisi uzaginda Diesel Etkisi

Sekil 6.17: Diesel etkisi

Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;
Enjeksiyon hizinin ¢ok yiiksek olmasi, polimer sicakliginin yiiksek olmasi.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Gaz kanallan yetersizdir ve dengesiz parca geometrisi havanin rahat disar1 atilmasini

engeller ve atilamayan hava 1sinarak parcanin sicakliginin artmasina neden olur.
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6.5.2.10 Parcada olusan gaz kabarciklari

Sekil 6.18: Parcada olusan gaz kabarciklar

Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Enjeksiyon basinglar1 ¢ok diisiik. Tutma basing zamanlar1 ¢ok kisa.Enjeksiyon hizlari

cok yiiksek.Geri basing ¢ok diisiik.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip sicakligi ¢ok diisiik olabilir bu da malzemenin kalipta dogru akmamasina
neden olur. Duvar kalinliginin ¢ok ince olmas1 veya yolluk giris kesitinin ¢ok dar
olmasi eriyigin akisini yavaslatacagindan disart atilmasi gereken gazin rahat disari

siiritklenememesi. Kalipta agilan gaz kanallarinin kontrol edilmesi gereklidir.

6.5.2.11 Hare biciminde veya giimiis renginde yolluk girisinden itibaren

baslayan ve parcanin cesitli noktalarma yayilan izler
Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Vidanin i¢inde atik plastik kalmis bolgenin olmasi, enjeksiyon basicinin ¢ok diisiik
veya cok yiiksek olmasi, enjeksiyon hizinin ¢ok diisiik veya cok yiiksek olmasi,

sicakliklarin dengesiz olmasi.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;
Plastigin yolluk girisinde , memede , sicak yollukta asir1 yanmasi.Sikismis gaz.

Malzeme kaynakli olas1 nedenler;
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Plastik ¢ok sicak.Asir1 sicaklik nedeniyle plastigin bozulmasi. (Onceden veya ocakta)
Plastikte asir1 nem.Nemden kaynaklanmayan fakat sicakligin etkisiyle plastikte

ortaya c¢ikan gazlar.

6.5.2.12 Parcanin kaliptan sehimli ¢ikmasi, burulmasi
Parca dizayni kaynakli olas1 nedenler;

Yanlis parca dizayni veya parca et kalinliginin fazla olmasi.
Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;

Sogumanin yetersiz olmasi, basin¢larin ¢ok yiiksek olmasi.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Yolluk girisinden dolay1, farkli akma yiizeylerinde farkli ¢ekmeler olusacaktir.

Iticilerin uygun olmamasi, kalibin ¢ok sicak olmas.

Malzeme kaynakli olas1 nedenler;

Malzemenin yanlis se¢ilmis olmasi.Stres altinda agir1 gerilmesi.
6.5.2.13 Malzeme birlesim izleri

Kaynama izleri farkli noktalardan akan plastigin birlesme noktalarinda olusur.Etkili
olarak kaynamanin olusabilmesi icin her noktadan akan plastigin yeterli ve ayini
miktarda sicakliga sahip olmasi gerekir.Bu kaynama izleri yiizeyde problem

yaratmanin yaninda dayanim agisindan zayif noktalarda olabilir.[12]
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Sekil 6.19: Malzeme birlesim izleri

Makine ve proses kaynakli olas1 nedenler;
Enjeksiyon zamaninin ¢ok kisa, enjeksiyon hizinin yiiksek olmasi.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalibin cok soguk olmasi sebebiyle eriyigin zor ilerlemesi, gaz kanallarinin yeterli
olmamasi ve yolluk girisinin en u¢ noktaya olan mesafesinin uzun olmasi baslica

nedenlerdir.
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6.5.2.14 Carpilma

Sekil 6.20: Carpilma sorunu

Makine ve proses kaynakli olasi nedenler;
Diisiik malzeme sicakligindan veya enjeksiyon basincinin ¢ok yiiksek neden olabilir.
Kalip kaynakli olas1 nedenler;

Kalip sicakliginin diisiik, sicaklik dagiliminin uniform olmamasi, parga et kalinliklari
arasinda ¢ok fark olmasi, parca et kalinliklarindaki gecislerin yumusak olmamasi

carpilmanin nedenleri olabilir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan calisma sonucunda; giiniimiizde kullanimi gittikce artan plastik parcalarin
tretimi i¢in kullamilan plastik enjeksiyon kaliplarinda ve plastik enjeksiyon
prosesinde ongoriillemeyen ve ongoriilen bir¢cok sorunla karsilasilabilecegini gordiik.
Plastik parca imal edilmeden Once nerede kullanilacagi ve kullanilma amacinda

onceliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bunlar belirlendikten sonra, ilk ©nemli faktér parca tasarimcisidir. Parca
tasarimcilarinin, deneyimli, plastik enjeksiyon kaliplarini, plastik hammaddeleri ve
enjeksiyon prosesini tanimasi gerekmektedir. Plastik par¢a tasarimi konusunda
deneyimli, kaliplar, hammaddeler ve proses hakkinda bilgili tasarimci, burada ele
alman sorunlarin bastan ¢oziilmesini saglayacagindan, zaman, maliyet, iscilikten

kazanilmasinm ve verimliligin artmasim saglayacaktir.

Ikinci onemli faktor, kalip imalatcisidir. Kalip imalatgisi, parca tasarimi eline
ulastiginda, tasarimecinin gézden kagirdigi noktalart tasarimer ile paylasmali ve kalip
yapimina baslamadan nce sorunlarin coziilmesi gerekmektedir. Kalip imalatgist,
parcayi olusturmak i¢in en dogru kalip tipini belirlemek, en uygun kalip malzemesini
ve elemanlarint se¢mek, kullaniciya kalip omrii uzun olan, saglam, en kisa zamanda
saglikli ve en verimli bicimde parca iretimini saglayacak kalip yapmakla
sorumludur. Bu sorumlulugu, kalibin yolluk sistemini, yolluk giris noktalarini,
sogutma ve itici sistemlerini, kalipta kullanilacak maca sistemini, hidrolik-pnomatik
elemanlan ve diger standart elemanlar en iyi taniyan ve en uygun yerde kullanan
kigiler olarak yerine getirmelidirler. Kalip¢1 firma miisterisine karsi ancak bu sekilde

giiven verebilir.

Diger 6nemli faktor ise, kalibin asil kullamicilari olan plastik enjeksiyon parca
iiretimcileridir. Uretimciler, plastik enjeksiyon makinelerini ve kaliplarini, kaliplarda
kulanilan yolluk sistemlerini, sogutma sistemlerini, itici sistemlerini, plastik
hammaddeleri ¢ok iyi bilmelidirler. Kalibin diizenli ve sorunsuz caligsabilmesi igin

enjeksiyon parametrelerini ¢ok iyi kullanbilmeli ve enjeksiyon sirasinda ¢ikabilecek
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beklenmedik sorunlari, hangi parametrelerle cozecegini bilmeli ve bunu en iyi

sekilde uygulayabilmelidirler.

Bu ii¢ onemli faktor bir takim olusturur, plastik enjeksiyon iiretiminden ve
enjeksiyon kalibindan bagarili sonuclar elde edebilmek icin bu takimin ¢ok uyumlu
caligsmasi, herkesin iizerine diisen gorevi eksiksiz yerine getirmesi gerekmektedir.
Bu takimdan biri aksiyorsa sistem biitiiniiyle aksayacaktir ve sorunlarin ¢ikmasi
kacimilmaz olacaktir. Sistemin diizgiin ¢alismasini saglayabilmek i¢in bu rekabetgi

ortamda iiretim kayiplarinin olugmasina, ek iscilik, zaman ve maliyet gerektirecektir.
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