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POLIPROPILENDEN iMAL EDILEN FARKLI HACIMLERDEKI
URUNLERIN KALIP TASARIMI VE IMALATI

OZET

Bu calismada, plastik sektoriinde farkli hacimlerdeki test numunelerinin enjeksiyonla
kaliplama yontemi ile imalatinin tek bir kalipta tasarimi, akis analizinin yapilmasi ve
imalatinin gergeklestirilmesi amaglanmigtir.

Kalip tasarimi i¢in Siemens NX tasarim programi kullanilmistir. Uriinler 8900, 3200
ve 1131 mm® hacme sahip mekanik ve tribolojik test numuneleri belirlenmistir.
Uriinlerin sadece farkli hacimlerde olmasi dikkate alinarak analiz programmin esit
dolumunu go6zlemleyip, gercekte yasanan durum ile kiyaslama yapmak icin
uygulamali olarak ¢alisma yapilmustir. Uriinler farkli hacimlerde oldugundan herbir
tirine farklt kesitlerde yolluk girisi saglanarak esit slirede dolum saglanarak
tasarimin ve analizin 6nemi gosterilmeye calisilmistir. Ayni anda kaliplanabilmesi ve
kalibin doldurulabilmesi igin {irlinlerin konumlandirilmasi ve beraberinde soguk
yolluk tasariminin yapilmasi gerekmektedir. Analiz 6ncesi iiriinlerin yolluk girisleri
malzemelerin u¢ kisimlarindan verilecek sekilde tasarlanmistir. Dagitict kanal
girisleri kenardan giris (yan yolluk) olarak tercih edilmistir. Uriinlerin yolluktan el ile
kopartilmasina imkan sunacak sekilde tasarimi yapilmistr. Bu amaci
gerceklestirebilmek i¢in tasarlanan yolluk ile birlikte Moldflow programi
kullanilarak iiriiniin dolum analizine bakilmistir. Analiz programinin esit dolum
ciktistyla birlikte olusan iiriiniin kaliplanmasina baslanmaistir.

Kalip tasariminda iriinlerin kontrolu yapilip konumlandirilmasina ve kaliptan
ctkmasina dikkat edilmistir. Once sabit ve hareketli ¢ekirdek plakalar
olusturulmustur. Tasarlanan ¢ekirdek plakalarda olusan iirliniin kalip agilmasiyla
birlikte enjeksiyon makinesinin hareketli tarafinda kalmasi planlanmigtir. Uriinlerin
kaliptan diismesini saglamak i¢in enjeksiyon makinesinin itici mekanizmasini
kullanarak hareketli tarafa itici pimler ile itici sistemi kurgulanmaistir.

Kalip tasarimi yapildiktan sonra kalibin imalati gerg¢eklestirilmistir. Kalip i¢in gerekli
pargalarin imalati yapilmis, parcalarin gerekli hassasiyetleri de montaj yapilarak
kalip olusturulmustur. Imalat1 yapilan kalip analiz programinda yapilan kosullarda
enjeksiyon makinesine baglanarak test edilmistir. Farkli parametreleri gézlemlemek
icin hammadde sicakligi ve iitlileme prosesi degisken olarak kabul edilmis ve
numuneler iiretilerek enjeksiyon sonuclar1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Moldflow akis analizi, kalip tasarimi, enjeksiyon, enjeksiyon
makinesi, mekanik, test numunesi



MOLD DESIGN AND MANUFACTURE OF POLYPROPYLENE
PRODUCTS IN DIFFERENT VOLUMES

SUMMARY

In this study, it is aimed to design, flow analysis and manufacturing of test specimens of
different volumes in the plastics industry by injection moulding method in a single
mould.

Siemens NX design programme was used for mould design. Mechanical and
tribological test specimens with 8900, 3200 and 1131 mm3 volumes were determined.
Considering only the different volumes of the products, a practical study was carried out
to observe the equal filling of the analysis programme and to make a comparison with
the actual situation. Since the products are of different volumes, it was tried to show the
importance of design and analysis by providing equal filling time by providing different
cross-sectional runner inputs to each product. In order to be able to mould and fill the
mould at the same time, it is necessary to position the products and design the cold
runner. Before the analysis, the runner inlets of the products were designed to be given
from the end parts of the materials. Distributor channel inlets were preferred as side
inlet (side runner). It was designed to allow the products to be removed from the runner
by hand. In order to realise this purpose, Moldflow software was used with the designed
runner to analyse the filling of the product. With the equal filling output of the analysis
programme, the moulding of the product was started.

In the mould design, attention was paid to the control, positioning and removal of the
products from the mould. First, fixed and movable core plates were formed. It is
planned that the product formed in the designed core plates will remain on the moving
side of the injection machine when the mould is opened. In order to ensure that the
products fall out of the mould, a pushing system was designed with pushing pins on the
moving side using the pushing mechanism of the injection machine.

After the mould design was made, the mould was manufactured. The necessary parts for
the mould were manufactured and the mould was created by assembling the necessary
precision of the parts. The manufactured mould was tested by connecting to the
injection machine under the conditions made in the analysis programme. In order to
observe different parameters, raw material temperature and ironing process were
accepted as variables and injection results were observed by producing samples.

Keywords: Moldflow flow analysis, mould design, mould design, injection, injection
machine, mechanical, test specimen
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BOLUM 1. GIRIS

Plastik enjeksiyon kalibi, boya-yag kovalari, mutfak {riinleri, ¢op kovalari, aparatlar
gibi iceriginde plastik hammadde bulunan {iriinlerin seri {iretimini gerceklestirmek icin

celiklerden imalat1 yapilan olusturulan mekanik sistemdir.

Her giin kullandigimiz iiriinlerde bile tim plastik pargalarin her birinin ayr1 ayri
kaliplanmas1 ve iiretilmesi diisliniildiiglinde kalip iretiminin teknolojideki ve

ekonomideki yerini anlamay1 kolaylastirir.

Eski zamana kiyasla imalat sektoriinde "Numeric Control” (NC) yani sayisal kontrollii
tezgahlarin kullanilmaya baglanmasi ile basit parcalarin iretiminden c¢ikilmig ve
yapilmasi imkansiz gibi goriinen birgok ylizeyi serbest formlardan olusan parcalar bile
yiiksek kalitede iiretilmeye baglanmistir. Bundan dolayi eski teknikler yetersiz kalmis ve
NC tezgahlara yazilan kodlamalar sayesinde formlu yiizeylerin islenmesi, bu

teknolojinin tizerinde durmasini saglamstir.

NC tezgahlar bilgisayar sektoriindeki gelismeler dahilinde, es zamanli olarak
uygulamaya dokiilmesi ile yeni liretim siiregleri baglamigstir. Stirekli gelisen programlar
ve bilgisayarlar aracaligr ile imalatin basitlestirilmesine, hizlandirilmasina katkida
bulunmustur. CAM programlart araciligi ile gerekli takim yolu stratejisi olusturup
tezgahlar i¢in gerekli kodlar1 hazirlanir. Olusturulan bu kod defteri tezgah igerisine
gonderilir ve operatdr bu takim yolu stratejisine gore gerekli islemler icin takimni
hazirlar ve programda hazirlanan takim yolunun merkez eksenlerine gore operator

parcay1 ayni eksenlerde referanslara konumlandirarak imalat islemine alinir.

Bununla birlikte asil olarak iiretim Oncesinde olusan belirsizliklerin ve olusabilecek
hatalarin 6nceden bilgisayar ortaminda goriilerek bu hatalarin tasarim asamasinda
engellenmesi ile olusacak zararlar ortadan kaldirmistir. Eski imalata gore daha
kompleks parcalarin tiretiminin fiyatlarini diisiirmesine katki saglamistir. Giiniimiizde

CAD/CAM/CAE programlarinin yardimu iiretim siirecinde vazgegilmez olmustur.



Bununla birlikte , plastik hammaddesinin yaygin olarak kullanilmasina baslanilmistir.
Labaratuar ortaminda gelistirilen suni plastikler bir ¢ok alanda giin gectikce demir esasl
malzemerin yerini doldurmalarini sebep olmustur. Plastikteki bu ilerleme sayesinde
ucuzkluk, yiiksek yiizey kalitesi, yiiksek korozyon direnci, gida sektoriine uygunluk gibi

ozellikleriyle tercih edilebilir olmustur.

Gliniimiizde iretilen kalip sisteminde CAD programlar1 sayesinde once bilgisayar
lizerinde parga tasarlamr. Uretim siirecine baslanmadan 6nce CAE programlar
aracilifiyla analizler yapilir ve incelemeye baslanir. Uygun goriilmeyen durumlar
olugmus ise tekrardan tasarim asamasinda, analiz sonuglarindan dikkate alinarak bu
hatalarin olugmasina sebep olacak tasarimlarin diizeltilmesi siirecine gidilir. Yapilan
degisikliler sonucu tasarim minimum hata payr ile uygunluguna karar verilmesi ile
liretim siirecine baglanir. Tasarlanan parcalar bu kez CAM programlarina aktarilarak
CNC tezgahlan i¢in gerekli isleme mantig1 olustururlar. CAM programlari aracalig ile
olusturulan takim yolu dosyasi dosyasi igerisinde tezgahin komutlari okumasi igin
kodlamalar bulunur. Bu kodlardan olusturulmus data CNC makineleri igerisine
aktarilarak parcgarlarin imalatina baglanir. CNC tezgahlarindan ¢ikan pargalar, kalip
elemanlar1 ile birlikte bir araya toplanip, gerekli alistirma ve parlatma islemleri

sayesinde kalip iiretim prosesi tamamlanmaktadir.

Bu iretim prosesinde goriildiigii tlizere ilk yatinmin yiiksek olmasina sebebiyet
vermektedir. Bundan dolay1 firmalar agirlikli olarak iiretim proseslerinin bir alaninda
uzmanlagmis olan firmalardan yardim alarak {iretim siirecinin belli boliimlerini kendileri

gergeklestirerek daha verimli olmayi tercih etmektedirler.

Ulkemizde kalip sektdriinde olusan bu gelisim oldukea etkilemis ve iiretim prosesleri bu
teknolojiye ayak uydurmustur. Ulkemiz, kalip sektérii agisindan diger sektorlerden daha
iyi bir durumdadir. Beyaz esya, plastik mutfak esya iirlinleri, ambalajli gida {iriinlerinin

kutular1 gibi bu alanlarda tilkemizin yatirimlari oldukga artmustir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Alexander Parkes tarafindan 1862 yili igerisinde Ingiltere Londra’da diizenlenen fuar
icerisinde kendisi tarafindan yapilan ilk plastik malzeme ve Parkesine ismini verdigi
kalip ile fuara katilim saglamistir. Bu kalip sogutma ve 1sitma sistemine de sahiptir.

1868 yilinda ise mucit olan Amerikali John Wesley Hyatt, ‘Celluloid’ adinda plastik



hammadde gelistirmistir. 1872 yilinda ise kardesi Yesaya ile beraber ilk kez enjeksiyon
makinesinin patentini almislardir. Bu makineye plastik enjeksiyon kalibi kullanarak
glinlimiiz makinelerine gore ¢ok basit bile olsa bu makinede diigme, tarak gibi iirlinler
basmustir. Urettigi enjeksiyon makinesinde 1sitilmis silindiri kalip igerisine basarak
tiretim saglaniyordu. 1946 yilina gelindiginde ise Amerikali mucit olan J.W Hendry
giiniimiizdeki enjeksiyon makinelerin temelini olusturan daha verimli ve hassas olan ilk
vidali enjeksiyon makinesini iretmistir. 1970 yillarina gelindiginde ise Hendry
enjeksiyon makinesine gaz ve sivi destegi eklenip, sogutma sistemine sahip enjeksiyon

makinesinin iiretimini saglamistir [1].

Topcu E., yaptigi calismada BDT ile plastik enjeksiyon kalip tasarimi yapmaya
calismistir. Calismasinda endiistriyel bir parcanin iiretimin proseslerini anlatmistir. Bu
par¢anin modellenip erkek ve disi olarak ayirma islemini detaylandirmistir. Ayrica bu

calismasinda 1s1 transfer sistemine deginerek literatiire katki saglamistir [2].

Kafali M. S., yaptig1 calimasinda plastik enjeksiyon ve prosesleri hakkinda bazi
detaylardan bahsedilmistir. Plastik enjeksiyon kalibi hakkinda yolluk, itici
mekanizmalari, sogutma sistemleri {izerinde durmustur. Bu anlatimlarina 6rnek olarak
BDT yardimu ile kalip tasarimi ve akis analizi yapmustir. Analizi ile birlikte karsilastig
sorunlari tespit etmistir. Bu tespitler sonucunda da kendi 6nlemlerini alarak sonuglarini

desteklemistir [3].

Ceritbinmez F. yaptig1 c¢alismasinda benzinli ve dizel araglarda kullanilan filtre
elemanindan bahsetmis, bu {iirlinlin plastik enjeksiyon kalibindan {iiretildigini ve bununla
ilgili dikkat edilmesi gerek durumlari ele almigtir. Araglardaki filtre elemaninin
enjeksiyon ile kaliplanmasi ele almis ve enjeksiyon sonrasi olusan iiriin iizerinde ¢apak
olmasi durumda olusacabilecek hasarlar1 agiklamistir. Enjeksiyonda degisik parametler
kullanilip elde ettigi triinlerin goriintlistinii alarak c¢apak Ol¢limlerini almistir. Bu
capaklanmay1 tahmin edebilmek icin matematiksel bir modelleme olusturulmaya
calismistir. Bu durumu saglayabilmek i¢in, kalip sicaklig iitiileme basinci, enjeksiyon
basinci gibi durumlar1 degisken parametre olarak kullanip girdilerini tanimlamaistir.
Modelleme sayesinde en uygun enjeksiyon parametrelerini elde etmeyi tespitini

amaglamistir [4].



Kucur M. Z., yaptig1 ¢calismada plastik enjeksiyon siiresinin glinimiizdeki énemini ve
gelisiminden bahsetmistir. Kalibin imalatinin zorlugunu, hassasiyetini, tecriibe ve dzen
gosterilmesi gerektiginden bahsedilmistir. Calismasinda ilk 6nce kalip elemanlar1 ve
makineler hakiinda bilgi verilmis olup ¢amasir makinesinde bulunan deterjan ¢ekmesini
modelini ele alarak BDT aracili1 ile en gelismis kalip sistemlerini bir araya getirip
tasarim yapmistir. Yaptig1 tasarimi sonlu elemanlar mantiginin yardimi ile Moldflow

programinda analiz yapilarak sonuglarinin gerckeler ile uyumunu gostermistir [5].

Sahin O., yaptig1 caligmada tasarim asamalarini anlatmis, modellemenin 6neminden
bahsetmistir. Mevcut olan bir pargayi ise tekrardan {iretebilmek igin en bastan baglamak
yerine tersine miihendislik yonteminin gerekli oldugundan bahsetmistir. Tersine
miithendislik sayesinde sayisal verilerin elde edilmesi ve BDT yardimi ile kati
modelleme yapilarak harcanan zamanin kisaltilmis olduguna deginmistir. Calismasinda
ise Onceden liretilen bir {irlinii secip, tersine mithendislik yardimi ile nokta bulutunu elde
etmistir. Bu nokta bulutu ile Catia programi araciligi ile kati modelleme yapmuistir.
Ardindan bu modelin plastik enjeksiyon kalip tasarimi yapilmis ve akis analizi yapilarak
karsilabilecekleri problemleri analiz etmislerdir. Bu ¢alismasinin ardindan tasarlanan

kalibin sorunsuz olarak iiretilebilmesini gostermistir [6].

Tuna S., yaptig1 calismada plastik malzemelerin gilinlimiizdeki yerinden bahsedip
bununla birlikte enjeksiyon kalibinin imalat sektoriinde olan dneminden bahsetmistir.
Kalip tasarimi i¢in gerekli olan parcalar1 ve dikakt edilmesi gerek durumlardan bahsedip
ornek olarak, calismasinda kirtasiye-oyuncak sektorii diyebilecegimiz bir sulu boya
paletinin iiriin tasarimi ve kalip tasarimi agamalarini inceleyip daha sonra Moldflow

programinda analizini yapmistir [7].

Kayali1 O, [8] yaptig1 calismasinda plastik enjeksiyon prosesinde meydana gelen proses
sartlarinin etkilerin malzemenin mekanik davranisi ve statik Omriiniin hesaplanmasi
lizerine ¢alisma yapmistir. Bilgisayar destekli proses analizi ile elde edilen sonuglari
gerekli Olctimler ile dogrulayip analiz sonuglarimin gercek durumu yansittigini teyit

eden calisma sunmustur.

Ahmet, Hakan G. ve Hakan D. [9] yaptiklar1 ¢alismada plastik enjeksiyon kaliplar1 igin
bilgisayar destekli tasarim sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen program sayesinde,

tasarlanan kalipla ilgili hesaplamalar1 otomatik olarak olusturulmuslardir. Yaptiklari



calisma ile plastik enjeksiyon kaliplarinin tasarimi ve imalat siirecindeki zaman

kayiplarini en aza indirmeyi amaglamiglardir.

Yilmazgoban I. K., Enjeksiyon kaliplarinda akis analizi ve kavite iyilestirmesi igin
gerekli yontemlerinden bahsetmistir. Bu gibi miihendislik yontemlerinin analiz ve
tasarim agisindan daha kisa siirede yapilmasini sagladigini agiklamistir. Calismasinda
PIM metodundan bahsederek enjeksiyon makinesi, malzemeler ve kaliplamada dikkat
edilmesi gereken durumlart agiklayip, bilgisayar desteginin avantajlarindan
bahsedilmistir. Ornek olarak ise klips iiriiniiniin bilgisayar destegi ile modellenmesini
saglamistir. Ug farkli polimer kullanip bu polimerlerin kalip bosluklarini doldurmalari
incelemistir. Incelemelerinin sonucunda tekrar analiz yapilip, deneysel yolla yapilan
veriler gdzden gegirilmis ve iirliniin hangi malzeme ile ka¢ adet gz sayisi ise

iretilmesinin tespit ¢alismasini yapmistir [10].

Yukarida ifade edildigi gibi kalip tasarimi, polimer malzemeleri, akis analizleri lizerine
literatiirde cok sayida calismaya rastlanmistir. Ancak farkli hacimlere sahip test
numunelerinin dolum analizi, yolluk tercihi, akis analizi ve kalip imalatinin yapilip
denenmesi iizerine bir caligmaya rastlanmamistir. Yapilan tez calismasi bu konu

tizerinden 6zgiin bir caligsmadir.

Bu tez ¢alismasinda ise farkli hacimlerde olan test iirlinlerinin tek bir kaliptan ¢ikmasi
icin dolum analizi yapilmistir. Bunun icin gerekli kabuller tespit edilip, tasarim
yapilmis, olusturulan {riiniin kalip icerisinde dolum analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda iriinlerin esit dolum sonucu ile birlikte kalip tiretimi yapilip {iretim
prosesleriyle birlikte kalip imalat: tamamlanmistir. Uretilen kalip, analiz programiyla
olan dogrulugu kontrol edilmek iizere plastik enjeksiyon makinesinde kalip denemeleri
yapilmis ve gorseller kullanilarak anlatilmaya calisilmistir. Sonuglar kisminda ise basta

verilen sartlarin degistirilmesi ile yapilabilecek daha iyi optimizasyonlar tartigiimistir.



BOLUM 2. PLASTIK HAKKINDA BILGILENDIRMELER

2.1. Genel Tamim

Plastik kelimesinin kokeni sekillendirilebilen veya kaliplanabilen anlamina gelen
plastikos ve kaliplanmig anlamina gelen plastos kelimelerine dayanmaktadir [11].
Polimer adi verilen yapilar, mer adi verilen molekiil zincirlerinin birlesmesiyle
olusmaktadir. Poli kelimesi ise ¢ok anlamimi ifade etmektedir. Burada merlerin
olusturdugu zincirlerin yapisi plastiklerin ¢esidini belirler. Merler ise polimerizasyon
islemiyle birlestirilirler. Zincirler arasinda zayif Van Der Wals baglar1 vardir ve baglar
1sitma iglemine tabi tutuldugunda aradaki baglar kopar, plastik esneklesmeye ve bir siire
sonra akmaya baglar [12]. Anlam1 bakimindan sekil verilebilen veya kaliplanabilen
malzemeleri ifade etse de giliniimiizde plastik iiriinlerden olusan belirli bir malzeme

grubunu ifade etmektedir.

Sekil 2.1: Giinliik hayatta ambalajda kullanilan plastik tirtinler [13].



Plastikler giiniimiizdeki seklini almasi i¢in bir¢ok proseslere maruz kalmigtir. Giindelik
hayatta ilk olarak 6rnek plastik dogada bulunan sakiz ve sellak ile baslangi¢t olmustur.
Ilerleyen siire¢te dogada bulunan kalojen, nitroseliiloz ve kauguk gibi malzemelerin
kimyasal modifikasyonu ile elde edilen yar1 sentetik malzemelerin kullanimiyla daha da

ileri siireglere gecilmistir.

Plastikler, tek yapili gruplarin kimyasallar yardimi sayeseinde polimerlere doniismesi
ile olusurlar. Bunun sonucunda graniil, toz, ¢ozelti ve flake yapisinda olusabilirler.
Polimerin molekiil yapis1 hammaddenin 6zelliklerini belirler. Plastikler, genel olarak
dogalgaz ve petrolden elde edilen hidrokarbonlarla iiretilirler fakat seliiloz ve komiir

gibi diger kaynaklardanda plastik iiretimi olusturulabilir.

Sekil 2.2 : Plastik hammaddenin graniil hali [14].



Sekil 2.3: Plastik hammaddenin torbalanmis hali [15].

Plastikler sentetik ve yar1 sentetik olarak adlandirilian ,karbon tabanli uzun zincirlerden
olusan polimerlerdir. Karbon atomu yapis: itibari ile dort farkli atam ile bag kurabilir.
Bundan dolay1 nitrojen, oksijen, kiikiirt ,klor gibi farkli elementleride igerir. Bu polimer
zincirlerinin iligkisi itibariyle birbirlerinden farkli 6zellikleri sergilemesi baslica
etkendir. Ornek olarak, alev geciktirici, plastiklestirici, dengeleyici, dolgu ve iifleme

gibi katki maddelerininde olusacak iirlinde fiziksel ve kimyasal etkenlere sebeb olur.

Plastikler amorf ve yar kristal yapiya sahiptirler. Bu yapilar belli sicakligin iistiinde hal
degisimi olmasa bile siinek yapida davranis sergilerler. Bu goriilen duruma camsi gecis
sicakligr adi verilir. Bu sicaklikta erime gerceklesmese bile maddenin birbiri arasindaki
bag kuvveti azalir ve maddenin hareketi kolaylasir. Bu sebeple malzemede mekanik
ozelliklerin degisimi meydana gelir. Camsi gegis sicakliginda malzemenin sekil
verilebilmesi ve yumasakligi artar. Maddenin molekiilleri arasindaki bagi ve molekiil
zinciri ne kadar kuvvetli ise camsi1 gegis sicakligida bu oranda dogrudan iliskili olarak
artar. Kristal yapida bulunan plastikler ise sicakligin artmasi ile herhangi bir cams1 gegis
sicakligi gostermezler. Yart kristal yapida bulunan plastikler ise camsi gegis

sicakliginda yumusaklik gostersede , viskoz olarak davranis gostermezler.



Yar kristal

&:ﬁﬂ

Plastikleri kapsamli bir sekilde siniflandirma igin tek bir yapiya gore siniflandirmak

Sekil 2.4: Polimer zincirleri [16]

yeterli degildir. Bu siniflar:
e Termoset, thermoplastik (tersinebilirlik)
e Kristal, yar kristal, amorf (polimer zincirlerinin yapisi)
e (Capraz-baglama, ¢coklu baglama, kondenzasyon (sentez yontemi)
e Sentetik, yar1 sentetik (ana birlesen yapis1)

Bu tezde en yaygin olan termoplastik ve termoset siniflandirilmasi esas alinarak
plastikler aciklanilmaya calisilacaktir. Tersinebilirlik kavrami 1s1 ile verilen enerji
sayesinde yeniden sekil verebilmeyi agiklamaktadir. Bu kavram dogrultusunda
termoplastik ve termoset olarak 2 farkli kavramda plastikler incelenecektir. Termoset
yapil plastiklerde 1s1 ile enerji verildiginde icerisinde kimyasal tepkimeler meydana
gelir. Bu durumdan dolayr termosetler 1sitildiginda tekrar sekil verme olayi
gerceklesmez. Termoplastik yapiya sahip malzemelerde ise 1s1 enerjisi verildiginde
termoset yapinin askine kimyasal tepkime meydana gelmez. Bundan dolay1

termoplastikleri 1s1 enerjisi ile yeniden sekillendirme imkan1 olusur. ki farkli yapinin 1s1



enerjisene karsi verdikleri tepkinin farkli olmasinin en biiylik sebebi, molekiillerinin

arasinda ki bag yapisinindaki etkilesimlerinin farkli olmasidir.

POLIMERLER

[Temmplasﬁkler] [ Termosetler ]

Amorf Yari Kristalin Stvi kristalik
Termonplastikler Termonplastikler Plastikler

Sekil 2.5: Polimerlerin siniflandirilmasi [12]

Plastiklerin genel olarak 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.
e Farkli mekanik ozellikler
e Hafiflik
e Sekil verilebilme ve islenebilirlik kolaylig
e Yardimci maddeler ile 6zelliklerinin degistirilebilmesi
o Sefaflik imkant
e Ucuzluk
e Tekrar islenip, geri doniisiime imkan verebilmeleri

e Kimyasal maddelere kars1 dayaniklilik ve korozyona kars1 direnglidir



uzun donem galisma sicakhg

yiksek sicaklik plastikleri

PENENE 300 *C
PEEN.PEK

| LR PRs
PES, PPSU | PTFE, PFA
PEL PSU | ETFE, PCTFE
PPR PC-HT | PVDF

miihendislik 150 °C
plastikleri
standart 100 °C
plastikler

amorf vari kristal

Sekil 2.6: Plastiklerin performans ii¢geni ve yeri

2.1.1. Termoplastikler

Bu polimerlerin kimyasal yapisi incelendiginde ¢apraz baglari bulunmayan ince-uzun
yapidaki molekiillerden meydana gelmistir. Camsi1 sicakliginin lizerinde olduklarinda
yumusarlar ve kimyasal yapilarin1 bozmadan sivilasirlar. Bu sayede plastik enjeksiyon

yapilasina imkan saglanir.

Termosetler Termmoplastikler
Li¢ boyutlu Tek Zincir Molekiillen
Ag Molekiillen
Amorf Amorf Kismi Kristalin

Sekil 2.6: Termoplastik yapilarinin siniflandirilmasi [17]



Cams1 sicakliginin altinda olduklarinda ise haddeleme, ektriizyon ve basma ile
sekillendirilebilirler. Ucuzlugu, kolay sekillendirilmesi, geri doniislime uygun olmasi,

agirhigina kiyasla yiiksek mukavemetli olmasi ve darbelere karst mukavemetli olmasi

sayesinde sanayi sektoriinde sik¢a tercih edilmistir.

Tablo 2.1: Termoplastiklerin 6ne ¢ikan 6zellikleri ve kullanim alanlari [8].

Termoplastik Ozellikleri Kullanim alanlari
Poliamid (PA) éﬁi;iirfer:hk ve Perde raylari, rl%lmanlflrl,. disliler ve
tekstil sektori
Polimetilmetakrilat ~ Yiiksek sertlik ve rijitlik, Tabelalar, ugak govdeleri, lavabolar ve
(PMMA) parlak kiivetler
Hafif, yiiksek dayanim, iyi Tibbi laboratuvar ekipmanlari, mutfak
Polipropilen (PP) korozyon direnci geregleri, elektronik ekipmanlar
Yiiksek mukavemet ve Filmler, ambalajlar, tekstil sektoriinde
Polietilen rijitlik, milkemmel nem kullanilan iplikler, igecek ve yiyecek
tereftalat (PET) direnci, iyi kimyasal diren¢ ~ kaplari, bantlar, yiliksek dayanimh
kayislar
Hafif, yiiksek dayanim ve Sert ambalajlama, ince cidarlt kaplar,
Polistiren (PS) sertlik, neme direncli otomobil pargalari, elektronik
ekipmanlar
. Pisirme gerecleri kaplamalari, 1siya
Politetrafloroetilen Egnek, yikses mukalveme.t, dasyamkhgcong;alar, karl’)lo yahtkanla}rll,
(PTFE) Ty korozggve 151 AT kimyevi maddelere dayanikli borular
Hafif esnek. ivi nem ve Hafif ambalajlar, mutfak gerecleri,
Polietilen (PE) K ’ d" yiT oyuncaklar, kablo yalitkanlari,
orozyon direnci kaplamalar
Akrilonitil Yiiksek mukavemet, Elektronik  ekipmanlarin  gévdeleri,

biitadien stiren

(ABS)

darbe dayanimu, sertlik,
iyi yiizey kalitesi, iyi

dayanikli tikketim iiriinlerinin gériiniim
pargalari, otomobil ayna ve farlari,

yalitkan oyuncaklar, dus tekneleri
Polivinil kloriir Miikemmel dayanim ve Borular, dosemeler, pencereler ve
(PVC) sertlik endiistriyel baglanti elemanlari

2.1.2. Termosetler

Termosetler, uzun polimer zincirli, karbon tabanli molekiillerden olusurlar. Temel

farklari, molekiillerinin arasindaki baglati farkindan dolayidir. Termosetlerin

aralarindaki bag capraz baglarla ve 3 boyutlu ag yapisini olusturan zincilerin meydana
gelmesiyle olugsmustur. Bundan dolay1 genel olarak termoplastiklere gore daha fazla

sertlige, sekil kararlili§ina, 1s1l dayanimina ve korozyon direncine sahiptirler.
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Sekil 2.7: Termoset 1s1 ile enerji verilmesi sonucu bozulmasi [18].

Sekil 2.7°de goriildiigii lizere zincir yapisinin 1stya maruz kalmasiyla kimyasal

rekasiyonlar gerceklesir ve zincir yapisinda bozulma meydana gelmektedir.

Bu

yapisindan dolay1 termosetler, 1sitilip yeniden sekillendirilemezler.

Tablo 2.2: Termoset plastiklerin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 [8].

Termoset One ¢ikan 6zellikleri Kullanim alanlari
Epoksi I}.ll baglayicy, mijk.emmel Kompozit matrisleri, boyalar, kaplamalar,
p kimyasal ve 1s1l direng, yapistiricilar, elektronik devre kartlari
yiiksek mukavemet
. .. .. Laminant désemeler, mutfak esyalart,
Melamin . ek mul.<aver.net, i mobilyalar, mutfak dolaplar
formalhedit korozyon direnci
Hafif, yiiksek mukavemet, Kompozit matrisleri, baglayicilar, deniz
Polyester iyi korozyon direnci tasitlar1 govdeleri, filmler, dekoratif {iriinler

Ure formaldehit

Poliiiretan

Fenol formaldehit

Vinil ester

Miikemmel mukavemet,
rijitlik, sertlik, 1s1l direng,
iyi nem direnci
Yalitkan, esnek, hafif
baglayici, korozyon direnci
yiiksek
Yiiksek kimyasal ve 1s1l
direng, yalitkan, hafif,
kolay sekillendirilebilir
Miikkemmel mukavemet,
darbe direnci, rijitlik, iyi
korozyon direnci

Dosemeler, tekstil sektoriinde

kirismayan kumaslar, izolasyon

koptikleri, yapistiricilar, tarim sektorii
izolasyon képiikleri, kaplamalar,
yapistiricilar, elektronik ekipmanlar, koltuk
stingerleri,

Laboratuvar tezgahlari, bilardo toplari,
kaplamalar, yapistiricilar, devre kartlari,

Kompozit matrisleri, kaplamalar, deniz
tasitlar1 govdeleri, korozyona dayanikli
borular, su tanklar:

2.1.3. Plastiklerde Kalipta Cekme
Plastikler de diger biitiin malzemeler gibi termal genlseme oranlarina sahiptir. Bu
degerlere genlesme katsay1 denir. Plastikler metaller ile kiyaslandiginda daha ytiiksek

cekme oranina sahiptirler.

Plastikler enjeksiyon ile kaliplama yapildiktan sonra iiretilen parcalarda g¢ekme
goriilmesinin sebebi termodinamik davranmasidir. Bu durumu P-V-T davranisi olarak

yorumlanir ve malzemenin termal genlesmesi ile sikistirmaya gore davranisiridir.
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Sekil 2.8: Plastik enjeksiyonda P-V-T grafigi [19].

Yukarida gosterilen sekil Sekil 2.8 de gosterilen enjeksiyon ¢evrimine gore;

1 numarali kistm malzemenin kaliba girisi,

1 ve 2 numarali kisim arasinda kalip doldurulmast,

2 numaral kisimda kalip boslugunun tamamen doldurulmasi,

2 ve 3 numaral1 aralikta ise malzemenin iitiilenme prosesi,

3 numarada kalip i¢inde goz icerisinde en fazla i¢ basinca ulasilmasi ve tutma
basincina diisiiriilerek gecis prosesi,

4 numara tutma basincinin baglangici,

5 numara da malzemede donmalar oldugu i¢in basing diiser ve yolluk kisminin
donmasi ile tutma basinci prosesinin sonuna gelinmesi,

6 numara ¢ekme ve sogumadan dolay1 basing diisiisii ile ¢ekme siirecinin
baslangici,

7 numara kalip acilmasi ile parcanin diismesi,

8 numara parganin son hali

seklinde yorumlanir. Plastik iizerinde ¢ekme durumuna etkisi olan faktorler ele

alindiginda kalip ve eriyik sicakligy, iitiileme ve tutma basinglari, kristallesme, sogutma

hizi, parcanin et kalinligi, kaliplama Oncesi nemin alinmasi, akis yonii, malzeme

katkilar1 cekme durumuna etkilidir (Akkaya, 1998).



2.1.4. Plastiklerde Carpilma
Carpilmanin olusmasi i¢in iiriin lizerinde diizensiz sogumasindan kaynakli, iirlin
tasaraiminda bulunan farkl kalinliklarindan dolay1 diizensiz oranlarda olusan ¢ekme

durumunun parga {izerinde boyutsal farkliliklara sebep olmasidir.

- 3458
l 3.228 Scale factor: 3¢
2997

H 2.767
| 2536
| 2306
M 2.075
o 1.845
g 1614
1383
M 1.153

= 0.922

- 0.602
0.461

0231

~" 0000 Moldex

Sekil 2.9: Enjeksiyonla kaliplama sonucu malzemede ¢arpilma 6rnegi [20].

Carpilma durumuna sebep olan etkenler ise akis yOniiniin malzemenin molekiiler
yonlenmesiyle olan uyusmazlik, homojen olmayan sogutma sistemi, iirliniin kalip
icerisinde esit dolumunun saglanilamamasindan {iriin igerisinde diizensiz i¢ basing

dagilimi1 ve malzeme etkenleriden dolay1 malzemede ¢arpilmaya sebep olur.

2.2. Plastik Uriin Tasarim

Plastik bir iiriiniin kaliplanmasindan 6nce iirlinlin tasarimi biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Uriin tasarimi yapilma siirecinde kaliplamaya uygun olarak tasarim devam ederse
kaliplama siirecide aym sekilde kisalip kolaylasacaktir. Uriiniin kaliplama asamasinda
iirtin lizerinde bulunabilecek sorunlar, tasarim agamasina tekrar geri gelmemize ve islem
siiremizin uzamasina sebep olur. Uriiniin tasarim asamalarinda bazi durumlara dikkat

edilmelidir. Bunlar;
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Uriiniin amacina dikkat edilmelidir. Uriiniin hangi ihtiyaca bagh olarak tercih
edildigi bilinmelidir.

Planlama,

Uriin igin temel parametrelerin belirlenmesi: Renk, kullanilacak hammadde,
boyut toleranslari, fonksiyonel ozellikleri, kozmik o6zellikleri, performans,
kullanim amaci, referans tasarimlar, iirliniin test standartlar1 gibi bu temel
parametrelerin alinmasi veya belirlenmesi,

Fizibilite raporu ¢ikarilmalidir. Bu rapora gore belirlenecek olan maliyete gore
tasarim siirecinin devam etmesi gerekmektedir.

Prototip olusturulmalidir. Uriin tasarim iizerinde ¢izilmis olmasi baz
durumlarda yetersiz kalabilir. Miisterinin {liriinii ger¢ege yakin bir sekilde el ile
tutulur bir sonug istemesi durumunda prototip ¢aligmasi yapilir.

Uriiniin resimleri hazirlanmalidir. Prototip sonucu onaylanan iiriiniin son halinin
teknik resimleri hazirlanarak {iriin tasarim siireci bitirilir.

Uriin onay1 ile kalip tasarim siireci baslatilir. Kalip tasarimi baslangici ile
kalibin dosyasi olusturulur. Bu dosya da kalip icin verilen standartlar, istekler,
bagli oldugu parametreler olusturulur. Tasarim bu sinirlamalar dogrultusunda
devam ederek tasarim siireci tamamlanir.

Tasarim1 onaylanan kalip iiretimine gegilir ve biten kalibin deneme baskisi
alinir. Gerekli kontrollerin yapilmasi ile uygunsuzluk var ise diizenleme yoluna

gidilir.
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BOLUM 3. PLASTIK ENJEKSiYON HAKKINDA
BIiLGILENDIRMELER

Plastik malzemelerin {liretimi saglanmasi i¢in sicaklik ve basing kosullar1 belirli olmasi
gerekmektedir. Farkli yontemler ile plastiklere sekil verilebilir. Bunlar haddeleme,
talagli imalat, ekstriizyon,enjeksiyon gibi yontemler mevcuttur. Bu tez ¢aligmasinda,
enjeksiyon sistemi iizerinde detaylar verilecektir. Enjeksiyon prosesi genis bir siireci
barindirir. Tiim bu siire¢ i¢erisinde optimum enjeksiyon parametrelerini bulmak biiytik

Onem tasir.

3.1. Plastik Enjeksiyon Makinesi

Enjeksiyon yontemi genellikle diisiik maaliyet, son isleme gerek duyulmama, malzeme
kaybinin az olmasi, yiiksek hassasiyette calisabilmesi, farkli katki maddelerinin
eklenebilirligi, otomasyona uygunluk gibi etkenlerinden dolay1 avantajlar1 mevcuttur.
Kar oraninin diisiik olmasi, makine fiyatlarinin yiiksek olmasi, kalip fiyatlarinin ytiksek
olmasi, yedek parcalarininda fiyatlariin ytliksek olmasindan dolay yiiksek ilk yatirima
ihtiyag duymaktadir. Bu sartlarda da stireklilik saglanma gereksinimi, enjeksiyon ile

iretim yonteminde dez avantaj olarak goriilebilir.

Enjeksiyon sistemi, temel olarak dort farkli durumda gozlemlenir. Hammaddeyi ergitme
boliimii, malzemeyi kalip igerisine aktarma, kalip igerisindeki hammaddeyi sogutma ve

kalip igerisinde olusan {iriiniin ¢ikartilmasi islemlerini igerir.

Plastik malzeme graniir veya toz olarak enjeksiyon makinesinin hunisi icerisinden
doldurulur. Silindir igerisine gelen plastik burada isitilir ve ergimis hale gelir. Silindir
igerisinde bulunan vidali mil yardimiyla eriyen plastik kalip igerisine yiiksek basingla
doldurulur. Son olarakda kalip igerisinde lirlin olustuktan sonra makinenin mengesi

acilir ve itici sistemi yardimiyla {iriin diigtirtiliir.
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Kalip

Enjeksiyon Unitesi

Kapatma Unitesi

Kontrol Unitesi

Sekil 3.1: Enjeksiyon makinesi.

Enjeksiyon makinesini dort kisimda incelenir. Sekil 3.1° de goriildiigii gibi enjeksiyon
tinitesi, kontrol {initesi, kalip veya makine govdesi ve mengene boliimii olmak {iizere

incelenir.

3.1.1. Enjeksiyon Unitesi

Bir iinitenin temel fonksiyonlari, hammaddeyi 1sitarak malzemeyi eritmek, erimis
malzemeyi kalip icerisine basing ile aktarmak, kalip icerisine malzeme dolduktan sonra
belirli basinglarda {iriiniin olusum siirecinde gereken yiikte tutmak, hammadde

aktarildiktan sonra vidanin geri gelerek sistemin tekrar hazirlanmasini saglamaktir.

Plastik Hammadde

Isttict

IR RN = 4

Isttici

Sekil 3.2: Plastik enjeksiyon tinitesi.

Enjeksiyon tinitesinde, huni, vidali mil, enjeksiyon ucu ve resistans bulunur. Bu {initede
vidali mil en 6nemli pargasidir. Malzemeyi homojen ergitmesi, hizli malzeme aktarimi

ve kendini temizleyebilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.3: Vidali mil 6rnekleri.

3.1.2. Mengene Unitesi

Enjeksiyon tinitesi araciligi ile kalip icerisine plastik doldurultuktan sonra olusan
irlinlin disar1 ¢ikarilmasi i¢in mengene iinitesine ihtiya¢ vardir. Kalibin bir tarafi
enjeksiyon tarafina baglanirken bir tarafida hareketli tarafa baglanir. Kalip icerisinedeki
irtin - boslugunun doldurulmas: i¢in, eriyik hammaddenin yiiksek basing ile
doldurulmasina ihtiyag vardir. Dolum siiresince kalip yiizeyinde agilma meydana
gelmemesi i¢in mengene iinitesinin yiiksek kapatma giiciine ihtiya¢ vardir. Eger
mengene linitesinin yeteri kadar kapama giicii yok ise eriyik plastic, kalip icerisindeki

basincin yiliksek olmasiyla kalip agma yaparak ayrim ylizeylerinden g¢apaklanmaya

-,

v *
d
;

yonelir.

Sekil 3.4: Mengene iinitesi.
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3.1.3. Kontrol Unitesi

Makinenin tiim kritik fonksiyonlarinin tek bir alanda goriilmesini saglamak igin
toplanan kisimdir. Bu kisimda ocak sicakliklari, vidali mil hareketi, iitiileme basingi,
enjeksiyon, itici hareketi, hidrolik ayarlar1 gibi enjeksiyon makinesinin ayarlar1 bu
{initeden ayarlanir. Temel olacak PLC sistemini kullanarak calisir. Olgiimlemesi
yapilmasi gereken kisimlara gerekli sensorlerin ve 6l¢lim cihazlarinin konumlandirarak
makine i¢in giincel parametrelerinin gosterilmesini ve ayarlanmasinin miimkiin

olmasin1 saglar.

Sekil 3.5: Enjeksiyon kontrol {initesi.

3.2. Enjeksiyon Makinesi ile Kahp Tasarimi Arasindaki liski

Uriin onay1 verilir iken enjeksiyon makinesinin parametrelerine bakildig: sekilde kalip
ile enjeksiyon makinesininde arasindaki uyuma da dikkat edilmesi gerekir. Cizilen bir
iirlinlin enjeksiyon makinesi tarafindan doldurulabilirligine bakilmalidir. Enjeksiyon
makinelerinde tezgahlar farkli opsiyonlarda satilmaktadir. Ornek olarak vidali mil igin
birka¢ ¢esit vardir. Bu gesitlerden biri 6rnek verilecek olursa, ince cidarli {irtinlerin
oldugu kaliplar kullanilacak ise daha az hacimde hammadde doldurulup daha yiiksek
enjeksiyon basincina sahip olarak bu yapidaki ince {riinlerin doldurulmasini
amaclamaktadir. Cesitli amaglara gore enjeksiyon makinesinde farkli opsiyonlar mevcut
olabilir. Bunun i¢in {iriin ¢izilirken ve kalip tasarimi yapilirken, enjeksiyon makinesi

icin biitiin parametrelerinin opsiyonlari ile bilinmesi 6énemlidir.
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Kalip tasarimi siiresince iirlin i¢in istenilen sistemlerden dolay1 kalip kalinlig1 artabilir.
Ornek olarak {iriiniin derin bir kova oldugunu ele alirsak ve bu iiriin i¢i itici
mekanizmasi kullanilarak {irtiniin diistiriilmesi sarti tanimlanildiginda, kalip kalinlig
Oonemli bir parametreye doniisiir. Enjeksiyon makinelerinde mengene iinitesinin belirli
acilma ve kapanma mesafesi bulunmaktadir. Bu mesafeler ise makine alinirken opsiyon
olarak degistirilebilir. Kalip tasarimi yaparken en fazla ve en az kalip kaliplinlar

degerlerine dikkat edilmesi gerekir.
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BOLUM 4. PLASTIK ENJEKSiYON KALIBI HAKKINDA
BIiLGILENDIRMELER

Aralarinda bosluk olan iki veya daha fazla plaka bulunduran sistemlere kalip denir. Bu
plakalar kapali konumda iken icerisindeki bosluga ergimis plastik doldurulur ve
plakalarin agilmast ile iirlin olusturulur. Esasen bu imalat yonteminde 1s1 ve basing
yardimu ile plastik kalip igerisine doldurulur. Uriin dl¢iilerininin kararlilig1 igin kalipta

belli sogutma ve 1sitma islemleri uygulanir.

Sekil 4.1: Kalip seti [21].

Kalibin temel gorevleri ise yiiksek sicakliktaki ve basingtaki plastigin kalip icerisinde
esit bir sekilde dagiliminmi saglamak, dagilimin ardindan {iriiniin son seklini almasini
saglamak, iceride olusan {iriiniin homojen ve hizli bir sekilde sogutulmasini saglamak

ve son halini alan iirliniin kalip icerisinden ¢ikmasini saglamaktir.
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Kaliplart siniflandirilmak istendiginde temel olarak iki plakali, {i¢ plakali, hareketli

magali kaliplar, sicak yolluklu kaliplar, otomatik kaliplar ve aile kalip olarak

siniflandirilabilir.

4.1. Kalib1 Olusturan Elemanlar Hakkinda Bilgiler

Plastik enjeksiyon kalibinin dogru bir sekilde c¢alisabilmesini saglamak i¢in bir ¢ok

malzemeye ihtiya¢ vardir. Kalip elemanlarinda giiniimiizde bir ¢ok cesit ve ¢éziimlere

ulastiran elemanlar mevcuttur.

bahsedilmistir.
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Sekil 4.2: Enjeksiyon kalibinin kesiti

Disi ¢ekirdek lokmasi iiriin lizerinde genellikle olusan {iriiniin digaridan goriinen tarafta

oldugu

icin kozmetik kisimlarin oldugu temel elemandir.

Genellikle yiiksek

dayaniklilikta ve yiizeyi iyi parlatilabilir malzemeler tercih edilerek asil yiiklere maruz

kalan pargalardandir.
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Erkek ¢ekirdek lokmasi ise disi ¢ekirdek ile ayni oneme sahip pargalardan biridir.
Yiksek sertlikte ve uzun Omiirlii olmasini saglayacak celikler yardimiyla igerisinde

gerekli ise feder, delik, itici sistemlerinin yataklamasini saglayacak bdliimleri barindirir.

Cekirdek lokmalarin arkalarmma gelen plakalarda bulunabilir. Bu plakalar cekirdek
lokmalarininin sogutma sistemi ig¢in gerekli giris ve ¢ikiglarinin bulundugu, ¢ekirdek
pargalarinin {lizerine merkezleme yapildigi, maga-kolon-bur¢ gibi hareketli parcalara
yataklik yapan, itici sistemi i¢in geri ¢ekilmesini saglayan yay gibi elemanlarinda

yataklik yaptig1 plakalardir.

Arka plakalarda gerekli ise kalipta bulunabilir. Bu arka plakalar kalibin enjeksiyon
makinesine baglanmasimna yardimci olur. Enjeksiyon tarafindaki arka plakaya,
makineden gelen enjeksiyon ucunun merkezlemesini saglamak icin flans yapilir. itici
tarafina gelen arka plakada ise tasiyicilar, takozlar, kalip baglantilar1 i¢in gerekli olan

yuvalar islenerek bu plakalara ihtiya¢ duyulur.

Takozlar ise kalip tizerinde itici tarafinda bulunan itici sisteminin hareketli plakalarinin
cevresinde bulunarak kalip lizerinde sehim yapmasinmi engeller ve kalip g¢alisirken
lizerindeki yiikiin bir kismmni takozlar sayesinde dagitarak kalibm émriinii uzatir. itici
sistemi icerisinde bos kisimlar mevcut ise takozlara destek olmasi i¢in kalip merkezine
yakin destek parcalari ile kalip icerisindeki yiikiin iletilmesini dengeler. Sekil 3.8” de
goriildiigii {izere turuncu renkli, kalibin kenarlarinda olan iki pargaya takoz denilir. Itici
sisteminin igerisinde bulunan alt1 adet siyah parga ise destek parcalar1 olarak Grnek

gorselde gosterilmistir.

Sekil 4.3: Ornek kalipta takoz ve destek pargalar1 gdsterimi.
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Kolon pim ve burglar1 kalipta bulunan ¢ekirdek lokmalarin, kalip acilip kapatildiginda
tekrardan merkezleme yapilmasini saglayarak iiriin tizerinde kalip ayrim hattindan kalan
izleri diisiik seviyede tutulmasini ve kalip lizerinde merkezleme saglayarak olusabilecek

kacikliklar1 engelleme amacl kalip elemanlaridir.

Sekil 4.4: Kolon pimi ve bur¢ drnegi.

Merkezleme pimleri ise kalip igerisinde hassas parcalarin sokiiliip takildigi zaman
pargalarin aym1 merkezde montaj yapilmasina imkan saglayarak plakalar arasinda

alistirma yiizeylerine ihtiya¢ duyulmadan merkezleme imkani saglar.

Kalip baglant1 yuvalari, kalip enjeksiyon makinesinde mengenelerine baglanilacagi
zaman mengene icerisinde bulunana deliklere civata yardimi ile baglanabilmesi veya
pabu¢ yardimi ile baglanti saglanabilmesi i¢in gerekli olan yuvalardir. Sekil 4.3’te
goriildiigli gibi kalibin arka plakasinin u¢ kisimlarinda enjeksiyon makinesine

baglanmasi i¢in dort adet civata boslugu agilmistir.

Mapa delikleri, Sekil 4.3 te goriildiigii tizere kalipta miimkiin ise dort tarafina agirlik
merkezlerinde acilmalidir. Kalip imalat siirecinde iken agir parcalarinin kaldirilmasi igin
gerekli olan deliklerdir. Kalip toplandiktan sonra ise agirlik merkezine gdére mapa

delikleri acilarak kalibin taginmasina yardimeci olur.

4.2. Kalibin Diger Elemanlar1 Hakkinda Bilgiler

4.2.1. Yolluk Sistemi
Yolluk, enjeksiyon makinesi igerisinde eriyik olan plastic malzemeyi kalip icerisinden

iirlin bosluguna kadar olan bdliimdiir. Bu boliimde birden fazla gz sayisi oldugu
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durumda enjeksiyon makinesinden gelen ana hattin parca konumlarina goére dagitilarak

pargalara baglantisini saglar.

Sekil 4.5: Yolluk sistemi drnegi.

Bu sistem, {iriin olusumu ile dogrudan ilgilidir. Yolluk tasarimina ve imkanlarina gore
parcada kaynak ¢izgisi, lirliniin kaliptan kolayca ¢ikmasi, tiriin kalitesi, basing diismesi

gibi etkenlerin bu sistemin tasarimiyla ¢éziilmesini saglamaktadir.

Plastik enjeksiyon kalibinin dogru bir sekilde ¢alisabilmesini saglamak icin bir¢cok
malzemeye ihtiya¢ vardir. Kalip elemanlarinda giliniimiizde bircok ¢esit ve ¢oziimlere

ulastiran elemanlar mevcuttur.

Uriin {izerindeki kaynak cizgileri, iki veya daha falza eriyik haldeki plastigin birbirleri
ile birlesme durumundan kaynaklanir. Bu durumdan kaginmak gereklidir. Kozmetik
olarak etkisi belirgin olarak goziikmektedir. Tasarimin getirdigi sartlardan dolay:
kaynak ¢izgilerinin olusmasin1 Onlemek i¢in {iriin iizerinde yolluk girisini

konumlandirmak ve giris tasarimin1 yapmak biiyiilk 6nem tasimaktadir.
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Sekil 4.6: Ornek bir iiriinde kaynak ¢izgisi.

Yollugun tasariminda ve iirlin tasariminda farkli kalinliklardan kagiilmasi
gerekmektedir. Yolluk hacmininde minimum seviyede tutarak ve en kisa yolu

tasarlayarak en az kayiplarla giderilmesi tercih edilmelidir.

Yolluk sisteminde tasarlanan yollugun kesitinin biiyiik olmas1 basing farklarin1 azaltmak
icin ¢oziimdiir, fakat kesit alan1 biiyiik yolluk tasariminda malzeme kayibinin ¢ok fazla
olacagindan bu durumu optimum seviyede ayarlamak gerekmektedir. Yolluk kesit
alanlarinin iirline patlama ¢aplarininda malzemenin dolum sonrasinda iitiileme
basincindan en iyi sekilde yararlanmasi igin gereklidir. Uriinlere miimkiin oldugundan
et kalinliginin fazla oldugu kisimlara yolluk girislerinin verilmesi sayesinde iitiileme

basingini en verimli sekilde iletilmesini saglar.

4.2.1.1. Yolluk flans1

Kalip, enjeksiyon makinesine baglanirken merkezlemenin yapilmasi gerekir.
Enjeksiyon makinesinin yiiksek basinga ilettigi malzemenin, kalip igerisine iletildigi
asamada dengesiz baglanti olmamasi i¢in yolluk sistemini ile makine arasinda
merkezleme flang1 tasarlanir. Flans kalip enjeksiyon makinesine baglantis1 yapilacagi
zaman civatalarin merkezlemesinden daha hasssas olark makineye baglantisini
gerceklestirir.  Enjeksiyon makinelerinde ise merkezlemenin saglanabilmesi igin

mengene i¢erisinde belirli standartlarda flang i¢in gerekli boslugu bulundururlar.
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Sekil 4.7: Flang 6rnegi.

4.2.1.2. Yolluk kesitleri
Yolluklarin kesit sekilleri parabolik, trapez, dikdortgen, yar1 dairesel ve dairesel kesit

olarak siniflandirilabilir.

Dairesel kesitte tasarlanan yolluklar, basing diisiinii ve 1s1 kaybini optimum seviyede
tutarlar. En son c¢ekirdek kismi sogumaya kaldigi i¢in iitiileme basincini ideal sekilde
iletirler. Parabol yapida bulunan kesitler dairelesel kesitler ile yakin 6zellikleri
gosterirken daha kolay islenebilirlik saglar. Trapez kesitte ise 1s1 kaybi ve geri
donistiiriilecek malzeme yiiksektir. Magalara ¢cakismamasi igin ii¢ plakali pargalarda
tercih edilir. Dikdortgen kesitli yolluk tasarimlar ise basit kaliplarda tercih

edilmektedirler.

Sekil 4.8: Yolluk kesitlerine 6rnek.

4.2.1.3. Yolluk baglanti sekilleri
Yolluk sisteminde dagitilan kanallarin iirin igerisine giris sekilleri kolaylik,
temizlenebilirlik, miimkiim oldugunda ince bir yapida olmasi gerekliligi iizere cesitlere

ayrilir.

Direkt giris, iirlin lizerine baglatis1 yapilirken herhangibi bir kisitlama olmadan baglanti
seklidir. Bu sayede kaliteli ve {iriin Ol¢iilerinde daha hassas toleranslarin alinmasina

imkan saglayan sekildir. Bununla beraber yollugun koparilmasi i¢in son islem ihtiyaci
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ve yollugun giris yapilan kisminda kozmetik olarak iz birakmasi 6nemli sorunlaridir.
Film giris, triiniin bir kenar1 seklinde hat boyunca dolum saglar. Kaynak ¢igilerini

meydana getirmemesi, esit dolum ve iitiileme basinglarinda etkili 6neme sahiptir.

Disk girig, simetrik parcalarda tercihen kullanilir. En yaygin 6rnegi boru kaliplarinda
kullanilmasidir. Bu giris seklinden dolayr iiriin olustuktan sonra son islem
gerekmektedir. Kenar ve fan giris ise Uiriinii list veya alt kisimdan doldurulmasini saglar.
Biiyiik parcalarin hizli doldurulmasini saglar. Homojen akis yapisina sahiptir. Olgiisel

kararlilikta tercih edilir.

Tiinel giris, birden ¢ok gozlii kaliplarda genel olarak kullanilir. Yolluk kalip ayrim hatti
tizerinde giderken tiriine yakin kisimda iiriine dogru agiyla kivrilarak konik olarak iiriine
baglanir. Bu sayede kalip acgilirken iiriin ile yolluk baglantis1 kalip acilmasi ile kopar.
Bununla beraber basing kayiplarina ve uzun yolluk sistemine sahip olur.

=

Sekil 4.9: Tiinel giris yolluk [22].

Igne giris ise tiinel giris mantigina benzer fakat ii¢ plakali kaliplarda kullamlir. Kalip
acildig1 zaman yolluk enjeksiyon tarafinda kalir ve yolluk direk iiriin iizerinden kopar.
Yiksek hammadde sarfiyati ve i¢ basingta dengesizlik yapmasi ise

dezavantajlarindandir.

Sicak yolluk sistemi ise iiriin tek gozlii veya ¢ok gozlii olsun enjeksiyon makinesindne
gelen yiiksek sicakliktaki plastigi iirline ulasana kadar sicakliimi kaybetmeden
ilerlemesini saglar. Bunun i¢in rezistanslar araciligi ile malzemenin gectigi yollar 1sitip

tiim akis boyunca enerjisini kaybetmemesini saglamaktadir.

Sicak yolluk sistemi, soguk yolluk sistemleri ile kiyaslandiginda hamadde kayb1
neredeyse yoktur. Cikan iirlin iizerinde yolluktan kalan parca bulunmaz. Kiiclik

boyutlara sahip iiriinler i¢in kolaylik saglar. is¢ilik ve hammaddeden tasarruf saglar.
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Sicak yolluk sistemlerinde ek olarak valfgate sistemide bulundurabilir. Bu sistemde
sicak yollugun igerisinde igne bulunur ve yeterli miktarda plastic aktarildiktan sonra

ignenin ileri hareketiyle yolluk ucu kapatilir ve iiriin ilizerinde kozmetik olarak

minimum iz birakarak avantaj saglar.

Sekil 4.10: Sicak yolluk ve baglantisi
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BOLUM 5. KALIP TASARIMI HAKKINDA BiLGILENDIRMELER

5.1. Genel Olarak Dikkat Edilmesi Gerekenler

Tasarim siireci genel olarak bir iiriin ve kalip i¢in istenilen detaylarin verilmesi ile

baslar. Bu bilgiler gerekli olmasina ragmen yeterli degildir. Bunun i¢in asagidaki bazi

verilerede ihtiya¢ duyulabilir.

Verilen iirliniin kaliplanabilir 6zelliklerine bakilmasi,

Uriin i¢in hedef baski sayist,

Cevrim siiresi,

Uriiniin amac1 ve birlikte ¢alisacag {iriin var ise iiriinlerin detaylar,
Istenilen ¢ekme orani,

Uriiniin kaliptan ¢ikmasim kolaylastirmak icin gerekli ¢ikis agilari,
Yolluk sistemi,

Uriin iizerinde yolluk baglant1 noktas ve kozmetik yiizeylerin belirlenmesi,
Yiizey piirtizlilugd,

Uriin iizerinde yazi, logo, miihiir gibi istekler ve konumlari,

Kalip i¢in kullanilacak eleman gesitleri

Baglanilacak olan enjeksiyon makinesinin detaylari,

Uriiniin kaliptan ¢ikma sekli,

Proje siiresi.

Bu sorularin cevabinin belirginligine gore kalip tasarim siireci netlesir.
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5.2. Malzemenin Akis Ozelligi
Plasik hammaddeler ¢esitli akiskanliklara sahiptirler. Akiskanlik hakkinda fikir veren
bu ifade MFI (Melt Flow Index) olarak adlandirilir.

Piston
/ Piston head

Sample

Weight

material

Die

Sekil 5.1: Malzemenin MFI degeri 6l¢iimii.

MFI degereinin olgiilebilmesi igin ilk olarak hammadde i¢in belirlenen sicaklikta yuva
icerisinde malzeme 1sitilir. Isinan hammadde {izerine agirlik koyularak yuvanin altinda
bulunan belirli ¢aptaki uctan ¢ikmasi saglanir. Malzeme eriyik halde iizerinde bulunan
serbest agirlik sayesinde yuvanin alt kisminda bulunan bosluk akmaya egilimi gdsterir.

Bu akmanin uzunluguna goére MFI degeri belirlenir.

Malzemelerin akis 6zelligi kaliplama i¢in gerekli ipuglarnini verir. Akigkanlig yiiksek
olan hammadde kaliplama siirecinde daha az probleme sebebiyet verir. Akiskanlig1 az
olan malzeme ise enjeksiyon esnasinda yiiksek basing verilmesi ile kalip igerisinde
yorulmalarin daha fazla olmasina, yolluk tasarimlarinin se¢imine ve celiklerin

baglantilarinin dahada dikkat edilmesi gerekmektedir.

5.3. Proses Sicakhgi
Kalip c¢evriminin kisa siirede gergeklestirilmesi i¢in hammaddenin standartlari
Ol¢iistinde yiiksek sicakliklara ihtiyag duyulur. Bu sayede enjeksiyon siiresi kisaltilir.

Yiiksek sicakligin korunmast i¢in kalipta gerekli goriiliirse yalitim plakas: koyulur.

5.4. Malzeme Sicakhgi
Plastiklerin enjeksiyonu ig¢in belirli 1s1ya ihtiyaglar1 vardir ve belli sicakliklarda uzun

stirede kalmas1 halinde bozulmalar meydana gelir.
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Her malzeme i¢in teknik detaylar iireticiler tarafinda verilir. Sicaklik-zaman iligkisinin
bilinmesi kalip tasarimcist i¢in Onemlidir. Tasarlanan yolluk ve iirlin yapis1 kalip

konstriiksiyonunu etkiler.

Malzeme, eger yliksek sicakliklarda uzun siire kalmasi ile yiizeyde sararma meydana
gelir. Bununla birlikte malzeme yanmaya maruz kaldigindan dolayr mekanik

ozelliklerinde diisiis goriliir.

5.5. Parca Tanimlanmasi

Tasarimcinin pargay1 tanimast ile gerekli gordiigii ¢oziimleri bulabilmektedir. Ornegin
bir mutfak esyasinda giinlik kullanimin1 ve calisma seklini bilmesi ile iiriiniin
kaliplamas: siirecinde kalip ayrim yiizeyinin daha az goriiniir ve eli rahatsiz etmeyecek

sekilde konumlandirir.

Tasarlanacak {iriin hakkinda detayl belirginlige sahip olmasi gerekir. Uriiniin kullanim
amaci, nasil kullanildigi, ihtiyaclart ne kadar giderebildigi, gerekli iyilestirilmelerin

yapilabilirligine kadar iiriin {izerinde detaylar1 bilmesi gerekir.

Uriin icin gerekli toleraslarm belirtilmesi gerekmektedir. Ornegin bir bardak iiriiniiniin
tasarimi1 yapildiginda iirline ait bir kapak var ise iirliniin gercegi ve varsa tasarimi
tedarik edilip uygun toleranslarin bilinmesi gerekmektedir. Benzer sekilde bir gida
tirlinliniin plastik kutusu ve kapagi yapildiginda bu firiin iliskisinde sizdirmazlik sarti
verilebilir. Bunun i¢in iiriiniin model ile uygunlugu, gercekte kaliptan ¢iktiktan sonra

aldig1 halini tecriibe edilmesi gerekir.

Uriiniin nasil kullanilacagi ve kulllanim yerinin énemi tasarimciya verilmesi, iiriiniin
fiziksel dayanimlarini, ylizey kalitelerini, iirlin {izerindeki yolluk giris noktasini,
iticilerin konumu ve izlerinin kabul edilebilirligine karar verilmesini saglar. Bu bilgiler
dahilinde tasarimci {iriin {izerinde gerekli feder, kose yuvarlatmalari, hassas dlgiiler, akis
yolunda iyilestirmeler gibi ufak degisiklilker ile enjeksiyon prosesini optimum hale

getirir.

Parca iizerinde notlar belirtilmeli ve tasarimcinin yorumlama yapabilecegi alanlari
belirmesi dnemlidir. Tolereaslar, bagli oldugu pargalar, gegcmeler, malzeme se¢imi gibi

unsurlar verilmeli veya tasarimciya birakildigi agiklanmalidir.
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Parca iizerinde iiriiniin kaliptan ¢ikmasi gereken ¢ikis yoOniindekis agilarin kontrolu
saglanmalidir. Kalip lizerinde ¢ikis agisi bulunmaz veya ters acidan kalan bolgeler
mevcut ise tasarimci bu bolgelere gerekli maca veya hereketli sistemler ekleyerek
¢Oziim yoluna gider. Bu yiizden kalip daha falza karmasik hale gelerek is¢ilik gibi temel

sorunlarin arttirilmasina gidilmektedir.

Uriin iizerinde fazla feder var ise bu federlerin iizerine itici koyulabilir fakat feder
kalinlig1 kadar koyulacak olan itici kiiclik ¢aplarda olacagindan kirilma ihtimalininde
g6z Onlinde bulundurmak gerekmektedir. Baska ¢6ziim olarak ise lama geklinde itici

kullanilabilir fakat bu iticilerinde ¢apak almasi ve bakim zorluklar1 mevcuttur.

Parcalarda ¢ekmenin 6nemli bir rolii vardir. Kullanilan malzemeler termoplastik oldgu
icin yliksek sicakliklardan diisiik sicakliklara gelirken belirli oranda homojen olarak
kiigiilme meydana gelecektir. Kiiclilme oraninin disinda iiriin tasarimina bagl olarak
kalip igerisinden ¢ikan iirlin diizensiz ¢ekmelere sahip olabilir. Bu durumlar igin ise

analiz programlar1 ve benzer iirtinler {izerinden elde edilen tecriibelere ihtiya¢ duyulur.

5.6. Kahp Cevrim Siiresi

Cevrim siiresi miisteri i¢cin 6nemli bir faktordiir. Cevrim siiresini kisaltmak ise tecriibe
ve belirli biitce ayirilmasi ile elde edilir. Ornek olarak o6zel kalip malzemeleri, hizh
sogutma sistemleri, yaglanma ve bakim kolayligi, itici sistemleri gibi etkenler maaliyeti

arttirir.

Tasarimci agisindan ise cidar kalinliklari, iiriin agilari, yolluk sistemi gibi durumlar

analiz ederek ¢evrim siiresinin kisaltilmasina yardimci olur.

5.7. Tasarim Prosediiri

5.7.1. Kahlip ol¢iilerinin belirlenmesi

Kalip boyutlar1 oncelikle enjeksiyon makinesinin mengene oOl¢iilerine baglidir. Makine
belirli ise baz1 detaylara dikkat edilmesi gerekmektedir. Makinenin vidali mili ile bir
cevrimde ne kadar malzeme aktarabilecegi, makinede hamaddeyi birim zamanda

1sitabilecek malzeme miktar1 ve kilitleme kuvvetine bakilmalidir.

Kavite sayisin1 da belirlemek gerekmektedir. Teorik olarak kavite sayisin1 belirlemek

gerekirse kalin et kalinliklarina sahip iiriinlerde,
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Ki=Av/My (5.1)
K1 = Kavite say1s1 (cm?)

Av= Makinenin en fazla malzeme miktar1 (cm?)

M, = Uriin ve yolluk hacmi (cm?)

Ince et kalnlikli olan iiriinlerde ise malzemenin camsi gegis sicakliginm altina

diisiilmemesi gerekmektedir.

Ko=P/T (5.2)
K1 = Kavite sayis1, ince et kalinlikli iiriinler i¢in (cm?®)

P = Hammaddenin plastiklesme hiz1 (cm®/dak.)

T = Cevrim stiresi (dak.)

5.7.2. Kahip kuvvetinin belirlenmesi
Kalip i¢in en diisiik kapama kuvvetini belirlemek i¢in iiriin iizerindeki i¢ basing ile

yolluklar dahil toplam projeksiyon alaninin ¢arpimi ile belirlenir.

F=p.A (5.3)
F= Kapama kuvveti

A= Toplam projeksiyon alan1

p= lriin i¢ basinci

5.7.3. Kapama kuvveti alam

Kalip tasariminda {iriin ebatlarinin ufak ve ince et kalinligina sahip olmasindan dolay1
gerekli enjeksiyon parametrelerine bakildiginda, yiiksek kapatma kuvvetine sahip
makineler tercih edilmek zorunda olabilir. Bu durumda kalip tasarimi yapilrken kalip
plaka Olgiileri minimum diizeyde tutuldugunda, kalip makineye gore ¢ok kiiciik
olucaktir. Bu durum da baglanan kalip mengene icerisinde diisiik alam
kapsayacagindan, yiiksek kapama kuvveti boyunca enjeksiyon mengenelerinde
merkezlerinde ¢okme meydana gelir ve bu durumda kalipta esit kapatma saglanamaz.

Mengenesinde ¢okme meydana gelen makinede kalip denemesi yapildiginda kalibin
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merkezinde bulunan kisimlarda ¢apaklanmalar meydana gelir. Bu durum hem makineyi

yipratir hemde kalip dmriini kisaltir.

Enjeksiyon makinelerinde yiiksek kapatma kuvvetine sahip makinelerde minimum kalip
alan1 belirtilir. Bu yiizden kalip tasarimini en kii¢iik seviyede tutmak her zaman dogru
kabul edilmez. Genel olarak kolonlara yakin olacak sekilde enjeksiyon makinesinin

mengenesini dolduracak alanda kalip tasarlanmaya 6zen gosterilir.

5.7.4. Enjeksiyon acilma mesafesi

Tasarim yapilirken enjeksiyon makinesine ait teknik verilerde kalip kalinlik araligi ve
acilma mesafesi verilir. Kalip kalinligina uygun bir sekilde kalip tasarimi yapilmasina
yeterli gelmeyen durumlar mevcuttur. Ornegin ¢dp kovasi gibi uzun olan iiriinlerin
kaliplanmasinda kalip ag¢ilma mesafesine dikkat edilir. Kalip kalinlig1 uygun olmasina
ragmen, kalip agildiktan sonra {irliniin kaliptan ¢ikmasi icin belirli mesafe
gerekmektedir. Bu sebeple enjeksiyon makinesinin agilma mesafesine dikkat edilmesi

gerekmektedir.

5.7.5. Uriin kalinhig ve akis uzunlugu
Plastiklerin belli basicta ve sicaklikta ilerleyebilecegi uzunluk mevcuttur. Bu orani
Hagen-Poisuullie kanunundan bulunur. Parcanin akis boyu ile iirlin cidar kalinliginin

karesi ile olan orandan faydalanir.

Genellikle hammadde iireticileri piyasaya siirdiikleri iiriinler i¢in teknik verilerini

paylasir. Bu sonuglari1 deneysel sonuglar ile desteklerler.

L Ap
H? 32.¢.Vf.nAeff
(5.4)

L: Uriin akis boyu

H: 2W.T/(W+T) hidrolik yaricap (W: Genislik, T: Kalinlik)
¢: 1.5 (Genel hal)

Ve: Akis hizi

Ap: maksimum enjeksiyon basinci (makine kataloglarindan bakilmalidir)
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na eff =250 - 270 Pa.s Amorf malzemeler igin

na eff = 170 Pa.s Kristalin malzemeler i¢in

5.7.6. Kalip i¢erisinde ¢cekme

Uriin tasarimi yapilmasi ile kaliplama calismasi igin &ncelikle iiriine cekme orani
verilmesi gerekmektedir. Bu degerler belli araliklar ile hammadde iizerinde yer alsa da
tecriibelerden yararlanilmas1 katki saglar. Uriiniin boyutsal dogrulugu igin kalip

i¢cerisinde belli oranda ¢ekme orani verilmesi Onem tasir.

Cekme oran1 sadece celik iizerindeki dlgiilen degerin model lizerindeki orandan 6lgerek
bulmamiz yeterli degildir. Kavitenin 6l¢iileri 1s1l genlesmeden, yiik altindaki esnemeden
dolay1 degisir. Parcanin ¢iktig1 zamandaki ¢ekmesi ve uzun siireli cekme durumlar1 da

etkiler.

5.8. Kavite Sayis1 Hesabi
Kalip tasariminda kaviye sayis1 miisteri talebine bagli olmadigi durumlarda ilk olarak

kaviye sayis1 hesaplanmalidir.

Kalita g6z sayisi artmasi tretim adedini dogrudan etkiler. Bununla beraber isleme
zorlugu ve maliyetleride benzer sekilde yilikselmenine sebep olur. Bu durumun kararina

en bagta tasarim asamasinda iken karar verilmesi gerekmektedir.

5.9. Kalip Gozlerinin Konumlandirilmasi
Kalip tasariminda kaviye sayis1 miisteri talebine bagli olmadigi durumlarda ilk olarak

kaviye sayis1 hesaplanmalidir.
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Sekil 5.2: Ornek yolluk dagilimi

Gozlerin dagiliminda akis boyunun en az seviye olmasma dikakt edilmeli, gozler
arasindaki bosluk, gerekli olan sogutma sistemine ve itici mekanizmasina yer verecek
kadar genis olmali, gozler igerisinde olusacak i¢ basingin toplam noktasi kalip
merkezinde olmal1 ve biitiin gdzler esit slirede doldurulmalidir. Yukarida Sekil 5.2°de

ornek olarak verilmistir.

5.10. Kalip Ayrima Hatti

Kalip tasariminda ayrim hatt1 genellikle iiriin ve yolluk baglantisinin oldugu kisimdan
ayirilir. Normal kaliplar genellikle 1 ylizeye bagl olarak ayirma hattina sahiptirler.
Fakat daha karmasik kaliplarda bu ayirim hatti sayis1 artar. Bu durum goz sayisi, yolluk

sistemi tasarimi ve giri§ yapisi, itici mekanizmasina ve iirliniin yapisina baghdir.

5.11. Malzeme Tercihi
Kalip Omriiniinii belirleyen temel unsurlardan biride malzeme tercihidir. Celikler
istenilen alasim miktarina goére belirli 6zellikleri gosterirler. Miisteri biitgesine gore ve

tasarimcinin destegi ile ¢elik malzemelerin se¢imi belirlenir.
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Celiklerin 1s1l isleme uygunlugu, mekanik oOzelliklerinin yeterlilik saglamasi,
parlatilabilirlik orani, paslanmaya karsi direng, talasli imalatta kolaylik ve asinma

direncinin iyi olmasina baghdir.

Celik tercihinde oncelik cekirdek lokmalarina verilir. Bu kisimda igerisinde ergimis
plastik bulunmasindan dolay1 yiiksek sicakliklara dayanimi gereklidir. Cekirdek
lokmalar1 igerisinde ayrica yiiksek enjeksiyon basincindan dolayi i¢ basinca karsi
diren¢gi malzeme secilmelidir. Kalipta itici mekanizmas1 var ise c¢ekirdek lokmasi
icersinde yataklik yapacagidnan dolay1 asinma direncininde dikkate alinmasi gerekir.
Yeterli asinma direncinin olmamasi halinde itici parcalart ve yataklik yaptigi ¢ekirdek
arasinda sarma durumu meydana gelir ve itici sistemi sikisir. Cekirdek lokmalarinda ise
hizli sogutma yapilmasi 6nem tasir. Sogutma islemi ¢ok hizi gergeklesirse kalip ¢evrim
stiresi ayni oranda hizlanir. Bunun i¢in bakir-berilyum karigimi malzemeler kullanilmasi
gerekir. Bu malzemelerin avantaji 1s1 iletim katsayisi yliksek olmasidir. Bununla birlikte
malzeme fiyatinin yiiksek olmast ve 1sil isleme wuygun olmamasi ise dez

avantajlarindandir.
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BOLUM 6. KALIP TASARIMI VE ANALIZ UYGULAMASI

6.1. Tasarim ilkeleri
Bilgisayar destekli kalip tasarimi, iiretimi yapilacak olan parganin tasarimciya
verilmesiyle ve beraberinde parcaya ait kaliplama sartlarinin olusturulmasiyla siire¢

baslar. Asagida daha detayl bir sekilde siirecler agiklanmistir.

6.1.1. Parca Bilgileri

Bu siirecte dncelikle tasarimciya verilen modelin kontrolii ile baslar. Uriin burada iic
boyutlu olarak gdosterilmelidir. Bu sayede teknik resimden farkli olarak gerekli
goriiniislere ihtiyag duyulmayacaktir. Ug¢ boyutlu olan model sayesinde her yoniiyle

parga ilizerinde kolaylikla yorum yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Tasarimciya verilen model incelenerek, iiriin iizerinde mekanik o6zelliklerini ve
kalitesini etkileyebilecek konumlarmin kontroliinii yapar. Bu proseste tasarim iizerinde
degisiklikler yapilmasi gerekiyor ise iiriin tasarimcisi ile tekrardan birlikte parca gézden

gecirilir ve kaliplanacak {iriin i¢in kritik bilgiler edinilir.

6.1.2. Kullanilacak Enjeksiyon Makinesi Hakkinda Bilgiler
Kalibin tasarimina baslamadan 6nce bu bilgiler edinilmelidir. Cilinkii en temelde kalibin
boyutlarini, {irlinlin enjeksiyon yapilabilmesi ic¢in yeteri kadar makine iizerinde

degerlerin olup olmadig1 kontrol edilmesi gerekmektedir.

6.1.3. Kalip Hakkinda Temel Bilgiler
Kalip ebatlari, kalibin tipi, agirligi, goz adedi, olusacak {irliniin kaliptan ¢ikarilma
yontemi, malzemeleri, yolluk baglantisi, yolluk tipi, itici sistemi gibi durumlar

belirlenir.

6.1.4. Kalip Tasarim

Temel olarak asagidaki adimlara dikkat edilir.
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Uriiniin kaliplanabilirlik karakteristigi
Kalip ayrim hattinin nasil olunacagi

Kalip plakalarinin hazirlanmasi

Yolluk sisteminin karar verilip tasarlanmasi
Itici mekanizmasimnin kurgulanmasi

Sogutma i¢in gerekli sartlar belirlenmesi

6.1.5. Akis Analizi

Analiz, kalip ve iriin tasariminda olusabilecek, gdzden kagabilecek hatalar1 dnceden

gérmemizi saglayip, giiniimiizde bu kayiplarin 6niine gegerek zaman ve para kaybini

minimum seviye tutmak i¢in dnemli unsurlardandir. Cesitli analiz programlar1 bu stireg

icerisinde olabilecek hatalar1 bize gosterip bu sonuglari gerceklesmeden etkili bir

sekilde diizeltmemize imkan saglar.

Analiz programlari, parcanin ve kalip tasarimcisinin sorunlarmmi ve ihtiyaglarmi

diistinerek olusturulmus programlardir. Bu programlar bilinen su sorularin cevaplarina

yardimct olur:

Kaliptan ¢ikarilacak {iriin tamamen doldurulabilecek mi?

Uriin iizerinde birlesim cizgileri ve hava kapanlari nerede olusabilir?

Uriin malzemesi ne olmali ve iiriine yolluk girisi nereden konulmal1?
Tasarlanan yolluk sistemi dengeli ilerliyor mu?

Kalipta tasarlanan sogutma sistemi diizglin ve dengeli sogutma yapiyor mu?
Uriin iizerinde ¢6kmeler nasil ve hangi kisimlarda olucak?

Uriin iizerindeki yiizey kalitesi nasil olucak, yeterli mi?

Hacimsel olarak ¢ekme nasil olucak, titiileme icin sartlar nelerdir?

Carpilma sartlar1 kabul edilebilir seviyede mi?

Bu sorunlarin cevaplarini program araciligi ile tespit edilmesi ile birlikte;

Parcanin imal edilebilirligi

Tanimlanan sartlarda tam olarak dolum saglabilecegi
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e Programlarin kiitiiphanelerinden malzeme se¢iminden faydalanma sansi

e Parcaya optimum giris konumlandirilmasi

e Kalip ayrim hattinin izlerini gérme ve hava kapanlarinin konumlarini goérme
e (Cokmelerin sonuglarina bakip tavsiyeler edinme

e Kalip iizerinde liriinlerin dizilis seklini belirleme

e Gerekliyse tiim yolluk sistemlerini test etme

e Dengeli bir akis i¢in yolluk tasarimlarini diizenleme

e Dolum basincini minimum seviyede tutarak enjeksiyon siiresini program

araciligiyla belirleme

gibi bir¢cok konuda bu sayede ¢6ziim saglamaktadir.

6.1.6. Yapisal Analiz

Tasarimer tirlin Ozellikleri, kalip tasarim sartlar1 ve enjeksiyon makinesi hakkinda
gerekli bilgileri edindikten sonra kalip tasarimina baglar. Elde ettigi tasarim sonucunu,
liretim asamasina ge¢gmeden Once analiz programlart yardimi sayesinde gercekte

problemler ile karsilasmadan program lizerinde bu sorunu gérmeyi amaglar.

Analiz programimin igerisinde sivilarin akis mekanigi, titresim, 1s1 transferi vb.
kavramlarin goriilmesine ve ¢0ziim bulmasina yardimct olur. Bunun i¢in sonlu

elemanlar yontemi, analiz programlar i¢in kullanilan temel ¢6ziim metodudur.

Bu yontem i¢in O6nce model, birka¢ farkli parametre etkisi ile degiskenlere maruz
kaldigindan analizi yapilacak olan model kendi igerisinde elemanlara boliiniir. Bu olaya
mesh veya ag orme olarak adlandirilir. Analiz sisteminde mesh boyutlar kiigiik ise ayni
oranda daha hassas ¢oziimler elde eder. Bununla beraber mesh sayisi arttigindan dolay1

programin islem siireside ayn1 oranda artacagi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Tasarlanan iirlinlin modeli uygun mesh yapilarina boliindiikten sonra ¢evre sartlarini
belirlemek gerekmektedir. Bunlardan biri hammade tanimlamasi yapilmasidir. Program
tizerinde kendi kiitiiphanesinde mevcut hammadde tanimlayabilir veya gerekli
parametreler mevut ise yeni hamadde tanimlamasi yapilabilir. Hammadde tanimlamasi

ile smir sartlar1 ve yiik tanimi yapilarak analiz sartlarinin temelleri saglanabilir. Analiz
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programinda gerekli parametreleri eklerseniz gercek sonuglara ayni oranda

yaklagmaniza yardimci olacaktir.

6.2. Kalhip Tasarim Uygulamasi

Bu kisimda verilen {i¢ farkli hacimdeki iirlinlerin kaliplanma asamasi ve beraberinde

analizi yapilarak kalip tasarim asamasi anlatilacaktir.
Uygulama agamasinda istenilen temel sartlar;

e  Ug farkli iiriiniin tek bir kalip i¢erisinden ¢ikmasi

e Soguk yolluk ile baglatilarinin yapilmasi

e Uriin kalipta olustugu zaman itici sistemi ile {iriiniin kaliptan diismesi

e Kaliptan ¢ikan iiriinlerin soguk yolluk ile baglantilarinin el ile ayrilmasi
kosullar1 ile uygulamaya baglanmistir.

6.2.1. Kahiplama Prosesinde Kullanilacak Uriin

Kaliplama islemi i¢in segilen {iriinler {i¢ farkli {iriindiir. Bu iiriinler test numuneleri

olarak isimlendirilip, ti¢ farkli iiriiniinde tek bir kaliptan ¢ikmasi istenilmistir.

Sekil 6.1: 1 numarali numunenin 3D modeli.

1 numaral1 test numunesinin yukarida gériildiigii iizere 3D modeli gdsterilmistir. Uriin
ebatlar1 kiitiik olarak hesaplandiginda 160x20x4mm gelmektedir. Verilen {iriiniin

hacmine bakildiginda yaklagik olarak 8900 mm?® olarak programda dlgiilmiistiir.
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Sekil 6.2: 2 numaralt numunnin 3D modeli.

2 numarali test numunesinin Sekil 6.2’ de goriildiigi iizere 3D modeli gosterilmistir.
Uriin ebatlar1 olarak hesaplandiginda 80x10x4 mm gelmektedir. Verilen iiriiniin

hacmine bakildiginda olarak 3200 mm? olarak programda 6l¢iilmiistiir.

Sekil 6.3: 3 numarali numunenin 3D modeli.

3 numarali numunenin Sekil 6.3> te goriildiigii {izere 3D modeli verilmistir. Uriin
ebatlar1 @6x40mm 6lgiilmiistiir. Verilen iiriiniin hacmi ise 1131 mm?® olarak programda

Olgiilmiistiir.
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Yukarida belirtilen 3 farkli iiriiniin tek bir kalipta olusturulmas istenilmektedir. Uriin
tasarimlar1 iizerinde degisiklik yapilmadan iirin istenilmektedir. Gelen iiriin
tasarimlarina bakildigi zaman ilk olarak burada hacim farklarinin olmasidir. Kalip
icerisinde Triinlerin dolum analizi yapildiginda esit siirelerde parcalara dolum
saglanamadig1 zaman erken dolan {iriinler {izerinde siirekli olarak basing meydana gelir
ve kalip ayrim hatti {izerinden iiriinlerde istenmeyen capaklanma durumu meydana

gelir. Bu durum, triinlerin esit siirede dolma sorusuna oncelik vermenin gerekli

olduguna dikkat cekmektedir.

Uriinlerin kalip icerisinden ¢iktan sonra yolluk ile baglantilarinin el ile ayrilmasi kosulu
oldugundan f{iriinlerin yolluk girisleri yaklasik olarak 0.4mm kalinligindan fazla

olmamas1 gerekmektedir.

Bir ve iki numarali tirlinlerin kalinliklar1 4mm 6l¢iildiiglinden iirin dolumu gergeklesir
fakat yeterli titiileme saglanamadigindan parcanin iizerinde ¢okiintiilere sebep olacaktir.
Bu durumun bilinmesi ile sonuglar kisminda tartisilacaktir ve bu uygulamada ¢okiintii

olmasinin kabulu ile uygulamaya devam edilmistir.

Parcalar i¢in kullanilacak hamadde SK Yuplen B391G kodlu PP hammadesi
istenilmistir. Hamddenin teknik detaylar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6.1: Kullanilacak hammaddenin teknik 6zellikleri [23].

Term/Item Value Unit Test Method
Melt Index 40.0 g/10min ASTM D1238
Softening Point (Vicat) 150 °C ASTM D1525
Tensile Strength at Yield 270 kg/cm? ASTM D638
Elongation at Break <500 % ASTM D638
1zod Impact Strength _

(Notched, -20°C) 25 kg-cm/cm ASTM D256
Izod Impact Strength '

(Notched, 23°C) 6 kg-cm/cm ASTM D256
Dupont Impact at -10°C =20 kg-cm ASTM D2794
Spiral Flow >800 mm SK Method
Flexural Modulus 13000 kg/cm? ASTM D790
Hardness (Rockwell) 90 R Scale ASTM D785
Heat Distortion 110 oC ASTM D648
Temperature

Accelerated Oven Aging 360 hr ASTM D3012

(in Air at 150°C)
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Uriinler kaliplanma asamasina gelmeden 6nce iiriin iizerinde kaliptan ¢ikmasma engel
olacak durumlar belirlernir. Uriinlerin kalip iizerinde gikmasina engel olacak durumlar
var ise tekrar iirlin tasarimina geri doniiliir ve tasarima miidahale edilerek tekrar iiriin

tasarim siirecinden siirecin baglamasi gerekmektedir.

Ug farkli {iriinde uzun olan dlgiileri yatay diizlemde olucak sekilde konumlandirilicaktir.
Uc¢ numarali asmma test numunesi alternatif olarak uzun ol¢iisii dikey diizlemde
konumlandirilarak kaliplanma durumu yapilabilir. Ancak bu sekilde kaliplanmasi
sonucunda itici tarafinda tasarlanilacak olan ¢ekirdek lokmanin yiiksekliginin artmasina
sebep olacaktir. Uriiniilerin hepsi yatay diizlemde konumlandirildirip kaliplama
islemine baslanildiginda itici taraf {izerinde {iriin bosluklar1 olusturulmasi ile en fazla 4
mm derinlige sahip olacaktir. Bu sayede itici sistemi tasarlandiginda en az 4mm hareket
mesafesine sahip olucak itici sistemi tasarlamak yeterli olucaktir. Ug¢ numarali iiriin
uzun olan o6l¢iisii dikey olarak konumlandirildigi zaman ¢ekirdek lokmasinda 40mm
derinliginde iiriin boslugu olusturulmasi gereklidir. Bununla beraber tasarlanacak olan
itici sisteminde en az 40mm hareketi elde etmesi gerekli olmaktadir ve kalip kalinliginin
artmasina sebep olmaktadir. Kalip kalinliginin artmasi ile ¢elik sarfiyati ve kullanilan
kalip elemanlarinin daha uzun o6l¢iilerde alinmasi gerektiginden ve iiriinlerin sadece

hacim farklarini dikkate alindigindan bu tasarima devam edilmemistir.

V- AB_001_001_TEST KALIBLprt B *

——— =
1 Angle -1.000

Snap | 5.0000

Sekil 6.5: Uriinlerin uzun kenarlar1 yatay olarak konumlandirilan itici tasarimu.

Ug numarali iiriin yatay olarak konumlandirildig1 zaman tasarlanan itici pimi {iriiniin

cap yiizeyinden yararlanmasi gerekmektedir. Uriin {izerinde itici piminden dolay1 izler
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olusacaktir. U¢ numarali iiriin iizerinde itici piminden dolay1 olusacak izler kabul
edilerek {irtinler uzun olgiileri iizerinde yatay diizlemde konumlandirilarak kaliplama

islemine devam edilmistir.

i AB_0D1_001_TESTKALIBLprt B

- i
L]
=

Sekil 6.6: Ug¢ numarali iiriiniin uzun kenari dikey olarak konumlandirilan itici tasarima.

137.0000 mm

Bir ve iki numarali iirlinler benzer oldugundan, bir ve li¢ numarali {iriinlerinde tasarim
program aracilif1 ile ag¢1 analizi yapilarak {irlinlerin kaliplanabilirligi kontrol edilir.

Bununla beraber kalip icerisinde {iriin ayrim hattininda belirlenmesine yardimci olur.

Sekil 6.5: Uriinlerin a1 analizi ile 3D gériiniimii.

6.2.2. Kalip Tasariminin Siireci

Uriinler incelenip konumlandirilmas1 ve kaliptan ¢ikmasi durumu incelendikten sonra
iiriinlerin konumlandirilmas1 ve yolluk analizine karar verilmesi gerekmektedir. Once
iriinler plastik hammadden {iretilecegi i¢in kalip icerisinde belirli bir kiiciilme faktorii
olacaktir. Bu durumun Oniine ge¢mek icin kaliplanmadan oOnce firiinlere belirli bir
¢cekme pay1 verilmektedir. Kullandigimiz hammaddenin ¢ekme oranlarina ve firmalarin

tecriibelerinden yararlanilarak tiriinler 1.016 oraninda 6lgeklendirilerek biiyiitiilmiistiir.
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Tablo 6.2: Bazi plastiklerin kalipta ¢gekme paylari[24].

Malzeme Adi Yogunluk Kalip ¢ekme pay1
(g/em’) (%)

PS (Polistiren) 1,05 0,30- 0,60

PP (Polipropilen) 0,91 0,60- 2,00

PP-30GFR(%30 cam elyaf takviyeli 1,13 0,16 /1,05

Polipropilen)

PP-20Talk (%20 talk katkili Polipropilen) 1,05 1,10

PP-40Talk (%40 talk katkil1 Polipropilen) 1,20 0,90

ABS (Akrilonitril Butadien Stiren) 1,05 0,40- 0,70

PE (Polietilen) 0,92- 0,96 2,00- 3,00

Uriiniin kullanim amaci farkli hacimlerideki iiriinlerin soguk yolluk aracilig1 ile esit
stirede dolmasini gostermek amacli verilen {iriinlerdir. Bu yiizden kalip yapilma
maksadi test amagli oldugundan kalip maliyetini ve toplam baski sayisini diisiik tutmak
amacglanmistir. Sicak yolluga gore daha uygun biitgeli olarak soguk yolluk tercih
edilmistir. Soguk yolluk tasarimini yapilmadan once iiriinlerin konumlandirilmalari ve

kalip tizerinden nasil ¢ikartilacag tercih edilmelidir.

Uriinler itici pimler aracihigi ile kalibin baglanacagi enjeksiyon makinesinin itici

grubundan faydalinarak itici mekanizmasin kurgulanmasi gerekecektir.

Y- AB 001 001 TEST KALIBLprt B X

Sekil 6.7: Uriinlerin soguk yolluk ile beraber itici sistemi icin konumlandirilmast.
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Sekil 6.7° de gortldiigii iizere temelde farkli degiskenler mevcuttur. Tasarimda kalip
ebatlarini minimum seviyede tutmak, soguk yolluk tasarimin yapilip iirlinlerin esit
sekilde dolum gostermesini saglamak, kalip icerisinde olusan (iriinlerin yolluk
iizerinden el ile koparilmas: amaglanmistir. Itici sistemi de kurgulanarak itici sorunlari
da g6z Oniine alinarak tasarima bagslanir. Bu asamada tecriibelerdende yararlanmak ve
geemiste yapilan kaliplardan  Ornekler alarak ilerlemek, tasarim prosesini
kolaylastirmaktadir. Parcalarin konumlarini belirlemek i¢in temelde dolduruacak hacim
g6z Oniline alindi ve merkezden dagilacak olan kanallar i¢cin 6nce yolluk iki ayr1 hat
olarak boliinlir ardindan bir numarali {iriin en yiiksek hacimde oldugundan dolay1
yolluktan gelen bir kanal bu iiriine baglanir. iki ve ii¢c numarali iiriinler ise hacimleri az
olmasindan dolay1 bu hat ise hacimlerine ve islenebilirlik durumuna gore tekrar gerekli

hatlara ayrilmistir.

Bu siirecte dolum analizi i¢in 6n ¢alisma yapildiginda analiz prgraminda istenilen esit
dolum elde edilemedigi i¢in ii¢ numarali irlin i¢in bir adet daha eklenerek yolluk
dagitic1 kanallarin dengelenmesi saglandi. Analiz bu siiregte sadece on c¢alisma olarak
bakilmasi ile daha sonra tiriinlerin lizerine yapilan giris kesitleri ile diizenleme yapilarak

asil analiz yapilacaktir. Bu sonuglar dogrultusunda soguk yolluk tasarimina baglanir.

v AB_001_001_TEST_KALBLprt & X

Sekil 6.8: Soguk yolluk ¢alismasi.
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Sekil 6.8”de goriildiigii tizere yolluk tasarimi yapilirken iiriin hacimlerine dikkat edilmis
ve triinlerin yolluk iizerinden el ile kopabilmesi i¢in fan yolluk ve kenar yolluk tercih
edilmistir. Bunun sebebi dengeli dolum saglamaktir. 0.4-0.25mm araliginda kalinlikta
tasarim yapilarak dengeli dolum saglanilmaya ¢alisilmistir. Fan yolluk tecih edilmesinin
sebebi biiyilik iiriinlerde hizli dolum saglamak ayni zamanda g¢arpilmay1 azaltmak ve

Olciisel toleranslart diigsiirmek i¢in fan yolluk tercih edilmistir.

Yolluk tasarimi yapilirlen imalati kolaylastirmak i¢in CNC freze tezgainin yeterli

olacag sekilde yapilmistir. Yolluk iizerinde keskin kenar ve kdselerden kagiilmaistir.

T AB_00T_001_TEST_KALIBLprt B X

Sekil 6.8: Soguk yolluk tasarimi.

Sekil 6.8’de goriildiigii gibi soguk yolluk tasarimi yapilmistir. Tasarimin ilk
asamalarinda 186x236mm olacak sekilde ¢ekirdegin dis dlciileri olusturumustur. Ancak
sekilde goriildiglii tlizere kalip ebatlarindaki bu degisiklik, test kalibi igin firma
bilinyesinde bulunan DIN 1.2344 malzemenin ¥264mm ¢apinda oldugundan dolay1 bu
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malzeme, kalip ebatlari i¢in refeans olmustur. Tasarim agsamasinda mevcut Ol¢iilerden
daha diistik olgiilere sebep olmadigindan dolay1 kalip, bu malzemeye ebatlarina gore

cekirdek lokma tasarlanmaya devam edilmistir.

Tasarimda goriildiigii iizere iki adet ii¢ numarali asinma testi {iriinii bulunmaktadir. 11k
olarak {irlinlerden birer adet koyulmasi ile {iriin akis analizi yapildiginda iirtinlerin
hacim olarak birbirleri arasinda farklar oldugundan, firiinlerin yolluk giriglerinde
hacimlerine oranla kalinlagtirilmas1 gerektigi tasarim asamasinda goriismiistiir. Daha
dengeli bir dolum yapilmasi i¢in 3 numarali asinma testi iiriinlinden iki adet koyulmasi

kabul edilmistir.

6.2.3. Uriin Dolum Analizi Siireci
Uriinler konumlandirilken beraberinde dolum analizi proseside ilerler. Kalip tasarimcisi
tiriinleri kalip ebatlarin1 uygun Olgiilerde konumlandirmaya g¢alisirken ayni sekilde

tasarlayacagi soguk yolluk i¢inde gerekli dagitict kanallar1 belirlemesi gerekir.

Uriinlerin {izerinde esit kesit alanlar1 ile yolluk girisi yapilmasi durumunda, iiriinlerin
hacim farklarindan dolay1r en kii¢iik hacim o6nce dolacaktir. Bu durumun oniine

gecebilmek icin farkli yolluk giris kesit alanlari ile analiz yapilmas1 gerekmektedir.

Tasarimci olusturdugu konumlandirma ile soguk yolluk tasarimini yapar ve iirtinlerin

hacimlerine gore soguk yolluk i¢in gerekli kesitlerde girisleri tasarlar.

Olusturulan soguk yolluklu triinler kalip igerisinden ¢ikarken tek bir parca olarak
birbirlerine bagli olarak olusturulmustur. Olusan tek parcaya salkim adi verilir.
Tasarimci salkim tasarimini olusturduktan sonra dogrulugunu kontrol etmek icin analiz

programina ihtiyag¢ duyar.

Bu calismada Moldflow analiz program tercih edilmistir. Analiz programi sonlu
elemanlar sistemi ile ¢calismaktadir. Model ilk olarak program igerisine alinir ve dnce
modelin nasil tanimlanmasi gerektigini belirler. U¢ boyutlu ve yiizeyler olarak secenek
verir. Programda ‘Dual-Domain’ olarak iki boyutlu olarak degerlendirme secgenegi,
analizi yapilacak modelin dis ylizeylerini ele alir. Modelde et kalinliklarinin ¢ok fazla
degiskenlik gostermemesi durumunda bu secenek tavsiye edilir. Bu sayede daha az

hesaplama siiresi ile islemler sonuglanir.
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Diger segenek olarak ‘3D’ verilir. Bu se¢enekte ise tiriin hacimsel olarak degerlendirilir
ve daha fazla degerlendirilecek kisimlart olusturuldugu i¢in islem siiresi daha uzun

surer.

Tasarlanan salkim soguk yolluk baglanti seklinden dolayr farkli et kalinliklar

icermektedir. Ug boyutlu olarak model degerlendirilmesi segilmistir.

Modelin analizinin detay1 belirlenebilmesi i¢in {irlin mesh adi verilen diizlemlere
ayirilir. Bu diizlemlerin sayisinin artmasina oranla analiz detayr artar. Mesh
ylizeylerinin kesistigi kisimlarda noktalar olusturulur. Noktalar ise aslinda programin

hesaplama yaptig1 koordinatlari temsil eder.

'

]
Scale (20 mm)

Sekil 6.9: Uriin iizerinde mesh gdsterimi.

Sekil 6.9’ da model program igerisine alinir ve {i¢ boyutlu analiz se¢enegi ile uygun

mesh aralig1 belirlenip analiz i¢in gerekli sikliklar belirlernir.

Salkim {izerine enjeksiyon noktasi belirlenmesi ile hammadde tanimlanir. Program

kiitiiphanesinde malzeme bulunur ve tanimlanir.
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Material Data:

Hanufacturer SK Corporation
Trade name Yuplene B391G
Family name PP+PE

Specific heat (Cp) 2270._080688 J/kg-C

Thermal conductivity = 8.1388 W/'m-C

Transition temperature 114.0868 C

puT Hodel: 2-domain modified Tait

Sekil 6.10: Analiz prgraminda tanimlanan hammadde.

Enjeksiyon siiresi ilk olarak otomatik olarak secilerek ilk olarak denemelere
baslandiginda yaklasik iki saniye siirede dolum gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bu
sebeple enjeksiyon parametreleri tanimlanmasi yapilirken iki saniye dolum siiresi ve
yirmi saniye sogutma siiresi belirlenmistir. Hammadde sicaklik ve kalip ytizey sicakligi
tanimlanarak analize baslanmustir.

Temperature control:

Helt temperature

Mold temperature

Mold-melt heat transfer coefficients
Global values. (Superseded by any values set on individual elements.)

236.808 ¢
3e.e0 C

Filling = 5860.8800 W/ m"2-C
Packing =  25008.80080 W/m"2-C
Detached = 1250.0000 W/m"2-C

Atmospheric temperature 25.80 C

Filling Control:

Filling control type = Injection time
Fill time = 2.80 5
Stroke volume determination = Automatic
Uelocity/pressure switch-over control:
Uelocity/pressure switch-over control type = Automatic
Pack/holding control:
Pack/holding control type = % Filling pressure us time
Pressure profile:
duration % filling pressure

8.08 s 8o.08

18.88 s 80.88
Cooling time:
Cooling time determination = Specified
Cooling time = 20.8000 s

Sekil 6.11: Enjeksiyon ayarlarinin programda gosterilmesi.

Program igerisinde dolum analizi ve iitiileme analizi yapilmasi ayarlanmistir. Analiz
sonucunda 3 numara ile gosterilen en yiiksek hacimli olan iirline ge¢ dolum yapildig:
belirlenmistir. Geg¢ dolan iiriin ilizerinde yolluk girisinin kesiti iki kati1 kadar biiyilik
tasarlanip analizi tekrar yapildiginda esit siirede dolum yapamadigi gozlenmistir. Bu
durumda tasarimci analiz programinda kesit girisinin etkisinin az oldugunu gérmesi ile
en az riskli olan durumu tercih ederek biiyiik hacimli iirlin lizerine daha dar olan kesit

alana sahip girisi kabul edildi. Bu sayede kalip iiretiminden sonra deneme baskisi
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almarak gercekte olusan dolum gozlemlenerek geg¢ kalan {irlinlerin yolluk giriglerine

daha sonra miidahale etme imkani elde edilebilir.

= @

Scale (100 mm) 13

Sekil 6.12: Tercih edilen giris ile analiz sonucunda goriilen dolum siiresi.

Sekil 6.12°de goriildiigli izere yan yolluk yapilarak direk giris tercih edilmistir. Kolay
koparilabilmesi sart kosuldugu i¢in 0.45mm’ den daha kalin tasarimdan kaginilmistir.
Bununla birlikte islenebilirligi daha kolay ve yolluk sebebiyle olusabilecek sorunlar en
az seviyeye indirilmistir. Soguk yolluk tasarimi goriildiigii lizere analiz sonucunun,

uygun dolum siiresinin gézlemlenmesiyle salkim tasarimina karar verilir.

Olusan salkimin kalip igerisinden itici pim sistemi ile ¢ikmasini kolaylastirmak igin
soguk yolluk {izerine {i¢ adet @6mm ¢apinda itici pim yerlestirilmistir. Ek olarak 1 ve 2
numarali tirlinlere ikiger adet @6mm ¢apinda itici pim konumlandirilmigtir. 3 numaral
triinler icin ise islenebilirlik ve daha az iscilik acisindan 2 es {irlin paralel
konumlandirilip bir adet @10mm itici pim ile her ikisininde ¢ikmasini saglayacak

sekilde konumlandirilmastir.

Itici pimlerini konumlandirilmas: ile birlikte itici pimlerinin asmmasimi azaltmak igin
yardimci olarak itici plakasina ait indiiksiyon islemi ile sertlestirilmis mil kullanilarak
itici plakasinin agirhigindan dolayi itici pimlerin maruz kaldigi siirtlinme azaltilip itici

plakasina ait kolonlara dagitilmistir. Bu kolonlar ayrica kalip ayrim ylizeyine parallel
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olacak sekilde yiiksekligi ayarlanarak kalipta itici sistemi geri kurulmadigi takdirde

kalip kapanirken itici pimlerin zarar gérmesi engellenmistir.

¥~ AB 0071_001_TEST KALIBLprt B X

Sekil 6.13: Itici sisteminin ileri hareket ile son konumu.
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Sekil 6.14: itici pimlerin konumlandiriimasi.

Kalipta tasarlanan itici mekanizmasi iki plakadan olusur. Bunlar itici 6n ve itici arka
plakalaridir. Itici 6n plaka kalip ¢ekirdegine daha yakin olan plakadir ve itici pimlerinin
sapkalar1 bu plaka icerisinde yuva agilarak itici pimleri bu plakaya gecer. Itici
sisteminin kolonlar1 ise ayn1 sekilde itici 6n plakasina yerlestirilir. itici pimleri toplanan
kalip once ¢ekirdek lokmasina gegirilerek pimlerin hareketinde sorun olmadig: tespit
edildikten sonra itici arka plakasi ile itici 6n plakasi birbirlerine baglanarak itici

mekanizmasi grubu toplanir.
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Sekil 6.15: Test numunelerinin itici grubu.

Sekil 6.15°te goriildiigii lizere dort adet @20mm itici grubuna kolon konulmustur. tici
sistemi enjeksiyon makinesine baglanabilmesi icin itici arka plakasinin merkezine M12

dis ¢ekilerek adaptor parga yapilmstir.

Enjeksiyon makinelerinde itici grubu temelde orta kisimdan civata yardimi ile baglanti
yapilarak montaji gerceklestirilir. Biiyiik kapatma kuvvetine sahip enjeksiyon
makinelerinde ise merkez haricinde dort veya daha fazla itici millerine sahiptir. Bunun
sebebi biiyiik TUriinlerin kaliptan ¢ikmasi1 sirasinda daha fazla kuvvete ihtiyag
duyulmasindan dolayidir. Bu itici kuvvetininde dengeli olarak iletilmesi i¢in mengenin

merkezi disinda kenar noktalarinada sadece itmek iizere itici milleri yerlestirilir.

Enjeksiyon makinesinin itici mekanizmasi kalip igerisinde bulunan itici sistemine
baglanarak kalip igerisindeki itici grubunun ileri ve geri yonde gitmesi saglanir. Kalip

enjeksiyon makinesi icerisinde ¢evrim sirasinda itici sisteminin ileri gidip geriye
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gelememesi gibi bir sorun olustugunda Sekil 6.15° te goriilen siyah renkli 4 adet milin,
uc kisimlarmin kalip ayrim yiizeyi ile es seviye oldugundan dolay1 kalip kapanirken

once bu mile temas ederek itici sistemininde pimlerin zarar gérmesini engeller.

Benzer sekilde kalip igerisinde itici plakasi ile ¢ekirdek parca arasina 4 adet @16mm
yesil renkli yay koyulmustur. Kalip elemanlarinda yaylar renklerine gore
siiflandirilarak satilir. Kalip igerisindeki iiriinlerin basitligi ve iticisi mekanizmasi
10mm harekete sahip oldugundan dolay1 hafif yiik olarak degerlendirip yesil renkli yay
tercih edilmistir. Bu yaylarda kalipta itici grubu ileri pozisyonda oldugu zaman itici

grubunun geriye ¢ekilmesine yardimci olacaktir.

Sekil 6.16: Itici grubu seffaf goriiniim.

Kalipta dikkat edilmesi gerek diger bir baslik ise sogutma sistemidir fakat bu {iriinlerin
test iriinleri olmasi ile sadece kalibin cekirdeklerinde, merkeze yakin su delikleri

acilarak M12 dis ile rekor giris ve ¢ikiglari tanimlanmistir.
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7. AB_OD1_0O1_TEST_KALIBLprt B X

Sekil 6.17 : Cekirdek plakari tizerinde agilan su delikleri

Kalipta ¢ekirdek plakalarin birbirlerini merkezlemesi i¢in yuvarlak konik Kkilitler
kullanilmistir. Bu sayede kalip enjeksiyon makinesinde acilip kapanirken bu

merkezleme elemanlar sayesinde yataklanmugtir.

V- AB_0DT_0D1_TEST KALIBLprt [ X

Sekil 6.18: Kalipta enjeksiyon tarafinda bulunan konik kilitler.
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BOLUM 7. KALIP IMALATI VE ENJEKSIYON UYGULAMASI

7.1. Kahp imalatinin Uygulanmasi

Tasarim asamasina karar verildikten sonra imalata parcalar hazirlanir. Kalip tasarima,
cekirdek plakalariin teker teker, gerekli durumlarda ise birlesik olarak kaydedilir ve

tiretim boliimiine dosyalar aktarilir.

Imalat siirecinde CNC dik isleme tezgahi yardimu ile kiitiik olarak gelen gelikler islenir
ve kalip plakalar1 imalat asamasina gecer. Uriin tasarimi ve kalip tasariminda dikkat
edilmesi ile imalat islemlerinin biiyiik bir kismi CNC dik isleme tezgahindan ¢ikacak
sekilde tiretilmistir. Plakalarin diizliikleri ise yatay taslama tezgahinda taslanarak kalip
parcgalarinin birlestirilmesi ile devam edilecektir. Bu siirecte yolluk tasariminda @¥2mm
den ufak takim kullanilmayacak sekilde tasarim yapilmustir. Uriinler ise kdselerinde en
az @1mm olan takim ile isleme yapilacak sekilde tasarmmi yapilmistir. itici pimleri ise
en kiiciik @6mm oldugundan dolay1 da freze takimlar ile isleme yapilarak hassas ¢aplar
¢ikartilmistir. itici pimlerinin @6 mm c¢apta segilmesi, soguk yolluk kanallarmin 6 mm

geniglige sahip olmasindan dolayi ¢esitliligin az olmasi i¢in tercih edilmistir.

Itici pimlerin ¢ekirdek iizerinde yaklasik 10mm kadar yataklama yapilmas: saglanacak
sekilde hassas islenmistir. 10mm yataklamadan sonra ¢apta 0.Imm bosluk birakilarak

delikler isleme alinmuistir.

Kalipta arka plakalar i¢cin DIN 1.2085 kullanilirken ¢ekirdek plakalarda ise DIN 1.2344
celigi kullanilmistir. DIN 1.2344 celiginin o6zelligi yiiksek 1s1 kararliligma sahip
olmasidir. Yiiksek sicakliklarda asinmalara karsi dayanikli olup yiiksek sicakliklarda

tok ve homojen yapiya sahiptir.
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1.2085 PLASTIK
KALIP CELIGI

Malzeme No: 1.2085

AlSI KODU : X33CrS1e { AISI: 420 FM )

Kimyasal Analiz %

0,30-0,34 |

Teslimat Sertligi

Teslimat max 320 HB

Yayzin Kul. Sertligi

50-55HRC

Ozellikler

Korozyon dayarmimli, &n sertlestirilmis ve miknatislama dzelligi olan islenebilirligi ylksektir. Sertlesebilirligi 1.2316 ya gore daha disiktdr,

Uygulamalar

Pasianmazlik gerektiren plastik kaliplarda kutlanilic

Sicaklik Siire Sofutma
Yumusatma B50-880°C 2-5Saat Finnda
Gerilim Giderme 600-650°C 2 saat Finnda
Isil islem
z Yag,Hava,Sicak Banyo
Sertlestirme 1000-1050°C %
= 500-550°C
Menevisleme 200-580°C Her 20 mm igin 1 saat Hava Sirkilasyonu
1.2344 SICAK i35 Malzeme No: 1.2344
TAKIM CELIGI
AlSI KODU : X40CrMoV51

Kimyasal Analiz %

c [ si | or [ Mo [ v | [ | [ |
0,38-0,42 ‘ 090-1,10 | 5,20-540 ‘ 1

Joss-10s] | | | |

Teslimat Sertligi

Yumusak tavli olarak max 230 HB olarak sevk edilir. (Ham)

Yaygin Kul. Sertligi

58 - 62 HRC

Ozellikler

Cr- Mo -V alasimli sicak is takim celii, yiiksek sicaklikta iyi dayamm ve tokluk, termal soklara ve termal asinmaya karsi dayamim, iyi i ve ivi parlatifabilirlik

Uygulamalar

Hafif metallerin enjeksiyon kaliplarinda, déivme kaliplan ve gekirdekleri, ekstriizyon kaliplar, sicak kesme bigaklar), asindinici plastiklerin kaliplarinda kullamilir, plastik kaliplari,
ekstriizyon kaliplari

il islem

Sicaklik siire Sogutma
Yumusatma 820-840°C 2-5 Saat Firin
Gerilim Giderme 600-650"C Min. & Saat Firin

; ; Yag hava,sicak
Sertlestirme 1000-1050*C Kesit Kalinhgina Bagh

banyo 300-500°C

Menevigleme 180-580'C Min. 2 Saat Min. 4 Saat

Celikler

Sekil 7.1: Kullanilan DIN 1.2344 ve DIN 1.2085 teknik 6zellikleri [25].

CNC tezgahinda islenecegi icin CAM programina ihtiyag duyulmustur.

Tasarlanan kalip pargalart CAM program igin tek tek gonderilir ve gerekli takim yolu

olusturulur.
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Sekil 7.2: Pargalarin CAM programu ile takim yolunun olusturulmasi.

Program i¢ine alinan pargalar oOnce operatoriin ayarlamast gereken merkez
koordinatlarina taginir. Takim yolu stratejilerine gelerek once malzemenin kiitiik hali
tanimlanir ve parga dis Olgiilere getirilmesi i¢in takim yolu olusturulur. Yiikseklik
olarak Ol¢iiye getirmek i¢in gerekli takim yolu olusturulduktan sonra parga kaba olarak

Olcliye gelir. Parca iizerinde delik var ise dnce delikler delinerek devam edilir.

Sekil 7.3: Kiitiikk malzemenin 6lgiilerine getirilmesi.
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Sekil 7.5: Kiitiik pargadan arka plakanin islenmesi.

Parcalarin imalat iglemi bitmesi ile gerekli olan referans ylizeyleri islenir ve tezgahtan

parcalar alinir.
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Sekil 7.6: itici taraf arka plakasinin CNC frezede islenmesi sonrasi goriintiisii

Pargalarin islenmesi ile olusan kalip plakalar1 6nce yatay taslama ile plakalarin yiizeyler
hassas olarak 6lgiiye getirilir ve sirastyla toplanir. Itici tarafinda pimler ve kolonlarmn
itici on plakasina gecirldikten sonra ¢ekirdek plakaya pimler yataklanir. Pimler {izerinde
karigiklik olmamasi i¢in her bir pim iizerine rakamlar verilir ve pimlerin yataklamasi
kontrol edilerek gerekli tesviyeler yapilir. Pimlerin ¢alismasinda sorun goriinmedigi
takdirde itici arka plakasi ile itici on plakasi civatalar ile baglanarak itici grubu

olsturulur.
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Sekil 7.8: Itici grubu ve itici taraf ¢ekirdek plakasi.

Itici grubu toplandiktan sonra kalibin enjeksiyon makinesinde kalan hareketli tarafta

toplanir.
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Sekil 7.9: Itici taraf arka plakasinin montaj 6ncesi hali.

Kalibin hareketli grubu toplandiktan sonra itici pimlerinin boyunu ve 3 numaral
numunenin form yiizeyine gelen tarafini islemek i¢in kalibin hareketli grubu birlesik
olarak CNC dik isleme tezgahina alinarak sonra islemleri yapilir. Bu islem i¢in daha
onceden islenen parcalarin {izerinde referans yerlerinin tezgahtan sokiilmeden once
olmasina dikkat etmek gereklidir. Bu sayede tekrardan talas kaldirma islemi yapilacagi
zaman ayni referanslardan calisilarak parca tiizerindeki hassasiyetin korunmasini

saglanir.
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Sekil 7.10: Itici pimlerinin, kalip birlesik halde iken son islemlerinin yapilmasi.

Itici pimlerinin gekirdek ile beraber &lgiilerinin ve formlarinin imalat1 ile kalibin
hareketli tarafinda kalan boliimii ile islem biter. Son olarakta gerekli olan gaz kanallar1
acilarak iirtinlerin i¢inde gaz sikismasini engellenir. PP malzeme i¢in tavsiye edilen gaz

kanal1 0.01mm olacak sekilde ayarlanmalidir.
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Sekil 7.12: Kalibin montajlanmis son hali.

Imalat prosesinin tamamlanmasiyla kalip, enjeksiyon denemesine hazir hale getirilir.
Gerekli su baglantilar1 ve kaldirma pargasi hazirlanir. Son olarak kalip montajinda
kolaylik olmasi agisindan plakalarinin {izerine numaralar verilerek yon ve montaj

siralamasinin bilgisi verilir.
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7.2. Kalip Enjeksiyon Denemelerinin Yapilmasi

Bu proseste kalip JonWai 180-SD model enjeksiyon makinesinde denemeleri
yapilmistir. Denemelerin yapilis amaci analiz programinda gosterilen esit dolumun
gercekte ayni dolum oranina sahip oldugunu goérmektir. Denemeler icin kullanilan

enjeksiyon makinasinin 6zellikleri asagida verilmistir.
Enjeksiyon makinenin temel 6zellikleri;

e Uretim yil1: 2010

e Vidali mil ¢ap1: 60mm

e Enjeksiyon kapasitesi 678cm?

e Enjeksiyon nozzle hareket mesafesi: 365mm

e Kalip kapama kuvveti: 1800kN

e Kolonlar aras1 mesafe (YxD):480x480mm

e Kalip kalinlig1 (max-min): 150-500mm

e ltici sistemi hareket mesafesi: 130mm

e Kovan 1sitict giicii: 14.8kW

e Kalip baglanti flans cap1: @125
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Sekil 7.13: Denemelerde kullanilan PP-kopolimer plastik hammaddesi.

Kalip enjeksiyon makinesine flans yardimi ile merkezlenerek mengene igerisinde
bulunan yuvaya oturtulmustur. Makinenin hareketli tarafida kaliba oturacak sekilde
kapatilmistir. Kalip baglantist i¢in pabu¢ yardimi ile baglantilar saglanmistir.
Makinenin itici kolu kalip igerisinde bulunan itici plakasina baglantist yapilmistir.
Kalip mengeneye baglandiktan sonra kalip kaldirma parcast kaliptan sokiiliir ve

mengene geriye ¢ekilir. Kalibin su giris ve ¢ikislar1 baglanir.

Itici mekanizmasinin ¢aligmasini ve kalip agilip kapanmasinda kapatma kuvvetini
ayarlamak i¢in vidalt mil hareketi verilmeden, enjeksiyon yapilmadan kuru ¢evrim

yapilmistir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra kalip ¢cevrimi baglatilmistir.
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Sekil 7.15: Enjeksiyon makinasina kalibin enjeksiyon tarafinin bagl hali.
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Sekil 7.16: Itici ileri hareketinde kalip gériiniimii.

Kalip denemeleri sonucunda iirlin tizerinde en az ¢apak ve minimun sarfiyat i¢in girilen

parametreler belirlenmistir.

Bunun i¢in 6nce analiz programinda verilen parametreler referans alinmistir. Gergek
baskilarin almmasi ile sicaklik ve enjeksiyon parametreleri degisken olarak

gbzlemlenmistir.

End of filling phase results summary :

Current time from start of cycle = 2.1182 s
Total mass = 17.8519 g
Frozen volume = 0.0223 %
Injection pressure = 14.2437 HPa
Maximum Clamp force - during filling = 44443 tonne
Time at velocity/pressure switch-over = 2.8847 s
Injection pressure at velocity/pressure switch-over= 17.8846 HMPa
Uolume filled at velocity/pressure switch-over = o0 Mm%

End of filling. Packing will now commence.

Sekil 7.17: Analiz programi dolum sonucu.
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End of packing phase results summary :

Current time from start of cycle = 32.8847 =
Total mass = 18.08879 g
Frozen volume = 07.9823 %
Injection pressure = 8.08688 MPa
Uolumetric shrinkage - maximum = 18.9998 %
Uolumetric shrinkage - minimum = A.8652 %
Uolumetric shrinkage - average = 12.681688 %
Uolumetric shrinkage - root-mean-square deviation = 6.6922 %

Sekil 7.18: Analiz programinda iitiileme sonucu.

Kalip enjeksiyona baslamadan 6nce ilk kez deneme yapilacagi i¢in ¢alismasini ve kalip
acilip kapanmasini mekanik olarak gérmek icin enjeksiyon ig¢in vidali mile hareket
verilmeden kuru ¢evrim yapilmustir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra kalip ¢evrimi

baslatilmigtir.

Sekil 7.19: Enjeksiyon makinesi mengene ayarlari.
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Sekil 7.20: Makine enjeksiyon ayarlar1 parametreleri.
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Sekil 7.23: Kalipta basilan iiriiniin tam dolum goriintiisi.
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BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Calismada farkli hacimlerdeki {i¢ farkli iiriin tek bir kalipta olusturulmustur. Ilk olarak
verilen sinir sartlar1 dikkate alinmis ardindan uygun kalip tasarimi asamalari ile birlikte
tasarlanlanmistir. Tasarlanan kalibin imalati yapilmis ve enjeksiyon makinesinde
denemeleri yapilmistir. Analiz programi sonucunda gosterilen dolum analizi ile gergekte
olan dolumun kiyaslanmasi i¢in makine iizerinden eksik baskilar alinmistir. Ayrica
tasarlanan iriiniin enjeksiyon makinesinde minimum sarfiyat olusturulabilmesi ig¢in
enjeksiyon kovan sicakliklari, titiileme stiresi, soguma siiresi ve enjeksiyon siiresi gibi
parametreler kullanilarak  denemeler yapilmis optimum enjeksiyon sartlar

belirlenmistir.

Sonug olarak analiz programinda goriilen dolum sinir1 ile gergekte olan dolum arasinda
tam olarak benzerlik goriilmemistir. Bu durum tasarim asamasinda fark edildiginden
yinede malzemenin dolmadigi goézlenmistir. Coziim olarak biiylik hacimli {iriinlerde
yolluk giris kesiti biiylitilmeden enjeksiyon lizerinde baski alinarak gercek durum
goriilmiistiir. Gergekte alinan eksik baskida ise {irlinlin analiz programina gore daha esit
bir doldurma sergiledigi gézlemlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kalibin tek bir
seferde enjeksiyon makinesine baglanmasi neticesinde istenilen esit dolum elde
edilmistir. Bu sebeple analiz programininda girilen parametre ¢esitliligine gére de hata

paymnin oldugu da tespit edilmistir.
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Sekil 8.1: Enjeksiyon makinasinda tiriiniin eksik baski alinmis hali
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Sekil 8.2: Analiz programinda gdzlenen eksik dolum
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8.1. Tartisma ve Iyilestirme Onerisi

Alman baskilar sonucunda tasarlanan {riinler esit sekilde doldurulsa bile numune
kalinligt 4mm oldugundan dolayr {iriinler iizerinde bazi1 c¢okiintiler meydana
gelmektedir. Bu c¢okiintiileri azaltmanin en temel yolu iriinlerin kalinliklarinin
azaltilmadir. Ancak kalip iiretimi yapildigindan dolay1 en uygun ¢oziim, iiriinlerin el ile
yolluktan baglantilarinin kopma sartinin yok sayilmasi ile iriinlerin yolluk giris

kesitlerinin arttirilmasidir.

Bu durumda iirlinler daha genis giris kesitlerine sahip olduklarindan dolay1 soguma
zamaninda kesit merkezlerinde plastik, cams1 gegis sicakliginin altina diismedigi siirece
enjeksiyon makinesinde verilecek iitiileme siiresi ile daha az ¢okiintliniin meydana

gelecegi diistiniilmektedir.

Scale (100 mm) 15

Sekil 8.3: Uriin dolduktan sonraki donma yapisi
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EKLER

EK A: Kalip sogutma su sicaklig1 ve {iriiniin capaklanma yapma durumu.

Sekil A.1: Kalip sogutma su giris sicakligi.

Sekil A.2: Uriiniin capaklanmaya baslama durumu.
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