BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Plastikler giiniimiizde otomotiv, havacilik, insaat, elektrik-elektronik ve tip
alaninda kullanilan bir¢ok cihaz basta olmak iizere ¢ok sayidaki sanayi dallarinda
celik ve diger malzemelerin yerini almistir. Plastiklerin  bircok sektorde
kullanilmastyla tasarimcilara kendilerini gelistirecekleri yeni alan ortaya ¢ikmustir.
Plastiklerin tasarimi ve sekillendirilmesi icin bilgisayar ortaminda gelistirilmis
programlar sayesinde kolayliklar saglanmistir. Genellikle Cad programi olarak
Autocad, Unigraphics, Solidworks, I-deas, Pro-Engineer vs. kullanilmaktadir. Cad
ortaminda gerceklestirilen tasarimi yapilan obje, Cam programlart (Mastercam,
Bobcad vs.) araciligiyla Cnc tezgahlarina aktarilarak imal edilmektedir.

Son yillarda tasarim ve iiretim alaninda gelistirilen CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim), CAD-CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim), CAE (Bilgisayar
Destekli Miihendislik) ve beraberinde kati modelleme, yiizey modelleme, parametrik
tasarim, analiz, hizli talas kaldirma daha kaliteli iirlinler iretilmesine ve imalat
stirecinin bliylik dl¢iide azalmasina neden olmustur. Ayn1 zamanda da hata ihtimali
en aza indirilmistir.

Kolay ve hizli olmas1 zamandan tasarrufu saglamakta, bilgisayar ortamindaki
birebir ¢izim, dogru ve giivenilir Olciiyii vermektedir. Tasarlanmig {iriinlerde
degisiklik yapabilme ve bunlarin montaja aksettirilmesi, disi-erkek kaliplara
uyarlayabilmesi, detaylandirma kolayliklari, ¢izimlerde 6lgeklendirme kolayliklar
sayesinde kontrolde de biiyiik kolayliklar saglar, bu da giivenirliligi arttirir,
imalat¢tya yorum imkani verir ve daha ucuz kalip yapilmasini saglar.

Tasarim programlarinda, teknik resimde yapilan Olgli degisikligi pargaya,
parcada yapilan her tiirli model degisikligi, o parcanin kullanildigi tiim montaj
dosyalarina, montaj sayfasinda yapilan degisiklikler ait olduklar1 par¢a dosyalarina

ve teknik resimlere yansimaktadir.



Dolayisiyla bilgisayar destekli ortamda kalip tasarim ¢alismalarini imal
edebilecek kalibin; asamalarint kolaylastiran, hizli ve daha diisiik maliyetli hale
getirmistir. Artik glinimiizde ¢ok sik kullanilan bilgisayar destekli kalip tasarimi
imalat¢ilar tarafindan  kabul gormiis ve program ireticileri tarafindan da
gelistirilmeye baglanmistir.

Bu c¢alismada bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla tasarimi yapilan plastik
parcanin, elde edilinceye kadar gegen siire icerisinde biitiin asamalar1 incelenmis
kalibin imalat asamalarinda her bir elemanin imalati yapilarak egitimde

kullanilabilecek bir pano hazirlanmistir.



BOLUM II

BIiLGISAYAR DESTEKLIi PLASTIK KALIP
TASARIMI ASAMALARI

I1.1. PLASTIK PARCA TASARIMI

I1.1.1. TASARIMDA TEMEL NOKTALAR

Diger malzemelere oranla, plastik malzemelerde yapisal geometrinin yaninda
malzeme kompozisyonuna daha fazla 6nem vererek tasarimi optimize etmek gerekir.
Plastiklerde 6zellikle malzeme se¢imi, tasarim sekli ve liretim yontemlerinin se¢imi
arasinda 6nemli baglantilar vardir.

Giiniimiizde 10.000°den fazla ¢esitte plastik malzeme vardir ve bunlardan
birka¢ yiizi bliylik miktarlarda kullanilmaktadir. Plastik malzemeler ayni tipte
degildir ve herbiri degisik 6zelliklere sahip gruplara ayrilir. (sekil I1.1)

Plastikler malzemeler (Polimer) birbirine baglanan yada karistirilan uzun
molekiil zincirlerinden (makro molekiillerden) meydana gelir. Makro molekiiller
10.000’den fazla tek yapi elemanlarinin kolye {izerine boncuklar gibi dizilmesiyle
olusur. Makro molekiilleri olusturan tek yapi elemanlarina “monomer” denir Ayni
monomerden farkli iiretim metotlar1 ya da farkli miktarlarda kullanilarak ¢ok farkl
polimerlerin elde edilmesi miimkiindiir.

Polimerler, polimerizasyon reaksiyonlari ile elde edilebilirler. Polimerizasyon bir ¢ok
molekiilleri bir araya baglama reaksiyonudur. Farkli tiirden monomerlerin bu sekilde
birlestirilmesi “kopolimerizasyon”, monomerlerin su, amonyak gibi basit yan iiriinler
vererek birbirine baglanmast  “polikondansasyon” olarak adlandirilir. Bu
reaksiyonlar1 baslatmak icin 1s1, basing veya katalizorlerden yararlanilir [1].
Polimerleri makro molekiiler yapilarina bag ve mekanizmalarinin tipine bagh

olarak {i¢ ana gruba gore siniflandirabilir.



a) Termoplastikler

Termoplastik polimerlerinin ¢esitlerinin ¢ok fazla olmasina ragmen matris
olarak kullanilan polimerler sinirlidir. Termoplastikler diistik sicakliklarda sert halde
bulunurlar 1stildiklarinda yumusarlar. Termosetlere gore matris olarak kullanimlari
daha az olmakla birlikte {istiin kirilma toklugu, hammaddenin raf 6émriiniin uzun
olmasi, geridoniisiim kapasitesi ve sertlesme prosesi i¢in organik ¢dziiciilere ihtiyac
duyulmamasindan dolay1 gilivenli c¢alisma ortami1 saglamasi gibi avantajlar
bulunmaktadir. Bunun yamisira sekil verilen termoplastik par¢a islem sonrasi
1sitilarak yeniden sekillendirilebilir. Oda sicakliginda kati halde bulunan termoplastik
sogutucu icinde bekletilmeden depolanabilir. Termoplastikler yiliksek sertlik ve
carpma dayanimi 6zelligine de sahiptirler.

Baslica termoplastikler PMMA (Polimetil metakrilat), CA (Seliilloz asetat),
PTFE (Politetra fluor etilen), PA (Poliamid), PE (Polietilen), PP (Polipropilen), PVC
(Polivinil kloriir), PC (Poli karbonat), ABS (Akrilo nitril biitadien stiren), PET
(Polietilen teraftalat), PEEK (Polieter eter keton), PPS (Polifenilen siilfiir), PPA
(Polifenilen oksit) gibi plastik malzemelerdir [2].

Termoplastiklerin enjeksiyon kaliplanmasi ise; bu malzemeler 1sitildiklarinda
sekil degisikligine ugrarlar ve yumusak akigkan hale gelirler. Tekrar
sogutulduklarinda ise katilasabilirler. Aslinda bu plastiklemenin sicakta,
kaliplamanin ise sogukta olmasinin sebebi termoplastikler i¢indir. Genellikle sicaklik
farki 100 °C den daha fazladir. Enjeksiyon kaliplama i¢in gelistirilen termoplastik
malzemeler, az kuvvetle kisa zamanda akigkan bir erime gdsterir.

Enjeksiyon  kaliplama  sicakligi  malzemeden hizli bir  sekilde
uzaklastirilmalidir. Bu yilizden sogutma sistemi ¢ok dikkatli tasarlanmalidir. Sogutma
maddesi genel olarak sudur ve kaliplama sicakligi 100 °C altindadir. Sogutma suyu
kanallardan gegerek sogutma islemini yapar. Ekonomik sebeplerden dolay1r mesela
kaliplama malzemesinin kalitesi, kaliplamaya sabit ve esit olmayan bir sicakliga
baglidir. Bu ylizden sogutma devresi ¢ok iyi ve ince bir sekilde ayarlanmalidir ve
sogutma maddeleri Oyle sekilde kullanilmalidir ki sogutucu maddenin (yani suyun)
sicaklig1 hep aym sicaklikta sabitlenmelidir.

Makine islemi gerektirmeyen kalip bolgeleri dyle bir sekilde tiretilmeli ki
akigkan plastik kaliplama bdlgesinin i¢ine sizmasin ve ona zarar vermesin. Aksi
takdirde makine islemi gerekecektir. Bu yiizden biitiin birlesme noktalarindaki

bosluklar, 0.03mm’den daha az olmalidir. Bu kosullar yiiksek enjeksiyon basinci



esnasinda ve akigkan katilasincaya kadar gecerlidir. Genellikle genis kaliplama
bolgeleri, biiyiik enjeksiyon kaliplama makineleri kullanildigi ve kaliplarin ¢ok
saglam, klampleme {initlerinin ¢ok hassas olmasi istendigi zaman karmasik bir hale

gelir [3].

b) Termosetler

Termoset plastikler sivi halde bulunurlar, 1sitilarak ve kimyasal tepkimelerle
sertlesir  ve saglamlasirlar. Termoset plastiklerin  polimerizasyon  siireci
termoplastiklerden farkli olarak geri doniisi olmayan bir siirectir. Yiiksek
sicakliklarda dahi yumusamazlar. Cogu termoset matris sertlesmemeleri igin
dondurulmus olarak depolanmak zorundadir. Dondurucudan ¢ikarilip oda
sicakliginda bir miiddet (1-4 hafta arasi) bekletildiginde sertlesmeye baglar ve
ozelliklerini kaybederek bigcim verilmesi zor bir hal alir ve kullanilamaz duruma
gelir. Dondurucu i¢inde olmak sartiyla raf Omiirleri ise 6 ila 18 ay arasinda
degismektedir.

Fenolik regineler, furan regineleri, epoksi regineler, alkid recineler, melamin
formaldehid recineler ve doymamuis poliyester recineler kullanilan baslica termoset
plastik malzemelerdir [2].

Termoset plastiklerin enjeksiyon kaliplamasi; bu plastikler enjeksiyon
kaliplama icin diisiik molekiiler durumu saglarlar. Bunlar genellikle mineral veya
odun talas1 veya elyaflarla doludurlar ve enjeksiyon linitesinde yiiksek viskoziteye
oranla diistik sicakliklarda miisade etmektedir. (<120°C)

Burada, kaliplarin sicakligi plastikleme iinitesinden 100°C daha fazladir. Bag
yapist sik ¢apraz bagli olmasina ragmen katilagabilir. Bu maddeler, g6z boslugunun
sicak yiizeyleriyle temasta bulundugundan sivi hale gelir. Bu yiizden ayirma ¢izgisi
arasindaki bosluk 0,15mm den daha az olmalidir aym1 zamanda parlatmak

istemiyorsak [3].

¢) Elastomerler
Makro molekiillerin az veya ¢ok giiglii olarak capraz kopriilerle baglanmalari
da miimkiindiir ve buna “gapraz 6rme” denir. Sadece az sayida kdpriiniin miinferit
molekiil zincirlerini bitisik zincirlerle baglamalarindan plastik madde olarak

ELASTOMERLER ortaya cikarlar. Elastomerler artik eritilemezler ve ¢oziilmezler,



ancak sisme hassasina sahiptirler. Kaucuga benzer 06zelliklere sahiptirler.
Arac imalatinda elastomerler, contalar veya riizgarliklar olarak kullanilmaktadir [4].

Elastomerlerin enjeksiyon kaliplamasi ise; bu malzemeler (mesela kauguk), son
durumlarindaki molekiiler yapilariyla ayni yapidadirlar. Sicakligin tek etkisi komsu
molekiillerin birbirlerini engellemesidir. Bu yiizden degisikligi ¢ok azdir.

Elastomeleri ¢apraz bag yapisindan korumak i¢in kaliplamaya girmeden once
plastikleme tinitesi 100°C’nin altinda tutulur.

Burada sivi kaugukla birlikte baz1t modern ve ve sentetik elastomerler istisnadir.
Ciinkli G6z boslugundaki elastomer 60°C’nin {istline kadar 1sitildig1 i¢in elastomerin
hacmi artar ve géz boslugun ylizeyleri basing yapmaya baslar. Sicak yiizeyle temas
halinde oldugundan dolay1 ¢apraz bag yapisit olusmadan dnce akiskanlikta azalma
olur ve ayirma ¢izgisi arasindaki bogluk 0,02mm kiigiik olmalidir. Eger parlatma
isleminin yapilmas1 istenmiyorsa. Fakat bu gercekten zor biseydir ¢ilinkii biiyiik

kaliplarla parlatma islemi kaginilmazdir [3].

Birgok iirlin diisiik yiiklerden biiyiik yiiklere kadar degisen ¢evresel sartlarda
calisabilecek sekilde plastik malzemelerden tasarlanabilir. Burada tasarimci igin
onemli olan, istenilenin ne oldugunu bilmek ve isteklere uyabilecek sekilde
maliyetleri de gdzoniine alarak uygun bir analiz gerceklestirmektir. Ne yazik ki
giiniimiizde higbir plastik malzeme tek basina biitiin 6zelliklere sahip olamaz, fakat
cesitli plastik malzemelerin birlestirilmesiyle bu &zellikler saglanabilir. Plastikler
bunun yaninda celik malzemelerle de birlestirilebilir. Karmasik geometriye sahip

tiriinlerin plastik malzemeye gore tasarlanmasi avantajlidir [5].
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Sekil IL.1. Plastik Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Bazi plastiklerin belirli mekanik ozelliklerine ait kalitatif bilgiler 6rnek olarak

asagida verilmi
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Asetal
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Poliimid

stir [6].

: Cekme ve darbe dayanimlar1 yiiksek, uzamasi az,
: Cekme, darbe dayanimu, sertlik ve uzama ytiksek
: Asetal ile ayn1 6zelliklerde,

: Sert, kirillgan, ¢ekme dayanimi dolgu maddesine gore yliksek veya

diisiik, uzamasi ¢ok az,

: Fenolik gibi, ancak ¢ekme dayanimi daha ytiksek,

: Cekme dayanimi, uzamasi ve aginma dayanimi yiiksek,
: Darbe dayanimi ve uzamasi diisiik,

: Darbe ve ¢ekme dayanimu yiiksek,

: Cekme, siirlinme ve darbe dayanimi ile uzamasi yiiksek,

Darbe dayanimu yiiksek,

: Cekme ve darbe dayanimi yiiksek, stirinme dayanimi yiiksek

(yiikleme sonu dayanim degisimi az),



Poliiiretan : Cekme dayanimi degisik, darbe dayanim yiiksek, uzamasi ¢ok fazla,

Polivinilklorid: Cekme dayanimi ve esneklik degisik,

Silikon : Mekanik ozellikler zayif, 1s1l direnci yiiksek
Siilfon : Cekme, basma, siirinme dayanimi yliksek, sicakta da bu 6zelliklerini
korur.

I1.1.2. TASARIMIN VE MALZEMENIN SECIMIi

Bir miihendisin parga tasarimi ve uygun malzeme sec¢imini gergeklestirmesi
icin agagidaki sorulara cevap vermesi gerekmektedir.
I1.1.2.1. Tasarim Kavramu:
a) Parca veya iriiniin kullamimina ait istekler nelerdir? (Estetik, yapisal,
mekanik)
b) Maliyetleri etkileyen kag tane fonksiyonel madde pargaya tasarlanabilir?
c¢) Degisik parcalar biiyiik bir par¢a olusturacak sekilde birlesebilir mi?
I1.1.2.2. Miihendislik:
a) Yapisal istekler nelerdir?
b) Yiikler statik, dinamik veya ¢evrimsel midir?
c¢) Ne kadar bir saptirmaya izin verilebilir?
d) Parga darbe yiiklerine maruz kalacak midir?
e) Montaj ve kullanim i¢in ne kadar toleransa gerek vardir?
f) Parca ne tiir bir ortamda ¢alisacaktir?
g) Parc¢a hangi sicakliklara maruz kalacaktir?
h) Par¢a kimyasal olarak neye maruz kalacaktir?
1) Uriiniin tahmini olarak émrii ne olacaktir?
i) Uriiniin montaj1 nasil yapilacaktir?
j) Parcada ne tiir bir son islem uygulanacaktir?
k) Baz1 standartlara ( UL, DOT, MIL ) gore mi imalat gergeklestirilecektir?
1) Tasarimi yapilan {iriin ekonomik olarak enjekte edilecek ve son islem
uygulanacak midir?
Yukarida belirtilen sorulara cevap bulunugunda, bir sonraki basamak olan
malzeme sec¢imi gergeklestirilir. Uygun malzemeyi tespit ettikten sonra parca

geometrisine ve et kalinligina ait hesaplamalar yapilir, daha sonrada tasarim



gerceklestirilebilir. Plastik enjeksiyon icin parca tasariminda asagidaki sorulara
cevap aranmalidir;

a) Kaliba ait pargalar imal ve plastik parca enjekte edilebilecek mi?

b) Pargaya verilen et kalinligi parganin tamamen doldurulmasi icin gerekli
olan plastik malzeme akis1 i¢in yeterli mi?

c) I¢c koselerin hepsine yiiksek gerginlikleri azaltacak sekilde radyiis verildi
mi?

d) Pargca iizerinde et kalinlig1 degisimi diizglin mii?

e) Kaburga veya kabartma kalinliginin bunlara baglantili et kalinliklarina
orani uygun mu?

f) Kalin kesitlerden plastik enjekte edip daha ince kesitlere akis saglamak
miimkiin mii?

g) Birlesme noktalarinda goriinlim ve mukavemet problemleri ortaya ¢ikarir
mi1?

h) Biitiin yiizeylere uygun bir kaliptan ¢ikma agisi1 ilave edildi mi?

1) Biitiin parca i¢in uygun olarak goriilmiis bir tolerans belirlendi mi?

Eger parcada ihtiya¢ duyulanlari uygun olarak belirlersek, uygun malzemeyi

segersek, tasarimi bu malzeme i¢in optimize edersek ve son olarakta uygun iiretim
yontemleri dikkatlice belirlersek, biitiin bunlarin sonunda calisan bir parcaya sahip

olma yolunday1z diyebiliriz [5].

I1.1.3. KULLANIM YERLERINE GORE PLASTIK PARCA
MODELLENMESI

Bilgisayar destekli kalip tasariminda ilk dnce plastik parcanin modellenmesi
gerekmektedir. Uygun malzeme se¢imi yapildiktan sonra plastik parca
modellemesine etki eden en 6nemli faktdr parcalarin kullanim yerlerinin 6zellikleri
ve plastik parcalarin bu kullanim yerlerine uygun olarak mukavemet ve 06zellik
gostermesidir. Burada kimyasal, fiziksel, elektriksel, mekaniksel tasarim bilgilerinin
yani sira ergonomiklik yiizey kalitesi, maliyet ve agirlikta cok 6nemli birer tasarim
faktoriidiir. Bilgisayar destekli par¢a tasariminda parcalarin calisacagi diger es
calisgan parcalarinda Ozellikleri, gorevleri ve yapilar1 O6nemlidir. Giiniimiizde
kullanilan bilgisayar programlarinda bir sistemi olusturan tiim pargalarin teker teker

cizilmesi ve montaj yapilmasi ile sistem sanal olarak ol¢iilii ve gercekmis gibi



calistirilabilmektedir. Bu tiir programlarda bizlere yeterli derecede kullanim yeri

hakkinda bilgi vermektedir.

I1.1.4. KALIP CALISMA SEKLINE GORE PLASTIK PARCA
MODELLENMESI

Plastik parca modellenmesine etki eden faktorlerden bir digeride kalip ¢alisma
sekillerinin parca tasarimina olan etkisidir. Par¢a tasarimi birebir olarak kalip
tasarimiyla ilgili oldugu i¢in kalip ¢alisma seklini degistirebilmektedir. Bunlar hem
maliyet acisindan hemde teknik yonlerden isimizi bazen zorlastirir bazen de
kolaylastirir. Bir plastik parca tasarimi yapilirken kalip bolme yiizeyi, kalip ¢ikma

acilar1 ve maga sistemlerini gézoniine almamiz gerekir.

I1.2. KALIP TASARIMI

Kalibi meydana getiren elemanlar sekil I1.2 de belirtilmistir. ilerleyen
asamalarda bu elemanlardan bahsedilmektedir. Kalip tasarimini yaparken bazi

hesaplamalar yapmak gerekir. Bunlardan en 6nemlisi g6z adedi hesabidir.
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Sekil IL1.2. Kalip Elemanlari [7]
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Bununla beraber ¢ekme payi1, kalip ayrim c¢izgisiyle disi ve erkek kaliplar, sogutma

sistemleri ve iticiler olarak siralayabiliriz.

11.2.1. KALIP GOZ ADEDI

Kalibinin yaptirilmasi diistiniilen plastik par¢anin veya parcalarinin bir kalipta
olusturulan adedidir. Bir plastik par¢a enjeksiyon baskisindan sonra kaliptan bir adet
cikabildigi gibi eger fazla miktarda bu parganin simetri boslugu kaliba islenirse,
islenilen bosluk sayis1 kadar kaliptan parca ¢ikabilmektedir.

Piyasada bahsedilen bu par¢a bosluklari sayisina géz adedi sayist denir. G6z
adedi parca ebadina gore ¢ift say1 yapilirlar.

Kalip goz adedini etkileyen faktorler ise; parca kullanim adedi, parga
geometrisi, kalip ebatlari, kalip maliyeti, makine tipi ve kalip calisma sekli olarak
siralanabilir.

Dengesiz bir yolluk dagilimina sahip olan kaliplardan ¢ikan pargalarin ayni
hacim ve agirliklara sahip olmasi miimkiin degildir. Bdoylelikle dengeli yolluk
dagilimlar1 g6z adedine direkt olarak etki eder ve genellikle piyasada kalip tasarimi

yapilirken bu faktor onde gelir.

11.2.1.1. GOZ ADEDI SAYISININ BELIRLENMESI

Kalip tasarimi yaparken goz adedinin tespit edilmesinde birka¢ onemli faktor
vardir. Parcanin seklinden dolay1 kalip {izerinde birgok maca ¢aligmasi gerekebilir.
Yiizey alaninin fazla olmasindan dolayr enjeksiyon makinesinde mengene kapama,
capaga kagma problemi yasanabilir.

Kalip g6z adedinin tayinini asagidaki gibi formiilize edilebilir [8];

Hm.t

G= (IL.1)
60.p

G : GOz adedi

t : zaman (s)

p : 1 adet plastik parca kiitlesi (2)

Hm : Enjeksiyon ocaginin dakikada eritebildigi hammadde miktari. (g/min)
Hm=K.A
K : Kullanilan enjeksiyon basinc1  (mPA)

A : Parca ylizey alani (cm?)
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11.2.1.2. GOZ ADEDINI ETKILEYEN FAKTORLER

11.2.1.2.1. Par¢a Kullanim Adedi

Imali diisiiniilen parcanin projedeki kullanim adedinin ¢oklugudur. Ornegin
simetrisi basit olan bir parcanin projedeki kullanimi1 az ise bunun i¢in yapilan kalibin
cok gozlii olmasina gerek yoktur. Yine projede kullanilan parcanin, projedeki
kullanim adedi ¢ok ise simetrisi grift bile olsa bunun kalibin1 az gozlii yapmamak
gerekir. Parca kullanim adedi; giinde calisilan zamanin, parganin enjeksiyon

makinasindan ¢ikincaya kadar gecen zamanina oraniyla elde edilir.

I1.2.1.2.2. Parca Geometrisi

Par¢a geometrisi goz adedine etki eden faktorlerin en Onemlilerinden olup
direkt olarak kalibin yapim seklini ve konstriiksiyonunu belirler. Kimi zaman bazi
plastik parcalar kendi geometrisel seklinin zorluklarindan dolayi, kullanim adetleri
fazla olduklar1 halde bir gozlii veya olmasi gerekenden az gozlii yapilmaktadirlar. Bu

durumda imalatgilar genellikle ¢ift kalip yapmayi tercih edilir.

11.2.1.2.3. Kalip Ebatlan

Par¢a goz adedine enjeksiyon makinesi tipine gore etki eden bir faktordiir.
Ciinkii enjeksiyon makinelerinin xy eksenlerindeki kolon araliklar1 her enjeksiyon
makinesinin tonajina gore degismektedir. Dolayisiyla bir kalip goz adedi
hesaplanirken elimizde bulunan mevcut enjeksiyon makinelerinin kolon aralik
Olgiilerine gore kalip ebatlarini diisiinlip gbz adedini belirlerken bu kriteri de goz

ontine almak gerekmektedir.

11.2.1.2.4. Kalip Maliyeti

Kalip goz adedi sayisim1 belirlemede etki eden en dnemli faktorlerden biridir.
Cilinkii g6z adedi sayis1 dolayli olarak kalip ebatlari ile dogru orantilidir. Yukarida da
bahsetildigi gibi projede kullanim adedine goére hesaplanarak belirlenen goz sayisi
karhilik faktorii géz oOniline almarak arttirilabilir. Burada iki tiirlii etken meydana
gelmektedir ki bunlarin birincisi, géz sayisi ¢oklugundan dolay1 kalip maliyetlerinin
artmast, ikincisi ise makine tonajinin biiylimesidir.

Kalip maliyetlerinin artmasi kalip géz adediyle dogru orantili degildir. Daha
evvelde belirtildigi gibi bu yaklasik teoride %50 etki eder. Fakat dyle kaliplar vardir
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ki bunlarin ¢ok gozlii olmamasi her zaman zarar getirir. Ornegin diibel, toka,
ayakkabi tokasi, plastik yiiziik, boncuklar, plastik vidalar, plastik pullar, plastik ¢atal
kasik vs. ¢ok goOzlii yapilirlar. Buradaki kalip maliyetleri sadece ilk yatirim
maliyetlerini etkiler. Fakat kalip baski adedinde kar-zarar basa bas noktasini gegerek

kar etmeye baglar.

I1.2.1.2.5. Makine Tipi

Kaliptaki goz adedinin artmas: ile kalip ebatlar1 ve kalip yiizeyi alan1 artacagi
icin hem kolon araliklar1 daha genis makine bulmak lazim, hem de bazen ayn1 kolon
aralik ol¢iilerine sahip olsa dahi daha biiyiik tonaja sahip bir enjeksiyon makinesine
ihtiya¢ duyulabilir. Bu tiir etkenler de yine bir projeye baslarken, proje maliyet

analizleri sirasinda dikkate alinmalidir.

11.2.1.2.6. Kahip Calisma Sekli

Kalip g6z adedine etki eden faktorlerden biri kalip ¢alisma seklidir. Burada
kalip calisma seklinin géz adedine etkisi vardir. Par¢anin kullanim adedi projede ¢ok
olsa dahi eger kalip teknik acidan ¢ok gozlii yapilamiyorsa, burada kalip sisteminin

izin verdigi dl¢lideki géz adedine gore tasarlanmalidir.

11.2.1.3. GOZ ADEDINE ETKIi EDEN KALIP CALISMA SEKILLERI

I1.2.1.3.1. Otomatik Kaliplar

Bu tiir kaliplar enjeksiyon makinesi basinda bir operatdér bulunmadan kendi
kendine calisan kaliplardir. Kalip g6z adedi azliginda kalip otomatik olarak, dizayni
uygun ise ¢alisabilir. Cok go6zlii olan kaliplarda kalip sistemi otomatik sekilde yapilsa

dahi makine operatorsiiz ¢alistirilmaz.

I1.2.1.3.2. Manuel Kaliplar(Yar1 Otomatik Kaliplar)

Yar1 otomatik kalip deyince bir operator esliginde enjeksiyon makinesinde
calisan kalip oldugu anlasilir. Dolayistyla yar1 otomatik kaliplarda, kalip sisteminin
izin verdigi dl¢iilerde géz adedi arttirilabilir. Pratikte umumiyetle bir kalibin ¢ok
g0zl olmasi diisiiniildiiglinde bunun bir operator gdzetiminde ¢alisacagi

varsayilmaktadir.
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11.2.1.3.3. Macah Kaliplar

Teknolojik bir zorunluluk olarak, baz1 kaliplar, magali yani yatay eksen
tizerinde ¢aligan bazi mekanik aksamlara sahip olmak zorundadirlar. Bu tiir kaliplarin
cok fazla g6z sayisina sahip olmasi miimkiin degildir.

Bu tiir kaliplarin g6z adedini arttirmak kalip ebadini biiyiitecegi gibi enjeksiyon
makinesi tonajini, baski siiresini, kalip maliyetini ve kalip dizayninin zorlugunu

arttirir.

I1.2.1.3.4. Sanzimanh Kaliplar

Piyasada i¢inde helisel disler olan pargalar1 imal edebilmek igin yapilan
kaliplarin erkekleri donmek zorundadir. Bir kalipta erkeklerin donmesi ancak bir
elektrik motoru ile veya bir krameyer sistemi ile veya bir hidrolik sistem ile tahrik
edilebilen sanziman sistemleri ile saglanir. Bu tiir sanzimanli kaliplarda genellikle
g6z adedi 360’1n esit bolenleridir. Biiyiikliigiine gére bu goz adedinin alt1 gdzden

fazla olmasi tavsiye edilmez.

11.2.1.4. DENGELI YOLLUK DAGILIMININ GOZ ADEDINE ETKIiLERI

Yukarida saydigimiz goéz adedine etki eden biitiin etkenlerin olumlu oldugunu
diistinsek bile kaliptaki dengesiz bir yolluk dagiliminin pargaya, kaliba ve makineye
kotii etkileri olabilir.

Dengesiz bir yolluk dagilimi makinenin ve kalibin dengeli c¢alismasini
engeller. Kalipta aym1 hacme sahip olan bir ¢cok goziin kisa zaman farkliliklarla
dolmas1 ve ¢ikan parcalarin ayn1 hacim ve agirliklara sahip olmasi gerekmektedir.
Fakat dengesiz bir yolluk dagilimina sahip olan kaliplardan ¢ikan pargalarin ayni
hacim ve agirliklara sahip olmasi miimkiin degildir. Bu da kalibin bir miiddet sonra
bir taraftan agma yapip ¢apak olusmasina sebebiyet verir. Dengeli yolluk dagilimlari
g0z adedine direkt olarak etki eder ve genellikle piyasada kalip dizayn1 yapilirken bu
faktor onde gelir[8].

I1.2.2. CEKME PAYI

Kaliplanan ¢ogu plastik parcalarin boyutlar1 kalip boyutundan azdir. Cekme
(kiigtilme) oran1 amorf ve yar1 kristal plastik arasinda 4 kat degisir. Cekme orani

tipler arasinda degisim gosterir, ayrica isleme sartlarinin degismesi kesinlikle farkli
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oranda ¢ekmeye sebep olur. Hatta baskidan ¢ikan malzemenin farkli yonlerinde
farkli gekme oranlari goriiliir. Ornegin malzemenin enjekte yapildigini yonle buna
dik olan yon arasinda dikkate deger bir farklilik goriiliir. Yar1 kristalli termoplastikte
enjeksiyon yoniindeki ¢ekme miktari ters yondeki ¢ekme oraninin iki katidir.

Cekme ayni1 akis yoniinde farkli noktlarda farklilik gésterir. Ornegin uzun akis
yolunda basing diiseceginden, diisikk basing bdlgelerinde fazla ¢ekme goriiliir.
Malzeme duvar kalinliginin artmasi ¢ekme oranini arttirir. Eger malzeme duvarinda
farkli kalinlik olursa kalin yerler ince yere gore daha fazla ¢ekeceginden malzemenin
seklinin bozulmasina sebep olabilir. Bu faktorlerden dolay1 ¢ekme oranini her plastik
i¢in belirlemek gerekir. (Tabloll.1) Cekme oram yiizde olarak belirlenir. Ornegin
%0,4 veya lineer 0,004mm/mm veya 0,004 in/in gibi.

Toplam ¢ekme, kaliptan ¢iktig1 andaki ¢cekme ile malzemenin birgiin sonra
yaptig1 ikinci ¢ekmenin toplamidir. ikinci ¢ekme malzemenin iiretiminden uzun bir
siire sonra meydana gelir ve buna ¢evresel cekme denir. Genel olarak ¢ekme kalip ve
erime sicakliginin artmasiyla artar. Fakat toplam ¢ekme kalip sicakligi arttirilirsa
azalir ve pratikte boyutlar1 daha sabit (dengeli) malzeme iiretilir. Eger kalip sicakligi
arttirtlirsa ikinci ¢ekme gozoniine alinmayacak kadar kiiciik olur. Hatta yar1 kristal
termoplastikler kullanilarak boyutlar1 sabit malzeme {iiretimi i¢in yliksek kalip
sicaklig bile gerekebilir [9].

Bilgisayar destekli tasarim yardimiyla sdyle yapilmaktadir. Kaliplanmis (kaliba
dokiilmiis) parga nominal ebatlarda tasarlandiktan sonra ve kalip bosluklari
tasarlanacagr zaman malzeme ¢ekme pay1 hesaba katilmalidir. Kalip bosluklarini
tasarlamaya baslamanin en uygun yolu, kaliplanmig parganin geometrisinin
kopyalayarak planlamaktir. Bu planlama malzeme ¢ekme payini dengeleyecegi i¢in
genellikle yogun her yonde dagilmayan (anizotropik) 6zelligi tagiyan kaliplanmis
parca niteliklerini, farkli uzaysal yonlerde farkli cekme durumlarina gore uygun hale
getirmek i¢in kullanilir. Ilaveten, modelin farkli alanlarinda gegerli olan ve farkli
etkenler dahilinde planlanabilen secici bir cekme tanim1 faydali olacaktir. Bagimsiz
geometrik elemanlarin tam dairesel silindirler, cogu zaman her yonde dagilmayan
cekme payindan ayri tutulmasi istenir, bu ikisinin ayr1 tutulmamasi durumunda

Olciisiiz iirlin elde edilecek karmasik geometriler olusacaktir [10].
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Tablo I1.1. Termoplastiklerin Ozellikleri [14]

TERMOPLASTIKLERIN OZELLIKLERI

Plastik Yogunluk | Cam Elyaf | Ortalama | lsleme Kalip | Gekme
Malzeme Sembol Muhtevasi | Ozgulisi | Sicakhigi | Sicaklin | Payi
Adi (gricm?) (%) (KVKg*K) (°C) (°C) (%) |

Polystyrene PS 1.05 1.3 180-280 | 10-100 | 0.3-086
Polystryene medium and high impact HI-PS 1.05 1.21 170-260 5-75 0.5-06
Styrene acrylonitrile SAN 1.08 1.3 180-270 | 50-80 0.5-0.7
Acrylonitrile butodiene slyrene ABS 1.06 1.4 210-275 50-80 0.4-0.7
Acrylonitnle styrene acrylate ASA 1.07 o 1.3 230-260 | 4080 | 04-06
Low density polyethlene LDPE 0.854 221 | 160-260 | 50-70 1.55
High density polyethiene HDPE 0.92 23-25 | 260-300 | 30-70 1.5-3
Polypropylene PP 0.915 0.84-25 | 250-270 | 50-75 1-2.5
Polypropylene GR PP-GR 1.15 30 1.1-1.35 | 260-280 | 50-80 | 0.5-1.2
Polymethylpentene - PMP 0.83 " ) 280-310 70 1.5-3
Polyvinyl chioride soft PVC-soft 1.38 0.85 170-200 | 15-50 >0.5
Polyvinyl chioride rigid PVC-rigid 1.38 0.83-0.92 | 180-210 | 30-50 >0.5
Polyvinylidene fluoride PVDF 1.2 250-270 | 90-100 36
Polytetrafluoroethylene PTFE [2.12-217 0.12 320-360 | 200-230 | 3.56
Polymethyl methacrylate ( Acrylic ) ~_PMMA 1.18 . 1.46 210-240 | S50-70 0.1-0.8
Polyoxmethylene ( Acetal ) POM 1.42 1.47-1.5 | 200-210 =90 1.9-2.3
Polyphenylene oxide PPO 1.05 1.45 | 250-300 | 80-100 | 0.5-0.7
Polyphenylene oxide GR PPO-GR 1.27 30 13 280-300 | 80100 | <07
Cellulose acetale CA 12713 1317 | 180-230 | 50-80 05
Cellulose acetate butyrate CAB 117122 _ 1.3-1.7 | 180-230 | 50-80 05
Cellulose propionete CP 1.18-1.23 ) 1.7 180-230 | 50-80 0.5
Poiycarbonate PC 12 13 280-320 | 80-100 08
Polycarbonate GR PC-GR 1.42 10-30 1.4 300-330 | 100-120 |0.15-0.55
Polyethylene lerephthalete | PET 1.37 260-290 140 1.2.2
Polyethylene terephthalele GR | PET-GR | 1.5-1.53 20-30 260-290 140 1.2-2
Polybutylene terephthalete PBT 13 240-260 | 60-80 1.5-2.5
Polybutylene terephthalete GR | PBT-GR |152-167| 3050 | | 250-270 | 60-80 | 0.3-1.2
Nylon 6 (Polyamide 6) I PA B 1.14 18 240-260 | 70-120 0.5-2.2
Nylon 6 GR PAB-GR | 1.36-1.85 30-50 1.26-1.7 | 270-280 | 70-120 0.341
Nylon 6/6 PA 66 1.15 17 260-290 | 70-120 | 0.5-2.5
Nyicn 6/6 GR PAB6-GR | 1.2-1.55 30-35 14 280-310 | 70-120 | 0.5-1.5
Nylon 11 PA 11 1.03-1.05 24 210-250 | 40-80 | 05-15
Nylon12 | PA12 |[1.01-1.04 1.2 210-250 | 40-80 | 05415
Polyethersulfone PSO 1.37 310-390 | 100-150 07
Polyphenylene sulfide PPS 1.64 40 370 =150 0.2
Thermoplastic polyurethane PUR 1.2 1.85 195-230 | 20-40 09
Phenolic resins GP PF 1.4 1.3 60-80 | 170-190 12
Melamine resins GP MF 1.5 1.3 70-80 | 150-155 122
Melamine phnolic MPF 1.6 11 60-80 160-180 | 0.8-1.8
Poiyester resins | UpP 221 09 40-60 | 150-170 | 0.5-0.8
Epoxy resins | EP 1 3080 |.1749 | 70 |160-170 | 02
* Akig yonunde ve lers yonde cekme aram farkhdir

I1.2.3. KALIP AYRIM CiZGiSi

Kalip ayrim ¢izgisi imalini diisiiniildiigi plastik parcanin kalibinin disi ve
erkek kalip bosluklarinin birlestigi ¢izgidir. Yani iki kalip yariminin birlestigi anda
tam ortalarindan gegen diizlemdir.

Kalip ayrim ¢izgisi kalip tasarimma baglarken ilk Once parga iizerinde

belirlenmesi gerekir. Kalip tasariminin ilk 6nemli adimudir.
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Bir par¢anin bolme yiizeyi tayinini yapabilmek i¢in ilk 6nce o par¢anin nerede
kullanildiginin, estetik yoniinden bdlme ¢izgilerinin 6neminin, ergonomik yodnden
bdlme ¢izgisinin 6neminin belirlenmesi gerekir. Bazen bir parcada estetik olarak

bolme ¢izgisi goriinmesi istenmeyebilir.

. FREKFK KISIM ——— - DIST KISIM ——|

Sekil I1.3. Kalip Ayirma Yiizeyi

11.2.3.1. ERKEK KISIM

Kalibin erkek kismi, kalibin i¢ kismini olusturur. Bu sekilde kalip boslugunun
olusmasini da saglar. Kalip erkek kisminin bulundugu kalip yarimina, erkek plaka
veya kalibin erkek kismi denir. Erimis polimerin sogumasi esnasinda, ¢ekme
karakteristiginden dolay1 soguyan baski, kalibin erkek kismi {izerine cekilir, kalibin
disi kismindan ayrilir. Bu ¢ekme karakteristikleri kalibin i¢cinden parcanin atilmasi
icin iticilerin, bu kisimda yerlestirilmesine sebep olur. Itici sistemi makinenin
hareketli plakasinin arkasima yerlestirdigi icin genellikle kalibin erkek kismi

makinenin hareketli plakasinin oldugu tarafa takilir.
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11.2.3.2. DiSi KISIM

Baskinin dis ylizeylerini belirler. Erkek kismi gibi, tek plaka {izerine
yerlestirilir. Yerlestirildigi plakaya da, kalibin disi plakas1 denir. Kalibin disi plakasi,
genellikle makinenin hareketsiz plakasi iizerine monte edilir. Kalip besleme sistemi
genellikle kalibin disi kisminin iizerine yerlestirilir. Cilinkii makinenin enjeksiyon
linitesi bu taraftadir. Kalip tasarimcilar1 itici sistemini erkek kaliba, besleme
sistemini de disi kalip yarimina koyarlar. En ¢ok kullanilan makine tipleri diiz hat

seklindeki sekillendirmedir.

I1.2.3.3. KALIP AYRIM CiZGiSiNi BELIRLEMEDE ETKi EDEN
FAKTORLER

Kalip ayrim c¢izgisi kalip tasarimina baslarken ilk Once parca iizerinde
belirlenmesi gerekir. Kalip tasariminin ilk énemli adimudir.

Bir parcanin bdlme ylizeyi tayinini yapabilmek i¢in ilk dnce o parcanin nerede
kullanildiginin, estetik yoniinden bdlme cizgilerinin éneminin, ergonomik yonden
bolme c¢izgisinin 6neminin belirlenmesi gerekir. Bazen bir parcada estetik olarak
bolme ¢izgisi goriinmesi istenmeyebilir.

Asagidaki sekillerde birkag kalip ayrim yiizeyi uygulamalari incelenmektedir.

Sekil 11.4. Cesitli Kalip Ayrim Cizgisi Ornekleri [12]
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a) Kalip ayrim ¢izgisi par¢anin disar1 atilmasi i¢in ayarlanmistir.
b) Kalip ayrim c¢izgisi parca kenarma cekilerek kalip maliyeti azaltilmis
parcanin disar1 atilmasi kolaylastirilmigtir.

¢) Kalip ayrim ¢izgisi par¢anin dniinden uzaklastirilip ¢apak izi gizlenmistir.

I1.2.4. YOLLUK VE YOLLUK GIiRiSi TASARIMI

Besleme sistemlerinin geometrisi, uzunlugu, boyutu ve hacminin kaliteli parca
tiretimine direkt etkisi vardir. Erimis plastigin aktig1 yolun miimkiin oldugunca kisa,
diizgiin ve en az donemecli olmasi istenir.

Temel kalip besleme sistemi; Kalip giris yollugu, Ana yolluk, Ikincil yolluk, Yolluk
girisi olmak tizere dort parcadan ibarettir. (Sekil I1.5)

Sekil I1.5. Genel Yolluk Boliimleri

I1.2.4.1. YOLLUK SEKLI BELIRLENIRKEN DIKKAT EDILMESI
GEREKEN NOKTALAR

a) Kalibin her goziine esit basing nakledilmesi saglanmalidir.

b) Her kalip gbziine giren yollugu miimkiin oldugunca kisa yapmalidir.

c) Kalipta kolayca c¢ikmasi saglanmalidir. Profilleri umumiyetle trapez veya
yuvarlak olmalidir.

d) Uygun sekilde fonksiyonunu yerine getirirken en diisiik agirlikta olmalidir.
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e) Kalip yolluk girisi (meme) i¢i kesinlikle konik rayba ile raybalanmis ve ¢cok 6zel
bir sekilde parlatilmis olmali. Aksi takdirde yollugun memeden ¢ikmamasi gibi
sikintili durumlarla karsilasilabilir.

f) Biitiin yolluk sistemleri ve biitiin yan yolluklar veya baglantilari miimkiin
oldugunca basing diismesini minimize etmek i¢in yuvarlanmali ve
egimlendirilmelidir.

g) Yollugun sonuna, erimis akan plastigin Oniindeki daha az sicak plastigi,
hapsetmek icin bosluk yapilmalidir. Bu daha az soguk plastik parca i¢inde kaynak
etkisi yapar boslugun boyu, yolluk ¢apina esit olmalidir.

h) Tiim yolluklar parlatilmali kesinlikle freze ¢akisi izleri bulunmamalidir.

i) Ikincil yolluklar ana yolluklarda daha ince olmaldir.

j) Otomatik c¢alisan kaliplarda yolluk kopmasi kolayca olabilecek sekilde
acilmalidir.

k) Kalip giris yollugu boyu miimkiin olabildigince kisa tutulmali gerekirse meme

kalip igerisine gdmiilmelidir.

11.2.4.2. BASIT YOLLUK HESABI VE UYGULAMALARI

=
B
e
=
)
Ly
]

%
Lpafga

Sekil I1.6. Yolluk Uygulamalar

Pratikle de ikincil yolluk uygulamalar1 akiciligr diisiik olan mallarda d= (D-0,2 D)
biraz daha yiikseklerde ise d= (D-0,25 D) alinabilmektedir[8].

Yolluk tasarimlarinda yolluk se¢iminde, lretilecek iiriinde aranilan kalite,
onemli bir faktordiir. Dengesiz yolluk sisteminde, kalip giris yolluguna yakin kalip
bosluguna, gereginden fazla malzemenin dolmasi meydana gelirken, kalip giris

yollugundan uzak noktadaki kalip bosluguna da yeterli plastik dolmaz.
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Cikan iiriinde, farkli agirliklar olusur ve boyutlarda farkliliklar olugur. Kalibin,
dengesiz dolma o&zelliginden dolayr kalipta ¢apak olusma ihtimali artar ve bunun
kontrolii zorlagir, zamanla kalip ylizeyinde ¢okme olusabilir. Kalip doldurmanin
dengesiz oldugu durumlarda, her kalip boslugundaki basing diismesi her bir yolluk
girisinin boyutlar1 degistirilerek esitlenebilir veya yolluksuz kaliplarda, yolluk giris

pozisyonuyla dengeli bir doldurma saglanabilir.

11.2.4.3. ANA YOLLUK TASARIMI

Il etme
/r Enjeksiyon
oL, o
\ Baglants plakast
Diigi plaka

3

Sekil I1.7. Tasarim1 Yapilan Kalibin Ana Yolluk Girisi

Kalip bosluguna, erimis polimerin aktigi yola gore, yolluk giriginin
bulundugu yer dnemlidir. Yolluk girig bolgesinin se¢ilmesinde gdz Oniine alinacak
diger faktorler asagida belirtilmistir.

a) Baskinin estetik goriiniisii.
b)Kaliba tekrar yolluk girisi takilmasi.
c¢) Baskinin kompleksligi.
d)Kalip 1sitma.
e) Islenecek polimerin dzelligi.
f) Yolluk girisinden beslenen polimerin hacmi ve besleme orani.
g)Kaynak izinin olusacagi yerin dnemi.
h)Kalip doldurma egrisinin sonucu olarak, kalip i¢inde gazin ¢ikamadigi ve bu gazin
bulundugu bolge.
Baski, klasik beslemeyle doldurulacaksa, 6rnegin sicak yolluksuz, yolluk giris
yeri opsiyonu iki plakali kalip tasarimindaki sinirlamalardan dolay1 kisitlanmigtir. Bu
siirlama, yolluk girisinin kalip ayrim ¢izgisindeki tek bir yiizeye yerlestirilmesinden

dolayidir. Iki plakali kalip tasarimini, yolluk giris pozisyonu yéniiyle diger
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sistemlerle karsilastirildigi zaman kalip tasarimcisi ii¢ plakali ve yolluksuz kalip

tasarimini segerek, istenilen yolluk giris bolgesini tayin edebilir.

11.2.4.4. YOLLUK CESITLERI VE BAZI UYGULAMALARI

Kaliplarda esit yolluk dagilimi “H” tipi yolluklarla gerceklesir. Bunlar 2, 4, 8,
16 vs. gibi goz sayilariyla saglanir. Eger bunun diginda goz sayis1 gerekiyorsa yolluk

caplar1 farkl islenir.

Sekil I1.8. 4 Gozli Standart Yolluk. 8 Gozli Az Gramajli Dairesel Tipte Cizilim

L
(N4

Sekil IL9. 8 Gozlii Kavisli Yolluk Uygulamasi 24 Gozli Az Gramajli Dairesel Yolluk
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Sekil I1.10. 32 G6zlii Normal Yolluk

Rpe S TEFE

PETTRE LD

Sekil I1.11. Sira Tipi Diiz Yolluk Uygulamalari

I1.2.4.5. YOLLUK CESITLERI

I1.2.4.5.1. Direkt Girisli Kaliplar

Yolluk giris bolgesi kararlastirildiktan sonra, dogru yolluk giris dizayn1 ve
geometrisi secilir. Yolluk giris dizaym1 kullanilma yerine gore farklilik gosterir.
Yolluk giris bdlgesinin tespitinde, etkili olan faktdr aym1 zamanda yolluk giris
dizaynina da etki eder. Tek gozlii kaliplarda veya biiyiik tek pargali baskilarda direkt
besleme, yolluk giris sistemi benimsenir. Bu durumlarda makine memesi (nozzle)

direkt baskiya plastik génderir, sonug olarak yolluk sistemine (runner) ihtiya¢ yoktur.
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Baskiy1 diizgiin sekilde, kaynak izi olusmadan, doldurmak i¢in direkt besleme yolluk

girisi, parcanin geometrik merkezine yerlestirilir. Ornegin, ¢6p kovasi, kova, kap vb.

Sekil I1.12. Direkt Girisli Yolluk Uygulamasi

Bu tiir uygulamalar genellikle i¢i veya kabine bos kademeli veya diiz boru
benzeri parcalarda kullanilirlar. Parca kaliptan ¢iktiktan sonra yolluk yeri komple

manuel olarak kirilir.

11.2.4.5.2. Sicak Yolluk

Yolluksuz veya sicak yolluk sistemlerinin, enjeksiyon iinitesinin kalip i¢inde
uzantisi olarak goriilebilir. Bu durum, plastik malzemenin kalip igindeki ¢ikisina
kadar erimis olarak 1sitma elemanlariyla bunlarin termokupullu kontroliiyle
tutulmalidir.  Sicak yollugun ¢aligma sicakligi, plastik malzemenin igleme
sicakligindan farkli degildir. Sabit ¢alisma sicakligi saglamak i¢in sicak besleme
sistemi kalibin diger parcalarindan izole edilmelidir. Ornegin, hava bosluguyla veya
ilave sogutma sistemi kontroliiyle. Kullanilacak metot, secilen sicak yolluk dizaynina

baghdir.

I1.2.4.5.3. Tiinel Yolluk

Tiinel yolluk, baski sonrasi yollugu parcadan otomatik olarak kopmasina imkan
saglar. Yolluk, enjeksiyon islemi bittikten sonra itici hareketi ile par¢adan koparilir.

Tiinel yolluk ¢aplari, fiber takviyesiz plastikler i¢in 0,5-0,8 mm fiber takviyeli
cesitleri 2 mm fazladir. Bu dizaynda, kapinin gomiilii olmas1 nedeniyle, kalip i¢cinde
gazin kacamamasi ve bunun sonucu yanmalar, baskida problem olusturur. Tiinel
yolluk dizaynina sahip, kaliba uygun havalandirmanin yerlestirilmesi akilda

tutulmalidir. Yollugun kopma izi parca yiizeyinde kalabilir.
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Bu tiir tiinel yolluklar parga kaliptan ¢ikarken otomatik olarak yolluktan kopmasi
gereken zamanlarda kullanilir. Yine bu tiir yolluklar ¢esitli pargalara i¢ yan kenardan
ve derinden yolluk girisi kullanilmas1 gerektiginde yapilir. Burada dikkat edilmesi
gereken konulardan birisi de bu tiir yolluklarin akiciligi yiiksek olan plastiklerde
kullanilmasidir. Bu tiir tiinel yolluklu kaliplarda tiinel ug agis1 kaliptan kolay ¢ikmasi
saglanacak sekilde olmali, her bir girisin altina bir adet yolluk ¢ekici konulmali ve

yolluk yerleri parlak olmalidr.

P

Sekil I1.13. Cift Girisli ikiz Tiinel Yolluk Uygulamasi

11.2.4.5.4. Igne Yolluk (U¢ Plakah Kaliplar)

Ug plakal1 kaliplar i¢in, katkisiz plastikler i¢in igne yolluk girisi boyutlar1 0,8-2
mm ve katkili plastikler i¢in 2,5-3 mm arasindadir. Bu tip kap1 kullanim1 esnasinda
otomatik olarak kapinin kopmasina imkan saglar. Kap1 uzunlugu ve boyutu kapinin
par¢adan diizglin kopmasi ic¢in azaltilmistir. Kap1 kopmasi, genellikle yolluklari
arkasindan g¢ekerek koparmak suretiyle saglanir. Kapi uzunlugu ve kalinligindaki
azalmadan dolay1, igne kapi1 kolayca zarar gorebilir ve siirekli, katkili plastik
kullanildig1 zaman eskimeye egimlidir.

Bu tiir uygulamalar genellikle kii¢lik ebatlarda silindirik pargalarin ¢ok gozli
veya tekli olarak basilmasinda kullanilir. Silindirik pargalarda yandan verilen yolluk
sistemlerinde cogunlukla mal basincinin kalip erkeklerini mal giris istikametine
yatirma egilimi vardir. Dolayisi ile hem kalip zarar goriir hem de mal paylari pargada
esit cikmaz.

Ug plakal kalip, ¢cok kullanilan itici plakali kaliptan birden fazla kalip ayrim
cizgisi kullanilmasi yoniinden, farkli bir sekildedir. Kalip iic ayr1 plakadan
olusmustur ve kalip agildiginda bu {i¢ plaka birbirinden ayrilir. Ac¢ikligin biri;
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parcanin disar1 atilmasi i¢in agiklik saglarken, diger agiklik, kalip giris yollugunun
disar1 atilmasi i¢in bosluk saglar. Kalibin artan kompleks yapisindan, dolayr iki

plakali kaliba gore yapimi daha ¢ok zaman alir ve daha pahaliya mal olur.

<>/\\

Sekil I1.14. igne Yolluk Uygulamasi

11.2.4.5.5. Acik Yolluk

Acik yolluk girisi en basit yolluk giris dizaynidir ve kolayca islenebilir. Acik
yolluk giriginin yapiminin kolay olmasina ragmen kullanim alani sinirlidir, ¢linkii bu
dizaynin kalip doldurma karakteristigi iyi degildir. Yolluk giris geometrisi, erimis
plastigin kotii bir sekilde giriste yayildigini gosterir. Bazi durumlarda erimis plastik
kalip girisindeki akisinda hi¢ yayilmaz, solucan gibi kivrilarak ve fiskirarak akan
plastik, parca i¢inde kivrimlar olusturur. Bu durumlarin sonucu, baskinin kuvveti
azalir ve parga yiizeyi kotii olur.

Acik yolluk girisi, eger parcada ¢ok iyi kalite veya estetik aranmazsa kullanilir.
Yolluk giris yerinde herhangi bir yirtilma oldugunda, kapmin degistirilmesi
istenebilir.

Bu tiir uygulamalar genellikle kenarinda yolluk izi olmanin 6nem tasimadigi
pargalarda kullanilabilir. Piyasada estetik bir 6neme sahip olmayan bir ¢ok parcada
en kolay oldugu ve en kolay kalip boslugunu doldurdugu icin bu sistem segcilir.
Bazen de agir parcalarda, parcanin daha rahat dolmasini saglamak agisindan da bu

sistem segilir.
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Yolluk L Kalip Boslugu
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Sekil I1.15. Acik Yolluk

A - A KESITI

11.2.4.5.6. Yaprak Yolluk

Acik yollugu biraz daha ince ama genis yilizeyde olanidir. Baz1 birlesme
cizgilerini ve daha genis alana sahip ince pargalarin dolmasi saglanir.

Asagidaki resimlerde agik ve yaprak yolluk uygulamalari vardir.

N\V%
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Sekil I1.16. Yaprak Yolluk Uygulamalari

I1.2.4.6. Yolluk Giris Pozisyonu Ve Tasarimi

Kalip bosluguna, erimis polimerin aktigi yola gore, yolluk giriginin
bulundugu yer dnemlidir. Yolluk girig bolgesinin se¢ilmesinde géz Oniine alinacak

diger faktorler asagida belirtilmistir.
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a) Baskinin estetik goriintisii
b) Kaliba tekrar yolluk girisi takilmasi
c) Baskinin kompleksligi
d) Kalip 1sitma
e) Islenecek polimerin 6zelligi
f) Yolluk girisinden beslenen polimerin hacmi ve besleme orani
g) Kaynak izinin olugacagi yerin 6nemi
h) Kalip doldurma egrisinin sonucu olarak, kalip i¢inde gazin ¢ikamadigi ve bu
gazin bulundugu bolge
Baski, klasik beslemeyle doldurulacaksa, 6rnegin sicak yolluksuz, yolluk giris
yeri opsiyonu iki plakali kalip dizaynindaki sinirlamalardan dolay1 kisitlanmistir. Bu
siirlama, yolluk girisinin kalip ayrim ¢izgisindeki tek bir yiizeye yerlestirilmesinden
dolayidir. Iki plakali kalip dizaynimi, yolluk giris pozisyonu yéniiyle diger sistemlerle
karsilastirildigi zaman kalip dizayncis1 ii¢ plakali ve yolluksuz kalip dizaynini

secerek, istenilen yolluk giris bolgesini tayin edebilir.

I1.2.5. KALIP SOGUTMA

11.2.5.1. KALIP SOGUTMA SISTEMi GEREKLILIiGi

Enjeksiyon baskidaki temel prensip, sicak plastigi kalip i¢ine gonderip kalip
boslugunun seklini alarak bu sekilde kalacak kadar, soguyup sertlesmelidir. Kalip
sicakligi, baski siiresini belirleyeceginden onemlidir. Sicak kalipta erimis plastik,
kolayca akmasina ragmen, baskinin soguyup kaliptan disar1 atilabilecegi sicakliga
diisme siiresi uzar. Bunun tersi olarak, soguk kalipta erimig plastigin sogumasi ¢abuk
olur, baz1 durumlarda kalibt doldurmadan soguyup sertlesir. Bu iki durum arasinda
uygun baskai siiresi elde edilir [12].

Belirli kaliplarin kullanildig: sicaklik, belirli faktdrlere baglidir, bunlar asagida
belirtilmistir. Baskida kullanilacak plastik tipine ve ¢esidine, kalip boslugundaki
plastigin akma uzunluguna, baskinin duvarlarina, yolluklarin uzunluguna vb. Kalip
sicakligini, kalib1 doldurmak i¢in gerekli sicakligin {izerinde tutarak kullanilmasinin
baski yiizeyinin giizel olmasi ve kaynak izinin etkisinin azaltilmast vb. durumlar

bakimindan avantajli oldugu goriilmiistiir.
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I1.2.5.1.1. Sogutma Sistemleri

Sogutma sivisi genellikle su bazen de yag, bir pompa ile 1simn alindig
sogutucu esanjorden esnek borularla kalip i¢in agilmis kanallara gonderilir, kalibin
icinde basinci diisen ve sicak kalip sebebi ile 1sinarak diger bir esnek boruyla disari
cikarilir. Kalibin her iki yanin da, bu esnek borularla ayr1 ayr1 baglantilidir. Sogutma
kanallar1 genellikle matkapla acilir ve kesiti daireseldir.

Kalip sicakligin1 belirlenen sicaklikta tutmak i¢in kalip icinde agilmis
kanallarda siv1 dolagtirilarak saglanir. Bu kanal ve deliklere sogutma yollar1 ve bu
sisteme sogutma devresi denilir.

Kalip dolum esnasinda en sicak erimis plastik, kalip girisinde ve en soguk
erimig plastik, yolluk girisinden en uzak noktadir. Sogutma suyunun sicakligi, bu
kanallardan gectikg¢e artar, bundan dolay1 baskida esit soguma saglamak i¢in, kalibin
sicak bolgelerine soguk s1vi ve parcanin soguk kisimlaria sicak (1sitilmis) sivi girisi
saglamak gereklidir. Kalipta su sirkiilasyonu i¢in gerekli {initeler piyasada standart
olarak bulunur. Bu sogutma tiniteleri kaliba esnek hortumlarla baglanir. Bu tiniteler
ile kalip sicaklig1 dar sinirlar i¢inde korunur.

Genelde en basit sistem, kalibin boydan boya delinmesiyle saglanan sogutma
sistemidir.

Sogutma kanali matkapla agarken bunun miimkiin oldugunca kalip bosluguna
yakin olmasina dikkat edilmelidir. (16 mm’den daha kisa mesafede) eger bu baski
tizerinde dikkate deger sicaklik farkliliklart olusturursa, baskida problem olusturur.

Sogutma devresi, bazen sogutma kanalimin kaliptaki diger kanallara yakin
delinmemesi gerektiginden karmasik hale gelebilir. Kalip plakasinda bir ¢ok delik
mevcuttur, drnegin, burg delikleri, itici pim delikleri, lokma delikleri vb. Sogutma
kanalinin uzunluguna biiyiik 6l¢lide baglidir. Derin delik delerek delmenin daima
belirlenen yolundan kagma egilimi gosterdigi goriilir. Genelde 150 mm’lik
deliklerde kullanilan kural, sogutma kanalinin herhangi bir delige 3 mm daha yakin
delinmemelidir. Daha uzun sogutma kanallar1 i¢in bu uzaklik 5 mm’dir.

Sogutma devresinde en iyi pozisyonu yakalamak i¢in, tasarim esnasinda bunu
miimkiin oldugunca erken planlamak gerekir. Diger kalip parcalari, bundan sonra bu

sogutma devresine gore yerlestirilir. Ornegin, itici pimler, burglar vb.
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I1.2.5.1.2. Diizgiin Sogutma Olmadiginda Meydana Gelebilecek Hatalar

Parcanin degisik bolgelerinin farkl: siirelerde sogumasi ve ¢cekme de farkliliklar
asagidaki olumsuzluklara sebep olur:
- I¢ gerilimin olusmasina,
- Parcanin egrilmesine,
- Parga yiizeyinde ¢okmelere,
- Ve dlgiisel toleranslarin bilytitiilmesine.
Sogumadaki farkliliklar asagidaki olumsuzluklara sebep olur:
- I¢ gerilimin olusmasina,
- Parcanin egrilmesine,
- Ve dlgiisel toleranslarin bilytitiilmesine.
Dogru feder tasarimi ile ylizeydeki c¢okmeler engellenir ve parganin

mukavemeti arttirilir.

11.2.5.1.3. Tek Parcal Kalip Plakasim1 Sogutma

Tek parcal1 kalip plakasi tipinin sicaklig1 plakaya acgilmis delikten gegirilen su
sirkiilasyonuyla kontrol edilir. Bu delikler birbirine baglanarak devre olusturur.
Devre birkag seviyeli olabilir, bunun sayis1 kalip plakasinin kalinligina baglidir.

Kalibin disi kism1 ve erkek kismi birbirine benzemediginden bunlarin sogutma

devreleri ayr1 ayri ele alinmalidir.
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Sekil I1.17. Tek Pargali Disi Kalip Sogutmasi U Devresi
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11.2.5.1.4. Dikdortgen Lokmay: Sogutma

Dikdortgen lokmay1 sogutma sistemi Sekil 11.18.°de gosteriliyor. Burada en
basit devre gosteriliyor, daha karmasik tekli ve c¢ok seviyeli su devreleri
kullanilabilir. Bu kalip boslugu sekli ve derinligiyle belirlenir. Disi lokmadaki biitiin
kanallar birbirine baglanip, tikaclanmalidir. Bu sekilde gerekli harici baglant1 miktari
minimumdur. Tasarimeilar, her lokma icin bir su girisi ve bir su ¢ikisinin olmasini
amaclamalidir.

Eger su giris ve ¢ikis hatlar1 duvara baglanmis veya makine yakinindaki su

adaptorlerine bagliysa kalip ayar1 daha ¢abuk yapilir.

Sekil I1.18. Klasik Tip Dikdortgen Sogutma

Uzantili parca kalip plakasi iizerindeki delige, direk olarak vidalanir. Bu
metodun dezavantaji lokma ve uzanti parga arasindaki baglanti kirildiginda,
lokmanin kalip plakasindan c¢ikarilmasidir. Uzant1 par¢anin sonunda ve ortasinda
ufak bir meme vardir ve standart kalip parcasi olarak satin alinabilir. Bu parca kolay
baglant1 elemanlarinin kullanilmasina imkan verir ve kalip ayar zamanini azaltmada
faydalhdir.

Uzant1 pargasi, kalip plakasindan lokmaya ac¢ilmis delige direk olarak
vidalanabilir. Bu tasarim I de belirtilmis dezavantaji ortadan kaldirir. Fakat bu yarik
bir aciklik olmadig icin kalipta ¢capak olustugunda arasina plastik sikisip kalabilir.

Buraya sikismis malzemenin temizlenmesi zordur ve temizlenmesi esnasinda kalibin
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Obiir ylizline zarar verebilir. Bununla beraber bu yarik baskida yeterince uzaksa
beklenmedik tehlike olusturmaz. Kalip plakasi kalinligi yeterli biiytikliikte ise
delikler lokmanin altina, kalip plakasina yapilir ve birbiriyle ters yonde delikli dahili
olarak baglanir. Lokma ve kalip plakasi arasindaki su sizmasi o-ring ile engellenir,
sekilde goriildiigii gibi kalip plakasindaki bosluga uygun sekilde yerlestirilir. Bu
tasarim daha dnceki tasarimlarin dezavantajina sahip olmadig i¢in tercih edilir.

Dar lokmalar yukarida tanimlanan metotlarla sogutulmasi zordur, burada klasik
sogutma sistemlerini yerlestirmek i¢in yeterli alan yoktur. Bu problemin iistesinden
gelmek icin su dagitim regiilatorii kullanilabilir. Lokma delinir ve musluk takilarak
su regiilatoriiniin ¢ikis borusuna takilir. Bu ¢ikis borusunun diger ucu su adaptoriine
takilir, bu sekilde kalip alt yiizeyine yakin bir yerde gosteriliyor. Su girig borusu ayni
sekilde su adaptdriine baglanir.

Su regiilatoriine takilan uygun giris ve ¢ikis borusuyla lokmalarda sogutma
suyu dolasir. Bu su adaptorii kalibin diger pargalarin1 da sogutan parga olarak
goriilmelidir erkek lokma, maga vb.

Lokma sogutma i¢in kullanilan diger bir metot ise bakir boru kullanilmasidir.
Bu tasarim kalip alan1 ufak oldugunda uygundur. Borular kanallar igine yerlestirilir.
Bu belki kalip i¢inde diger deliklere yakin olarak su sizint1 ihtimali olmadan
kullanilabilir.

Kalip plakasi igine belirli bir sayida <’X’’ kanal calisir. Lokma plakanin igine
takildig1 zaman boruyla direk kontak halindedir. Borunun kontak alanini arttirmak ve
1s1 transferini arttirmak i¢in, boru g¢evresindeki bosluk alan diisiik erime dereceli

alasimla doldurulur veya dort kdse kesitli boru kullanilabilir.

I1.2.5.1.5. Yuvarlak Lokmay1 Sogutma

Yuvarlak sekildeki lokmalardaki yuvarlak sekilde acgilan kanal kolayca
kullanilabilir. Yuvarlak disi lokmalar i¢in yapilan direk sogutma tasariminin
cogunlugu bu prensibe gore yapilir.

Yuvarlak disi lokma standart tip kalip plakasina takilmistir. Sogutma kanali
(X) lokmanin cevresine ve ilave kanal (Y) sogutucu giriginin iizerine ve altina
acilmistir, o-ring takilmistir. Lokma plakaya takildig1 zaman o-ring, plaka ve lokma
arasindaki su sizintisina engel olur. Lokma takilirken o-ringin zarar gérmemesine

dikkat edilmelidir. Bu operasyonu Z deki plaka deligi saglar.
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Bu kanal plakaya acilan delikle su kanalina baglanir. Cok gozlii kaliplarda
lokmalar bir hat iizerinde olmali, boylece diklemesine agilan delik her kanali

birbirine baglayarak su devresi olusturur.
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Sekil I1.19. Yuvarlak Tip Lokmay1 Sogutma
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I1.2.6. ITiCi SISTEMLERI

11.2.6.1. iTiCi SISTEMLERIN GEREKLILIiGi

Itici sisteminin fonksiyonu, soguma zaman bittikten sonra kalibin agilarak elde
edilen {iriniin disar1 atilmasini saglar. itici mekanizmasinin fonksiyon ve tasarim
olarak cesitleri vardir. Itici metodlarmin se¢imi bazi faktdrlere bagldir:

a) Disar1 atilacak parcanin tasarimina
b) Parcanin estetik goriiniisiine
¢) Uretimin ihtiyaglarina
Parcayi1 ve kalib1 enjeksiyon baski iglemi icin tasarlandiginda, itici metotlarinin

secimine dikkat edilmesi gerektigi goz oniine alinmalidir [12].

11.2.6.2. KALIP TASARIMINDA iTiCi SISTEMI SECIiMIi

Itici sistemini se¢meden &nce, parca sekli ve iiretim sekli iizerinde
durulmalidir. Pratikte itici tasarimi yapilmadan Once basilacak pargaya bagl olarak,
itici yapimiyla ilgili kisa bir istekler listesinin yapilmasinin faydalidir. Bu liste

asagidaki referans noktalarini icermektedir.

11.2.6.2.1. Parca Estetigi

I) Itici pimlerin izleri gozle goriilen yerlerde olmasi gerekebilir. Baskiy1 kalip
tasarimindan ters yoniinden yapmak, bu problemin iistesinden gelmede kullanilan
pratik bir yontemdir.

IT) Parganin disar1 atilmasi esnasinda, parcalarin duvarlardan siirtiinerek ¢ikmasina
engel olmak i¢in, kalip boslugunda uygun egim verilmelidir. Uygun egim agisi,
parcanin digar1 kolay atilmasi i¢in gereklidir. Kalip yapim tasarimina baslamadan
Once parga tasarimi esnasinda bu goz oniine alinmalidir. Umumiyetle erkek lokma
egim acis1 disi lokma egim agisindan 0° 30' daha fazla yapilir. Sebebi ise parga kalip
acildiginda disiden kurtarilip erkek lokma iizerinde kalacagi ve lokmay1 saracagi

icindir.
11.2.6.2.2. Parca Boyutlarinin Etkisi

Parcanin disar1 atilmasi esnasinda, basilmis parcanin sekli kolayca bozulabilir
(eger federlerle desteklenmemisse). Ozellikle ince pargalarda bu bozulma daha ¢ok

goriiliir.Bozulma olmadan parcanin disar1 atilmasi igin, parcaya destek verecek ilave
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(kaburga, atki) gereklidir ve iticiler genellikle federlerin oldugu bdlgelere veya

tizerlerine konulur. Clinkii federler par¢anin erkek tizerinde tutulmasini arttirir.

I1.2.6.2.3. Makinenin Etkisi

I) Enjeksiyon makinesinin ¢aligma sinirlar1 arasinda, itici kuvvet pargayi disari
atacak kadar yeterli olmalidir.

II) Kaullanilacak enjeksiyon makinesi, kalip tasarirmindaki itici sistemini
calistirabilmelidir. Makine tasarimlari itici ¢alisma metotlarina gore ¢esitlilik
gosterir. Enjeksiyon makinelerinin ¢ogunlugunda, itici plakalarinin ortasindan
enjeksiyon tinitesiyle ayni hat iizerinde hareket eder. bununla beraber makinelerin
cogu capraz bagl piston veya ¢ekici plakayla calisirlar, cok biiylik makineler ¢apraz
basli sistem kullanarak biiyiik itici giliciinii esit olarak dagitirlar.

IIT) kimi zamanda ilave ¢ekme itici veya hareketlendirici devreye ihtiya¢ duyulur.
Karmasik kalip tasariminda itici sistemi istenebilir. Bu islem i¢in baski makinesi,
ilave hidrolik itici devreye sahip olmalidir ve bu sistemi kontrol eden mekanizma

gereklidir.

11.2.6.3. ITICI SISTEM CESITLERI

11.2.6.3.1. Normal itici Pimler ve Yassi iticiler

Itici pimler, en ucuz itici sistemi sunarlar. Fakat bunlarin kullanimi sinirhdir.

Bu smirlamalardan biri, ufak kesitlerden dolayi, yiliksek miktarda itici kuvveti

baskidaki bir noktaya uygulanir. Pimin yerlestirildigi noktadan dolay1r parcada

bozukluk veya kirilma olur. Ozellikle ince duvarli parga veya kirllgan malzemesi
kullanildiginda.

Itici pimler, standart kalip parcasi olarak genelde ucuz olduklarindan dolay1 ve

standart format olarak metrik ve parmak o6l¢ii birimlerinde bigak, diiz basamakli pim

olarak Sekil I1.20. ve Sekil 11.21.”de goriildiigi gibi tretilirler [12].
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Sekil IL.21. Pim Pozisyonu

11.2.6.3.2. Boru Tip Iticiler

Itici bilezikler, belirli &zellikteki parcalar1 disar1 atmak igin kullamlirlar,
ornegin, i¢i bos delikler. Ufak yuvarlak parga bir tane itici bilezik kullanilarak
par¢anin ¢evresinden itilirler. tici bilezik kullanmak, pim kullanmaktan daha
pahalidir ve kullanilmalar1 esnasinda bilezik i¢inde ve disinda siirtiinmeden dolay1
daha hizli eskime egilimindedir.

Standart pimlerle karsilastirildiginda itici kuvvetler bilezigin daha genis kesit
alanina daha diizgiin sekilde dagitilmasi ile birlikte kalip havalandirmasini iki katina

cikararak daha etkin havalandirma da saglar.
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Bu tip boru iticiler genellikle bos altlarinda veya boru seklindeki ayaklarda
yada ylizeyde itici izi olmayan yerlerde kullanilirlar. Standart bir parca oldugu i¢in

piyasada ¢esitli boy ve ¢aplarda hazir bulunurlar.

Patga
[ 2 Erkelk kalip
Havralatndirma blogu
Erkek kalip
Erkek plaka
-'__"
Federler } Z % ftici b Biitiin pargain ~-Basamakl
. E £1 E-'I‘].tl + S LT LT d;;a_ﬂ atilimas=i itici hom
itilmesi =

Sekil 11.22. itici Boru Pozisyonlari

I1.2.6.3.4. Flans Plakah itici Sistemleri

Pargay1 iterek veya ¢ekerek erkek kaliptan disar atar genellikle parca tabaninin
cevresiyle bu plakanin kontak kurmasiyla yapilir. Parganin siyrilarak disar1 atilmasi
esnasinda, pargaya saglanan destekle daha az bozulma gosterirler. Bu c¢esit
enjeksiyon metodunu kullanmanin bir ¢ok faydasi vardir, bununla beraber kalip
erkek kismimi kaplayan, siyirma halkasinin boyutlarinda artmanin sonucu kalipta
daha yiiksek seviyede parca eskimesi olusur.

Bunun oniine gecilebilmesi i¢in genellikle itme flansin boyuna ve ¢apina gore
ilk dnce bir diizliik verilir. Bu diizliik biiylik caplarda ve boylarda yaklasik 5-6 mm
dir. Daha kii¢lik boylarda ise 3 mm civarinda olur. Daha sonra kalip erkegine ve
flansin alt kismina 15-20° aras1 bir ag1 verilerek siirtlinme boyu kisaltilmis ve aginma

azaltilmis dolayist ile de kalip 6mrii uzatilmis olur.

Sekil 11.23. itme Flans:
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L> 25 mm ise;
S=5-6 mm
oc=15°-20°

Bu tip kaliplar genellikle yuvarlak kapak, tas, hazne gibi pargalarda

kullanilirlar. Bazen de seffaf olan yuvarlak parcalarda itici izi géziikmesi istenmez. O

zamanda flang itici sistemi kullanilir. Flans

gbre daha dengeli itme islemi yaparlar ve daha ¢ok az bir kuvvetle daha rahat itme

yaparlar.

Plastik parga

L<25 mm ise;
S=3 mm

oc=10° - 15°

itici sistemleri normal itici sistemlerine

Erkek kalip

Eikelk blok

IV _
NN
/- 7/

[tme plakalan |
)
A

S/ f-/

Destek plakas

FSSNSSSN
i

Sekil 11.24. Flansli itici Sistem
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BOLUM III

BIiLGISAYAR DESTEKLIi PLASTIK KALIP
TASARIMI VE iMALAT UYGULAMALARI

I11.1. UYGULAMA ICIN SECILEN PLASTIiK PARCA
TASARIMI

Tasariminin yapilmast planlanan plastik par¢ca giiniimiizde yaygin olarak
elektrik sanayinde kullanilan bir parcadir. Tasarim par¢amiz kiiciik ev aletleri tireten
firmalarin ve bunlarin yani sira elektrikli ani su 1sitict gibi rezistansl cihazlar tireten
firmalar tarafindan kullanilan kademeli anahtar grubunun kam mili parcasidir.

Bir parganin dizayn edilebilmesi i¢in oncelikli olarak tasarlanacak parcanin

kullanim yeri ve bu parcadan istenilen 6zellikleri bilmek gerekmektedir.

Sekil III.1. Tasarim1 Yapilan Parcanin Modeli

Plastik par¢a tasarimi asagida belirtilen maddelerde incelenmistir.

a) Parganin kullanim yeri ;

Kam milinin kullanildig1 (montaji yapilmis) kademeli anahtarin, monte
edildigi cihazdaki gérevi incelenmistir. Ornek olarak, elektrikli ani su 1siticida
bulunan rezistanslarin devreye girip, devreden ¢ikmasini saglamasindan dolay1 bu

kademeli anahtar grubu devamli suretle bir elektirik yiikii altinda ¢aligmaktadir.
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Dolayisiyla tasarimi diigiiniilen kam mili pargasi, rezistansin devreye girmesini
saglayan kontak ayaklarin, birbirleri ile temas etmeleri gorevini iistlenmesinden
otirii ¢ok kritik bir parcadir. Bu tip kritik parcalart iceren cihazlar yasamakta
oldugumuz zamanin vazgecilmez ev cihazlari olmasi sebebi ile hemen hemen her
evde kullanilmaktadir. Bu tip elektrikle calisan cihazlar da olusabilecek bir kagak
sebebi ile, kacagin olustugu iletken malzeme ile temas eden plastik malzeme igeren
pargalarin alev alarak biiyiik capta maddi zararlara, hatta ve hatta Oliimlere bile
sebebiyet verebileceginden Otiirli diinyaca {inlii standart kuruluslar arasinda yer alan
CE, Kema Keur, VDE gibi kuruluslarin standartlarinda bu tip elektrik ile temas

eden parcalar da belirgin 6zellikler aranmaktadir.

b
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SECTION T-T

SCALE 2000

Sekil I11.2. Tasarimi Yapilan Modelin Teknik Resmi

Bu tip parcalarda CTI (Tracking Test) testinde 250 V degerinde uygulanan
voltaj esnasinda malzeme iletken hale gelmemelidir. Standartlarda g6z Oniinde
bulundurularak dizayni yapilmasi diisiiniilen bu parcay1 Polyamid 66 (PA 66) olarak

belirlenmistir.
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b) Parcanin kullanildig1 gruba montaj sekli;
- Kullanildig:1 yerde kendisi ile grup olusturan komponentlere,
- Kullanildig1 boliimiin toleranslarina,
- Par¢a tlizerine etki eden darbe ytiklerine,
- Parga {izerinde olusabilecek yiiklerine,
¢) Parcanin kalibin enjeksiyon agsamasinda karsilasilabilecek durumlar;
- Plastik malzemeyi dolduramama,
- Plastik parcanin kalipta kalmasi,
- Plastik malzemenin akis zorlugu

gibi etkenleri géz oniinde bulundurarak bilgisayar destekli programlarindan
biri olan Pro-Engineer programi yardimiyla plastik parcanin kati modellenmesi

yapilmigtir.

PA66’ nin fiziksel ozellikleri; homopolimer, hekzametilen diamin ve adipik
asidin polimerizasyon ile iiretilir. Piyasada bulunan poliamidler arasinda PA66 en
yiiksek erime noktalarina sahiptir. Malzeme yapist yari kristalindir. Kaliplamadan
sonra nemi emer, ancak PA6’da oldugu kadar cok degildir bu da darbeyi karsilama
iki katina ¢ikarir ve baskinin sismesine sebep olur. Nem emilimi, malzemenin
olusumuna, duvar kalinligmma ve ¢evresel kosullara baghdir. Agcisal sabitlik ve
ozellikler nem emilim miktarindan etkilenirler bu nedenle iirlin tasarimi i¢in bu nokta
dikkate alinmalidir. [13]

Mekanik ozellikleri gelistirmek icin ¢esitli degisiklikler eklenir; en cok
kullanilan dolgu malzemelerinden biri de camdir. Akigkanlik diisiiktiir bu nedenle
kolaylikla akar (PA6’da oldugu kadar kolaylikla degil). Bu ince pargalarin
kaliplanmasini olanakli kilar. Akiskanlik 1s1ya kars1 asir1 duyarlidir.

PA66’nin taninmasi; yanmada Once erir, rengi koyulasir ve ufak mavi ve
kenarlar1 sar1 bir alevle yanar. Beyaz duman ¢ikarir ve alev kolayca sondiiriilebilir.
Kereviz kokusuna benzer kokusu vardir. Naylonlar1 sinflandirmanin en kolay yolu
erime sicakliklaridir. PA 66 yiiksek ve kesin erime sicakligia sahipir. (265°C)Ozgiil

agirhigr 1,15 g/em dir. Suda batar ve doymamis magnezyum klorit soliisyonunda
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ylizer. Kolayca kesilebilen, sert ve darbeye dayanimli opak bir malzemedir. Kesilen
kenar diizgiindiir [9].

Polyamid 66, iyi mekanik ve tribolojik 6zelliklere sahip olarak polyamid disli
cark, kam, kaymali yatak (¢elik hadde yataklarina kadar), rulmanli yalak kafesleri,
kizak gibi elemanlarin imalinde kullanilir. Bu parcalarin yaglanmasina da gerek
yoktur. Ayrica asinmaya karst takim tezgahlarimin kizaklarinda kaplama olarak
kullanilir. Otomotiv sanayinde karbiirator dahil bir ¢ok parcalarin, valfler, gaz ve
buhar contalari, pervaneler, yiiksek dayanimli sahra kablolar1 ve c¢esitli elektrik
malzemeleri, mutfak aletleri, c¢oziicliilere dayanikli kaplarin yapiminda da

polyamidden yararlanilir.

I11.2. KALIP TASARIMI

Kaliplanacak olan iirliniin iic boyutlu CAD datas1 kalip tasarimcisina ilgili
mamiil miithendisleri veya kalib1 yaptirtacak firma tarafindan hazirlanarak sunulur.
Kalip tasarimcist tarafindan CAD datasinin geometrik kontroliinii (ters ac1, ¢akisan
bolgeler, maca ylizeyleri ve ¢alisma dogrultulari,alistirma yiizeyleri gibi) bilgisayar

ortaminda yapilir.

II1.2.1. KALIP GOZ ADEDI

Kalip g6z adedi asagidaki ifade ile tayin edilir [8];

Hm.t
G=—""—"- (IIL.1)
60.p
G : GOz adedi

Hm : Enjeksiyon ocaginin dakikada eritebildigi hammadde miktari. (g)
t : zaman (s)
p: 1 adet plastik parca kiitlesi  (g)

t = Pro-Engineer programindan par¢a doldurma zamani 9,55 s dir.

doldurma zamanm=2,72 s (Sekil 111.4)

soguma zamant = 6,83 s (Sekil I11.9)

toplamise t =9,55 s olarak belirlenmistir.

p = Pro-Engineer programindan parca agirlig1 3,55 g olarak elde edilmistir.

(sekil II1.10)
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Hm=K.A

K = Kullanilan Pro-Engineer programindan bir adet par¢anin basilmasi i¢in gerekli
enjeksiyon basinci = 18,01 mPA olarak bulunmustur. (sekil II1.11)

Bu ise 0,183 ton /cm? dir

Gerekli makina tonaji hesabi i¢in bir adet parga yiizey alant Pro-Engineer
programindan A = 30,71 cm? olarak bulunmustur.

Hm = 0,183 . 30,71 = 5,62 ton olarak hesaplanmistir. Bu yaklasik 10 ton olarak
almabilir. Buradan birim doniistiiriilmesi yapilirsa 10 ton = 99 kN ARBURG
enjeksiyon makinelart firmasimin yapmis oldugu hesaplara gore 800 kN kilitleme
kuvvetine sahip bir enjeksiyon makinesinin max. 232g polistren basma kapasitesi
vardir. Dolayisiyla bu da 1/3 oranma tekabiil etmektedir ve hesaplanilan 99kN
yaklasik max. 40 g lik enjeksiyon makinesine karsilik gelmektedir [11].

Hm.t 40.9,55
G== = = 1,79 = 2 goz olarak hesaplanmistir.
60.p 60 . 3,55

Sekil I11.3. Goz Adedi Tayin Edilen Model
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Sekil I11.4. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Doldurma Zamani

Sekil I11.4°te goriildiigii gibi soldaki resimde plastik dolum ve sagdaki resimde
soguma zamanini gostermektedir. GOz sayis1 hesaplanacag i¢in yani géz adedi belli
olmadigi i¢in tek parca degerlendirilmeye alinmistir. Dolum zamaninda mavi bolge
plastigin en son ulastig1 kismi gosterir. Soguma zamaninda ise mavi renk sogumanin
en son oldugu bolgeyi simgeler. Soguma kanallarmin kaliptaki géz bosluguna dik
yada paralel olmasi pro-engineer programiyla analiz sonucunda tablo III.1. deki
degerler ortaya ¢ikmigtir. Asagidaki sekillerde sogutma kanalinin goéz bosluguna dik

olmas1 sonucunda yanlis sogutma olarak adlandirilmistir.

DOGRU SOGUTMA YANLIS SOGUTMA

. . Weldlmes = Buleane Cizzilan
Weldlines = Bulesime Cizmlen ;

;LJL} 1

Sekil IIL.5. Pro-Engineer Program: Yardimryla Birlesme Cizgileri Analizi
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DOGRU SOGUTMA YANLIS SOGUTMA

Gilass Model
‘ Awr Traps = Hava bosluklan

Glazs Model
_Y Aw Traps = Hava bogluklan

163
4
Sekil I11.6. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Hava Bosluklar1 Analizi
DOGRU SOGUTN A TANLIS SOGUTMA
- _ Cuality Prediction = Kalite Taluwin
Cuahity Prediction = Kalite Talunim
Madum Ml
o= S s
¥ - L ¥ E)
Sekil I11.7. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Kalite Tahmin Analizi
DOGRU SOGUTMA YANLIS SOGUTMA
Coolng Quality = Sodutma Kalites: _’ Coolmg Quality = Sodutma Kalitest

Sekil I11.8. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Sogutma Kalitesi Analizi
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DOGRU SOGUTMA

r Freeze Tune Voriance = Soduma Zaman Defigimi

Sekil I11.9. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Soguma Zaman Degisimi Analizi

=
'

YANLIS SOGUTAA

Freeze Tune Vanance = Soduma Zanan Dedigun

Tablo II1.1. Sogutma kanallarinin iki farkli konumdaki karsilagtiritlmasi

Dogru Sogutma | Yanhs Sogutma Fark
Doldurma Zamani (s) 2.72 2.89 0.17
Sogutma Zamani (s) 6.83 7.23 0.40
. o et Daha yogun
Birl 1 A |
irlesme Cizgileri z Goruluyor ebriiliiyor
Hava Bosluklari Az Gériilityor Daha yogun
gOriliiyor
Parca tizerindeki | Kalitenin diisiik
Parca Kalitesi kalite minimum | seviyede oldugu

orta seviyede

yerler de var

Sogutma Kalitesi

Sogutma kalitesi
sadece yolluk
agzinda diisiik

Sogutma kalitesi
diistik
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B Model Analysis.

] hodel Mass Properties

Definition

— Accuracy
W Uze default ACCUPECY ‘

Rel accuracy

— Coordinate System —
¥ Uz defaut ‘

|

SURFACE AREA = 24559097e+03 M2
DEMSITY = 1.1400000e+00 TONME /hihd"3
MASS = 3559551 2e+03 TONME

WOLUME = 3.1224133e+03 MM*3 :Ai

CEMTER OF GRAMITY with respect to _KAM_b
Ao I 2B6274530e+02 5.9013234e+01 -8

4 r
we_|

Cloze I Al Feature

Sekil IT1.10. Pro-Engineer Programi Yardimyla Tasarlanilan Par¢anin Kiitlesi

Injection Pressure [MPa]
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Sekil I11.11. Pro-Engineer Programi Yardimiyla Enjeksiyon Basinci

I11.2.1.1. PARCA KULLANIM ADEDI

Tasarim1 yapilan plastik par¢anin moldflow programinda analiz edilmesiyle
baski stiresi 11,62 s olarak belirlenmistir. Elle kumanda edilen kalip
kullanilacagindan kaliptan alinma stiresi 6s dir. Aylik kullanim miktar1 10.000 adet
istenilmektedir. Bunlar gdézoniline alinarak par¢a kullamim adedi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
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Pro-Engineer programinin 2 gozlii kalibin analiz sonucu gore;
Parg¢a dolum siiresi: 2,85 s (Sekil I11.12)

Soguma siiresi: 8,77 s (Sekil II1.13)

Toplam: 11,62 s+ 6s (Parcanin kaliptan alinma siiresi) = 17,62 s

Genellikle 10 saat ¢alisan bir firmada, 40 g lik bir enjeksiyon makinasina gore;

Giinde ¢aligsma siiresi 60.60.10
= = 2043 adet / giin
Parcanin makinadan baski ve alinma siiresi 17,62
10000
=4,89 = 5 is gilinii ¢alismak gerekir.
2043

Fill Time [zec]

a3
-157
158

Sekil II1.12. Tasarimin1 Yapilan Parcanin Pro-Engineer Programi Yardimiyla Dolum Zamani
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Freeze Tirme Variance [sec]
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Sekil I11.13. Tasarimini Yapilan Parganin Pro-Engineer Program: Yardimiyla Sogutma Zamani

I11.2.2. CEKME PAYI

Geometri kontrolii yapilan datanin iiretilecek olan hammaddeye gore ¢ekme
pay1 tespit edilir bu tespit cesitli literatiirlerde ve c¢esitli CAD-CAM bilgisayar
programlarinda mevcuttur. Kullanilan yazilim programinda kaliplanacak olan iiriine
cekme pay1 bilgisayar ortaminda sadece ¢gekme pay1 degeri girilerek otomatik olarak
par¢anin herbir 6l¢iisiine verilir. Tasarimi yapilan parcada PA 66 kullanildig: i¢in
burada uygulanacak ¢ekme pay1 tablo II.1°de de goriildiigl iizere 0.005 ile 0.015
arasidir. Ortalama olarak 0.010 civaridir[14]. Bu miktar gézoniine alinarak kalip

boslugundaki 6l¢giiler 0.010 mm + tolerans olarak verilmistir.

I11.2.3. KALIP AYRIM YUZEY]

Kalip ayrim ylizeyi diger bir adiyla kalip bolme yiizeyi bilgisayar ortaminda
kullanilan Cad programlarinda mevcut olup ¢izilen par¢anin kati modelini Cad
programinda olusturduktan sonra Cad programi tarafindan otomatik olarak
yapilabilir. Kalip tasarimcist Cad programu tarafindan yapilmis olan bu kalip ayrim
cizgisini isterse degistirebilmektedir ve program tasarimciya boyle bir alternatif
calisma ortami sunmaktadir. Bu degisim genellikle sadece estetik yonden kalip
ayrim ¢izgisinin sakincalar tagidigi durumlarda yapilmaktadir. Bazen de kalip

teknolojisi etkenleride devreye girebilmektedir.
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PULL DIRECTION

Sekil I11.14. Kalip Ayrim Yiizeyi

I11.2.4. KALIP CEKIRDEKLERI

(Cekme payi verilen {iriin, kullanilan yazilim programinda kalip ayrim yiizeyi
denilen ylizeyi tayin ettikten sonra programin yardimiyla erkek ve disi olarak kalip
ayrimu gerceklestirilebilir. (Sekil II1.15, Sekil I11.16)

Gergeklestirilen kalip ayriminda erkek ve disi ¢elik olmak iizere iki cesit ¢elik
ortaya ¢ikmistir. Cesitli mukavemet hesaplamalar1 gézoniinde bulundurularak erkek
ve disi ¢elik Olgiileri baz1 standartlara gore tayin edilir.

Bu standartlar diinyanin bir ¢ok iilkesin kalip elemenlar1 {iretimi ve satisi
yapan birka¢ firmanin hesaplayip ta ortaya koydugu kalip elemanlar1 ve standart
hazir kalip kasasi ile ekipmanlarinin  6l¢ii ve sekillerinden olusmaktadir.Kalip
tasarimcisi kalip ¢ekirdek ve kasa ebatlart belirlerken HASCO, DME gibi bu alanda
s0z sahibi belirli standartlara kavusmus olan bu firmalarin hazirladiklar1 standart

kalip elemanlar1 kataloglarindan veya cd’lerinden yaralanmaktadir[15].
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PULL DIRECTION

Sekil I11.15. Erkek Kalip

L DIRECTION
: EXPLD STATE MOLD,

Sekil I11.16. Disi Kalip
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I11.3. KALIP IMALAT UYGULAMALARI

I11.3.1. CELIK SIPARISLERI

I11.3.1.1. ERKEK CELIKLER

Erkek celik genel anlamda kaliplanacak parganin i¢ yani goriinmeyen
bolgesini (kozmatik olmayan) olusturan celiktir.

Lokmali veya lokmasiz (pargali veya yekpare) yapilabilirler. Tasarimi yapilan
parca kiiclik ve az gozlii oldugundan yekpare olarak yapilmistir. Bu yiizden erkek
lokma yoktur. Baski yapacagi plastik hammaddenin tiiriine ve DIN normuna gore
genel olarak 1.2344-54HRC, 1.2767-56HRC, 1.2316-38HRC (6n sertlestirilmis),
1.2738-35,38HRC (6n sertlestirilmis) gibi soguk is ¢eliklerden imal edilirler.

Sekil II1.17. Erkek Celik

I11.3.1.2. DiSI CELIKLER

Kaliplanacak par¢anin kozmatik ylizeyini olusturan, tasarimi yapilmais iirliniin
nihayi tliketiciye yansitilmasi istenen estetigi ve yazifiglir gibi unsurlar iizerinde
bulunduran iirliniin de tizerinde ¢ikmasini saglayan kalip elemanidir.

Disi celikler, parcali veya yekpare olabilirler. Plastik hammadde tiirline ve
DIN normuna gore genellikle 1.2083-52,54HRC (parlatilabilirliligi ¢ok yiiksek ve
parlak yiizeyler icin), 1.2714 , 1.2738 gibi soguk is c¢eliklerinden imal edilebilirler.
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Genelde plastik enjeksiyon kaliplarinda yolluk patlatma noktalar1 disi celikler

tizerinden yapilir.

Sekil I11.18. Disi Celik

I11.3.1.3. DiSI ARKA PLAKA

Kalibin enjeksiyon makinasi ocak tarafina gelen kismini1 baglamay: saglayan,
iizerinde yolluk flansi, yolluk burcu var ise sicak yolluk manifoldu ve sicak yolluk
memeleri (nozzle) bulunduran plakadir. Genellikle DIN normuna gére 1.1730 ve TS

’ye gore ¢ 1050 gibi imalat ¢eliklerinden imal edilirler.

Sekil I11.19. Disi Arka Plaka
1I1.3.1.4. ERKEK ARKA PLAKA

Kalibin enjeksiyon prosesini hareketli kistmda baglanmasini saglayacak olan

plakadir. Bu plaka, iizerinde c¢esitli pimlerin (merkezleme pimleri), kalip itici
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plakasinin, hareketlendirme mekanizmalarinin, enjeksiyon makinasi hareketlendirme
mekanizmalarinin ¢alistig1 veya monte edildigi plakalardir. Genellikle DIN normuna

gore 1.1730 ve TS ’ye gore C 1050 gibi imalat ¢eliklerinden imal edilirler.

Sekil II1.20. Erkek Arka Plaka

I11.3.1.5. ITICI PLAKALARI

Itici arka plaka ve on plaka olmak iizere iki adet plakadan olusan kalip
elemanlaridir. Enjeksiyon makinasindan veya erkek tarafi arkasina yapilmis olan
yaygin mekanizmadan aldig1r dogrusal hareketi iticilere ileten ve onlarla birlikte
hareket eden plakalardir. Genellikle DIN normuna goére 1.1730 ve TS ’ye gore C
1050 gibi imalat ¢eliklerinden imal edilirler.

Sekil IT1.21. itici Plakalar

I11.3.1.6. ITICI AYAKLARI
Kalip erkek plakasiyla erkek blok arasindaki bogslukta yer alirlar. Siitun
yuksekligiyle itici grup plakalar1 arasinda kalan mesafe kaliplanacak olan parganin

en derin Olgiisiinden biiylik olmasi gerekmektedir. Par¢anin kaliptan c¢ikmasi
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acisindan ¢ok Onemli olan bu Olgiliniin siitun yiikseklikleri kalip igerisinde iyi
ayarlanmasi gereken bir 6zellik haline getirilir. Eger; kaliplanacak plan parca ¢ok
derin ve buna istinaden siitun yiiksekligi ¢ok fazla ¢ikmis ise, kalip merkezinden
gececek ve itici plakalarinin igerisinden de gecen destek plakalart kullanma
zorunlulugu vardir (kalip ¢okmesin diye). Genellikle DIN normuna gore 1.1730 ve

TS ’ye gore C 1050 gibi imalat ¢eliklerinden imal edilirler.

Sekil I11.22. itici Ayaklar

I11.3.1.7. STANDART PARCALAR

I1.3.1.7.1. iticiler

Genel anlamda kaliplarin erkek tarafindan itici bloklar1 diye adlandirilan
plakalara herhangi bir sistem ile baglanmis olup hareket ederek kaliplanacak olan
par¢anin kaliptan ¢ikmasini saglayan kalip elemanlaridir. Cok cesitli olmakla
beraber iiretim agisindan kolaylik saglamasi i¢in yuvarlak kesitli yapilip silindir baslh
veya havsa basli olmak iizere standart 6l¢ii ve boyutlarda imal edilirler. 40-54HRC
arasinda degisen sertliklerde kullanilabilirler. Lama itici, profil itici ve siyirici
plakay1 hareket ettiren iticilerde ¢esitlerindendir.

Tasarimi yapilan kalipta itici sistemi parca ebatlar1 ve parga tasarimi gézoniine
bulundurularak yapilan mamiil itici sistemi tasariminda yuvarlak diiz ve ®2 mm
olarak sec¢ilmistir.

Itici {ist yiizeyi min. olarak parca profiline gore alistirilabilmesi i¢in min. itici
capt @2 mm olarak belirlenmistir. itici adedi; dengeli ve grift olan bélgelere yakin

olmak sartiyla 3 adet olarak belirlenmistir.
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Sekil IT1.23. Iticiler

I11.3.1.7.2. Kalip Ana Yolluk
Kalip ana yolluk veya kalip memesi olarak adlandirilan bu pargalar yine
standart kalip elemanlar1 kataloglarindan ilgili 6l¢iilerde tesbit edilerek temin edilir.

Ozel durumlarda bu tiir elemanlar kalip¢1 firmalar tarafindan yapilabilmektedir.

Sekil I11.24. Ana Yolluk

I11.3.1.7.3. Kolonlar
Disi kalip ile erkek kalibin birbiriyle ¢alisma esnasinda ayni eksende
konumlanmasini saglar. Her kalipta genellikle 4 adet olmak {izere homojen bir

sekilde cesitli ¢aplarda ve boylarda yer alir.

Sekil II1.25. Kolon
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I11.3.1.7.4. Macalar

Kaliplanacak iirlin {lizerinde ters agi, kaliptan parcanin c¢ikmasina engel
olabilen giriti ve ¢ikintilardan problem yaratmadan kaliptan ¢ikmasini saglayacak
diizeneklere maca sistemi, burada kullanilan pargalara da maga adi verilir. Magalar,
kalibin tasarimina iirlin iizerindeki maga yardimiyla ile ¢ikacak bolgelerin geometrik

sekline, basilacak {iriin adedine gore cesitli sekillerden ve celiklerden yapilirlar.

Bu pargalar kalibin erkek blok, erkek gelik, disi blok ve disi celik iizerinde
yatay, dikey, c¢esitli agilarda hareket kabiliyetine sahip olup tamamen spesifik ve
kalip tasarimcisinin insiyatifine gore sekil ve ebatlarda yapilirlar. Magalara hareket,
mekanik agisal hareketlerle verilir. Genelde 50-60 °C arasinda kam denilen ¢alisma
sistemleriyle, yayin basma kuvvetiyle, pnomatik veya hidrolik sistemlerle agisal
yonlendirelerle (mafsalli) hareket alip yine pnomatik veya hidrolik sistemlerle kalip
geri itici pimleri ve agili pimler yardimiyla da geri hareketini tamamlamaktadir.

Standart kalip kataloglarindan tespit kasa ve kalip ¢ekirdek oSlciileri kesme
paylar1 ve temizleme paylari da ilave edilerek verilmektedir.

Kalibin iiretimi i¢in kalip komple ve detay resimleri hazirlanmaya baslanir. Bu
resimler hazirlanirken es zamanli miithendislik adina disi ve erkek ¢elikleri CNC
freze ve tel erezyon i¢in isleme (talas kaldirma ve kesme) 3D ve 2D resimleri

hazirlanip teslim edilir.
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I11.3.2. KASA VE CELIKLERIN HAZIRLANMASI
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Sekil I11.26. Kalip imalat Asamalar

I11.3.2.1. NUMARALANDIRMA: Siparisi verilen ¢elik ve setler geldikten

sonra set acilip numaralandirilir.

I11.3.2.2. KABA OLCUYE GETIRME: Kaba ol¢iilerde gelen gelikler kaba

talas frezelerinde (manuel frezelerde) olciiye getirme iglemi yapilir.

111.3.2.3. DELIKLERIN DELINMESI: Celikler 1s1l isleme gitmeden 6nce su
kanallar1, baglant1 civata delikleri ve itici yerlerinin delikleri (verilen dlgiiden kiiciik)
tiniversal takim tezgahlar1 kullanarak delme islemleri yapilir. Bu iglemler yapilirken
tim Olgiiler ¢elik orjinine gore merkezden dagitilarak yapilir. Celik 1s1l isleme
gittiginde carpilma, burulma gibi islemler parg¢a ekseninden uglara dogru esit olarak
gerceklesir. Dogal olarak eksenden dagilim oldugu icin kenarlardan traslama

oldugunda 6lg¢ii yerleri degismez.

58



I11.3.3. ISIL ISLEM

Malzemeler sividan kati hale gegerken biiziisiir ve biiylik bir i¢ gerilimle
kararsiz hale gelirler. Sicaklik metallerdeki stresi alan ve metallere 6zellik
kazandiran ve ozelliklerini homojenize eden bir 6zellige sahiptir. Sicaklikla yapilan
ozellik ayarlamalarina ve mikro yap1 degisimlerine 1sil islemler adi verilir. Isil
islemler amacina gore degisik ¢esitlidirler. Bunlar; Menevisleme, Gerilim giderme
tavlamasi,Yeniden kristallesme tavlamasi, Kiirelestirme tavlamasi, Su verme,
Normalizasyon ve Sicak islem tavlamasidir.

Kalip parcalarimizi 6l¢iiye getirmeden Once 1s1l islem prosesinde dogabilecek
hatalar1 absorbe edebilmek i¢in belli Slgiide biiyiik birakmaliyiz. Menevisleme;
celiklere 200-400°C sicakliklar arasinda bazi hallerde de 500°C’ya kadar uygulanan
bir islemdir. Plastik kalip celikleri 1s1l islem prosesi min. 3 menevislemeyle
sonlandirilmalidir. Eger gerilim gidermeler 3 menevisleme iizerinden yapilmazsa,
celiklerde daha sonra yapilacak olan CNC yiiksek hizda igleme ve tel erezyonda

isleme durumlarinda ¢elik 6zelligini yitirebilir.

I11.3.4. TASLAMA

Isil islemden gelen malzemeler satith taslama tazgahlarinda oOzel taglar
kullanilarak 6l¢ti ve gonyeye getirme islemi gergeklestirilir. Bu celikler eger set
icerisinde havuz varsa bu havuza oturturulurlar. Olgiisel bir bozukluk ortaya ¢ikarsa

havuz igerisi iiniversal takim tezgahlarinda 6l¢iiye getirilir.

I11.3.5. CNC iSLEME

Taslama tezgahinda havuza siki olarak oturtulan parcalarda 1sil islem 3
menevis olarak yapildig i¢in talag kaldirmadan dolay1 ortaya ¢ikacak olan gerlilim
kaynakl1 6lctisel bozukluklar ile karsilasilmayacaktir. CNC frezelerde gelen celikler
kalip tasarimindan CAM i¢in atilmis olan ii¢ boyutlu datalar {izerinde olusturulmus
takim yollar1 islemeye tabi tutulur. Burada hem disi hem de erkek celikler
kaliplanacak parca geometrisine gore tam anlamiyla bitirilebilir veya bagka
tezgahlara kolaylik olmasi amaciyla 6n isleme seklinde de yapilabilir. Bu islemler
CNC frezelerde bittikten sonra kalip tasarim dosyasindaki detay resimler yardimiyla

0l¢ii kontrol iglemleri gerceklestirilir ve tamamlanir.
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I1.3.6. TEL EREZYON
Eger CNC freze tezgahiyla tam anlamiyla bitirilememis ya da CNC freze

tezgahinda yapilamayan bolgeler var ise bu ¢elikler tel erezyon tezgahinda kesilerek
celikler lizerinde istenilen geometriler elde edilir. Ayn1 zamanda CNC frezelerde tam
olarak bitirilmis kaliplarin icerisine kaliplanacak {iriiniin geometrisi geregi lokma

adin1 verilen parcalarda tel erezyonda kesilir.

I1.3.7. ELEKTRO EREZYON

CNC freze ve tel erezyonda geometrinin istedigi sekil tam olarak saglanmamis
ise burada islenen ve kesilen ¢elik ve / veya lokmalar elektro erezyon tezgahina
alinir. Elektro erezyon tezgahlarinda elekrolitik bakirlar (grafit) yardimiyla parcalar
lizerinde istenilen geometriler bakir ve grafitler yardimiyla yapilir. Elektron atlama
yontemiyle talas kaldiran bu tezgahlarda yapilan bu islemler de elektrodlar, kalip
tasarim agamasinda tasarlanmis CNC freze ve tel erezyon tezgahlarinda islenmis
olmalidir. Elektro erezyon islemi ¢ok uzun siiren islem ve sonucunda iyi yiizey
kalitesi ¢ikarmadigindan genellikle bu islem neticesinde parcalara tesviye isciligi

kacinilmaz olur.

11.3.8. KALIP TOPLAMA / MONTAJ:

CNC freze, tel erezyon, elektro erezyon, iiniversal takim tezgahlar (kalipg1
frezesi, torna, profil taglama, satir taglama vs.) kullanilarak son geometrileri ve
Olciileri olusturulmus olan kalip seti, erkek ve disi ¢elikleri, erkek ve disi lokmalari
ve standart kalip ekipmanlar1 (civata, itici vs.) bir araya getirilerek kalip komple
resminde verilen montaj sirasina gore toplanmaya baslanir. Kalip erkek ve disi tarafi

olarak iki parca halinde toplandiginda kalip iizerinde alistirma islemi yapilir.
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Sekil I11.27 Kalip Demontaj

11.3.8.1. Ahstirma

Kalip igerisinde birbiriyle calisan parcalarin  veya hammaddenin girmesi
istenilmeyen bolgelerin saglanmasi igin yapilan, birbiriyle temas etmesi gereken
parcalarin hassas bir sekilde tezgah ve / veya tesviye isciligiyle max. 0,02
hassasiyetle saglanmasi islemine alistirma denir. Eger bir kalipta alistirma islemi
istenilen hassasiyetle yapilmamissa kaliplanan parga tlizerinde ¢capaklanma adi verilen

kalip imalat hatalar1 meydana gelir.
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Bu islem, hareketli pargalarin c¢alismasindan birbiriyle Ortiislip hammaddenin
sizacag1l bir bosluk kalmayacak sekilde tesviye isciligi ile devam eder. Burada
alistirma boyasi adlandirilan bir nevi markalama boyas: kullanilirlar. Bu boyadan
birbiriyle Ortiisen parcalarin Ortlismesi istenilen yiizeylerden birine siiriiliir. Kalip
kapatilarak alistirma presi veya daha kuvvetli bir mekanizma ile sikilir. Bu islemin
arkasindan kalip erkek ve disi olarak tekrar acilir. Eger Ortiismesi gereken
bolgelerdeki boyasiz ylizey boyanmis ise kalibin alistirmasi tamamlanmis demektir.
Bu islemden sonra kalip temizlenir, iticiler ve ¢alisan bolgeler yaglanir. Boylelikle
kalip deneme baskisina hazir duruma gelmis olur. Basacagi hammadde ile enjeksiyon

presinde deneme baskisina alinir.

11.3.8.2. Deneme baskisi

Montaji tamamlanmis olan kalip deneme yapilacak olan =~ hammadde ile
enjeksiyon presinde denem baskisina tabi tutulur.Deneme baskis1 kalibin normal
calisma sartlarinda olmalidir. Yani sicakliklar,basinglar ve sogutma sistemi normal
rejim baskisindaymig gibi faal ve diizenli olmalidir.Eger 1s1l islem yapilmamis bir
kalibi deneme baskisina tabi tutmamiz gerekiyorsa bu baski adedi 10 u

gecmemelidir.

11.3.8.3. Parlatma

Kalip tizerinde eger kaliplanacak parca kozmatik yiizeyi parlak isteniyorsa veya
derin bolgelerde cikma acgis1i verilmesi Olglisel bakimdan sikinti yapiyorsa bu
bolgelere parlatma iglemi uygulanir. Parlatma islemi 180 kum gaz taslar ile baslayip
1200 kum zimparaya kadar yapilan ve daha sonrada c¢esitli parlatma ekipmanlar ile
parca lizerinde pasta adi verilen parlatmaya yardimei elmas parcgaciklar ile ¢cok az
miktarda talas kaldirma islemidir. Parlatma neticesinde ¢esitli ekipmanlar, zimpara,
cesitli numaralarda gaztasi, pasta, kecge, firga ve pamuk ile gerceklestirilir. Parlatma
isleminde en onemli kisim kalip c¢ekirdeginin kdselerinin kirtlmamasidir eger

koselerde kiriklar meydana gelirse parganin ¢apakli ¢ikmasina neden olur.

11.3.8.4. Kahp kabulii
Deneme baskisindan sonra parlatma islemi yapilan kalip bu sefer yine
kullanilacak orijinal hammaddesi ile pilot iiretim adi verilen iiretim i¢in her tiirli

calisma sartlar1 saglanarak min. 500 adet baski yapmas1 bize kalibin verimliligi ve

62



parga kalitesi ile kalip uyumu hakkinda son derece yeterli bilgileri verecektir.Kalip
kabulu bu 500 baskidan sonra eger kalip ¢alismasinda bir problem yoksa ilgili firma

yetkilileri veya miihendisleri tarafindan yapilmalidir.

Sekil I11.28 Kalip Kesit Goriiniisii

FULL DIREC TIOM

EXFLD STATE MOLD_ OPER

Sekil 111.29 Kalip Montaj Goriiniisii
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Sekil IT11.30 Kalip Montaj Kesit Goriiniisii
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BOLUM IV

SONUCLAR

Giinlimiizde bir¢ok sektérde; bunlarin basinda ev aletleri,otomotiv sektorii silah
ve sanayi sektoriinde plastikler oldukca sik bir sekilde kullanilmaya baglamistir.
Simdiye kadar metal olarak kullanilan birgok parga; iiretim kolayligi, hiz ve maliyet
yoniinden biiyiik avantajlar sagladigi i¢in artik plastik malzemeden firetilmeye
baslamustir. Ilerleyen teknolojiler sayesinde birgok dzelliklere sahip olan bir iiriiniin
tiretilmesinde iki ana fark baslica rol oynamaktadir ki bunlarin birincisi plastikler,
ikincisi de bu plastiklere sekil verecek olan plastik kaliplaridir.

Plastik artik giiniimiizde “miihendislik plastikleri” adiyla da teknik bir¢ok
Ozelliklere sahip olarak kullanicilarin hizmetine ¢esitli firmalar tarafindan hizmete
sunulmus artik bilinmeyen hig¢bir eksik yanlar1 kalmayarak iiretici firmalar tarafindan
kullanic1 firmalara ¢6ziim ortagi olunmus gerekli yerlerde istenen 6zelliklerde plastik
tiretimi yapilabilmektedir. Ne yazik ki  Tiirkiye’de plastiklerin heniiz {iretim
ozellikleri ve yeni 6zellikler kazandirilma konusu bir miktar ileri iilkelerden geri
kalmistir. Yine de yukarida bahsettigimiz {izere iretici firmalarin ¢dziim ortagi
olarak birgok isteklere cevap vermesi bu acig1 fark ettirilmez hale getirmis fakat yine
de fiyat olarak herzaman onlara baglh kalmistir.

Plastik parga iiretiminin ikinci ve en onemli faktorii ise plastik kaliplaridir.
Artik glinlimiizde iretilen cesitli 6zelliklere sahip miihendislik plastiklerini
kaliplamamiz igin gereken bu teknolojiyi malesef plastik sektoriinde oldugu gibi
kolay ulagilamamaktadir.

Her iilkede plastik kalip sektorii gelisen plastik teknolojisine, degisken
kullanim yerlerine uygun daha hizli daha kaliteli ve daha ucuz maliyetli kaliplar
yapmak zorundadir. Bu sebeple kalip sektoriindeki gelismeleri hergiin takip etmekte
hatta kendileri de diger rakiplerinden bir adim 6nde olma fikri olma igerisindedirler.

Avrupa tlkeleri bu kalip sektoriindeki gelismeleri 6zel kuruluslarin
insiyatifine pek birakmamis bunlarla ilgili egitim kurumlarini desteklemis

tiniversitelerde 6zel boliimler agmis ve Ozel sirketleri plastik kalip teknolojilerini
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ilerletmeleri ve eleman yetistirmeleri i¢cin her yonden desteklemistir. Avrupa bugiin
teknolojisindeki pratik bilgilere sahip ustalarina sahip ¢ikmis onlar1 yeni ustalar
yetistirsinler diye c¢esitli kuruluslara egitmen olarak atamis ve devamh
desteklemislerdir.

Plastik kalip konstriiksiyonu teoriden ¢ok ilk once pratik bilgiye ihtiyag
duyulan bir teknolojidir. Ciinkii plastikler kalip icerisinde sarta bagl olarak ¢ok
degisken fiziki yapilara biiriiniirler bu fiziki yapiyr degistirmek ise ancak kalibi
tasarlayan teknik personelin elindedir. Tiirkiye’de de aslinda kalip yapilabilir fakat
gereken teknolojik aletler, gereken techizatlar, makineler, sistemler, yazilimlar hep
disartya bagimli olduklar1 i¢in bizler herzaman Avrupa’dan bir adim geride
teknolojiyi takip etmeye mecbur kalmaktayiz. Bu teknik bilgi ve kiiltiiriin eksikligi
Tiirkiye’de inanilmaz bir plastik kalip konusunda bosluk oldugunu ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’de yapilan birgok plastik kalip hemen hemen onu yapan
ustalarin pratik gorisleri ile kaliteli yapilmistir. Tiirkiye’de kalip piyasasindaki bu
kiymetli bilgilere sahip ustalar1 birer egitmen haline getiremedigimiz i¢inde bu giizel
bilgiler bugiin onlarla beraber yok olup gidecekdir.

Tiirkiye’de heniiz bir-iki meslek lisesinde olan plastik kalip bdliimlerinin
acildig1 fakat buralarda verilen egitimin hem slire hem teknik deneyim olarak
yetersiz olduklar1 agikca ortadadir. Buralardan mezun olan bircok Ogrencinin
ogrendigi bilgilere piyasada bir yil igersinde ulasilabilir. Gilinlimiizde miihendislik
fakiiltelerinde bu tiir dersleri sadece konu olarak anlatildig1 ¢ok ylizeysel bir ders
islenmesi ve uygulamalarinda yetersiz hatta hi¢ olmadig1 da gercekdir. Plastik kalip
dersleri ancak teknik egitim fakiiltelerinde yeni yeni dikkatlice ele alindigi
gozlenmektedir. Peki biz bu yetersiz egitim ile Avrupa’daki kalip teknolojisinin
hizina nasil yetisebiliriz? Biz Tiirkiye’de Avrupa’daki hizla gelisen bu kalip
teknolojisini yakalamamiz igin ilk etapta piyasadaki biiyiik bilgi ve becerilere sahip
insanlar1 degerlendirmemiz, onlardaki bu bilgilerden yararlanarak meslek liselerinde
veya fakiiltelerde egitime daha da 6nem vererek plastik kalip teknolojisini daha hizli
daha kaliteli daha uygun yapacak bir egitim sistemine gegilebiliriz. Aksi takdirde
teknik egitimi yayip desteklemezsek, sadece kitaplarda yazili sabit bilgilerle eleman
yetistirmeye calisirsak herzaman geri kalmaya mahkum oluruz.

Fakat gelisen teknoloji malzeme, techizat ve bilgi olarak takip eder ve yerinde
egitim katar elemanlara aktarirsak herzaman kendi kendimize yetecek hatta diinyaya

teknoloji satabilecek hale gelebiliriz.
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