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ONSOZ

Gelisen teknoloji ile kullanimi daha da yaygmlasan plastiklerin, yine giiniimiizde en
yaygin iretim yontemi olan enjeksiyon kalp yontemi ile {iretimektedir. Bu tez cahsmamizda
Enjeksiyon kalplarini etrafica ele aldik. Kalp elemanlarini tamidik. Kalp tasarm ilkelerini
anlatmaya calstk ve kalp iiretimi gergeklestirdik.

Kalp Uygulamasinin tim asamasmnda, kalp elemanlarinin {iretiminde kendi el
emegimiz olan bu ¢absmamizin CNC islerinde bize destek olan AKADEMI KALIP Genel
Midiirii Sn. Murat CIVRAZ'a iiretim sathalarinda bilgi ve tecriibelerini bizden esirgemeyen
ve gerekli ara¢ ve gereci bize temin eden ASET PLASTIK Kahlphane sorumlusu Sn Mustafa
DEMIR'e , tez damsmanimiz Sn Dog Dr. Recep YENITEPE'ye sonsuz tesekkiirlerimizi

sunar bu ¢abismamizin konu ile ilgilenen herkesin yararma olmasmi temenni ederiz



OZET

Her gegen giin gelisen teknoloji ve yazihmlar yardmyla hizh, glivenilir ve kaliteli
tiretim yapmak basarili olmak adma 6nemlidir. En yaygin iiretim sekli olan plastik enjeksiyon
yontemi i¢in de bu gecerlidir. Hiz ve kaliteyi yakalamak icin kontrolden tasarmma, tasarimdan
tiretime, iretimden analize her asamada bilgisayar kullamlarak iiretim siiresi ve maliyeti
minimuma  indirgenebilinir..  Ayrica plastik enjeksiyon kalplari ve c¢esitleri tamtilmis; bu
kalplarm yolluk sistemleri, sogutma sistemleri, itici sistemleri, Kisacast plastik enjeksiyon
metoduyla iiretim konusunda teorik bilgiler verimisti. Daha sonra bu teorik bilgiler
destegiyle Ornek bir iriiniin kalbi {ic boyutlu program kullanilarak tasarlanmstr. Yapilan
tasarmin Once akis analizi yapimis ve muhtemel karsilasilacak sorunlar tespit edimistir. Bu
sorunlara ¢Oziimler fiiretilip gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra kalbm yapisal analizi
mcelenmis ve kalbm maruz kaldig yikler karsismda nasil davranacag ve ne derece giivenilir
oldugu kontrol edilmistir. Son olarak ta bu tespitler dogrultusunda gerekli Onlemler almarak

tiretilen kahptan elde edilen sonuglar irdelenmistir.

ABSTRACT

In recent days advances in manufacturing and software technology enable to make
fast, accurate and high quality production. It is the same for plastic injection which is the one
of the most common and well known manufacturing process. For getting high quality and fast
manufacturing rates it is important to use computer in all phase of production such as design,
quality, manufacture and analysis. Moreover production time and cost can be reduced with the
usage of computer. Apart from these types of plastic injection moulds, runner systems,
cooling, ejection and slider systems are explained and some theoretical informations are
given. After that the mould is designed for a commercial product with CAD program .Some
solutions are proposed after simulation and mould is redesigned according the simulation
results. Moreover structural analysis is made to find how safety is the mould under process
loads.
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1. GIRIS VE AMAC

Plastikler giiniimiizde, hayatimizin her alanma girmis bulunmakta ve giderek kullanim
alam artmaktadr. Hi¢ siiphesiz Tiretilebilirlk, hammaddeye kolay erigsim, seri {iretime
yatkinhk gibi Ozellikler plastigin bu denli yaygmlasmasmda Onemli rol oynamaktadw. Ev
esyalarmdan otomotive, gda sanayinden savunma sanayine, birgok alanda plastikler
kullanilmaktadr. Plastiklerin bu kadar genis kullamm alann olmasi, plastiklerin ¢ok sayda
¢esidinin oldugunun gostergesidir. Giinlimiizde 400 den fazla plastik cesidi vardr ve bu say
yapay miidahalelerle giderek artmaktadir.

Plastik ¢ok cesit yontemlerle sekillendirilerek kullanima hazir hale getirilmektedir.
Bunlardan en yaygmn kullamlani iste enjeksiyon kahpg¢ih@ yontemidir. Bu yontemde prensip
olarak, olmasm istedigimiz sekilde metal bloklara acilan bosluklara ergimis plastiin
doldurulmas1 esasma dayanr.

Eskiden kalpeiik ugras ve emek isteyen bir isti bu nedenle iilkemizde yeteri kadar
gelisememisti. Bu  isle  ugrasan kisilerin  egitim  seviyesinin  diisiikligli, bu konuda
aragtrmalarm  kistth  olmasy, kalpeiligm gelismesine engel olmustur. Yapilan ¢aligmalar
yapboz yontemi ile ustalarm tecriibelerine kalmistr. Kalpgiik ¢ok genis bir alana yayilms
aragtriimas1 gereken bir uzmanlhk alamidr. Bu nedenle kalpeik konusunu ele almayr uygun
gordiik

Bu caligmamizda enjeksiyon kalplarmm kisimlar, bu kisimlarm iglevleri ve cesitleri,
enjeksiyon kalbmm tasarmm, tasarrmda dikkat edilmesi gerekenler incelenmistir. Ayrica
enjeksiyon kalplarinda kullanilan plastik tiirlerine degmnilmeye c¢absilmistir.



2. HACIM KALIPLARI (ENJEKSIYON KALIPLARI)

2.1 Tamm

Kalplanacak parga boyutlarma ve seklne uygun  boslugu bulunan ve ergitimis
plastigini  enjeksiyon metoduyla bosluga doldurulmasmi ve sogutularak sekil almasmm
saglayan sistemdir.Sekill.1’de enjeksiyon kalplarmdan ornekler veriimis, sekil 1,2’de ise bu
kalplarla iiretim yapan enjeksiyon makinesi gosterilmistir.

Enjeksiyon makinesi, ergitiimis plastifi kalbm icine enjekte eder ve kalp i¢ine acian
boslugun i¢inde soguyup sekil alncaya kadar bekletilmesini saglar.  Plastiklerin
kalplanmasmda hazne i¢cinde plastkk hammadde rezstanslar vasttasiyla wsiyla ergitilir ve kalp
icne acilan bosluga enjekte edilir. Kahba enjekte edilen ergitiimis plastigin sogutulmasi ise
kalp i¢ine agilan su kanallari ile olur. Bu kanallarda g¢ogunlukla su kullanilir. Ancak baz
durumlarda bagka sivilar da (yag vb.) kullanilabilir. Bir enjeksiyon makinesinin en Onemli
elemanlarmdan biri kaliptr. Enjeksiyon iglemi kalba yapilr. Enjeksiyon makinesiyle bir {iriin

imal etmek i¢in {irliniin yapisma uygun bir kalbin kullanilmasi sarttir.

2.2 Kahibin Fonksiyonu

1. icine enjekte edilen ergitimis plastigi soguyup sertlesene kadar muhafaza
etme.

Ergitilmis malzemeye son seklini vermek

Eriylk malzemenin tiim bosluklara homojen bir sekilde dagimasimi saglamak.

Eriyik malzemeye son seklini vermek.

o M L

Malzemenin diizgin ve hizh bir sekilde sogutulmasm saglamak (termoset
veya kauguk isleniyorsa kalbm wsitilmast gereklidir).
6. Uriiniin rahat¢a disar1 ¢ikarilmasim saglamak.



Sekil 1 Degisik enjeksiyon kahplan

2.3 Kalip Cahsma Sistemi

Parga geometrisini olusturan kalp boslugudur; bu bosluk da iki temel pargadan
olusur; Erkek (Core) ve Disi (Cavity). Enjeksiyon tezgdhndan kalp bosluguna eriyik plastigi
bir yolluk sistemi ile gelir. Par¢ayr hizh ve dengeli katilastran, saghkli bir 1s1 transferi
gergeklestiren bir sogutma sistemi vardr. Soguyup sertlesen iiriin kalp agildiktan sonra bir
itict sistemi ile kalptan ayrir. Kalp calsma yoniinden farkh yonlerdeki geometrik detaylar
(ters agilar) i¢in maga sistemi kullanilir.
Uriiniin son seklini aldig1 yer kalp bosluklardr. Kalp bosluklarmm yerlestirimesi ve
diizenlenmesinin iglem akisma ve parca kalitesine Onemli derecede etkisi vardir.
Kalplar birtakim 6zelliklere gore smiflara ayrilabilir.
Bu 6zellikler;
[J Islenen malzeme,
[J Kallbm temel tasarmu,
[ Itici sistemi,
0 Yolluk sistemi,
[ Kalp boslugu sayisy,

[ Kalp biiytkhigii seklinde siralanabilir.
3



2.4 Kalip Elemanlar

Plastik enjeksiyon kalbi  birgok elemandan bir araya gelir. Her bir elmann kalp

icinde ayr1 bir gorevi vardr. Her eleman kullanilacak kalp sistemine {iretilecek malzemeye
gore ayr1 ayr tasarlamir ve imal edilir.
Kalp elemanlart denildigi zaman, bir kalbm iizerinde bulunan biitin pargalar akla
gelmektedir. Bunlar Baglanti plakalary, erkek ve disi plaka, erkek ve disi lokma, destek
plakast itici plakasi, itici pimleri, itme ayaklar, yolluk burcu, yolluk flasi ve diger standart
elemanlar (cwvatalar, kolon pimleri, burclar, vs)

2.4.1 Kalip Elemanlan

2.4.1.1 Kahp Boslugu (Goz)

Kalp boslugu, kalbm i¢inde erimis plastigin gonderildigi ve sogutuldugu kismdir.
Kahlpta 1 adet bosluk var ise buna Tek Gozli, birden fazla bosluk varsa Cok Gozlii kahp
denir. Kalp boyutu genellikle icindeki bosluk (goz) saysi ile ifade edilir. Kalp boshugy,
kalbmn kapanmasi esnasmda kalbm erkek ve disi kisminin olusturdugu bosluktur.

Sekil 2 Dort Gozii Bir Kalip



2.4.1.2. Erkek Kalip

Kalbm erkek kismy, kalbm i¢ kismm olusturur. Bu sekilde kalp bosluigunun
olusmasmi da saglar. Erkek kalba hareketl plaka da deniimektedir. Erimis polimerin
sogumast swrasmnda, ¢ekme karakteristiinden dolayr soguyan baski, kalbm erkek kismu
lizerine c¢ekilir, kalbm disi kismindan ayriir. Bu c¢ekme karakteristikleri kalbm i¢inden
parcanmn atdmasi icin iticilerin, erkek kisimda yerlestirilmesine sebep olur. Itici sistemi
makinenin hareketli plakasmmn arkasma yerlestirildigi icin genellkle kalbm erkek kismu
makinenin hareketli plakasmin oldugu tarafa monte edilir.

2.4.1.3. Disi Kalp

Basknin dis yiizeyini bilirler. Erkek kisnu gbi, tek plaka {zerine yerlestirilir.
Yerlestiridigi plakaya da kalbm disi plakasi (sabit plakasi) denir. Kalbm disi plakasy,
genellikle makinenin hareketsiz plakasi ilizerine monte edilir. Kalp besleme sistemi (yolluk
sistemi) genellikle kalbm disi kismmm tizerine yerlestirilir. Ciinkii makinenin enjeksiyon
tinitesi bu taraftadr. Kalp tasarimcilan itici sistemini erkek kaliba, besleme sistemini de disi

kalp tarafina koyarlar.

= S

Sekil 3 Disi Kahp(solda) ve Erkek Kahp(sagda)



2.4.1.4. Yolluk sistemi

Ergimis plastigin basmn¢ yardmuyla kalp bosluguna dolmasi i¢cin gereken
yollar sistemidir. Ana yol ve baglanti yollarmdan olusur. GOz adedi sayisma ve
yerlesimine gore gesitli sekillerde olabilir.

Sekil 4 4 ve 8 Gozlii Standart Yolluk

Sekil 5 8 Gozlii Kavisli Yolluk ve 24 Gozlii Dairesel Yolluk



Sekil 6 32 Gozlii Az Gramajli Standart Yolluk
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Sekil 7 Sira Tipi Diiz Yolluk

Donrag kabuk

Etitnig alcan plastil metkem

SN ¢

Sekil 8 Yolluk Kesitleri
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Sekil 9 16 Gozii Bir Kalipta Yolluk Sistemi

2.4.1.5. Sogutma Sistemi

Kalp bosluguna dolan plastigin  sogutulmasmi saglayan sistemdir. Sogutma sistemi
parcann kalitesini dogrudan etkiler dengeli ve tam sofutulmayan parcalar tam sertlesmedigi
icin kahlptan ayrildiktan sonra carpimaya maruz kalabilir. Ayrica kalbm caligmasi srasmda
kalp ergimis plastigin sicakhgryla bir siire sonra i1smmaya baslar. Kalbm ismmasi kalbm
cahgma performansmi, ¢evrim siiresini ve par¢a kalitesini etkiler. Seri iiretimde aym kalitede
irin elde edebimek igcin aym kalpta sabit degerlerle (sabit kalp sicakhg, sabit eriyik
sicaklig, basng, hiz) cabsiimast gerekmektedir. Bunun icin kalbm siirekli sabit sicaklkta
kalabilmesi i¢in kalp c¢ekirdegi ve kasasi sogutma Sistemi ile sogutulmasi gerekmektedir.
Ayrica kalbm dolma esnasmda en sicak erimis plastik, kalp girisinde ve en soguk erimis
plastik, yolluk girisinden en uzak noktadadw. Sogutma suyunun sicakhg, bu kanallardan
gectikce artar, bundan dolayr baskida esit sofuma saglamak i¢in, kalbm sicak bdlgelerine
soguk swvi, parganmn soguk bolgelerine sicak s girisi saglamak gerekir.
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Sekil 10 Erkek kalibin sogutulmasi



Conta Havwa cebi
12 | Ekeklokma

K u
==

| &)

Boru

t Plaka

a

Sekil 11 Erkek Lokmanin Sogutulmasi

Sekil 12 Sogutma Sistemi Su Baglantilar( Soguk — Sicak )
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2.4.1.6. itici sistemi

Kalp boslugunu dolduran plastigin =~ kalp iginde soguduktan sonra kaliptan
ayrilabilmesi i¢in iticiler ve bu fiticileri harekete geciren itici bloklar1 kullandmaktadr. Bu itici
blogunu da harekete gegiren enjeksiyon makinesindeki itici barlaridr (pimleridir). Bu itici
barlari kalbm en dig plakasma acilan pim deliklerinden gegerek itici bloguna temas: ile
plakann ve dolayis1 ile fiticilerin hareketni saglar. Kabptaki itici blogunun dengeli olmasi
gerekmektedir. Parcalarm kalptan diizglin  bigimde ¢ikmasi i¢in bu sarttr. Sadece ftici
blogunun dengeli olmasi yeterli degildir, itici bloguna bagh iticilerin boylarmm da esit olmasi
gerekmektedir.

Sekil 13 Ttici Sisteminin Goriiniimii

2.4.2 Kalip Yardimc1 Elemanlan

2.4.2.1 Disi plaka

Disi kalp genellikle kalplanan par¢anin dis , kozmetk kismmm ¢ikaran temel kalp
elemanidr. Disi cekirdeklerin oldugu tarafa disi kalp denir. Disi c¢ekirdekler genellikle 6n 1sil
islem gormiis celiklere iglenir. Kalplanan {iriiniin 6zelligne gore disi ¢ekirdekte kullanilacak
uygun celik secilir. Genellkle kalplanan  plastik dirlinlerin - kozmetik tarafi disi kisnm
olusturur. Bu sebeple kalbin disi ¢ekirdekleri daha fazla tesviye isciligi gerektirir.

11
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Sekil 14 Disi Plaka

2.4.2.2 Erkek Plaka

Kalbm erkek kismi, kahbm i¢ kismm olusturur. Bu sekilde kalp boslugunun
olusmasmi da saglar. Kalp erkek kismmnmn bulundugu kalp yarmma, erkek plaka veya kalbm
erkek kismu denir. Erimis polimerin sogumasi esnasinda, cekme karakteristiginden dolay
soguyan baski, kalbm erkek kismu iizerine ¢ekilir, kalbm disi kismindan ayriir. Bu g¢ekme
karakteristikleri kalbm ignden pargann atimasi i¢in iticilerin, bu kisimda yerlestiriimesine
sebep olur. itici sistemi makinenin hareketli plakasmm arkasma yerlestirildigi icin genellikle
kalbmn erkek kismu makinenin hareketli plakasmin oldugu tarafa takilr.
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Sekil 15 Erkek Plaka
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2.4.2.3 Disi ve erkek lokmalar

Kalp boslugu, kalbm icinde erimis plastigin gonderidigi ve sogutuldugu kisimdir.
Kalp bir bosluk ihtiva ettiginde buna tek gozli, birden fazla bosluk ihtiva ettiginde ¢ok gozlii
denir. Kalp boyutu genellkle i¢indeki bosluk sayisi ile ifade edilir. Kalp boslugu, kalbmn
kapanmasi esnasmda kalbm erkek ve disi kisminin olugturdugu bosluktur

Sekil 17 Disi Lokma

13



2.4.2.4 Destek Plakasi

Erkek plakaya desteklk gorevi goriir. Enjeksiyon kalplart yiiksek basmng¢ altmda
cabstiklar1 i¢cin zamanla sehim verebilirler. Bu olumsuzlugu azaltmak veya ortadan kaldrmak
icin destek plaka kullanilir

Sekil 18 Destek Plakasi

2.4.2.5 Itici plaka:
Itici pimleri iizerinde tastyan plakadr. Enjeksiyon makinesinden aldig hareketi itici
pimlere aktarrr. Itici pimleri bir biitiin olarak dengeli olarak ileri hareket ettirir.

Sekil 19 Itici Plakasi
14



2.4.2.7 itici pimler ve cubuklar

Parcann kalptan iterek ayriimasmi saglayan c¢ubuklardir. Bu cesit pargalar kalbmn
erkek kismu iizerinde siirekli siirtiinmeden dolayr eskir. Modern kalp parcalan iizerinde olan
bu fiticiler ve itici bigaklar,, standart parga olarak kullamilr. Standardizasyon, kalp bakmm ve
imalatin1 ucuzlatir

Sekil 21 ftici Pimlerin Kahpta Yerlesimi
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2.4.2.7.1 Yolluk Cekme Pimi
Yolugun agik olan alt kismma dogrudan dogruya yerlestirilmistir. Itici sistem {iriinii
kalptan ayrdiktan sonra yolluktaki malzemenin burgtan disar1 ¢ekiimesinde kullanilir.

Sekil 22 Yolluk Cekme Pimi

2.4.2.7.2 Geri Itme Pimi
Kalp kapanmasi esnasnda, itici plakalarm geri gel mesini saglar. Destek pimleri ilave
olarak itici plaka sistemine kilavuzluk yapar. Itme mesafesi bu iki parcanm yiiksekligi ile
belirlenir. Itici baglama plakasma yerlestirimistir. Itici baglama ve itici plakalarm hareket
ettirir.
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Sekil 23 Geri Itici Pim

16



2.4.2.8Yolluk burcu

Silindirik bir par¢a genellkle kalbm disi kismma yerlestirilir. Enjeksiyon tinitesinin
kalb1 doldurmasi i¢in, giris noktasidwr. Diger gorevi de makine memesi ile bur¢ arasmdaki
szmttyt en aza indirmektir. Igeri efimli bas kismma sahipti. Bu kisim ¢ok iyi parlatir.
Eglendirilerek  sogumus yolluk girisinin - kalp acimast esnasnda, pargann makineden
ayrilmasini saglar. Kalbm erkek kismiyla beraber atimasini saglar.

X

Sekil 24 Yolluk Burcu

2.4.2.9 Yolluk flans1
Disi kalp plakasmn arkasma ag¢ilmis yuvarlak bosluk icine konulan merkezleme
halkasidir. Bunun fonksiyonu kalbi sabit plakaya yerlestirmektir. Bu sabitleme halkasi hassas
bir pargadr. Enjeksiyon tinitesi ile yolluk burcunun aym merkezde olmasm saglar. Olmamasi

halinde kullanmu esnasmda memeden polimer swzmasi olur. Sabitleme halkasi ilave olarak,

yolluk burcunun {iizerinde yerlestirilebilir

Sekil 25 Yolluk Flansi
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2.4.2.10 Baglant1 plakalar

Burada kalp ayrm c¢izgisi kalbm erkek ve disi kismmmn yapilma hassasiyetine
baghdwr. Sonug olarak; arka plakann ayrm c¢izgisine baghdw. Arka plaka genellikle asagidaki
fonksiyonlar icin kullanilir:

a) Her iki kalip parcasmi bir arada tutan baglant1 yeri olarak,

b) Kalibi makine plakasma baglamak icin yer temin etmesi,

¢) Kalp yapminda sertligi saglamasi,

d) Baglant1 destek kaliplarmin boyutu bir kalptan digerine standardize edilir
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Sekil 26 Ust Baglant1 Plakasi
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Sekil 27 Alt Baglanti Plakasi
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2.4.2.11 Kilavuz Pimler
Sulanmis ve taslanmus pimler plakalarm birine pres edimistr. Kalp takmmmm ki
yarim kisimlarint tam ayarinda (saga-sola kagmamalar1 i¢in) tutar.
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Sekil 28 Kolon Pimi

2.4.2.12 Burclar

Sulanmis  ve taslanmus burglar plakalarm birine pres edilmistir. kilavuz pimlere
yataklk yaparlar.

Sekil 29 Burg
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2.5. Enjeksiyon Kaliplarinda Kullamilan Plastikler
2.5.1 Polipropilen (PP)

2.5.1.1. Ozellikleri
* Cekme mukavemeti en yiksek termoplastiklerden biridir ve ¢ekme geriimi 3,5 kg/mm?’dir.
Bu lastk katki maddeleriyle giliclendirildiginde c¢ekme gerilimi 112,5 kg/ mm?’den 386
kg/mm?’ye kadar yikseltilebilir.
* Kirlganlig1 azdr.
* Iyi bir asmdrma &zelligine sahiptir ve siirtinme kat sayis1 ortadadr.
* Istya karst direnglidir ve 150 C*’nin altmdaki buhardan etkilenmez.
* A¢ik havaya karsi yiiksek direnglidir.
* Kimyasal asitlere karst direnglidir ve sulandrilmis asitlerden etkilenmez.
* Elektrik iletkenligi olmadigi i¢in iyi bir izolasyon malzemesidir.
* Yogunlugu az olan (0,89 g/en?®) termoplastiklerdendir.
* Kolayca kaynak edilebilir, talagh islenebilir. Uygun yapistiricilarla yapistirilabilir, baski ve
markalama yapilabilir.

2.5.1.2. Uygulama Alanlan

En ¢ok ev aletlernin yapmnda, hastahane ve fizik laboratuvar aletleri, pil koruyucu kutusu,
tasima cantasi, sandalye ve sehpa, ¢Op sepeti ¢amasr makinesi merdanesi pedal, su tesisati
baglantt elemanlar1 (mangon, kortapa vb), otomotiv sanayiinde kopolimer olarak akiimiilator
govdesi, elektrik kablosu, ayakkabi topugu, halat ve boru yapminda kullanilir.

2.5.2. Polikarbonat (PC)

2.5.2.1. Ozellikleri
* Yogunlugu 1,2 g/cn’tiir.
* Boyutsal olgiilerinde degisiklik olmayan en iyi termoplastiklerdendir. Cekme payr % 0,0125
mm’den azdir.24
* 140 C*’ye kadar sicaklklara karst dayaniklhdir.
* Seffaftr ve 15k kirilma indeksi 1,586°drr.
* Mekanik oOzellikleri c¢ok iyidir, ¢cekme dayanmi 668 kg/cn?’dir.
* 60 C”ye kadar olan sicak sudan etkilenmez. Ayrica gres, makine yagy deterjan ve asitlere

kars1 direnglidir.
20



*  Elektrik iletkenligi yoktur. Bu nedenle 1iyi bir izolasyon malzemesidir ve rutubetten
etkilenmez.

* Seffaf olmasma ragmen biitiin renkler verilebilir.

* Isiktan ve acik havadan etkilenmeyen bir malzemedir.

2.5.2.2. Uygulama Alanlan
Hafif, dayankh ve saydam olusu nedeniyle sinyal lambalari dahil otomotiv
sanayiinde, sokak ve trafk lamba kapaklar, pencere camu elektronk ve telekomiinikasyon
parcalar, biro ve is makineleri govdeleri, gida ambalajnda, ev alet ve takimlar, reklam
panolari, ingaat ve dekorasyon yapminda kullanilmaktadir.

2.5.3. Polietilen ( PE)

2.5.3.1. Al¢ak Yogunluklu Polietilen (AYPE)
2.5.3.1.1.0zellikleri
* Siit beyaz renktedir.
* Kimyasal maddelere ve korozyona dayaniklidir.
* Isiga ve acikk havaya dayanikh degildir. Katki maddeleri katilarak bu problem ortadan
kalkar.
* 80-85 C*ye kadar kullanilabilir. Yiiksek sicaklkta giderek yumusar ve pargalani.
* Yogunlugu 0,91 g/cm?’tiir.
* Mekank dayanmu orta derecede olup uzamasi ve darbe dayanmu yiiksektir. Cekme
dayanmi 100-300 kg/cn?’dir.
* Elektrik yaltmm cok iyi olup yiliksek frekansh yerlerde teflon grubu plastiklerden hemen
sonra gelen uygun bir malzemedir.
* Levha ve parca halinde sicak hava ve diger yontemlerle kaynak edilebilir. Sicak dikisle
yapistrrilabilir.

2.5.3.1.2.Uygulama Alanlan
* Ambalaj torbalari, sera oOrtiileri, sise, bidon, beyaz esya, oyuncak, cesitli makine pargalari

yapminda kullanilir.25
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2.5.3.2. Yiiksek Yogunluklu Polietilen (YYPE)
2.5.3.2.1.0zellikleri

Suya, kimyasal maddelere karsi direnci iyidir.

* Isiga ve acik havaya karsi dayankh degildir. Katki maddeleri katilarak bu problem ortadan

kalkar.

* Mekanik Ozellikleri ¢ok iyi olup 6zellikle darbe ve ¢ekme dayanimlar: yiiksektir.

* Cekme dayanmm 225-350 kg/en?, sicaklk dayanm 100 C° lizerindedir.

* Elektriksel uygulamalara da ¢ok elverislidir.

2.5.3.2.2. Uygulama Alanlan
* Basmgh borular, gaz dagitim borular, sise, bidon, beyaz esya, makine parcalary, oyuncak,

elektrik ve elektronik esya, suya dayanikh oldugundan tekne, depo ve poset torba yapmimnda
kullanilir.

2.5.4 Polivinil Kloriir (PVC)

2.5.4.1.0zellikleri
* Yogunlugu 1.4 g/eny’’tiir.
* Kimyasal etkilere ve agmmaya karsi direnci fazladr.

* Kolayca renklendirilebilir.
* Cekme dayanmu 140-240 kg/cn?’dir.

* Acik havadan etkilenmez ve su emme 6zelligi yok denecek kadar azdrr.

* Elektrik yaltma oOzelligi iyidir.

2.5.4.2.Uygulama Alanlan

* Yahtim malzemesi olarak ince zl tellerinde, kaln yer altt kablolarmda, boru, elektrik
stipiirgesi  parcalari, elektrik baglanti setleri, dalgic ayakkabilary, oyuncak, koltuk ve yatak
stingerleri, teyp sanayi, ince film halinde kagt ve kumas gbi maddelere kaplanabilmekte,
dosya kapaklari, dosemecilik ve tibbi cihazlarin yapminda kullanilmaktadir.

2.5.5. Polistiren (PS)
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2.5.5.1.0zellikleri
* Yogunlugu 1,05 g/cm?’tiir.
* Seffaf ve renksizdir. Isik kirilma indeksi 1,59°dur. Biitiin renkler verilebilmektedir.
* Mekanik ozelligi tyidir ve ¢ekme direnci 4,9 kg/mny’dir.
* Acik havadan etkilenmez ve kapah yerde gevreye ¢ok iyi uyum saglar.
* Camtozu ile giiclendirildiginde ¢ekme payr miktar1 yok denecek kadar azdrr.
* Uretimi kolay ve zaman alci degildir.

* Elektrik yaltma ozelligi iyidir.26

2.5.5.2. Uygulama Alanlan

* Paketleme islerinde, oyuncak, ev esyasi tarak, kapak, kullamlp atilan tabak, ¢Op sepeti,
isiklandrma panosu, teyp kaseti dosemecilik, c¢esith makine aksamlar, telefon, bilgisayar,
elektrik ve elektronik endiistrisi i¢in gerekli parcalarda, gida ve tekstil sanayinde kullanilir.

2.5.6. Akrilonitril Butadien Stiren (ABS)

2.5.6.1.0zellikleri
* Yogunlugu 1,04 g/cm?’tiir.
* Mekanik ozelligi ¢ok iyidir.
* Cekme dayanmu 560 kg/cn?, cam elyaf katkih 773 kg/en?, karbon elyaf katkih 1125
kg/cn?, ABS-PC alagminda 635 kg/en?’dir.
* Sertlik darbe dayanmi ve uzama degerleri de bu degisime paralel olarak artar veya azalr.
* Iyi bir yiizey kalitesine sahiptir.
* Asmmaya kars1 direnci fazladr.
* Iyi bir elektrik izolasyon malzemesidir.
* Su ve rutubetten etkilenmez.
* Nem alma 6zelliginden dolayr kullanmadan once 2 saat kadar 80-90 C°’de kurutulur.

2.5.6.2.Uygulama Alanlan

* Televizyon ve giic donanmmu kabinleri, anahtar (switch) kutulary, 1zgara ve govde panelleri,
takim c¢antasi, tibbi emme pompalary, dekoratif esya, oyuncak, telefon govdeleri biiro-is
makineleri gdvde ve parcalar, boru ve baglantilar, depo ve sogutucu i¢ astarlar, canta ve
bavul (sert goriintimde), tiifek dipcikleri, hassas Olgiilii askeri amach (antitank plastik maym)

tiriinler, bina ingaat malzemeleri ve egitim malzemeleri yapminda kullanilir.
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2.5.7. Polisiilfon

2.5.7.1. Ozellikleri
* Yogunlugu 1,25 g/cm?’tiir.
* Cekme, basma ve siirinme dayammlar1 cok yiiksektir.
* Isik kirilma indeksi 1.633tiir.
* Bu polimerden yapilan {iriinler 6zelliklerini -150C°’den 300C°’ye kadar bir yidan fazla bir
stire koruyabilir.
* Asit, baz ve tuz cozeltlerine direng goOsteren malzeme deterjan, yag ve alkollerden

etkilenmez.

2.5.7.2. Uygulama Alanlari
* Tibbi ara¢c gerecler, gida iiretim donanm, -elektriksel baglantilar, otomotiv sektoriinde
sigorta ve anahtar yuvalar, bobin govdeleri TV elemanlar, korozyona dayanikh borular,
pompalar, filtre elemanlar, kamera ve saat gdvdeleri, batarya yaltma plakalar, uzay ve
havacilik sektoriinde kullanilmaktadir.
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3. KALIP TASARIMI

3.1 Bilgisayar Destekli Tasarimin

Bilgisayar Destekli Tasarm (CAD) adindan da anlaslacag gibi bilgisayar yardmu ile
tasarrm yapma eylemidir. Bilgisayar destekli tasarmmn insan hayatmm bircok alannda, saghk
sektoriinde, ulagimda, mimarlkta, biim kurgu filmlerinde kullamimasi ka¢milmaz hale
gelmistir.  Miihendislik uygulamalarmda, tasarim ile birlikte esas olarak analiz ve iiretim
metotlarmm  6nemi  bilinmektedir. Tasarmm yapimis bir parganmn analiz  ve iiretim
simiilasyonu bilgisayar ortammnda {ic boyutlu geometrik modelleme ile yapimaktadr. Bu
sebeple, tasarmmn {ic boyutlu geometrik modelleme ile yapimasi tasarmmn gorsel olarak
sunulmasma, analiz  yazihmlarmm  kullandmasmdan  6nce  veri  hazrlanmasma, analiz
yazihmlarmm  kullamimasmdan sonra sonuglarm  degerlendirilmesine  ve  bilgisayar destekli

tiretime olanak saglamaktadrr.

3.1.2 Plastik Parca ve Kahp Tasariminda CAD Uygulamalan

Plastik par¢a ve kalp tasarim teknolojisi yillar boyu gelisme gostermis ve bununla
birlikte birgok problem ortaya ¢karmustr. Giiniimiizde kullandlan birgok kalp tasarmlari,
uzun yillar gelisme ve biiylime gOsteren plastik endistrisinde pratik yapmug; uzman, sanatkar
ve usta tarafindan deneme yamlma yoOntemleriyle ortaya c¢ikmustir. Plastk  enddistrisinin
gelismesiyle  birlikte  polimer  malzemelerin  anlagiimasi  ve  proses  parametrelerinin
degistiriimesi  ile  gOsterdikleri reaksiyonlar hakkmndaki bilglerde de gelisme meydana
gelmistir. Sonug¢ olarak, simdiye kadar sanat olarak disliniilen plastik tasarmmndaki birgok
olgu  hakkinda,  plastk  teknolojismin = gelisme  gOstermesiyle, acklama  elde
edilmigtir. Gegmiste elde ediimis bu kurallar giinlimiizde c¢esitli analiz araglarma aktarimis ve
bilgisayarlar ~ yardmmiyla hizh, verimli, hassas ve Kkaliteli plastk tasarnma olanak
saglanmustir.

Plastik teknolojisinin gelismesine paralel olarak ta CAD ve CAM konulart da yiizyiln en
Ooneml gelismesi olmaya aday hale gelmistir. Gegmiste analiz ve bilgi isleme amach

kullanilan  bilgisayarlar giiniimiizde tasarm isleminin temeline yardimci olmakta ve grafiksel
mithendislik bilgileri olusturmaktadir.

Giiniimiizde CAD teknolojisi miihendislk tasarmma tamamiyla farkh bir metot getirmistir.

Oyle ki, CAD 'in uygulamadaki kabul edilebilirliligine karsi ¢ikanlar olmustur. Tasarimdaki
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bu farkh metodoloji tasarm biirolarmda eski yontemlerle tasarim yapan sanlar igin
anlasiimas1 ve kabul etmesi zor kavramlart ortaya g¢ikarmustr. Biitiin bunlara ragmen CAD,

plastik tasarim fonksiyonlarmin hizin1 ve verimini arttrarak bir devrim gerceklestirmektedir.

3.2. Plastik Uriin Tasarmm

Kaliteli bir {iiriin elde edebimek i¢in irlin bir ¢ok silirecten gecer. Bu siireclerden
kaliteyi en belirleyici olan siire¢ f{riin tasarm siirecidir. Basarth bir {rin tasarmm kalp
tasarim siirecini kisaltr ve kolaylastirir. Basarili kalp tasarmm da iretimin kalitesini belirler.

Uriin tasarm siirecinde kalptan Once parganm prototipi yapilarak gerekli testler yapimalidir

3.3 Plastik Enjeksiyon Kalip Tasarim ilkeleri

3.3.1 Genel Bilgi

Kalp tasarmi, parcanm teknik resminin, bir Orneginin veya modelinin tasarimciya
verilmesi ve kalplanacak olan pargaya ait tasarim verilerinin olusturulmasi ile baslayan bir
stirectir.

Ayrica kalbm birlikte calisacagi makine kavite sayisi ve eger verilmemisse parcanmn
tiretilecegi hammaddenin se¢imi de ilave olarak gerekli olan bilgilerdir. Bu bilgiler kalp
dizayn1 i¢in gerekli olmakla birlikte yeterli degildirler. Bunlara ilave olarak asagidaki
sorularin da cevaplandirilmas1 gereklidir.

* Secilen plastik malzemenin kaliplanabilme karakteristigi,

* Uretim adeti

» Uriiniin nerede ve nasil kullanilacagi,

« Uriin baska parcalarla birlikte mi cahsacak veya kullanilacak (toleranslar)

* Cekme,

* Cikis agilari,

* Ne tiir bir yolluk sisteminin gerekli oldugu,

 Kavite giris noktalan, akis ve birlesme hatlari, itici izleri,

* Yiizey kalitesi.

* Parca iizerinde istenen yazlar veya sekillerin olup olmamasi,

» Kalp i¢cin gerekli baska ekipmanlar,
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 Kullanilacak makinenin tonaj, par¢a biiyiikligii ve plastik kapasitesinin uygunlugu,
 Pargann kalptan alnmasinin ne sekilde olacag (otomatik veya elle)

* Proje siiresi

3.3.2 Kalip Tasarimmnin Temel Prosediirii

Bir hacim kalbm tasarmm yapilirken biitiin kosullar gbz Oniine almmaldr.Ciinkii bir kalp ve
0 kalbm gerceklestirdigi operasyon cesithi kosullar1 gerceklestirmek zorundadir.

3.3.2.1 Kalip boyutlarimin belirlenmesi

Kalp boyutlar1 6ncelikli olarak kalhbm birlikte kullanlacagi makmnenin boyutlarma
baghdir.Genellikle varolan veya belirli bir makinenin boyutlar, tasarmcmm uymast gereken
smrlamalar getirir. Bu smrlamalar:

e Maksimum malzeme miktari : Plastik {nitesinin bir ¢evrimde kalp icine sevk
edebilecegi ergimis malzeme miktari

* Plastiklestrme hizz : makinenin her birim zaman i¢cin plastiklestirebilecegi malzeme
miktar1

+ Kilitleme kuvveti : Kalp boslugu icinde meydana gelen maksimum basmct yol
acacagl reaksiyon kuvvetini karsilayan kuvvet makine kolonlar1 arasmda kalan

maksimum makine plakalar1 alanlar1 maksimum enjeksiyon basmcidrr.

3.3.2.2 Goz sayismin belirlenmesi
ik olarak maksimum teorik kavite sayws1 belirlenir. Bu hesaplama makinenin vida ¢ap1 ve
vida hareket miktarmdan hesaplanmis makinenn maksimum kapasitesmin  kullanilacag

varsayimma dayanmaktadir.

3.3.2.3 Kahipta ¢ekme ve etkileri
Sadece parca resmi ve malzemesi belli oldugunda parcada meydana gelecek
cekmelerin kim tarafindan g6z Oniine almacag ve uygun ¢ekme degerlerinin secilecegi
bilinmelidir. Bazi durumlarda parca tasarmcisi ¢ekme miktarlarm belirler ve kritk kalp
Olgiileri i¢cin gerekli Olglileri saglar. Bu genellikle daha Once veya deneysel olarak benzer
pargalarla cahsilmis olmasi durumunda sz konusudur.
Diger bir nokta kalbm farkl ¢ekme Ozelliklerin sahip farkh malzemelerle kullanilip

kullanilmayacagidir. Eger kalp %0.6 oraninda ¢ekme miktarma sahip polisitrene gore
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tasarlanip 1mal edilmigse, polipropilen gibi ¢cekme oram %1.5 olan bagka bir malzeme ile de
kullanilabilir ancak daha yikksek ¢ekme oranindan dolayr parga daha kiigiik olacaktwr. Ayrica
kalpta kullamlan farkh malzemelerinde ne tiir etkilerinin olabileceginin  bilinmesi gerekir
¢linkli bunlar par¢anmn ylizey kalitesini ve kalp ylizeylerini etkiler.

3.4. Yolluk Sistemleri ve Tasarim

Yolluk sistemi plastik initesinden gelen ergimis malzemenin  kavitelere  sevk
edilmesini saglar. Konfigiirasyonu, boyutlart ve parca ile olan baglantisi kalbm dolma islemi
dolayis1 ile de pargann kalitesi ilizerinde oldukca etkilidir. Bir yolluk sistemi genellikle farkh
kisimlardan  olusur. Asagidaki sekil (Sekil 30)  bir yolluk sistemini olusturan kisimlart
gostermektedir. Bu kisimlar sunlardir;

* Yolluk girisi
* Yolluklar (birincil (ana) ve ikincil (tali) yolluklar)
* Parca girisi
A Girig 7
( |- Volhuk burcu
Ana yoluk I~ Yolluk girigi

Tali yoltuk

-\\('B

£-B Feaiti

Tali voliuk

Sekil 30 Yolluk sistemi

Yolluk burcu ergimis malzemeyi plastik tnitesinden alr ve genellikle kendisine dik
olan ayrma yiizeyi boyunca ona kilavuzluk eder.
Yolluklar, yolluk girigini parca girisine veya girislerine baglarlar. Yollugun ana amaci
ozellikle c¢ok kaviteli kalplarda kavitelerin aym zamanda ve aym sartlar (es sicaklk ve
basing) altmda dolmasmi saglamaktir.
Parga girisleri ise yollukla kavite arasndaki gegisi saglarlar. Yollugun pargadan kolayca

ayrilabilmesi ve ayrildiktan sonra bwraktif1 izin parca goriiniimiinii etkilememesi i¢in parca

3.4.1. Yolluk Girisi

Yolluk girisi genellikle yolluk burcu i¢inde sekillendirilir. Kalp kapandiktan sonra ve
makine plastk {nitesinin lilesi, kalp ve plastk tnitesi arasmdaki ge¢is noktasm disariya
izole edecek sekilde ileri dogru tildiginde, malzeme plastik tnitesinden yolluk girisine dogru
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akar. Bu olay kalbm bu bolgede lokal olarak 6nemli Glgiide yiklenmesine neden olur ve bu
bolgenin diger kisimlara gore daha c¢abuk asmmasma neden olur. Bu nedenle yolluk burcu
celikten yapip sertlestiriir ve kahba insert olarak takiir. Boylelkle asmdigi zaman
kolaylkla degistirilebilir.

EA

]
N b ! i
Sekil 31 gosterilen Kkiiresel temas yiizeyinin boyutlan asagidaki genel Kkosullar
cercevesinde saptanr.

%,

Sekil 32 Kontak bolgesinin dogru ve yanhs tasarnmlan

3.4.2. Yolluk Ttici ve Cekiciler

Yolluk cekiciler kalp acildiginda plastik {riinle beraber yollugun ve yolluk salkimmm erkek
cekirdek iizerinde kalmasmi saglamak iizere itici deliginin bir kisminda ters aci verilerek

yaratilan bolimdiir.
Yolluk salkimru
e

L
PN
e ~

- ~

a

= Plastik yogunlagmasi

e Kalip ayrilma hatts
Yolluk

Yolluk gekici Erkek
e itici pim - - cekirdek

Sekil 33 Yolluk ¢ekicinin bulunduga yerde goriilen plastik yogunlasmasi

Yukarida Dbahsedilen plastigin = ¢ekici etrafinda  yogunlagmasmi  Onlemek igin
gosterildigi  gbi  degisik konfigirasyonlar uygulanabilir. Boylece ¢ekici etrafinda plastik
kiitlesinin artmasi Onlenir ve bu bdlgenin soguma verimi artmug olur.
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Digi plaka
Yolluk salkuma f‘,

— @E Yolluk
ey S8 L8
Kalip ayrilma hatty ——frew——y7 ~ <
l SO RN
\n \~_ . {'L m . H
"N\ N

Yolluk gekici Yolluk gekici

Kalip ayrilma hatts

- 1N B
Styirict plaka

Sekil 34 Siymci plakah cekici B) Itici pimlerle beraber cekici uygulamasi
3.4.3. Yolluk Cekicilerin Sayis1 ve Yerlesimi

Yolluk c¢ekicilerin sayist ve yerlesimi kullanilan plastik malzemeye baghdr. Tasarimci
bu sayryt minimumda tutmaya c¢absmahdr. Cinki ilave her yolluk ¢ekici kalp maliyetini,
is¢iligini ve siiresini arttracaktr. Ayrica kalp plakasmda c¢ok sayda delik agmak plakadan
gecirilecek su kanallarmn olumsuz etkileyecektir. Genellikle sert veya tok plastik malzemeler
kullanihyorsa daha az yolluk c¢ekici veya fiticiye ihtiyag duyulur. Yolluk et kalnhg plastik
tiriniin et kalmhgndan her zaman daha fazla oldugu icin yollugun gectifi bolgede asi
smma gbzlenecekti. Bu bolgenin  ardndan su kanali gegirilerek etkili bir sogutma
yapimahdr. Oysa burada kullanlan yolluk itici veya cekiciler i¢in agilan delikler istenildigi
gbi su kanal gecirilmesine 1zin vermeyecektir. Yumusak veya oldukga esnek plastik
kullanildiginda  sert, tok plastige gore ¢ok daha fazla yolluk cekici kullanmak gerekir. Dengeli
yolluk dagilmu kalbmn dolmasm nasil etkiliyorsa, dengeli bir yolluk itici sistemi kurmak da
plastik irliniin kalptan dengeli bir sekilde ¢ikmasi i¢in 6nem tasr. Yollugun kalptan iiriinle

Yolluk

beraber uzaklastirilamamasi kalbmn giivenligi i¢in biiyiik tehlike yaratabilir.
Volluk Itici

E % 5

Sekil 35 Yumusak ve sert malzemeye gore yolluk iticilerinin yerlesimi

e

Sekil 3.9°de solda yumusak malzemeye gore, sagda ise daha sert malzemeye gore yolluk

tticilerin yerlesimi goriilmektedir.

Yollugun otomatkk olarak {irtinden koparip kalptan ¢ikarilabilmesini saglayan metotlardan

biri de (¢ plakall kalp tasarmm yapmaktr, iki plakali kalplarda tinel yolluk girisi

kullanldigmda yolluk otomatik olarak tirlinden kopar. Fakat her {iriine tiinel yolluk girist
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yapmak miimkiin olmayabilr. Bununla beraber yollugun otomatik olarak atiimasi
istendiginde ¢ plakah kalp tasarmu iyi bir ¢oziim olacaktr. (Kamber, 2003)

Yolluk girisini yolluk burcundan ayran ancak daha az kullanilan bir bagka yontem de
asagdaki sekilde gOsterimistir.  (Sekil 3.10) Yoluk burcu bir yay tarafindan
sikistirilmaktadr.

Kalp dolduktan sonra plastik {initesi lilesi yolluk burcundan ayrilir ayriimaz yay veya yaylar
yolluk burcunu geriye dogru iterek yolluk girisinden ayriimasmi saglarlar. Sekilde iki farkh
tasarm gosteriimektedir. Birincisinde biiylikk bir yay tek basma kullanidlirken ikincisinde
cevresel olarak smralanmis kiiciik yaylar kullamimaktadr. Bu yontem sadece plastik {initesinin
vida kismmm icinde bulundugu silindirik kismm ileri geri hareket ettifi makinelerde
kullanilabilir.

\

N\

Sekil 36 Yay ile sikistinlmis yolluk burcu

3.4.4 Yolluk Kavramm Ve Tanimm

3.4.4.2 Yolluk sistemlerinin siniflandirilmasi
Kendisinden beklenenleri yerine getirmesi i¢in yolluk sisteminin tasarmmnda tasarmci daha
basit veya daha zor olan c¢esitl seceneklere sahiptir. Bu yilizden asagidaki tasarm
¢oziimlerinden herhangi birini segebilir.
I. Yolluklar parga tizerinde kalrlar ve daha sonra kesilirler.
II. Yolluklar pargadan otomatik olarak ayriirlar ve ayri olarak kalptan ¢ikartilirlar.
III. Yolluklar pargadan otomatik olarak ayrilirlar ancak kalp i¢inde kalrlar.

3.4.4.3 Yolluklarin tasarimi

Yolluklar, yolluk girisini kavite girisleri ile kaviteye baglar. Malzemeyi ergimis halde iken
ayni halde, aym sicaklhkta, aym basingta ve aym zamanda kavitelere dagtmalidirlar.
Plastiklesmis malzeme sogutulmus kalbin yolluklarina biiylk bir hizla girer. Kalp
duvarlarma yakm olan malzemeden 1s1 hizla ¢ekilir ve malzeme soguyarak katilasr. Bu
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durum kanaln merkezinde akan malzeme i¢in bir 181 yalitim tabakasi meydana getirir.
Kaviteyi doldurmak icin akan plastik, sicak akiskan bir ¢ekirdek haline gelir. Bu sicak
cekirdek parga tamamen kati hale gelene kadar korunmahdw. Enjeksiyondan sonraki tutma
sathasmdaki tutma basmnct ancak bu halde katlasma siiresince meydana gelecek olan
hacimsel ¢ekmeyi kompanze edebilmek i¢in tam olarak etkiyebilir.
Bu gereksinin yollugun geometrisini belirler. Malzeme tasarrufi ve soguma kosullarmdan
dolay1 ylizey/hacim oram olduk¢a kiiclik olmahdwr. Yollugun boyutlari, parg¢a biiyiikligiine,
kalbmn tasarmmmna ve kalplanan plastikk malzemenin cinsine baghdwr. Genel bir kural olarak,
artan parca boyutu ve cidar kalmh@ ile yolluk kesiti arttrlmahdr. Biiyik kesitler akisa
gosterilen direncin kesit alani ile ters orantih olmasi nedeniyle ince kesitlere gore kalbmn daha
kolay dolmasmi saglar. Diisiik viskoziteye sahip plastikler de daha uzun veya ince kesith
yolluklara (daha uzun akis boylarina) izin verirler.
Bunlarin yannda parganm miimkiin oldugunca ekonomik iiretiime gereksinimi s6z
konusudur. Yolluk artik malzeme miktarmi ve parca boyutuna gore biiyikk ise muhtemelen
soguma zamanm da etkiler. Bu ylizden gerekli yolluk ¢ap1 Hagen-Poiseuille yasasmn
yardim ile de dikkatli bir sekilde hesaplanmahdir. Yolluktaki basm¢ kaybi da bu sekilde
hesaplanabilir.

Yolluk Kesitleri

Avantajlar: Kesit alanina gore en kigik yuzey, yavas
soguma hizi, digik ist ve sirtinme kayiplan, kanal
merkezinin en son donmasi nedeniyle tutma basincinin
etkili bir sekilde iletilebilmesi

Dezavantajlar: Her iki kalip yarisina iglenmesi zor ve
pahah

Avantajlar; Dairesel kesite en ityi yaklasim, tek bir
kalip yanisina kolayca islenebilme

Dezavantajlar Dairesel kesite gore daha fazla 1st ve
malzeme kayb

Parabolik kesite alternatif
Dezavantajlan: Parabolik kesite gore daha fazla 1s1 ve
malzeme kayb

- Kaginilmas: gereken istenmeyen kesitler
A\

Tablo 1 Yolluk Kesitleri
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Yollugun kesin boyutlar1 ve yiizey kalitesi pargann kalitesi icin oldugu kadar ekonomiklik
acismdan da Onemlidir. Yukardaki sekil (Sekil 7.10) en yaygm kullamlan yolluk kesitlerini,
avantajlarmi ve dezavantajlarm gdstermektedir. Buradan parabolik kesith yollugun en uygun
kesit oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yollugun ylizey kalitesi kaliplanan plastigin cinsine baghdr. Katilasarak 1s1 yahtmm yapan
kati kabugun akan sivi malzeme tarafindan yerinden almip gotiiriilmemesi i¢in parlatimanug
yolluk vyiizeyinin avantaj oldugu disiiniilebilir. Ancak PVC, polikarbonat ve poliasetal gibi
bazi plastikler icin pargada olusabilecek hatalardan kagmmak i¢in yolluk yiizeyinin ¢ok iyi
parlatimas1 hatta krom kaplanmas1 gereklidir.

3.4.4.5 Standart yolluk sistemleri

Standart yolluklar dogrudan kalp plakalan {izerine agilrlar. Bu yiizden sicakhklari
kalp sicaklg ile aymdr. Yolluk icindeki malzeme enjeksiyondan sonra katilagr ve her
cevrimden sonra par¢a 1ile birlkte kahptan c¢ikartimahdr. Termoplastik malzemelerin
yolluklar1 krma makinelerinde kirilarak tekrar hammadde olarak kullanilirlar.
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Sekil 37 Kahba gomiilmemis meme

Bir termoplastk kalbmm sicak yolluk sistemi ayrt ve sitilan bir manifold olarak
karakterize edili. 180 °C den fazla olan sicakligi ile termoplastik malzemenin ergime
sicakh@ aralgindadr ve bu yiizden ortalama kalp sicakligmdan 20 ie 120 °C daha sicaktr.
Manifold i¢indeki yolluklar ergimis malzemeyi makine plastik tnitesi lilesinden kavite
girislerine kadar sicaklk kaybi olmadan tasilar.
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Sekil 38 Sicak yolluk

3.5 Yolluk Girislerinin Tasarimm

Kavite girigleri (giris) kaviteyi (ya da pargayl) yolluga baglar. Genellkle tiim sistemin
en ince bolimiidir. Boyutu ve yeri gesitl gereksinimler géz Oniine alnarak belirlenir. Girisin
yerini, seklini ve boyutunu belirleyen faktorler asagida belirtimisti. Genel olarak giris kiiciik,
kalplanmas1 basit ve pargadan kolayca ayrilabilecek sekilde olmahdr. Pargaya, onu
distorsiyona ugratmayacak ve goriinlisiinii bozan izler brakmayacak sekilde baglanmalidir.

Girisin parga lizerindeki yeri bu yiizden 6zel bir onem kazanmaktadir.

Eawvite ginigind etkileyen unsurlar

(Jeometr

Cidar kalinhs

Parca ile gl unsurlar Pargamn yiklenme yoni
EBovutsal, kozmetik ve melamlk kalite 1steldlen
Alas boyw/Cidar kahnhg oram
Viskozte

mcakhlc

Ealiplanacak malzeme ile Al Earaktenstidi

gl unsurlar Eatks Waddelert

Cekme

Distorstyon

Birlesme hatlan

Dager unsurlar Kalptan cikanlma kolaylis
Pargadan aynlma

Malryetler

Tablo 2 Kavite Girislerini Etkileyen Faktorler

Griris ¢esitl konfiglirasyonlardan herhangi birine sahip olabilir. Nokta giris veya kenar giris
seklinde olabilir. Ileride daha detayh olarak anlatilacak olan yolluk girisi ile aym olan direk
giris seklinde o6zel bir formda olabilir. Bu durumda giris sistemin en dar noktasi olmaz ve

parcadan ayrilmas1 i¢in ilave bir kesme iglemi gereklidir.
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Biitlin diger girig tlirleri sisteme birtakim kisitlamalar getirirler ve sistem kolay kalplama ve
ayriima yoniinden gerceklesmesi daha zor bir hal alr. Malzeme, yolluklar yada girisler gibi
dar kanallarda akarken, akisa karsi ciddi bir direngle karsilaswr. Enjeksiyon basmncmmn bir
kismi bu direnci yenmek i¢cin kullanilr ve ergimis malzemenin sicakhg fark edilebilecek bir
sekilde artar. Bu ¢ok istenen bir durumdur c¢iinkii;

» Kaviteye giren ergimis malzeme daha akiskandr ve kaviteyi daha iyi doldurur,

» Giris civarlarindaki malzeme 1sndig1 i¢in giristeki donma gecikir.

Optimum giris boyutlar1 malzemeyi i1 olarak hasara ugratmayacak ve cok yiksek basmng
kayplarma neden olmayacak sekilde olmaldr.Giris boyutlari hesaplama ile veya deneme
baskist srasmda deneme yoluyla saptanr. Bu esnada yolluklar da dengelenebilir. Bunun
anlamu her girisin ergimiy malzemenin kavitelere aym zamanda girmesini saglayacak sekilde
yapiimasidr. Bu sartm Onemi asagidaki sekillerde gosterilen hatah iretilmis pargalarda
kolaylkla goriilebilir. Pratikte Ozellkle ¢ok kaviteli kahplarda girisler dnce gereginden kiicik
yapilr. Daha sonra denemeler esnasnda elde edilen verilerle girisler biitiin kaviteler tiniform
olarak dolana kadar genisletilir. Bu islem olduk¢a fazla uzmanhk ve mekanik {iretim yetenegi
gerektirmektedir. Bu zaman alici igslem giinlimiizde yerini yolluk sisteminin boyutlarinin
hesaplama ile bulunmasi yontemine terk etmistir. Bu durumda biitiin girigler aym boyutta
olmaktadirlar.

Asagida girislerin uygun yerlerini ve boyutlarmi gostermektedir. Giris dairesel, yan dairesel
veya dikdortgensel sekilde olabilir. En uygun olam dikddrtgensel olamdir.

Kalptan en kolay ayrilabilen ise yar1 dairesel olandir.
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=== Dairesel kesitn kil ywizey-hacim oraty 151 ve

sirtinme kayplarm azaltr,

Chiriz Her ildi kalp yvarsmada islenme gereletivir I bu
Kesitler da pahalt bir izlemndir. Dikdértmensel kesitte bu

maliyetler yizinden suwrlayicidy,

I
_ Merked pozsyon vollugun parcadan ayrimasim
| ]

zotlaghrr ve dave iglem gerelctirebilir,

Dairesel  Diktortgensel Girtg jetting olayina neden olabilir.
Vatluk Patsa Ierkezden karlk ging
f
/ - Girigin merkezden kack pozisyonu iglentmestu
kolaylagtnr.
Giids Ealiptan cikmasi ve pargadan ayrilmas: kolaydir.

Eavite duvart ile aymnt hat izerindeld girlg jetting

Eesitler
olaymit engeller

_@_

Tatl daitesel Dikddttzensel

Sekil 39 Giris kesitleri ve yolluk iizerindeki pozisyonlan

Girisin  yolluga en 1iyi sekilde baglanisi da yme aym sekilde gerceklesmektedir. Bu baglanti
tek basma kalbmn dolmas: siiresince kavite i¢indeki, en iyi akis karakteristigini saglamaz.

Baz plastiklerde donmus olan yiizey tabakasi yerinden koparak kavite icine tasmr ve pargada
istenmeyen izlere neden olur. Ergimis plastikk kavite icine jet halinde de girmemelidir ancak
giris orifisinden baglayarak kaviteyi iiniform sekilde doldurmahdr. Jet halinde kaviteye giren
malzeme, arkasmdan gelen malzeme tarafindan tekrar ergtilemedigi i¢in, parcann
goriiniimiinii bozan izlere neden olur. Kritk olmayan hallerde gegis bolgesinde yapilacak olan
bir gecis yarigapt bu etkiyi azaltacaktir.

Nokta ve tiinel girigler i¢in ise Onerilen boyutlar asagidaki sekilden bulunabilir.

Daha onceden de bahsedildigi gbi grisin boyutlar1 kahplanacak malzeme ve parcann kesit
kalnhg tarafindan belirlenir. Daha biiyikk viskoziteli ve daha kaln kesitli parcalarda daha
blylik giris kullamlir. En kaln kesit giris boyutunu belirledigi i¢in girisin buraya konulmasi
tek mantikh ¢6ziimdir. Eger giris en kaln kesitten yapimazsa parcada bosluklar ve ¢okme
izleri meydana gelir. Bunun nedeni giris bolgesmin gereginden 6nce dolmasmdan dolayl

tutma basmcinin etkime siiresinin ¢ok kisa olmasidir.
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Sekil 40 Nokta (solda) ve tiinel (sagda) girisler icin onerilen boyutlar

Parcann kalitesi de girisin parca iizerindeki yeri tarafindan belirlenr. Bu konu bir sonraki

bolimde ele almacaktrr.

3.5.1 Girisin parca iizerindeki yeri

Girigin pozisyonu kavite igindeki malzeme akigmin dogrultusunu tespit eder. Akig
dogrultusundaki fiziksel Ozellkler ve c¢ekme c¢ogu durumda akisa dik dogrultuda olanlardan
farkhdr. Bu durum molekiillerin  oryantasyonundan kaynaklanmaktadwr. Bu oryantasyonu
derecesi Ozellikle ince cidarh pargalarda daha fazladwr. Cekme ve kmilma dayammlart igin en
iyl degerler akis yoniinde aide edilirken, akisa dik dogrultuda toklugu azalp ve gerimelerden
dolayr meydana gelen catlak olusumu egilimi artar. Asagidaki sekiller farkh giris yerlerinin
akis yolunu ve pargann dayanimini nasil etkiledigini gostermektedir.

Kalp yapilmadan o6nce parga iizerindeki yikklemelerin ve asal gerilmelerin saptanmasi

gerekir. Bu durum elyaf takviyeli malzemeler i¢in daha da Onemlidir ¢ilinkii elyaflar parcanmn
maruz kaldig maksimum ¢ekme gerilmesi ile aym dogrultuya sahip olmahdwr. Takviye olarak
kullanilan elyaflar ancak bu dogrultuda gerektigi gibi yikk tastyabilirler. Takviye edilmemis
yiikksek viskoziteli malzemelerde c¢ekme, oryantasyon yonii ile aym yonde olur

Eger elyaf takviyeli malzemelerde akisa dik dogrultuda bir oryantasyon varsa pargada
distorsiyonlar olugur. Ancak bu durum olaym sadece bir yanidir.

Sekil 41 Ergimis malzemenin degisik pozisyonlardaki girislerde izledigi akis yolu
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Sekil 42 Uzun kenarda konumlandirilmis giris

Sekil 3.20°te goriildiigii lizere molekiiler oryantasyon akis yoniine diktir C-D kesitindeki
mekanik dayanim A-B kesitindekinden fazladr.
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Sekil 43 Kisa kenarda konumlandinlms giris

Sekil 3.21°da molekiiler oryantasyon akis yoniine diktir. A-B kesitindeki mekanik dayanmm C-
D kesitindekinden fazladir.

Sekil 44 Parca kalitesi iizerinde giris pozisyonunun etkisi

Ote yandan ergimis malzemenin farkl taraflardan akarak birlestigi yerlerde kaynak hatlar
olusur. (Sekil 3.22). Bunlar her zaman goriiniis bozukluklarma yol agarlar ve likid kristal
yapidaki malzemelerde veya elyafla takviye edilmis malzemelerde mekanik olarak ¢ok zayif
bolgelerdir. Kaynak hatlarma daha yakmn girislerde malzeme daha sicak olacagmdan daha iyi
bir birlesme meydana gelir. Bu durum ozellkle dolmann devam ettigi veya tutma basmnci
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altmda birlesme bdlgesinden malzeme akismin devam ettifi durumlar icin  gecerlidir. Bu
durumda mekanik ozellikler daha iyi olacaktir.

Birlesme hath

Sekil 45 Deliklerin ve kanallarin ardinda olusan birlesme hatlan

Biiyiik yiizey alanma sahip veya yanal federleri olan pargalarda iiniform soguma ve aym anda
ergimis malzemenin homojenligini arttrmak i¢in parcanm bir kenarmdan dierine birden
fazla giris yerlestirilebilir. Eger birlesme hatlar1 ve girisler arasndaki mesafe kisa ise birlesme
daha iyi olacak ve parga bir biitiin olarak daha uygun Ozelliklere sahip olacaktir.
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Sekil 46 Coklu nokta, kenar girisler ve esit akis boylan prensibi

afl

Yukaridaki sekil bu duruma ait Ornekleri gostermektedir. Kolay ve muhtemelen otomatik
olarak pargadan ayrilabilen coklu nokta giris genellikle tercih edilir. Ote yandan kenar giris bu
tiir pargalar icin daha iyi 6zellikler saglar.

3.5.2 Giris Cesitleri

3.5.2.1 Direk giris
Direk giris en basit ve en eski giris cesididir. Dairesel bir kesite sahiptir, kesiti gittikce
artar ve en biiyiik kesitine ulastii yerde parga ile birlesir. Direk giris pargann her zaman en
kalm kesitinde olmahdr. Uygun boyutlarda yapildigmda parcann katilagmasi siiresince tutma
basmct etkin olur ve hacimsel ¢ekmenin kompanze edilmesi i¢cin kalp icine katlasma
stiresince ilave malzeme transfer edilebilir. Bu durumda parcada bosluklar ve ¢okmeler

meydana gelmez.
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Sekil 47 Direk giris

Yolluk girisinin iki sekilde elde edilebilecegi akilda tutulmalidir. Eger bir yolluk burcu
kullanlacak ise parcada engellenmesi ¢ok zor olan bir iz bwrakacaktr. Eger bu istenmiyorsa,
bu dezavantaj1 ortadan kaldrabilmek i¢in yolluk girisi dogrudan sabit kalp plakasma acilr.
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Sekil 48 Yolluk burcu kullamlan (solda) ve yolluk girisi kaliba islenen (sagda) yolluk
girisi
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3.5.2.2 Kenar giris

Kenar grris Oncelikle genis yiizeylere ve ince et kalmlklarma sahip pargalarda
kullanilir.
Asagida saylan avantajlara sahiptir.
* Biitin par¢a genisligi boyunca paralel oryantasyon (Ozellkle optik parcalar icin
Onemli)

*  Her durumda akis dogrultusunda ve yanal dogrultuda iiniform g¢ekme

* Parga ylizeyinde istenmeyen giris izlerinin bulunmamasi.

Yolluk girisini terk eden ergimis malzeme Once kaviteyi dar bir kism ile yolluk sistemine
baglayan ilave dagitici kanala girer. Bu dar kesitli bolge kalbm dolmasi siiresince bir bogaz
gorevi goriir. Boylece malzeme kaviteye girmeden 6nce kanal malzeme ile dolar.

Bu tiir bir bogazin genisligi viskozite degistiginde modifiye edilebilmelidir.
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Dagitic1 kanal genellikle dairesel bir kesite sahiptir. Asagidaki sekildeki
bagmtilar boyutlar1 belirler. Bu boyutlar kenar girisin bir varyant1 olan ve daha sonra
bahsedilecek olan halka girisin boyutlar1 ile mukayese edilebilir.
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Sekil 49 Dairesel dagitim kanallh kenar giris

Dairesel kanaln yam swra bazen balk kuyrugu seklinde bir kanal ile de karsilagiabilir. . Bu
sekilde bir giris daha fazla isciik ve daha fazla malzeme sarfiyati ile birlkte kavite i¢inde
plastik malzemenin paralel olarak akmasi sonucu beraberinde mikkemmel bir parga kalitesini

de getirmektedir.
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Sekil 50 Uniform akis hiz1 i¢in ayarlannms kenar giris

3.5.2.3 Disk giris
Disk giris silindirik pargalarm tiim kesitlerinin {inifform sekilde dolmasini saglayan bir giristir.
Disk diizlemsel bir daire seklinde veya 45° lik tepe agisma sahip bir koni (semsiye giris)
seklindedir ve ergimis malzemeyi par¢anmn en biiylikk cap1 lizerinden biitlin parcaya yayar.
Boylece parcadaki birlesme hatlarmmn olusumu dezavantaji ortadan kalkar. Eger parca girisi
birka¢c yerden yapimissa bu hatlarm olusmasi engellenemeyebilir. Bunun yam swra disk giris
ile olas1 distorsiyonlardan da kacmilmis olur.
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Sekil 51 Disk girisler

Semsiye giris pargaya direk veya bir gegis kismu ile baglanabilir. Hangi tiiriin
secilecegine pargann cidar kalnhgma bakilarak karar verilir. Diskin tasarmm yukardaki de
gosterildigi gibi diskin yerine gore degisir. Boylece disk giris ¢ikmtilar1 veya girintileri olan

silindirik parcalarm maga olmadan kaliplanabilmesine izin verir.
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Sekil 52 45° acih disk giris

3.5.2.4 Halka giris
Halka giris uzun olduklar1 i¢in her iki taraflar1 da ¢ekirdek tarafindan desteklenen uzun
silindirik parcalarm kahplanmasinda kullanilir.
Ergimis malzeme yolluk girisinden sonra parcaya ince bir kanal ile baglanan ana kanala girer .
Ince kanal dar bir kesite sahiptir ve kalibm dolmas siiresince bir bogaz gorevi goriir. Boylece,
bogazdan gegerek kaviteye ulasan malzeme Once ana kanah doldurur. Halka giris i¢inde bir
birlesme hatti olmasma ragmen bu birlesme hattmm etkisi bogazm ince kesiti tarafindan
smrrlanarak kompanze edilir ve birlesme hatti ya ¢ok zor fark edilir yada hi¢ fark edilmez.
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Sekil 53 Halka giris ve cekirdek destekleri

Bu girisin  6zel avantaji parcayt olusturan c¢ekirdeklerin her iki ugtan da
desteklenmesine olanak saglamasidr. Bu durum goreceli olarak uzun (boy/cap oram 5/1 den
biiyik olan) silindirk parcalarm cidar kalnhg sabit kalarak kaliplanabilmesini saglar. Halka
giris silindirik parcalarm kalplandig birden fazla kaviteli kahplarda da kullamlr. Disk girig
de tasarim olarak halka girise benzemesine ragmen ne kalbm g¢ok kaviteli olmasma ne de
cekirdeklerin her iki ugtan desteklenmesine izin verir. Halka girisin boyutlari kaliplanan
plastigin tiirline, parcann agrhgma, boyutlarma ve akis boyuna baghdwr. Asagidaki sekil
dairesel kesitler i¢in genellkle literatiirde rastlanan boyutlar1 gostermektedir. Halka girisler
asagidaki sekide gosterildigi gibi farkh tiirde kesitlere de sahip olabilirler. Bu tiir kesitlerin
tasarim i¢in gerekli veriler yine aym sekilde gosterilmistir.
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Sekil 54 Dairesel kesitli halka giris
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Sekil 55 Kare kesitli halka giris

Yukaridaki sekillerde (Sekil 8.20) gosterilen halka girigler literatirde dis halka giris olarak
adlandrilr. Asagidaki sekilde (Sekil 8.21) gosterilen halka giris ise i¢ halka giris olarak
adlandrilr. iki birlesme hattmn olusmasma neden olan bu tiir halka girisin islenmesi daha
pahalidir ve c¢ekirdeklerin her iki uctan da desteklenmesi daha kompleks bir hal alr.

D=5+1.5mm

Sekil 56 I¢ halka giris

3.5.2.5 Tiinel giris

Tiinel giris Oncelikle yandan giris yapilabilecek kiiglik parcalarm {iretimi i¢in ¢ok
kaviteli kalplarda kullanlir. Tek ayrma yiizeyi olan kalplar icin yollugu pargadan otomatik
olarak aymrabilen tek giris sekli tinel giristi. Parca ve yolluk ayrma yiizeyi lizerinde aym
diizlemdedirler. Yolluk kaviteye yakmn olan bir noktaya kadar agih olarak devam eder. Acili
kisim konik sekilde daralarak kavite girisindeki dar kanala baglanr. Kavite duvarma agimis
olan tiinele benzeyen kanal kavite ve tlinel arasmda keskin bir kenar olusturan dar bir ag1
meydana getirir. Bu keskin kenar parcayr yolluk sisteminden ayrir.

Tiinel i¢in iki tasarmm segenegi vardwr. Tinel ya bir noktasal giris ile parcaya baglanr
yada keskin koseli kanaln bir kosesi kaviteye patlatilarak olusan delikten baglanti saglanir.
[k halde pargaya gecis dairesel, ikinci de ise eliptiktir. Ikinci bahsedilen tiir daha yavas
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sogudugu icin tutma basmei icin daha uzun bir zaman saglar. Islenmesi de bir pantograf cakisi
ile bir seferde yapilabildigi i¢in pahah degidir.
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Sekil 57 Tiinel giris

Parganin kaliptan ¢ikarilmasi i¢in parga ve yolluk sistemi hareketli kalp yansmda kalmalidir.
Bu parca ve yollukta bir girinti yapilarak gergeklestirilebilir. Eger bir girnti yapmak miimkiin
degl de kase seklinde parcalarda oldugu gibi kalp sicakhk farkndan yararlanilarak parca
hareketli kalp yansnda braktwilabilir. Eger kesici kenar sabit kalp yansnda ise parga yolluk
sisteminden kalp acilr acimaz ayrilr. Ardindan parca ve yolluk kalptan ¢ikartilir.

ey,
NAAANNY

N /4
l\\\\\\\\\\\

o

777;2 | 7
7 N7
Sekil 58 Otomatik yolluk iticili tiinel giris
Bu sistem siinek malzemeler i¢in sorunsuz olarak c¢alswr. Kiilgan malzemeler icin ise kalbm
actimas1 siiresince olusan engellenmesi miimkiin olmayan egimeden dolay1 kmrima riski

vardr. Bu yiizden yolluk sisteminin kaln yapilarak kalptan ¢ikarima siiresince sicak,
dolayis1 ile daha esnek kalmasmin saglanmasi tavsiye edilir.
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Yolluk girisi

Sekil 60 Tiinel giris ile icten giris

3.6. Sogutma Sistemi

3.6.1 Genel Bilgi

Kalp tasarmmnda en 6nemli etkenlerden birisi de yeterli ve uygun kalp sogutmasidir.
Biitiin plastik enjeksiyon kalplarinda, sicak kalplar da dahil olmak {izere, kalbm diger bir
gorevi ergimis plastigin sogumasm saglamaktwr. Kalp tasarrmmnda sogutma sisteminin  ayri
bir 6nemi vardr. Sicak kalipta erimis plastik, kolayca akmasma ragmen, basknm soguyup
kalptan disar1 atilabilecegi sicaklifa diisme siiresi uzar. Bunun tersi olarak, soguk kalpta
erimis plastifin sogumasi ¢abuk olur, bazz durumlarda kalbi doldurmadan soguyup sertlesir.
Bu iki durum arasmda bize en uygun baski siiresini elde ederiz.
Hizh soguma proses maliyetini diisiirecek, her yerde aymi olan soguma parca lizerinde olusan
farkh c¢ekmeleri, i¢ gergmlikleri kalp ayrma problemlerini azaltacak ve {iriin kalitesini
arttracaktr. Kalp sogutma islemi yeterli ve uygun sekilde yerlestirilecek sogutma kanallart
lle saglanr. Bu kanallarm yerlesimi kalbm sekli ile uyumlu olmal ve oyuk duvarlarma
miimkiin oldugu kadar yakm olmahdwr. Sogutma kanallarmmn kalp yilizeyinden olan uzakhg
arttikca 151 transferinin  verimindeazalma olur ve kanallar arasi mesafe arttkca kalp

yiizeyindeki sicaklk daghmi degisir.
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Sekil 61 Tavsiye edilen kalip sogutma kanallan cap ve hatve degerleri

Malzeme Enjeksiyon Sicakliza ( °C) Kalip Sicakligi (°C)
Polietilen(PE) 170 320 0-70

Polistyren(PS) 200-250 0-60

Polyamide (Naylon) 240-320 40-120
Aecrylonitriie- styren 230-260 50-80
Polikarbonat(PC) 280-310 85-140

Poliasetal 180-230 70-130
Polipropilen(PP) 180-280 0-80

ABS 180-240 50-120

Tablo 3 Cesitli malzemelerin enjeksiyon ve kahlip sicakliklan

Tabloda goriildiigii gibi plastik malzemelerin enjeksiyon ve kalp sicaklklari oldukca
genis bir aralkta bulunmaktadwr. Bu sebeple tasarrmcmmn ve malzeme tedarikgisinin
tecriibeleriyle tavsiye ettiZi en uygun sicakliklar secilmelidir. Tecriibeli bir kalp tasarmcist
kaliplanan {iriine ait plastik malzemenin fiziksel Ozelliklermin ve goriniisiiniin  sogutma
sistemine bagl olarak nasil degisecegini bilmelidir. Ornegin kalplanan iiriin kirigan veya
yetersiz parlaklkta olmasmin sebebi ¢ok hizli soguma veya ¢ok diisiik kalp sicakhgi olabilir.
Cok yavas sogumada veya kalp yeterli soguklukta olmamasi halinde ise iirlinde istenmeyen
kristallesme gozlenebilir.

Sogutma swvist olarak genellkle su kullandr. Kullanilan suyun kiregli olmasi kalbm
uzun stireli cahymasmda sogutma kanallarmmn tikanmasma yol agabilir. Ayrica kanal g¢eperini
kaplayan kire¢ tortusu 1s1 transferini olumsuz etkileyecektir. Kalp ¢ikiginda isman su kapah
bir ¢evrim ile sogutma kulesine veya kulelerine gonderilerek kuleler vasttasiyla sicakligi
digiiriilir ve sogumus olarak tekrar kalbm sogutma kanallar1 girisine gonderilir. Bazi plastik
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malzemelerde ise ABS veya PC gibi kullanlacak sogutma suyu kalba girmeden bir wsiticidan
gecirilerek sicaklk belli bir seviyeye getirilir. Clinkii kalbm saglkh cahsabilmesi i¢cin kalibm
belli bir sicaklkta tutulmasi gerekmektedir. ABS ve PC kalp icerisinde ¢ok cabuk akicihgm
kaybettigi i¢cin kalbm sicak tutulmasi plastigin ikisini kolaylastiracaktir.

Su ie sogutmanin uygun olmadigi veya su ile sogutmann kahba ve kahlplanan
pargaya arar verdigi hallerde, basm¢h havayla sogutulur. Basingh havayla yapilacak kalp
sogutma sisteminde basmgh hava, kalp icerisine acilan kanallar1 dolasarak kalptan ayrilr.
Sogutma etkisi, su sogutmal sisteme oranla daha yavastr. Bu nedenle genellkle et kalnhg
az ve kalp sicakhgmn cok fazla degismesi gerekmeyen kalplama islemlerinde, basmgh
havah sogutma sistemi kullanilir.

3.6.2 Sogutma Sisteminin Tasarim

Enjeksiyon kalbi, hizh ve her yerde aym olacak sekilde sogutulmaldr. Sogutma
devresi, bazen sogutma kanalnm kalptaki diger kanallara yakm delinmemesi gerektiginden
karmagik hale gelebilir. Kalp plakasnda bircok delik mevcuttur, 6rnegin; bur¢ delikleri, itici
pim deliklerilokma delikleri vb. Sogutma kanalnn diger deliklere emniyetli olarak ne kadar
yakin agilacagt delinecek sogutma kanalnn uzunluguna biliyik Olglide baghdr. Derin
delerken delmenin daima belirlenen yolundan kagma egilimi gosterdigi (diiz delinmedigi)
gorilir. Genelde 150mm’lik deliklerde kullanilan kural, sogutma kanalnn herhangi bir
delige 3mm’den daha yakm delinmemesidir. Daha uzun sogutma kanallar1 i¢gin bu uzakhk
Smm’dir. Kalp tasarmunda sogutma {initesinin de var olacag diistiniilerek kalipta bulunacak
komponentlere ve fiticilere tolerans verimelidir veya sogutma devresinde en iyi pozisyonu
yakalamak i¢in, dizayn esnasmda bunu mimkin oldugunca erken planlamak gerekir.

Sogutma  kanallart  ylizeye uzak olursa  gerekli soguma istenen siirede
yapilamayacaktr. Eger sogutma kanallar ylizeye ¢ok yakmn olursa soguma siiresi azalr fakat
yizey sicakhg plastigin - akiskanligmi olumsuz yonde etkileyecek sekilde azalmis olur ve
trliiniin  yiizey kalitesi kotii olur. Sogutma kanallarmmn arasmdaki mesafeler yiizeye olan
mesafeleri dikkatlice hesaplanmahdir. Ayrica kalbm alt ve st tarafindaki sogutma da dengeli
olmaldr ¢iinkii kalptan ¢iktktan sonra farkh sicaklkta olan alt ve st ylizeylerde
deformasyon olugur. Sogutucu kanallarmm boyutlart kanal igerisinde tiirbiilans olacak sekilde
tasarlanmahdr. Yanlhs sogutma sistemi pargada carpimalara, i¢ gerimeler olusmasma,
doldurma problemlerine ve pargada izler olusmasma sebep olabilir. Ayrica sogutma sistemi,
cevrim siiresini etkileyen en Onemli parametredir zra kalpta bekleme siiresinin yaklagik

%80’1 soguma siirecine ayrilrr.
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3.6.3 Sogutma Kanallarimn Tasarim

3.6.3.1 Cekirdekler ve Dairesel Kesitli Parcalar icin
Sogutma Sistemleri
Pargada tim kesitlerde ve Ozellkle de kritik kesitlerdeki gerekli is1 akismi saglamak

icin 6nemli zorluklarm asimasi gerekebilir. Ince bir kalp cekirdegi bahsedilen bu zorluklarm
asiimas1 gereken karakteristik bir Ornektir.Artan soguma zamam gibi yol acacad ciddi
sonuclarm farkma variimadigndan dolay1r veya iiretimden kaynaklanan sebeplerden dolayr bu
tir ¢ekirdekler ¢ok sik olarak Ozel bir sogutma Onlemi almmaksizin birakilrlar. Soguma kalp
govdesinden c¢ekirdegin u¢ kismma dogru olur. Enjeksiyon ve itici zamanlan arasmdaki
zamanin azalmasi ie azalan ¢ekirdegin soguma zamam dolayisiyla ayrt bir sogutma
yapimadi@i i¢cin ¢ekirdegin sicakhgmm artmasi kagmimaz olur. Pargann kalptan ¢ikariima
sicakligmi ¢ekirdek sicakligi olarak tanmlamak miimkiindiir. Eger c¢ekirdegin tabam tam
olarak sogutulursa, cekirdegin ucu ile tabam arasmda istenmeyen bir sicakhk farki olusur.
Cekirdek duvarn ile sogutucu arasmndaki sicaklk farkmmn yiliksek olmasi kalbm kararh 1si
dengeye gelmesini Onler bozar..

Sekil Cekirdek gap: Tasanm
veya genighis
7 N
a =3 mm /

b 2S5 mm
C =8 mm

Tablo 4 Cekirdek sogutma teknikleri

Sogutma borulart sadece ¢ekirdeklerin sogutulmasinda degil aym zamanda sogutma
kanallarmin delinemeyecegi diiz kalp kisimlarinda da kullanilirlar.
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Sekil 63 Cekirdeklerin seri sogutulmasi

3.6.3.2 Diizlemsel parcalar icin sogutma sistemleri
Dairesel parcalar icin pratikte basarn ile kullanmlan sistem asagidaki sekilde
gosteriimistir.  Sogutucu merkezden (girisin tam karsisi) parcanmn kenarma spiral bir kanal
icinde akar. Bu sistem en sicak noktada, parca ve sogutucu arasmdaki en yiliksek sicakhk
farkmi saglar. Sogutucu spiral kanal boyunca akarak sicakh@ yiikselirken ergimis malzeme

de akis boyundan dolayr aym oranda sogur. Sicaklk farki gittikce azaldigi i¢in daha az 1s1
uzaklastirilir. Bu da daha iiniform bir soguma saglar
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Sekil 64 Spiral sogutma kanahmn tasarimm
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Sekil 65 Dogrusal sogutma kanallan (Dairesel parcalar icin kotii bir tasarim)

Goreceli olarak daha pahali bir sogutma sistemi de asagidaki sekilde gosteriimektedir.
Sogutma kanal, sogutucuyu spiral bir kanal icinde merkezden kenara dogru tastyacak sekilde
plakaya oyulmustur. Bu sistem maliyetinden dolayr sadece merkezden girisli kaliplar igin
uygundur. Merkezden girisli dikdortgensel pargalar i¢in difer sogutma sistemleri de aym
oranda etkilidir ve bunlar maliyet agismdan daha avantajidrlar. Sistem kalp plakasma
delinmis kor deliklerden meydana gelmistir.

Sekil 66 Dikdortgensel parcalar icin spiral sogutma kanal tasarinm
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Sekil 67 Ekonomik bir sogutma sistemi 6rnegi

Eger parca yandan girish ise sogutucu da yandan girebilir. Cok kaviteli kaliplarda
yikksek kaliteli parcalar her kavite icin aym soguma kosullarmm saglanmasi ile elde edilebilir.
Bunun icin de her kavite ayr olarak sogutulmaldwr. Kavitelerin ayri olarak sogutulmasi
asagidaki sekilde gosterildigi gbi ¢ok sayida sogutma devresinin paralel olarak dizilmesi ile
elde edilir. Ancak bu tasarm esit akis hizlarmi tam olarak saglayamadigi i¢in ilave kontrollere
ihtiya¢ vardir.

Su girisi

T 'Lar M5
[
|

——— — —— — ]

}
] s
. r
{

|
! |
| |

1 g a7 T

l_._._L__Lr_l___._:

Su ¢ikis
Sekil 68 Biiyiik yiizeyler icin farkh sogutma kanallanmin paralel dizilisi

Diiz pargalarm sogutulmasi i¢in kullamlan biitin bu sistemler uygun diizenlemeler
yapilarak kutu seklindeki pargalarm kalplarmmn sogutulmasmda da kullanidabilir. Girigin yeri
sogutma kanallarinin seklini ve seri mi paralel mi olacagmni belirler.
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Sekil 69 Cekirdek sogutulmasinda kullamlan paralel sogutma kanallan
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Paralel sistem i¢in bir 6rnek yukaridaki sekilde bir buzdolabi ¢ekmecesinin kalibmm
sogutulmasmda gOsterimistir. Bu sistem kor ve patlayan delikler delinmesi suretiyle maliyet
a¢ismdan uygun bir sekilde elde edilebilir. Sogutucunun istenen yoldan akmasi i¢in kaynaklar
ve tkaglar kullanlmahdr. Bu islem ¢ekirdekte zayif yada baska bir deyisle tehlikeli
noktalarm olusmasma neden olur. Tikaglar, seffaf parcalarda izlere sebep olabilirler ve
kaynak islemi de ¢ekirdekte bitrme islemleriyle giderilemeyecek distorsiyonlara neden
olabilir. Bu yiizden dikdortgensel ¢ekirdeklerin sogutulmasi i¢in de daha Once dairesel
cekirdekler i¢cin kullandlan ve bir 6rmegi asagidaki sekilde goriilen sistem benzeri sistemler

onerilmektedir.
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Sekil 70 Bir kutu kalibinda sogutma sistemi

3.7. Itici Sistemi
3.7.1 Genel Bilgi

Plastk trtin  kalp boslugunda soguduktan ve kalp acildiktan sonra kalptan
cikarlmas1 gerekir. Bunun i¢in her plastik enjeksiyon kalplarinda bir itici sistemi kullanilir.

Itici mekanizmasmmn cahsmasi iki tiirli olabilir. Bunlar otomatk itme ve yan otomatik
itme sistemleri olarak adlandmilabilir. Otomatk itme sisteminde itme olaymm baglamasi ve
bitmesi tamamen otomatik olarak operatdre ihtiyag duyulmaksizm olur. Genellikle kalplarm
otomatik itme sistemiyle cahsimasi tercih edilir. Yan otomatik itme sisteminde ise operatoriin
her itme ¢evrimi bittikten emniyet kapismu agmak ve kalp kapanmadan da kapamak

zorundadir

3.7.2 Itici Sisteminin Calismasi

Itme c¢evriminde temel kural kalp acildignda iiriiniin itme olaymm gergeklesecegi
tarafta kalnis olmasidr. Eger liriine yeterli ve dogru bir sekilde ¢ikis agisi verimigse {iriin
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istenilen tarafta kalacaktr. Hatta {iriinin kalacagi tarar1 garanti etmek i¢in kalbm uygun

yerlerine ter aci verilebilir.

3.7.2.1 itme Mesafesi
Erkek kalp plakas1 ile disi kalp plakasi arasmda iiriiniin erkek forma takimadan
serbestce diisebilmesi i¢in yereri kadar acikligm bulunmasi sarttr. Benzer sekilde eger {iriin
elle veya robotla almacak ise erkek ve disi plakalarm bu islemi giglestirmeyecek kadar
birbirlerinden uzaklasmis olmalar1 gerekir.

Strok A

P ) NN o EERvenon S SRR NN SNRUDUI . S T S
AI_J._....J e
B
Yiikseklik  Aqkhk Yiikseklik  Agikhk
Strok C Strok D
Py §
aleadessig R + _.--+-_.L..-.;}- a - | —-_—
c r D
b———-—.‘
Yikseklik ~Agkhk Apkhik

Sekil 71 Kahp stroku, acikhk ve iiriin yiiksekligi

Sekil 75 A da goriildiigii gibi ¢cok az c¢ikma agisma sahip derin iirlinlerde {irliniin maksimum
uzunlugundan daha fazla bir itme uygulanmahda. B de ise olduk¢a biiyik bir ¢ikis acisma
sahip irliniin serbestge diismesi i¢cin daha az. bir acikligin yeterli olacag goriilmektedir.
Acikhk miktar1 daha az olacag i¢cin strok da daha kiicik olacaktr. Boylece kalp daha hizh
cahsr ve cevrim zamam daha diisiik olur. Eger erkek ve disi ¢ekirdek lokmalarinda

birbirlerini hizalamaya veya pozisyonlamaya yardim edecek agih bir girinti ve ¢ikinti
kullanildignda strok boyu acisiz metoda gore artacaktr. Artis miktar1 ise digi taraftaki ice
doniik acih kismn uzunlugu kadar olur. Bununla her iki durumda da acikhk mesafesi aym
kalr. Strogun ¢ok fazla olmasmin ¢evrim zamanm uzatmanmn haricinde herhangi bir mahsuru
yoktur. Fakat Ozellkle iirlin derinligi veya yiksekligi cok az olan kahlplarda strok mesafesinin
miimkiin olan en kiicik degerde tutulmasi kalbm hizh cahsmasi agismdan olduk¢a Snemli bir
husustur. Sekil 75 de kalp stroku iiriiniin serbestce diisebilecegi kadar acikhga sahip
olmahdr. A c¢ikis acist az olan {iriiniin en az kendi boyu kadar a¢ikhg olmahdr. B ¢ikis agisi
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bliylik iirliniin acikhgr daha az olabilir. C hizalama agismmn yiksekligi kadar strok artar. D
biiyiik ¢ikis agis1 strok mesafesini azaltir.

3.7.3 itici Sisteminin Tasarim

Itici sisteminin ¢ok cesitleri vardr, fonksiyon ve dizayn olarak. ltici metotlarmm
secimi genelde bazi faktdrlere baghdr. Ornegin,
a) Disan atilacak pargann dizaynina
b) Pargann estetik goriiniisiine
¢) Uretimin ihtiyaglarina
Pargay1 ve kalib1 enjeksiyon baski islemi i¢in tasarladigimiz zaman, itici metotlariin

secimine dikkat edilmesi gerektigini géz Oniine almaliy1z.

3.7.4 ltici Sisteminin Elemanlar

Itici pimler ile birlikte itici tastyic1 plakasy, itici kapak plakasi, stoperler ve geri doniis
mekanizmasmin tamanu itici sistemini olugturur. Eger pargaya birden fazla itici pim etkiyorsa
bunlarm hepsinin aym anda etkimesi gerekir. Bu yiizden biitiin iticiler itici tastyict plakasma
monte edilirler ve aym anda hareket ettirililer. Digerlerinden farkh hareket eden bir itici
parcada hasara sebep.olabilir.

Itici pimler itici kapak plakasma bagh olan itici tastyict plakasi iizerinde bulunurlar.
Bu plaka bir vidah baglanti ile makinenin itici sistemine baglanr. Stoperler ise itici plakalarm
calisma esnasmda hareketlerini smirlarlar.

Itici pimler kendilerini ¢abstklar1 deliklere gdre ayarlayabilmek igin itici tastyict
plakasi i¢inde yeteri kadar yanal hareket yapabilmelidirler. Bu her plakann islem Srasmda
farkh sicakliklara sahip olmasi nedeniyle gereklidir. Plakalar iticiler tarafindan tagmmamahdir
¢linki bu durumda plakalar egilir ve bu da iticilerin sikismasma neden olur. Bu nedenle itici
plakalar bir merkezleme sistemi ile merkezlenmelidir. Bunun i¢in 6zel merkezleme pimleri
kullanilabilir.
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Sekil 72 itici sistemi

3.7.5. Itici Cesitleri

3.7.5.1 Pimler ve bicaklar
Itici pimler, en ucuz itici sistemi sunarlar. Fakat bunlarm kullanimi smrhdir. Bu
smirlamalardan biri, ufak kesitlerinden dolayl, yiksek miktarda itici kuvveti baskidaki bir
noktaya uygulanr. Pimin yerlestirildigi noktadan dolayr pargada bozukluk veya kiriima olur,
Ozellikle ince duvarl parga veya kirlgan malzeme kullanildig1 zaman.
Itici pimler.standart kalp parcasi olarak genelde ucuz olduklarmdan dolayr ve standart format
olarak metrik ve parmak Olgli birimlerinde bigak, diiz, basamakl pim olarak Sekil 89 ve 90 da

gorlildiigii gibi tretilirler.

Diiiz pim Basamlkh pim Bigak
Aol _[l | g. D
TTT fREs = VT

Sekil 73 itici pim tipleri
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Sekil 74 Pim ve bicaklarin pozisyonu

N

3.7.5.2 itici bilezik
Itici bilezikler, belirli ozellikteki parcalari disar1 atmak icin kullanirlar, 6rnegin, ici
bos delikler. Ufak yuvarlak parga bir tane itici bilezk kullanlarak parcanin ¢evresinden
tilirler, itici bilezik kullanmak, pim kullanmaktan daha pahaldr ve kullanimalari esnasmda
bilezik icinde ve dismda siirtinmeden dolayi daha hizh eskime egilimindedir. Standart
pimlerle karsilastrildigmda itici kuvvetler bilezigin daha genis kesit alanma daha diizgiin
(esit) sekilde dagtimasi ile birlikte kalp havalandrmasm iki katma c¢ikararak daha etkin

havalandirma da saglar.

Basamalkl itici boru

Standart boru
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Sekil 75 Standart boru formatlan
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Sekil 76 Itici boru pozisyonlan

3.7.5.3 Valf Bashkl iticiler

Valf bashkh iticilerin bir ¢ok kullanm alani vardr ve bir ¢ok sebepten kullanlirlar.
Cesitli  valf dizayn fticileri takima veya c¢abstrima metotlarryla birlikte ilglenilir. Valf
tticileri, itici kuvvetlerin transferinde daha genis bir izdiigiim alam sunar. Diiz bash dizayn
ince duvarl pargalarm disar1 atimalar1 sonucu, sekillerinin bozulmadan disar1 atimasmi temin
eder. Esnek yumusak polimerler ve pargalar, Ornegin, YYPE sise kapaklan, bu tip ftici
kullanilarak parcanmn disar1 atilmasma yardimci olur. Yiizer valf iticiller dik enjeksiyon
baskida kullanilabilirler veya melamin kalpta yer cekimini kullanarak, iticilerin hareketinden

sonra tekrar geri donmesini saglar.

Yayh Vidalanms Y uzer

&&rﬁ&\\\\“r
\

:
o plaka %a[;%

Sekil 77 Standart valf bashkh itici format ve takilma metottan
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3.7.5.4 Flans plakah itici

Styrma halkast ve plakasi, pargayr iterek yada ¢ekerek erkek kalptan disart atar
genellikle parca tabannn c¢evresiyle bu plakanin kontak kurmastyla yapilr. Parcann

styrilarak disar1 atimasi esnasinda, parcaya saglanan destekle daha az bozulma gosterirler. Bu
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cesit enjeksiyon metodunu kullanmann bir ¢ok faydasi vardw, bununla beraber kalp erkek
kismmt kaplayan, siyrma halkasmn boyutlarmda artmann sonucu kahpta daha yiksek

seviyede parga eskimesi olusur.

Halka siyirma Plaka siyima
. oo Parca
\ i Siyirma
\ \ / halkast
1 Siyirma

plakasi

—

—— Erkek kalip
plakast

1‘4

t~—._ Erkek kalip
arka plakasi

i /
Hareket \ :
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1
AN
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ttict
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plaka

b ]

Sekil 78 Siyirma halkasi ve plakasi

Yayl valf itict
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Valfhalka itici-hava destekli

Sekil 79 Hava destekli kansik itici metodu

3.7.5.5 Haval itici

Cesitli mekanik itici metot kombinasyonlarina ihtiya¢ duyuldugunda, havah iticiler de
kullanlr Hava mekanik itici sistemleri ile ilgli bir ¢ok oOrmek  termoplastik ve kauguk
endiistrisinde bulunur, 6rnegin, conta, yag kecesi, diyafram vb. Biiyillkk ince duvarh pargalarmn

kalptan disar1 atimasmnda, biiyllk izdiisim alanlarmdan dolayr sik¢a hava fitici tekmigi
kullanilarak, pargaya zarar vermeden kaliptan disari atilir.
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4. UYGULAMA

Cabsmann simdiye kadar olan kismmda genel olarak bir plastik enjeksiyon kalbm
tanmmaya c¢abstik. Kalp nedir, ne ise yarar ve caligma sistemi nedir gibi sorularmiza yanit
aradik .Kalbm fonsiyonel bolimlerini, bu dolimlerin elmanlarm, bu elemanlarm islevierini
incelemeye  ¢ahstk, bu kalplarda kullamlan plastk malzemeleri bu malzemelerin
Ozelliklermi ve kullanim alanlarma degindik. Bolim 2 de ise Boliim 1'de bahsettifimiz kalibi
olusturan fonksiyonel bolimleri, sistemleri inceledik. Kalp tasarm asamalarma, kalp
tasarmminda  dikkat edilmesi gerekenler hususlar.  Kalbta olan yolluk sistemini, ititci
sistemini, sogutma sistemini, bu sistemlerin ¢esitlerini, se¢imini etkileyen faktorleri inceledik.
Calsmamizn bu asamasmda ise bu bilgilere dayanarak bastan sona bir kalbm tasarmm
yapacagz. Uretilmesine karar verdigimiz bir numuneyi ele alp, bilgisayar destekli
tasarimmdan itbaren baglayarak, srasiyla malzeme secimi, kaliplandriimasi, itici sistemi
yolluk sistemi sogutma sistemlerine beraber karar verip c¢alismamizi pratikle birlestirmis
olacagiz.

4.1 Genel Giris

Kalp tasarmm ik Once liretimi yapilacak parcanmn bilgisyar ortammda CAD progranu
le katt modelini olusturulmast ile bagslar. Bilgisayar destekli kalp tasarmi, kalbmn
olusturulmasnda biiyiik kolaylklar saglamaktadr.Kalp iiretim siirecine gegmeden once sanal
ortamda tim kontroller daha saghkh bir sekilde yapilmktadr. Boylece iiretmide

karsilasabilecek sorunlar minumuma indirilmektedir.

4.2 Kahplanacak Parca

Resim 1'de de goriilen parca, diizlem taglama tezgahlarmda kullamlan, atk talaslarmn
uzaklastrildigr tamburun koludur. Parca ¢izimi ve dlgiileri EK 1 de verilmistir.

Resim 1 Kahplanacak Parca Persfektif Goriiniisleri
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4.3 Malzeme Secimi ve Parcanin Fiziksel Ozellikleri

Parca kullamldigi yerde devamh kuvvet etkisi aldtnda kaldig i¢in yorulma olmaktadir
sik sk kimimaktadr. Par¢cann yorulma ile kirimamasi i¢in parcanm zayif bolgeleri dahada
gliclendirimistir. Bu parga ABS malzeme se¢imi yaptik.Ciinkii ABS malzeme yikksek c¢ekme
dayanmmu, yiiksek darbe dayanmu gostermektedir.Ayrica parcanm kullanddigi yerin nemlidir

ve ABS malzemenin ise nemden etkilenmez.
ABS Malzeme Ozellikleri

*  Yogunlugu 1,04 g/eny’’tiir.

*  Mekank 6zelligi cok iyidir.

* Cekme dayanmu 560 kg/cn?, cam elyaf katkih 773 kg/en?, karbon elyaf katkili 1125
kg/cm?, ABS-PC alasminda 635 kg/en?’dir.

» Sertlk darbe dayammu ve uzama degerleri de bu degisime paralel olarak artar veya
azalr.

+ lyi bir yiizey kalitesine sahiptir.

* Asmmaya kargsi direnci fazladr.

+ lyi bir elektrik izolasyon malzemesidir.

« Su Ve rutubetten etkilenmez.

* Nemalma 6zelliginden dolayr kullanmadan once 2 saat kadar 80-90 C°de kurutulur.

4.4 Parcanin Kaliplandirilmasi
4.4.1. Kalip Ayrim Cizgisini Belirlenmesi

Kalp aymrm ¢izgisi imalini diigiiniildiigii plastik pargann kalbmm disi ve erkek kalp
bosluklarmmn  birlestigi  cizgidir. Kalp ayrim cizgizi  pargann  estetik  goriiniimiini
etkilemeyecek seilde belirlenmelidir. Bunun  igin  pargann  kullnldigt  yere  bakiimahdir.
Pargamiz bir makine pargast oldugu i¢in estesik olarak kalp ayrm ¢izgisini yerin Snemli
degildir. Fakat kalp ayrm cizgisi, kalp acgima yoniine gore ayarlanmasi gerekmektedir.
Resim 2°de pargamz i¢in belirledigimiz kalp ayrm ¢izgisi goriinmektedir.
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Resim 2 Kahp Aynm Cizgisnin Goriinmesi

4.4.2 Disi ve Erkek Cekirdegin Olusturulmasi

Disi ¢ekirdek {iriinii dis yiizeylerini olusturur. Tek parca veya birkag parcadan meydana
gelebilir. Daha sonra bu cekirdekler plakaya yerlestirilir erkek ve disi plaka meydana gelir.
Resim 3'de goriinen disi cekirdektir. Uriiniin dis yiizeylerini olusturur. Resim 4'de gbriinen
ise erkek ¢ekirdek resimde de goriillen delik gbi i¢ yiizeyleri olusturur.

Resim 3 Disi Cekirdek
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Resim 4 Erkek Cekirdek

4.4.3 Goz sayisinin Belirlenmesi ve Parcamin Kalipa Yerlestirilmesi

GOz sayist kalbm bi seferde ka¢ {iriin ¢ikaracagm Dbelirt. GOz sayismin
belirlenmesinde parca kullamm adedi, par¢a geometrisi, kalp ebatlar, kalp maliyeti, kalp
caligma sekli gibi faktorler g6z Oniine alnmahdr. Gereksiz genis alana yerlestirme fazla
malzeme israfi oalcagindan malyetimiz arttracak, kalp boyutlarmi biiyiliteceginden kalbmn
gereginden fazla agr olmasma neden olacak ve sogumayr olumsuz etkileyecektir.Aksi yonde
cok dar alana kalbi skistrmakta ileride sogutma sistemi veya itici sisteminni tasarmmnda yer
darhgma neden olacak kalbm ylizey alam dar olugu icin enjeksiyon basmglarma daha az
dayanim gostercektir. Bizim par¢amiz ¢ok miktarda ihtiyag duyulan bir par¢a olmadigi icin ve
parga geometrisi go6z Onine alndignda daha dengeli bir dagiim olmasi icin Resim 5°de
gortildiigi gibi 2 gozlii olarak yerlestirilmistir.
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Resim 5 Goz Adedi ve Uriiniin Kahba Yerlesimi

4.4.4 Kalhibin Boyutlandiriimasi

GOz adedini belirledikten ve {riiniin kalba yerlestirilmesini  yaptiktan sonra kalbi
boyutlandirtyoruz.  Kalb1  boyutlandrmaktaki amacimiz. Disi ve erkek plakanm enini,
boyunu ve yiksekligini tayin etmektir. Ciinki kalb boyumuz itici isitemin tasarmminda
kullanilacak olan standar kalp elemanlarin tercihinde gerekli olacaktr.

Uriinin  kalba yerlestirdikten sonra EK 2 deki gbi standart kahp 6lciileri
katalogundan parga ile dis kenarlara arasmda minumun 20 mm kalacak sekilde kalp boyu
secilmelidir. Se¢im yaparken ileriki asamalari g6z Oniinde bulundurmallyz. Bunlar kolon
pimleri, geri itici delikleri, baglanti delikleri vb. Tasarmm yaptigimiz kalbm boyutlarm
156x156 olarak belirledik.
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Resim 6 Kalibin Boyutlandirilmasi

4.4.5. Yolluk ve Yolluk Giris Dizaynmin Belirlenmesi

Yoluk ve yolluk girisi ergimis plastigin kalp bosluguna kadar gitmesini saglar.
Yolluk tasarmma daha onceki boélimde degmnmistk. Bu tasarimda iiretim maliyetlerinin
diismesi agismdan ve yne iirin adedi fazla olmayacag icin diiz yolluk kullanimasi daha
uygundur. Soguk yolluk ile merkezden 2 gbze dagim yapilacaktwr. Parca Estetigi fazla on
planda olmadigi i¢in giris parga kenarmdan kenar giris belirlenmistir. Resim 6°da yolluk giris

gortinmektedir.
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Resim 7 Yoluk Girisi
4.4.6. itici Sisteminin Belirlenmesi

Itici sistemi, parca estetigi, parca geometrisi parca boyutlar1 gibi faktdrlere baghdr. Burada
pargamizn geometrisi diiz ve dar oldugu i¢in pim iticili sistem i¢in daha uygundur. Pim
tticilerin itme yerleri ve sayilar belirlenitken parcanin kalpa daha fazla yapisan yerleri, feder
gibi yerler belirlenmelidir. Resim 7°de de goriildiigii iizere iticiler par¢ann daha ¢ok kenar
ksimlarina yerlestirilmistir ve parga basma 7 adet itici kullanilmistir.

Iticiler

Resim 8 itici Yerlerinin Goriiniimii
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Itici sistemi i¢inde yolluk cekici ve geri itici bulunmaktadr. Yoluk gekici; yolluk
burcu icinde gelen ve soguyan yolludu c¢ekerek hem {iriiniin hemde yolllugun erkek tarafinda
kalmasm saglamaktadr. Geri fitici; iticiler pargayr kalptan aymrrken iticlerle beraber hareket
eder. Kalp tekrar kapandigmda disi plakann dayanmastyla itici plakanin geri gitmesini

saglar. Itici pimlerde itici plaka iizerine bagh oldugundan pimler eski haline geri gelmis olur.

Yolluk Cekici

Geri iticiler

Resim 9 Geri itici ve Yolluk Cekicinin Goriiniimii

iticiler

Geri iticiler

itmePlakasi

Resim 10 itici Sisteminin Genel Goriiniimii
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4.4.6.1. Itici Pimlerin Boyutlandirilmasi ve Kullanim

Itici pimler giiniimiizde istenilen c¢aplara gdre hazir olarak satimaktadr. Uretilecek
pargann et kalnhgma ve itme mesafesine gore itici capt se¢imelidir. Daha sonra itici boylar

istenilen seviyeye getirilerek kullanilabilir.

4.4.6.2. Itici Plakalarin Boyutlandirilmasi ve Kullanimi

Kalp olcii ve ebatlart giiniimiizde standartlagnustr. Ust itme plakasi kalnhg 14mm
alt itme plakas1 kalnhg 17 olmaktadr. En ve boylart kullandi@mz standart kalp Olciilerine
gore degismektedir. EK 2'de standart kalp olgiilerini gorebilirsiniz. Ust itme plakasma
tticilerin yuvalart ac¢imahdr. Bunlarm mesafesi erkek plakadan almarak CNC tezgahinda
hassas bir sekilde agimalidir aksi halde delik eksenleri kagik olabilir.

4.4.7 Sogutma Sisteminin Belirlenmesi

Ergimis halde plasttigin kalp icinde sertlesmesi ve istenilen sekli alabilmesi icin
sogutulams1 gerekmektedir. Bu da sogutma sistemi ile olmaktadir.

4.4.7.1 Disi Plakanin Sogutulmasi

Pargamiz diizlemsel olmadigi ve derin dairesel kesitler oldugu icin g¢ekirdek sogutma
yontemini kullanmamiz gerekmektedir. Resim 11'de disi plakada derin c¢ekirdek icin yapilmis
sogutma sistemi goriilmektedir.

68



Resim 11 Derin Cekirdek Sogutma

Bu tir derin c¢ekirdek sogutmalarda ¢ekirdek etrafina derinligine yakmn beli bir
mesafeye kadar delikler agilir. Deliklerden birine plakanin yanindan giris baska bir degilegede
cikkis icini yandan delik delinir. Deliker arasmda su gegisini saglamak i¢in {ist kisimdan belli
bir miktar frezede islenmesi gerekmektedir.Fakat Resim 12 deki simiilasyonda goriildiigii
iizere suyun deliklere girmeden bu agilan kisimdan gittigi  goriilmektedir

Resim 12 Sogutma Simiilasyonu

69



Bunu c¢ozmek i¢in deliklerin alt kisnm bos kalacak sekilde bakir levhalar
yerlestirmke gereklidir. Boylece su istten gecemeyecek mecburen deligi dolasacaktr. Resim
13 de goriilmektedir.

Resim 13 Sogutma Simiilasyonu

4.4.7.2 Erkek Plakanin Sogutulmasi
Erkek plakada derin olan i¢ ¢ekirdek aym yontemle sogutulmustur.

Erkek I¢ Lokma

Erkek Plaka

Sogutma Kanallar

Resim 14 Erkek Plaka Sogutma
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4.4.8 Standart Kahp Elemanlarinin Belirlenmesi

4.4.8.1 KolonPimlerinin Belirlenmesi

Kolon pimleri kalp boyutuna gore ¢api standart olarak belirlenmistir.

Ek 2 de segilen kalp boyutuna gore kolon pimi ¢api verimektedir. EK 3 te ise kolon pimi
capma gore standart boylar verilmistir.

4.4.8.2 Baglanti Civatalarin Belirlenmesi

Baglant1 civalatalarmm ¢ap1 EK 2°de kullanilan kalp boyutuna gore standart olarak
verilmektedir.

4.4.8.3 Konik Kitlemenin Belirlenmesi

Konik kitleme kalp her kapandiginda kalbmn aym merkezde olmasmu saglar, karsilikh
disi ve erkek plaka ftizerine agilan yuvalara oturtulan konik Kkitlemeler, biribirini tam
kargilayarak eksenel tamlk saglarlar. EK 4 te standart konik kitleme oOlgiileri verilmistir.

Konk kitlemenin oOlgiiler1 standarttr. Kalp boyutlarma gore kalipg1 tarafindan
istenilen Olclide tercih edilir.

4.5 Kalip Elemanlarin Imalat Asamalar

4.5.1 Disi Plakanin Imalati Asamalan

EK 5'te olgiileri verilen disi plakanm CAD programinda olusturulduktan sonra CNC
tezgahinda oOnce kalp boslugu islendi.
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Resim 15 Disi Plaka imalat Asamasi 1

Daha sonra kolon pim delikleri delindi ve Rayba gekildi.

Resim 16 Disi Plaka Imalat Asamasi 2

Daha sonra yolluklar islendi.
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Resim 17 Disi Plaka Imalat Asamasi 3

Disi Plaka sogutma sistemi delikleri islendi. Derin ¢ekirdek oldugu i¢in ¢ekirdegin etrafina
delikler delindi. Delikler etrafina kanal agildi Kanaldan su kacagma onlemek anmaciyla oring
yuvalar1 agild1.

Sogutma Kanah

Resim 18 Disi Plaka imalat Asamasi 4

Son olarak kalip baglanti delikleri delindi, yandan sogutma delikleri delindi ve bakwlar ¢akildi
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Bakir Pargalar

Resim 19 Disi Plaka Imalat Asamasi 5

Resim 20 Disi Plaka Uretimden Sonra
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Resim 21 Disi Plaka Arka Kismm, Delikler Etrafina A¢ilan Kanal
=

Resim 22 Oringler ve Bakir Parcalar

4.5.2 Erkek Plaka imalat Asamalan

EK 6°da olgiileri verilen plaka cnc tezgahta ik once kalp boslugu agildi
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Resim 23 Erkek Plaka Imalat Asamasi 1

Daha sonra kolon pimleri delinerek rayba cekildi

Kolon Pim Delikleri

Resim 24 Erkek Plaka Imalat Asamasi 2

Baglant1 delikleri delindi, itici delikleri delinerek rayba cekildi.
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Resim 25 Erkek Plaka Imalat Asamasi 3

Erkek plakada c¢ikint1 parcalar sonradan islenerek erkek plakaya eklenmistir.

Resim 26 Erkek Plaka Uretimden Sonra

4.5.3. Destek Plakanin imalat Asamalar

EK 7°de te oOliileri verilen destek plakasmmn iizerinde yapicalak fazla islem yoktur
sadece delk delme islemi vardwr.Bu delikler itici delikleri ve baglantt delikleridir. Bu

deliklerin ekseninde delinmesi gerekmektedir.
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Baglant1 Civata Delikleri

Resim 27 Destek Plaka imalat Asamasi

Erkek Plaka Destek Plaka

Resim 28 Destek Plakasi Uretimden Sonra ve Montaj Hali

4.5.4. Baglanti Plakalarinin imalat Asamalar

Baglanti plakalarmda (EK 8) baglanti civatalann icin delikler bulunmaktadir. Ayrica alt
baglanti plakasmda enjeksiyon makinesinin itici plakaya hareket verebilmesi icin biiylk bir
delik bulunur.Ust baglanti plakasmda ise enjeksiyondan gelen ergimis plastigin yolluklara
ulasmas1 i¢cin delik bulunur
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Baglant1 Civata Yuvalar1

Resim 29 Baglanti Plaka |

Mald ASAMASI]

Baglant1 Civata Yuvalari

Resim 30 Baglanti Ust Plakasi Uretimden Sonra
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Enjeksiyon Makinesi Itici
Plaka Hareket Deligi

Baglant1 Civata Yuvalar1

Resim 31 Baglanti Alt Plakas1 Uretimden Sonra

4.5.5. itme Ust Plakasi ve Alt Plakasi

ftme alt plakasinda (EK 9) sadece itme iist plakasma baglamak icin baglanti delikleri vardr.
Ust itme plakasmda ise itici yuvalarmn delikleri bulunur bunlarda ekseninde agimak
zorundadr. Aksi halde iticilerin iler geri hareketlerinde siirtinme olur ve zmanlar fiticiler
asmarak tlirtin ¢capakh ¢ikmaya baglar

Baglant1 Civata Yuvalari

Resim 32 itme Alt Plaka imalat Asamasi
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Itici Pim Yuvalari

Baglant1 Delikleri

Resim 33 Ust itme Plakasi imalat Asamasi

Resim 34 itme Plakalanmin Uretimden Sonra Montaji

4.5.6. itme Ayaklarim imalat Asamalar

ftme ayaklan (EK 11) sadece destek gorevi gordiiginden ve itici mesafesi
ayarladigindan iizerinde sadece baglanti deligi bulunur. Baglanti plakasi ve destek plakasi
arasmda bulunur. Baglanti plakasi ile erkek plakasi arasmda civata baglantis1 yapilr. Fakat
civata itmek ayaklar1 ve destek plakasmdan gecer. Itme ayaklarmmn baglant: sekli Resim 36 de
gortinmektedir.
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Baglant1 Civatalarmin Serbest
Gececesi Delikler

Resim 35 itme Ayag Imalat Asamasi

Erkek Plaka

Destek Plakasi

ftme Ayaklan

Baglant1 Civatasi

Baglant1
Plakas1

Resim 36 itme Ayaklan Baglanti Sekli

82



Resim 37 itme Ayaklan Uretimden Sonra

4.6 Kalip Montaji

Kalp montaji yapilrken i¢ pargalarm montajndan baglanmaldr. Resim 38 de
goriildiigi gbi oOnce disi plaka Tlzerindeki konik kitleme gibi ufak parcalarm montaji
yapimalidir. Burglarda disi plakaya yerlestirilir.

Resim 38 Konik Kitleme Montaji

Daha sonra disi plaka baglanti plakasma baglanr. Yolluk burcu yerine yerlestirilr ve flang
takilr. Kalbm disi kismin montaji tamamlanmis olur.
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Resim 39 Disi Kisim M ontaji

Daha sonra erkek plaka {izerine i¢ lokmalar takilarak arkadan civata baglantilar yapilr.
Konik kitleme montaj edilir ve kolon pimleri yerlerine takilr.

Resim 40 Erkek Plaka Montaji
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Daha sonra itici pimler, destek plaka ve erkek plakadaki itici pim deliklerinden
gececek sekilde itme iist plakasmdaki yuvalarma takir. Itme alt plakasida iist plakaya
civatayla baglanarak itici pimler sabitlenmis olur.

Resim 41 itici Pim ve Plakalarin Montaji

Itme ayaklar, itme plakalarmin yanlarma gelecek sekilde yerlestirilir ve arkasma
baglanti plakasi konur. Civatalar, itme ayaklar1 ve destek plakadan gecirilerek erkek plakaya
baglanr.

Resim 42 itme Ayaklanmn Montaji
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Disi ve erkek kismu Resim 43 deki gibi bir araya getirildigi zaman civatalar
sikkistrlarak disi kisim erkek kisim tizerine konur.Resim 44. Bdoylece Kalp Montaji Yapilmig
olur.

Resim 43 Disi ve Erkek Kisim Montaji

Resim 44 Kalip Montaj Yapilmus Hali

Kalp montaji yapilrtken birbiri ile temas eden yiizeylerin ahstrmalari yapiimaktadir.
Kalp calstii zman ise parcalar birbrne uyum saglarlar. Daha sonra tekrar kalp
sokiildiiginde esk halinde toplanabilmesi i¢in aym uyumda ve yonde tekrar baglanabilmesi
icin kalp markalanmalidir. Resim 45'de markalama goriilmektedir.
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Resim 45 Kahp Markalama

Montaji yapidiginda kalp bir grup halinde ¢ok yiiksek agmiklara ¢ikmaktadwr. Bu durum ise
kalbm bir yerden baska bir yere naklediimesinde veya kalbm enjeksiyon makinesine
baglanmasmda ving kullanmayr gerektirmektedir. Ving kancasi takabaiimek icin kalplarda
mapa kullanilir ve genellikle kalp destep plakasma mapa deligi delinir.

Resim 46 Kalipta Mapa Kullamlmasi
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EK3

Kolon Pimi Standart Olciileri

SRS

12 %

N
%
L8z

! o
Siparis Kodu d1 L1 L2 d2 d3
D02 12026026 = 12 26 26 16 19
036 36
046 46
056 56
D02_12036026 | 12 36 26 16 19
036 36
046 46
056 56
D02_12046026 | 12 46 2% | 16 19
036 36
046 46
056 56
066 66
D02_14026026 @ 14 26 26 20 25
036 36
046 | 46
056 56
066 66
076 76
D02 14036026 @ 14 36 26 20 25
036 36
046 46
056 56
066 66
086 86
D02 14046026 | 14 46 26 20 25
036 36
046 46
056 56
076 76
0% 9
D02 14056026 | 14 56 26 20 25
036 36
046 46
066 66
086 86
106 106
D02 16026026 @ 16 26 26 24 28
036 36
046 46
056 56
076 76
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EK 4

Standart Konik kitleme Olgiileri
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Siparis Kodu d1 L |L1 |L3|L5|Le
D50_12 12 34 16 45 96 86 8 75 M4 M3
. Dso_14 |14 34 |16 | 6 124 & (7.5 8 M5 M4
D50_16 16 34 | 16 6 124/ 58 75 8 M5 M4
D50_20 20 54 26 9 19.7/106 12 95 M8 M8

Ds02s |25 54 |26 | 10 19792

DS030 |30 |72 |35 | 14| 25 122
D50_32 32 72 |3 (14 25 (122 15 13 M10 M8
D50_42 42 (92 | 45 18 27 168 16 13 |[M10 M8
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EK5

Disi Plaka Olgiileri
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EK 6

Erkek Plaka Olciileri
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EK7

Destek Plaka Olgiileri
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EK 8

Baglant1 Plakalar1 Olgiileri
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EK9

Ust itme Plakas1 Olgiileri
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EK 10

Ust Itme Plakas1 Olgiileri
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EK 11

ftme Ayaklan1 Olgiileri
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