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OZET

PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARINDA SO GUK YOLLUK
PARAMETRELER INiN URUN UZERINDEKI ETKILERININ
INCELENMESI

Yolluk sistemi, plastik enjeksiyon kalipgilnda plasg@in kalip bgluguna
dolumuna buyldk etkisi olan parametrelerden binsidPlastik enjeksiyon
kalipciliginda yolluk sistemleri sicak ve @ik yolluk olarak iki ana bgga
ayrilabilir. Bu tezde inceleyegeniz sasuk yolluklar ilk yatirrm maliyeti agisinda
sicak yolluklara nispeten ¢ok uygundur ve uygulasmeni sicak yolluklara oranla
cok daha fazladir. Enjeksiyon makinesi tarafind&mskan hale getirilen plastik,
eriyik halde enjeksiyon makinesinin nozul'undan ereg& kalibin meme (Sprue)
kismindan igeriye gigiyapar. Bu gamadan sonra yolluk ddici kanallarin (Runner)
kalip gozlerine dalimi, o6lculeri, sekli ve ayrica yollgun Utrline gig agizlarinin
(Gate)sekli, dlcileri kalibin dolum kalitesini, dolum siigi, kaliptan ¢ikan triinin
kalitesini ¢ok buyuk oOlgude etkilemektedir.

Bir plastik parca icin pek uygun olmayan bir yéligrubun tercih edilmesi kalibin
calisma kalitesini, dolayisi ile zaman, hammaddgiicu, enerji, vb. kayiplara sebep
olacaktir. Bir kalibin gunimiz rekabet sklarinda 7 gin 24 saat cdlrildig
distnuldgli zaman bir cevrimde odabilecek en ufak kayiplarin bile kalibin toplam
calisma omru boyunca cok buylk kayiplara sebep @lacmk basit hesaplarla
gorulebilir.

Bu calsmanin amaci bir plastik parca icin en uygun yoligtemini kalip tasarim
asamasindan evvel belirlemek ve bodylecesatiak kayiplari daha kalip tasarimi
yapiimadan onlemektir.

Bu calsmada ayni plastik parcaya uygulanan farkl yolluktesnlerinin
bilgisayar destekli dolum analizleri yapiktir. Analiz sonuclari dgerlendirildikten
sonra olumlu sonugclar veren yolluk sistemlerinden ténesinin kalip uygulamasi
yapilarak analiz sonuclarinin pratik uygulama séerude kagilastirmasi yapilmy ve

bu kagilastirmalar neticesinde caimanin dgerlendirmesi yapilnstir.

Haziran 2009 Vedatl\DIRIM



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COLD RUNNER SYSTEM O N THE
PRODUCT FROM PLASTIC INJECTION MOLDS

Runner systems are one of the most importantmteas in filling of the cavities
in plastic injection molding. Runner systems ofstila injection molding can be
grouped as hot and cold runner systems.

Cold runners are found to be friendlier than hotners considering the initial
investment cost. Cold runners have widespreadrutieeimarket. The plastic , which
has been fluidized in the Injection Machine, makeserance through the Sprue
transpassing the injection machine’s nozzle. Afkés stage, distribution of molten
plastic through runners to cavities, dimensionsapshof runners , as well as
dimensions and shape of gate have great impact ad’srfilling quality, filling
period, and the final product itself.

Poor choice of runner system will eventually hawgative effect on labor
quality, time, raw material and energy. If we calesithat a mold runs 24 hours and 7
days under today’s competitive conditions, everighisdeviation may add up to
huge losses during that specific mold’s activdilife.

The aim of this study is to find out the best @assrunner system for plastic
parts before the mold design stage, thus, prevgatiy loss in advance.

In this study computer aided filling analysis offerent runner systems for the
same plastic part has been done. Mold applicatfainen favourable runner systems
with positive analysis result is performed. Comsgami of the computer aided runner

system with real system has been done.

June 2009 Vedat YILRIM
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BOLUM |
|.1.GIRIS

Iyi tasarlanmy bir yolluk sistemi sayesinde homojen dolumglagarak
kaliptan cikan parcanin kalitesini givence altimaa& cok dnemlidir. Fakat bunu
sglamak icin Yollggun parcaya gisi noktasinin, yolluk tipinin, yolluk olcilerinin
dogru secilmesi, ¢cok gozlu kaliplarda eriyik haldeka$igin batin Kalip gozlerini
(Cavity) sit sekilde ve sirede doldurmasi icin Yolluklarin balamkegitilmasi ¢ok
blyuk 6nem arz etmektefiif.

Ayrica, Enjeksiyon sirasinda en uygun enjeksiyoarametrelerinin
ayarlanabilmesi icin deneme baskilarinin yapilnesn maliyetleri arttirmakta hem
de malzeme kaybina sebep olmaktadir. Bu nederdstilplparcaya ait kalip tasarimi
yaparken eringi plastgin Kalip bglugundaki akginin bilinmesi ve buna gore kalip
unsurlarinin tasarimi gercekligilmelidir. Kalip boslugunun nasil doldgu, dolum
tipine gore daitici kanallarin yerleri ve boyutlari, giriyerinin tespiti ¢ok iyi
yapiimahdir. Ayrica, erimgi plastgin kalip baglugu icerisindeki alginin énceden
bilinmesi en uygun enjeksiyon parametrelerinin Eyanasina yardimci olmaktadir.
Enjeksiyon tezgahinin bir cevrimde basabifg@n fazla malzeme miktari da dikkate
alinarak kalip bgugu sayisi belirlenmelidir. Plastik parca maliyetingahmal
edilemeyecek derecede etkisi olan bir cevrimde ediden plastik parca sayisl,
Uretilen parca birim maliyetini gtrir. [2]

Endustride kawlagilan en Onemli sorunlardan biri enjeksiyon tezgahin
baglanmsg kalip baluguna ergimg plastik basilaga zaman gerekli olan basing, hiz
ve sicaklik dgerleridir. Genellikle deneme yanilma yolu ile bielimmeye cakilan bu
enjeksiyon parametrelerinin tespit edilmesi hemiyeél yiksek bir yéntem hem de
uygun parametrenin secilebilmesi olduk¢a zordumddee baskisinin sayisi arttikga
israf olan malzeme direkt olarak toplam uretim igedini arttirmaktadir. Ozellikle
blyuk ebatlardaki plastik parca Uretiminde denem&lyna yolu oldukca pahali bir
yontem olmaktadir.

Enjeksiyonla kaliplama tek@i konusunda bugtine kadar bir ¢ok samana
yapiims ve yapilimaya da devam etmektedir. Enjeksiygdemi konusunda yapilan
calismalarin ¢gunlugu, erimg plastgin kalip bgluguna dolmasi (akisimulasyonu),
dolduktan sonraki termodinamik gleimlerin Grtin Gzerindeki fiziksel ve mekanik
Ozellikleri, estetik gorinimu, geometrik yapisi b@yut tamlgi gibi Grin kalitesini

dogrudan etkileyen parametrelerin etkilerinin  g@nalmasi Uzerinde



yogunlasmistir[3]. Ancak konu ile ilgili Literattir taramasinda, yapilgalsmalarda
yolluk parametrelerinin kalibin dolumu, driin kaditeenjeksiyon parametreleri vb.

tzerindeki etkilerinin pekte derinlemesinesarmadigi gozlemlenmitir.

.2.AMAC

Plastik enjeksiyon kaliplarinda, 6zelliklegsdx yolluklu kaliplarda yolluk sisteminin
iyi tasarlanmasi ¢ok blUyuk 6nem arz etmektedir. llukodagitici kanallarinin
uzunluklari ve kesitleri optimum 6l¢tde tutulmahdBirincil,ikincil ve diger daitici
kanallar arasindaki olcusel gigimlerin de dengeli olmasi 6nemlidir. Bu gahanin
amac! Yolluk sistemindeki bu dengenin nasglaaabilecgine yonelik bir cagma
yaparak, ilk dnce yolluk sistemlerini buttin ayrati ile tanitmak, bu ayrintilara gla
olarak parametrelerin etkiienlerini belirlemek ve bu etkikgmler dgzrultusunda da
kullanilacak bir Akg similasyon programi (CadMould) yardimi ile uyguollyk
sistemi tasarimi yapabilmek ve yantasarimlar neticesinde ghn kayiplarin da
onlne gecmektir.

Plastik Enjeksiyon Kaliplarinda, daha kalip tasasgaimasinda iken parcanin tek ve
dogru sekilde elde edilebilmesini §kyacak yolluk sistem parametreleri ve bu
parametreler arasindaki shilerin belirlenmesi, mevcut uygulamalarda yapilan
hatalarin ortaya cikariimasi ve Kaliplagrparcanin en iysekilde elde edilebilmesi
icin yolluk sistemlerinde dikkat edilmesi gerekenoktalarin belirlenerek,
uygulamadaki yan§lardan kaynakh kayiplarin dnlenmesi de yine buisganin
amacidir.

Bu calsma 2001 yilinda Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisthstidislik ve Fen
Bilimleri Enstitist’'nde yapilmgiolan ‘Bilgisayar Destekli Plastik Enjeksiyon Kali
Tasarimi ve Ornek Bir Parca Uzerinde Optimal YolMéeinin Belirlenmesi’ konulu
Yuksek Lisans Tezine tamamlayici niteliksitaaktadif4]. S6z konusu tezde

Onerildigi lzere bu ¢cajmada;

1. Daha fazla sguk yolluk tipi kullanilarak,

2. Mevcut S@uk yolluk tiplerine alternatif Sguk yolluk tipleri denemeleri
yapilarak,

3. Sasuk Yolluk Kesit Daitict (Runner) ve Yolluk Gig (Gate) kesitleri igin

alternatif kesitler kullanilarak ¢cama gengletilecektir.



BOLUM II

I.1. PLASTIK MALZEMELER

[.1.1  Plastik Malzemelere Genel Bir Baly

Plastik enjeksiyon kalibi ile ilgili bir ¢gimaya (Kalibin Tasarimi, Analizi,
Imalati, kalipta bulunan herhangi bir problemin g¢o#i vb.) balamadan 6nce
Kalipta kullanilan plastik hakkinda bilgi edinmekapac@miz islemde baariya
ulasmak icin olmazsa olmaz bir gerekliliktir. Hazirlandu Tezin de konusunun
Plastik Enjeksiyon Kalipcginin en temel unsurlarindan biri olan Yolluk sistem
olmasindan o6turt, Plastik hammaddeler hakkindacaidalgi edinmemiz faydali
olacaktir.

Polimer, mer adi verilen molekullerin bgtaesiyle olgan molekul
zinciridirler. Poli’'nin kelime anlami c¢oktur. Boyte bu iki kelimenin birlgmi
polimer olarak ifade edilir. Bu zincirleri ojturan mer’lerin (propilen, stiren, vb.)
cesitleri bu zincirlerin olyturdusu plastik tirind belirler. Orrgn PS, PP, PAG vb.
Bu merlerin onine poli eki ilave edilerek plastikrit belirlenir. Bu merler
polimerizasyon adi verilen kimyasal biglamle birletirilirler. Termoplastgi
olusturan bu zincirleri bir arada zayif Van Der Waalsvketleri tutarlar. Plastik
Isitildiginda bu zayif kuvvetler daha da zayiflar veya kawythar. Buna bal olarak
plastik esneklgmeye (kaucuk gibi davranmaya), daha sonra da skcakktarina
bagli olarak akmaya bgar. Plastgi islemek icin kimyasal yapisini detayli olarak
bilmeye gerek yoktur. Fakat bu yapi1 hakkinda bdeledn bilgi plastik kullanicilar
icin gereklidir. Cunka bu bilgilerin siginda plasgiin kullanildigl ortamda
performansini bilerek mikemmel dizayn yapma imkatutabilir. Plastik yapisi
hakkindaki bilgi plasgie uygulanan kuvvetin zamana ghaolan performansini
anlamamizi gdar. Akriligin neden sert ve saydam, polietilenin opak ve esnek
oldugunu anlamamiza yardim eder. Plgstslemek icin polimer kimyasinda uzman
olmamiza gerek yoktur. Polimer ve plastik kelimarak ayni kabul edilmekle
beraber aralarinda bir farklilik da vardir. Polinpetimerizasyon sonucunda efaus

saf, uzun molekilli malzemedir. Polimer saf olanakiren kullanilir.



Polimere cgitli sebeplerle katki maddesi ilave edilir. Bu haldolimer plastik olarak
ifade edilir.[5]

Plastik sinifi kapsamina giren malzemelerin 6zeltikde buyik d@smeler gorular.
Bu sebeple plastiklerin bir malzeme grubu olaratiisik ve sakincalarinin gir
malzemelerle karlastirilmasi oldukca gugtdar.

Plastiklerin ¢c@u seri Uretime uygun tekniklerle oldukca kagmka sekillere
sokulabilir. Plastiklerin dayanimlari metaller kaddiksek olmadiindan gerilmeler
altinda ©6nemli derecede boyutsal ggeneler gorultr. Sicaklik duyarhliklar
metallerden c¢ok daha yiksektir. Bununla beraber alleetien daha ygun
olduklarindan dayanim galik orani yoninden sonucg genellikle plastikldehinedir.
Plastik adinin sebebi bu malzemelerin kaly#&illendirilebilmeleridir. Daha genel
bir tanim da , polimerik malzemeler olmalaridir. Baim daha ¢ok malzeme igindeki
atom duzenini yansitmaktadir. Polimerik bir malzebsdirli bir dizenle birlgmis,
kucuk atomik Unitelerden meydana gelir. "Mer" adrilen cok sayidaki bu kuguk
Uniteler belirli bir dizenle birkerek "polimer" denen ¢ok buyik molekiller meydana
getirirler. Plastik maddeler ¢cok ggnkapsamli olduklari icin genel bir tanimlama
yapmak yanhl olur. Ancak tim plastiklerin genel karakteristiklbir araya getirilirse
ortaya tum plastikleri kapsayabyle bir tanim cikar. Plastikler normal sicaklikta
genellikle kati halde bulunan , basin¢ ve sicaklikiekanik veya kimyasal yolla
sekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik polimmaddelerdir.

Plastikler polimerlerden ofurlar ve bu polimerler de farkh kimyasal yapida
olduklarindan plastiklerde fiziksel farkhliklar gddr.

Plastik malzemeler kimyasal yama ve fiziksel davraglarina gore ¢ temel gruba
ayrilirlar. Elastomerler (Elastoplastikler) , Tersatler (Termosetting , duroplastikler)

ve Termoplastikler.



[1.1.2. Plastiklerin Siniflandiriimasi

[1.1.2.1. Termoplastikler

Isi ve basincin etkisi altinda yugayip, akabilen, bu durumda ikeyekillen-
dirilebilen ve sgutuldusunda sertlgip seklini muhafaza edebilegekil alabilen ve
sqgutuldusunda sertlgebilen malzemelerdir. Bgekillendirme sirasinda kimyasal
yapilarinda herhangi bir geiklik olmazken fiziksel 6zellikleri dg@sme gosterir.

Bu gruba verilebilecek 6nemli 6rneklefagida verilmitir.

11.1.2.1.1. Akrilonitril Butadien Stiren (ABS)

ABS plastik hammaddesi akronitril, butadien veresti adli kimyasal
maddelerin (monomer) polimerizasyon yoluyla eldeleed bir termolimerdir. Bu
monomerlerin ¢gtli oranlarda polimerlgiriimesi ile caitli 6zelliklerde ABS turleri elde
edilir. ABS'in ¢ok geni uygulama alanlari olarak; gal gaz borulari, petrol borulari, atik
ve tuzlu tahliye borularinda, ¢ok parlalirleri olmasi sebebiyle, elektronik ve beyaz
esyada, biro makinelerinde, elektrikli ev aletlerindarbe ve 1si mukavim tirlerinden dolayi
da otomotiv ve bavul sektdrtinde kullaniimaktadir.

ABS, sikstirma ve enjeksiyonla kaliplama yapilabilmektelfieme sicakfii ise 240°C -
1200 °C arasindadir.

1.1. 2.1.2. Polistiren (PS)

Stiren monomerinin polimerizasyonu ile elde edilatenmesi kolay, yeterli
fiziksel ozellikleri nedeniyle kullanimi ¢ok yayglnr termoplastiktir. Kolay sienmesi ve
ucuzlyzu sayesinde Kat, tahta ve metallerin yerini algtrr. Yogunlugu 1.06 kg/dritiir.
Genel maksat veya darbeye mukavim tirler enjeksikaliplama veya ekstriizyon
metotlari ile Uretilirler. Enjeksiyon sicagii 150°C-200°C aras! @sir. Ayrica erime
oranlari ¢cok d@sik araliklarda olan ve ggsik sahalarda kullanilabilen PS'ler mevcuttur. Bu
arinun sertfii ve islenme Kkolaylgl, yiksek veya alcak basing prosesi ile kopuk mdeli
kullanimini kolaylatirmaktadir.

Enjeksiyon kaliplama urdnleri  havalandirma Unitelebuzdolabi  veya
dondurucu parcalari imalinde kullanilir. Kasetlagyo, TV, stereo kapaklar imalinde
yayginlamakta olan bir kullanim alanidir. Alevienmeyi dindgkatkilar ihtiva eden recineler

bu Grinin TV kutusu imalinde de kullanimini kolaytar. Darbeye mukavim PS, ev



aletleri, ayakkabi topuklarl, oyuncak ve kapak, &emgovdesi, otomobil aksesuart,

buzdolabi gévdesi ve jant kapanalinde kullanilir.

1.1.2.1.3. Polietilen (PE)

Kok finn gazindan veya dalgaz yada petrolden kraking ile Uretilen Etin ve
Etan'dan elde edilir. Cok sayida PE tiplerinigedifarklari, ergime derecesine gére olmakta
ve relatif molekiil @irligina gore ters orantill pati meydana gelmektedir. Yani ergime
derecesi ne kadar gik ise, relatif molekil @rligi da o kadar yiksek ve mekanik
Ozellikleri de o kadar iyi olmaktadir.

Polietilen, oldukca diilk yogunluga sahiptir. Bunlarin elastilgi yiuksektir ve
disuk sicakliklarda da darbeye dayanikhdirgddiGstunlikleri, pek az su almasi, uygun
elektriksel Ozelli, yuksek kimyasal dayanikigh ve cok yonlu glenebilirligidir.
Fiyatinin da d§ilk olmasindan dolayi, ¢cok yerde kullanilabilirl&6tt yonleri ise, stabil
olamayan tiplerinde pek ultraviole dayanimi, strveegerilim catlak korozyonuna kar
egilimli olmasidir.

Onemli kullanim yerleri, paketieme folyesi, plakaofit, boru, delikli parca ve
kullanim yerinde gerilim catiia korozyon tehlikesi olmayan, mekanik Ozellikler yigzey

sertligi bakimindan fazla zorlanmayan enjeksiyon dokurpgtendir.

11.1.2.1.4. Polipropilen (PP)

Propan'dan (petrol/dogalgaz), normal basin¢ patragyonu yardimiyla imal
edilir. Katalizorlerin secimini, izotaktisite, yapolimer zincirinde CH3. gruplarinin durumu
etkiler.

Polipropilen, tim yuksek polimerler icerisindediiiik yogunluga sahiptir (0.906
kg/dnT). Polietilende oldgu gibi, mekanik ozellikler ygunluzsa ve ergime derecesine
baglidir.

Polipropilen, polietilene nazaran daha yiksek miayare ylzey sergline sahiptir,
daha az gerilim catia egilimi vardir ve termik 6zellikleri daha iyidir. Pigropilenin
mekanik ozellikleri, yumgama sahasina kadar pek azrdé@ gosterirler. Polipropilen,
100°C'ye kadar surekli sicaki dayaniklidir, hatta mekanik zorlama olngadia 140°C'ye
kadar kullanilabilir.

Polipropilen su almaz. Bu durum 0zellikle, ne lbetite ve ne de uymnama

sicaklgina kadar olan sicakliklarda etkilenmeyen, malzemetielektriksel 6zelfi



acisindan énemlidir. Polipropilen oldukca iyi kinsghdayanikhlik da gosterir, yalnizca
oksitleyici ortamlarda uygun @idir. Polipropilenin 0°C'nin altindaki sicaklkida
kirllganlga olan meyli kusur olarak gordldr. Polipropileninetnli kullanma yerleri,
folye, plaka, profil, boru, delikli parca ve ytzégtme, yuksek dgerli enjeksiyon dokim
parcalar, kutu, menge, ev cihazi parcalari, cagnmamakinasi techizatlar ve supdrict

kisimlar ile kaplamalar, olarak belirtilebilir.

11.1.2.1.5. Polivinilklortir (PVC)

Etin'in tuz asidinde dinlendirilmesi ve vinilklogidonigtiriimesiyle elde edilen
monomer, emilsiyon ve slspansiyon polimerizasygritimerize edilir. PVC, uygun
hammadde temini ve gigik yontemlerle rahat Uretilmesinden dolayl ucuzuglshdan,
yuksek polimer malzemeler igerisinde geriullanim alanina sahiptirler ve dinya
uretiminde de cok fazla yersgal ederler. PVC'nin iyi slenebilirligi esnasinda
160°C'nin Uzerindeki sicakliklarda tuz asidiningadeinmasi sonucu renklenme tehlikesi
vardir. Bu durum birgcok PVC gdinde ortaya cikabil@inden, stabilizator ilavesiyle
engellenir.

Sert PVC (PVC-S)'nin tipik ozellikleri, rijitan yuksek olmasi, yanmagi) bircok
kimyasal ortama dayanikfill ve kéti 6zellii de -5°C'nin altindaki sicakliklarda kirilgan
olmasidir. Yumgak PVC (PVC-Y) Uretimler, lastik benzeri yugaldliktadir, fakat
sosukta kirlganlardir. Ozel goga dayanikli yumgaticilar, kullanimdaki bu sinirlayici
durumu azaltir.

Sert PVC icin dnemli kullanim yerleriadirici sivi gaz ileten boru donanimlarinin
baslantilarinda, plaka, boru, profil ve folye olar&kplama malzemesi olarak, icme ve atik su
tesisatlarinda boru, fitings ve kaplama malzemksiak kullanilir. Yumgak PVC ise,
hortum, folye, yapay deri, salmastra, kablolar igrolasyon malzemesi o6rnekleri
verilebilir. PVC-polimerizatlar ise, cekme ve baéistorm parcalar, levhalar, §otucu dolap

parcalar veya taban kaplama malzemesi olarak tedir.

1.1.2.1.6. Polimetilmetakrilat (PMMA)

PMMA, etin ve mavi asidin blok polimerizasyonuyligsisik ara kademelerle
Uretilir. Yannmamdal olarak (plaka, boru) ve enjgksi dokim halinde kullanim alani
mevcuttur. Karakteristikleri, cok iyi optik 6zellj iyi mekanik dayanimi (rijitlik, ve yuzey

sertligi,) yaslanmaya ve atmosfere kadayanimin ¢ok iyi olmasidir. Kkusuz, PMMA'da



gerilim catlag korozyonuna egilim vardir. 100°C sicgdikadar kullanilabilir ve gpiga kagi
yeterli dayanimlar vardir.

PMMA, optik 0zellgin agir bastg yerler bata olmak tzere, s#larda motor
vesanzimanlarin saydam fonksiyonel modellerinde, dgitina kapaklarindasik bantlarinda,

cadde aydinlatmalarinda, reklam panosu, ikaz yalsgrklarinda tercih edilir.

.1.2.1.7. Poliamid (PA)

Dikarbonasidi ve diaminin polikondenzasyonu yargien yada aminoasidin
polikondenzasyonu ile dretilir. Uretilen poliamid e 12, on bir ve on iki karbon
atomu temel yapida bulunur. Bilwin, poliamidin 6zellikleri Gizerine 6nemli etkisardir.
Ozellikle su alma, cok fazla etkilenir. Nemli atrfevde 6lcti tamfii aranan parcalar, yalnizca
%1.5 su ile doymaya ylaklarindan, tercinen poliamidin II'den yapilirlar.

Poliamid, konstriiksiyon malzemesi olarak, @nedisli cark, cubuk, civata
gibi mekanik yuklenen ve 6l¢u targilaranan yerlerde tercih edilir. Ancak, 100°C'nin
(Uzerinde, ortamda oksijen bulunmasi halinde, aksiohla tahribat meydana gelir. Bundan
dolayl, atmosferde kullanim icin yalnizca stabiliedilmisler secilir. Buraya kadar
belirtilen kullanim yerlerinin yaninda poliamid, naattr, vantilatoér, sgutma dolabi
parcalari, tait, blro makinalari parcalari ve ayrica yanmantatai (tel, cubuk, boru,
profil) kullanilabilir. Yogunlusu 1.14 kg/dritir.

11.1.2.1..8. Polikarbonat (PC)

Polikarbonat, dioksidifenilenalkanen’in  komir asidsteri veya fosen ile
kondenzasyonu ile elde edilir. Bunlar, 6zellik kanalsyonu karakteri gosterirler ve teknikte
Ozel bir kullanima sahiptirler. Yiksek mekanik daya, yiiksek sicaklikta da dayanimi iyi,
sicakta yuksek form dayanikfilj 140°C'ye kadar elektriksel ve dielektriksel geryum
ve pek az su alma, bu esnada 0Ozelliklerggshezlik, ayrica dgisen hava nemlifiinde de
Olcllerin garanti edilebilmesi. Cam faz takviyesjymekanik ve termik gerler daha da
iyilesir. Polikarbonat zor alev alir ve stabilize egjidde ultravioleye dayanikiidir.

Polikarbonatin kullanim yerleri, poliamide benzersas olarak, teknikte hassas
parcalar (dili cark, dic cemberi, pinyon gli), ev gerecleri, hesap ve yazi makinalari, tibbi
cihazlarin gévdeleri olarak kullanilir. ¥onlugu 1.2 kg/drtir.



1.1.2.1.9. Polioksimetilen (POM)

Polioksimetilen (poliformaldehit veya poliasetaar@k da belirtilir). Formaldehit veya
trioksanin  polimerizasyonu yada formaldehit veyaiok&anin etilenoksitle
kopolimerizasyonu ile elde edilir. Kuvvetli bir ktal yapisina sahip olduklarindan,
yuksek g@me rijitligine, sertlge ve darbe dayanimima sahiptirler. Cozglmmaddelere
karsi 1yi direncleri vardir. POM, neme ksaihassas ddir ve yiksek sicakliklarda da olcu
tamligini ve stabilitesini korurlar. Bk surtinme katsayilarinda, c¢ok iysimama
dayanimi gdosterir.

POM'un dger oOzellikleri de g6z ontinde tutularakglidcark, pinyon dli, kam mili,
kayma parcasi, kayma ray! balatasi, yay elamaaisedtymakasi gibi konstriksiyonlarda
kullanilir. Atmosferde kullaniighnda, oksitlenmeyi 6nlemek icin, is yada grafitle
stabillestirme yapilmasi gerekir.

1.1.2.1.10. Politetrafloretilen (PTFE)

Tetrafloretilenin polimerizasyonundan elde edil@fitptrafloretilen, en pahal yiksek
polimer malzemesidir. Bundan dolayi, yalnizca c¢gk dzellikler gerektgi zaman
kullantlir.

Celiklerle temas efiinde, cok dilik surtinme katsayisi gosterdiklerinden, PTFE 6zel
yatak malzemesi olarak da kullanilir. Kot bir digel 6zellikle konstriksiyonlarda
aranan boyut kararlgh yoktur ve sguk akma meydana getirirler. PTFE'nin 6zellikledao
sicaklginda ¢@u plastomerin altindadir, fakat buna skaryikselen sicakliklarda gir
tum yuksek polimerlerden daha iyidir. PTFE, plagtiknusama sahasi gostermgidden,
alisiimis  plastomer dleme yontemleriyle (enjeksiyon  dokom, ekstriizyon)
sekillendirilemezler, sguk preslenir ve ardindan sinterlenirler. Ayrica ¥asal
maddelerden etkilenmez ve -150°C’den +280°C'ye kadakliklara kas dayaniklidir.
Yogunlusu 2.2 kg/dritiir.

[1.1.2.2. Termosetler

Bir defaya mahsus olmak Uzere isgidda istenilen bicimlendirmeyi elde ettikten sonra,
yeniden isitildiinda eski bigimine dostiirilemeyen plastik grubudur. Clnkd, bu gruptaki
plastiklerin yapisini okiuran atom zincirleri birbirlerine arla balanmstir. Yan yana

bagli atom zincirleri, termoset plastik tekrar i1si@dia birbirleri Uzerinde kaymaz, yani



atom bdglan birbirini birakmaz. Bu nedenle, termoset pkdet bir defa
bicimlendirmeye tabi tutulabilir.

Termoset plastikler grubuna verilebilecek 6rneddagida cikartilmgtir.

11.1.2.2. 1. Epoksiler (EP)

Epoksi recinesi, 6n kondenzasyonun (Dioksitifekdal, epiklorhidrin) alifatik ¢ok
degerli amine yardimiyla sertigriimesiyle (s@uk sertlgtirme) yada dikarbonik-
asidanhidridle sert@rimesiyle (sicak serti@irme) elde edilir. Epoksi dolgu maddesi
kombinasyonunun mekanik dzellikleri, cam fazi yekddbon fazi ile takviye edilginde,
metalik malzemelere yalgia (fliksibilizasyon yardimiyla, lastik benzeri yik elastiklikte
epoksi recine de Uretilebilir). Epoksi recinesi @aksu alir, élctlerini hemen hemen korur
ve elektriksel 6zelliklerde pek gisme olmaz.

Sicak sertlgirilmis epoksi recinesinin termik karekteristikleri coldiy. Sertlgtirme ile
baglantili hacim ¢ekmesi, dolgu maddesinglbalarak % 2-3 arasindadir. Boylece,
kompakt metal parcalarinin icerisine gomilerek adkyapiimasi ve hassas parca
dretimi mimkudn olur. Ayrica, laminier reginesi alr bot, ugak, roket imalatinda fazla
zorlanan tabakall malzeme uretiminde de kullanMogunlusu 1.11 kg/drm ile 1.80
kg/dn? arasinda dgsmektedir. Cekme dayanimi 46 MPa kadarsiulaOzel dolgu
maddesiyle guclendirildinde 315°C sicakia kadar dayanim gosterebilir.

11.1.2.2. 2. Polyester (UP)

Polyesterin ypunluzu 1.3 kg/dmidiir. Dolgu maddesiyle giiclendirifinde yaunlusu 1.5
kg/dn? ile 2.28 kg/dm arasinda dgsir. Dikarbonikasidin iki dgerli alkol ile
polikondenzasyonuyla, polyester stiren icerisindizlltir ve peroksit sertrici
yardimiyla, doymargipolyester elde edilir. Bu malzeme, dokim yada ta@nirecinesi
olarak pres kaliplarindalenebilir.

Feno ve aminoplast malzemelerle skagtiriidiklarinda, oldukca diik pres basinci
gerektirdiklerinden UP malzemelerden geyiizeyli form parcalarda uretilebilir. Cam
fazi takviyesi sonucu, polyester cok iyi dayanirahigir ve ¢zellikle darbeli @gne ve
centik darbe dayanimi yiksektir. Bunlar, 250°Ckduga kadar dayaniklidirlar. UP-reginesi
yanabilir. Dayanimin yiuksek olmasi ve geyiizeyli imal edildiklerinden, UP malzemeler

Ozellikle, plaka, boru, profil Gretiminde, kap vapkkaplamasinda, gévde, kaplama ve
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karoseri icin geni yuzeyli preslenmi parcalarda, bot, ucak ve roket parcalarinda

kullanilir.

11.1.2.2. 3. Melamin - Formaldehid (MF)

Yogunlugu 1.47-1.55 kg/dfrarasindadir. Melamin ve formaldehidin polikondegeau ile
renksiz recine elde edilir ve dolgu maddesi ild @enkli form parcalar Uretilebilir. Agik
renkli, siga dayanikli, yiyecek tadini bozmayan ve koku yamagsikolojik olarak ho
gorinumltc MF parcalarinin dretimi mumkindir.g@azaman, yiyecek maddeleri igin
ambalaj malzemesi olarak da kullanilabilir, anadiak yapiminda kullaniimasig@ga
zararldir.

Melamin reginesinden form parcalarin mekanik dgeti, dolgu maddesinin geline
baslidir ve mekanik ozelliklerin blyikgii, yaklgik PF malzemeler kadardir. Ancak,
melamin reginesinin termik ozellikleri pek iyi ggir. Ayrica, koti Ozellgine ilave
olarak, komplike form parcalarda ti§neden etkilenme ve catlak siekkil ettirme

egilimleri vardir.

1.1.2.2.4. Fenolikler

Yogunlugu 1.25 kg/dmile 1.55 kg/dr arasindadir. Fenol-formaldehid recinesi, fenol ve
onun homologu kresol ve isklenol ile metanolinnfaidehid) polikondenzasyonu ile
elde edilir.

Dolgu maddesi icermeyen fenol-formaldebid recinglainizca pek az miktarda dokim
recine olarak teknik amaglarla kullanilir. Toz yadlias formunda dolgu maddesi iceren,
kalipta istenildii gibi preslenebilen Grinler daha cok kullaniiregite baz (zerine,
kimyasal ve termik kaillarin etki etmesi yaninda, mekanik, elektrikegénebilirlik ve
parcalarin su almasi gibi Ozelliklere daha bluyl, etolgu maddelerinin cins ve
miktarina bgli olarak deisir.

Ozel kendisine has koyu renginden dolayi, fenolkesol recineler, koyu saridan
kahverengiye dgru ve ayrica boyanmirenkli olarak da dretilebilirler. Mineral dolgulu
tipleri, daha ¢ok elektrik i, priz, anahtar liganti elamanlari Gretiminde kullantlir.
Yiksek dayanim 6ze#i gerektginde, c@gu zaman takviyeli ve 6rgull tipleri tercih edile v
disli cark, sonsuz vida, makara, yatak, darbeye delyagbvde gibi yerlerde

kullantlirlar.
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11.L1.2.2. 5. Politratan (PUR)

Bal sarisi rengindeseffaf her cinsine gore sert ve diri olanindan ygaRuve lastik
elastikiyetine kadar olanlari mevcuttiyi. yapskanlik kabiliyetinden dolayi kopurtiilebilir.
Zay|f asitlere, tuz eriyiklerine ve ¢Oziicii maddelas! dayaniklidir.

Kullanildigi yerler; Sert-PUR: yatak zarflar,slilicark yapiminda, orta sertlikte-PUR:
Disli kayslar, tgit tamponlari, makaralar yapiminda kullanilir. YyakiPUR: Conta
yapiminda kullanilir. Poliiratan bunlardargkzayapstirict maddesi olarak kullanilabilir.
Ayrica her & tesekkil derecesine gore, sert kopik maddesi eldebdidilY oguniusu 1.15
kg/dn? ile 1.2 kg/dmarasinda dgsmektedir.

11.1.2.2. 6. Silikon (SI)

Sut beyazi renginde, su ve ydpici maddeyi reddeden 6zelliktedir. Her imalateegsert
ve kati olanindan yungak ve lastik elastikiyeti olanina kadakidevardir. Yalara kasi
dayanikli, asitlere, eriyiklere ve ¢6zucti maddelengl dayaniksizie +180°C'ye kadar
sicaklga dayaniklidirizole boyasi, su gecirmez boya, contalar, adal¢turma maddesi ve

dokim kaliplarolarak kullanilir.

11.1.3. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Cok caitli ve diger bircok malzeme grubundan daha farkli 6zellikkakip

plastiklerin ana 6zellikleris@gida 6zetlenngiir.

« Ozgul gurliklar azdir.

* Cok caitli mekanik 6zelliklere sahiptirler.

» Kolay sekil verilebilir ve kolay glenebilir.

» Katki maddeleri ile 6zellikleri d@stirilebilir.

» Isi ve elektrik iletkenlikleri dgiktdr.

e Saydamdirlar

» Korozyona ve kimyasal maddelere katayaniklidirlar.
* Yeniden glenip kullanilir hale gelebilirler.

* Ucuz birsekilde tretilebilirler.
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Yitksek Performansli
Miihendislik Polimerleri

TPE PBT
NYLON
Ne=r

Mithendislik Polimerleri

Performans

Pl ABS SMA PMMA

Standart Polimerler j

PS PVC SAN

Sekil 11.1 Plastik Ucgeni

11.1.3. 1. Plastiklerin Genel Gorunisu

Plastikler genelde renksiz malzemelerigitenilen renkte plastik elde etmek icin renk verici
katki malzemeleri kullanilir. Bazi plastiklerin gaynlik derecesi %92 ile camin
saydamlik dgerine ulgir. Bu malzemeler de azo ve anilin sinifi boyar dedetle yine
saydam, titandioksit ve gér caitli metal oksitler, karbon siyahi gibi maddelede mat
olarak boyanabilirler.

Plastiklerin g1g1 farkli derecelerde gecirme 0Ozgiiden faydalanilarak sanayiden ve
gunlik hayatta ¢ok iyi optik 0zelliklere sahip Ueimelde edilmitir. Polimetiimetakrilat,

polikarbonat, kristal polistiren, selliloz asetatlbun yaygin 6rnekleridir.

11.1.3. 2. Plastiklerin Yuzey Sertli

Plastikler cam, seramik, metal gibi malzemelerearaaz daha az serttirler. Bu yuzden
cizilmeye kagi direncleri daha azdir. Plastiklerin ylzey sdeflik ortamdaki sicaklik ve
basincin etkisiyle yakindan ilgilidir. Termosetteemoplastiklerin sicaklik arttikca ytzey

sertligi azalir.
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11.1.3. 3. Plastiklerin Yogunlugu

Sanayide ve gunlik hayatta kullanilan malzemelasirada hafiflik acisindan plastikler
onemli bir avantaja sahiptirler. Katkisiz ggmluklari 0.9-1.5 kg/drh arasinda
desismektedir. Katki malzemeleri kullanilarak bugde2.5 kg/dne kadar cikartilabilir.

11.1.3. 4. Plastiklerin Isisal Ozelikleri

Plastiklerin en 6nemli dezavantajlarindan bir tarsga kagl hassas olmalaridir. Go
plastikler 100-180°C arasinda uzun sdreli kullanimgun olmalarina gmen,
plastgin  kullanimi  acisindan yursama  sicakfi daha Onemlidir. PTFE
(Polietrafluoretilen) ve polifenilen gibi bazi piiker 250 °C 'ye kadar kullanim alanina
sahiptirler.

Plastiklerin dger énemli bir isisal 6zefli de 1sil iletkenliklerinin son derece koti
olmasidir. Isil iletkenliklerinin kétl olmasi maimenin isil yorulmayagrama olasifiini
artinir. Bu olasifgl azaltmak icin plastik icerisine metal tozlarith@n ve cam elyafi gibi

cesitli katki maddeleri katilabilir.
11.1.3. 5. Plastiklerin Elektriksel Ozellikleri

Genelde plastiklerin buydk gonlugu yalitkan olup iyi bir dielektrik Ozefline
sahiptirler. Ozellikle kablo yapiminda kullanilaragtiklerin dielektrik 6zelgini

arttirmak icin mika, asbest ve antimon trioksitigiblgu maddeleri kullantlir.

Bazi plastiklerin kullanim amacina uygun olarakktelg iletmesi istenir. Bu amagla
gelistirilen poliasetilen elektrik iletme 6zeflne sahiptir.iletkenligini artirmak icin metal

tozlari, karbon siyahi gibi katki maddeleri ilawiebilir.

11.1.3. 6. Plastiklerin Kimyasal Ozellikleri

Cogu plastikler asit, baz kimyasal etkileri cok fanan maddelere kgarmetallerden
daha dayanikhdirlar. Polietilen, PTFE, polipropjleepoksi, poliester, stlfon, vinil
plastikleri kuvvetli asit ve bazlara karldukca direnclidir. Bu 6zeliklerinden dolayi

asit ve baz gibi kimyasal ajanlarin depolanmaskadanilir.
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1.1.4 Plastiklerde Cekme ve Carpiima

Eger plastikler enjeksiyon yontemiylgleéniyorsa, dretilen parcanin boyutlarinin kalip
boslugu boyutlarindan sapmasi kacginilmazdir. Nominal tegan bu sapmalar ¢cekme

veya carpilma olarak adlandirilir.

1.1.4 1 Cekme

Batin malzemeler gmmasi esnasinda cekerler. Piatierime sicakfinda kalip
sicaklgina sgumasina kalip cekmesi adi verilir. Plastikteki cekin ana nedeni
plastgin termal genfleme miktarina bglidir. Bu genleme katsayisi ile dl¢ulur.
Plastik malzemenin termal gegmhee katsayisi metallerle kalastirildiginda
yuksektir. Genel olarak 100 °C sicaklik artisi veymalsinda malzemeye Iga
olarak 0.001 ve 0-.02 mm gemhee veya cekme goOrilir. Kristagken
termoplastikler, kristallgne oranina gore ilave bir cekmeye maruz kalirlar, b

kristallesme ve cekme orani goma hizina bzidir. [6]

AMORF YARI KRISTALIN
Kalipta Kalipta
ISO Cekme 1SO Cekme
Semboli  Orani % |Semboli Orani %
ABS 0,4-0,7 PE 1,5-3
PS 0,3-0,6 PE 1,5-4
SB 0,3-0,6 PP 1-2,5
SAN 0,4-0,6 PAGB 1,2-2,5
CA 0,3-0,7 PAGB 0,8-2
CAB 0,3-0,7 PAB10 0,8-2
CP 0,3-0,7 PCM 1,5-3,5
PC 0,5-0,8 PBTP 1,2-2,8
PMMA 0,4-0,8 PETB 1,2-2
PPO 0,5-0,8 FEB 3,5-5

Tablo 11.1 Farkli Plastik Malzemelerin Cekme Oranla

Enjeksiyon yontemi ile Uretilen parcalarda cekmeduogal sebebi malzemenin
termodinamik davramidir. Bu davrary P-V-T (Basing-Hacim-Sicaklik ) davrani
olarak da adlandirilir ve plastik malzemelerin gikiabilirlik ve termal genlgme

davranglardir.
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Sekil 1.2 P-V-T Diyagrami Uzerinde Enjeksiyon Cewi ve Cekme

Bir enjeksiyon c¢evriminde malzemenin P-V-T gdgmi Sekil 1.2.de
gOsterilmitir.Buna gore:

1: Plastgin kaliba girsi — atmosferik basing

1-2: Kalip g6zinun doldurulmasi

2: Kalip g6zunin tamamen dokgluan

2-3: Utiileme fazi

3: Maksimum kalip g6z ici basincinagdmesi ve tutma basinci kontroliine geci
baslangici

3-4: Tutma basincina g&gi

4: Tutma basinci fazi langici

4-5: Kaliptaki sguma ve kati tabaka kalinliklarinin artmasi sonuasirg dgtsU.
Ozgul

hacimdeki kucilmeyi karlayacak malzeme beslemesi devam etmektedir

5: Yolluk girisinin donmasi ile malzeme aknin durmasi,tutma fazinin sonu
5-6: Parcanin stumasi ve ¢cekmesi sonucu basingigi

6: Atmosferik basinca dulmesi,parca boyutlarn kalip boyutlarinaite Kalipta
¢cekmenin

baslangici

6-7: Kalipta sabit basin¢ altindagsmna
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7: Kalibin acilmasi, parcanin dirtilmesi
7-8: Kalip dginda atmosferde gama

8: Parcanin son hacminegeniesi

I1.1.4.2. Cekme Oranina Etki Eden Faktorler

1. Kalip ve eriyik sicakliklari: Katkisiz Amorf malzemeler icin sicaklik en baskin
etkendir. Enjeksiyon sonrasi 20-30 dakika icindendlclsine ukgbilir.

2. Utuleme ve Tutma basinglar Yolluk girisi donana kadar tutma basinci ile
¢ceken hacmin yerine malzeme doldur@dnodan parcanin nihai oOlcileri daha az
ceker. Cekme oraninin yuksek ofduyari-kristalin malzemelerde tutma ve ttleme
basinclarinin etkisi daha fazladir.

3. Kristallesme: Kristallesme sirasinda malzeme 6zgul hacmi kugultr. Yari-
kristalin malzemelerde kristaime orani arttikca ¢cekme orani artar. Kristatle

ve kristallerin yeniden siralanmasi sireci enjekstian saatler ve giinler sonra da
devam eder DIN 16901 ‘e gbére parcanin enjeksiyontrsaat sonraki olcileri
kalite kontrol igin referans alinir.

4. Sgutma hizi / Parga Et Kalinligi: Yari-kristalin malzemelerde kristagime
yuksek sicakliklarda daha hizlidir.

Yavas sasutma:

- Kristalizasyon i¢in daha fazla zaman
- Daha fazla cekme

- Yuksek et kalingi:

-Daha uzun ssuma

-Daha fazla cekme

Sekil 1.3 Farkli Et Kalinliklarinda Farkli Cekmeréni
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5. Nem emme: Plastikler enjeksiyon oncesi “kurutulurlar”. Ekjpiyon sonrasi
ortamdan nemi tekrar emerler ve parca boyutlariihigazi plastiklerin nem tutma
orani daha yuksektir. Nem emme malzeme ve pardealetligina gore gunler,
haftalar surebilir.

Sdreyi kisaltmak icin enjeksiyon sonrasi suda lielde ambalaj icine su doldurma
vb. yontemler uygulanir.

6. Akis yonu / 1zotropi: Kalibin dolmasi sirasinda esnek polimer molekitideri
akis yoninde uzar ve yonlenir. Tekrar eski boyutlardimemeden gmma ve
donma gerceklgr. Molekiler yonlenme ¢cekmenin akyonine gore diskenlik
gostermesine neden olur. Katkisiz malzemeleg giniinde daha fazla ¢ekerken,
elyaf katkili malzemeler cekmesi elyaf yoninde daisaiktir.

7. Malzeme katkilari: Partikil katkilar genellikle inorganiktir. Cekmaranlari
polimerlereoranla cok daha kucuktur. Katkilari onala cekme oranini dirtrler.
Elyaf (fiber) katkilar alga gore yonlendiklerinden akyontinde ve aka dik yonde
cekme oranlari arasinda 6nemli farkliliklar yatatir

1.1.4 .3 Carpilma

Parcanin, farkli bolgelerinde, farkli yonlerde, klarmiktarda, farkli zamanlarda

olusan ¢cekmedir. Parcangeklinin bozulmasina neden olur.
Sogutma
1

————

e

Sekil 1.4 Plastiklerde Carpilma Etkisi



1.1.4 .4 Carpilmaya Etki Eden Faktorler

1. Akis nedeniyle malzeme molekuiler yonlenmesine Bl anizotropik ¢cekme
davranisi:

Molekuler yonlenme nedeniyle farkli bolgelerde fagon ve miktardaki cekmeler
parcanirsekil degistirmesine neden olur.

2. Esit olmayan s@utma nedeniyle farkl 1sil cekmeler:

- Esit olmayan sgutma nedeniyle farkl 1sil gekmeler eiw.

- Kalibin Erkek ve di taraflarinda tamamen ayni @damay s@lamak genellikle
zordur.

- Parca geometrisi §atma dengesini bozar.

- Farkli et kalinlgi farkli sgguma zamanlarina neden olur. Buda c¢arpilmaya neden
olur.

3. Kalip g6z icinde homojen olmayan basing daimi:

-Yolluk girisinden parcanin uzak noktalarina kadar olan yol hogwolgan basing
profili cekme oranini etkiler.

-Yolluga yakin, Gtileme basincinin yuksek @duyerler daha az, uzak bdlgeler
daha ¢ok c¢eker. Ozellikle ince uzun ve ince etnkdli parcalarda bu etki daha
fazla hissedilir.

-Farkli yolluk tasarimlari gekme / ¢carpilma davsamietkiler.

4. Malzeme etkileri:

-Akis yonune bali farklilasma, 6zellikle yiksek molekilergalikli malzemeler
icin

daha fazladir.

-Sasutma hizina bl farkhiliklar yari-kristalin malzemelerde dahazfadir. Daha
yava sgguma hizi daha fazla oranda kristaittee ve daha fazla cekme getirir.
-Dengesiz sgutma farkli cekmeler okurur. Bu da ¢arpilmaya neden olur.

-Fiber katkili malzemelerde fiber yonlenmesi cekaagilimini etkiler, carpilmaya

neden olur.

Sonug olarak plastiklerde cekme ve carpilmaniderilasagidaki gibi 6zetlenebilir:
» Cekme ve carpiimayi
— Parca tasarimi,
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— Kalip tasarimi,

— Enjeksiyorsartlart,

— Malzeme 06zellikleri etkiler.

» Tasarimcli parga fonksiyonuna etkilerini Gncedagudmelidir.

 Kalip tasarimi buna uygun yapilabilgceibi tasarimda alinabilecek tedbirler ile

carpiimanin fonksiyona etkisi azaltilabilir.

I.1.5 Plastik Alasim ve Harmanlari

Yapisal farklilik gosteren plastikler yalniz skaina 6zellikleri yeterli olmagh
zamanda iki veya daha fazla sayida p#stdozel yontemlerle istenen 6zelliklerde
homojen 6zelliklere getiriimesidir. Molekuller ard®valent bglar Van der Waals
kuvvetleri gibi faktorler farklh molekullerin rijitbir kitle meydana getirmesini
sglar, boylece plastik kullaniminda beklenilen optirmaya ara 6zellik dgerleri

ile ucuz maliyet ve daha Yk isteklere ulgllmis olunur.

11.1.6 Plastiklere Katilan Dolgu Maddeleri

Bircok plastik kendilerine ¢#li Ozellikler kazandiran dolgu maddeleriyle
islenmeden veyasllendikten sonra piyasaya surdltr. Belirli amachabaelik dolgu

maddelerinin en dnemlilersagida ¢ikariimgtir.

* Pekitirici ve dayanim arttiricilar

* Renklendiriciler (boyar maddeler veya pigmentler)
* Plastiklatiriciler

» Kaydirma veglemeyi kolaylatiricilar

* Antistatikler (statik elektriklenmeyi 6nleyiciler)

« Ultraviyole sinim dengeleyiciler (UV stabilizatérleri)

* Oksitlenme onleyiciler
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» Kopuk yapicilar (genkgiriciler)

« Diger dolgu maddeleri: Yataklarda kaymay! arttirigil@nmayi guglgiriciler ve

Is1 dengeleyiciler (1s1 stabilizatorleri)

I.1.7 Plastiklere Sekil Verme Yo&ntemleri

"Plastik" sozcgunin so6zlikte gecen anlami gyalabilen, yg@rularak istenilen
bicim verilebilendir. Boylece incelenmekte olan gilk sinifi elemanlarinin 6nemili
bir o6zelligi tariflenmis oluyor. Sanayide Uretilen plastikler ancak iyi bir
bicimlendirme ile dger kazanirlar. Plastikler tirlerine ve kullanim giaana gore
desisik yontemlerle bicimlendirilirler. Bu yontemlerin adicalari gagida
gosterilmitir:

Baslica Kaliplama yontemleri:

* Basing kaliplama

» Doner kaliplama

* Doner dokim kaliplama
 Enjeksiyon kaliplama

* Enjeksiyon ilesisirme kaliplama
« Santriftj dokim kaliplama

» DOkim
Diger bicimlendirme yéntemleri:

* Ekstriizyon
* Sisirme ile film cekme

« Kalipsiz ekstriizyon

Basingcta isi ile bicimlendirme (Thermoforming)

e Lif sarma

» Kopuk plastik
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Termoset veya termoplastik tiriinden plastiklerigirbiendiriimesinde uygulanan
temel yontemlerden her biri, plasti belirli geometrik formlarin verilmesini
sgzlamaktadir. Plastin kullanilabildigi durumlarda, parca dizayninin dngogdu
geometri ve tolerans gereklerini belirleyebgidniz takdirde, parcay! imal etmek
icin en avantajli yontemi se¢cmemiz mumkin olabiltedk. Yontem secimini
etkileyebilecek dizayn faktérlerini 6nceden saptajaydnteme uygun dizayni
gelistirecek olursak stz konusu secimi en iyi Rekilde c¢ozimlensi oluruz.
Bdylelikle, gerek fonksiyonel ve gerekse imalatsagian en uygun dizawekline
ulasilabilmektedir.[9]
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BOLUM IlI

lI.1. PLAST iK ENJEKSTYON KALIPLARININ GENEL YAPISI

l1.1.1. Enjeksiyon Kalip Tipleri

Silindir icindeki plastik malzemenin erimesine vajesiyona hazir hale gelmesine,
plastifikasyon denir. Enjeksiyon kalibi, enjeksiyoasincina kar koyabilmek icin sikica
kapanip kitlendikten sonra, plastideis malzeme, kalip Btuguna dgru basincla
sikstirilir. Disi ve erkek kalip arasinda kalan ve malzemeninastgekli aldgl kisma,
kalip balugu denir. Kalip acilgin da, dii ve erkek kaliplarin birlgne ytizeylerini olgturan
dis hat, kalip ayrim cizgisidir. Genel olarak bir d&sjgon kalibinin bilgenleri Sekil
l1l.1.'de g6sterilmgtir.

Erkek Destek
Plakam
It1|:1 Kutusu

Itici Mil

Dagmtio
I tici D1§1 Celik - Fanal
Plakam
D1§1 Celik
Digi Destek
Plaka51
h-'
Itici Pimler
Geri Cekim Paru;a
Flakas1
Sn:ngutma
Kanallar Tolluk Burn:u
Merkezleme
Bilezigi

Sekil 1.1 Enjeksiyon Kalip Bilgenleri

Enjeksiyon kalip dizayni, kullanilan plagigore dgisir. Enjeksiyon kaliplari, termoset ve
termoplastik malzemeler icin kullanilabilir. Ternsbsmalzeme icin tasarlanan kaliplar,
plastik malzemeden daha yiksek bir sicakliktarhalirlar ki, termosetler icin gerekli

olan olgunlama siresi boyunca, gereken sicakliglaasin. Termoplastik malzemeler

icin ise kalip sicakl, eriyigin kaliba girs sicaklgindan daha diiik olmalidir.

23



1.1.1.1 iki Plakali Kaliplari

Kalip baluklari, bir plaka tGzerine monte edilir vezelr plaka, bu plaka Gzerine kapanir.
Merkezi bir dikey yolluk, sabit plakaysslenir. Hareketli kisim gereken kapama
kuvvetlerini sglar ve itici sistemlerini ¢agtinr. Sekil I1l.1'de gosterilen bu tip kaliplar,

enjeksiyon kalip¢ifiindaki en temel dizayndir.

11.1.1.2 Ug Plakali Kaliplar

Cok gozlu kaliplar icin tasarlanan bu tipte, aybrehareketli plaka daha bulunur. Merkezi
veya eksenel kacik yolluklar, bu tip dizaynda kulibilirler. Genellikle bu yontemde verimli
calsabilmesi icin, birden fazla yolluk iticisi kullamiak zorunda kaliniSekil 111.2'de ¢

plakal bir kalip tasarimi goértilmektedir.

1
N

2. Easun

P AN, ST

ik ] 3. Easun

I IIIE OIS I

Sekil 111.2 Ug Plakali Kalip
111.1.1.3 Ayrik Kaliplar

Normal bir operasyonla Uretilemeyecek macall parda) Uretim adetleri dikse veya
prototip yapiimasi amagclaniyorsa, kalip igcinde pgrgalar dizayn edilir. Bunlar parca ile

birlikte kaliptan ¢ikarildiktan sonra elle ayrand
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l1.1.1.4 Yatay veya Acili Hareketli Kaliplar

Bu tip dizaynlarda, erkek kalipta, pres tarafintlareket ettirilmesi mimkin olmayan
kisimlarin hareketi amaclanir. Kam millerinin vegaili pimlerin kullanimiyla, kalip
elemanlarinin ikincil bir hareket kazanmasglaar. Bu ikincil hareket, pnomatik veya
hidrolik silindirler yardimiyla gercekiérilir. Sekil 111.3'de tipik bir yatay hareketli kalip

gosterilmitir.

[/

g 3

%

N
NG

N

Sekil 11.3. Yatay Hareketli Kalip
[1.1.1.5 Sicak Yolluklu Kaliplar

Ideal bir enjeksiyon prosesinde, kaliplanan parcamiimkiin oldgunca uniform
yogunlukta, yolluklardan ve ¢apaklardan arindigliir sekilde ¢ikmasi istenir. Bu sayede
sagilanan malzeme tasarrufu azimsanmayacak dizeylei@iedik yolluk sistemli kaliplarda,
yolluk etrafina yerlgirilen elektrikli isiticilar, yolligun belli bir sicaklikta tutulmasini
sagilayarak yolluklarin parcayla cikmasini Onler ve zeale tasarrufu gwr. Bu tip
kaliplarin dizayni daha karm& oldusundan daha pahaldirlar ve ciddi tecribe
gerektirirler. Parca ciktiktan sonra capaklarinyetiuklarin temizlenmesi icin gereken

iscilik masraflari démektedir.
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Sekil 111.4. Sicak Yolluklu Kalip

l1.1.1.6 Yar Otomatik Kaliplar

Bu tip kaliplarda kaliplanan parca pres agittla otomatik olarak ghri alinir.Iscilik
maliyetlerinin ve ¢evrim siresinin girtilmesi bu tip kaliplarla mimkin olmaktadir. Bu
kaliplarla calisanscilerin yapmasi gereken, parca cikarildiktan sayapaklarin ve

yolluklarin temizlenmesiemi ve presin acilip kapanmasinglsamaktir.

l1.1.1.7 Otomatik Kaliplar

Yari otomatiklerden farkli olarak bu ge kaliplarda ek olarak bazi mekanik
donanimlar sayesinde tim operasyonlar otomatikiicak bu tip kaliplar ancak

otomatik preslerle kullanilabilirler.
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1.2 ENJEKS IYON KALIPLARINI OLU STURAN ELEMANLAR

l11.2.1 Yolluk Sistemleri ve Alt Bile senleri

Yolluk, enjeksiyon kalibinin, luleden kalip ghaguna kadar olan bélumudur. Yolluk
sekli ve dizayni, parcanin kalitesini etkileyen orieparametrelerden biridir. Bir
yolluktan istenen, gerekli hacimdeki malzemeyi aebuk ve dizgugekilde kalip

bosluguna iletmesidir.

Yolluk sistemi, genellikle birkag komponentten @lu Bu komponentler, 6zellikle
¢cok gozlu kaliplarda daha 6n plana cikar$sakil 111.5.'de &1z, yan ve dikey yolluk
kombinasyonu olan, bir yolluk sistemi gdosterilmekte Bu konu B6lim 4'te tim

detaylariyla incelenecektir.

Tolluk

Ana Dagitic Mernesi

Yolluk

Parca

Tolluk
Girigi

Tolluk

Tutuc .
Ikinecil
Tolluk

Sekil 1.5 Yolluk Sistemi Elemanlari

l1.2.2 Kalip G6z Dizilimi

GOz sayisi tespit edildikten sonra, kalip icindgétlesimi yapilmalidir. Bu yerlgm,
mumkin oldgunca merkeze yakin ve simetgigkilde yapiimalidir. Yerlgm yapilirken

su hususlar g6zoninde tutulmahdir:

- Tin gbzler ayni zamanda ve sicaklikta dolmalidir
- Akis uzunlgu mimkin oldgunca kiiguk tutulmali, béylece hurda miktari mininmaum

indirilmelidir.
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- Bir gdzden dierine olan mesafe, enjeksiyon basincingt kayacak kadar ve fiticilerle,
sgzutma kanallarinin gecegidkadar gersi olmalidir.

- Tum kuvvetler, plakanin galik merkezinde toplanacalekilde olmalidir.
Sik¢a kullanilan yerigm tipleri Sekil 111.6.'da go6sterilmtir. Dairesel yerlgm, esit
aks uzunigunu sglamasi, kaliptan kolay cikmasi gibi sebeplerdenriiéttercin
edilmektedir. Ancak bu yeden, belli sayinin Uzerinde kallp g6zl gergkidle,
verimliligini  yitirmektedir. Seri diziimde, dairesele nazaradaha c¢ok parca
yerlestirilebilmektedir. Dezavantaji, aki uzunligunun @it olmamasi ve uniform
dolum istendii taktirde, kanal caplarinin gieik islenmesi gereklifiidir. Simetrik
diziimde ise, aly uzunl@gu sesittir fakat yolluk hacmi artfindan, hurda miktari,
dolayisiyla parca maliyeti artmaktadir. Ayrica #giy istenenden daha c¢abuk
sozumaktadir.

GO0z yerlgimi, dikey yollusa gore merkezden kacik tasarl@ntiktirde, kalip ve kapama
Unitesi git yuklenmez. Bu da kalip tantilarini zorlayarak, kalibin émrinin
kisalmasina ve parcanin, kaliptan capakl cikmamdan olmaktadir. Kar& kaliplarda,
agirhk merkezinin hesaplanarak goz ygir@nin dikkatli bir Sekilde dizayn edilmesi
gerekmektedir. Bunun haricinde kalipta, kuvvetiiemgelemek icin, kapama kuvvetlerini

arttirmasina gamen, kompansator pimleri kullaniimaktadir.

Diairesel Verlesim Setl Yerlesim Jimetrik ¥erlegim

Sekil 111.6 Goz Yerlgimleri

111.2.3. itici Sistemleri

Parca sguduktan ve katikiiktan sonra, kaliptan cikartiimalididealde parga, yercekimi
etkisi ile, kalip acilinca kendi#inden yerinden kurtulmaldir. Ancak ters acilar, ic
gerilmeler ve yagma gibi sorunlar ylzinden parca kaliptan 6zel td&rie

ayrilmaktadir.
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Itici Uinitesi, genellikle kalibin agiimasi sirasindeekanik olarak tahrik ediimektedir.
Bu basit yontem yeterli olmaglitaktirde, cikartmasiemi pnomatik veya hidrolik olarak
tasarlanabilir. Elle tahliye ise, prototip Uretindie yada kicuk ve Uretim adeti séhic

parcalarda tercih edilmektedir.

Iticiler normalde, hareketli olan erkek kalipta lomhaktadirlar. Kalibin agiimasiyla, mekanik
olarak tahrik olan iticiler, parcayi @ d@ru iterler. Bu yontemde parcanin, kalibin
erkek tarafina yagk olarak hareket efii kabull yapiimaktadir. Kabuliin gecerli olabilmesi
icin dizaynin, parcaya ters acllar verilerek yadecgnin erkek kalip Uzerine ¢ekmesi
hesaplanarak yapilmasi gerekmektedir. Bu kabuligegismesinin mimkidn olmagh
durumlarda ise, ayrintih tasarnmlar gerekmektedyekil I11l.7'de bir itici

mekanizmasinin ¢ana prensibi gorilmektedir.

Erngs kealip [y kanp

—
% 8 i
“’f,/ 2 Iplznan

=
"":3 mx\

7 N\

Kabp Kapah ve Figiler Fabp Agik, Bscier Devreds
Ger Fomsyonda ve Parga Jeiakeea

Sekil 111.7 itici Mekanizmasinin Cajma Prensibi

11.2.3.1. itici Dizayni - Cikartma ve A¢gma Kuvveti

Parcanin kitlesi ve geometrisi belli olduktan spgrgartma kuvvetleri tespit

edilebilir. Ayrlca parcanin kallptaki yeslen durumu da bilinmelidir. Ayrintil bir

cesit ¢cikartma kuvveti tanimlanabilir:

- Agma kuvvetleri: Kalip, kicik parca cekene sonucu sikiyorsa
olusmaktadirlar

- Cikartma Kuvvetleri:
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o Co6zulme kuvvetleri: Parca, cekirdek Uzerindewgeye @ruyorsa

olusmaktadirlar.

o Iitme Kuvvetleri: Kiigiik cikma agilari sonucu ln sirtiinme kuvvetleri ile
meydana gelmektedirler. Buradan da al@hbilecesi Uzere, agma kuvvetleri, ¢cikartma

kuvvetlerine nazaran Uretim zorluklari bakimindaha az 6énemlidir.

Cikartma kuvvetlerini etkileyen parametreler, kalils@umasi, ylzey puriz|Ci,
surtinmesi, rijitigi, parcanin kesit kalirgi, izdisim alani ve ters agcilar olarak
bilinmektedir. Ayrica gikartma kuvvetleri, parcammalzemesinin; strtinme katsayisina,
elastiklik moduline, cekme o6zgline ve enjeksiyon cevriminde; basinca, eriyik
sicaklgina, kalip sicakfiina balidir.

Yuksek cekme Ozefline sahip malzemeler icin, ¢ikma agisi mumkingldoa yiksek

tutulmalidir.

111.2.3.2 itici Tipleri

Parcanin kaliptan cikartilabilmesi icin, itici pail en cok tercih edilen metodtutici
pimleri genellikle, 1silslem gérmig kalip celginden yapilmaktadirlar ve yuzey seitiin 70
Rc gibi yuksek dgerlerde tutulmasi icin sergt@ilmektedirler. Uzunluklari 200 mm'den
fazla olan pimler, nitriirlenirler. Daha kisa uzgalsahip itici pimleri, 60-62 Rc sertlikte
olabilirler. itici pimlerinin uc kismi, keskin ¢ikintilardan ainlmis olmalidir.iki tip
itici pimi vardir.

Silindirik pimler en sik kullanilan tiptir. Silindk kafa, pimin itici plakasinin icine
goémulmesini 6nlemektedir. 1,5mm ile 25 mm cap @rala, 635 mm uzuniia kadar

boyutlandirilabilirler.

Kademeli pimler, itici sistemi igin sinirli alanlbodusu ve gikartma kuvvetlerinin @ik
oldugu durumlarda kullaniimaktadirlar. Kademeli pim, blike mukavemetini
artirmaktadir. Caplar 1.5mm - 3.0mm ve uzunluld&bmm'ye kadar gemektedir.Sekil

11.8.'de silindirik ve kademeli pimler gorilmekied
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Sekil 111.8. Itici Pimleri

A - Silindirik Kafali ve Saftli itici Pimi
B - Kademelitici Pimi

C- itici Plakasi

D - Itici Geri Cekici Plaka

Itici piminin ucu, kalip bglugunun formuna uydurulacaksa, 6zel pimler de mewcuttu

Bu tip pimler, donmeye ksriyi sekilde sabitlenmelidirleSekil 111.9.'da bu tip bir pim
goOrulmektedir.

F | . ' !
N4 ] ‘

Sekil 111.9. Silindirik Olmayan Pimler

Sicak kaliplarda itici mekanizmasinin, kab@uma sicakfiina gelmeden

acllmamasina 6zen gosterilmelidir. Aksi taktirdmlgmeler ytizinden itici pimleri zarar
gorehbilir.
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Sekil 111.10 Kritik Boya Goreltici Caplar.

Itici pimleri boyutlandirirken I11.1 bantisi gbzonunde bulundurulmalidir.

d > 0,000836L .V pay. (I1.1)

Bu baintida Ry enjeksiyon basinci ve L, itici piminin uzuglidur. Ancak givenli
calismak ve bukulmelerden kacinmak icin itici caplarigekil 111.10'den tespit edilmesi

daha salikl sonuclar vermektedir.

111.2.3.3. iticilerin Hareketlendiriimesi

Genellikle fiticiler, kalibin hareketli tarafindanekanik olarak hareket alirlar.
Ancak
itici izlerinin gérinmemesi gereken durumlarda, itsgidaka tarafinda da iticiler
yerlestirilebilmektedir. itici hareketinin, havali itici kullanilarak da yapasi miumkundur.

Silindirik kap seklindeki parcalar, genellikle bu metodla kaliptda@rtiimaktadirlar.
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Sekil 111.11'de mekanik tahrikli bir itici sistemidgilmektedir. Kalip acilirken, itici pimler
ileri dogru hareket ettiriimekte ve bu hareket, parca lahgyrilip yercekimi ile diene
kadar devam etmektedir. Bu tip mekanizmalaridglm parcalarla kullaniimasi zordur.
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Durdurma pimi Itici plakasi

Sekil 111.11 Mekanik Tahrikliltici Sistemi ve Geri Cekici Plaka

Zira ilk hareket, parcada hasara sebep olabildiekiunun 6tesinde, ¢ikartma
islemi cok gurdltilidar. Bu metotta, iticilerin egazisyonunu alabilmesi icin geri kaydirici
plakaya veya yayll bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadksi taktirde kapanma esnasinda,
kalip balugunda hasar meydana gelebilir. Geri kaydirici gomlsistemin konstriksiyonu

Sekil 11.11 'de gorulmektedir.

Geri kaydirici olarak yayl bir sistemin kullandsh da mimkindir. Ancak yayin
uyguladgl kuvvet yeterli dgilse, kalip kapanma sirasinda hasgraruYayin 6mri de belli
bir stirenin Uzerine ¢ikamagndan, uygulanan kuvvetlere gore ve cevrim saygine,
desisen araliklarla dastiriimelidir. Bu ylzden yayl kaydirici sistem kaiflilacaksa, iticiler
tamamen geri donmegli taktirde makineyi durduracak emniye$alterlerinin

kullanilmasi gerekmektedir.
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[11.2.4. Sogutma Sistemi

Parca ve kalip arasindaki isi transferi ne kaddr derceklstirilirse, ekonomik
performans o kadar artmaktadir. Zira, parca bagirasis azalmakta ve imalat hizi
artmaktadir. Parga kaliptan cikartilabilecek kadamrli bir duruma gelene ga , Isi
termoplastik parcadan uzatlalmalidir. Bu duruma gelene kadar gecen sireyatisa
zamani denmektedir. Uzaltimlacak 1s1 eriyiin sicaklgina, cikarma sicaldina ve

parcanin 6zgul isisina galir.

Isinin atilabilmesi igin, kalipta gatma kanallarina ve bunlarin iginde sirkile
olacak s@utucu siviya ihtiya¢c duyulmaktadir. Parca kalitesr, cevrimdeki sabit sicaklik
profiliyle dogrudan alakalidir. Ayrica Uretimin verimi de kalibisi transferiyle

desismektedir.

Kalip, dg ortamin ve kalibin giyiizeyinin sicakliklarina gore, isitiimali yada
sazutulmalidir. Parcadan olan isi transferi ve ditamla olan Isi transferi ayri ayr

incelenip, daha sonra stiperpoze edilergitsta kanall tasarlanabilir.

Duz ve geniparcalar icinSekil 3.12'de g0sterilen spiral@ima kanallari sikca
kullaniimaktadir. Sgutma suyu, kanal icinde, parcanin merkezindepnal dgru
akmaktadir. Boylece parca lzerindesahilecek en sicak noktada,gsitma suyu ile
parca arasindaki en yiksek sicaklik farki yarakbacar. Spiral kanal boyunca
sgsutma suyunun sicakl artmakta, parcanin sicaklise buna bgi olarak istenen
sicaklga digurilmektedir. Spiral kanalin sonunagdo ise sicaklik farki diimekte
ve daha az igparcadan uzakfarilmaktadir. Daha uniform bir gotma istendii
taktirde, ikinci bir spiral kanal, birinciye paralelarak acilarak suyun dogiil
buradan sglanabilir. Ancak bu metod zor ve maliyetli ofglitndan, boyutsal olarak
kritik olmayan parcgalarda tercih edilmemektedir.

Homojen bir sgutma s@lamamasina fnen, ekonomik nedenlerden dolayt,
dairesel ve duz parcalard§ekil 111.13'de gosterildii gibi boyuna acilny lineer
kanallardan da yararlaniimaktadir. Dikdortgensetatarda ise boyuna kanallar daha iyi
sonuclar vermektedir. Kalip plakasinin boydan kaslaomesi kolay birslem oldiwgundan,
sikca tercih edilen bir metodtur. Kanallar acildrktsonra, suyun dgkca yolun
belirlenmesinde kor tapalar kullaniimaktadir. Seshalli s@utma sistemlerindeSékil

[11.14) sgzutma suyu tek hat tzerinde akacak bicimde gteflmektedir.
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Sekil 111.12. Spiral Kanalli Sgutma Sistemi
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Sekil 111.13. Lineer Kanalli Sgutma Sistemi

Bu tip sistemlerde, kanal sonunagdo sgutma suyunun sicagll artacgindan,

uzaklatinlan 1si miktar1 bolgesel olarakggmektedir.
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Sekil 1ll.14. Seri Kanalli Sgutma Sistemi

Sekil Ill.15'de gosterilen paralel gotma kanalli sistemlerde ise, suyun giri
ve cikgl ayri kanallar tzerinden gerceftielmektedir. Geng yuzeylerde ve ¢ok
gozlu kaliplarda paralel kanallar kullanilarak, ggmma daha verimli hale

getiriimektedir.
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Sekil 11.15. Paralel Kanalli Sgutma Sistemi.
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Derin ¢ekirdeklerin sgutulmasinda ise§ekil 111.16'da gosterilen sistemden
faydalaniimaktadir. Kalip ¢ekirdain bir tarafindan, kalip ceperinin hemen altina
kadar acilan kor kanallar icinde, getucu akskan dolatirilarak, gerekli sgutma
yapiimaktadir.
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Sekil 111.16. Derin Cekirdekli Parcalarda Satma Sistemi

l1.2.5 Gaz Tahliye Sistemleri

Kaliplama esnasinda, plastik eriyik icinde bulurgamzin tahliye edilmesi
Oonemlidir. Gaz tahliye sistemi g@u tasarlanmag taktirde, kalip bglugunun tam
olarak dolmasi mumkun olmayabilir. Kalibin, cok&kmamanda tam dolabilmesi igin,
enjeksiyonun ok hizli yapilmasi gerekmektedir. Agtrparcada ¢capak olmamasi igin,
ayrilma yuzeylerinin tam oOrgtnesi gerekmektedir. Bgartlarda, hava sivi haldeki
plastik ve kalip arasinda sgknaktadir. Enjeksiyonun c¢ok hizli yapiimasi halinde,
iceride siksan havanin sicalh aniden artarak etrafindaki plastiyakmaktadir.
Yaniklar parca tzerinde siyah renk siirmakta ve matkanalara yol agmaktadir.ger
kalipta hava tahliyesi yayalursa, bu defa tam doldurmak icin daha buylUkrigdara
ve sicakliklara intiya¢ vardir. Parcaya gitki taraftan ise, akan iki plastik kitlenin
birlesmesi iyice zorlar ve gazlar bu yapmaya mani olur. Byekilde Uretilen bir

parcada, birlgm cizgisinde mukavemet ¢ok gkr ve zamanindan énce kopar.

Hava, itici pimlerinden yada ayrim cizgisinderyash atilabildginden, cok
karmaik olmayan kaliplarda, genellikle 0zel dizaynlatgiyia¢c duyulmamaktadir.
Sekil 11l.17-a'da goruldgu gibi parga, tek gozIu bir kalipta direkt yollukdasiliyorsa,
hava kalip ayrim cizgisindensdri otomatikman atiingiolur. Bunun icin kalip ayrim

cizgisine, plastik malzemenin giremeygic&adar kucik, ancak geskn havanin
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cikabilecgi kadar buyudk bir kanalin aciimassleémi kolaylatirmaktadir. Bu kanal
icin boyutlandirmasekil 111.18'de goruldgu gibi yapilmaktadir.
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Sekil 111.17. a) Tek Gozlu Kalipta Gaz b) Cok GOzlu Kalipta Gaz Tahliyesi
Tahliyesi

Sekil III.18. Kalip Ayrim Cizgisi Uzerinden Gaz Tahliydgin Boyutlandirma

Ancak, Sekil 111.17-b'de oldgu gibi ¢cok gozlu bir kalip tasariminda, malzemeakal
bogluguna alttan girmekte ve yayga ayrim cizgisini kapatmaktadir. Eriyik yukari
ciktikca hava sikmaya bglamaktadir. Bu sikmanin, yanmalara neden olmamasi igin
kalip parcali uretilebilir §ekil 111.19-a) veya gaz hacmi kadar bir silindiribosluk
parcaya eklenirgekil 111.19-b). Fakat bu silindirik bolim, parcaylairlikte kaliptan
cikacal icin ek kcilik gerektirmektedir.
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Sekil 111.19. Cok Gozliu Kaliplarda Tahliyigin a) Parcali Konstriiksiyon b) Hava
Boslugu

Bilhassa yeni kaliplarda hava tahliyesi cok oneszakmaktadir. Zira ilk
anda parcalar birbirine tam uyum gkamamstir. Zamanla, kalibin surtinmeyle
meydana gelen smmmasindan hava tahliyesi daha kolayla ama kalibin
konstriiksiyonu esnasinda tahliye muhakkalktduilmelidir. Bu tahliye kanallari
boyutlandiriirken, havanin gecgteama erimg haldeki plasgiin gecemeyege
sekilde digunulmelidir. Aksi halde capak gekkil etmektedir. Kanalin yiksegi
kullanilan plastite balidir ve deisik plastiklere ait dgerler Tablo Ill.1'de

gosterilmitir.

Sekil 1l1.20-a'da gortlen 6rnekte de, Federin ucdiogru hava silgmakta
ve yanmalara sebep olmaktadir. Burada da ek bipKajrim cizgisinin eklenmesi,
(Sekil 111.20-b) soruna ¢6zum olabilir. Ancak parcéhetilen kaliplarda, birbiri Gzerine
gelen ylzeyler cok dizgin olmali ve enjeksiyongsipgjazlarin tahliyesine olanak verecek
kadar yava gerceklstiriimelidir. Bu tip ¢oziumler, 6zellikle ince cidarve kisa siurede
kaliplanan parcalarda yeterli olmazlar ve ekstraliy@ kanallarinin acgilmasini

gerektirirler.

Mlaloeme Foomal Yitksekli (i)

PE oz
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Tablo 1Il.1. Bazi Malzemeleicin Gaz Tahliye Kanal YUkseli
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Sekil 111.20. Federli Parcalarda Gaz Tahliyesi

Cok gozli kaliplarda hava tahliyesi, sadece Kadghugunda dgil ayni zamanda
yolluk civarinda da diindlmekte ve boylece kallba giren hava miktari
azaltilmaktadir. Alg halindeki plasgiin 6niinde ne kadar az hava olursa, malzemenin
yanma ihtimali de o kadar az olur. Bu durumda igasticlarinin da birbirine kaynamasi iyi
olmaktadir. Hava kolay tahliye olursa, §dbasin¢ olmagindan malzeme daha iyi dolar.
Bu, bilhassa ince cidarll malzemelerde ¢cok énemfigiil 111.21'de goruldgu gibi, ayriima
yuzeyinde 0,01 ila 0,04 mm glerinde ve 3 mm uzurjunda kanallar aciimakta ve bunlar

daha genidis kanallara bglanmaktadir.

l11..2.6. Maca Sistemleri

Kaliplanacak parcanin i¢c veyasdiiizeylerinde, kaliptan ¢ikmayi 6nleyecek
ters acilar mevcutsa, parcanin kaliptan ¢ikartrtedsi icin ek techizatlara gereksinim
duyulmaktadir. Kalibin belli bolimleri oynar vazilee imal edilerek, iticiler devreye
girmeden once, macalar hareket ettiriimekte ve gpdaliptan cikmaya hazir hale

getirilmektedir.

Sekil 111.21'de gosterildii gibi, i¢ yuzeyinde ters a¢i mevcut olan parcaard
erkek cekirdek Uzerinde hareket etmeyiglagan cubuklar, macalar hareket
ettirmektedir. Bu sistemle, minimum alana maksimuimareket kabiliyeti
katilabilmektedir.

Parcanin @i yuzeylerinde ters acilarin glmasina sebep olan kaburgalar,

delikler, acikhklar, flaglar mevcut oldgunda ise macalar, kalibin sdkenarina
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yerlestirilebildi ginden, hareket kabiliyeti artmaktadir. Parcayl oepee saran,
kaburga gibi elemanlarin kaliptan cikartilabilmesgin, kalip cekirdekleri ayrik
tasarlanmali ve tumuyle hareketli halde imal ediidie Ancak kalibin iginde
hareketli kisimlarin bulunmasi, bu parcalarin Irdinin ¢cok iyi sa&lanmasi
gerekliligini dogurmaktadir. Aksi taktirde, parcanin bozuk veya &apgikmasi
kacinilmazdir. Macalarin hareketini gkayan millerin, cubuklarin ve kilitteme
islemini s&layan elemanlarin, enjeksiyon esnasinda maruz &aladiksek kayma

gerilmeleri ve gilme zorlanmalari g6z 6ninde bulundurulmalidir.
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Sekil 111.21. i¢ Yuzeyinde Ters Agi Olan Parcalarda Maca Sistemi

Sekil 111.22 ve 111.23'de gosterilen macgali kaliplarcalsma prensipleri de,
Sekil 111.24'de anlatilmgtir. Maca pimi, macay! kalibin acilmayaslaanasiyla hemen

harekete gecirmeye fdarken kademeli cubuklar belli bir siire gecikmglamaktadir.
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2 Kalip plakas: 6 Kahp plakas 2 Kalip plakast 5  Kalip plakasi
3 Kapamaplakasi 7 Destek plakas 3 Kademeli cubuk
4  Maga pimi
Sekil 111.22 Maca Pimli Kalip Sekil 111.23 Kademeli Cubuk
Sistemli Kalip

Maca pimlerinin boyutlari, lzerine etkiyecek kutlee2, macalarin
agirhgina ve surtinme kuvvetinin miktarina goérezidmektedir. Acilma esnasinda,
bir maca pimi Uzerine etkiyen kuvvegfekil 111.25'da gdsterilmektedir. Maca
pimlerinin girn yaklenmesini 6nlemek icin, pimin agisi 15° #&8° arasinda olmalidir.
Geng acilar kalibin acilmasini kolayteemakta, dar acilar ise kapama kuvvetini

yukseltici etki yapmaktadir.

Genellikle, macanin enjeksiyon basinci altindat ¢atulmasi ve kilittenmesi
islemi, basitlik ve bakim kolayt acisindan,Sekil 111.22'da g0sterilen kilitteme
takozu ile yapiimaktadir. Takoz ytzeyinin acisi,cen@iminin agisindan 2°-3° daha

dik tutulmakta, bdylece maca piminin yuvasi icimyaamasi engellenmektedir.

Macalar, kalip kapanirken eski yerlerine geri dotitimek zorundadirlar. Bu
islem, maca pimleri yada ayrim cizgisinin 0zel olaraksarlanmasi ile
gerceklatiriimektedir. Sekil 111.26 ve 111.27 'de bu iki metod gosteriimeddir.
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Sekil 111.24 (a) Maca Pimli Kalibin (b) KademeJiubuklu Kalibin Cakma
Calisma Prensibi Prensibi

Macapiminin uzunigu gerekli agilma mesafesineghelir. Sekil 111.27'de goriilen
kisa pimin aksin&ekil 111.36'daki uzun pimin, erkek kalipta da uaanblmasi zorunludur.
Bu durumda maca piminin acisi arttirimalidir. Ancb° sinirni gmasi zorunlu olan

kaliplarda, maga pimi kullanim yerinegilgk metodlar uygulanmalidir.

Zaman t

Sekil 111.25. Acllma sirasinda maca pimi Uzerineagekuvvet
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Bu gibi durumlarda macalari kalibinsehdan hareket ettirecek piston mekanizmalari

kullanilmasi gerekmektedir.

b Ayrnim
,k\\ yuzeyi
2 % 4
— f" Maga pimi
—
/S Maga

%
S

Sekil 111.26 Maca Pimi ile Geri Dondirme

Sekil 111.27. Ayrim Yuzeyiyle Geri

DO6ndirme

Maca pimlerine nazaran daha az kullanilan bir mistéan kademeli cubuklar,

acllma sirasinda belli bir siire gecikmglagarak, macalari ters acilardan kurtarmaktadirlar.

Gecikme stresi, culiun sekliyle ayarlanmaktadir. Kademe agisi 25°-30° adasolmalidir.

Daha yuksek acllarda kapama kuvveti istenmeyed@latilar gostermektedir.
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Sekil 111.28. Kademeli Cubuk Boyutlari

Boyutlari
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Sekil 111.29. Kademeli Cubuk



1.Enjeksiyon iglemi tamamlanr.

2. Erkek kalip agilir.

3.Baglanti gubuklar
yardimiyla maga ayrilir
ve parga gikartilir.
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Sekil 111.30. Ayrik Macali Kalibin Cakma Prensibi

Optimum bir dger, deneylerle 15° olarak bulungtur. Sekil 3.28 ve 3.29'te iki gigsik

kademeli cubuk uygulamasi gértlmektedir.

Ayrik macall kaliplar, parcanin sdytzeyinde boylu boyunca gecen ters agilar
oldugu taktirde sik kullaniimaktadiSekil 3.30'de gdsterilen ayrik macal kaliplardai di
kalip icinde, acili olarakslenmi ayri bir maga bulunmaktadir. Enjeksiyon sonundip ka
acilirken, bu maga da hareket ederek timuyle &aliptyriimakta ve parcanin cikmasini
sgzlamaktadir. Maganin agisi 10°-15° arasindaguldaktirde, ¢calima istenilen parcga kalitesini
sgzlamaktadir. Bu tip kaliplar, erkek kalip tarafindaitlendiklerinden, kalibin sizdirmaginin
sgglanabilmesi icir§ekil 3.31'de gosterilegekilde konstriikte edilmeleri faydagtamaktadir.
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Acili
konstriiksiyon
her iki kalip
yarisina da
islenir.

Sekil 111.31 Kalip Sizdirmazfini S&layan Yapl

111.2.7 Merkezleme ve Sabitleme Sistemleri

Enjeksiyon kaliplari, enjeksiyon makinelerinin &aga Uniteleri Uzerindeki deliklere
baslanmaktadirlar. Kapama Unitesi enjeksiyon cevrismasinda, kalibin aciima ve kapanma
islemini gerceklgtirmektedir. Pargcanin boyutlarinda sapma olmamashamojen dolum igin,
acllma ve kapanma esnasinda, kalibin tim oynaslgangn dgru ve eksiksiz birsekilde
yerlerine oturmasi ve kalip yarilarinin sikica iiste kapanmasi gerekmektedir. gutlarin,
sadece kapama Unitesinin kolonlariylglasamasi, basit ve kicuk kaliplar haricinde ¢ok zor
olmaktadir. Bu sebepten, kalip icinde kendini nddyecek ekstra elemanlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Merkezleme metodlarindan ilki, enjeksiyon makiniesi lllesi yardimiyla
merkezlemedirSekil 4.32'da gdsterilen bu metodda, yolluk buraurberkezleme halkasi ile
kaliba tutturulmakta ve boylece, lulenin, makin@kpbkl yardimi ile kalibi merkezlemesi
sgzlanmaktadir. Ancak bu metod, yolluk burcu ile lélasindaki sizdirmagin sglanmasinda
zorluklar icerdginden, sadece yolla gore tamamen simetrik olan kaliplarda

kullaniimaktadir.
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Yoliuk burcu

Disi kalip

ikinci bir metod olarak, digru merkezlemenin gbanabilmesi icin, enjeksiyon
makinesinin bglama kolonlarindan B&a, kalibin icine yerldirilen merkezleme
cubuklarindan faydalaniimaktadigekil 3.33'de gosterilen bu metodda, erkek kaliba
yerlsstirilen merkezleme kolonlari, ditarafta bulunan yuvalarin icine girerek, her kilip
yarisinin tam olarak hizalanmasiniglamaktadirlar. Kalibin, her zaman gdo olarak

kesirgimek

merkezlenmesini

islenmektedir.
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Sekil 111.32. Merkezleme Halkal Kalip

Merkezleme kolonu

Merkezleme burcu
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icin merkezleme kolonlarindan birisi

P

Sekil 111.33. Kolon Bur¢ Montaji
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Merkezleme kolonlan kalip kenarlarina mimkuin glehea yakin yerlgiriimelidir. Zira,
calsma alani ne kadar genkalirsa, o Olciide blyuk kalip cekirdeklerinin stifilmesi
mimkin olmaktadir.

Merkezlemenin dgru olabilmesi icin kolonlar ve yuvalar arasindakietanslar
mumkin oldgunca dgik olmalidir. Ancak dilkk toleranslarla cagln kalipta, strtinme
etkilerinden dolayignma etkileri gorilmektedir. Bu yuizden merkezlemleRlarinin direkt olarak
kalip plakasina girmesi istenmemekte ve kalip glakaburclar yerigiriimektedir. Asinma
merkezleme kolonlarinin Molibdendisuiffit ile ganmasiyla azaltiimaktadir. Bu yizden kolonlar

Uzerinde yalamayi kolaylatirici yivler mevcuttur.

Diiz pim

Yivii pim  THTT
.

Kademeli pim 1

—

Sekil 111.34 Kolon tipleri

Kolon tipleri Sekil 4.34'de gosteriimektedir. Kolonlar ve burclgin gereken
toleranslarSekil 3.35 ve 3.36'de veriimektedir. Kolonlarin ultdari kalibin agiima strokuna
ve kolon capina kghdir.

+0.013
-0.000

T *
— f

Sekil 1ll. 35. Kolonlarigin Toleranslar

+0.000
-0.013
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Sekil ll1..36. Burclarigin Toleranslar

Merkezlemenin, kalip yuzeyi tam olarak kapanmadaice balayip bitmesi
gerektginden kademeli burclar kullanilabilir. Burclarinwduklar ¢aplarina kg olarak
desismektedir.
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BOLUM IV.

IV.1. PLASTIK ENJEKSIiYON KALIPLARINDA YOLLUK
SISTEMLER1 VE UYGUN YOLLUK SEC iMi

IV.1.1. Komple Bir Yolluk Sisteminin Karakterize Edilmesi

Yolluk sistemi plastik Unitesinden gelen ergimmalzemenin kavitelere sevk
edilmesini sglar. Konfigurasyonu, boyutlari ve parca ile olarglbatisi kalibin dolma
islemi dolayisi ile de parcanin kalitesi Uzerindeusdgh etkilidir. Cabuk katikema ve kisa
cevrim zamani gibi ekonomik unsurlari baz alarakilgm bir tasarim 0Ozellikle teknik
olarak bir takim 6zelliklere sahip olmasi istenancplardan beklenen kaliteningt@nmasi
icin uygun dgildir.

Bir yolluk sistemi genellikle farkli kisimlardariugur. Bu durum 6zellikle ¢ok
kaviteli kaliplarda daha da belirgindir.s&gsidaki sekil (Sekil 1V.1) bir yolluk sistemini

olusturan kisimlari gostermektedir. Bu kisimganlardir;
1. Meme (Yolluk girki)

2. Yolluklar (birincil (ana) ve ikincil,ti¢ctincil, vbidli) yolluklar)

3. Uriin girisi
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Enjeksiyon Girisi

Yolluk
Girisi

Ana Yolluk

Daqitica
Yolluk

Sekil IV.l. Yolluk sistemi

Yolluk burcu ergimg malzemeyi plastik Gnitesinden alir ve genellikéndisine
dik olan ayirma yuzeyi boyunca ona kilavuzluk edark sik rastlanan bir durum olarak
tek kaviteli kaliplar da sadece yolluk girivardir ve parca ileride incelengge sekilde
sadece yolluk giglidir

Yolluklar, yolluk girisini parca girsine veya girglerine baglarlar. Yollugun ana
amaci 6zellikle cok kaviteli kaliplarda kaviteleagni zamanda ve aysartlar (& sicaklik
ve basing) altinda dolmasingtamaktir.

Parca gigleri ise yollukla kavite arasindaki geicsaglarlar. Yollugun parcadan kolayca
ayrilabilmesi ve ayrildiktan sonra biraktizin parca goriniminu etkilememesi icin parca

girisleri ince yapilirlar.

IV.1.2 Yolluk Giri si

Yolluk girisi genellikle yolluk burcu icindesekillendirilir. Kalp kapandiktan sonra ve
makine plastik tnitesinin lllesi, kalip ve pladiikitesi arasindaki geghoktasini diariya
izole edeceksekilde ileri d@ru itildiginde, malzeme plastik Unitesinden yolluk gire

dogru akar. Bu olay kalibin bu boélgede lokal olaralemi dlgtide yiklenmesine neden
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olur ve bu bélgenin g@er kisimlara gore daha ¢abugranasina neden olur. Bu nedenle
yolluk burcu celikten yapilip sertigrilir ve kaliba Lokma olarak takilir. Boylelikle
asindigl zaman kolaylikla d@stirilebilir.

Temas yluzeyi sizdirmazlk yizeyi de olmasi nedengzel bir 6nem tar.
Duzlem ve kuresel temas yilzeyleri arasinda farldivaiDuzlemsel temas yuzeyleri
sizdirmazlg salamak icin daha yiksek kapama basinclari gerdktiriSekil 1V.2.a) Bu
yluzden ¢gu durumda kiresel temas yizeyleri ilegkagilir. (Sekil IV.2.b) Sg bir kiresel
bosaltma yolluk burcunaslenir, bu bolgede Enjeksiyon makinesinin kiiresdliugemesi

yerlesir.

__|_.
i
(=0
-

A Detayn

Sekil IV.2 a. Enjeksiyon makinesi  Sekil IV.2.b. Enjeksiyon makinesi lilesi ile Yolluk
lilesi ve Yolluk memesi arasinda burcu arasinda kiresel temas ylzeyi
dizlemsel temas yizeyi

Asagidaki genel keullar yukaridan alinan sembollerle kiresel temaeyinin olcilerini

belirler.

RN+1<R5.ds<(dx-1) (lVl)

Burada;

Rn: Plastik tnitesi ltlesinin kiresel u¢ yaricapi
Rs: Yolluk burcu kiresel girintisinin yaricap!
ds: Plastik Gnitesi ltlesinin orifis ¢capi

dx: Yolluk burcunun orifis ¢api
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Eger bu kagullar s&lanmazsa gagidaki sekilde §ekil 1V.3) gdsterildgi gibi

katilagmadan sonra yolluk giinin kaliptan ¢ikgini engelleyen bir ¢ikinti meydana gelir.

Dogru Temas YaglTemas YetersizTemas

Sekil IV.3. Kontak bolgesinin dgru ve yanlg tasarimlari

Yolluk girisinin dip kisminin boyutlari parganin boyutlarina @eellikle de
parcanin kesitlerinin kalirdina b&lidir. G6z 6éntine alinmasi gereken kuraglamlardir;
. Yolluk girisi, enjeksiyondan sonraki tutma safhasindaki tutmasircini
iletebilmek i¢in dger herhangi bir kesitten daha once katrlamalidir. Ancak byartin
sglanmasi icin de ¢evrim zamanini uzatagakilde cok kalin olmamalidir.
. Yolluk girisi kaliptan kolaylikla ¢ikartilabilmelidir, bu ylizdei¢ kisma dgru
inceltiimelidir. Bu incelme miktari ggu halde en iyi sonucu gamak, icin 1°’den fazladir

ve 4° civarindadir.

Bu sartlar gagidakisekilde Sekil IV.4) gosterilen kurallarin ortaya ¢ikmasireden olur.
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Sekil IV.4. Yolluk girisinin boyutlandiriimasi

Dco=tmax + 1.5 mm a >1°-2° (IvV.2)

Ds> Dn+ 1.0 mm tao = (Dco—Ds) /2L (IvV.3)

Yolluk girisi ve parca (tek kaviteli kaliplarda) arasindakiigeckeskin olmasini
Onlemek ve malzemenin gkl kolaylagtirmak icin yolluk girsinin dip kisminda x gibi

bir geck yaricapinin bulunmasi 6nerilir.

Plastik Gnitesinin lulesi yolluk burcuna sizdirrhgzsalamak amaci ile belli bir
kuvvetle itildiginde yolluk burcu Uzerinesagidaki sekilde Sekil 1V.5) gortlen kuvvetler
etkir. Yolluk burcu dgisken kuvvetlerin etkisi altindadir. Bu yuzden burctians
kisminin D cap! @lme momentinin etkisini azaltmak icin) cok buytkmamahdir.
Silindirik kismin D ¢api da yolluk burcu ve kalipaaindaki sicaklik farkinin minimum
olmasi icin mimkin oldiu kadar kicik olmalidir. Sabit kalip yarisinin kiganin
Uniformlugunu bozan daha sicak bir yolluk burcu, istenmeyelere, cokmelere,

distorsiyonlara v.b. sebep olur.
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Sekil IV.5. Yolluk burcuna etkiyen kuvvetler

Dayanim yonunderSekil 1V.2 deki n gecs yaricapi sertkgirilmis yolluk
burcunun keskin kgesindeki ¢entik etkisini azaltmak icin mimkin gidukadar buyik
olmalidir. Plastik Unitesinin lulesinin itmesi il@usan kuvvetlerin meydana getirgge
deformasyonu kompanze edebilmek amaciyla yollukcbbumaksimum 0.2 mm kisa
yapilabilir. Sekil V.2 deki x mesafesi)

Yari mamul halde yolluk burclari standart kaligrelni Ureticileri tarafindan
yapiimaktadir. Kalip Ureticisi sadece konik deliksrkini kleyerek bu burclari
kullanabilmektedir. Bu delin ylzey kalitesine 6zel bir dnem verilmelidir. Banin
kaliptan c¢ikg dogrultusuna dik yonde yapilanstama ve parlatmaslemleri parcanin
kaliptan cikgini zorlgtiran ve 6zellikle otomatik ¢calmada kaliplama c¢evrimini kesintiye
ugratabilecek girintiler meydana gelmesine nedenilmlaBunu engellemek icin delik ¢cok
iyi parlatilmali hatta korozif 6zellik tayan malzemelerin kaliplanmasi durumunda krom
kaplanmalidir. Bu kgullar sa&landiginda tek kaviteli kaliplarda, yolluk gsfi hareketli
kalip yarisinda kalmibulunan parca ile birlikte sabit kalip yar i1sindsgmilacaktir. Yolluk
girisinin yolluklarla irtibath oldgu ¢ok kaviteli kaliplarda veya birden fazla giolan tek
kaviteli kaliplarda ise yolluk gigini sabit kalip tarafindan ayirmak igin ek konstifik
tedbirler gereklidir. Yolluk giginin tam kasisina profili bir girinti olgturarak yolluk
girisini ceken bir cekici yerlgirilir (Sekil 1V.6). Parcanin kaliptan ¢ikariimasi esnasinda

cekici profil yolluk girisini serbest birakir ve parca kaliptarsloga diger. [19]-[18]
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IV.1.3. Yolluk itici ve Cekiciler

Yolluk cekiciler kalip acildiinda plastik Orlinle beraber yajun ve yolluk salkiminin
erkek cekirdek uzerinde kalmasiniglsemak Uzere itici deginin bir kisminda ters aci
verilerek yaratilan bolumddr. Kalibin otomatik @llr calsmasi tercih edilgiinden
yollugun her zaman risksiz biekilde Urtnle beraber kaliptan ¢ikmasi gerekir. iGek
etrafindaki plastik ygunlugu ve hacmi artindan itici ¢cevrimi bglamadan 6nce kalip
sicaklginin istenen seviyeye kadarstills olmasi gerekmektedir. Clnki c¢ekicinin etrafini
cevreleyen plastik hala tam @onamg ve hala yumgaksa cekici gorevini tam olarak
yerine getiremeyecektirSekil 1V.6.'"da goruldgu gibi yolluk cekici etrafinda okan
plastik ygunlugu tam sguma sglayabilmek i¢cin sgutma ¢evrimini uzatacaktir. Yolluk
kesitinin, yolluk salkiminin veya cekicinin altinger alan itici pim ¢apini daha kiguk
tutarak buranin plastik yoinlugu bir 6lgtiide azaltilngiolur.

////Plast:ilc voZutlagmast

//<<< K alip ayrilima hatt
-

N\ Yolluk

Folluk sallatu %

P
F
‘fal_ftglc:. u;glc:in:i m_—“ S Fikek
e 1tic pitn

pekirdek

e e e

Sekil IV.6. Yolluk ¢ekicinin bulundga yerde gérilen plastik ganlasmasi

Yukarida bahsedilen plagin cekici etrafinda ygunlasmasini dnlemek icigekil 1V.7'de
gosterildgi gibi degisik konfiglrasyonlar uygulanabilir. Boylece c¢ekidradinda plastik
kitlesinin artmasi 6nlenir ve bu bélgenirgsma verimi artny olur.
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Sekil IV.7. A) Siyirici plakali cekici Bjtici pimlerle beraber gekici uygulamasi
IV.1.4. Yolluk Cekicilerin Sayisi ve Yerlgimi

Yolluk cekicilerin sayisi ve yer@mi kullanilan plastik malzemeye gladir. Tasarimci bu
saylyl minimumda tutmaya cginalidir. Clnku ilave her yolluk cekici kalip maltye,
isciligini ve suresini arttiracaktir. Ayrica kalip plakada ¢cok sayida delik agmak plakadan
gecirilecek su kanallarini olumsuz etkileyeceki@enellikle sert veya tok plastik
malzemeler kullaniliyorsa daha az yolluk c¢ekici aagiciye ihtiya¢c duyulur. Yolluk et
kalinhgi plastik trindn et kalirgindan her zaman daha fazla @dugcin yollugun gectgi
bdlgede airi 1Isinma gozlenecektir. Bu bdlgenin ardindan anak gecirilerek etkili bir
sogutma yapilimalidir. Oysa burada kullanilan yollu&iiveya cekiciler icin acgilan delikler
istenildigi gibi su kanali gecirilmesine izin vermeyecekliumusak veya oldukca esnek
plastik kullanildginda sert, tok plagie gore cok daha fazla yolluk ¢ekici kullanmak
gerekir Sekil IV.8). Dengeli yolluk dgilimi kalibin dolmasini nasil etkiliyorsa, dengeli
bir yolluk itici sistemi kurmak da plastik GrinUmliptan dengeli bigekilde ¢ikmasi icin
Onem tair. Yollugun kaliptan Uriinle beraber uzagtlalamamasi kalibin guvedgii icin

blyuk tehlike yaratabilir.

Yolluk

L %%
OO0 &b \

Sekil IV.8. Yumuwak ve sert malzemeye gore yolluk iticilerinin ygithei

57



Sekil 1V.8'de solda yumgak malzemeye gore, &#a ise daha sert malzemeye
gore yolluk iticilerin yerlgimi gorilmektedir. Yollgun otomatik olarak Griinden koparilip
kaliptan cikarilabilmesini ggayan metotlardan biri de tg¢ plakal kalip tasaryapmaktir,
iki plakali kalhplarda tunel yolluk gigi kullanildiginda yolluk otomatik olarak Griinden
kopar. Fakat her Uriine tiinel yolluk girvapmak mimkin olmayabilir. Bununla beraber
yollugun otomatik olarak atiimasi istegdide U¢ plakal kalip tasarimi iyi bir ¢6zim
olacaktir. (Kamber, 2003)

Yolluk girisini yolluk burcundan ayiran ancak daha az kullanitar bgka
yontem de gagidaki sekilde gosterilmytir. (Sekil 1V.9) Yolluk burcu bir yay tarafindan
sikistirilmaktadir.

Kalip dolduktan sonra plastik tnitesi lilesi y&llourcundan ayrilir ayrilmaz yay
veya yaylar yolluk burcunu geriye gl iterek yolluk girsinden ayrilmasini $darlar.
Sekilde iki farkli tasarim gosteriimektedir. Birisinde buytk bir yay tek kma
kullanilirken ikincisinde cevresel olarak siralagnkiiciik yaylar kullaniimaktadir. Bu
yontem sadece plastik tUnitesinin vida kisminindeibulundgu silindirik kismin ileri geri

hareket etii makinelerde kullanilabilir.

Sekil IV.9. Yay ile Sikstiriimis Yolluk Burcu
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IV.1.5 Yolluk Kavrami Ve Tanimi

IV.1.5.1 Bir Yolluk Sisteminden Beklenenler

Yolluk sisteminin boyutlandiriilmasi temel olaralarganin konfigirasyonu,
kullanilacak olan plastik malzeme, enjeksiyon makinve kalip gibi bir ¢ok faktdrden
birden etkilenir. Butiin bu faktorlersasidaki sekilde (Cizelge IV.1) daha detayl olarak
gosterilmitir. Bunun yani sira yolluk sisteminin kalite iskek ve ekonomik beklentiler
gibi konularda yerine getirmesi gereken fonksiyorda vardir. Bunlar Cizelge IV.2 de

Ozetlenmgtir.

Yolluk sisteminin fonksiyonlari ve yerine getirmegrekenler;

. Kavite en az birlgme hatti olgumu ile dolmali

. Akisi zorlastiran engeller mimkun olgu kadar az olmal

. Toplam girlik icindeki payr mimkin oldgu kadar az olmal

. Kaliptan kolay ¢ikartilabilmeli

. Parca gorungii etkilenmemeli

. *Uzunluk, basing, sicaklik ve malzeme kayiplarininimum diizeyde tutacak
sekilde

teknik agidan mimkin olgu kadar kisa olmali
. Donma zamani tutma basincinin etkili olabilmesn iparcaninki ile ayni veya

biraz daha fazla olmali

. Yolluk sistemi gevrim zamanini etkilememeli vey& @z etkilemeli
. Parca gigi en kalin parca kesitinden yapilimali
. Girisin yeri jetting olayini 6énleyecejekilde secilmeli
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Parca ile ilgili faktorler Kaliplanacak malzeme
Geometri Viskozite
Hacim Kimyasal kompozisyon (amorf veya yari kristaliz
Cidar kalinlgi Dolgu maddeleri
Boyutsal Donma siresi
Optik Yumusama arafi
Mekanik kalite beklentileri Yumusama sicakfii
Istya duyarlilik
Cekme
Makine Kalip
Kilitleme tiri Parcanin otomatik olarak ¢ikariimasi
Enjeksiyon basinci Parcanin elle gikariimasi
Enjeksiyon hizi Yolluk sisteminin sicakgi

Tablo 1V.1 Yolluk Sisteminin Tasarimini Etkileyemlg&orler

IV.1.5.2 Yolluk Sistemlerinin Siniflandiriimasi
Kendisinden beklenenleri yerine getirmesi icin ykllsisteminin tasariminda tasarimci
daha basit veya daha zor olanitfeseceneklere sahiptir. Bu ylizdegagidaki tasarim

¢ozumlerinden herhangi birini secebilir.
I.  Yolluklar parca Uzerinde kalirlar ve daharsokesilirler.

II. Yolluklar parcadan otomatik olarak ayrilirtee ayri olarak kaliptan cikartilirlar.

lll. Yolluklar pargadan otomatik olarak ayrilirlancak kalip icinde kalirlar.
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IV.1.5.3. Yolluklarin Tasarimi

Yolluklar, yolluk girisini kavite girisleri ile kaviteye bglar. Malzemeyi ergingi
halde iken ayni halde, ayni sicaklikta, ayni baainge ayni zamanda Kkavitelere
dagitmalidirlar.

Plastiklamis malzeme sgutulmus kalibin yolluklarina buyuk bir hizla girer.
Kalip duvarlarina yakin olan malzemeden isi higkilig ve malzeme squyarak katilar.
Bu durum kanalin merkezinde akan malzeme icinsbiyalitim tabakasi meydana getirir.
Kaviteyi doldurmak icin akan plastik, sicak gdan bir ¢cekirdek haline gelir. Bu sicak
cekirdek parca tamamen kati hale gelene kadar kwalidir. Enjeksiyondan sonraki tutma
safhasindaki tutma basinci ancak bu halde katdastresince meydana gelecek olan
hacimsel cekmeyi kompanze edebilmek i¢in tam olat&iyebilir.

Bu gereksinim yollgun geometrisini belirler. Malzeme tasarrufu vgeoa kaullarindan
dolayr ylUzey/hacim orani oldukga kiguk olmalidir.ollMgun boyutlari, parca
blyukligtine, kalibin tasarimina ve kaliplanan plastik nrakz@n cinsine bglidir. Genel
bir kural olarak, artan parga boyutu ve cidar Katirle yolluk kesiti arttirimalidir. Buyuk
kesitler akga gosterilen direncin kesit alani ile ters oramthinasi nedeniyle ince kesitlere
gore kalibin daha kolay dolmasingka. Disuk viskoziteye sahip plastikler de daha uzun
veya ince kesitli yolluklara (daha uzun gkoylarina) izin verirler.

Bunlarin yaninda parcanin mimkin gldoca ekonomik Oretilme gereksinimi
s6z konusudur. Yolluk artik malzeme miktarini vergpaboyutuna gore blyuk ise
muhtemelen seuma zamanini da etkiler. Bu ytuzden gerekli yollakigHagen-Poiseuille
yasasinin yardimi ile de dikkatli yekilde hesaplanmalidir. Yolluktaki basing kaybbda

sekilde hesaplanabilir.
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NOT: YESIL KESIT,GERCEKTE AKISIN OLDUGU KESITLERDIR.

AYIRMA
HATTI

ivi

DAHA ivi ENIvisi ZAYIF ZAYIF ALT

b YARIM GENiS CELIK
TRAPEZ PARABOLIK DAIRESEL [aiprckl  TRAPEZ

Sekil IV.10 Yolluk kesitleri

Dairesel kesitli yollgun avantajlari kesit alanina gére en kiguk ylzgges
soguma hizi, dglik 1s1 ve surtinme kayiplari ve kanal merkezleriem son donmasi
nedeniyle tutma basincinin etkili biekilde iletilebilmesidir. Dezavantaji ise Kalibiki i
tarafina glenmesi nedeni ile zahmetli ve yiksek maliyetli atwdir. Parabolik yolluk
dairesel kesite en ¢ok yaktesl ve Kalipta tek tarafglienmesi avantajidir, ancak Dairesel
Kesite nazaran daha fazla 1s1 ve malzeme kaybivepseimasi da dezavantajidir. Trapez
yolluk modifiye edilmemjse parabolik yollga nispeten daha fazla kayiba sebep olur.
Yarim Dairesel ve Gegi Trapez yolluklar kaciniimasi gereken yolluk kesitir.
Yollugun kesin boyutlar ve yizey kalitesi pargcanin kailiicin oldgu kadar ekonomiklik
acisindan da onemlidir. Yukaridakiekil (Sekil 1V.10) en yaygin kullanilan yolluk
kesitlerini, avantajlarini ve dezavantajlarini gdstektedir. Buradan parabolik kesitli
yollugun en uygun kesit olgu ortaya ¢ikmaktadir.

Yolluklarin en son katikanasi gerekfiinden caplari kaliplanan parganin kesit
kalinhgina b&hdir. Yolluk ¢capi en kalin kesitten 1.5 mm daharkalmalidir.

D> Spaxt1.5 mm (IV.4)
Asagidaki sekilde Gekil 4.11) dgisik malzemeler ve yolluktan gecen hacimleri veya
katleleri icin nomogramlar gosterilgtir. Veriler ampirik olmakla beraber 30 Mpa’dan

daha kugcik olan kabul edilebilir basing kayiplgm iyolluk boyuna bg olarak yolluk

capinin hesaplanmasingka.
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Sekil IV.11 Yolluk Kesitini Hesaplamak icin Kullarabilecek Nomogramlar

Grafik 1 : PS,ABS,SAN,CAB icin Grafik 2: PE,PP,P&,POM igin

Sekil IV.11'deki nomogramlasu sekilde kullanihr.

. Once parcagrhgl G (gram) ve parca cidar kaliglhis(mm) saptanir.
. Ilgili malzemeye ait diyagramdan D' g=i alinir.

. Yolluk boyu L (mm) saptanir.

. 3 no'lu diyagramdan L'ye kahk gelen f_ diizeltme faktéri bulunur.,

Yolluk ¢capi D = D'.f_ ifadesi ile hesaplanir.

Yollugun yuzey kalitesi kaliplanan plagt cinsine bglidir. Katilasarak 1si
yalitimi yapan kati kakgun akan sivi malzeme tarafindan yerinden alinigrgthemesi
icin parlatimamy yolluk ylzeyinin avantaj oldiu ddundlebilir. Ancak PVC,
polikarbonat ve poliasetal gibi bazi plastikler nicparcada okabilecek hatalardan
kacinmak icin yolluk yuzeyinin ¢ok iyi parlatiimasatta krom kaplanmasi gereklidir.

Birden fazla kaviteli kaliplarda malzemenin blukewiteleri Gniform olarak ve
ayni anda doldurmasi 0Ozellikle 6nemlidir. Yalnizegt tutma basma uygulanginda

plastik her yerde ayni anda kagila Bu kagulun kolayca gercek$ebilmesi icin butin
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akgyollari ayni uzunlukta yapilir. Tamamen ayni olaksyollart ¢asunlukla yolluk
girisinin merkezde oldgu kavitelerin dairesegekilde yerlatirildi gi diizenle elde edilir.
Yine ¢ok siklikla kullanilan bir ger tasarim da kavitelerin agdq olarak yerlstirildi gi ve
bir ana yollga bali tali yolluklarla beslendikleri seri yegandir. Ancak bu yerlgm sekli

ile ssit akis boylarinin elde edilmesi mumkuingleir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak

icin ise kavitelerin simetrik olarak dizilgii dizen kullanilir

IV.1.5.4 Yolluk Sekli Belirlenirken Dikkat Edilmesi Gereken Faktorler

a ) Kalibin her g6zunesé basing nakledilmesi g@nmalidir.

b ) Her kalip g6zline giren yollu mimkun oldgunca kisa yapmalidir.

¢ ) Kaliptan kolayca ¢ikmasi @anmalidir. Profilleri umumiyetle trapez veya yuadr

olmalidir.

d ) Uygunsekilde fonksiyonunu yerine getirirken ensdid agirlikta olmalidir.

e ) Kalip yolluk girisi ici kesinlikle konik rayba ile raybalangwve ¢ok 6zel bigekilde
parlatiimg olmali. Aksi takdirde yollgun memeden c¢ikmamasi gibi problemlerle

karsilasilabilir.

f) Butln yolluk sistemleri ve bitin yan yolluklar eely&lantilari mamkin oldgunca

basing dgmesini minimize etmek icin yuvarlanmali ve daireeseinlar kazandiriimalidir.
g) Yollugun sonuna, erigiakan plasgiin 6ntindeki daha az sicak plgsthapsetmek icin
bosluk yapilmalidir. Bu daha az gak plastik parca icinde kaynak etkisi yapaglbgun

boyu, yolluk capinagit olmahdir. Sekil 1V.12)

h) Tam yolluklar parlatiimal kesinlikle freze ¢akigleri bulunmamalidir.
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i ) Ikincil yolluklar ana yolluklarda daha ince olnah. Plastik, yolluk sayesinde her gbze
dogru ilerlerken hicbir zaman sert §&lere rastlamamak, her zaman radyus veya yuvarlak

bir aci ile dger ikincil yolluga balanmalidir.
j ) Otomatik calan kaliplarda yolluk kopmasi kolayca olabilegekilde acgiimalidir.

k) Kalip giris yollugu boyu mimkiin olabilgince kisa tutulmali gerekirse meme kalip
icerisine gdmulmelidir.ekil 1V.13 - 1V.14)
Bu tir uygulamalarda meme boyu kisa @dlicin ana yolluk boyuda kisalacaktir. Bu da

hem zaman, hem de hammaddeden tasargidreaktadir (Kamber, 2003)

— Ag= UCUNCUL YOLLUK

f ( ““?3 —l /?L

T 4]
D~ 7 A = KINCIL YOLLUK
2 12
2xDy »6‘47 @ % <= \ENEDEN
et *
B \ LDy
ADETAYT ) A = BiRINCIL YOLLUK

Dogru Uygulama

ADETAYI

Degiskenlerin Tanimi
D1,D,,D3: Yolluk Caplari
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A1,Az,Az: Yolluk Kesit Alanlari
t: Parca Kalini

TPE Yolluk Olgtileri igin Rehber
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Sekil IV.12 ikincil Yolluk Dogru ve Yanls Uygulamalari
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Sekil V.13 Kaliba Gomulmg Meme
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IV.1.5.5 Standart Yolluk Sistemleri

Standart yolluklar dgrudan kalp plakalarn Uzerine acilirlar. Bu ylzden
sicakliklari kalip sicakh ile aynidir. Yolluk igindeki malzeme enjeksiyomdaonra
katilsgir ve her ¢cevrimden sonra parca ile birlikte kamptikartiimalidir. Termoplastik
malzemelerin yolluklan kirma makinelerinde kirdr tekrar hammadde olarak

kullanthrlar.

Sekil IV.14 Kaliba GémulmerngiMeme

IV.1.5.6 Sicak Yolluk Sistemleri

Bir termoplastik kalibinin sicak yolluk sistemiraye isitilan bir manifold olarak
karakterize edilir. 180°C’'den fazla olan sicgklile termoplastik malzemenin ergime
sicaklgl aralgindadir ve bu yuzden ortalama kalip sigaklkdlan 20 ile 120 °C daha
sicaktir. Manifold igindeki yolluklar ergimimalzemeyi makine plastik tnitesi lilesinden

kavite girslerine kadar sicaklik kayb1 olmadasitéar.
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v=a

Sekil IV.15 Sicak yolluk

Basit olarak sicak yolluklar makine plastik Unitégesinin kavitelere kadar olan
devami olarak g6z dnine alinabilirler. Standartujtdrin aksine termoplastik malzeme
sicak yolluk icinde sivi olarak kalir. Bu yiuzdenllygun kaliptan c¢ikariimasina gerek
yoktur ve bir sonraki ¢evrim i¢in kullaniimaya hitr. Sicak yolluk sistemlerindeki temel
problem sicak manifoldun kendisine gore dahgukoolan kaliptan termal olarak

yalitiimasidif8]

Sicak yolluk sistemleri konvansiyonel yolluk sisterinden, sisteme hazir olarak
monte edilmg sistemlere gegieki en 6nemli ve gegmiasamayi temsil etmektediS€kil
IV.16). Bu otuz yillik teknolojik gelimeye sadece kalip tasarimcilari, kalip yapimoviar
standartlari yapanlar g ayni zamanda malzeme Ureticilerinin uygulamaastepanlari
da katkida bulunmglardir. Bu durum ¢ok sayida yayinda ve teknikstirde dokimante

edilmistir.
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Sekil IV.16. Konvansiyonel Yolluk Sisteminden Sicé&lluk Sistemine Gegi

Otomobil konsollari, tamponlar, bilgisayar govaelgbi blyik parcalar birden
fazla ergimg malzeme gigi olmadan pratikte Uretilemezler. Bu tur bilylk @dacin
uretilmesinde 800 mm. uzurguna ulgaan ltleler ve 1800 mm uzurguna varan yolluklar
kullaniimaktadir.

Belirli bir sicak yolluk sisteminin secimi kaliplacak malzemeye phdir.
Gunimuzde takviye edilmi plastik malzemeler dahil hemen hemen tim plastik
malzemeler sicak yolluk sistemleri kullanilarak ignabilmektedir. Uygulanabiligi
belirleyen sinirlamalar, plastiklerin termal duyiagl ve malzemenin alevienme direncidir.
Sicak yolluklar iki bilgenli kaliplar gibi modern enjeksiyon kaliplama tekajilerinde de
kullaniimaktadir.

Sicak yolluk sistemleri konvansiyonel yolluk sislerine gore ekonomik ve
teknolojik olarak birgcok avantaja sahiptirler. Sacgolluk sistemlerinin  ekonomik

avantajlarsunlardir:

. Yolluklar i¢in kullanilan malzeme miktarinda ve manenin tekrar kullaniimasi
icin gereken kirma maliyetlerinden tasarrutladar.

. Daha kisa c¢evrim zamanlar g&a, yolluklarin kaliptan c¢ikarilmasi icin ilave
sistemlere gerek kalmaz, @ona zamani ge¢ goyan yolluklar tarafindan belirlenmez,
[Ulelerin tikanma sorunu yoktur.

. Gerekli makine boyutlar kuculir, yolluk sistemiaksiyon kuvvetleri meydana

69



getirmez, bir cevrimde kaliplanan malzeme miktadluk miktari kadar azalir veya daha
blylk parcalar ya da daha cok kaviteli kaliplarldqulabilinir, G¢ plakal kaliplar igin
daha kisa acilma stroklarngar. Kalip yapimi kalip standartlar icinde gergstifilir.

Teknolojik avantajlar isgunlardir;

. Yolluk sistemini ¢ikarmak icin herhangi bir dizgregerek olmamasi sistemin
otomatize edilmesini kolayarir.
. Yollugun 1sitiimasi daha uzun gollarinin gerceklgmesine izin verir. Ayrica

girislerinde optimum noktalardan yapilmasinglaa

. Yolluklari, kesiti daha az basing kaybina sebepadgekilde arttirilabilir.

. Daha uzun tutma basinci zamanlari mumkun olur.

. Yolluk sisteminin dengelenmesi mekanik olarak vesyeaklik kontrolli olarak
yapilabilir.

. Ozel lileler kullanilarak birkene hatlarinin olgumu énlenebilir.

Bu avantajlarin yaninda sicak yolluk sistemlgasadaki dezavantajlara da sahiptirler.

Ekonomik olarak;

. Kalip ve yolluk sistemi gerekli sicakh ulgana kadar daha fazla bozuk malzeme
cikar.

. Kalip tasarimi igin harcanan zaman ve efor dahadaz

. Isiticilar, sicaklik sensoérleri ve kontrol Unitelgibi yardimci ekipmanlarin vagi

ve montaji kalip maliyetlerini arttirir.

. Isitici elemanlarda sizdirmazlik veya ariza olasiin daha yiksek olmasi

. Sistem daha kompleks olglu icin daha gitimli eleman bulma veya elemanlari
egitme zorlggu Teknolojik olarak;

. Uzun akgyollan ve yiksek kayma oranindan dolay!r duyarl zewdelerde 1sil
bozulma olasifiinin artmasi

. Heterojen sicaklik dalimlari, ergimg malzeme icinde, kalibin dolmasinin
tniform birsekilde olmasini engelleyen sicaklik farklar 1 meyalgetirir.

. Kavite girislerinde basing kontrolu yapilamaz.
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IV.1.5.6.1 Sicak Yolluk Sisteminin Tasarimi ve Sisimi Olusturan Elemanlar

Sicak yolluklu kaliplar teknolojik agidan ¢ok iddisistemlerdir. Asil fonksiyonu
olan malzemeyi herhangi bir zarara yol acmadanté&agirisine tgimak icin oldukca
karmaik bir yapiya sahiptirler. Bu tur bir tasaridagudaki sekilde gosterilmektedir.
(Sekil IV.17)

Bir sicak yolluk sistemi enjeksiyon Unitesi ilegtantili olan bir yolluk burcu,
malzemeyi kalip icinde ggtan bir manifold ve malzemeyi istenilen yerlerdaviteye
sokan lulelerden meydana gelir. Sistem uygursdkilde 1sitiimalidir. Sicaklhik kontroli
saglamak icin termociftleri icermelidir. Isiticilarme termogiftlerin bglanti uclar dgari

cikariimahdir. Isi kaybini engellemek icin yaltigapilmalidir. Bu sayilanlar sistemde
mutlaka bulunmasi gereken elemanlajdjr.
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Sekil IV.17 Sicak Yolluk Sisteminin Tasarimi ve Elenfari
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Sekildeki elemanlar numara sirasi gteyledir:
. Kavite talyici plakasi

. Aralik plakasi

. Destek blgu

. Bazlanti plakasi

. Yalitim tabakasi

. Merkezleme halkasi

. Muhafaza

. Sicak manifold
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IV.1.6. Kavite (Yolluk) Giri slerinin Tasarimi

IV.1.6.1. Kavite (Yolluk) Girislerinin Tasarimi

Kavite girisleri (giris) kaviteyi (yada parcayi) yolfia balar. Genellikle tim sistemin en
ince bolimudur. Boyutu ve yeri g#i gereksinimler géz 6nine alinarak belirlenir.
Girigin yerini, seklini ve boyutunu belirleyen faktorlesagida belirtiimitir. Genel olarak
giris klcuk, kaliplanmasi basit ve parcadan kolaycalahtecek sekilde olmalidir.
Parcaya, onu distorsiyongratmayacak ve goruguni bozan izler birakmayacaégkilde

baglanmalidir. Girgin parca Uzerindeki yeri bu ytizden 6zel bir 6nernakenaktadir.

Eawite ginigini etlileyen unsurlar

Geotmettl

Cidat kalinld

Parcaie dgl unsurlar Parcamn vildenme wéni
Bovutzal, kozmetik ve mekanb kalite 1steklen
Aoy boyw/Cidar kahnlif oram
Viskomte

sicakdic

Eahplanacal malzeme ile Alag Earakteristif

gl unsutlar Eatly Maddeler

Celkme

Distorstvon

Birlegme hatlan

Diger unsutlar Ealptan cikcanlma kolayhg
Parcadan aynlma

Ilalivetler

Tablo IV.2. Kavite Girgini Etkileyen Faktorler

Giris ¢ssitli konfigtrasyonlardan herhangi birine sahip daliabNokta giris veya
kenar girg seklinde olabilir.ileride daha detayli olarak anlatilacak olan yoljiksi ile
ayni olan direk gig seklinde 6zel bir formda olabilir. Bu durumda gisistemin en dar
noktasi olmaz ve parcadan ayrilmasi icin ilavekbsme glemi gereklidir.

Butan dger giris turleri sisteme birtakim kisitlamalar getirirlee gistem kolay

kaliplama ve ayrilma yoninden gercekbesi daha zor bir hal alir. Malzeme, yolluklar
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yada girgler gibi dar kanallarda akarken, gdi kagl ciddi bir direncle kanlasir.
Enjeksiyon basincinin bir kismi bu direnci yenmgh kullanilir ve ergimg malzemenin

sicaklgi fark edilebilecek bigekilde artar. Bu ¢ok istenen bir durumdur ¢uinkd;

» Kaviteye giren ergimimalzeme daha akandir ve kaviteyi daha iyi doldurur,

* Giris civarlarindaki malzeme 1sirgliicin giristeki donma gecikir.

Optimum girg boyutlari malzemeyi isil olarak hasargratmayacak ve cok
yiksek basin¢ kayiplarina neden olmayagaliilde olmalidir.Girg boyutlari hesaplama
ile veya deneme baskisi sirasinda deneme yoluyitarsa Bu esnada yolluklar da
dengelenebilir. Bunun anlami her gin ergims malzemenin kavitelere ayni zamanda
girmesini s@layacaksekilde yapilmasidir. Bgartin 6nemi gagidaki sekillerde gosterilen
hatal dUretilmg parcalarda kolaylikla gorulebilir. Pratikte 0zklé ¢ok kaviteli kaliplarda
girisler once gerginden kicuk yapilir. Daha sonra denemeler esnasehdia edilen
verilerle girgler bitiin kaviteler tniform olarak dolana kadar igetilir. Bu islem
oldukca fazla uzmanlik ve mekanik Gretim yet&@ngerektirmektedir. Bu zaman alici
islem gundmizde yerini yolluk sisteminin boyutlarinfresaplama ile bulunmasi
yontemine terk etmgtir. Bu durumda buittin ggier ayni boyutta olmaktadirlar.

Asagida Sekil 1V.18) girislerin uygun yerlerini ve boyutlarini géstermektedir
Girig dairesel, yan dairesel veya dikdortgensekilde olabilir. En uygun olani

dikdortgensel olanidir. Kaliptan en kolay ayrilahilise yari dairesel olandir.
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Iderkes girig

=== Diairesel kesitin kiicil wizey-hacim oram 151 ve

surtinme kanplatim azaltir,
Ghirig Her ik kalip vansmada iplenmes gereleting ki bu
Kesitler da pahah bir 1slemdir. Dikdértgensel kesitte by
| maliyetler yizinden suurlayicidr.
_ Merkes pozisyon vollufun parcadan ayrilmastm
1 , zotlastinr ve flave iglem gereltirebilir
Daitesel  Diktortgensel (Firg jetting olavina neden olabiir.

Yalhik Patea Ilerkezden kapik girg

/
% - Gingin metkezden kagik pozisvonu iglenmesi
kolaylagtir,

Gm;f Eahptan pilomas ve pargadan avrilmas: kolaydir,

Eawite duvart tle aymt hat izenndeli girig jetting

Eesitler
olayin engeller.

_@_

Tatt daitese] Dikddrtgensel

Sekil IV.18 Giris Kesitleri ve Yolluk Uzerindeki Pozisyonlari

Girisin yolluga en iyisekilde ba&lanisi da yine aynsekilde gerceklgmektedir.
Bu baglanti tek bana kalibin dolmasi siresince kavite igindeki, en akis
karakteristgini sgglamaz. Baz plastiklerde donmalan ytizey tabakasi yerinden koparak
kavite icine tainir ve parcada istenmeyen izlere neden olur. Hegplastik kavite igine
jet halinde de girmemelidir ancak girorifisinden balayarak kaviteyi tnifornmsekilde
doldurmalidir. Jet halinde kaviteye giren malzearkasindan gelen malzeme tarafindan
tekrar ergitilemedii icin, parcanin gorinimudnd bozan izlere neden. Mutik olmayan
hallerde gegibolgesinde yapilacak olan bir gegaricapi bu etkiyi azaltacaktir.

Nokta ve tunel gigler icin ise Onerilen boyutlarsagidaki sekilden Gekil
IV.19.) bulunabilir. Daha 6nceden de bahsedildiibi girisin boyutlari kaliplanacak
malzeme ve parcanin kesit kalfltarafindan belirlenir. Daha blyuk viskoziteli gaha
kalin kesitli parcalarda daha buayuk girkullanilir. En kalin kesit gisi boyutunu

belirledigi icin girisin buraya konulmasi tek mantikh ¢ézimdirgeE giris en kalin
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kesitten yapilmazsa parcadsshiilar ve ¢cokme izleri meydana gelir. Bunun nedginis
bdlgesinin gerginden 6nce dolmasindan dolayi tutma basincinimetisiresinin gok
kisa olmasidir.

Hramianirraaas

e B ==y
Sekil IV.19. Nokta (solda) ve Tunel &da) Girkler icin Onerilen Boyutlar

Parcanin kalitesi de g§in parca tzerindeki yeri tarafindan belirlenir. Banu bir sonraki
bdlumde ele alinacaktir.

IV.1.6.1.1 Yolluk Girisin Parca Uzerindeki Yeri

Girisin pozisyonu kavite icindeki malzeme gikun d@rultusunu tespit eder.
Akis dogrultusundaki fiziksel 6zellikler ve ¢cekme @o durumda aka dik d@rultuda
olanlardan farkhdir. Bu durum molekullerin oryasyanundan kaynaklanmaktadir. Bu
oryantasyonun derecesi 6zellikle ince cidarh plarcia daha fazladir. Cekme ve kirllma
dayanimlari igin en iyi deerler akg yoninde aide edilirken, gla dik dgrultuda toklgu
azalip ve gerilmelerden dolayr meydana gelen catlagumu eilimi artar. Asagidaki
sekiller farkh giris yerlerinin aks yolunu ve parcanin dayanimini nasil etkiggdi
gostermektedir.Sekil IV.20.- IV.21.- IV.22.))

Kalip yapilmadan once parca Uzerindeki yuklemelere asal gerilmelerin
saptanmasi gerekir. Bu durum elyaf takviyeli maleemicin daha da énemlidir ¢cinkd

elyaflar parcanin maruz kafdi maksimum cekme gerilmesi ile aynigoltuya sahip
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olmaldir. Takviye olarak kullanilan elyaflar ancéki dgrultuda gerekgii gibi yuk
tastyabilirler. Takviye edilmensi yiksek viskoziteli malzemelerde ¢cekme, oryantasyon
yonu ile ayni yonde olurSekil IvV.24.) Eger elyaf takviyeli malzemelerde aki dik
dogrultuda bir oryantasyon varsa pargada distorsiyoalasur. Ancak bu durum olayin

sadece bir yanidir.

S=l=sl—am i

4 b C d

Sekil 1V.20. Ergimi Malzemenin Dgisik Pozisyonlardaki Giglerdelizledigi Akis Yolu

Sekil IV.21. Uzun Kenarda KonumlandirilgnGiris

Sekil 4.21.’te goruldgu Gzere molekiler oryantasyon @konine diktir C-D kesitindeki

mekanik dayanim A-B kesitindekinden fazladir.

Sekil IV.22. Kisa Kenarda KonumlandirilgnGgiris
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Sekil IV.22."da molekiler oryantasyon akioniine diktir. A-B kesitindeki mekanik dayanim
C-D kesitindekinden fazladir.

Sekil IV.23. Giris Pozisyonunun Parcga Kalitesi Uzerinde Etkisi

Ote yandan ergimi malzemenin farkli taraflardan akarak hitlgi yerlerde
kaynak hatlari olgur. (Sekil IV.24.) Bunlar her zaman gorugmbozukluklarina yol acarlar
ve likid kristal yapidaki malzemelerde veya elyatiakviye edilm§ malzemelerde
mekanik olarak ¢cok zayif boélgelerdir. Kaynak hatlardaha yakin ggierde malzeme
daha sicak olagandan daha iyi bir birkgene meydana gelir. Bu durum 6zellikle dolmanin
devam etii veya tutma basinci altinda bigtee boélgesinden malzeme gkun devam

ettigi durumlar icin gecerlidir. Bu durumda mekanik diér daha iyi olacaktir.

(g
Bitlesme hath

Sekil IV.24. Deliklerin ve kanallarin ardinda ghan birleme hatlari

BuylUk ylzey alanina sahip veya yanal federlem garcalarda tniform gama
ve ayni anda ergimimalzemenin homojer@ini arttirmak igin parganin bir kenarindan
digerine birden fazla gigi yerlestirilebilir. Eger birlesme hatlari ve gigler arasindaki
mesafe kisa ise bigme daha iyi olacak ve parca bir bittin olarak dafgun 6zelliklere
sahip olacaktir.
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Sekil IV.25. Coklu nokta, kenar gilier ve agit akis boylan prensibi

'l

Yukaridakisekil (Sekil 1V.25.) bu duruma ait 6rnekleri gostermektedolay
ve muhtemelen otomatik olarak parcadan ayrilabgeklu nokta girg genellikle tercih

edilir. Ote yandan kenar girbu tir parcalar icin daha iyi 6zelliklergar.
IV.1.6.2 Yolluk Giri s Cesitleri

IV.1.6.2.1 Direk (Meme) Giris

Direk giris en basit ve en eski girgesididir. Dairesel bir kesite sahiptir, kesiti
gittikce artar ve en buyuk kesitine gtigl yerde parca ile birlgr. Direk giris parcanin her
zaman en kalin kesitinde olmalidir. Uygun boyuéay@épildginda parcanin katganasi
suresince tutma basinci etkin olur ve hacimsel ggimkompanze edilmesi igin kalip
icine katilgma siresince ilave malzeme transfer edilebilirdBrumda parcada kloklar
ve ¢cokmeler meydana gelmez.

Direk girisin ¢cap! parca uzerindeki yerine ghair. Giris icindeki malzemenin en son
katilasabilmesi igin kesit kalingi parcanin en kalin kesitinden biraz daha fazlaatibhr.
Kesit kalinlgt;

dF>smax+1.5 (mm) (IV.5)
ifadesi ile saptanabilir. Bu @er daha buyik olmamalidir, ¢iinkd bu durumda katiéesi
uzun surer ve gmma zamanini gereksiz bicimde uzatir. Yolluk sgiin kaliptan

sorunsuz olarak ¢ikmasi icin bir gilacgisina sahip olmasi gerekmektedir. Buoeg+2°
dir.
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Makinenin enjeksiyon lulesi tarafina go olan orifis ¢capt makinenin enjeksiyon

[Ulesinin orifis capindan buyuk olmalidir.

ds >dN + I mm (IvV.6)

Bu sart sa&lanmazsa yolluk gisinin ucunda yolluk burcundan c¢ikmasini
engelleyen bir girinti olgur. Yolluk girisinin kaliptan ¢ikabilmesi buylk oranda icinde
oldugu konik kanalin ylzey kalitesine gladir. Parcanin kaliptan ¢ikma glholtusuna dik
yonde meydana getirilebilecek olan izler malzemegmuk burcuna yagmasina neden
olarak yolluk girinin yolluk burcundan ayrilmasini énler. Kural @&ryolluk burcunun
ici cok iyi parlatiimahdir.

Daha once yolluk gigi kisminda da bahsedilgiolan yolluk girsinin dip
kismindaki 5 geck yaricapi keskin kfden kurtulmayi gdar ve malzemenin enjeksiyon

suresince daha rahat akmasirglaa

Direk girisin dezavantaji parcadan ayrilmak i¢in kesilmek mdeuolmasidir. Bu
islem cok dikkatli yapilsa bile parcada nokfeklinde gorunur bir iz kalmaktadir. Bu
istenen bir durum dgldir. Bu ylzden bu tdr izlerin bulungu parcalarda gigi parca
diger parcalarla birgikten sonra gorulmeyecek sekilde parca Uzerinde
konumlandiriimahdir. Buslem genellikle pratikte mimkin olmagindan girg parcanin
icinde kalacalgekilde parcanin i¢ kismina veya goriinmeyecek hingeendirek olarak
baglanir (Sekil IV.26.). Bu tir bir endirek gigin bir avantaji da malzemenin jet halinde
kalip icine girmesini engellemesidir. Malzeme Omtegirisin kari duvarina carpar ve
kalibi buradan doldurmaya ¢tar. Yollugun parcadan ayrilmasi icin burada da kesilme

islemi gereklidir.
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Sekil IV.26. Ek girgli direk giris

Sekil IV.27. Direk Giri

Bu tUr girisin degisik bir tiri de aagidaki sekilde gosteriimektedir.Sgkil 1V.28.) Bu

parcaya yandan gge izin veren bir gri yolluk girisidir.
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Sekil 1V.28. Egri yolluk girisi
Yolluk girisinin iki sekilde elde edilebilegg akilda tutulmahdir. Eer bir yolluk
burcu kullanilacak ise parcada engellenmesi ¢cokatan bir iz birakacaktir. ger bu
istenmiyorsa, bu dezavantaji ortadan kaldirabiligekyolluk girisi dogrudan sabit kalip

plakasina acilir. Sekil 1V.29)
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Sekil IV.29. Yolluk Burcu Kullanilan (Solda) ve Yalk Girisi Kalibaislenen (Sgda)
Yolluk Girisi

82



IV.1.6.2.2 Kenar veya Fan Girg

Kenar girg dncelikle gery ylzeylere ve ince et kalinliklarina sahip parghaullanilir.

Asagida sayilan avantajlara sahiptir.

« BUtun parca gesli gi boyunca paralel oryantasyon (6zellikle optik @dac icin dnemli)
* Her durumda akidogrultusunda ve yanal goultuda Gniform gcekme

» Parca yuzeyinde istenmeyen gidlerinin bulunmamasi.

Yolluk girisini terk eden ergimimalzeme 6nce kaviteyi dar bir kisim ile yollukteisine
baglayan ilave daitici kanala girer.§ekil 1V.30.) Bu dar kesitli bolge kalibin dolmasi
suresince bir bgaz goérevi gorur. Boylece malzeme kaviteye girmediece kanal
malzeme ile dolar. Bu tur bir Bazin geryli gi viskozite degistiginde modifiye
edilebilmelidir.

Dagitici kanal genellikle dairesel bir kesite sahiptisagidaki sekildeki Sekil 1V.31.)
bagintilar boyutlari belirler. Bu boyutlar kenar gin bir varyanti olan ve daha sonra

bahsedilecek olan halka gin boyutlari ile mukayese edilebilir.

Di=:4/3 stk

ke =2 mmn kasa alog boylan we kalin
kesitler ipin

S k=4 mm TTzun alag bovlan ve mce
kesitler igin

L=05-20mm

—
|
|
I

Sekil IV.30. Dairesel daitim kanalli kenar gisi

Dairesel kanalin yani sira bazen balik kgwuweklinde bir kanal ile de
karsilagilabilir. (Sekil 1V.31). Busekilde bir girs daha fazlasgilik ve daha fazla malzeme
sarfiyat! ile birlikte kavite icinde plastik malzemin paralel olarak akmasi sonucu

beraberinde mikemmel bir parca kalitesini de getktedir.
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D=s+15mm B A-B Kesiti

Sekil IV.31. Uniform aks hizi icin ayarlanngikenar girg

IV.1.6.2.3 Disk Giris

Disk giris silindirik parcalarin tum kesitlerinin tniforngekilde dolmasini
salayan bir girgtir. Disk duzlemsel bir dairgeklinde Sekil IV.32.) veya 45° lik tepe
acisina sahip bir koniksémsiye girg) seklindedir Sekil 1V.33.) ve ergimg malzemeyi
parcanin en biyuk capi Uzerinden bitin parcayaryd@@ylece parcadaki bigene
hatlarinin olgumu dezavantaji ortadan kalkagdf parca gigi birkag yerden yapilngsa
bu hatlarin olgmasi engellenemeyebilir. Bunun yani sira disk sgiiie olasi

distorsiyonlardan da kacinilgolur.
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Sekil 1V.32. Disk girkler

Semsiye giry parcaya direk veya bir ggckismi ile bglanabilir. Hangi ttrin
secilecgine parcanin cidar kaligina bakilarak karar verilir. Diskin tasarimi yuldaki
Sekil 4.33'de gosterildii gibi diskin yerine gore disir. Boylece disk gig cikintilari

veya girintileri olan silindirik pargalarin macanehdan kaliplanabilmesine izin verir.

06-1s

Sekil IV.33. 45° Acili Disk Girg

IV.1.6.2.4 Halka (Ring) Giris

Halka girs uzun olduklari icin her iki taraflari da cekirdetarafindan

desteklenen uzun silindirik parcalarin kaliplanmdaikullanilir.

85



Ergimis malzeme yolluk giginden sonra parcgaya ince bir kanal ilglaaan ana
kanala girer §ekil IV.34.). Ince kanal dar bir kesite sahiptir ve kalibin dolnsisesince
bir bogaz gorevi gorir. Boylece, Bazdan gecerek kaviteye gden malzeme dnce ana
kanali doldurur. Halka ggiicinde bir birlgme hatti olmasina gaen bu birlgme
hattinin etkisi b@azin ince kesiti tarafindan sinirlanarak kompandiireve birlesme

hattinda ¢ok zor fark edilir yada hi¢ fark edilmez.
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Sekil 1V.34. Halka gir§ ve ¢ekirdek destekleri

Bu qgirisin 6zel avantaji parcayl aituran cekirdeklerin her iki uctan da
desteklenmesine olanakgtamasidir. Bu durum goreceli olarak uzun (boy/cegno5/1
den biyuk olan) silindirik parcalarin cidar kalglisabit kalarak kaliplanabilmesini
sglar. Halka girg silindirik parcalarin kaliplangi birden fazla kaviteli kaliplarda da
kullanitlir. Disk girg de tasarim olarak halka gei benzemesine gmen ne kalibin ¢ok
kaviteli olmasina ne de cekirdeklerin her iki ugcthesteklenmesine izin verir.

Halka girsin boyutlari kaliplanan plagin tarine, parcanin galigina,
boyutlarina ve akiboyuna bghdir. Asagidaki sekil (Sekil 1V.35) dairesel kesitler igin
genellikle literatirde rastlanan boyutlari gostektedir. Halka girgler aagidaki sekilde
(Sekil 1vV.36) gosterildgi gibi farkl tirde kesitlere de sahip olabilirléBu tir kesitlerin

tasarim icin gerekli veriler yine aygekilde gosterilmtir.
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Sekil IV.35 Dairesel Kesitli Halka Gigi
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Sekil IV.36 Kare Kesitli Halka Gig

Yukaridakisekillerde Sekil 4.36) gosterilen halka gster literatirde di halka
giris olarak adlandirilir. fagidaki sekilde Sekil 4.37) gosterilen halka ggrise i¢ halka
giris olarak adlandiriliriki birlesme hattinin olgmasina neden olan bu tiir halka g
islenmesi daha pahalidir ve c¢ekirdeklerin her ikiangtla desteklenmesi daha kompleks

bir hal alir.
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Sekil IV.37 i¢ Halka Giré

IV.1.6.2.5 Tunel giris

Tunel girg 6ncelikle yandan gigi yapilabilecek kiguk pargalarin tretimi igin
cok kaviteli kaliplarda kullanilir. Tek ayirma yizelan kaliplar igin yollgu parcadan
otomatik olarak ayirabilen tek girgekli tiinel giritir.

Parca ve yolluk ayirma yuzeyi tUzerinde ayni dudedirler. Yolluk kaviteye
yakin olan bir noktaya kadar acili olarak devanredeili kisim koniksekilde daralarak
kavite girsindeki dar kanala l@anir. Kavite duvarina acilgmplan tiinele benzeyen kanal
kavite ve tunel arasinda keskin bir kenarstltan dar bir agi meydana getirir. Bu keskin
kenar parcay! yolluk sisteminden ayirir.

Tanel icin iki tasarim secegievardir Sekil IV.38). Tunel ya bir noktasal giri
ile parcaya bganir yada keskin kli kanalin bir k§esi kaviteye patlatilarak aojan
delikten balanti sglanir. ilk halde parcaya gegdairesel, ikinci de ise eliptiktiikinci
bahsedilen tir daha yayagsudugu icin tutma basinci igin daha uzun bir zamagiasa
Islenmesi de bir pantograf cakisi ile bir seferdeifpdniidigi icin pahali dgildir.
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Sekil IV.38. Tunel Girg

Parcanin kaliptan cikarilmasi icin parca ve yollsistemi hareketli kalip
yansinda kalmalidir. Bu parca ve yollukta bir dirjapilarak gercekkgirilebilir. Eger bir
girinti yapmak mumkin dgl de kaseseklinde parcalarda olgu gibi kalip sicaklik
farkindan yararlanilarak parca hareketli kalip yada biraktirilabilir. Eer kesici kenar
sabit kalip yansinda ise parca yolluk sistemindehpkacilir agilmaz ayrilir. Ardindan

parca ve yolluk kaliptan ¢ikartilir.
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Sekil 1V.39. Otomatik Yollukiticili Tiinel Giris

Bu sistem siinek malzemeler icin sorunsuz olardkicaKirilgan malzemeler
icin ise kalibin agilmasi suresince @n engellenmesi mumkin olmayagileeden
dolayi kirilma riski vardir. Bu ylzden yolluk sistin kalin yapilarak kaliptan ¢ikariima

suresince sicak, dolayisi ile daha esnek kalnrasa@lanmasi tavsiye edilir.

Yolluk girisi

Parca

I

.......
--------

Keskin kenar

irig :
Itici
Tiinel giris

Sekil 1V.40 Egri Tunel Giris
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Sekil IV.41. Tunel Girj ile icten Giri

IV.1.6.2.6 Yolluksuz Kaliplar

Yolluksuz kaliplarda makine lulesi parcaya kadarler. Malzeme bir nokta
giristen kavite icine enjekte edilir. sagidaki sekil (Sekil 1vV.42) yolluksuz bir kalipta
makine lulesinin durumunu gostermektedir. Lileniizgyi kavite yuzeylerinden birini
olusturur. Bu durum dgal olarak mat gorunive dalgali ylzey gibi gigiizlerine neden
olur. Bu ylUzden lule ylizeyi mumkun okglwkadar kugik tutulmalidir. Capin 6-12 mm.yi
gecmemesi tavsiye edilir. Lule enjeksiyon ve tutmaainci stresince gok kalipla temas
ettigi icin bu islem sadece kisa cevrim sirelerinde Uretilecek keidarl parcalarda
kullanilir. islem sadece 1si iletimi ile isitilan lilenin donnmasengellemek icin dakikada
Uc cevrimden az olmamalidir.

Bu prosedurun uygulanabiligii sinirhdir.

i Liile

Sabit kahp yans1

Siyirma halkasi

Daha iyi malzeme dagtimiigin =~ Cekirdek
cidar kalinlastirmas:

Sekil IV.42 Yolluksuz Girk
Bu prensip malzemenin ug plakal bir kalipta ykldw tarafindan datildig

zamanlarda bariyla uygulanabilir. Clnku lile yolfia kadar gigi elimine edilmitir. [8]

91



BOLUM V
V.1. PLASTIK ENJEKSTYONDA PARCA HATALARI

V.1.1 Kendini Cekme

Kendini cekme enjeksiyorslemi esnasinda meydana gelergalobir olaydir.
Enjeksiyon g§lemi esnasinda, kendini cekme miktarindakgigien, hem genelde hem de
parca kesiti boyunca i¢ gerilme meydana getirmekted

Plastik parcanin kendini ¢cekme miktarglem sicaklgl ve cevre sicakii
malzemelerde termal kendini ¢cekmeler yapisal olamskydana gelmektedir. Amorf
malzemeler buzilmeye daha agiliem gostermektedirler. Kristal malzemeler, uygun
dongme sicakiginda sgutulduklari zaman molekuller kendi yapilarina uygliizene
girmekte ve kristalliklerini meydana getirmektedikmorf malzemelerin mikro yapilari
ise faz dgisimleriyle desismemektedirler. Bu fark kristal ve yari kristal madaelerin
spesifik hacimleri 4v) ile kati ve ergiyik fazi arasinda sahip oldukléarktan daha
blyuktur.

Enjeksiyon gleminden sonra parcada meydana gelen kendini cekayenin
nedenlerinin, d§ilk enjeksiyon basinci, kisa tutma veygugma basinci, yiksek ergiyik
sicaklgl, yuksek kalip sicakll veya dgik tutma basinci olarak siralanmasi mimkuindur.
Kendini ¢cekme ile ilgili olan enjeksiyon parameglsu sekilde aciklanabilmektedir.
Ergiyik sicaklgl, kalip sicakigl ve parca kalingi arttikca kendini ¢cekme miktari
artmakta, tutma basinci ve tutma zamani azaldilkgaliki cekme miktari azalmakta,

enjeksiyon hizi azaldik¢a veya arttikca da artgilang gostermektedir §ekil V.1.)
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Sekil V.1. Proses ve Dizayn Parametrelerinin Ken@iakmeye Olan Etkileri

V.1.2 Carpilma

Carpilma, parcada diferansiyel kendini c¢ekmelesonucunda meydana
gelmektedir. Cevre sicakindan, glem sicaklgina giren polimer erigin 6zgul
agirhgindaki degisim carpilma olayina sebep olmaktadir. Burada panc@eometrik
yapisi, kullanilan malzemenin cinsi, enjeksiyonihasgibi islem parametreleri etkin rol
oymaktadir. Parcadaki kendini ¢ekmenin bir fonksiyoolarak dglnuld{ginde soz
konusu bu olay parcanin ¢tan bga uniform bir kendini ¢cekmeye sahip ofu
durumlarda, carpilma veya deformasyon meydanangeyecektir. Parcanin homojen
olarak sg@utulmamasi carpilmayi ortaya c¢ikaran 6nemli parestextien birisidir $ekil
V.2)
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Sekil V.2. Pargada uniform olmayang@dmadan dolayr meydana gelen carpilma

Carpilma olayinin kendini c¢ekmenin bimksiyonu oldgunu bilinerek,

asagidaki parametrelere pl olarak meydana gelgini belirtmek mimkunddir.

1. Molekul veya fiber olgumunun akg yontine paralel veya dik aiu,

2. Parca kalingi veya parga tzerinde uniform olmayargsiona yapilmasi,

3. Parca kalinginin desisiminden dolay! dgisik sogutma hizlari,

4. Parca geometrisindeki asimetriklik veyaisellik,

5. Parca Uzerinde sicaklikglgmi,

6. Enjeksiyon basincinin gecit kismina uzak olalgddérde dguk, gecit yakinlarinda
daha yuksek olmasi, ayni durum tutma basinci iggegerli olmaktadir.

Fiber doldurulmg termoplastikler, yeniden guclendirilgnfiberler, kicik 1sisal
cekilmelerinden dolayr bizilmenin gumunu engellemektedir. Bu yuzden fiber
doldurulmyg malzemelerde kendini ¢ekme @kyoni boyunca daha az olmaktadir.
Doldurulmamg malzemelerde ise yiuksek seviyede molekilegurtuizlenmekte kendini
cekme anisotropik olmaktadir. Parca Uzerinde difgggel ve anisotropik olan bu

durumda i¢ gerilmeler yizinden parcanin carpilgézlenmektedir.
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Carpilmanin en
yilksek olduju

CGarpilnug parga
Digik sodunm Yitksek sofuma
hizmdan dolayt tuzmdan dolay
meydana gelen meydana gelen
yitksek ditgiik kristalegme
kristallegme seviyesi
seviyesi

Sekil V.3. Kendini Cekme

Sekil V.3' de goruldgu gibi kalin kesitli bolge ince ve garkesitli olan bolgeye
gore daha yasasogudusundan dolay! kristallgne seviyesi yuksek olmakta, kendini
cekme geni olan kesitte daha yiksek olglindan dolayl parcada carpiima meydana
gelmektedir.

Kendini Cekme cidar kalir@inin artms oldusu miktar kadar artmaktadir.
Carpilmanin dnlenmesi veya kontrol edilebilmeshitasarim esnasinda bu hususlarin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Parcadaki ani kesit @gimlerinden mumkin oldgu kadar kacinilmasi, kesit
kalinhklari arasindaki farkin buyldk olmamasi vesiker arasi gegi mesafesinin

kalinhginin ince kesit bolgesi kaliginin t¢ kati olmasi gerekmektedsyekil V.4.)

Hatalh Tasanm Dojru yapirg Tasanm

3

Sekil V.4 Kesitler Arasi Gegi
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Kalin kesitli bolgelerde okabilecek i¢ beluklar ve c¢okintileri 6nlemek igin
dizaynin uygun yapilmasi gerekmektedir. Geneldalyap olan pek ¢ok uygulamaya
gore uniform cidar kalinindaki duvarlara kaburgalarin yapilmasi, kalin data gore
daha cok tercih edilmektedig€kil V.5.)

Ceikiinti izleri

Dogru tasanm

Sekil V.5. Basluk ve Cokunti

Tasarimin, cok kaviteli sistemlerde, kaviteleriepkini dengeli birsekilde
dolduracak ve ergiyik 6n hizini sabit tutagakilde yapilmasi gerekmektedir.

Yuksek tutma basinci kendini cekmeyi, potansiyglkagerilim miktarini ve
kalip kapama kuvvetini azaltmaktadir. Tutma basihacimsel kendini cekmeleri
engellemek icin eklenen malzemeleri kompanze eeeblikekilde uygulanmalidir.

Sasutma sisteminin tasarimi parcayistzan bga dengeli birsekilde sg@utacak
sekilde yapilmalidir.

Ergiyik sicaklginin artmasiyla okan molekiler ve fiber yapiyla, kalip-cidar
sicaklgl, doldurma zamani ve tutma basincinin azalmasaytek gerilme miktari

azalmakta, parcada carpiimalar 6nlenebilmektedir.

V.1.3 Jetting

Jetting polimer ergigin sekil almaksizin kalip icerindeki sinirlayici bolgey
dogru yuksek hizla itimesinden dolayr meydana gelen dbaydir Sekil V.6.) S6z
konusu olayin, enjeksiyon hizinin ayarlanmasi, ygtghizinin digdrtlmesi, gecitin
gengletilmesi veya uygun gegit tipinin secilmesi, ge@tinin deistiriimesi, aksin kalip

duvarina yonlendirilmesi suretiyle engellenmesi rkiindir.
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Eriyik-kavite arasindaki temasi kolaytamak i¢in gereken uygun gecit ol¢ulerinin, yeri
ve tipinin dizayn el kitabina veya malzeme tedal#pin tavsiyelerine gore secilmesi
uygun olmaktadir. Kalip icerisinde ergiyik hizinyiiksek olmasindan kaciniimasi
gerekmektedir.

Ergiyik viskozitesinin etkileri akl zerinde karmgk olabilmektedir. Malzeme
gecit icerisinde akarken, yuksek bir hiza, kaymazama gerilmesine sahiptir. Ergiin
ilk dnce kalip icerisine girmesiyle gerilim yayvhir sekilde azalmakta daha sonragdb
olarak genjleyen bir ak$ hizmesi haline gelmesiyle akivolumetrik olarak
genglemektedir. Uygun gecit tipi ve dlgulerinin secirdé (swelling) acilim etkileri
kullanilarak, ergiyik ve kalip duvarlari arasindéémas kolaylgtiriimakta, akg boylece
laminar olmakta ve kontrol altinda tutulmasglsamaktadir. Ergiygin kalip duvarina
direkt olarak gelmesi olan s6z konusu bu olayinelagmesi icin acilim etkilerinin
oldukca iyi kullaniimasi gerekmektedir.

Jeting Pargann Monmal gekilde dolmas:

Sekil V.6. Jetting olayinda aki

Kalip tasariminda yapilmasi gerekenler ise, geeya yolluk o6lgisinin
gengletiimesi veya gecit uzunfunun diguarilmesi, bindirme tipi gibi ergigin direk
olarak kalip duvarina temasini engelleyen gegitnitip secilmesi, algin ayrimini
sglayabilecek tab veya fan tipi gibi gecit tiplerinikullaniimasi olarak belirtmek
mumkundur $ekil V.7). Uygun gegit tiplerinin kullaniimasiylagyik kayma gerilmesi

ve kayma gerinim hizi, gecitten kaviteyezdoolan iletimlerde azalmaktadir.
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| Sw—
Tab Gegit
=N

Sekil V.7. Gegit Tipi-Jetting

Kaliplamada ise enjeksiyon ilerleme hizinin ayarasiyla, jettingin
Onlenebilmesi mumkindigékil V.8). Parca yuzeyinde alabilecek jetting olay! silindir
(barrel) sicakiiinin arttirilmasi veya azaltilmasi ve ergiyik sicakin arttirilmasi ile
engellenebilmektedir. Ergiyik 6zelliklerinin  gatirilmesi veya yayillma etkisinin
kullaniimasi ile 6nlenebilen bu olayin kullanilamlzeme ile de ilgisi bulunmaktadir. Pek
¢cok polimer icin yayllma etkisi sicagln azalmasiyla artmaktadir. Bazi malzemelerde,

mesela PVC, sicalgin artmasiyla yayllma etkisi aytyostermektedir.

+ (1 )Ergiyijin Gegte Yaklagmasi
) (2 )Ergiyigin Kavite igerisine girmesi
% —  Ayarlanmig hiz
H - -~ Gergek Hez
é ‘

Zanan (veya stroke%)

Sekil V.8. ilerleme Hizi

V.1.4 Hava Bgluklan

Hava bagluklari enjeksiyon sleminde sik gorulen bir hatadir. Ergiin kalip
icerisinde ilerlerken kalip ici havalandirmadan aewmacalardan tahliye edilememesi

sonucu meydana gelmektediglem sonrasinda parcada gorilerslbk ve kabarciklar,
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parca dolumu tamamlanmadan wum tamamlanmasi (short-shot) veya yuzeydeki
yanma izleri ve bozukluklar havanin tahliye edilenesi sonucunda meydana
gelmektedir.

Hava kabarcik yerleri genelde ergiyi ilk ulastigi yerlerde gortulmektedir
(Sekil V.9.) Havalandirma gereksinimi veya yetersav&landirmanin bu kritik bolgede
olmasi sonucu hava kabarciklarinin ve bunun etkiter gorilmesi kalip iginde
kacinilmaz olmakta ve parcada hatalara sebep oadaktHava kabarciklarinin kavite
icerisinde uygun havalandirma yerlerinin tespiti havalandirmanin geghetilmesi ile
onlenmesi moimkinddr. Havalandirma kanallart  eggiyi ilk ulastigi  bélgeye
yerlestirilmesine ve havalandirma kanali dl¢ilerinin kaigerisindeki havayi enjeksiyon
esnasinda kolaylikla tahliye edebilegekilde yeterli geniikte olmasina dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Sekil V.9 Hava kabarginin olusumu

Kristal polimerler icin havalandirma kanali dlcagia 0,0025 mm, amorf
polimerler icin 0,038 mm olmasi tavsiye edilmekted?®arca icerisinde genkalinlik
oranlarindan kacginarak hava kabarciklarinin dnlenohe mimkin olabilmektedir.
Havalandirma kanallari genelde ayirim ylzeylerifageeketli parcalar ( macalar vb.) ile
kalip duvari arasinda itici pimlerinde, veya katgyicilarinda aciimalidir.

Enjeksiyon gleminde ise enjeksiyon hizi azaltilarak jetting yol@ngellenecgnden
dolayl hava emyi meydana gelemeyecektir. Enjeksiyon hizinin yitdmasi durumunda
ise hava kavite icerisinden tahliye olabilmek igerekli olan zamani bulabilecektir.
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V.1.5 Duraksama

Duraksama ve duraksama izleri ince kesitli veyakasit degisiminin oldugu
bdlgelerde ergiiin akiinin durgunlamasindan dolayr meydana gelmektedir. Parca
kalinhginin desistiriimesi veya gegit yerinin dgu tespit edilmesi ile onlenebilmesi
mimkin olmaktadir. Ergiyik kalip icerisine enjekéglildiginde d@al olarak gersi
kesitleri doldurma glimindedir, aks bu ydnde devam etmektediince kesitlere
gelindiginde kesit dgisiminden dolay! akta duraksama meydana gelmesi kacginilmazdir
(Sekil V.10). Duraksama suresinin uzun olmasi durudaymuraksama yapifginoktada
sogumadan dolayr kigukte olsa kag@alar olgmakta ve alg sinirlanmaktadir.
Katilasmis polimerin parga yilzeyine @ou itilmesi sonucu olarak yilizeyde duraksama
izleri gorulmesi kaginilmaz olmaktadir.

Parca kalinginin ani dgisiminden kacinilarak ve gegitin ilk dnce kolay
doldurulabilen alanlara yesglgrilmesiyle duraksamayi o©nlemek mumkind(gekil
V.11). Ergiyik sicakiginin arttinlmasi veya tutma basinciniazaltiimasi da

bir ©6nlem olarak diintlebilmektedir.

Ergiyik Ergiylk
i
o }
Ergiyi3in lerieme yoni Sicaidik Dagimi

Sekil V.10. Duraksama
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. Gegt yerinin dedigirimes! sonucu éntenen
Kot tasarim duraksama. Dodru Tasarm

Sekil V.11. Gegit yerinin d&stiriimesi ile duraksamanin 6nlenmesi

V.1.6 Kisa Vurus (ShortShot)

Kisa vury, kavite icerisine yetersiz malzeme enjekte edilndEn dolayi
parcanin tamamlanamamasi olarak ifade edilmekt&@ihp icerisine hava ggleri ve
enjeksiyon basincinin yeterli olmayisebebiyle eriyik icerisinde ilkel katganalar
olusabilmektedir. Daha ¢ok ince kesitlerde polimer g@n kaviteyi kalibi tam olarak
dolduramamasi sonucu gtaaktadir §ekil V.12.)

Polimer ergiygin akmaya kan olan direnci veya yeterli malzemenin kavite
icerisinde rahat ilerleyememesi kisa wurbatasini ortaya cikarabilmektedir. Al
ilerlemesi i¢in alanin yetersiz olmasi, yolluk vec¢glerin uygun tasarlanmamasi,stk
eryigik veya kalip cidar sicalgl, havalandirma kanallarinin yetersiz olmasi sondau
olusan hava kabarciklari, yetersiz enjeksiyon basianjeksiyon hizi, duraksamadan
dolayr meydana gelen kaghaalar da kisa vuga neden olabilmektedir. Cidar kaligll
gecit ve yolluk olculeri, slem sicaklgl icin malzeme tedarikgilerinin tavsiyeleri ve
tasarim kitaplarinin vergi degerlerin kullaniimasinda gou tasarim yapiimasi agisindan

fayda bulunmaktadir.
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Short Shot

Sekil V.12. Kisa Vury (ShortShot)

Parca tasariminda havalandirmalar uygun yerleedlikie de, dolumun en son
gerceklatigi alanlara yerlgtiriimelidir. Her zaman icin kalin bélgeler ince lgélerden
daha once dolmaktadir. Bu ylzden duraksamalardamikaaya 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Kalip tasariminda gecit olgulerisegisi ve yolluk sistemlerinin boyutu,
havalandirma kanallarinin sayisi ve olc¢ulerinirti@imasi gerekmektedir. Kalip igine
malzeme ileten sistemler olan yolluk sisteminingggr doldurma esnasinda dengeyi
sglamasina dikkat edilmelidir.

Enjeksiyon gleminde ise enjeksiyon basinci arttiriimali, enijgks makinasinin
kapasite sinirlarininsgmamasina dikkat edilmelidir. Normal olarafdeim esnasindaki
enjeksiyon basincinin, maksimum enjeksiyon basindt70- %85'i limitinde olmasina
makinanin hidrolik sistemine zarar vermemesine ailddilmelidir.

Enjeksiyon hizi, viskoz isinma yaratabilmek icinttiatmali ergiyik viskozitesi
azaltiimalidir.

Enjeksiyon hacmi ve kalip cidari sicgkharttinimahdir. Enjeksiyon ham
malzemesinin dolduruldiw huniseklindeki haznenin icerisinde yeteri kadar malzeimen
olmasina 6zen gosterilmeli, her herhangi f®kilde ttkanma meydana gelmemesine
dikkat edilmelidir.

102



V.1.7 Birlesme izleri, Saguk Kaynak ( Weld Lines ) ve Sicak Kaynak ( Meld Lires )
Hatlari

Kaynak hatlari iki farkli alin birbiri ile kagllasmasi sonucu okan bir
birlesme hattidir. Kalip icinde sicak ve @k kaynak cizgilerinin olgma yerlerini,
genellikle delikler, macalar, ok gegcitli kavite teisleri, dgisebilir cidar kalinlgi,
duraksamanin meydana ggidnoktalar olarak ifade etmek mumkindir.g8k ve sicak
kaynak cizgilerinin dgiik gerilmelerin olgacasl, parcada goruslolarak pek ortada
olmayan yerlere gelebilecekekilde, uygun gegcit tipi Olcllerinin tespit edilnngde
pozisyonlanmasi parca kalitesi igin tasarigamaasinda gerekmektedir. g ve sicak
kaynak hatlarinin dayanikiginin, bulunduklari bélgedeki sicagin ve basincinin

yikseltilmesiyle arttirilabilmesi mumkuandur.

Sasuk ve sicak kaynak hatlarini eturan farkh yodnlerden gelen alarin
karsilasma acilari arasinda fark bulunmaktadir. Sicak keaymatlarini olgturan acif
135° den kuguktur, $wk kaynak hattinda isé 135° den buyuktir. Kaasma agisi
120°-150°"ye yakkanca kaynak yilizey, gérinmemektediekil V.13.)

Algglarm

birbirlerine Sofjuk kaynak Sicak kaynak

yaklagmasi hatinin olugmast hatnn olugmast
Sicak kaynak
Soguk kaynak

Ergiyik Ergiyik Ergiyk Ergiyk

Sekil V.13. Sicak ve Squk kaynak hatlarinin oumu

Sicak kaynak hatlari parcanin dayaniglilve goéringini olumsuz yonde
etkilediginden dolayi istenmeyen bir durumdur. Sicak kayhaktari kavitenin dolmasi
tamamlanmadan 6nce elusa, kaynak hattinin daha az goérinir halde olasiligin ek

tutma basincinin uygulanmasi gerekmektedir. Katkngeometriye sahip olan parcalarda
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sicak-s@uk kaynak hatlarinin ofabilecek muhtemel yerleri aksimulasyonu ile tahmin
edilerek buna gore tedbirlerin alinmasi mimkun ibdadéktedir.

Sicak ve sguk kaynak hatlar okumunda dikkat edilmesi gereken hususlar
sekilde siralanabilir.
. Sicak ve spuk kaynak hatlarinin dak gerilme iceren ve gOrugii pek
etkilemeyen vyerlerde ofturulmasina ve gegcit yerlerinin gai secilmesine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Gereii taktirde gecit ve yolluk dlguleri buyutilmesinde
sakinca bulunmamaktadir.
. Sicak ve spuk kaynak hatlari yiksek sicaklik ve yiksek tutnasibci altinda
olusmaktadir.
. Sicak ve spuk kaynak hatlarinin ofma bdlgesinde buradaki dayanimi
distirmemesi acisindan hava glarinin olmamasi i¢in havalandirmanin yatiglmesi
gerekmektedir.
. Kaliplama slemi esnasinda eriyik sicagl) enjeksiyon hizi ve enjeksiyon
basincini arttirmak gerekmektedir.

V.1.8 Cukurluklar Ve Bosluklar

Malzemenin yeterli bigekilde kurutulmamasi sonucu 6zellikle et kafinfiazla
parcalarin icerisinde Bluklar ve ylzeyde cukurluklar meydana gelmektedir.
Malzemenin ugucu bir madde icermesi veya malzensakbginin fazla olmasindan
dolay! 6zellgini yitirmesi (degrade) s6z konusu ofilunda parca icerisinde daklarin
meydana gelmesi kacinilmaz olmaktadir. Kalin kiegidrcalarda, kaliplama kogu
icerisinde havanin yeterli tahliye edilememesi sonda bgluk olusmaktadir. Enjeksiyon
hizinin dgdrtlmesi, gecit yerlerinin dgu secilmesi gibi 6nlemlerle sonu¢ almak
mimkin olmaktadir. Kalip icerisine malzemesakda silindire ters basing uygulanmasi
da bir ¢ozim olarak guanulebilir.

Bir de parca icerisindeki Bluklarla, ylzeydeki ¢okintileri yaratan sebepler
birbirlerine oldukga yakindir. Plastik malzeme gilgihalinde iken kati haline oranla
daha fazla hacim kaplamaktadir. Kati hale gecerkeguma esnasinda hacimsel

kugulmeye grar ve kendini cekmeler meydana gelir, kalin kesi¢ bu durum ince
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kesitlere oranla daha fazla olmaktadir. Par¢a iderani kesit kalingn desisiklikleri var
ise farkl kendini gekmeler ytizeyde kendisini ¢okiiolarak belli etmektedir.
Enjeksiyonda tutma basincinin ve uygulama sumsiaittiriimasi, kalip
sogutmasinin et kalinliklari da g6z ©ndne alinarak ilyagsi, en dg§ik ergiyik
sicaklginda, yeterli malzeme ile kalibin hizla doldurulmeskintileri azaltacak etkili
faktorler icerisindedir.
Et kalinligi mimkin oldgunca uniform olmali, cidarlara destek elemanlapilyaall,
gecitlerin ve yolluklarin boyutlarinin donma zanrangeciktirmek icin ¢ok kugik
olmasindan, ince kesitlerin kalin kesitlerden oémmnmasindan kacginilmasina 6zen
gosterilmelidir Sekil V.14.)
Enjeksiyonda ise enjeksiyon basincinin ve tutmanaranin arttiriimasi,

zamaninin arttirlmasi, malzeme sizintilarn icini gnisi engelleyen valfin kontrol
edilmesi gerekmektedir.

w=051-08 w = 0.5¢- 0.8t e = 0.£5- OBt
h=25t-5.0t h=200 25D f=c :
a£30n 0=05 20 g<05D
0=05-20 r=0.13mm- 0.20 mm :
. r=013mm 0.20mm D=25d 30d
: €= 095h
p=03c 10c

3

Sekil V.14. Destek elemanlari ve tavsiye edilen g
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V.1.9 Ak izleri

Ergiyik kalibin icerisine enjekte edifginden, malzeme d@l olarak kalin ve
geni kesitleri dnce doldurmagdimindedir. Bu kesitlerin dolmasinin ardindan ince
kesitlere dolmaya Rmakta, akyi etkileyen bir engel ile karasinca turbllans olayi
yasanmakta, akl bolinmekte, tirbulans izi donglu yizeyde ali izi olarak kendisini
gostermektedir.

Alag izleri

Sekil V.15. Akis izleri

Akis izleri genellikle yolluk girg kisminda gorulmekteditSekil V.15.) Kaliba
giren ergiygin karisinda bulunan kalip cidarina ¢carpmasi sonucundeit gisminda
dalgali bir goriinim okmaktadir.

Uygun gecit kullanilarak bu sorunun gltisel acidan
cozimlenebilmesi mimkin olabilmektedir (Yandarmiggeya tlnel gecit). Akiizi
problemi, digiuk ergiyik ve kalip sicakli, disik enjeksiyon hizi, diilk enjeksiyon
basinci, kicik yolluk veya gecit sistemi gibi sdbaten de ortaya cikabilmektedir.
Enjeksiyon basincinin ve tutma basincinin, silindg nozul sicak@inin ve kalip

sicaklginin arttirilmasi ileslem esnasinda bu hatanin énlenebilmesi s6z konusudu

V.1.10 Yiizeyde Gumagi izler

Gecit kisminda sikga gortlen, bazen de tim paiggysayabilen gunguizleri
andiran ve serpinti denilen goérunti bozgklucok fazla rastlanilan bir enjeksiyon
hatasidir. Plastik ergigin icerdigi ucucu maddeler, enjeksiyonsaanasinda parca
ylzeyinde y@unlasarak bu goruntiyt olturmaktadir §ekil V.16.) Malzeme tarafindan

absorbe edilip kurutma yoluyla uzaiailmams nem ve malzemenin ihtiva dii
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solvent, fazla miktarda kullanilgikalip ayirici madde ve polimerin 1sil degratasyonu

sonucu ortaya ¢ikan gazlarshea sebep olarak gosterilebilir.

Glmiigl izier

Sekil V.16. Parca Uzerinde Guilizler

Malzeme algi esnasinda surtiinme kaynakli 1sisolasi da gaz aymasinin
ortaya cikmasina sebep olabilmektedir. Ayrica gasitnindaki air1 siirtinmeden okan
kinetik enerjinin 1siya doniinesi de gazkanayi ortaya cikarabilmektedir. Birden fazla
enjeksiyon gleminde kullanilan malzemeler de ise, bu malzemedaha onceki
kullanimindan kalngiugucu bir solventin etkisi de sebep olarak gdsteitmektedir.
Besleme hunisinde artik malzemelerin bulunmamasoainin temiz olmasina, granal
halindeki ham malzemenin enjeksiyogleminden ©6nce malzeme tedarikgilerinin
tavsiyelerine gére uygun olan sicaklkta kurutulmasdikkat edilmelidir. Tasarim
asamasinda yolluk gigiagzi, yolluk ve gecit dl¢tlerinin, malzemenin sirtimisebebiyle
fazla Isinmasini engelleyecgékilde gengletiimis olmasi gerekmektedir. kalip icerisinde
gaz cikslarinin sglanabilmesi igin yeterli havalandirma kanallarinyapilmasi
gerekmektedir. Kristalin polimerler icin 0,025 mmamorf polimerler icin 0,038 mm

¢capinda havalandirma kanali dl¢usi yeterli olalthedir.

V.1.11 Yanikizleri

Enjeksiyon sirasinda kavite icerisinde ilerleyegiyk tarafindan siktirilan
hava dsari tahliye edilemezse, kavite igerisinde buluhwdyerde ¢ok yiiksek bir sicaga
ulasarak plastikle reaksiyona girmektedir. Bu reaksg@nplasikin yanmasi sonucunda
karbondioksit ve suya agmasina yetecek seviyede hava yoksa, hidrojen direk
reaksiyona girerek ylzeyde siyah bir kalinti biral§ekil V.17.) Yizeyde yanik izi

107



seklinde bir gorinti olgturmaktadir. Havanin havalandirma kanallarindamlegone

ylzeyinden veya kalip plakalari arasindan tahlgdiémesi gerekmektedir.

Sekil V.17. Yanikizleri

Silindir memesinde havanin sifasi da, parcanin yuzeyinde yanik izlerinin
olusmasina neden olabilmektedir. Memeden malzemgmakiolmamasi i¢in yapilan ve
malzeme alimindan sonra enjeksiyon vidasinin lgeage alinmasislemi olan geri ensi
geresinden fazla yapilirsa memedeki malzeme oksitlenmekt parca ylzeyinde yanik
izlerine neden olmaktadir.

Yanik izlerini olgturan sebepleri, kalipta tahliye edilemeyen hauigsek
ergiyik sicaklgl, yolluk sistemi 6lculerinin kliguk olarak tasamaasi ylzunden sl
surtinme ile fazla Isinmadan dolay! ergiyik I1srsiartmasi sonucu malzemenin degrade
olmasi ve enjeksiyon vidasi hizinin fazla olmasmdalayi yine sirtinmeden dolayi
artan ergiyik I1sisi olarak siralamak mumkundir.

Kalip icerisinden havanin rahatlikla tahliye edilmesi icin yeterli sayida ve
uygun olgtide havalandirma kanallarinin yapiimasst@in polimerler icin 0,025 mm,
amorf polimerler i¢cin 0,038 mm), yolluk sistemi dlerinin gengletiimesi, enjeksiyon
sicaklginin azaltilmasi, bant isiticilarin ve termokupidtesnlerinin kontrol edilmesi
¢6zUm alternatifleri olarak dinulebilir.

V.1.12 Soyulma

Parca ylUzeyinde tabaka tabaka soyulma olarak lanam bu hatanin klca
sebebi i¢ gerilmelerin fazla olmasidifekil V.18.) Kavite icerisinde diik ergiyik
sicaklgl, malzemenin @arl nemli olmasi, gegit ve yolfun keskin k&elere sahip olmasi,

birbiriyle uyumlu olmayan malzemelerin kgtrrilarak beraber kullaniimasi bu hatayi
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olusturan etkenler olarak gdsterilmesi mumkundur. Fazltarda kullanilan kalip ayirici

yaglari (silikon gibi) daha sonradan ytizey soyulmalameden olabilmektedir.

/.A
st =

2

Sekil V.18. Yiuzeyde Soyulma

Enjeksiyon samasinda malzemenin farkli malzemelerle skaamasi, gecit ve
yolluklarin tasariminin yapilirken keskin g¢a olmamasi, malzemenin kullanimindan
once kurutularak neminin alinmasi, ergiyik sicaklicok diguk olmasi yiizeyde
tabakalamaya sebep olabilegmden dolayi silindir sicakkinin ve kalip sicak@inin
arttinlmasi bu hatanin 6nlenebilmesi icin alinmgesieken tedbirler olarak glintlmesi

s6z konusudur.

V.1.13 Dalgalanma

Dalgalanma parganin kenarlarinda, yadasiakibittisi yerde gorilen bir
enjeksiyon hatasidir. Kalip icerisinde ilerleyergigigin kalip cidari ile temas eden
kisimlarinda olgan donmyg tabakanin (zerinden arkadan gelen eggiyigecmesi
sonucunda okmakta ve bu kismin da kagfaasiyla parca lzerinde dalgalanma hatasi
olarak gorulmektedir§ekil V.19.)

Parca kalinfiinin arttirllmasi, tasarimi yapilan parcaya uygalui sisteminin
yapilmasi hatanin ortaya c¢ikmasini onleyici falkib@rasinda sayilabilmektedir. Kalip
havalandirma sisteminin, enjeksiyon esnasinda htafdiye edilmesini kolayca
saglayabilecek sekilde yapilmasi gerekmektedir. Havalandirma sistémsarlanirken
havalandirma kanallarinin ggmeden fazla buyldk olmamasi gerekmektedir. Bu
beraberinde &a hatalari getirebilmektedir. Tavsiye edilen hawdirma kanali 6lcileri
kristalin polimerle i¢in 0,025 mm, amorf polimerlain 0,038 mm’dir. Kalip sicakd
arttiniimalidir.
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Dalgalanmanm olugumu
Sekil V.19. Dalgalanma Okwumu

Enjeksiyon hizinin arttirlmasi, daha fazla viskemnma yaratagandan,
ergiyigin viskozitesi azalaga icin hata Onleyici bir dnlem olarak gorulebilmedtr.
Enjeksiyon hizinin enjeksiyon makinasinin kapasitemayacaksekilde, maksimum
enjeksiyon basincinin %70-85 limitinde uygulanmasakinanin hidrolik aksamina zarar
vermeyecelgekilde arttirilmasi gerekmektedir. Ergiyik sicgkhin malzemenin degrade

olmayacaksekilde arttiriimasi da bu hata icin bir ¢cozgeklidir.

V.1.14 Capaklanma

Genellikle kalip ayirim yizeylerinde, tampon pinmén cevrelerinde veya
parcanin herhangi bir yerinde capak olarak ifadéeedir malzeme hatasidir. Capak
olusmasi kalip veya makinadan kaynaklanalgildyibi plastik parcanin ve kalibin iyi
tasarlanmamasindan veya malzeme seciminingalmhasindan yadalem sartlarinin iyi

ayarlanmamasindan meydana gelebilmesi mumkugekil (V.20.)

7

Sekil V.20. Capaklanma
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Kullanilan  enjeksiyon makinasinin kalip &am kuvvetinin, kalibin
Olclisinin blUyuk olmasindan dolay! yetersiz kalmsmucu malzeme kalip ayrim
ylzeyinden tgma yapmakta ve capak eoturmaktadir. Kalip plakalarinin
merkezlemesinin olmamasi da belli bolgelerde capagmasina yol acabilmektedir.
Enjeksiyon vidasinin hizli veya ggreden uzun dénmesi sonucunda surtinmeden dolayi
meydana gelen 1sinma ile malzeme viskozitesi azgladan dolayr kalip ayrim
ylzeylerinde malzeme sizmasi goérilebilmektedir.

Parca tasarlanirken yapilmasi gereken federleglahodelikler, girinti ve
cikintilar basing dimesine yol ac¢maktadirlar. Basing sdiesini engellemek icin
uygulanan yiksek basin¢ sonucunda kalip ayrim yéregle capaklanma gortlmektedir.
Parca cidar kalinkinin deisken olmasi durumunda ince Kkesitlerinin donmadan
doldurulmasi i¢in uygulanan fazla enjeksiyon hiamdiolay! birlgme yilizeyi zayif olan
bdlgelerde capaklanma meydana gelebilmektedirgu®ma tasariminin buna goére
dizenlenmesi gerekmektedir.

Plastik malzeme sec¢imi veya malzemeigi&li gi de ¢apaklanmaya yol agabilmektedir.
Kaliba uygun akkanligi olan bir malzemenin se¢iminde fayda bulunmaktadir

Capak olgmamasi icin enjeksiyogartlarinin dengeli olarak ayarlanmasi gerekmektedir
Malzemenin sicak@inin yuksek olmasi viskozitesini azaltgoadan kalip igerisinde
geresinden fazla basing gjmakta ve bu basincin makinenin kapama gucinid yeanmes
sonucu ise capaklanmaskemaktadir.

Silindir ve nozul sicak@inin ergiygin viskozitesini dgirmemesi icin
azaltilmasi, enjeksiyon ve tutma basincinin kasipaina kuvvetini yenecek kadar buyik
olmayacaksekilde uygulanmasi, enjeksiyon hizinin arttirlmesya enjeksiyon hizinin
yavaglatilmasi, uygun hava tahliye sistemlerinin yapsmakalip plakalarinin
merkezlenmesinin g&anmasi, kalip birlgne yuzeylerinin temiz olmasi, kaliba uygun
kapasitede kapama kuvvetine sahip enjeksiyon mskime secilmesi gibi tedbirler

¢capaklanmanin 6nlenmesi igin uygulanabilmektedir.
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BOLUM VI

VI.1. SOGUK YOLLUK C INS VE PARAMETRLER ININ PARCA
UZERINE ETKILERININ CAE PAKET PROGRAMI ILE ANAL izi

Inceleyecgimiz yolluk tipleri 4 gozli bir kaliba, kalip gozie arasindaki
mesafeler ayni kalacakekilde uygulanacaktir. Kullangimiz Analiz programinin
calsma yapisindan dolay! Parca ve Yolluk Sistemi takdairca olarak tanitiimive
analizler busekilde yapiimgtir. Kalip Dolum Analiz programlarinda genel olarakalizi
yapilacak parca glardan import edilir ve yolluk sistemi program ig@nde modellenir.
Ancak analizlerde asil amac¢ Uriiniin dolumu glducin Yolluk detaylarina pek fazla
girilmemektedir. Fakat bizim amacimizin yolluklardolum Uzerindeki etkilerini de
goérmek oldgundan ve Uriuin ile Yolluk sisteminin bir biri ile glantil bir kalip bglugu
olusturmasindan dolayr Uriin ile Yolluk sistemin lyekilde tek bir parca halinde
modellemek de sonu¢ vermektedir. Analiz sonuclaridosru fikirler verebilmesi
acisindan Yolluklarin modellenmesinde ve Analizierapilmasi esnasinda bitin yolluk
tipleri icin aynisartlar uygulanmgtir. Meme (Sprue) ve Batict Kanallar (Runners) ayni
Olcllerde tutulmaya calimis, yalnizca Yolluk Gig (Gate) tipleri ve bunlara kh
Olculerde deisiklikler yapiimistir.

Analiz Programina Modeller STL formatinda alighmi STL modeller Cad
Programi icerisinde batin yolluk tipleri icin ayhassasiyette kaydedilgtir. Analizde
Malzeme Dupont Firmasinin UreftiPOM Derlin 100 NC 10 olarak tanitilgtar. Eriyik
sicaklgl 215 °C ve Kalip sicalgi da 90 °C kabul edilrgtir.
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MDB, Cadmould Material Database ¥1.5.21 ﬂ

T

Thermoplastics
Type Name Supplier
I 7] | I E
o parameters Mechanical data [~ delivered data W

Type Mame Supplier delivered data |=
FF DAPLEM EE108L) BOREALIS I

FP DAPLEN EE137 BOREALIS IV

PP DAPLER EEZB0AE BOREALIS v

PP DAPLEN KB4436 BOREALIS I

FP DAPLEN KEREST20 BOREALIS I+

FP DAPLEN MSEATZ0 BOREALIS I

ast dow asc v

FOmM DELRIM 100 MCTO DL POMNT v

FOmM DELRIM 100P MCO10 DU PONT I’

PO DELRIM 100ST MC010 DU PONT I

FOmM DELRIM 100T MC010 DU PONT v

FOmM DELRIM 107 MC10 DL POMNT v

FiOm DELRIM 127 L DU POMNT I

FOmM DELRIM 1700 DU PONT I

FOmM DELRIM 300 ATH DU POMT ¥ X,

Material data | Select | Cancel |

Sekil VI.1. Analiz Programinda Kullanilacak Malzemefayini

Recommended Process Temperatures ['T]

Filing Tirne [] [
Fressure-Controlled Filling [#] | a3.0 Material Mt wiall Eiection
. PA-EE-SF 270.- 300 a0-110 100-150  «f
Melt Temperature ['T] 2150 ppy 230 - 230 B0 -100 a0 -120
PET-FE 230 - 260 &0 -100 a0 -130
f Uriform wall temperature ['C] == [ %00  pereR 240 - 260 BO- 30 B0-130
- FET-GE 240 - 280 70- 90 f0-130
Ejestion Temperature [*C] | 13600 pRT.GF 240- 290 70- 90 a0-130
: _ FET-GF-FR 240 - 260 70- 90 a0-120
I™ Packing Diuratior [2] || FC 260- 320 B5-120 90140
_ PC+4B5 240 - 270 70- 90 a0-120
[~ s5+Ww Duration [s] i | PC+&E5-GF 250 - 260 70- 90 a0 -120 J
_ , : PC-GF 290 - 325 a0-115 100 - 140
I [higctor Compression Input | PE-GF 220 - 260 An- 70 BO-120
PE-HD Z10- 290 10- 60 &0-110
Diefault | Load | Options I CE I FE-LD 130 - 270 10- B0 EO-110
PMME 210- 250 40- 80 110-110
PMP 270330 a0- 70 a0 - 150
| 0K | Caticel | 210

Sekil VI.2. Analiz Programinda Pros8artlarinin Taminlanmasi
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VI.1.1 Dolum Analizleri Yapilan Parcanin Teknik Ozdlikleri

BE

D
e -
\

= |
el

SECTION A-A

&0
@35

Sekil VI.3. Parcanin Olgleri

Sekil VI.4. Parcanin 3 Boyutlu Goruii

Kaliplanacak pargcanin kullanim yeri Masa g@gar. Kullanin yeri ve amaci itibariyle
Parcanin Mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi gerekrtedir. Estetik 6zellikleri Mekanik
Ozellikleri kadar 6nem tamamaktadir. YUksekgene rijitligine, sertlge ve darbe
dayanimina sahip olmasindan 6tiri Hammadde olatadkEimetilen (POM) tercih

edilmistir.
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VI.1.2. Dolum Analizleri Yapilan Yolluklarin Teknik Resimleri
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Sekil VI.5. Diyafram Yolluk Tipi Olguleri
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Sekil VI.6. Dis Halka Yolluk Tipi Olculeri
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Sekil VI.7. ic Halka Yolluk Tipi Olculeri

117



$o

]
SRR #

‘-—hbf_- E
. 5
; # -
!.T\.l:' .-..-' Ly

[ — 1 Cl | |
SECTION A-A
SCALET

Sekil VI.8. Dis igne (Nokta) Yolluk Tipi Olguleri
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Sekil VI.9. Dis igne (Nokta) Yolluk Tipi Olguleri
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Sekil VI1.10. 10mm Kenar Yolluk Tipi Olcileri
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Sekil VI.11. 120° Kenar Yolluk Tipi Olcuileri
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Sekil VI.12. 180° Kenar Yolluk Tipi Olculeri
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Sekil VI.13. Tuinel Yolluk Tipi Olguleri
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VI1.1.3. Yolluk Tiplerinin Dolum Zamanina Goére Kar silastiriimasi

Enjeksiyon Makinelerinde Vidanin Piston gibi hagtkds hizi, Kalibin dolma
hizini belirlemektedir.ince kisimlari olan parca imalatinda yiiksek enj@tsiyizi
kullanimi plastik donmadan 6nce Kalibi doldurmakn igerekmektedir. Fakat kalin
kisimlari olan parcalarda daha iyi elde edebilnpak distk enjeksiyon hizlari kullanmak
gerekmektedir. Genelde enjeksiyon hizi 1 saniyarandadir. Birgok baski hatasigigk
enjeksiyon hizlari kullanilarak tstesinden gelinir.

Enjeksiyon hizi, Cevrim siresini ve dolayisi ileskiamaliyetlerini de etkilemektedir.
Gunumuz rekabet kallarinda baski maliyetlerini dirmek gletmeler icin cok biyuk bir
onem arz etmektedidyi bir yolluk secimi ile kalibin kisa surede ve ikali bir dolum
gerceklagtirmesi sglanabilir.

Gergeklgtirdigimiz Analiz sonuglarina gore Yolluklar arasinda igndolum
zamanini yakalayan yolluk tipisazida tablo halinde de (Tablo VI.1.) verigditzere
0.882 saniye ile Tunel Yolluk olmgtur. Ayrica trinun bolgesel olarak dolum zamaninin

hangi noktasinda dol@unu grafiklerde renk dalimlarina gore goérebiliriz.
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Sekil VI.14. Diyafram Girg Dolum Zamani

Sekil VI.15. Dis Halka Girg Dolum Zamani
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Sekil VI.16. i¢c Halka Giri Dolum Zamani

Sekil VI.17. igne Giri Dolum Zamani
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Sekil VI.18. i¢ igne Girs Dolum Zamani

Sekil VI.19. 10mm’lik Kenar Gig Dolum Zamani
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Sekil VI1.20. 120° Kenar GisiDolum Zamani

Sekil VI.21. 180° Kenar GigiDolum Zamani
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Sekil VI1.22. Tunel Girs Dolum Zamani

Yolluk Tipi Dolum Siresi (Saniye)
Tinel Girk 0.882
10mm Kenar Gig 0.884
120° Kenar Gig 0.902
Ic igne Girk 0.903
180° Kenar Gig 0.909
igne Girk 0.918
ic Halka Giri 0.919
Dis Halka Giri 0.936
Diyafram Girk 0.955

Tablo VI.1. Yolluk Tipine Gore Kalip Dolum Sireleri
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VI.1.4. Yolluk Tiplerinin Soguk Kaynak Olusumuna Gore
Kar silastiriimasi

Plastikteki Kaynak izi genelde optik ve mekanilifiagin gostergesidiriz veya
renk deisimi seklinde gorulur.izler 6zellikle koyu veya diz yiuzeyli cok parlatiymi
saydam parcalarda belirgindir. Renkgdeni metal etkisi yapan pigmentle boyal
parcalarda goruldr.

Kaynak iki veya daha fazla yonden gelen pgaston kisimlarinin birlgnesiyle
olusur. Erimis plastik malzemenin yuvarlajekildeki aks uclar kagilastiklari vakit bu
yuvarlakhk dizlgir ve birbirine yapygir. Bu islem yiksek viskoziteli akan plagin 6n
kisminin c¢ekilmesini gerektirir. g&r sicaklik ve basing yeterince yikselgitbe akan
plastgin 6n kisminin k§eleri tamamen birkgnez ve bu da ¢izgi izinin agdmasina neden
olur. Bger enjeksiyonda kullanilan hammaddenin icinde katladdesi varsa (Orgm
renk pigmenti) bu katki maddelerinin kaynak izirsky yonlenmesi intimal dahilindedir.
Bu ayni zamanda kaynak izine yakin yerde rergistmine sebep olur. Kaynak izlerinde
dikkate dger gelsme yalnizca yiksek kalip sicakyla salanir. Fakat kalip sicaldini
arttirmak baski suresini arttirir. Her 1 °C igirskiasiresi yakkak %2 artar.

Analiz sonuglarini Kaynak izi ojumu acisindan incelegimizde, en bsgarili
Yolluk tipleri Diyafram, Dy ve i¢ Halka yolluk tipleri olmgtur. Bunun da sebebi bu
Yolluk tiplerinin kalip bgluguna acilan kesit alanlarinin yiksek olmasindan yaola
Enjeksiyon basincini Kalip Bloiguna rahat iletmelerinden o6tur plgsti yiksek
basincla daha fazla kaymaasini sglamalaridir. Parcamizda Kaynak izlergidikli
olarak federlerde ve tabandaki shuklarin ds kenarlarinda okmaktadir.
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Sekil VI.23. Diyafram Girg Sgzuk Kaynak Olgumu

Sekil VI.24. Dis Halka Girg Sazuk Kaynak Olgumu
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Sekil VI.25. i¢ Halka Girs Sgsuk Kaynak Olgumu

Sekil VI.26. igne Girs Sazuk Kaynak Olgumu
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Sekil V1.27.i¢ igne Girs Sgsuk Kaynak Olgumu

Sekil VI.28. 10mm’lik Kenar Gig Sgzuk Kaynak Olgumu
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Sekil VI.29. 120° Kenar GigiSqzguk Kaynak Olgumu

Sekil VI.30. 180° Kenar Gisi Sgsuk Kaynak Olygumu
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Sekil VI.31. Tunel Girg Sgzuk Kaynak Olygumu
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VI.1.5. Yolluk Tiplerinin Gaz (Hava) Olu sumuna Gore Karsilastiriimasi

Kalibin dolmasi esnasinda hava kacamayabilir, yéizigru cekilir ve akma
yoniinde uzar. Ozellikle yazilara, kaburgalara, &ktese ve gerilimin oldgu kisimlara
yakin yerlerde, eriniplastik malzeme hava kabatgin tzerinden gecer ve havayi tutar,
yani hapseder. Sonucta hava izisohws olur. Bircok durumda hava izi mat, gusnirteya
beyaz iz olarak gozukir.Ocaktan kaliba dik giderluga yani ana yollga yakin,
kapidan (gate, erimiplastgin tam baskiya girgi kisim, yolluk gecidi) bglayan
tabakalar halinde iz our.

Burada yollgun etkisi plastik dalimini belirlemesinde 6turl biayik énem arz
etmektedir. Yolluk plasgin kalip balugu icerisinde ilerlemeseklini belirleyerek,
havanin tahliyesine misaade edilebilir veya hakiy bolgelerine plasgin daha erken
ulasmasini sglayarak havanin kalip Blugu icinde siksmasina da sebep olabilir. Yolluk
girisi secerken dikkat etmemiz gereken bir noktada bsusmr. Ozellikle estetik
Ozellikleri olan parcalarda buna ¢ok dikkat etmekegir.

Gaz olgumu bakimindan Analiz sonuglarini incelerken dikiimbemiz gereken
Gaz olyum yagzunlugu desil, gazin hangi bolgelerde altwgudur. Kalip ayirim hatti, itici
pimlerinin yerlatirilecegi noktalar, vb. kisimlarda gaz glumu c¢ok blyuk problem
desildir. Eger ki parca tasarimi yeni yapilnise kalip imalatina gecilmeden evvel bu
sonuclara goére parca Uzerindeki federlerin, bosslavb. elemanlarin yeren
noktalarinda d&siklikler yapilarak gaz olsumunun 6nune gegilebilir. Gaz glumunu
Analiz programi verdji beyaz renkli konik daretciler ile gdstermektedir. Bu konik
isaretcilerin parca uzerindeki konumlari vegualuklarina gore deerlendirdgimizde
120° Kenar Gig ve Tunel Girg Yolluk sistemlerinin sonuclari ger tiplere kiyasla daha

olumludur.
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Sekil VI.32. Diyafram Girg Gaz Olgumu

Sekil VI.33. Dis Halka Girg Gaz Olgumu
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Sekil V1.34. i¢c Halka Giry Gaz Olyumu

Sekil VI.35. igne Girs Gaz Olyumu
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Sekil VI.36. i¢ igne Girg Gaz Olgumu

Sekil VI.37. 10mm’lik Kenar Gig Gaz Olgumu
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Sekil VI.38. 120° Kenar GisiGaz Olgumu

Sekil VI1.39. 180° Kenar GisiGaz Olgumu
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Sekil VI.40. Tunel Girg Gaz Olgumu
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VI.1.6. Yolluk Tiplerinin Enjeksiyon Basinglarina Gore

Kar silastiriimasi

Bilindigi gibi basing birim alana uygulanan normal kuvvetrak tanimlanir.
Basing, trtnin et kali@ina bal degil, boyutuna ve zamana gladir. Doldurma
isleminin bglangicinda basing kalibin her yerinde sifirdir.ifBddir noktaya erimg
plastigin ulasmasiyla basingta agtmeydana gelir.

Doldurma esnasinda gigmeyen basing gradyantlari tercih edilir.giden basing
gradyantlarn Urtin tGzerinde parlakhik weracekmeler gibi problemlere sebep olurlar.

Plastik enjeksiyonsieminde enjeksiyon esnasinda ggoak basing kayiplari
kacinilmazdir. Ancak bu kayiplarin minimumgeeerde tutulmasi, Enjeksiyon Makinesi,
Kalip ve Urin acisindan buyik 6nem arz etmekteSiiz konusu basing kayiplari
plastgin drin bgluguna girerken yollukseklinden ve Kalip bgugunda ilerlerken
karsilastigl direnclerdir. Ayrica Plagiin Kalip icinde dengesiz bigekilde donmasi da
plastgin aksini guglatirecezsinden basing kayiplarina sebep olabilmektedir.s&iak
basing kayiplar drinin eksik dolmasina veya dalahi gerekli Gttileme basincini
sglayamamasindan kaynakli cokmelere sebep olabilir.

Analiz sonuglarina gére Bar cinsinden basing kaggerleri Tablo VI.2. sirali
olarak verilmgtir. Analiz sonugu en diik basing kaybi “BiHalka” Tipi Yollukta ortaya
ctkmistir. Bu yollukla benzer forma sahip “180° Kenar iir ve “120° Kenar Gig”
yolluk tipleri de diguk basing kayip derleriyle Analiz Program sonuclarinin tutagihi
gostermgtir.
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Sekil VI.41. Diyafram Girg Basing Kaybi

Sekil V1.42. Dis Halka Girg Basing Kaybi
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Sekil VI.43. I¢ Halka Gir Basing Kaybi

Sekil VI.44.igne Girs Basing Kaybi
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Sekil VI.45. i¢ igne Girs Basing Kaybi

Sekil VI.46. 10mm’lik Kenar Gig Basing Kaybi
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Sekil VI.47. 120° Kenar GigiBasing Kaybi

Sekil V1.48. 180° Kenar GigiBasing Kaybi
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Sekil VI.49. Tunel Girg Basing Kaybi

Yolluk Tipi Enjeksiyon Basinci (Bar)
Dis Halka Girk 660,9
180° Kenar Gii 676,7
120° Kenar Gigi 688,8
Diyafram Girk 690,2
Igne Girk 701,1
I¢c Halka Giri 716,0
Tlnel Girk 724,4
I¢ igne Girk 736,8
10mm Kenar Gig 739,5

Tablo VI.2. Yolluk Tipine Goére Enjeksiyon Basing Yplari
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Yolluk Tipi Dolum Orani (% )
Tunel Gir 16
10mm Kenar Gig 16
Ic igne Girk 25
180° Kenar Gig 27
120° Kenar Gig 21
Igne Girk 30
I¢c Halka Giri 33
Diyafram Girk 34
Dis Halka Giri 53

Tablo VI.3. Yolluk Dolumum Toplam Dolumdaki Orar(Olarak)

Yukarida (Tablo VI.3.) yazilan oranlar yolluk sist@in tamamen
dolmasinin butin kalip dolum suresindeki oranidiakat bazi yolluk
tiplerinde bu oranin ¢ok fazla olgu gortlmektedir. Bununda sebebi Yolluk
sistemi tamamen dolmadan Kalibin urin slbdunun da dolmaya

baslamasidir. Dy Halka yolluk tipi i¢cin bu oranin bu kadar yluksdknasinin

da nedeni budur.
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Sekil VI.50. Yolluk Tamamen Dolmadan Uriiniin Dolm&aslamasi

=

Sekil VI.51. Dagru bir Dolum Sglayan Yolluk Tipi Orngi
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BOLUM VII.

VII.1. ANAL iZ SONUCLARINA GORE EN UYGUN YOLLUK
TiPLERINDEN BiRIiNIN KALIBA UYGULANMASI VE PARCA
IMALATI

1.1 Kahlp Tasarimi veimalati

Analiz sonuclarinin ne kadar gercekci @ldou gérebilmek amaciyla Analizlerde
en iyi sonucu veren Yyolluk tipilerinden birine gokalip imalati yapilmasina karar
verilmistir. Analiz sonuglarinin deerlendirmesinde kullanilan 4 kriterin (Dolum Zaman
Sasuk Kaynak Olgumu, Gaz Olsumu ve Basing Kayiplari) sonuglarina balgidda
“120° Kenar Gig” yolluk tipinin Kalip imalatindaki amacimiza uygudzelliklerde
oldugu gorulmigtir. Analizde kullanilan modele tamamen sadik leahk Kalip tasarimi

ve imalati yapilimgtir.

Kalip Tasarimi SolidWorks CAD Programinda yapstmi Tasarimi, Kalip seri
uretimde cakacak bir kalip standartlarinda yapigtm. Ancak Kalip Ug Plakali bir Kalip
oldugundan Enjeksiyon tarafina bir yolluk siyirici plakayulmasi gerekmesine gaen
imalat maliyetini arttiraga ve bu plakanin eksik olmasinin herhangi bir scaf

bozuklyzuna sebebiyet vermemesinden oturl bu plaka eklemgtiem

Kalibin, Analiz sonuclarinin dgoulamak amaciyla Uretiliyor olmasindan 6ttri
maliyeti digirmek maksadiyla Celikler 1.105nalat Celgi olarak tercih edilmtir.
Kalip Modele uygun olarakslenmis,alistirma yiizeyleri Kalipta capak aliurmayacak

sekilde algtinimis ve Urun yilizeyi Polisaj edilrytir.
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Sekil VII.1. Kalip Kesitleri
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Sekil VII.2. Kalip Montaj Perspektif Gorugu

Sekil VII.3. Kalip itici Tarafi Perspektif Goriinii
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Sekil VII.5. Kalip Enjeksiyon Tarafi Perspektif G ailst
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Sekil VII.6. Kalibin Kati Model Kesit Gorunii

Sekil VII.7. Ust Bazlanti Plakasi Uzerindeki Yolluk @aici Kanallari
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Sekil VI1.8. Disi Celik Uzerindeki Uriin Figir

Sekil VI1.9. Disi Celik Uzerindeki Yolluk Dgitici Kanallari
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Sekil VI1.10. Erkek Celik {tici Tarafi)

Sekil VII.11. Kalibin Enjeksiyon Makinesi Uzerindegk
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1.1.2  Kalip Denemesi

Kalip Denemesi yapilirken Analiz Programindagartlar sglanmaya 06zen
gosterilmitir. Hammadde olarak Dupont POM Derlin 100 NC10 lkodnalzeme
kullanilmistir.  Malzeme  kullanilmadan evvel 80°C'de 3 saat esdrle
firnlanmstir.Plastgin Kaliba enjekte sicalgi 215°C ve enjeksiyon basinci 700 Bar
(Enjeksiyon Makinesinde 70 MPa olarak gortulmekfediarak ayarlanmgtir. POM’un
zor yurdyen bit hammadde olmasindan oturi kalgseak olmasi ¢ok buyik énem arz
etmektedir. Bu nedenle Kalip Enjeksiyon Makinediaglanmadan dnce 85°C - 90°C’ ye

Isitiimistir.

Kalip denemesinde Enjeksiygartlari sglandiktan sonra, belirli sirelerde enjeksiyonlar
yapilmstir. Ancak kalibin tam olarak dolmadan plgstikatilastigi goralmtir. Burada
fark ettigimiz plastgin kalip icinde yiurimedidir. Denemesini yapgimiz yolluk tipi igin
gorinen enjeksiyon basing kaybi yagkta 700 bar oldgu icin bizim enjeksiyon
basincimizin 700 bar tzerinde olmasi gerekmekt&dirnedenle sirasiyla 750, 800 ve
850 bar yikseltilen enjeksiyon basinglari ile deakemyapiimgtir. 850 bar basing deri

ile yapilan denemelerde olumlu sonug¢ aligtmi Bu basing dgerinde ilk enjeksiyon
suresi 0.1 saniye alinarak skenmg ve aagidaki resimlerde de gorulegegibi 1.3

saniyede de uriun gkl olarak doldurulmugtur.

Enjeksiyon slresinde alan yaklgik 0.4 saniyelik kaybin plagin eriyik
sicaklginin, Kalip sicakiiinin dizik ve enjeksiyon basincinin yeterli olmamasindan da
kaynakli olabilecgi dustnulebilecgi gibi, Analiz programinin sapma gkxi olabilecgi
de dgundlebilir. Uygun 1s1 dengeleme tertibati olmadcin Kalip sicakigini ¢cok fazla
degsistirme imkanimiz olmamgtir. Eriyik sicaklgini 220 °C ye cikar@imizda da bu

surenin ¢ok fazla dgsmedigi gorulmustar.
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Sekil VII.13. Baski Sonrasi Uriin Kalip Uzerindeyken

158



el |

Sekil VII.14. Kalibin 0.1 Saniyedeki Dolumu

Sekil VII.15. Kalibin 0.15 Saniyedeki Dolumu
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Sekil VII.16. Kalibin 0.2 Saniyedeki Dolumu

Sekil VII.17. Kalibin 0.3 Saniyedeki Dolumu
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Sekil VI1.20. Kalibin 0.9 Saniyedeki Dolumu
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Sekil VII.22. Kalibin 1.3 Saniyedeki Dolumu

.1.3 Uriinde Goriilen Hatalar

Kalibin Analiz sartlarinda denemesi yapildiktan sonra parcalar ribnt
edildiginde analiz sonuclarinda gorulen hatalarin numunéteerinde de okiugu
gorulmdgtir. Parcalar Gzerinde ortaya cikan bu hatafagida gosterilmgtir. Parcalar
Uzerinde olgan puruzlu yuzey Hammadde'nin Ozgilitibariyle ¢ok fazla gaz agika
cikarmasindan kaynaklangtir. Olusan gazin tahliyesini géayacak gaz kanallar
olusturulmadgindan agia ¢ikan gaz Malzeme gkyOnunU gdsterigekilde parca yilzeyi

Uzerine dgilmistir.

162



Sekil VII.23. Federde Gazdan Oturii Kagnmama
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Sekil VII.24. Yolluk Giriginin Kargisinda Olgan S@uk Kaynak

Sekil VI1.25. Kenarlarda Olgan Sguk Kaynakizleri
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Sekil VII.26. Sguk Kaynakizi

Sekil VII.27. Urinunic Kisminda Olgan Akss Birlesmeizi
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BOLUM V.

SONUC ve DEGERLEND fRMELER

Bu calsmada; hayatimizda pek ¢cok alanda kullanilan dergkte kullanim
alanlari yayginlgan Plasi@in mamule dongtarilmesi proseslerinden biri  olan
Enjeksiyonlu Kaliplama Yonteminde kullanilan g& Yolluklarin  farkh tiplerinin
plastgin Kaliba dolumuna ve urtne olan etkilerini incBle Amacimiz sadece bu
etkileri belirlemek oldgundan Uygulamada kullangimiz yolluk tipini sadece
deserlendirmeye algamiz Analiz sonuclarini dikkate alarak sectik. Bandsinda
Yollugun isleme maliyeti, yolluktan kaynakli hammadde sarfiyal. herhangi bir yolluk

secim kriterini dikkate almagimizi belirtmemiz gerekir.

Kalip imalati ve artn Uretimi ilk defa yapilacgkarcalarda kullanilacak yolluk
tipi belirlenirken, Parcanigekline uygun olan farkli yolluk tiplerinin basit fmlarini
kullanarak parcanin dolum analizlerinin yapiimasien uygun yolluk tipinin de farkl
parametreleri ile bu analizlerin devam ettiriimédsjyPlastgin kaliba dolumunu gdayan
yolluklardan kaynakl kayiplarin olumlu bgekilde dnine gecilmiolunacaktir. Bizim
analizini yaptgimiz parca gibi basit yapida ve stilt 6lctlerdeki bir parcada belki bu
kayiplar o kadar buyik 6nem arz etmeyebilir, ancak daha kompleks parcalarda bu

tarz bir calyma yapilmasi blyik faydalarg@ayacaktir.

Kalip imalatc¢ilar tarafindan kullanilan Paket An&Programlar farkl yolluk
tipi modelleri olgturamadiklarindan, buyekilde bir calgma yaparak uygun yolluk
sistemini olgturulmasini sglayacak 0Ozelliklere sahip deédirler. Ancak bu tarz Analiz

programlarinin kullanicilarina bu imkangkamalari faydali olacaktir.

Bu calsmada;
Analiz programlarinda standart olarak yapilan gadolum analizinden farkli
olarak parcanin yolluk ile birlikte dolumu incelersnve olwan degisimlere bakilarak

yolluklarin parcanin dolumu tzerine olan etkilexcelenmtir.
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Enjeksiyon safhasinda yolluk hacminin Kalibin dolu Gizerine olan etkisinin
ne derece yuksek oldunu, s6z konusu hacmin uygungdderde tutulmadg vakit sebep
olacal zaman kaybini gérmiolduk. Zaman kaybl sinda malzeme ve iglicu kayiplari

da ayri bir dgerlendirme konusudur.

Bu calsma neticesinde gerlendirme yapacak olursak;

1. CAE Analizleri sonuclarinda butin yolluk tiplereildolumun sgandgi
gorulmdgtir. Fakat, dolum sureleri farklilik gosteryti.

2. Enjeksiyonda gereken enjeksiyon basingedieri farkhlik gostermitir.
Bu da her bir yolluk tipinde Enjeksiyon makinasifankl yiklenmeler ve
zorlanmalara maruz kalagave dolayisi ile makine émrine de olumlu
veya olumsuz farkh etkiler yapagial gostermytir.

3. Bu calsma ile d@ru Yolluk sistemi secilebilir ve 6lgi optimizasyonu
yapilarak malzeme sarfiyatinin 6ntine gegcilebilir.

4. Yolluk hacimleri farkli oldgundan bu farklilik dolum strelerinde, en son
yolluk donacgl icin yolluk hacmi farkliliklari sguma siresini ve dolayisi
ile cevrim suresinde de farkl gierlere sebep olagagorulmtar.

5. Her bir yolluk tipinde malzeme akfakli olduzundan parcalarin dolumu
ve malzemenin kaygmasi da farkl olagandan; olgacak sguk kaynak
hatlari, gaz ve hava kabarciklari nedeniyle de zeménin mekanik ve
estetik 6zellikleri farkhlik gosterecektir.

6. Bilgisayar Destekli Muhendislik (CAE)Programlarindikkate alinmayan
Yolluk Giriglerinin etkileri hakkinda tez camamizda izlediimiz
yontemle fikir sahibi olunabile@e gorilmistir. Ancak Kalip Dolum
Similasyon programlarinda Kalip Dolum Analizlerime Yolluk Giris
yeri tayinine ilave olarak farkli yolluk tiplerininde incelenmesi ve
bunlarin etkilerinin de belirlenebilmesi yararlaohktir.

7. Kalip dolumu sonrasinda yapilan Utiileme (Packinggminin parca

kalitesi Uzerine olan etkileri dunuldiginde bu analiz sonuclari
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degerlendirilirken yolluk sisteminin Gtileme basincimdan etkileride
deserlendirilebilir.

8. Bu calsma ile uygun Yolluk Sistemi secilerek Kalibin otdikareya yari
otomatik calsacasl belirlenenerek insan mudahalesi olmadan kalilamad
seri calsmasi sglanabilir.

9. Uygun Yolluk sistemi secilerek Yoliun parcadan otomatik ayriimasi
sglanarak ilave glemlerin 6nine gecilebilir, boylece bylemlerden
kaynakli maliyetler dgtirtlebilir.

10.Uygun Yolluk sistemi secimi ile Kalip gozleri aradaki mesafeler
azaltilarak Kalip boyutlari girilerbilir; dolayisi ilelsleme stireleri, Kalip
malzemesi sarfiyatl ve maliyetler indirilebilir.

11.Hassas parcalarda farkli yolluk giam sekillerinin (Seri veya Paralel
yolluk dagitimi) pargalar tzerindeki etkileri incelenerekygadarin Kalip
icinde uygursekilde dizilimi ve g6z sayisi belirlenebilir.

12.Uygun Yolluk sistemi tayini ile Kalip ¢almasekli ve kalip ayirma hatlari
belirlenerek gereksiz olarak zor kalip tipleri il@liplamanin 6nine
gecilebilir
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