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Cizelge 14.1 Plastik malzemelerin kaynak usullerine gore kabiliyetleri belirtilmistir. (Malloy,

S 7 TSR 142
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KISALTMA LiSESI

PE-LD — LDPE Polietilen Dusuk yogunluk

PS Polistiren

PP Polipropilen

PA Poliamid

PC Polikarbonat

ABS Akrilonitril btadien stiren

CPC Ka1p boslugu basinci

VPT Hizdan basinca gegis noktasi

Dye Cozinerek boyama etkisi yapan maddeler
PvC Polivinil klortr

POM Polioksimetilen
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OZET

Son yillarda dinyada plastik Uretim ve tiketimi 200 milyon tona ulasmustir. Bu buyik artisla
birlikte plastik Urin tasarim, kalip imaat ve plastik enjeksiyon mihendislerinin sorumlugu
giderek artmaktadir. Bu sorumluluk ve rekabetin en kritik roltni plastik Griinlerde meydana
gelebilecek hatalarin 6nceden tespit edilip gerekli Onlemlerin tasarim asamasinda ainmasi
olusturmaktadir.

Bu calismanin literattr kismuinda; tasarim muhendislerinin plastik trtin tasariminda dikkat etmesi
gereken noktalar, kalip tasarim kriterleri ve plastik enjeksiyon prosesinin temelini olusturan
bilgiler yer ailmaktadir.

Deneysel calismalarda; uydu alicisimin Ust kapagi olarak tasarlanmis olan plastik parcanin
Moldflow programiyla plastik akis analizi yapilmis ve sonuclar irdelenmistir. Bu analiz sonuglar
neticesinde belirlenen hataar ile gercekte elde edilen parca tizerindeki hatalar karsilastirilmis ve
tim degerlerde ortalama olarak % 70-80 basar1 elde edildigi gorulmustdr.

Tasarimdan, kalip imalatindan ve enjeksiyon prosesinden kaynaklanan hatalarin bulundugu
plastik parclarda hata analizi yapilmistir. Bu hatlarin nedenleri literattr kisminda irdelenmis ve
bu hatalarin giderilmes igin ¢bzim Onerileri sunulmustur. Yapilan iyilestimelerin parga

Uzerindeki etkileri gorulmustir.
Sonug olarak bir plastik parcanin imalati 6ncesinde Moldflow akis anaiz sonuclarinin dikkate
ainmasi; yapilacak hatalarin en aza indirilmesini ve buna bagli olarak maliyet ve slire avantgjina

Onemli olglide katki sagladigr gorulmustar.

Anahtar Kelimeler: Plastik Grin tasarimi, Moldflow akis andizi, kaip tasarnm ve imaati,

enjeksiyon prosesi
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ABSTRACT

In recent years, production and consumption of plastics achieved 200 million ton in the world.
According to these improvements, responsibilities of plastic product designer engineers, mold
production and plastic injection engineer gradually increases. Therefore, determination of the
plastic product defects and precautions during design stage formed as the critical part of both

responsibilities and competition.

Literature part of this study contains important points of plastic product design, criteria’ s of mold

production and basic developments of plastic injection process.

In experimental part; flow analyzed of a plastic component as the top cover part for satellite
receiver was made by using Moldflow program. The analyze results were compared with real

results and the success was achieved as averagely % 70-80 in all values.

Moreover, certain defects in plastic item, which caused from design, mold production or injection
process, were determined. The reasons of these defects were examined in literature part and the
solution suggestions were proposed. Furthermore, results of these improvements on product were

seen.

As aresult, considering of Moldflow flows anayze results before production step provides cost

benefit from regarded to achievement of design, mold and injection processes.

Key words: Design of plastic products, Moldflow flow analyze, mold design and production

injection process.
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1. GIRIS

Gunumtzde plastikler, sanayide oldukga 6nemli bir konuma gelmislerdir. Artik plastikler

gida arin paketlenmesinden, ulasimakadar hemen hemen her sahada basariyla kullamlmaktadir .
1994 yil1 itibariyle polimer maddeleri yillik tuketimi tim dinya tlkeleri icin 150 milyon ton/yil
dan fazladir.Ulkemizde tiiketim yaklasik olarak bu miktarin yiizde biri kadardir. Bu miktarin
2000 li yillarda dinya icin 200 milyon tonu asmasi beklenmektedir ve bunun yaninda polimer

uygulama alanlar giderek cesitlenmektedir.

Plastik dretim ve tiketiminin ve bununla birlikte rekabet ortaminin giderek artmasi plastik imalat

prosesini tek baglarinauzmanlik gerektiren 3 ana prosese ayirmistir. Bunlar sOyle siralanabilir.

1) Plastik drdn tasarim
2) Kalip Tasarnm ve imalati
3) Plastik enjeksiyon prosesi

Bu belirtilen prosed erde yukar1 dogru gidildikce yapilan hatalar daha maliyetli olmayabaslar.

Bir Urtin tasarim muhendideri tarafindan tasarlanir, bu tasarimin finalize edilmesinden Once,
kalip muhendidleri kalibin saglikli calismasiyla ve parcanin kaliplanabilme yetenegiyleilgili
endiselerini, enjeksiyon mihendidleri ise enjeksyon sartlarint ve bu sartlarin parga tizerindeki
etkileriyleilgili gorUslerini bildirirler. Tasarim muhendideri enjeksiyon ve kalip imalat
mihendsilerinden gelen bu endiseleri tasarimin elverdigi olclide parcaya yansitarak hatalar:
Onlemeye ve maliyeti indirmeye calisir. Fakat bu yapilan toplantilar tasarim mihendislerinin
kalip imalat ve plastik Uretim proseslerine hakim olmamasi 6l¢istinde sik tekrarlanir ve bu

tekrarlar imalat stireglerinin uzamasina ve maliyet artislarina sebep olur.

Tasarim muhendislerinin tasarim stirecinin hizli ve hatasiz olmasi icin kalip ve enjeksiyon
proseslerine oldukga hakim olmalar1 gerekmektedir. Carpici bir 6rnek vermek gerekirse
Japonya da herhangi bir fabrikada tasarim muhendisi olabilmek icin en az 3 er sene o fabrikanin
ilgili boltmlerinde ¢alismis olmasart: istenmektedir, bu da tasarimin ne kadar bilgi ve deneyim

gerektirdiginin bir gostergesidir.
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Bu calismalarda;

Tasarim muhendislerinin tasarimi sonlandirmadan 6nce kal1p ve enjeksiyon prosesinden
kaynaklanacak sorunlari 6nceden gorerek dnlem almasi ve siirecin uzamasindan kaynaklanan
maliyeti minimumda tutmas: amaciyla yapilan Moldflow analiz sonuclarinin gergek sonuclarla

karsilastirilmas: yapil mistir.

Plastik parcalarda gorilen hatalar belirlenerek bu hatalarin ortadan kaldirilmasi veyaetkisinin

azaltilmast icin yapilan calismalar ve dneriler vurgulanmustir.
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2.URUN VE KALIP

Ka1p boslugu kaibin bir pargas: olup, enjeksiyon Unitesinden gelen erimis plastigi direk yolluga
alip istenilen kalip seklinde sogutarak plastik parca Uretir. Kalip boslugu dizaymyla, belirli bir
driin yapiminda bazi faktorleri goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu faktorler; kalip boslugunun
kolay doldurmasi, basilan parcanin i¢ gerilimsiz olmasi, plastik soguma esnasinda ceker ve
plastik parcanin acilan kaliptan atilabilir olmasidir. Kalip tasarimcilar: kalip dizayn ederken, bu

faktorleri gbz 6nuine alip bu konuylailgili sinirlayici faktorleri belirlemelidir.

2.1. Kahpta Cekme

Butin malzemeler sogumasi esnasinda gekerler. Plastigin erime sicakligindan kalip sicakligina
sogumasina kalip gekmesi adh verilir. Plastikteki gekmenin ana nedeni plastigin termal genisleme
miktarina baglidir. Bu genlesme katsayisi ile olgulir. Plastik mazemenin termal genlesme
katsayisi metalerle karsilastinildiginda yuksektir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Farkli gcekme miktarlarinin ytizde gekme miktarlari. (Shoemaker, 2006)

Baz1 malzemel erde farkli gekme miktarlar: %
Dokme recgine 09-1.3
Katki maddesi tahta tozundan fenopl ast 0.6-0.8
Katki maddesi kumeas liflerinden tozundan fenoplast 0.3-0.5
Katki maddesi kagit kirpintisindan olan fenoplast 0.3-0.6
Katki maddesi aspest olan fenoplast 0.15-0.3
Regineler ve seltiloz 0.5-0.7
PVC 0.2-0.3

Genel olarak 100 °C sicaklik artis1 veya azalisinda malzemeye bagli olarak 0,001 ve 0,02 ylizde
genlesme veya ¢cekme gorulir. Sekil 2.1’de kalin parganin sogutulma esnasinda cekme davranisi
yer almaktadir.Kristallesen termoplastikler, kristallesme oramna gore ilave bir cekmeye maruz
kalirlar, bu kristallesme ve c¢ekme oram soguma hizina baghdir. Ornegin, polietilen hizi

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

4
sogutuldugunda cok zor kristallesir fakat yavas sogutma ile %50'ye kadar kristallesme sag-
lanabilir. icindeki katkilar soguma esnasinda dahili basincin kalmasim saglar.

T e,
ékme

Sofutma

— g

b}
Sogutma é:n
B

Bogluk

N e

Sekil 2.1 Kalin par¢anin sogutulmas: esnasinda gekmenin gosterilisi @) Sogutma sonrasi gokme,
b) Sogutma sonrasi bosluk gorintisi.

Malzeme kalip icersindeki akisi sirasinda plastigin akisina bagli olarak ¢cekme miktarlarinda
farklilik gosterir. dik yonde gekmeler gosterir.(Sekil 2.2.)
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Farkh Enjelestyon Sartlan

Sekil 2.2. Malzemenin kalip igerisindeki akis yoniine bagli olarak cekme miktar:
gosterilmektedir. (Shoemaker, 2006)

Dahili basinci Uretmenin en uygun yolu erimis plastigin icinde gaz olusturmaktadir. Bu da
plastigin icine kdpuklendirici katki maddesi koyularak yapilirken proses esnasinda nitrojen gazi
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5
cikar. Uriin cok az hiicresel yapiya sahiptir. Nitrojen gazina alternatif olarak enjeksiyon teknigi
kalip bolumlerinin ortasindan gaz tuneli saglayarak bu boslugu saglar. Bu ikinci teknigin
avantg1, birinci teknikle Uretilen gazin ytzeye dogru kacarak yiizey bozuklugu gibi hatalarin
olmamasidir. Sertlesebilen plastiklerde gekme, sertlikle ters orantil1 olarak degisir. Fenolik plastik
maddelerindeki cekme payr miktarn 25 mm boyda 0.025-0.375 mm arasinda degisir.
Termopl astiklerdeki maddelerden polietilenin 25 mm boydaki en blyuk ¢cekme payr miktar: 1.25

mm,naylonda 1 mm'dir.

2.2. Dahili Gerilim ve Egilme

Kain kisimh parca dretildigi zaman sicakliklardaki ani degisim,farkli sogumalardan dolay:
termal olarak olusturulmus dahili gerilim olusturur. Eger bu olusan i¢ gerilim, belirlenen stres
seviyesinden yiiksekse pargada yamulma olusur. Uretim esnasinda olusan terma ic gerilim,
Uretim esnasinda veya Uretimden sonra parcamin yavas sogumast islemiyle azaltilabilir. Dahili
stres ayrica akma yoniinde olusan molekiil yonlenmesiyle akma yoniinde olur. izotropik olmayan
yapr iki sebepten ortaya cikar. Molekil yonlenmes ve fiber gibi katki maddelerinin
yonlenmesiyle olusur. Molekdl yonlenmesi, erimis polimer akisinda molekillerin gelisigtizel
seklinde uzatilmis sekle zorlanarak gelmesiyle olusur. Molekillerdeki uzama oram polimerin
Ozelligine ve uygulanan ylzeysel kuvvetlere baglidir. Yuzeysel kuvvetler yolluk boyutuna
baglidir. Yolluk boyutu kiclldikege artar. Enjeksiyon baskida genel akma oram degerleri 1000-
5000 1/sn’ dir. Bu molekillerin sekillerin uzamas: dikkate deger miktardadir. Yolluk girisinden,
kalip bosluguna giren uzatilms molekuller eski, gelisigtizel hallerine dénme egilimindedir.Eger
bu olusursa Uriin izotropik yapidadir. Pratikte bu durum asagidaki nedenlerden dolay: tam olarak
olusmaz.

- Soguma esnasinda polimer zincirinin hareket kabiliyetini kaybetmesi.

- Kalip bosluguna devamli plastik akisimin olmast sonu¢ olarak, genelde akma yodninde
molekller yonlendigi sekilde soguyarak donar.

Bu islemdeki molekil oryantasyonu, film Gretimindekinden azdir. Bu film Uretiminde molekdil
yonlenmesi istenilerek verilmistir. Molekultn yonlenerek sogumasi Uriin igerisinde i¢ gerilim
olusturur, bu da drinu zayiflatir ve distk bir kuvvet uygulanmasinda triintin kirllmasina sebep
olur. Ufak bir catlak, plastigin akma yoninde kolayca blyir. Bununla beraber akma yonunde
sertlik artar. Ayrica yonlenmis molekil sogumast boyutsal dengesizlige sebep olabilir. Ist

uygulandiginda donmus molekuller eski haline gelirler. Bu da parcada egilmeye ve bozulmaya
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sebep olur. Molekdllerdeki izotropik olmayan yap: genis yolluk kullanilarak distk akmaoran: ve
yavas sogutmayla en aza indirilebilir. Parcada ¢ok ince kistm olmamas saglanmalidir. Cam
fiberler 0.3-05 mm uzunlugunda polimerle birlikte kuvvetlendirici takviye maddesi olarak
kullamlir, polimer zincirleri ile aym yonde yonleneceklerinden izotropik olmayan yapi
olustururlar. Mineral tozlar asbest oram distik oldugundan fiberler kadar, izotropik olmayan yapi

olusturmazlar.

2.3. Parca Kalinhg
Parca kalinliginda bazi faktorlerin hesaba katilmas: gerekir. Parcanin belli bolgelerin mekanik

ihtiyact parca kainlhigimn belirlenmesinde baz olusturur. Pargada kain kisim soguma
etkinliginden dolay1 engellenmelidir. Sogutma slres Uretim oranim sinirlarken, c¢okmeyi,
parcada egilmeyi engellemek icin kalin kismi olmamalidir. Sekil 2.3'de malzemenin, parganin
her yerini homojen sekilde doldurmasi icin parcamn gerekli yerlerine et kanlig ilavesi

yapilmasina 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2.3. Malzemenin, kalibin homojen sekilde doldurmasi icin pargaya et kalinlig: ilavesi
yapilacak yerlerin gorintusi. [2]

Erimis plastigin kaip boslugunu doldurmayacagindan ince kissmlar da olmamalidir. Ekonomik
faktorlerde parcanin kalinligini belirleyen unsurdur. Eger parca ¢ok ince yapildiysa mekanik
kuvveti arttirmak icin federlerle kuvvetlendirilmelidir. Sekil 2.4'de Feder dizayn gosterilisi yer
almaktadir.
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Sekil 2.4’ de Feder dizayn gogterilisi.

Malzeme akma karakteristikleri plastikten plastige degisir. Par¢a kainligi mimkinse par¢anin
her tarafinda sabit olmalidir, degil ise parcanin kalin kismindan ince kismina baglantisi egimli
olmalidir. Bu olmazsa burada plastik akmasi ve farkli soguma oranindan dolay: stres olusur.
Genel olarak, kalin ve ince kisimlar arasindaki oran 3/1 den biyik olmamalidir. Par¢a doldurma,
parcanin kalin tarafindan ince tarafina dogru olmalidir. Kalin bolimler igin akma uzunlugunda
bazi simirlamalar olur. Cunku plastik akarken sogumaya baslar. Sogurken akma direnci artar.
Sonug olarak soguyup sertlesir ve parcanin tamamen dolmasina engel olabilir. Erimis plastik
akma uzunlugu parca kalinligina, kullanilan plastik ¢esidine (kolay akan- zor akan) baglidir,
kaliplamasartlarinadabaglidir Sekil 2.5 de malzemenin akis esnasinda gectigi dar kesitte

katilasmasi ve parcanin diger tarafl arint doldurmada zorluk gekmesi gosterilmistir.

Sekil 2.5 de mazemenin akis esnasinda gectigi dar kesit gosterilmistir.
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24. Parca Egimi ve Egim Acgisi

Parca dizayn edilirken kalip ayinm cizgisine dik olan butin ylzeyler, pargcanin kaliptan
atilabilmesi igin egimlendirilmelidir. Bu egim agist kullanilan malzemenin, parca sekline, egim
acisina baglhidir. En az egim agist 0,5° - 1,5° - 3° normal egim agisidir. Termoplastik sogurken
kal1p erkek kismina dogru geker. Baskinin parcanin itilmeden dnce erkek kismi Gzerinde kalmast
icin dahili ve harici yuzeyler icin diizgin egim agist segimi gereklidir. Sekil 2.6.a) da Parcaya
kalip cikma agisi verilmedigi takdirde b) Parcaya kalip ¢ikma acisi verildigi takdirde kaliptan
cikis kolayligi gorunttisi yer almaktadr.

Sekil 2.6.8) da Parcaya kalip ¢cikma agisi verilmedigi takdirde b) Parcaya kalip ¢cikmaagisi
verildigi takdirde kaliptan ¢ikis kolayligi goruntiisti yer almaktadir. (Shoemaker, 2006)

Ormek olarak parca erkek lokma tizerinde kalmas isteniyor ise egim agisi kalip boslugunda
disiden az olmalidir. Federler icin egim acisi en az 5 derece olmalidir. Parca koseleri

yuvarlatilarak erimis plastik mimkin oldugu kadar engelsiz uzun akmasi saglanmalidir.

2.5. Kaburga/Feder ( Rib)

Malzemeyi kuvvetlendirmek icgin, par¢a duvarlarinda kaburga kullanmlir. Federlerin kullanilmas,
stres konsantrasyonu ve ¢gekmeye sebep olabilir. Bundan dolay: federin parcaya en yakin olan
kismi, parca kainlhigimn 1/3 ile 1/2's arasinda olmalidir. Feder yatay olarak desteklenmediyse
cift feder kullanilir. Federin tavsiye edilen yuksekligi parca kainliginin 3 -5 kati arasinda
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olmalidir. Bllyuk tek feder yerinebirden fazla kiigik feder tercih edilmelidir. Parga duvarindaki
federler, yukseklik ve genislikolarak aym olmasi gerekmez. Kdseleri baglayici federlerde en az
0,2mm radyUs olmalichr.( Sekil 2.7)

Sekil 2.7. Mazemede bulunan riblerde parcamn enjeksiyonu esnasinda yolluk yerine gore
doldurma probleminin yasandig1 vurgulanmistir. a) Y olluk federe paralel b) Yolluk federe dik [2]

2.6. Bodar (Bosses)

Parcanin igine takilmig pimleri desteklemek icin kullanilir. Parga igine vidalama yapmak icinde
kullamlir. Cokmeyi engellemek igin keskin koseli olmamalidir. Kainlhiklar duvar kainlhiginin
3/4'inden az olmamalidir. Y uvarlak sekil disindaki boslar miimkiin oldugunca kullanmimamalidir.
Birinci sebebi, stres olusmasina engel olmak ikinci sebebi, kalip maliyetini

azaltmaktir. Parcanin genel kuvveti Uzerinde federin pozisyonu onemlidir. Pargamn koselerinde
veya duvar kenarlarinda olur. Parca icine metal konulaceksa, farkli dizayn edilmelidir. Metal
parcada keskin kdse olmamalidir. Tavsiye edilen i¢ ¢ap,vida acim araligi olmalidir. Federin dis
¢ap1, vida gapinin 2.5 kat1 olmalidir. Ayni zamanda buraya havalandirma takilmak suretiyle kalip
boslugunun tam dolmasi halindeki yanma izlerine engel olunur. Sekil 2.8. Plastiklerde kullamlan

boss 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Plastiklerde kullanilan boss 6rnegi gosterilmistir.

2.7.Kaynak izi (Weld Line)

Akan iki plastigin, 6n kismunin birlestigi yerde olusur. Bu olusum parcanin zayiflamasina
sebep olur. Kaynak izi, genellikle parcayiizeyinde iz birakar. ki sebebi vardir. Birden fazla
yollukladoldurma, plastigin pimlerin ¢cevresinden dolasmasi. Buyuk ve karmagsik kaliplarda
coklu yolluk kullanmak gerekir. Kaynak izi giderilemez, ancak etkisi en azaindirilebilir. Sekil
2.8. Plastik malzemenin kalip icersindeki akisi esnasinda olusan donmus tabaka ve akis bolgesi
gosterilmistir. Sekil 2.9. @) Ma zemenin akist esnasinda kaynak izinin olusumu gosterilmistir.
(renkler malzemenin akis1 esnasinda giderek sogumasini gostermektedir) b) Mal zemenin akisi
sirasinda koyu mavi ile gosterilen donmus tabakanin sicak birlesememesi sonucu kaynak cizgisi

olusumu gosterilmistir.

Aloz bislgest

Sekil 2.8. Plastik malzemenin kalip icersindeki akis1 esnasinda olugan donmus tabaka ve akis
bolges gosterilmistir.
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b)

Sekil 2.9 a) Malzemenin akis diyagraminda kaynak cizgisi olusumu gosterilmektedir. b)
Malzemenin akis1 esnasinda donmus tabakanin birlestirilmesi gosterilmistir. [2]

2.8. Hava Bosluklari (Air Traps)

Malzemenin kalibi doldurmas: sirasinda kaliptaki havanmin tahliye edilmesi gerekmektedir.
Enjeksiyon sirasinda bu hava disi ve erkek kaibin ayrim hattindan disari atilir. Fakat farkli
yonlerden gelen malzemeler bulusma noktalarinda énlerine adiklart havay: plastik par¢a iginde
hapsederler ve o bolgede havadan kaynaklanan bosluk yada plastigin sicaklik ve basing etkisiyle
bosluktaki sikisan havayr kullanarak yanmasindan 6tirdl is olusumu yani plastigin o bolgesinin
siyahlasmasi gozlenir. Sekil 2.10. Andiz sonuclaryla malzemenin akis esnasinda hava bosluk

olusumu gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Analiz sonuglartyla malzemenin akis esnasinda hava bosluk olusumu
gosterilmektedir. (Shoemaker, 2006)

2.9. Yiizeysel Islemler

Plastik parcada aranan ylzeysel Ozellikler, kalip yizeyine yapilmasi gereken islemleri belirler.
Cok parlak yuzeyli Uriin elde etmek icin, kalip yuksek kaliteli nike krom ¢eliginden veya ¢ok
parlatilabilir krom ytizeyli ¢eliklerden tretilmelidir. Bu gesit kaliplarin Uretilmesi

uzun sureli parlatmaisleminden dolay: ¢cok pahalidir. Ve bunun yapilmasinda da boyutsal

dengeli olmasi dadikkat edilmesi gereken husustur. Bazi durumlarda kumlu ylizey aranan

bir ozellik olabilir. Bu belirli bir ylzey elde etmek icin kullamlir veya baskidan olusan
problemleri gizlemek igin kumlu yiizey kullamlabilir. Ornegin, kaynak izi, cam fiberli plastikten
yapilmis parcalardaki hatayr gizlemek icin kalip yizeyinin istenilen sekilde kumlamayarak
Uretimi maliyeti arttirir, fakat bu maliyet artis1 basit kumlama sekli kullanilarak azaltil abilir.
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3.KALIP TASARIM KRITERLERI

Temel kalip tipi ve parcalari, sekil ve boyut olarak ¢ok cesitlilik gosterir. Bunlarin bazilart
ayni isimlere sahiptir, bu karisikliga sebep olabilir. Bu bdlum ¢esitli munferit kalip pargalarinin
listesini ve bunlarin fonksiyonlarim agiklar.

3.1. Kahp Terminolojisi

3.1.1. Kahp G6z Sayisi

Kalip boslugu, kalibin iginde erimis plastigin gonderildigi ve sogutuldugu kisimdir. Kalip bir
bosluk ihtiva ettiginde bunatek gozlt, birden fazla bosluk ihtiva ettiginde cok gozli denir. Kalip
boyutu genellikle icindeki bosluk sayisi ile ifade edilir. Kaip boslugu, kaibin kapanmas
esnasinda kalibin erkek ve disi kismunin olusturdugu bosluktur Sekil 3.1 de Temel kalip

boltmleri gosterilmistir.

3.1.2. Erkek Kalip

Kaibin erkek kismi, kalibin i¢ kismini olusturur. Bu sekilde kalip boslugunun olusmasini da
saglar. Kalip erkek kismimin bulundugu kalip yariming, erkek plaka veya kalibin erkek kismu
denir. Erimis polimerin sogumas: esnasinda, ¢cekme karakteristiginden dolayr soguyan baski,
kalibin erkek kismu Gzerine gekilir, kalibin disi kismindan ayrilir. Bu ¢ekme karakteristikleri
kalibin icinden parcanin atilmasi icin iticilerin, bu kismda yerlestiriimesine sebep olur. itici
sistemi makinanin hareketli plakasinin arkasina yerlestirildigi icin genellikle kalibin erkek kismu
makinanin hareketli plakasinin oldugu tarafatakilir.

3.1.3. Kahp Boslugu
Baskimn dis yuzeyini belirler. Erkek kismu gibi,tek plaka Uzerine yerlestirilir. Yerlestirildigi
plakaya da, kaibin disi plakast denir. Kalibin disi plakasi, genellikle makinamn hareketsiz

plakas: Uzerine monte edilir. Kaip bedeme sistemi genellikle kaibin disi kismimin Gzerine
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yerlestirilir. Cinkl makinanin enjeksiyon Unitesi bu taraftadir. Kalip tasarimcilar itici sistemini
erkek kaliba, besleme sistemini de disi kalip yarimina koyarlar.

3.1.4. Kahbin Ayirim Cizgisini Belirleme

Kap erkek ve disi yuzeylerinin, kalip kapanmasi esnasinda olusan ¢izgiye denir. Sekil 3.

2'de kalip ayirim gizgisine 6rnekler verilmistir.

a- Ayinm c¢izgis, pargcanin disari kolayca atilmasimt saglamak igin aym hat Uzerinde
kurulmamustir.

b- Kalip ayinm c¢izgisi, parcanin yan tarafina alinarak kalip dizaym basitlesmistir. Kalip yapim
maliyeti, yan taraftan erkek kaip parcast gekilmek suretiyle dustralmistur.

c- Kaip ayinm cizgis parcanin 6n yuzinden ayrilms, bununla ¢apak gizlenmek istenmistir
Kdaip icinde basilmig parcanin pozisyonu, erkek ve disi kaip bosluklarinin birlesiminin
karmasikligi ile belirlenir. Kalip tasarimcilan kaliptaki karmasikligr azaltmak, basilmis parganin
kolayca digart atilmasim saglamak icin kalip ayirim gizgisini basitlestirmislerdir.

Ealp Yilsekhin
- — e
Kalibin erkek varis: | Ealibn dlﬁi yarist
e — —r— 1 _-l-_——.—l—_._
Arlea plaka — ;I. !

e ! | Ealp pirninin taleddii ko
Ealhp punmm grdid e S ; J— P dit betsim
bélge — "“7/ Ilf.———i'"_- : ]

Greri dénily pitm o ST Y A \\ Ealip pirm
e | s 1 S

S — | —= | .
Itici atka plal«:am — , T ijvwm \tll - _.D1$1 kallp plaka51
o I n ] _-Flang
Ttici én plakcas: __ . i Ralp giris yolugu

ey N

e
Ttici pim 7, Sofutma kanal
Paralel blok _ A=

Erkek keabp plak RSO -
tke pplakasnn ¥ \l-\ - ____ FBikek plaka

Sekil 3.1 Temel kalip elemanlart gosterilmistir. (Beaumont ve Sherman, 2002)
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a- Kalip ayinm ¢izgisi parganin disart atilmasi i¢in ayarlanmustir. 2) |~[;

b- Ayinm cizgis parga kenarna cekilerek kalip maliyeti b
azaltilmig parcanin disar1 atilmasi kolaylastiril migtir. A

c- Ayinim ¢izgisi pargcanin dninden uzaklastirilip capak izi
gizlenmistir. h

Sekil 3.2 Kalip ayirim cizgisine drnekler; gosterilmektedir. (Osswad ve Gramann, 2007)

3.1.5. Havalandir ma

Kaibin calismas: esnasinda kalip dolma siirecinde, kaip icgine giren erimis polimer, kalip
icindeki havanin kalip icinde kamasina sebep olur. Enjeksiyon kaliplarinda aranan yiksek
hassadliktan dolay1, bu yakaanmis hava ¢ogunlukla kalip ayirnm cizgisinden kagamaz. Bundan
dolayr Sekil 3.3 'deki sig yarik kalip yuzeylerini birlestigi kaip ayinm cizgisine acilarak
yakalanan havamn, kalip dolmasi esnasinda kagmasina imkan saglar. Bu yarigin derinligi,
havanin kagmasina imkan saglayacak kadar derin, fakat erimis polimerin buraya akarak cegpak
olusmamasint saglayacak kadar da az olmalidir. Bu minferit yariklara havalandirma denir.
Cizelge 3.1 'de en gok kullamilan polimerler igin verilen havalandirma derinlikleri verilmistir.
Havalandirma derinligi kullamlacak polimerin vizkozites ile bdirlenir. Cok dustk vizkoziteli
erimis plastik icin sig havalandirma derinligi gerektirir. Akma vizkozites yuksekse daha derin

olur.
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a' e f"-e
e ,.-f“i '“H
*-:h%\//l
. j, ’)q \:’1
T _.--' r w-'.-'
"‘x]/ -____,-"'-'

H“‘x\l’ A=Havalandmna delif

Sekil 3.3 Hava andirmakanal geometrisi gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Plastik malzemeler icin mal zemenin viskozite degerlerinden elde edilen
havalandirmakanal derinlikleri gosterilmistir. (Osswald ve Gramann, 2007)

| MALZEME "MAKSIMUM TAVSIYE EDILEN HAVALANDIRMA |
—— - i i DERINLIGI : _ i R ;
| PAGG L 0.01/0.015mm
| ASETAL — 0.015/0.02 mm
"HDPE____ — ] —0.015/0.02mm
_POLIPROPILEN | 0.018/0.025 mm
“POLISTREN - 0.042/0.06 mm E
ABS | - _ 0.042/0.06 mm 5
CAKRILIK — | 0.06/0.078 mm }

_1?_01 AKARBONAT _ 0.06/0.078 mm

3.1.6. iticiler

Kalip itici sistemi karmasikligina ve tasanmina gore cesitlilik gosterir. itici sisteminin ana
fonksiyonu; kalip agilmasi esnasinda parcanin disar1 atilmasidir. Bu itilme esnasinda diisen parga,
yercekimi ile makinadan uzaklasir veya baski bir sekilde makinadan alinir 6rnegin robot veya
havaile.Genellikle kalibin erkek kismina yerlestirilir. Itici sistemi enjeksiyon makinasi tarafindan

veyakalip acilmast ile harekete gecer.
Cok kullamlan iticilerden bazilar1 agsagida tanmmlanmustir.
a- Ttici bari(gubugu): itici bari, mekanik olarak kap itici sistemi ile enjeksiyon makinasina

baglantilidir. Ornegin, vidalarla veya kaipla makina arasinda bir baglant: olmadan carpma ile

disrdl Gr.
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b- Ttici plaka: tici bar, itici kuvveti plakanin bir noktasina gonderir. Uygulanan kuvvet, plakaya
takilmis degisik parcalara dagitilir. itici plaka, devamli darbeye maruz kaldig: icin kuvvetli bir
yapiya sahip olmalidir. Eger plaka, yik atinda esner veya egilirse, kalip eskimes olusur, bu da
kal1bin kullanma stiresini azaltir.

c- Destekleyici pimler ve paralel bloklar: Kalip kapanmasi esnasinda, itici plakalarin geri
gelmesini saglar. Destek pimleri ilave olarak itici plaka sistemine kilavuzluk yapar. Itici stroku,
bu iki parganin yuksekligi ile belirlenir.

d- itici pimler ve gubuklar: Sekil 3.1. Bu gesit parcalar kalibin erkek kismu lizerinde stirekli
surttinmeden dolay: eskir. Kalip parcalar: Uizerinde olan bu iticiler veitici bigaklari, standart parca
olarak kullamlir. Standardizasyon, kalip bakim ve imalatin: ucuzlatir.

e- Siyiric plakanmin kullamma: Uygulanan enjeksiyon kuvvetinin basilmis par¢canin gevresine
esit olarak dagilmasina, sonug olarak da; pimlerden veya cubuklardan daha etkili bir itme
yapilmasimt saglar. Bunlar genellikle ince duvarli parcalarda, parcalarin zarar gormesini
engellemek icin yapilir.

Swyirici plaka, erkek kaip plakasinin 6n kismina yerlestirilir. Ayrica erkek lokmanin bir uzantist
olarak da yapilir. Bu siyirici plakanin hareketi, kalibin ana pimleriyle hareket ettirilir. itici gic,
bu plakaya birkac yolla uygulanir.

1- Kalibin agilmasiylaitici plakanin ¢ekilmes,

2-itici bar tarafindan itilmesiyle galisir,

3- itici plakalarin itme milleri tarafindan, en direk olarak itilmesiyle calisir.

3.1.7. Arka Plaka

Buradakalip ayirnm cizgis kalibin erkek ve disi kismimin yapilma hassasiyetine baglidir.

Sonug olarak; arka plakanin ayrim cizgisine baghdir. Arka plaka genellikle asagidaki
fonksiyonlar igin kullanilir:

a- Her iki kalip parcasin: bir arada tutan baglant: yeri olarak,

b- Kalib1 makina plakasinabaglamak icin yer temin etmes,

c- Kalip yapiminda sertligi saglamasi,

d- Baglant:1 destek kaliplarinin boyutu bir kaliptan digerine standardize edilir.
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3.1.8. Yolluk Burcu

Enjeksiyon Unitesinin kalib1 doldurmasi igin, giris noktasidir. Diger gorevi de makina memesi ile
burg arasindaki sizintiyr en aza indirmektir. iceri egimli bas kismina sahiptir. Bu kisim ¢ok iyi
parlatilir. Egimlendirilerek sogumus yolluk girisinin kalip agilmasi esnasinda, pargcanin
makinadan ayrilmasim saglar. Kalibin erkek kismiyla beraber atilmasini saglar.

3.1.9. Sabitleme Halkaa

Disi kalip plakasinin arkasina acilmis yuvarlak bosluk igine konulan merkezleme halkasidir. Bu
sabitleme halkasi hassas bir parcadir. Enjeksiyon tnites ile yolluk burcunun ayn: merkezde
olmasint saglar. Olmamas: halinde kullanimi esnasinda memeden polimer sizmasi olur.
Sabitleme halkas: ilave olarak, yolluk burcunun Uzerinde yerlestirilebilir. Iyi tasarlanmans
sabitleme halkasi kullanimi esnasinda sizintiya sebep olur. Buda yollugun kalip agilimi esnasinda
yolluk burcuna yapismasina sebep olur. Veya daha kotusl makinamn memesine aynm zamanda
yolluk burcuna zarar verir. Sabitleme halkas: diger kalip parcalar: gibi, drnegin yolluk burcu ve
pimler gibi standart kalip pargas: olarak degerlendirilmelidir.

3.1.10. Kahiptaki Parcalarin Yerlestirilmesi

Kaiptaki pargalarin uygun bir sekilde yerlestiriimes, basilan parcamin hassadigim ve iyi
olmasint garanti eder. Kalip bolgesi 2 kategoriye ayrilir: Anabdlge ve 2. bolge. Ana bolge genel
olarak kalip pimleri Sekil 3.1 'deki gibi, erkek ve disi plakamn koselerine yerlestirilmistir. ikinci
bo6lge parcada hassaslik istendigi zaman temin edilir. Ornegin, ince baskili kaliplar.

Burclarin egimi, egimli burclar bu islem icin gendlikle kullamlir. Veya ¢aprazli plakalar kalibin
merkezine yerlestirilir. Bu parcalar kullammi esnasinda eskime gosterir. Bundan dolay: bu
parcalara standart kalip pargalart denir.

3.2.Kahp Tipleri

Basilacak pargadan aranilan teknik isteklere gore, enjeksiyon kalip dizayn ¢ok gesitlidir. Bundan
dolay1 kalip parcalarimin kategorizasyonunda genel uygulama yapilir. Batin kullamlan kalip
dizaynlan arasinda iki ve Ui¢ plakali kalip dizaym en ok kullanilanchr. iki ve iic plakal: dizayn
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isminden de anlagilacag: gibi iki veya tg kalip ayrim gizgilidir. Sekil 3.4 Kalip dizaynlarina gore
kalip ayrim cizgilerinin pozisyonunu gosterir. ki ve (¢ plakal1 dizaynlarda temel dizaynlara gore
cok cesitlilik gosterir.

7 Gy
7 il
Z -
2 7
% 5%

Sekil 3.4 Kalip dizaymna gore kalip ayirim ¢izgisinin pozisyonu gosterilmistir.
(Stoeckhert ve Mennig, 1998)

a- Yolluksuz kahp: Bunlar genellikle sicak yolluklu kaiplar icin verilen isimdir. Bunlarin
icindeki besleme sisteminde plastik daima erimis kalir. Yalmzca yolluk girisi, parca disart
atilmadan 6nce donar. Sekil 3.5'te sicak yolluk ornegi gosterilmistir. Resimde Kirmizi olarak

belirtilen hammadde olarak tanmmlanan plastik malzemedir.
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Sekil 3.5 Resimde sicak yolluk sistemine 6rnek gosterilmistir. [2]

b- Parcalh kalip (Macah kahplar):Bunlarda Uretilen parcalarin erkek veya disi kalip kisminda
cikintilart vardir. Bunlarin dretilmeleri esnasinda macalarin parga kaliptan disar1 atilmadan 6nce
geri cekilmeleri gerekir

c- Aym kahp icinde farkh parcalarin dretilmesi: Ornegin model kitleri, mutfakta kullanilan
parcalar. Bu tip kaliplar genellikle az sayida tretim miktarlarinda kullamlir. Kalip maliyetlerini
dustrmek icin aym kaliptan birkag tane parca basilir.

d- Kademeli kahp: Baski boslugu merkez plakanin, her iki plakanin her iki tarafina konmustur.

Bu genellikle diklemesine enjeksiyon makinalarinda kullanilir. Baski iglemleri igin kullanilir.

3.3. Dogru Kalibin Segimi

Kdaip tasarimi ve Uretim metodu tasarimcilara bildirilen ¢esitli faktorlere ve isteklere gore
belirlenir. Eger kaliplailgili faktor ve istekler karsilanmazsa kolayca hata yapilabilir. Tyi bir kalip
tasarimcist asagidakiler hakkinda, mimkun oldugunca fazlabilgi toplamalidir.

a- Parca; Musteriden imzaladigi en son teknik cizimi amalidir. Parcga ile ilgili ticari bilgileri
toplamalichr. Ornegin, parca maliyeti, Uretim esnasindaistenilen gerekli mal miktari. Bununla her
bir baski zaman: tahmin edilmelidir. Kaliptan beklenen kullanim siires.

b- Kullanilacak malzemeile ilgili bilgiler toplanmalidir. Ornegin; cekmes ve sogumasi ile ilgili
bilgiler, reolojik bilgileri, malzemenin termal stabilites vb...

c- Makinaverileri: Makinaileilgili 6zellikleri bilmelidir
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4. 1K1 PLAKALI KALIP

iki plakal1 kal1p, kalip endustrisinde en ¢ok kullamlan enjeksiyon kalibichr. Kalip dizayncilar iki
plakali kalibi, kullaniciya kolaylik sagladigi icin ve basit dizayn edilmesinden, dolay: tercih
ederler. Standart kalip seti kullamildig: igin, bitiin bunlarin disinda en ucuz dizayn edilebilen
kaliptir. iki plaka1 kalibin ana dizayn dezavantajlari, yolluk giris pozisyonlarndaki sinirlamalar,
klasik besleme sigteminde coklu kaliplarda kalip bosluklarini doldurmak icin balansl1 yolluk
sisteminde yeterli damn olmamas: ve yiksek oranda artik malzeme c¢ikisidir. Sekil 3.1.1 de iki
plakal1 kalibin elemanlar gosterilmistir.

Erkek kisim - Dzt ks

| Kalip ayrim cizms

Paralel blok : T | Dici olale
— S f_\_‘l_f__ 151 plakca

Arkaplaka
—— _EKalp boshugu

Flang

Ttici sisterm f
plakass -~ o R —=Lokma

Lokmaarka T Lokmanmn takildi@ plaka
plakast

Sekil 4.1. iki plakal1 kalibin elemanlar gosterilmistir. (Stoeckhert ve Mennig, 1998)

4.1. Parca Yapimi

Kap dizayn konfigtirasyonundaki en basit sstemdir, kisaca erkek ve disi plakadan ibarettir. Bu
iki kalip parcasinin birlestigi yizeye kaip ayirnm ¢izgis denilir. Bunun gorevi, kalip acildiginda
parcanin disar1 atilmasim saglamaktir. Kalibin erkek kismi genellikle enjeksiyon makinasinin
hareketli kismina takilir; zira buraya itici sistemleri yerlestirilmistir (genellikle hidrolik itici
sistemi vardir). Bundan dolayi, kalibin itici sistemleri kalibin erkek tarafina yerlestirilmistir.
Ka1bin disi kismi enjeksiyon makinasinin sabit plakasina takilir, buradan da kaliba erimis plastik
enjekte edilir. Sogutma kanalar1 kalibin erkek ve disi kismina takilmstir, kalibin kullanim
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esnasinda erkek ve disi plakay: sogutur. Kalibin her iki pargasinin igine erkek ve disi kalip Sekil
4.2. Erkek ve disi kismin kalipta yerlestiriimesine ornekler gosterilmektedir.parcalart cesitli
metotlarla yerlestirilir.
En cok kullanilan iki metot:
a- Kalip plakas: tizerine (erkek ve disi) parganin dogrudan islenmesi (Sekil 4.2 a).
b- Parcay1 iki ayrn lokmayaisleyip, bu lokmalar1 kalip plakaarinda agilmis bosluklara yerlestirme
(Sekil 4.2b).

o) K alp plakasma islenmig lealp b Lokmah tipt kalyp

Sekil 4.2. Erkek ve disi kismin kalipta yerlestirilmesine 6rnekler gosterilmektedir. (Bryce, 1998)

Kaip dizayncilan tarafindan kalip yapim teknigi, cok dikkatli secilmeli ve asagidaki noktalar
akilda tutulmalidr.

a- Erkek ve disi kaip yapmanin karmasikligi, detayli ve karmasik erkek veya disi kalip boslugu
kalip icine gercekci bir sekilde yerlestirilemez. Bunun yerine erkek ve disi kalip boslugu
lokmalarin Uzerine islemek bazi avantglar sunar. Bunlar kalibin kolay servis yapilabilmes,
yuksek parcaisleme hassadigidir.

b- Cikmus Urlinde aramlan hassaslik: lyi standartlar ve iyi standartlardaki parca hassasigim
saglamak icin, parca dizaym parca detaylarim erkek ve disi kalip boslugunda minferit olarak
islemeye imkan saglamalidir. Erkek ve disi lokma kullanmak, kalip yapimcisina hassas kalip
yapmaimkam saglar.

c- Kaip sogutmada aranan Ozellikler: Lokma seklinde parcalarin kullammu kalip yapmada
hassadlig1 ve parca isleme maliyetini distrmesine ragmen, kalip sogutma yoninden problemler
cikar. Bu genelde kalip sogutma ve lokma gevresindedir. Eger kalibin kullanim esnasinda isimin
kontrolsiiz olarak artmasina misaade edilirse, basilan parcanin kalites ters yonde cekme, parga

yamulmasi seklinde etkilenir.
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d- Kalip montg metodu: Kalip parcaarimin hassas bir sekilde montaji kalip kapama ve
kilitlenmesi esnasinda kalibin zarar gérmemesi icin gereklidir. Eger kalip kirilmaya musait lokma
Ozelligine sahip ise, kalip icindeki lokmalar dyle ayarlanmalidir ki bunlarin kalip kullanimindan
zarar gormes engellenmelidir. Kalip koruma o6zellikleri asagidaki sekilde kalip dizaynina
sahiptir.
1) Erkek ve disi kalip lokmalari kalip kapanmas: esnasinda, birbirinin igine girmeden evvel, kalip
burclarinin birbirinin igine girmes saglanmalidir.
I1) Bu kalip ve mil burglarimin egimleri, kalip erkek ve disi lokmaarinin egiminden az olmalidir.
Bu, kalip kapanmasi esnasinda ve kalip kapanmadan hemen Once, yukin bu millerin Uzerinde
olmasin saglar.
I11) Erkek ve disi kalip lokmalarinin egim agilari, mil ve burclarin kontak (dokunma) agisindan
ufak olursa, kalip kapatma pargalar: daha yumusak ve daha az kirilgan gelikten imal edilmelidir.
IV) Eger parca dizayni, kalip boslugu egim agisimn maksimum olmasina, 6zellikle sert polimer
basildiginda (6rnegin: polikarbonat) misaade ediyorsa, kaip i¢i egim agisim arttirmak, kalip
acildiginda basilan parcanin kalip icine yapismasint azaltir. Kalip icine parganin yapismast
kalibin kapanmas esnasinda kalibin erkek-disi kismina zarar verir.
e- Kalibin boyutlari: Buyuk disi ve erkek kalip plakasi genellikle klasik kalip isleme makinesinde
islenemeyecek kadar buyutktir (6rnegin freze, taslama vb.) Ozellikle bu detayli kaip islemede
zorluk cikarir. Eger pahal1 kalip isleme engellenecekse, lokma takilarak kalip dizaynt kullaniir
veyakalibin yapilmasi esnasinda ¢apak olusumu engellenecekse, lokmal1 dizayn kullamlir.
f- Isl iglemle ilgili: Kalibin erkek ve disi kismu kullammi esnasinda, eskimesini azaltmak icin
yeterince sert olmasi igin 151l isleme ihtiyag duyar. Kura olarak plakalar sertlestirilmez. Bundan
dolay1 erkek ve disi kalipta sertlik araniyorsa, lokmali dizayn kullanlir.
g- Kalip bakimylailgili: Kaliteli kalibin servisi, cogunlukla kalibin tretimde kullanilamamasi ve
sokulUp takilmasi nedeniyle pahal: bir uygulamadir. Kalibin servise uygun ve kalip bakiminin
dahakisa stirede olmasi icin asagidaki sekilde dizayn edilmelidir.
I) Eskimenin ¢ok oldugu yerlerde, standart kalip parcalarinin kullammi 6rnegin, itici pimler ve
burclar, kalip pimleri ve burclari, kaip giris yollugu (sprue) burcu, standart boyutlu (btytklkte)
isiticilar vb.
I1) Cok zor eskiyen, ozellikle erkek ve disi lokmalar1 kullanmak Ornegin: kapanan yiizeylerde.

Yolluk girislerinin(gate) munferit lokmalara (ayr) yerlestirilmesi.
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[11) On yiizeylerdeki eskimeyi engelleyici ozellikleri kullanmasi icin, 6rnegin: baglant: vidas
veya erkek ve disi cehresini plakalarin 6n yizeyinden koruma Bu koruyucu parcalar, kalibi
makineden ¢ikarmadan degistirilebilir.
V) Eskiyen kisimlarin dizaynini, pargamn hassasligina ve karmasikligina gore basitlestirme.
h- Dizayn esnekligi: Belirli Urtnleri Uretirken 6rnegin: Sise, kap ve kapak, kalip par¢caarinda
yiiksek dizayn esnekligi istenir. Uretim esnasinda veya yeni bir prototip denemesi esnasinda,
paketleme endustrisinde sikga aranan 6zellik, lokmalarin makine Uzerinde degistirilebilmesidir.
Bundan dolay: kalip dizaym kaliba kolayca ulasabilme ve kalibin montajinda minimum zaman
gerektirecek sekilde dizayn edilir.
i- Proje Uzerindeki finansal baski: Dizayn mihendisleri projelerine baslamadan Once, bu
projedeki finansal maliyeti tam olarak bilmeleri gereklidir. Projesi yapilan kalip omrd, Uretilecek
parcaya gore hesaplanmalidir. Ornegin, uzun émirli kalip yapmak icin sertlestirilmis erkek ve
disi kalip parcalart gereklidir. Bunu da yapmak, makinede isleme, parlatma yonunden maliyeti
arttirir. Kisa stre kullanilacak kalip icin sertlestirilmis kalip yapmaya gerek yoktur, bu da daha
kisa zamanda daha ucuz kalip yapma imkam saglar. Fazla kullanilmayacak kaliplarin dizayninda
ve Uretiminde, fazla para harcanir veya bunun ters olarak uzun sireli kullamlacak kaliptaki, cok

cabuk eskimede parca degistirme yoninden paraisrafi demektir.
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5.YOLLUK VE YOLLUK GIRISI DiZAYNI

Kaip dizayn mihendideri icin, kalip boslugunu doldurmanin 6nemi buyuktir. Besleme
sistemlerinin geometrisi, uzunlugu, boyutu ve hacminin kaliteli parca tretimine direkt etkisi
vardir. Erimig plastigin aktigi yolun mimkun oldugunca kisa, diizgiin ve en az dénemegli olmasi
aranir. Temel kalip besleme sistemi U¢ pargadan ibarettir. Kalip giris yollugu (Sprue), yolluk
(Runner), yolluk girisi (Gate)

5.1. Donarak Akma Karakteristigi (Freeze Flow Characteristics)
Etkin kalip besleme sistemi dizayninda, dizayn mihendisleri, erimis plagtigin akma tabiatin

anlamasi ve bunun akma kanal geometrisine etkisine, basing transferi ve akma etkinligi yoniunden
etkilerini anlamasi gerekir. Sicak erimis polimer, soguk metal kalipla kontak kurdugu zaman,
ornegin: yolluk (runner) polimerin yizeyi donarak kabuk olusturur. Bu donmus kabuk termal
izolatdr gibi hareket ederek, erimis plastigin merkezinin sicak kalmasim ve akmasint saglar.
Besleme kanallarimin geometrisi, bu donmus kabugun seklini belirler, akma hacmindeki diismeye
bagli olarak basing dismes olur. Akma donma karakteristikleri, yolluk geometrisi tarafindan
belirlenir ve bunlarin kanaldaki plastik akma oranina ve basing iletisimine etkis vardir. Burada
gosterilen kesit profili diiz yiizeyi gosterir veya agisal olarak gosterilir. Ornegin: dort kose,
dikdortgen ve yarim daire seklindeki, yolluklar akma donma karakteristiklerinden dolay: fazla
tercih edilmez. Sekil 5.I. Temel kalip besleme sisteminin boltmleri gosterilmistir. Sekil 5.2. de
Yolluk giris geometrileri gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Temel kal1p besleme sisteminin bolumleri gosterilmistir.

Dontmus kabuk .
Eritrng akan plastik merkesi

&) Tarn yuvarlak k) Trapez ) Dikedértgen d) Yarun daire

) 2

Sekil 5.2. Yolluk giris geometrileri gosterilmistir. [1]

Bu tip yolluklarin etkin akma hacimlerinde azalma olur ve bu tip kanallarda, basing dismesi
fazlachr. Baskidaki kalip i¢i basing kontrolu azalir. Yolluk sisteminin kesiti, ayrica yolluk
sistemini disann atmak igin gerekli itici kuvvetlerin Uzerine etkis vardir. Egimli veya acili
sekildeki yolluklar drnegin, yarim ve tam yuvarlak veya trapez kesitli yolluklar, kaliptan atilmasi
esnasinda daha az kuvvete ihtiyag duyar. Tam yuvarlak yolluk sistemi, diger yolluklara gore daha
iyi akma ve kaiptan atilma karakteristiklerine sahiptir. Fakat bu yollugun her bir yarisinin, bir
kalip plakaya islenmesinin zorlugundan dolayr yapilmalari pahalicir. Tam yuvarlak yolluk
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yapmak yerine, makul akma ve kaliptan atilma karakteristigine sahip tabam egimli trapez yolluk
daha ucuza yapildigindan, kullanilabilir. Ozel freze cakisi, yolluk yapimi esnasinda yolluk
acmada kullanlir.

5.1.1. Yolluk Etkinliklerinin Hesabx

alanfc.s.a) WD _
! T;;w-‘emj] =—wp ~ 0P
. ;i-f1 - DC = D tan 10° BC = D/cos 10°
m .r_,!%_:E_L caa =12+ D¥tan 107 = D31 + tan 107)
) : s.a = 2D + 2D/cos 10 + 2D tan 10°
gl alan(c.s.a) _ D +tan 109
D cevre(s.q)  2D(1 + (cos 10°)7 + tan 109

= (.268D

F= {D/4) tan 30°
cga = D135}/ tan 307
s.a. = 6(I¥2) =3D

alan{c.s.a) D — 216D
cevre(s.al ~ 8 tan 30

: alanfe.s.q) = D¥2
IV | cevre(s.a) = 2D + D = 3D

L alanfes.a)_ D _ 01670
L cevre(s. al &0

Sekil 5.3. En ¢ok kullamlan yolluk cesitleri gosterilmistir. a) yuvarlak b) trapazoidal c) yarim
daired) altigen .

Sekil 5.4. Cesitli yolluk tiplerinin plastik akisindaki etkinligi gosterilmistir. Deger arttikga yolluk
etkinligi artar.
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Sekil 5.3. En ¢ok kullamlan yolluk cesitleri gosterilmistir. a) yuvarlak b) trapazoidal c) yarim
daired) atigen
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Sekil 5.4. Cesitli yolluk tiplerinin plastik akisindaki etkinligi gosterilmektedir.
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Sekil 5.5. Yolluk egimlerinin etkin uzunluklari. D'nin R=1/3 ile 1/2 si igin etkin uzunluk L.
Keskin koseler icin etkin uzunluk 25L. Egik gecisli kdseler icin etkin uzunluk 2.5L

5.2. Yolluk Sekli
Kdip dizayncilann tarafindan yapilan, yolluk plam ve sekli asagidaki 6zelikleri yerine
getirmelidir. Sekil 5.6. da dengeli (balansli)) ve dengesiz (baansiz) yolluk sekilleri

gosterilmektedir.

DYy ye, 1) <+O
o1he O =0
CJILO (7O

S q
0 O @

Sekil 5.6. @)Balansli ve b) balansiz yolluk sekilleri gosterilmektedir.
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a- Her kalip bosluguna esit basing nakledilmesini saglamalidir.
b- Her kal1p bosluguna giren yollugu mimkin oldugunca kisa yapmalidir.
c- Kaliptan kolayca atilmalarint saglayacak sekilde olmalidir.
d- Uygun sekilde fonksiyonunu yerine getirirken, en dusik agirlikta olmalidir. (lowest possible
shotweight)
Yolluk planlamasinda iki temel yolluk sistemi vardir.
1) Dengeli (balansli) basing transfer dizayni.
2) Dengesiz (balansiz) dizayn.
Yolluk segciminde, Uretilecek Urinde aramlan kalite, 6nemli bir faktordir. Balanssiz yolluk
sisteminde, kaip giris yolluguna yakin, kalip boslugunun Once dolma egilimi vardir. Bu
durumda, kalip giris yolluguna yakin kalip bosluguna, gereginden fazla mazemenin dolmas:
(over packing) meydana gelirken, kalip giris yollugundan uzak noktadaki kalip bosluguna da
yeterli plastik dolmaz. Sonug olarak; ¢ikan Urinde, farkli agirliklar (shot weight) olusur ve
boyutlarda farkliliklar olusur. Kalibin, balanssiz dolma 6zelliginden dolay: kalipta ¢apak olusma
ihtimali artar ve bunun kontrolt zorlasir, zamanla kalip yilzeyinde ¢okme olusabilir. Kalip
doldurmanmn balanssiz oldugu durumlarda, her kalip boslugundaki basing dismesi her bir yolluk
girisinin boyutlar degistirilerek esitlenebilir veya yolluksuz kaliplarda (sicak yolluklarda), yolluk
giris pozisyonuyla balansli doldurma saglanabilir. Bitin yolluk sistemleri ve biitiin yan yolluklar
veya baglantilar, mimkin oldugunca basing diismesini minimize etmek icin yuvarlanmalidir,
egimlendirilmelidir. Yollugun sonuna, erimis akan plastigin 6niindeki daha az sicak plastigi,
hapsetmek icin bosluk yapilmalidir. Bu daha az soguk plastik parca icinde kaynak etkisi yapar.
Boslugun boyu, yolluk ¢apinaesit olmalidir.

5.3. Yolluk Giris Pozisyonu ve Dizaym

Kaip bosluguna, erimis polimerin aktigi yola gore, yolluk girisinin bulundugu yer énemlidir.
Yolluk giris bolgesinin segilmesinde gbz online alacagimiz diger faktorler asagida belirtilmistir.
a- Baskinin estetik gorindsu.

b- Kalibatekrar yolluk girisi takilmasi.

c- Baskinin kompleksligi (karmasiklig).

d- Kalip isitma.

e- Islenecek polimerin 6zelligi.

f- Yolluk girisinden beslenen polimerin hacmi ve besleme oran:.
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g- Kaynak izinin olusacag: yerin dnemi.
h- Kalip doldurma egrisinin sonucu olarak, kalip icinde gazin ¢ikamadig: ve bu gazin bulundugu
bolge.
Daha 6nce belirttigimiz butin noktalari gbz 6niine adiktan sonra, yolluk girisinin pozisyonunu,
ka1p yapimina baslamadan belirlemek gerekir.
Eger baski, klask beslemeyle doldurulacaksa, ornegin, sicak yolluksuz, yolluk giris yeri
opsiyonu iki plakali kalip dizaynindaki sinirlamalardan dolay: kisitlanmistir. Bu sinirlama, yolluk
girisinin kalip ayirnm cizgisindeki tek bir yiizeye yerlestirilmesinden dolayichr. iki plakal: kalip
dizaymni, yolluk giris pozisyonu yonuyle diger sistemlerle karsilagtinldigt zaman kalip
dizayncisi U¢ plakall ve yolluksuz kaip dizaynim secerek, istenilen yolluk giris bolgesini tayin
edebilir.

5.4.Yolluk Giris Tipleri (Gate)

Yolluk giris bolges kararlastirilldiktan sonra, dogru yolluk giris dizaym ve geometrisi secilir.
Yolluk giris dizaym kullanilma yerine gore farklilik gosterir. Yolluk giris bolgesinin tespitinde,
etkili olan faktor aym zamanda yolluk giris dizaymna da etki eder. Tek gozlu kaliplarda veya
blyUk tek parcali baskilarda direkt besleme, yolluk giris (feed gating) sistemi benimsenir. Bu
durumlarda makina memesi (nozzle) direkt baskiya plastik gonderir, sonu¢ olarak yolluk
sistemine (runner) ihtiyag yoktur. Baskiy: diizgiin sekilde, kaynak izi olusmadan, doldurmak icin
direk besleme yolluk girisi, parcanin geometrik merkezine yerlestirilir.Ornegin, ¢op kovasi, kova,
kap vb.

5.5. Kenar Yolluk Girisi (Edge gate)

Kenar yolluk girisi, en basit yolluk giris dizaynidir ve kolayca islenebilir, genellikle, frezeyle bir
paso dinarak yapilir. Kenar yolluk girisinin yapiminmin kolay olmasina ragmen kullamim alam
sinirlidir, ¢lnkd bu dizaynin kalip doldurma karakteristigi iyi degildir. Yolluk giris geometrisi,
erimis plastigin kotu bir sekilde giriste yayildigint gosterir. Bazi durumlarda, erimis plastik kalip
girisindeki akisinda hi¢ yayilmaz, solucan gibi kivrilarak ve fiskirarak akan plastik, parca icinde
kivrimlar olusturur. Bu durumlarin sonucu, baskinin kuvveti azalir ve parca yizeyi kota olur.

Kenar yolluk girisi, eger parcada ¢ok iyi kalite veya estetik aranmazsa kullanilir. Yolluk giris
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yerinde herhangi bir yirtilma (gate scar) oldugunda, kapimin degistirilmesi istenebilir. Sekil 5.7.

de direk yolluk giris 0rnegi gosterilmistir.

Dhsi plaka

Erkek kalp R \\\“ ¥ | Yol giris

NS 727 10 _
—"'1‘ \ N Malkina memesi
&’wﬂf““ Eenlyumiu bakr meme lokmas

[ el
SN 5 Fa- Mleme oiticist
NN

. |L\ - F-alp arka plakas:

Tolluke gintg capt

Sekil 5.7. Direk yolluk girisine 6rnek gosterilmektedir. (Gerdeen, Lord, Rorrer ve Ronald, 2005)
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Sekil 5.8. Yolluk kesiti gosterilmistir.

Sekil 5.8. Kenar yolluk geometrisi W, yolluk giris genisligi, erimis plastigin akma sekline parca
girisinde etki eder. L yolluk giris uzunlugu yolluk girisindeki basing diismesine etki eder. t yolluk

giris derinligi yolluktan gegen plastik miktarina etki eder.
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5.6. Fan Yolluk Girisi (Gate, Kapr)

Fan kap1 kenar yolluk girisinin sekillendirilmis halidir. ince pargalari doldurmakta kullanlir.
Erimis plastik kagpidan yayilarak girer, bunun sonucunda kalip doldurma islemi diizgin olur. Fan
kapi, parcanin yamulmasini azaltir ve parcanin diizgun yiuzeyli ¢cikmasina yardimcer olur. Etkili
sonug¢ almak icin, kapimin parcayla kontak yizeyinin blyudkltgt, besleme yollugunun (feed
runner) kesitinden buyik olmamalidir. BlyUk yolluk giris alanindan dolayi, yollugun kesilmesi
veya koparilmas: esnasinda hafif yolluk giris (kapi) izi problem olabilir. Sekil 5.9 Siradan fan

yolluk giris geometrisi gosterilmistir.

0y
-

 Yolluk girigine duzgiin girig
—
L

Sekil 5.9 Tipik fan yolluk girisi

5.7. Diyafram Kap ( Diaphragm Gate, Yolluk Girisi)

Diyafram ve disk kapi silindirik veya ici bos parcalarda, konsantiriklik ve kaynak kuvveti
istendigi zaman kullanilir. Balansli kalip doldurma igin minimum yolluk giris uzunlugu (land
lentgh) 0,5-1 mm (genel olarak) tavsiye edilir. Disk seklindeki kapinin pargadan alinmasi
esnasinda, parca kenarinda keskinlik olusur. Kapiyr baskimin igine pozisyonlandirmak, baski
sonrasi operasyonlar: azatir. Sekil 5.10 Tipik bir diyafram yolluk geometrisi gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Diyafram kap1 yolluk giris sekli gosterilmistir. (Olmsted ve Davis, 2001)

5. 8. HalkaKap1

Halka kapi, genellikle silindirik ve Ici capiin boyutlarimn dis captan daha 6nemli oldugu
parcalarda kullanilir. Yolluk kismu ilk 6nce disi kaliba agilir ve sonra bunun karsiti, erkek kisma
acilir ve yolluk giris uzunlugu, bu yolluktan parcaya dogru acilir. Kapi derinligi, genellikle kalip
denemesiyle belirlenir. Sig kapi derinligi, kalip dolma kontrolini azaltirken, kain kapida
yollugun koparilmasi problemi dogurur ve bu maliyeti arttinr. Sekil 5.8 Halka kapi yolluk

girisine drnek gosterilmistir.

;\’ @ Sojuk plastigin hapsedildigi bélge
T Hallea yolluke
Volhuk R aps

_Ili.._ Eap1 uzunlugu

Sekil 5.8. Halka kap1 yolluk girisi gosterilmistir. (Olmsted ve Davis, 2001)

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

35

5.9.Yolluk Kapi
Yolluk girisi, baskinin diyafram veya halka kapiya gore ¢ok biyutk oldugunda kullamlir. Bu kapa,

diger iki dizayna gore daha fazla polimerin akmasina olanak verir. Bu durumda akmadaki
hacimsel artisla, akma kontrolt nedeniyle parca hassasligi ve kaynak kuvveti azalmistir. Bu
dizayn silindirik kalin, buytk agirlikta enjeksiyon (high shot weights) gerektiren parcalarin
yapimina uygundur. Blyuk kapi ayagi baski sonrast makinayla kesme gerektirir. Sekil 5.9 yolluk
kap1 girisine ornek gosterilmistir.

Eapm

E apt baslosimn st yizew

Tolluk pelkict

Sekil 5.9 Yolluk kap: girisine 6rnek gosterilmistir. (Olmsted ve Davis, 2001)

5. 10. Tunel veya Dalgic Kapi

Tunel kapi, baski sonrasi kapinin parcadan otomatik olarak kopmasina imkan saglar. Kap,
enjeksiyon islemi esnasinda parcadan koparilir. TUnel kapi ¢aplar fiber takviyesiz plastikler icin
0,5-0,8 mm fiber takviyeli ¢esitleri 2 mm + degerdedir. Bu dizaynda, kapimn gomill olmast
nedeniyle, kalip icinde gazin kagamamasi ve bunun sonucu yanmalar, baskida problem olusturur.
Tunel kap1 dizaynina sahip, kaiba uygun havalandirmanin yerlestirilmes: akilda tutulmalidhr.
Kapimin kopma izi (gate scar) pargca yluzeyinde kalabilir, bunun boyutlart (izin), kap:
kullamldikcaartar. Sekil 5.10. Tune yolluk girisi gosterilmektedir.
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Sekil 5.10 Tunel kap yolluk girisi gosterilmektedir. (Malloy, 1994)

5.11. igne Yolluk

Uc plakal: kaliplar icin, katkisiz plastikler icin igne yolluk girisi boyutlar: 0,8-2 mm ve katkili
plastikler icin 2,5-3 mm arasindadir. Bu tip kapr kullanimi esnasinda otomatik olarak kapinin
kopmasina imkan saglar. Kap1 uzunlugu (land) ve boyutu kapimin pargadan diizgiin kopmasi icin
azaltilmistir. Kapt kopmasi, genellikle yolluklar arkasindan cekerek koparmak suretiyle
saglanir, bu da genellikle emici (sucker) veya yollugun arkasina gomulmis cekici (puller)
pimlerle yapilir. Kapr uzunlugu ve kainhigindaki azalmadan dolayi, igne kap1 kolayca zarar
gorebilir ve devaml: sekilde, katkili plastik kullamldigi zaman eskimeye egilimlidir. Sekil 5.11
Igne yolluk girisine 6rnek gosterilmistir.
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Tolluk gekict pim

Sekil 5.11. igne yolluk girisine rnek gosteril mistir.

5.12. Kulakh Kap1 (Tab Gate)

Kulakl1 kgpimin yandan doldurma etkisi, plastigin kalip icinde yilan gibi akmasin (jetting) azaltir.
Kulaklt kapi, biyuk dekoratife parcalarin yapiminda estetik gortintisin dnemli oldugu yerlerde
kullamlir, alet kutusu vb. Diizgiin doldurma (karakteristigi) gerilimin soguma esnasinda olustugu
parcada bozulma (distortion) veya parganin yamulma etkilerini azaltir. Kulak kisminin pargadan
koparilmas: pahal1 bir operasyondur. Bundan dolay: parcanin dyle bir yerine konulmalidir ki,
parca basildiktan sonra orada birakilabilsin ve Gyle bir yerde olmalidir ki, herhangi bir kullanim
fonksiyonu olsun. Ornegin, kulak kismim tutarak pargayr boyama ve buna benzer isler igin
kullanlabilir.

Eulalk

Tolluk

Tandan doldurma kalp

Sekil 5.12 Kulakl1 kapr (Tab kapi) yolluk girisine 6rnek gosterilmistir.
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6. KALIP SOGUTMA

Enjeksiyon baskidaki temdl prensip, sicak plastigi kalip icine gonderip kalip boslugunun seklini
alarak bu sekilde kalacak kadar, soguyup sertlesmelidir. Kaip sicakligi, baski suresini
belirleyeceginden 6nemlidir. Sicak kalipta erimis plastik, kolayca akmasina ragmen, baskinin
soguyup kaliptan disart atilabilecegi sicakliga disme slresi uzar. Bunun tersi olarak, soguk
kalipta erimis plastigin sogumasi ¢abuk olur, bazi durumlarda kalibi doldurmadan soguyup
sertlesir. Bu iki durum arasinda bize en uygun baski siresini elde ederiz. Belirli kaliplarin
kullanildigr sicaklik, belirli faktorlere baglidir, bunlar asagida belirtilmistir. Baskida kullamilacak
plastik tipine ve ¢esidine, kalip boslugundaki plastigin akma uzunluguna, baskinin duvarlarina,
yolluklarin uzunluguna vb. Kalip sicakligini, kalibr doldurmak igin gerekli sicakligin Uzerinde
tutarak kullanilmasinin baski ylzeyinin gizel olmas: ve kaynak izinin etkisinin azaltilmas: vb.
durumlar bakimindan avantajl1 oldugu gorilmustur. Kalip sicakligini belirlenen sicaklikta tutmak
icin kalip i¢inde acilmis kanalarda su (veya baska) sivilar dolastirillarak saglanir. Bu kana ve
deliklere soguma yollar1 ve bu sisteme sogutma devresi denilir. Kalip dolma esnasinda en sicak
erimis plastik, kaip girisinde ve en soguk erimis plastik, yolluk girisinden en uzak noktadir.
Sogutma suyunun sicakligi, bu kanallardan gegtikge artar, bundan dolayr baskida esit soguma
saglamak icin, kal1bin sicak bolgelerine soguk sivi ve parganin soguk kisimlarina sicak (1sitilmis)
sivi girisi saglamak gereklidir. Bununla beraber ilerde tartisilacag: Uizere ideal sogutma sistemini
bulmak zordur ve tasarimcilar gereksiz pahal1 baskiya engel olmak i¢in, mantiklarint kullanarak
sogutma devrelerini planlarlar. Kalipta su sirkilasyonu icin gerekli Uniteler piyasada standart
olarak bulunur. Bu Sogutma Uniteleri kaliba esnek hortumlarla baglamir. Bu Uniteler ile kalip
sicakligi dar sinirlar icinde korunur. Sogutma suyunu gesmeden almak, iyi sicaklik kontroli
saglamaz.

- Genelde en basit sistem, kalibin boydan boya delinmesiyle saglanan sogutma sistemidir. Fakat
bu sistem baskilar icin en etkin metot degildir.

- Sogutma kanalint matkapla acarken bunun mimkiin oldugunca kalip bosluguna yakin olmasina
dikkat edilmelidir. (16 mm' den daha kisa mesafede) eger bu baski Uzerinde dikkate deger
sicaklik farkliliklari olusturursa, baskida problem olusturur. Sogutma devresi, bazen sogutma
kanainin kaliptaki diger kanallara yakin delinmemesi gerektiginden karmasik (zor) hae gelebilir.
Kalip plakasinda bircok delik mevcuttur, 6rnegin, burg delikleri, itici pim delikleri, lokma
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delikleri vb. Sogutma kanalinin diger deliklere emniyetli olarak ne kadar yakin agilacag:
delinecek sogutma kanalimn uzunluguna biyuk 6lctide baglidir. Derin delik delerken delmenin
daima belirlenen yolundan kagma egilimi gosterdigi (diiz delinmedigi) gorultr. Genelde 150 mm'
lik deliklerde kullamlan kural, sogutma kanaimin herhangi bir delige 3 mm daha yakin
delinmemesidir. Daha uzun sogutma kanallart icin bu uzaklik 5 mm 'dir. Sogutma devresinde en
iyl pozisyonu yakalamak icin, dizayn esnasinda bunu mumkin oldugunca erken planlamak
gerekir. Diger kalip parcalari, bundan sonra bu sogutma devresine gore yerlestirilir. Ornegin, itici
pimler, burclar vb.

6. 1. Tek Parcah Kahp Plakasim Sogutma

Tek parcal1 kalip plakas: tipinin sicakligr plakaya acilmis delikten gegirilen su sirkilasyonuyla
kontrol edilir. Bu delikler birbirine baglanarak devre olusturur. Devre birkag seviyeli olabilir,
bunun sayisi kalip plakasinin kainligina baglhdir. Kaibin disi kismu ve erkek kismu birbirine

benzemedi ginden bunlarin sogutma devreleri ayrt ayn ele alinmalidir.

6. 1. 1. Tek Parcah Disi Kalip Plakasimin Sogutulmasi
Kaip plakas: ufak ve sig kalip bosluguna sahiptir. Bu kalip i¢in en basit yaklasim iki tane

su kanal1 kalip boslugunun her iki tarafina agilir ve bunlar esnek hortumla birbirine baglanir,
akma kanalinin sonuna adaptor takilir. Disardan yapilan esnek hortumlu su kanali baglantisi,
kalip icine kanal delinerek dahili olarak da yapilabilir. Bu U seklindeki su devresi dar ve uzun
kalip bosluklarim sogutmakta faydalidir. Dahili kanallar: birlestiren delik agma yerine, freze ile
acilmus yarikli plakay: kaliba baglamak suretiyle de bu su kanallart baglanabilir. Buradaiki temel
dizayn kullanmlir. Kaip plakasimin yamina agilmis delikle bu sogutma kanallar: birlestirilerek
suyun bu kanallarda devamli kalip plakasinin icine gémulecek sekilde, sekilde goruldigi gibi
vidalanir. Sekil 6.1. ve Sekil 6.2. Farkli sekilde tek parcali disi kalip sogutma kanallar:
gosterilmistir.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

N
— :::::::..‘.":.......[.'.".:,\“?\1i
=)

%k

baglantis

Sekil 6.1. Disi kalip sogutmasekli (en basit metot) gosterilmistir. (Olmsted ve Davis, 2001)
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Sekil 6.2. Disi kalip sogutmasekli (U devresi) gosterilmistir. (Stoeckhert ve Mennig, 1998)
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Sekil 6.3 U devresi birbirleriyle baglantil1 frezelenmis kanal sistemi gosterilmektedir. (Stoeckhert
ve Mennig, 1998)
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Sekil 6.4 U devres birbirleriyle baglantil1 frezelenmis kana sistemi gosterilmektedir. (Osswald
ve Gramann, 2007)
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Sekil 6.5 Tek parcal1 plakanin dikdortgen su devresi gosterilmistir. (Beaumont ve Sherman,
2002)
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Sekil 6.6. Tek parcal1 plakanin Z su devres gosterilmistir. (Beaumont ve Sherman, 2002)

Sekil 6.4 'te dternatif dizayn gosteriliyor, daha 6nceki dizaynin aymsidir, tek farki baglant
kanalari baglant1 plakasinin igine acilir ve sonra kalip plakasinin yan tarafina baglanir. En son
dizayn bu iki metottan daha ucuz olarak yapilir. Fakat bunun dezavantgj i baglanti plakas: kalip
ayan (takilmasi) esnasinda yerinden oynayabilir ve sizintiya sebep olabilir. Sekil 6.5 deki
dikdortgen su devres daha fazla su kanali1 delmeyi gerektirir, buttin kanalar kalip boslugunun
dort kenarina yakin bir sekilde gecirilip parcanin her tarafinda esit soguma saglamir. Genis alanl
sig kalip boslugunda yukarda ki su devresini kaip boslugunun altina yerlestirebiliriz. Sekil 6.6
daki gibi kalip plakas: delinir, belirli yerlerine tikag (plug) takilir ve tikaglanir.(baffle) kanallar
arasim kapatan demir parcasi) Bu sekilde su akmasi Z seklindedir. Daha 6nce belirttigimiz gibi
kanalardan su gegerken, giderek 1simir. Kaibin sol tarafindaki sogutma, sag tarafindan daha
etkindir. Bu sekilde su akis dizayminda kalip boslugu yizeyinde sicaklik farkliliklar olusur ve
bunun sonucu baskida problemler olur. Tercih edilen dizayn temel olarak Sekil 6.7. deki
dizayndir. Buna balansli Z devres denilir. Kaip plakasinin sol tarafindaki delik agma sag
taraftakiyle simetriktir. Sogutma sivist A ve B girisinden girerler ve her iki kana kalibin
merkezine yakindir ve kalip giris yolluguna yakin acilir. Daha gelistirilmis yaklasim sematik
olarak sekil 6.7. c de gosteriliyor. Bu su devresi dizayninda su giris ve ¢ikis yerleri kalibin aym
tarafina acilarak kalip ayarlamasini kolaylastirmistir. Balansli Z su devresinde belirli su yollarinin
Oni tikag lakesilerek devamli su akisini su yun belirli yerde takilip kalmasint 6nleyerek saglar.
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Bu tikaclar Oyle bir sekilde yerlestiriimeli ki, su sizintist oldugunda kolayca ulasilip
degistirilebilecek pozisyondaolmalidir. Sekil 6.8 de dogru ve yanlis takilmig tikaglar gosteriliyor.
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Sekil 6.7 a) Baland1 Z devresi b) Sematik devrec) Alternatif balanslt Z devres
gosterilmektedir. (Olmsted ve Davis, 2001)
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Sekil 6.8 Su devres tikaglart a) Dogru takilmis b)Y anlis takilmig gosterilmektedir.
Sekil 6.8 b) deki gibi takilmis tikagta su sizintisi oldugunda kalip plakas: sokilerek tamir edilir.
Bu @ metodunda gerekli degildir. Genel olarak dizaynda buyuk miktarda delik delme, tikag (su

kesici bar cubuk) oldugu zaman, su akma yollarinin sematik gérintimuni de gizime dahil etmek,
kal1p yapimeilarinayarchimer olmast bakimindan iyi bir uygulamadir. (Ornek olarak Sekil 6.6)
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Piyasada standart kalip parcalann satan firmaardan cesitli tikaglar satin anabilir. Bitin
dizaynlarda, bu standart parcalar matkapla ilave su yolu agmaya ihtiya¢ duymadan suyun aktigi
yollara direkt olarak takilir. Ornek olarak Sekil 6.7 de gosterilen dizayn icin uygulanabilecek
sistemler asagidabelirtilmistir.

- DMSin basingla genisleyen tikaci. Sekil 6.9 da gosterilen bu standart parga, alti parcadan
olusur. Egimli kapak (1) impuls vida(3) vasitasiyla parga tabanina baglanir. (2) olive (zeytin)
kapak ve taban arasinda ki orta pozisyon, metal C haka (5) ve Kauguk O-haka (6) la parca
montaj1 yapilir. Sekil 6 .9 da yukaridaki parganin su devresindeki pozisyonu gosteriliyor . Kaiba
basincla genisleyen tikacin takilmas: asagidaki gibi basit bir operasyonla yapilabilir. Tikag su
akma kanalinin icine uygun olctlendirilmis bir itme gubuguyla istenilen derinlige kadar sokulur .
Sonra vida dondurulerek kapak ve taban birbirine yaklastinlir. Bu operasyon metal C halkanin
genisleyip su kanainin i¢ duvarina tikecin yapismasin saglar. Kauguk o-halkada (o-ring) bu
operasyonla genisleyerek sizintiy1 engelleyen bir baglanti saglar. Bu parcamn kullanilacag:
ortamin basinc icin Ureticileri 10 bar (IMN/m2) (145 Ibf/ in2) tavsiye etmislerdir. Kullamlacak
su sicakligr 100 C' ye kadar ve yag sicakligr -15 C ile 150 C arasinda olacag: da belirtilmistir.
Basingla genisleyen tikag 8,10,12,14,16 mm ¢aplarinda su yollarinda kullanilabilir (bu dlctlerde
piyasada bulunabilir).

- Bu basincla genisleyen tikaclar ayrica su kanallarinin sonunu tikamak icin kullanilabilir. Bu
normal tikag takmaicin gerekli kalipta yapilacak islevi ortadan kadirr. Sekil 6.9 a) Tikag yerine

ve kanal sonlarint tikamaicgin uygulamay: gosteriyor.

Basmne tleac

Sekil 6.9 DM S Basincla genisleyen tikag sistemi gosterilmistir. (Chanda ve Roy, 1998)
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Sekil 6.10 Hasconun tikag sistemi gosterilmistir. (Chanda ve Roy, 1998)

b
) DME Tikag (Baffle)

Sekil 6.11 DME tikag montaj1 gosterilmistir. (Chanda ve Roy, 1998)

- Hasco'nun tikaci, bu standart parga (Sekil 6.10) iki kisimdan olusur, Dis haka (1) ve incelen
tikac (2) Dis halka, parcaun dis yuzinde dort adet halka incelen boru seklindeki tikag
Uzerindedir. Parcamn montaj1 Hasco' ya has sekilde ¢izgi cizgi gosterilen monta setiyle yapilar.

- Bu montg islemi su sekildedir. Egimli tikag ¢ekme cubugunu ucuna (3) 6lcllendirilmis tlptn
yuzlyle kontak kurana dek vida anir( 4). Tikag bundan sonra su kanalina, tip yardimiyla sokulur
ve girdigi derinligi daha onceden ayarli durdurma kontroltyle yapilir. Cekme cubugu
Olctlendirilmis tUp arasindan gekme pencesiyle c¢ekilir. Bu son hareket egimli tikacin genisleyip
dis halkaarin Uzerine cekilmesine sebep olarak bu halkaarin su kanallarinin  yizeyine
yapismasint saglar. (Sekil 6.10. b) ) Bu hareket yeterli sizdirmazlik ve tikaglarin istenilen yere
takilmasint saglar, Sekil 6.10. ¢) de su akisim yonlendiren tikaglarin pozisyonu gosteriliyor.
Tikag, sart cubuk Uzerine takilir ve yerine kilitleme vidasiyla takilmadan 6nce pozisyonu
ayarlanir. Bu daha sonra su kanalina sokulur ve yerine kanal sonuna takilan egimli, basingli tikag
la sabitlenir.DME 'de iki degisik ol¢lde tikag vardir, 16 mm ve 18 mm. Her iki tikag icin gubuk
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boyutlari1 6 mm olarak standartlastirilmistir. Kalin kalip plakali kaliplar ufak tikag kullammini
sinirlar. Bununla beraber sistemin belirli dlglide basitligi vardir, tikag sistemiyle ilgilenildigi
zaman dizayna tekrar bakmaya gerek yoktur, ¢lnkl ufak ¢apli tikaglar eger istenirse ¢ok cabuk
yapilir. Merkezdeki sart ¢ubugun kanal ylUzeyini etkin sekilde azattigini, kana boyutlarint
belirlerken hesaba katimiz. Bu sistemin dezavantaj1 birbirine 90° dik olarak tikaglarin baglanti
cubuklarindan dolay: takilamamasidir. Bu dizaynda herhangi bir basing simirlamasi sistem kendi
kendini kontrol ettiginden yoktur. Tikaclar gevsek takmadan dolayr olusacak hafif su sizintist
kabul edilebilir. Derin tek plakali kaip boslugunun sogutulmasi; Bunun icgin ¢ok tabakali
sogutma sistem i kullanilir. Her seviyedeki su devres, kalip bosluguna mimkin oldugunca yakin
olarak dizenlenir. DUzenli pargalar igin drnegin, kutu bu devreler birbirine benzer dikdortgen
seklinde kalip icinde birbirinin Uzerine tabakalar halinde diizenlenerek kalip 1sisim almaya
yararlar. En son devre (Y) Z sekillenmesi sonucu olusur ve kalip boslugunun alt tarafindan 1si
transferine imkan saglar. Verilen ornekte her su devres merkezden yonde, acilan kanalla
birbirine baglanarak birbirini tamamlayan su devresi olustururlar. Bunu yapmanin avantai,
kalibin bir su girisi ve bir su ¢ikis1 vasitasiyla su baglantisi basitlesmesidir. Dezavantaji, blyik
kaliplarda tek parcali su devresinin kullanimi, kalip duvarlarinda hassas sicaklik kontrolUni
saglamaz. Sogutma sivisi kalip icinden gegerken 1si air, bundan dolayr kalip duvarlarinin
sicakligi farklidir. Bu 6zellik baski problemi olusturabilir. Minferit su devresi, kullanarak her
devre ayn kontrol edilir, enjeksiyoncular ¢esitli devreleri birbirine baglayarak en iyi sonucu elde
edebilirler. Balansli sogutma etkinligi arzu edilir( esit sogutma) bunun icgin birbirini takip eden
devreler ters yonludir; bu 6zellik Sekil 6.13 de gosteriliyor. Diger bir metot, belirli devreleri
yamzca dahili olarak birbirine baglamaktir. Bu en faydal: sekilde ciftler halinde saglanir, Sekil
6.13 b) 'de gosterildigi gibi, bu dabalansli ters yonde akislarla saglamir, boylece disaridan yapilan
su baglantist sayist azatilir. Duzensiz sekilli parcalarin, 6zellikle parganin her konumunda farkl
sekilde su devres gerektiriyorsa, gesitli su devrelerinin dahili baglantisi pratik degildir.
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Sekil 6.12. Cok katli sogutma sistemi (kal1p plakasinda) gosterilmistir.
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Sekil 6.13 Kalip boslugu diiz sogutma, ¢ok seviyeli sistem a) Ayri sudevresi  b) Kismi
baglantil1 su devreleri gosterilmistir.

Bu durumlarda, su devreleri klasik tip boru baglantisi kullanilarak distan baglanirlar. Eger kalip
boslugundaki her bir duvarin sicakliginin kontrolU isteniyorsa, sogutucu plaka metodu
dusuntlmelidir, bu plaka kalibin yan duvarlarinatakilir ve sogutmasuyu bu plakalar icine agilmis
kanalardan geger. Plaka su giris ve cikis delikleri haricinde delik acilmaz. Sekil 6.14.te bu
dizaymn acik gorinust gogteriliyor. Her sogutucu plaka kendine ait su giris ve ¢ikis deligine
sahiptir ve plaka kaliba baglamir. Sekil 6..15 de tipik frezelenmis sogutma kanali sekli
gosteriliyor.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

48

Not: Kanal genisligi oldukca kugik tutularak turbulansli akis saglanir, akma uzunlugu belirli
uygulamalar i¢in uzun tutulabilir. Tarbulanslt akis, kaliptan sogutma sivisina iyi isi transferi icin
gereklidir. Sogutma plakas: dizayni, delinmis kanallarda ¢ikan aym problemden zarar gordr;
bunlart siralarsak, c¢uriime, kireg birikmesi. Sonug olarak, zamanla bu iki dizaynda da 1si transfer
yoninden etkinlik de azalma gorulir. Zaman zaman bu kanallarin temizlenmesiyle bakim
yapmada tasarruf saglandigi gordlmustir. Sogutma plakasinin sokilmesi oldukca kolaydir,
hafiftirler ve kaliptan ¢ikarildiktan sonra tizerinde galisilabilir.

Sogutma plakas /‘> <\\Conta {(Su sizdirmazhi@ igin)

Frezelentmg Ealp plakas:
soduttna 4 “‘\\
kanah// ' -

Sekil 6.14 Sogutma plakas: sistemi gosterilmistir.

Delinmis kanallardaki curimis tikaclarin, paslanin sokilmesi, tikanmis delikleri agilmasi
problemi bu sistemle engellenmistir. Fosfatlama ve buna benzer islemler kanallar1 veya matkapla
acilmis1 deliklerin korunmasi igin kullanilir, bu da sogutma sistemine yapilacak bakimin stiresini

azaltir. Sekil 6.13' dek i gibi ,sogutma sivisinin sizmast, conta veya 0- ring engellenir.
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Sekil 6.15 Sogutma plakasi icin frezelenmis sogutma kanali sekli gosterilmistir.

6. 1. 2. Erkek plaka sogutma sistemi

Eger lokmanin derinligi oldukga az ise (25 mm altinda) Z-tipi tek kademeli su sogutma sistemi
kullamlabilir, su kanal1 erkek lokmanin altina ilerde anlatilacag: gibi yerlestirilir. Derin erkek
lokmalar icin tek kademeli devrede, sogutma sivisi kaliptan isiy1 yeterince hizli alamaz
(uzaklastiramaz). Bundan dolayi, erkek lokmamn i¢ kismina bazi dizenlemeler yapilarak,
sogutma sivisinin erkek lokmaicinde sirkilasyonu saglanir. Bunu yapmanin birkag yolu vardir ve
burada kullamlacak metot, lokma sekline bir 6lgtide bagli olarak belirlenir.

Acih Delik Sistemi (Sekil 6.16)

Ka1bin erkek plakasinin altindan agil1 olarak delinmis sogutma kanalar: X noktasinda

birlesirler, ylzeye olduk¢a yakindir. Bu deliklerin her birine tikag takilir. Giris Y ve ¢ikis Z
delikleri kalibin diger tarafindan acilir ve acili su yollarindan sekilde goraldigu gibi geger.

Tikag diiz delik sistemi

Bu sistemde (Sekil 6.17) delikler erkek plakanin arka kismina dik acili olarak acilir. Bu deliklerin
alt kismina tikeg takilir. Bu kanallar yandan agilmis X kanaliyla birbirine dahili olarak baglanir.
Burada suyun gegmesi saglanir, ve su engelleri (baffle) sekilde goruldigi gibi takilir.

Basamakl (stepped) su devresi

Lokmanin dis yUzine oldukca yakin pozisyonda sogutma kanal1 elde etmek icin, basamakli su
devres uygulanabilir. Bu sistemde (Sekil 6.18) gosterildigi gibi kanallar (X) erkek lokmanin yan
tarafina ve ylzeye paralel olarak acilir. Bu delikler ¢ok dikkatli tikaglanmalidir ve parlatilmalicir
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aksi taktirde bu tikaclarin izleri baskida gorulebilir. Koth takilmis tikag, baski ytizeyinde dnemli

problemler cikarir ve bundan dolayi, bu dizayn kullamimaz. Basamakli delme sekli burada

gosteriliyor, uygun su giris ve ¢ikis baglant: yerini tespit etmek gereklidir.

-
.
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Tikag
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X

~Erlel plaka

Sekil 6.16 Erkek kalip sogutmaacili delik (kanal) sistemi gosterilmistir.

Y ukandaki U¢ devre oldukca dar erkek lokmalar da kullanilir. Daha genis erkek lokmalar icin

birbirine benzer su devreleri kullanilir ve lokma igine uygun sekilde yerlestirilir. Bu devreler

dahili veyaharici olarak birbirine baglanir.
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Sekil 6.17 Erkek kalip sogutmasistemi tikaclh (baffle) diiz kanal gosterilmistir. (Beaumont ve
Sherman, 2002)

Coklu su devres

Sekil 6.19'da tipik ¢oklu su devresi sematik olarak gosteriliyor. ilk cizim (a) agili kanal
sistemidir. 6 su devresi ikiser ikiser 3 set olarak baglanmistir. Bu 6zellik erkek lokma gevresinde
dengeli sicaklik dagilim mi gosteriyor. Sekil 8.19 b) tikag su devresi ciftini gosterirken Sekil 6.19
c) de ok basamakl1 su devresini gosteriyor.
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Sekil 6.19 Coklu devre @) Acili kana sistemi b) su engelli (baffleli) kanal sistemi ¢) basamakli su
devresi gosterilmistir.
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6.2. Sogutma lokmas sistemi

Sogutma lokmas: sistemini iki baglik altinda incelenmektedir. I) Sogutma plakas: ve I1) Sogutma
lokmasi. Daha sonra, sogutulacak lokma tipine bagli olarak tekrar siniflandirilacaktir. [Erkek

veyadisi (cavity or core)]

6.2.1. Kahp sogutma plakasi

Kaip sogutma plakast prensbiyle yapilmis lokmal1 kalipta; eger baskimin derinligi oldukca
ufaksa, sogutma sivisinin sirkiilasyonu plakadan yapilir. Tasarimeilar, ¢eligin baskidan iyi sekilde
ve cabuk 1siy1 transfer edecegine glvenirler. Daha iyi sonug, termal iletkenlik, daha farkl
malzeme kullanilarak saglanir, lokma olarak berilyumlu bakir kullanmak gibi. Plakayr sogutmak
icin benimsenen metot disi kalip blogunun sogutulmasi igin kullanilan metodun aynisidir. Burada
kanalar plakaya delinir ve birbirine, sogutma suyunun sirkilasyonunu saglanmasi icgin, dahili
veya harici baglamir. Su kanalini lokmaya olabildigince yakin bir sekilde yerlestirilmes arzu
edilir. Derin olmayan lokmalar icin, kanallar direk lokmalarin dtina agilabilir. (Sekil 6.20.) Z tipi
sistem normade kullanilir. Buna aternatif metot, lokmamn yan taraflarina agilmis kanal
metodudur. (Sekil 6.21. ) Bu durumda dikdortgen tipi su devresi kullamlir. Daha derin baskilar
icin ¢cok basamakli sistem tercih edilir. Bu yukaridaki iki sistemin kombinasyonunu gosterir.

(Sekil 6.13 b)
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Sekil 6.20 Kalip sogutma plakast ile sogutma, Z su devresi gosterilmistir.
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Sekil 6.21 Dikdortgen kalip plakas: sogutmadevres gosterilmistir

6. 2.2. Kalibin disi lokmasinm sogutma

Kalibin disi lokmasimt sogutmak igin benimsenen metot, belirli derecede lokmanin sekline
baglidir. Bu dikdortgen veya yuvarlak olarak siniflandirilir. Lokma icinde sogutma sivisinin
sirktlasyonu kolayca saglanr. Kalip plakasiyla lokma arasina, su sizintisina engel olacak
contalama sistemi olmadan, delik agilmamasi gibi problemler ¢cikarabilir.

Dikdortgen Lokmayr Sogutma

Tipik dikdortgen lokma sekil 8.22 de gbsteriliyor. Burada en basit devre gosteriliyor, daha
karmagik tekli ve ¢ok seviyeli su devreleri kullamlabilir. Bu kalip boslugu sekli ve derinligiyle
belirlenir. Disi lokmadaki blttiin kanallar birbirine baglanip, tikaclanmalidir. Bu sekilde gerekli
harici baglanti miktart minimumdur. Dizaynir, her lokma icin bir su girisi ve bir su ¢ikisinin
olmasint amaglamalidir. Eger su giris ve ¢ikis hatlarn duvara baglanmis veya makine yakinindaki

su adaptdrine bagliysa kalip ayar1 daha ¢abuk yapilir.
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Sekil 6.22 Lokmasogutmaa) U su devres (b-d) alternatif metotlar gosterilmistir. (Olmsted ve
Davis, 2001)

Bu, tasarimcilann kalip disinda pozitif baglant: saglamas: demektir. Ug alternatif metot Sekil
6.22 de gosteriliyor.

- Uzanti parca kalip plakas: Uzerindeki delige, direk olarak vidaamr (Sekil 6.22). bu metodun
dezavantaj1 lokma ve uzanti parga arasindaki baglantt kirildiginda, lokmamn kalip plakasindan
cikariimasidir. Uzanti parcamin sonunda ve ortasinda ufak bir meme vardir ve standart kalip
parcast olarak satin anabilir. Bu parca kolay baglanti e emanlarinin kullanilmasina imkan verir
ve kalip ayar zamamm azaltmada faydalidhr.

- Uzant1 pargasi, kalip plakasindan lokmaya acilmis delige direk olarak vidalanabilir (Sekil 6.22
C). bu dizayn1 da belirtilmis dezavantgj1 ortadan kaldirir. Fakat bu yarik ufak bir agiklik olmadig:
icin kalipta ¢gpak olustugunda arasina plastik sikisip kalabilir. Buraya sikismis malzemenin
temizlenmesi zordur ve temizlenmes esnasinda kalibin 6bur yuzine zarar verebilir. Bununla
beraber bu yarik baskida yeterince uzaksa beklenmedik tehlike olusturmaz. Kaip plakast
kalinlig yeterli blydkltkte ise delikler lokmanin altina, kalip plakasina yapilir ve birbiriyle ters
yonde delikli dahili olarak baglanir (Sekil 6.22 d) Lokma ve kalip plakasi arasindaki su sizmasi
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O-ring ile engellenir, sekilde goruldigi gibi kalip plakasindaki bosluga uygun sekilde
yerlestirilir. Bu dizayn daha dnceki dizaynlarin dezavantajina sahip olmadigi icin tercih edilir.

Lokma sogutma icin kullanilan diger bir metot ise bakir boru kullamimasidir. Bu dizayn kalip
alam ufak oldugunda (yetersiz) uygundur. Borular kanallar igine yerlestirilir. Bu belki kalip
icinde diger deliklere yakin olarak su sizinti ihtimali olmadan kullanilabilir. Kalip plakas: icine
belirli bir sayida (X) kanal agilir (Sekil 6.23). bakir borular uygun sekilde egilerek kanal icine
yerlestirilir (sekle bakiniz). Lokma plakanin igine takildigi zaman boruyla direk kontak
haindedir. Borunun kontak alanim arttirmak ve 1si transferini arttirmak igin, boru gevresindeki
bosluk alan distk erime dereceli alasimla doldurulur. (Lokmaya bakiniz) veya dort kose kesitli

boru kullanilabilir.
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Sekil 6.23 Lokma sogutma, bakir boru sistemi gosterilmektedir. (Osswad ve Gramann, 2007)
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Yuvarlak Lokmayr Sogutma

Dort kose lokmalar icin kullamlan delme islemi normalde yuvarlak lokmalara aandaki
sinirlamalardan  (kisittamalardan) dolayr uygulanamaz. Bununla beraber yuvarlak sekildeki
lokmalarda yuvarlak sekilde agilan kanal kolayca (basitce) kullamlabilir. Yuvarlak disi lokmalar
icin yapilan direk sogutma dizaynimin gogunlugu bu prensibe gore yapulir.

Sekil 6.24 ile ilgilenelim. Yuvarlak disi lokma standart tip kalip plakasina takilmistir. Sogutma
kana (X) lokmanmn cevresine ve ilave kana (Y) sogutucu girisinin Uzerine ve atina agilmustr,
o-ring takilmistir. Lokma plakaya takildigr zaman o-ring, plaka ve lokma arasindaki su sizintisina
engel olur. Lokma takilirken o-ring in zarar gormemesine dikkat edilmelidir. Bu operasyonu Z
deki plaka deligi saglar. Bu kand plakaya acilan delikle su kanalina baglanir. Cok g6zl

kaliplarda lokmalar bir hat tizerinde olmal1, bdylece diklemesine acilan delik her kana birbirine
baglayarak su devresi olusturur.

T 11N
/ [\\\§ Plaka
A

¥ \r-.-.-.-

/i
A~ Tuvarlak
digt lokma

A_ Y

Sekil 6.24 Lokma sogutma, yuvarlak sogutma metodu gosterilmistir.
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Sekil 6.25 Lokmalar hat halinde diizenlendiginde, bir delik her lokmanin distan baglantisim
saglar.

6. 3. 3. Erkek lokma sogutma
Lokma dizayn sisteminden yeterli sogutulmus baski saglamak icin sistem gelistirilmistir,
normalde sogutma sivist lokmamn icine acilmis kanallardan gegerek sogutma saglanir. Bu

dizaym kullanma genis 6lctide lokmanin blyuklik ve sekline baglidir. Blyik derin olmayan kutu
icin sogutmaicin gerekli dizayn, ufak ¢apli uzun kalem icin gerekli dizayndan farklidr.

=

X

7 sofutucy kolu

™ Digi lokma

Fﬁ,.,Su keel

Sekil 6.26 Lokma sogutma, sogutma kolu metodu gosterilmistir.
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Derin olmayan lokmamn sogutulmasi
Kaip tasarimcisi, erimis plastikten gelen 1siyr erkek lokmadan uzak bir yere agilmis sogutma
kanaliyla uzaklastiramayacagina karar verdiginde, erkek lokma igine sogutma kanali agmayi
dustnebilir. Bu metotta kullamlan delik agma sekli U seklindedir. Bu yaklasimdaki farklilik,
diger degisiklikle Z veya balansl1 Z dizaynimi kullanmaktir. Sig erkek lokma sogutmast icin
benimsenen diger bir aternatif dizayn spira su devresidir. Bu dizayn temel olarak lokmamin arka
yuzine acilmis spira seklindeki kanaldan ibarettir. Fakat pratikte spiral sekli yapmak zor ve
pahadir. Bundan dolay1 karsilastirilmali (baglantili) spira normalde benimsenir. Buna 6rnek
sekil 6.27 da buyuk yuvarlak lokmalarin sogutulmas: icin gosterilmistir. Sekil 6.27 'de blyuik
dikdortgen lokmamin sogutulmasi gosterilmistir.
Birinci Ornekte dairesel kanallar seris acilmistir ve bunlar birbiriyle kanalar vasitasiyla
baglanmistir. Goruldigl gibi akma yolu uygun sekilde yerlestiriimis baffle (tikag)larla
saglanmistir. Su giris ve cikis delikleri plaka Uzerine kesikli cizgiyle gosterilmis sekilde
yerlestirilmistir. O-ring butin kanallari cevreleyecek sekilde acilmustir ve boylece sogutma
sivisindaki sizintiyr engeller.
Ikinci 6rnek basit dikdortgen plandir, Sekil 6.28 goriildiigii gibi. Cizim lokmamn yalmzca at
kismint gosteriyor. Bu dizaynda bafflesiz (tikagsiz) tek bir kana vardir. Alternatif olarak ayni
duzenleme yuvarl ak lokmada da kullanil abilir (Sekil 6.27)

Baﬁlant:l leatiah

e A
r%*ff/}

Sekil 6.27. Sig lokma sogutma, yuvarlak kanal dizayn: gosterilmistir. (Olmsted ve Davis, 2001)
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LSHE pozsyon

Sekil 6.28. Sig lokma sogutma, dikdortgen freze kanali dizayn gosterilmistir. (Stoeckhert ve
Mennig, 1998)

Heliskanal dizaym

Daha onceki iki dizayndan daha etkili dizayn hedlis kana dizaymdir, bu dizayn Sekil 6.29 da
gosteriliyor. Daha pahal1 bir dizayndir. Bu dizaynda derin oda ¢ok siki sekilde yerlestirilen celik
veya sart bloktur (ikinci sar1 blok paslanmama ve blogun takilmasi yoniinden tercih edilir). Helis
kana bu blogun gevresine helis seklinde acilir. Kalip plakasi blogundan ve sogutma blogundan
matkapla acilan delik dyle ayarlanmalidir ki, sogutma suyu V den gelip merkezden acilmuig W
dogru akar. Bu blogun kesit gorinust (A-A) ve helis kanaldan sonraki su cikis kismi sekilde
gordltyor. Erkek lokma kalip plakasina o-ringle birlikte takilarak su sizintist engel olunur. Bu
dizayn sogutucu sivinin tam bir su yolunu takip etmesini ve su sisteminde 6lt noktalarin (suyun
akmadigi) olmamasint saglar. Celik blok erkek lokmanin i¢ kismina pozitif bir destek saglar ve
bundan dolay: bu dizayndaki duvar kainlig: (Z) daha 6nceki dizaynlara gore daha incedir. Duvar
kalinliginin azligindan dolay: plastik parcadan sogutma sistemine daha hizli 1s1 transferi

gerceklesir.
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Sekil 6.29. Erkek lokmaya takilmis sogutmadizaym 3 helis kana sistemi gosterilmistir.

Tikach (Buffled) delik sistemi

Sekil 6.30 da tamamen farkl1 bir yaklasim gdsterilmistir. Bu dizayn baffleli (tikagli) delik (U)
sistemini kullanir. Delik lokmamn arka yiztine acilir, tabana (lokma) gore doksan derece agiyla
veyalokmayuziine paralel sekilde delik acilir. (ikinci dizayn gosterilmistir). Lokma buyiklGgtine
bagli olarak, bu deliklerin ¢apr normalde 13 mm -25 mm arasindadir. Akma yolu temin etmek
icin, munferit deliklere V) deligiyle birbirine baglanir. Bunlar lokmalarin tabaninaislenmistir. Su
giris (W) ve su cikis (X) delikleri tikaglarin her iki tarafina kalip plakasindan matkapla delik
acilarak yerlestirilmistir (Sekil 6.30 b'deki cizime bakimz). Sogutucu suyun her bir delikten
dolasmasin saglamak igin tikag her birine takilmalidir. Sogutma sivisinin gergek akmayolu Sekil
6.30.d)’'de gosterilmistir. Sert kalip plakasina lokma o-ringle birlikte takilarak su sizintisi
engellenir. Her tikag lokmanin arkasindan ¢ikinti yapacak sekilde yerlestirilerek suyun dogrudan
gecmesi engellenir (su dolanarak gecer). Simdiye kadar bahsedilen dizaynlar buytk lokmalar
icindir. Asagidaki dizayn 6rnegi ufak lokmaar icin sogutma dizaynidir Ozellikle gok gozlu
kaliplar icindir.
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Sekil 6.30 Erkek lokma sogutma baffli delik sistemi a) Ustten goriiniis b) Y andan goriints
c) Alttan goriiniis d) Sematik devre €) Ust goriiniis gosterilmektedir. (Olmsted ve Davis, 2001)

Ufak lokmalar icin tikagh (baffleli) delik sistemi

Bu dizayn sekil 6.31 de gogeriliyor, kalip gozleri (S) hattinda dizenlenmistir ve lokmalar
yuvarlaktir, cerceve tipi kalip plakasina takilmistir. Her lokma U seklinde bir bosluga sahiptir ve
bunlar kalip plakasina acilmis delikle plakaya baglanmistir, sizintiya engel olmak igin her
lokmanin atina o-ring takilmigtir. Kalip icine acilmis (V) deligiyle bu minferit delikler birbiriyle
baglanmistir. Bu deligin at kismu su girisi (W) ve dst kismi su ¢ikisi (X). Her bir lokma
boslugundan suyun dolanmasi icgin baffle (tikag) gereklidir. Baffleler her bir lokmanin igine ve
anadelige dik olarak takilmigtir.

NOT: Tikacin at kisminin ¢api ana kanalin ¢apina uygun olmalidir. Sogutma suyunun akmayolu
Sekil 6.31 b) de gosteriliyor. Sogutma suyu kalip icinde ilerledikge 1sinacagindan, bu dizayn g
veya dortten fazla gozIU kaliplarda etkili sogutma saglamamaktadir.
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Sekil 6.31. Ufak lokmalarin sogutulmas igin tikagh sogutma sistemi gosterilmistir. (Beaumont ve
Sherman, 2002)

Kabarcakh Sistem

Sekil 6.32 b) de goruldugl gibi lokmalarin arka yuztne ufak ¢apli delik agilmistir. Bubble boru
kal1p destek plakasinatakilir ve bu deligin igine dogru goruldigl gibi cikintt yapar bundan dolay:
arka plakaya uygun su giris ve cikis delikleri agilir. Bu sistem igin sekilde gorilen su devres
kullamlabilir. Sogutma sivisi giris deligi (U) dan gegerek bubbler borunun igine buradan da
disariya cikis deligine (V) gider. Bu devrenin tam sematik cizimi sekil 6.32 @) da gosteriliyor.
NOT: Her bir lokmadaki sogutma sivisinin sicaklik dereces asagi yukari aymdir. Cunki bunlar

ayni sekilde baglantilidir.
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Sekil 6.32. Ufak lokmalar igin bubbler sistemi gosterilmistir.

6. 4. Diger Kahp parcalarimin sogutulmas

6.4.1. Diger kahp plakalari

Cok plakali kaliplarda, disi ve erkek kalip plakaarina ilaveten diger kaip plakalarinin
sogutulmasiyla dailgilenmek gerekir. Ozellikle siyirmal: plakal: (stripper plate) kaliptaki siyirici
plaka ve attan beslemeli (underfeed) kaliptaki besleme plakasinda. Bu plakalarin ayrn sicaklik
kontrolleri optimum uretim elde etmek icin gereklidir. Genel olarak, integra tipi disi plakaigin
kullamlan sicaklik kontroltyle ayni sekilde sicaklik kontrol edilir. Sivinin akma yolu delinir ve

birbiriyle baglanir bu sekilde sogutma sivisi plakada sirkilasyona baslar.
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Sekil 6.33. Vaf itici elemanint sogutma: bubbler itici gosterilmektedir. (Stoeckhert ve Mennig,
1998)

Sekil 6.34. Valf itici elemanlarim sogutma: Vaf basligindaki sogutmadevres dizayn
gosterilmistir. (Stoeckhert ve Mennig, 1998)

6.4.2. Valf tipi iticiyi sogutma

Valf tipi iticiler normalde baskinin oldukga biyik bir kismim kaplar. Bundan dolay: bu par¢adan
toplanan 1sinin dagitilmast temin edilir. Bununlailgili birkag dizayn gosteriliyor. Sekil 6.33 deilk
olarak bubbler sisem benimsenir. Vaf itici sistemin govdesi delinerek su sogutma Unitesi
yerlestirilir. Su giris ve cikis yerine esnek borular baglanarak itici hareketine engel olunmaz.

Sogutucu sivi giris yerinden borunun merkezine ve ¢ikis yerinden borunun dis kismina gider. Bu
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vaf tipi itici i¢in en basit sogutma metodudur. Eger istenirse, sogutma sivisimin valf iticinin bas
kismindan gegmesi icin daha karmagsik su devres gerekir. Sekil 6.34 bu valfi gosteriyor. itici
basligi delinir ve gerekli yerlerine tikag takilarak dort kose tip su sogutma devresi olusturulur.
Sogutma sivist bas kisminda dolasarak itici govdesindeki uygun delikten geger. Diger dizayn
sekil 6.38 gosteriliyor. Burada bag kismu iki parca halinde yapilmistir. Sogutma kanallan (a)'da
gosterildigi gibi bir parcaya acilmistir. Tikaclar (Baffle) arkadan frezelenmis yariklara takilir.
Sogutma sivist daha dnceki dizayndaoldugu gibi valf govdesindeki uygun kanaldan geger.

Sekil 6.35 Valf itici elemanlarin sogutma: Valf basligindaki sogutmadevres dizaym
gosterilmistir.

6. 5. O-ring (Kegeler)

O ring sentetik kaucuktan yapilmistir, kalipta acilmis uygun agikliga yerlestirilerek sogutma
sivisinin sizintt yapmasi engel olunur. Bu fonksiyonun etkin bir sekilde saglanmasi i¢in o-ring in
yeterli bir sikistirmaya tabi tutulmasi ve bu sekilde sizdirmazlik saglanmas: gerekir. iki alternatif

kesit sekli vardir, yuvarlak ve dikdortgen, yuvarlak kes itte o-ring kullanimi benimsenir. O-ring

asagidaki durumlarda kullamlir.
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I-) iki plaka arasindaki sizintiya engel olmak igin tipik érnekler Sekil 6.30, 6.32 ve 6.35 sirasiyla
gosterilmistir. Plakanin birindeki kanala O- ring yerlestirilir diger plaka bunun tzerine kapatilir.
O- ring istenilen miktarda sikistirilir. Blydttlmis takma detaylan Sekil 6.36'da gosteriliyor.
O-ring icin gerekli kanal agikligin hesgplayan esitlik asagidadhr.

Dm=D+d (6.4)
W=1.3d (6.5)
t=0.8d (6.6)
Burada;

D= O-ringini¢ ¢gp1

Dm= O-ringin ortalama ¢ap

d= O-ringin kesit ¢ap1
W= kanal genisligi
t= kanal derinligi

Sekil 6.36. DUz yuzeyler icin O-ring takilma detaylar: gosterilmistir.

I1-) Egimli ylUzeyler arasinda sizintiyr engellemek. Bu durum erkek ve disi lokmamin su
sirktlasyonu icin acikliga sahip olmast sonucudur. Sekilde goruldigl gibi agikligin her bir
tarafinda kullamlmak (zere bir cift o-ring gerektirir. ikinci durum icin biy( tulmis, takma
detaylarim gosteren resim Sekil 6.37 da gosteriliyor.

Not: Montg operasyonu esnasinda O-ring erkek ve disi lokma ¢apinin tizerinde olarak bu agilmis
kanala tam olarak yerlesmes saglamir. Bu durumda kullanilacak kana boyutuyla ilgili esitlik
asagidadr.

Do=1,8D

w=13d

t=0,8d

Burada Do=yuvarlak lokmanin dis ¢apidir. Daha az karmasik ve aternatif O-ring takma metodu
Sekil 6.36 de gosteriliyor. Bu dizaynda lokmanin gevresine yakin yerde kalip plakasina agilan
kanaa O-ring yerlestiril ir. Bu dizaynin avantaj1 daha dnceki dizayndabahsedildigi gibi (dizayna)
O-ringin gerdirilerek yerine takilmasina gerek yoktur.

Bu durumlailgili esitlik asagidadr.
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Do=D-0.3d

W= 1.3d

t=0.8d

Burada Do=yuvarlak lokmanin dig ¢apidir.

O-ringin kullamimasi esnasindaki bozukluklarinin nedeni asagida siralanmustir.

- O-ringin takildigr yangin boyutlari uygun degil. Tasarimcilar, kaip parcasi saticilarinin
katal oglarinabu yarigin boyutlari igin bakmalidirlar.

NOT: Sekil 6.36 ve 6.37 da verilen yarik boyutlarnn referans degerlerdir. Bu degerler kalip
dizayninda kullamimak igin uygun degildir.

- O-ring takilmast ve c¢ikarilmas: esnasinda zarar gorur. Bu durum genelde o-ringin i¢ ve dis
kana! koseleri keskin birakildiginda olur. Sekil 6.36 ve 6.37 deki egim degerleri kullanmlabilir. O-
ring ihtiva eden yuvarlak lokmay: taktiginiz zaman giris agisi (lead-in angle) 10-15°C tavsiye
edilir.

- Kullanilacak sogutma sivisiyla uyumlu olmayan o-ring kullaniimasi (6rnegin, belirli yaglarda
farkl1 sentetik kauguk tipi o-ring olarak kullanilir).

- O-ringler i¢in kullanma sicakligina ve sogutma sivisina uygun olmayan o-ring kullanilmast.

Sekil 6.37 Egimli ylzeylerin sizdirmazligi i¢in o-ring takma detaylar: gosterilmistir.
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Dulzglin Sogutma Olmadigi Zaman M eydana Gelen Hatalar

Sekil 6.38. Et kainligimin sabit tutulmasina érnek verilmistir.

TANLIS DOGRT

el L.l

N\ N\
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Sekil 6.39. Kesin kosdlerden kagcinmak icin yapilan uygulamalara drnekler gosterilmistir.

Sogumadaki farkhhklar asagidaki olumsuzluklara sebep olur
-I¢ gerilimin olusmasina,
-Pargainin egrilmesine,

-Ve olcusel toleranslarin buyitilmesine.
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Sekil 6.40 Feder ile pargcaya mukavemet kazandirmak (Dogru feder dizayn ile ytizeydeki
cokmeler engellenir ve parcanin mukavemeti arttirilir.) icin yapilan 6rnekler gosterilmistir.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

72

7.1TICILER

Itici sisteminin fonksiyonu, baski soguduktan sonra kaliptan atilmasim saglamaktachr. Itici
mekanizmanin ¢ok ¢esitleri vardir, fonksiyon ve dizayn olarak. itici metotlarinin segimi genelde
baz1 faktorlere baglidir. Ornegin,

a) Disan atilacak parcamin dizaynina

b) Parcanin estetik gorlinustine.

c) Uretimin ihtiyaclarina.

Parcay1 ve kaib1 enjeksiyon baski islemi icin tasarladigimiz zaman, itici metotlarinin segimine

dikkat edilmesi gerektigini g6z Oniine almaliyiz.

7. 1. Ttici Sistemi Segimi

itici sistemini segmeden Once, yeterli sekilde cesitli parcalar ve Uretim istekleri Uzerinde
durulmaidir. Basilacak parcaya bagli olarak, itici yapimuyla ilgili kisa bir istekler listesinin
yapilmasinin faydalidir. Bu liste asagidaki referans noktal arini igermektedir.

a) Parca estetigi

1) itici pimlerin izleri gozle gorilen yerlerde giderilebilir mi? Baskiyr kalip dizayninda ters
yonunden yapmak, bu problemin tstesinden gelmede kullamlan bir yontemdir.

I1) Parcanin disar1 atilmasi esnasinda, parganin duvarlardan sirtiinerek ¢ikmasina engel olmak
icin, kalip boslugunda uygun egim agisi var mi (draft angle)? Uygun parga egim agisi, parganin
disar1 kolay atilmasi icin gereklidir. Kaip yapim dizaymna baslamadan Once parca dizaym
esnasinda bu g6z 6nine ainmalidir.

b) Parcamn Boyutlariyla ilgili

I) Ne miktarda itici kuvveti ile, parcada yapilan boyutsal (distortion) bozukluk giderilebilir?
Parcamin disan atilmast esnasinda, basilmis parcamnn sekli kolayca bozulabilir (eger
desteklenmemisse). Ozellikle ince pargal arda bu bozulma daha gok goriiliir.

I1) Bozulma olmadan parcamin disart atilmast igin, parcaya destek verecek ilave rib (kaburga,
atki1) gerekecek mi?
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¢) Makinayla ilgili
I) Enjeksiyon makinasinin ¢alisma sinirlart arasinda, itici kuvvet parcayr disan atacak kadar
yeterli mi? Kalip dizayncilari, kalibt dizayn ederken gerekli itici kuvvetleri diistinmeden hareket
ederlerse, bunun sonucu da basarisizlik olur.
1) Kullamlacak enjeksiyon makinasi, kalip dizaynindaki itici sistemini caligtirabilecek mi?
Makina dizaynlar itici ¢calisma metotlarina gore c¢esitlilik gosterir. Enjeksiyon makinalarinin
cogunlugunda, itici plakalarin ortasindan enjeksiyon unitesyle aymi hat Uzerinde hareket eder.
Bununla beraber makinalarin ¢ogu capraz basli piston veya cekici plakayla (puller plate)
calisirlar, cok blyik makinalar capraz basli sistem kullanarak buyuk itici gucinu esit olarak
dagitirlar.
[11) ilave (core pulling) core cekme (itici) veya hareketlendirici devreye ihtiyag var mi (actuation
circuits)? Karmasik kalip dizayminda itici sisteini istenebilir. Bu islem icin baski makinasi, ilave
hidrolik itici devreye sahip olmalidir ve bu sistemi kontrol eden mekanizma gereklidir.
V) Kalip bagli oldugu halde, enjeksiyon makinasi tam olarak acildiginda basilan pargcanin disar
atilmasi igin,gerekli aciklik var m? Yeterli agikligin olmamasi, kalibin daha blyuk, dolayisiyla
calistirma maliyeti daha yiksek makinaya takilmasi demektir. Bu makinanin agilma stroku
(mesafesi) daha buyuktdr.
Ufak kalib1 bilyik makinaya baglamak, asagidaki problemlere sebep olur:
- Mazemenin, ocakta uzun kalma stiresinden dolay1, bozulma (degrede) olmast.
- Y uksek kaip kilitleme tongjindan dolay: fazla kalip eskimesi.
- Kaiptaki izdisum alamnin, ufak olmasindan dolay:, kalip plakaarinin hizli ¢carpismas: sonucu
(rocking of the platen) parcada ¢apak olugmasi.
- Buyiik enjeksiyon hacimli Unite ile ufak hacimde enjeksiyon yapma sonucu, enjeksiyon
miktarinda diizensizlik olmasi (shot inconsistency).
- Baski stiresinin uzamasi, blyik makinalar ufak makinaara gore dahayavas hareket ederler.
V) Istenilen itici mesafesine makina sahip mi?
Buyuk (yuksek) derinlikteki baski, 6rnegin tip vb. uzun itici mesafesine par¢canin kaliptan
atilmast igin ihtiyag duyar. Maksimum itici mesafes makinamin itici silindirinin uzunluguyla
belirlenir. Ornegin, calisma esnasindaki pistonun hareket hacmi (swept volume of the piston on
actuation). Eger itici mesafesi hakkinda sUpheye duslltirse, bu tasarimcilar tarafindan

arastirimalidr.
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d) Kalhip-kahp parcaaylailgili
1) Kullanilan ilave itici sistemi, kalip boslugunu havalandirma igin mi? itici pimler vb. kalip
boslugunda kor noktalarin olustugu ve gazin kagamadig: yerlere havalandirma olarak ilave edilir.
I1) Parca kaliptan atilmadan o6nce, parga ve erkek kaip arasinda olusan vakumu kaldirmak
(release interfacia vacuums) icin mi itici sistemi isteniyor? Blyik ince duvarli baskilar, 6rnegin
kapaklar kalip agilmasi esnasinda erkek kalibaiyi yapisir ve kaliptan atilmasi (itilmesi) esnasinda
altinda vakum olusur. ince duvarli brittle (kirilgan sert) baski eger bunu tutan vakum zamaninda
kaldirllmaz veya havalandirilmazsa kolayca catlar veyakirilir.
[11) itici pargalar, 6rnegin pimler ve blade (cubuklar) kullamimalar1 esnasinda erkek kalibi
yiksek oranda eskitirler.

7. 2. itme Metotlari

7.2.1. Pimler ve Bicaklar (Blades)

Itici pimler, en ucuz itici sistemi sunarlar. Fakat bunlarin kullammi sinirlidir. Bu sinirlamalardan
biri, ufak kesitlerinden dolay:, yuksek miktarda itici kuvveti baskidaki bir noktaya uygulanir.
Pimin yerlestirildigi noktadan dolay: parcada bozukluk veya kirilma olur, 6zellikle ince duvarl:
parca veya kirilgan (brittle) malzeme kullamldigi zaman. ltici pimler, standart kalip parcast
olarak genelde ucuz olduklarindan dolayr ve standart format olarak metrik ve parmak olcu

birimlerinde bicak, diiz, basamakli pim olarak Sekil 7.1 ve 7.2 de goruldigu gibi tretilirler.

Dridz pirn Basamal pim Bigak
N jl )
—_—— —— ey — _l——"_" ,_V__.q_

I t |

| (] -

Sekil 7.1 itici pim tipleri gosterilmistir.
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Sekil 7.2 Pim ve bicaklarin pozisyonu gosterilmistir.

7.2. 2. itici Bilezik

Itici bilezikler, belirli 6zellikteki parcalar disart atmak icin kullanilirlar, 6rnegin, ici bos delikler
(recessed, hales). Ufak yuvarlak parca bir tane itici bilezik kullanilarak parcanin gevresinden
itilirler. Itici bilezik kullanmak, pim kullanmaktan daha pahali dir ve kullamimalar esnasinda
bilezik icinde ve disinda stirtinmeden dolay: daha hizli eskime egilimindedir. Standart pimlerle
karsilastinldiginda itici kuvvetler bilezigin daha genis kesit alanina daha dizgin (esit) sekilde
dagitilmas: ile birlikte kalip havalandirmasim iki katina ¢ikararak daha etkin havalandirma da
saglar. (Sekil 7.3 ve 7.4)

Standart boru Basamald itici borm

Sekil 7.3 Standart boru formatlar: gosterilmektedir.
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Sekil 7.4 itici boru pozisyonlar: gosterilmektedir. (Stoeckhert ve Mennig, 1998)

7.2.3. Valf Bashkh iticiler

Valf baslikli iticilerin birgok kullanim alam vardir ve bir ¢cok sebepten kullamlirlar. Cesitli valf
dizayn iticileri takilma veya calistinlma metotlaryla birlikte ilgilenilir. Vaf iticileri, itici
kuvvetlerin transferinde daha genis bir iz disim alant sunar. Duz bagli dizayn ince duvarli
parcalarin disar atilmalart sonucu, sekillerinin bozulmadan disart atilmasim temin eder. Esnek
yumusak polimerler ve parcalar, drnegin, Y'Y PE sise kapaklari, bu tip itici kullamlarak parcamn
disar1 atilmasinayardimei olur. Y Uzer valf iticiler (floating) valf ( g ector) dik enjeksiyon baskida
kullamlabilirler veya melamin kalipta yer ¢cekimini kullanarak, iticilerin hareketinden sonra tekrar

geri donmesini saglar. Sekil 7.5 itici format ve takilma metotlar gosterilmistir.
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Sekil 7.5 Standart valf baslikl itici format ve takilmametotlar: gosterilmektedir.

!

7.2. 4. Siyirma Halkah ve Plakal itici

Siyirma halkas: ve plakas: (Sekil 7.6), parcay: iterek veya cekerek erkek kaliptan disan atar
gendllikle par¢a tabaninin cevresiyle bu plakanmin kontak kurmasiyla yapilir. Parganin siyrilarak
disar1 atilmasi esnasinda, parcaya saglanan destekle daha az bozulma gosterirler. Bu cesit
enjeksiyon metodunu kullanmanin bir ¢ok faydast vardir, bununla beraber kalip erkek kismini
kaplayan, siyirma hakasinin boyutlarinda artmamn sonucu kalipta daha yiksek seviyede parca

eskimesi olusur.

7.2.5. Haval itici

Cesitli mekanik itici metot kombinasyonlarina ihtiyag duyuldugunda, haval iticiler de kullanilir.
Hava mekanik itici sistemleri ile ilgili bir ¢cok o6rnek (Sekil 7.7) termoplastik ve kauguk
endustrisinde bulunur, drnegin, conta, yag keges, diyafram vb. Buyuk ince duvarli parcalarin
kaliptan disar1 atilmasinda, blyik iz disum aanlarindan dolayr sikga hava itici teknigi

kullamlarak, parcaya zarar vermeden kaliptan disar atilir.
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Sekil 7.6 Hava destekli karisik itici metodu gosterilmektedir. (Osswald ve Gramann, 2007)
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8. YOLLUKSUZ KALIP (SICAK YOLLUK)

Y olluksuz veyasicak yolluk sistemlerini, enjeksiyon tnitesinin kalip i¢inde uzantisi olarak
gorebiliriz. Bu durum, polimerin kalip icindeki kapiya kadar erimis olarak isitma elemanlariyla
bunlarin termokupullu kontroltyle tutulmasidir. Sicak yollugun ¢alismasicakligi, polimerin
isleme sicakligindan farkl: degildir. Sabit calisma sicaklig: saglamak icin sicak besleme sistemi
kalibin diger parcalarindan izole edilmelidir. Ornegin, hava bosluguylaveya ilave sogutma
sistemi kontroltyle. Kullanilacak metot, segilen sicak yolluk dizayninabaglidir.

s |

s il R ur,%—-q_:. i
RS | <

CEiRe

=]

Sekil 8.1. Tipik bir manifoldlu sicak yolluk gosterilmistir. [2]

8. 1. Sicak Yolluklarin Avantajlari

Sicak yolluk kullanmamn ana avantajlar::

a) Y alnizcabaskinin sogutulmas: gerekti ginden, baski stiresinin azatilmasi. Y olluk ve besleme
sistemi kolayca donan kapinin Gizerinde sicak olarak kalir.

b) Yolluk sistemi olmadig: i¢in, bunlarin geri déntstimai gibi bir isleme de gerek yoktur,
malzeme ve zaman tasarrufu saglanir. Geri donusim malzemenin besleme sistemine ilave
edilmediginden Uretim ve enjeksiyon miktarinda tretim esnasinda sabitlik (degismezlik saglanir.
¢) Baski sonrasi islemlere ve ilave iscilige ihtiyag yoktur. Cunki yolluklar: koparmayaihtiyag
yoktur, boylece bir tasarruf saglanir.
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d) Baski esnasinda, kalip doldurma tizerinde polimer akisinda cok iyi kontrol olur. Bu, bu
konuylailgili bolgedeki besleme sisteminin sicakligini, bolgesel olarak degistirme imkan saglar.
Sicak yolluk olayinda, bu avantglar genellikle bu sistemin simirlamaarin: asar. Belirli
sinirlamalar vardhir. Ornegin, renk degisikligi, sicak yolluk veyaklasik kaliplailgilenirken
guvenilirlikte dikkatlice gbz 6ntine ainmalidir. Y tksek miktardaki baskinin, disik maliyetle

Uretilmek istenildigi durumda, yalnizca sicak yolluk sistemi ideal ¢ozim sunar.

8. 2. Sicak Yolluk Sistemleri

Bircok sicak yolluk sistemi mevcuttur. Sistem, dizayninave kalip Ureticilerine gore degisiklik
gosterir. iki Ureticinin sistemi, birbiriyle boyut olarak veya montaj yoniinden nadiren uyumludur.
Kullanilan 1sitict tipi, bunlarin kontrolleri de farklidir. Bazilart AC, digerleri DC kullanir, buna
gore farkliliklar mevcuttur ve bunlar kendilerine gore 6zel 1siticilar 1s1 kontrolleri ve transformer
Unitelerine sahiptir. Bitln sicak yolluk tiplerini ve farkliliklarini incele dikten sonra bunlar: t¢
anagrup i¢inde kategorize edebiliriz.

Grup |- Harici 1sitilmig manifold kalip.

Grup 2- Dahili 1sitilmig manifold kal1p.

Grup 3- izolasyonlu sicak yolluk kalibr.

Y ukaridaki bu gruplarailaveten, kaip dizayncilar: ve sistem Ureticileri yukaridaki gruplarin
karisimini da kullanirlar.

8. 3. Harici (Disaridan) I sitilmis Sicak Manifoldlu Kalip
Sekil 8. 1. *detipik haricen 1sitilmig manifoldlu sicak yolluk kalibin yapim plam gdsteriliyor.
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Sekil 8.2 Tipik harici 1sitilmis sicak monifold kalip gosterilmektedir. (Olmsted ve Davis, 2001)

Icine yolluk-besleme sisteminin agildig1 sicak manifold sisteminin (HMB) merkezi hakkinda
gorunus. Her yolluk kana1, delinmis ve istenilen yolluk plan: saglanmasina gore tikanir. Sicak
yolluk manifoldu planlarken, polimerin takilacag: ve burada degrede olacag: (bozul acagi) 6lu
noktalarin olmamasinadikkat edilmelidir. Egimli kanal sonu tikaci yolluklarin birlestigi yerlere,
dik acil1 baglant1 yerine 6l akma noktal arim azaltmak icin konulur. Manifold blogunauygulanan
181, yolluk kanallarinayakin yerlere acilmis deliklere konulan fisek veya bar 1siticilarla saglanir.
Isinin blok etrafinda diizgiin bir sekilde emilmesi (dagilmasi) icin, 1siticilarin dogru sekilde
yerlestirilmes gereklidir. Blogun termal kontrolu, 1sitma elemaniyla akma kanal1 (yolluk) arasina
konulan termokupul yardimiyla saglanir. Bunlarailave olarak, 1siticilar i¢ine konulmus 1s1 kontrol
elemanlar: vardir (termokupul). Manifold bloguyla kalibin diger bolgeleri arasindatermal balans
saglamak icin havaizolasyon boslugu dizayn: kaliba dahil edilmelidir. Yaklasik 6 mm
genisligindeki aciklik genel baski sicakligi igin normalde yeterli oldugu kabul edilir. Bosluk,
akma kanallar ¢ikisinda, manifold blogu dnlinde sealing washerlar (sizdirmazlik) ve manifold
blogunun arkasina, kalip arka plakasinin 6niine yerlestirilmis destekleme bloguyla saglanr.
Manifold genellikle sabitleme pimleri ile kalip icinde merkezlenir. Bu pimler 6rnegin, blogun

icine yerlestirilmistir, 6ne dogru genisleme hareketine miisaade eder, fakat blogun yanlamasina

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

82
compression washerlar (sikistirma basinci) arasindaki hareketine direnir. Manifold tikama contasi
(sealing washer) ve kalip boslugu kapisi arkasindaki iyi bir kapatma (sizintisiz) saglamak igin,
belirli bir kuvvetle kapatmaistenir. Bu baglanti kuvveti manifold blogun kullaniimadan 6nce,
etkin sekilde 1sitilmamasi sonucu sizdirmazlik yizeylerinde (seal faces) polimer sizintist
manifold isiticilan patlatir (bozar) ve isiticilarin ve termokupul larin tekrar sarilmasinaihtiyag
duyar buda pahal1 bir operasyondur. Disardan 1sitilmis manifold sicak yolluklarin avantg) ve
dezavantglar asagidaki gibidir.
1) Avantajlari
a) 1sitilmis yolluk kesitinden tamamen erimis polimer akisinin sonucu, kapiya (cavity gate) iyi
basing transferi.
b) Diger sicak yolluk sistemleriyle karsilastirll digr zaman, besleme sistemindeki ufak yolluk
sistemi nedeniyle, plastigin besleme sisteminde daha az beklemesi ve bunun sonucu daha az
polimer bozulmasi olusmasidr.
¢) Termal olarak ayarlanip calistinldiginda sabit verim.
2) Dezavantajlari
a) Sedling washer (sizdirmazlik) yatagindaki polimer sizintisinaegimli olmasi icin ilave kalip
servisine ihtiyag vardir. Ornegin, BeCu sizdirmazlik contalarim (sealing washers) her makina
calismasinda degistirmek.
b) Manifold blogunun kullamimadan 6n 1sitilmast, manifoldun isitilmas: yaklasik3/4 saat alir.
Bununlablok, conta (washer) ve kapilar arasinda sizintisiz kapanma olusur.
¢) Dizaynin genel 1sitiimasindan dolay: her kalip boslugunun polimerle bed eme kontrol U si-
nirlidir. Eger besleme kontrolt herhangi bir kalip boslugu igin ayarlamayaihtiyag duyarsa, kap:
geometrisi ve sizdirmazlik contalarinin (sealing washers) delik ¢apr buna uyacak sekilde
degistirilir.
d) Diger sicak yolluk sistemine gore, bu sistemin calistirilmas: daha az ekonomiktir, dizaynin

verimiyle karsilastirlldiginda daha fazla el ektrik gticti harcar.

8. 4. Dahili Istilmis M anifold Kalip

Dahili 1sitilmig sicak yolluk kaibinda, erimis plastik sicak yolluk sistemini ve distribUtor

(dagitic1 blogu) takip ederek akar (Sekil 8.2) dagitici blok genis ¢apli ¢apraz delinmis akma yolu
icindedir (32 mm) .Celik tlplerin iclerinde termokupullu fisek 1siticilar, merkezi olarak tlpin her
iki ucundan desteklenerek sabitlenecek sekilde sabitleme pimleri ile sabitlenmistir. Erimis
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polimer, kaip igindeki akarken isitici tuplerin tzerinde erimis olarak kalirken, bu polimerin
aktig1 tiipiin dis duvarlarina dokunan kismi soguyarak, izolasyon kabugu olusturur. Bu kabugun
kalinligi, bunu cevreleyen sicak yolluk blogunun sicakligiyla ve her baskidaki bekleme
zamanmyla belirlenir. Terma balans: saglamak icin, sicak yolluk blogunun sicakligi, dagitict
tipler civarinda kontrol edilmelidir. Bunun igin blok dizaymna sogutma kanallart agilmalidir.
Blok sogutma kanallarimin pozisyonu dyle olmalidir ki, blogun arkasindan makina plakasina
gecgen ve blogun 6niinden kalip disi plakasina gegen fazla isiy1 uzaklastiracak sekilde olmalidir.
Sicak yolluk blogundan fazla 1siy1 etkin sekilde dagitamamak, blogun kullamm: esnasindaki
calisma penceresinin boyutlarint azaltir. Ayrica buna bagl olarak baskinin kalites bundan zarar
gorur. Her kaip boslugundaki kalip doldurma kontrol Ui, her kapinin arkasina yerlestirilen isitilmis
uclu cubuklarla saglanir. Her bir cubuk kendi fisek isiticisiyla isitilir ve 1silann minferit
termokupulla kontrol edilir. Bu gubuklarin uzunluklari her gubugun omuzu atina yerlestirilmis
cubuk contalarinin kalinligi derinlestirilerek belirlenir. Cubuk uzunlugunu ve 1sitict sicakligin
kontrol ederek, kalip doldurma hassaslikla kontrol edilir. Hatta oldukca baanssiz besleme
sisteminde, bu sistem i kullanarak duzenli kaip doldurma ayari yapilabilir. Kaip ayar
yapilmadan 6nce, i1sitma cubugunun kullanim esnasinda etkin uzunlugu hesaplanmalidir ve
cubugun kullanmilacag: sicaklikta bu cubugun sicaklikla genlesmesi hesaba katilmalidir (genellikle
celik aasimlart). Kullanimi esnasinda bu gubuk tabii olarak eskiyecegi ve ug kismi kirilacagi goz
Onine ahinarak, bu 1sitma cubugu standart kalip pargcasi olarak gorilmeli ve yedegi
bulundurulmalidir. Servis maliyetini ve ayarlama zamamni azaltmak icin, her 1sitma gubugunun
yuksekligi ve calisma sicakligi not edilmei ve gelecekte kullamlmak Uzere referans ve
enformasyon kayit edilmelidir.
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Sekil 8.3 Tipik dahili 1sitilmig manifoldlu kalip gdsterilmistir.

Dahili olarak 1sitilmig manifold kaliplarin avantaj ve dezavantajlan asagida 6zetlenmistir.

1) Avantajlar:

a) Her kalip boslugunaiyi kaip doldurma kontrolii. Her bir kapinin arkasindaki mtnferit olarak
1sitilan ve kontrol edilen 1sitict gubuklarla, bitiin kalibin hassas ve balanslt kalip doldurma
kontrolU saglanir.

b) Kap1 problemlerinde azalma. Problemler 6rnegin kapidaki malzemenin sarkmasi veya kapinin
tikanmasi, ayarl1 1sitilmis gubuk kullamimast sonucu azaltil mastir.

) Her baskida hassas baski kontrol .

d) Bozuk kalip boslugunu, minferit olarak 1sitma cubugunun elektrigini kapatarak devre disi
birakabilmek.

2) Dezavantajlar:

a) Sicak yolluk blogundan gelen kirlenme. Her distribiitor sonunda kor nokta vardir, eger burada
polimer soguyup sertlesmezse degrede olur.

b) Kullanimi esnasindarenk kirlenmesi, 6zellikle eger renk degisimi hesagplanmazsa bu kirlenme
olur. Kér noktalarin ve polimerin aktigi kanallardaki polimer kabugunun kombinasyonu biittin
renk kirlenmelerinin kaynagidir ve bu eger daha bir sonraki kalip kullamminda daha yiiksek
islem sicaklig1 kullamlirsa gok goruldr.

¢) Kullanimi esnasinda isitma gubugu ucunda eskime ve kirilmanin olusmasi. Kullanildigr zaman
eger bu cubuk yeterli desteklenmezse cubuk ucu kapi duvartyla kolayca bozulur (yadakirilir), bu
bozulmalarin gogunlugu kal1p doldurmanin baslangicindaki yiksek basing safhasinda
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(enjeksiyon) olusur. Cubugun ucu tabii olarak basingli polimerin strttinme etkisiyle eskir,
Ozellikle bu eskime fiber takviyeli polimer kullamminda daha bdlirgindir.
d) Kapinin bloke olmasi, degrede olmus polimer ve yabanci maddeler genellikle cubuk ucuylave

kap1 duvar arasindabirikir buda kapinin bloke olmasi sonucunu getirir.

8.5. Izolasyonlu Sicak Yolluk Kalp

Izolasyonlu sicak yolluklu kalip (Sekil 8.3), biitiin sicak yolluk dizaynlarinin en basitidir. Bu
dizayn, polimerin yuksek 6zgl 1sil1 iyi izolasyon 6zelliginden fayda anarak yapilmistir. Erimis
polimer, yollugun icine enjekte edilir ve erimis polimer yollugun soguk duvarinadokununcabir
kabuk olusturur. Bu kabuk erimis polimer kalip icine giderken izolasyon tabakasi olarak iglev
yapar. Akma kanalindaki kabugun kalinlig, kalip plakasinin sicakligiyla, sistemden akan
polimerin sicakligiyla ve baski stiiresinin uzunluguyla belirlenir. Bu kalip dizayninda bedeme
blogu birbirinden ayrilabilen iki plakadan ibarettir, bu iki plakamn birbirinden ayrilmasiyla
yolluk sistemine ulasilabilir. BlyUk ¢apli besleme kanallarinin yansi (yolluklar) (25-35 mm) her
plakaya freze cakisiylaislenerek acilir. Bu iki plakanin bir araya getirilmesi ile tam yuvarlak
yolluk olusur. Besleme plakasinin hassas 1s1 kontrol i (kal1bin diizgiin fonksiyonu igin); eger kalip
kullanim esnasindaki fonksiyonu diizgiin degilse gereklidir; 1s1 kontrolinli saglamak icin
yolluklarin 6n ve arka tarafina sogutucu kanallart agmak gereklidir. izolasyon plakasi, 6rnegin,
cam fiber plaka (6-10 mm kalinlikta) ayrica makina plakasiyla kalip arasina daboyle bir
izolasyon plakasi koyarak termal kayip en azaindirilir. izolasyonlu sicak yolluklu kaliplarin
avantg ve dezavantgjlari asagida 6zetlenmistir.

1) Avantajlar:

a) Yolluk sistemi kolayca agilip temizlenebilir, bunun sonucu ¢ok az mazeme ve renk kirlenmesi
olusur. Besleme sisteminin temizlenmesi kalip makina tizerindeyken yapilir. Soguyarak donmus
yolluk sistemine, kalibin hareketli kisminin 6ntindeki 6n plakanin vidaart ve baglanti elemanlar
sokulerek ulasilir.

b) Kalibin ¢alistirilmaya baslama siiresi, diger sicak yolluk sistemine gore daha hizlidur.

c) Diger sicak yolluk sistemlerine gore, bu ka1bin yapimi daha ucuzdur.

d) Termal olarak dengesiz polimerler, bu sistem kullanilarak islenebilir.

2) Dezavantajlar:

a) Yolluk sisteminin donmast. Uretim esnasinda durma nedeniyle besleme sisteminin donmast

nedeniyle, tekrar tretime baslanmadan once, yolluk sisteminin temizlenmesine ihtiyag vardir.
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b) Daha 6nceki baskidan kapida (yolluk girisinde) donmus mal zemenin kalarak kapry: bloke
etmes (tikamasi). Kapinin tikanmast, izolasyonlu sicak yolluklu kapilardaki ciddi bir problemdir.
Bu problemin Ustesinden gelmek icin her kapinin arkasina, fisek rezistans yerlestirilir.Bu gesit
1sitict gubugun, kalip dizayninailaves sonucu ¢ok uygun parca tretilebilir. Fakat kalip maliyetini
arttirr.
¢) Yolluk sisteminde basing kaybr yiksektir. Oldukca biiytk yolluk ¢agpinin sonucunda, besleme

kanalinda erimis polimerin fazla sikistiril abilmesinden dolayi, fazla basing diismesi olusur.

st plaka
™~
\\ Tikseltici plaka
i Yolhuk plaka
Erleelr plakea
l 7 A Taollul
INZN
/ -._/_/: Tolluk girig burcu
Arka plalca A 53 i
/"H | a IMerkerleme flang
4\\ / Izolasyon plakas:

Dzt plaka

Sekil 8.4 Tipik izolasyonlu sicak yolluklu kalip gosterilmistir. (Osswald ve Gramann, 2007)
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9. MACALI (UNDERCUT) KALIP

Cssitli magali kalip dizaynim anlamak igin, dnce magal: kalibin tammlamast nedir? Bunu
anlamaliyiz. En basit sekilde maga seklini tanimlamak, baskinin kaliptan disart atilmasim engel
olan veya direnen parcasidir. Bu baskida magali kaliplara ornek, parcadaki cikinti (beads),
oyuklar (grooves), baskinin yanindaki delikler, ytizeyin ¢ok derin sekilde kumlu olmasi, baskinin
disar1 atilmasina engel olan ters yondeki ag1 (reverse draft angles), dahili ve harici disliler magal
olarak simflandirilabilir 6zelliklerdir, bunlar parcanin disart atilmasina engel olurlar.(Sekil 9.1)
Bu parcalarin kaiptan disari atilmasi icin bu magayr olusturan kalip pargas, parca disart

atilmadan 6nce geri gekilmelidir.

9. 1. Maganin Geri Cekilmes (Core Pulling)

Magca sistemi genellikle pahal1 bir sistemdir ve bu sistem bagka bir aternatif olmadigi zaman
Uzerinde calisilacak metottur. Maga sistemi kalip dizaymmnin baslangicinda belirlenmelidir. Maga
sistemi parcanin disart atildigr hattan disar1 gekilir, kalip ana plakas: icinde yeterli dan maca
¢cekme mekanizmasini yerlestirmek ve mekanizmay: isletmek icin gereklidir Maga sistemini
cekmek icin yeterli hareket gereklidir. Ornegin, agilacak vida disli uzunlugu veya yandaki geri
cekilmesi gereken maca uzunlugu, artt geri ¢ekilen maganin hareket edecegi bosluk 6nceden
belirlenir (clearance ) ilave olarak, maga ¢cekme sistemi dizayni gz 6ntine anir ve bunun plaka
boyutuna gore misaade edilen hareket miktarylailgilenilir. Bunu yapmak icin tasarimcilar ¢esitli
dizaynlarin calismasi hakkinda bilgi sahibi olmali ve kullamilacak yerlere gore bunlardan
hangisinin en uygun oldugunu secim yapabilmeli.

9. 2. Maga Cahsma Metotlari (core pulling actuation methods)

9.2.1. Hareketli Maca Calisma

Hareketli maca sistemi, en cok kullamlan maga ¢ekme metodudur. Kolayca montg edilen ve
ucuz olarak satin alinabilen standart kalip pargasidir. Hareketli maga sistem (Sekil 9.2) dort temel
parcadan olugmustur.
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1) Konik pim.

I1) Macay: tutan blok.

[11) Baski parcas.

V) Hareketli maca.

Hareketli maga ve baski pargas: kaliba takildigi zaman genellikle kalibin disi tarafina yerlestirilir.
Insert blok ve kayan parca (slite) sistemi kalibin erkek kismina hareketli maga V( baski parcasi
sistemin kars1 yuzine takilir. Kaip kapanmas: esnasinda agili hareketli maga kayan blogun
icindeki egimli delige girer. Kalip kapanmasi devam ederken, hareketli maga egimli deligin
(insert hole) icine dogru kayarak girerken blogu erkek lokmaya dogru zorlayarak hareket ettirir.
Plaka ve blok dyle bir sekilde yerlestirilmelidir ki, yandaki erkek pim, kalip erkek kismina fazla
kuvvet gondermeden tamamen kapanmalidir. Maganin agisina bagli olarak kayan blogun hareket
miktar1 kontrol edilir. Bu ag1 diklemesine en az 10°C den en ¢ok 45°C’ ye kadar ¢ok gesitlidir, bu
istenilen yan hareket miktarina baglidir. Maga ve blogunun eskimesini en aza indirmek icin
hareketli maga kisa tutulmali ve maga agist mimkun Oldugunca ufak olmalidir. Maga sistemi
yanhs kalip kapatma siireci kullanildiginda, kirlmaya egilimlidir. Ornegin, maga piminin kalip

icerisindeki deliginde kal1p kapanmadan Once yerinden oynamasi.

\
k)
h
N
M
)
L]

T T W . " " T L Y

T T i T

_II :

Yan delikler Parcawn tutan delicler Wida dist

Sekil 9.1. Tipik magal1 baskilardan 6zdllikler gosterilmistir.
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Vida Oloiiz burunlu

mara arilmast
/ Maca / Wlacaw tutan blok
arilmas

Bo;luk I;ubugu \\ ]
Bosluk cubugu P .é:/
; Eonlk pim
Hareleth lokma
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Sekil 9.2. Cam pin hareket gosterilmistir. (Beaumont ve Sherman, 2002)

Hareketli maganin yerinden oynamast riskini azaltmak icin asagidaki onlemler alinmalidir.

a) Maca blogunun kalip agildiginda tam agik olmasim saglamak icin kuvvet uygulama, bu bloga
yay takilarak saglamir. Kalip kapandiginda veya kismen kapandiginda bu yaya tam kuvvet
uygulanir. Kisaca bu yay kalip acildiginda magay: agik tutar.

b) Blok hareketini agik pozisyonda tutulmas: yayli hareketli topla saglanir ki bu blogun atina
yerlestirilmistir (Sekil 9.2).Y alnizca topla agma, normal islem sartlarinda blogun ufak hareketini
durdurmakta etkindir. Kullanim esnasinda maga pimi sstemindeki ufak uyumsuzluklardan
(misalignment) dolay: eskimeyi bilyali kapatma (tutma) azaltir.

c) Kalip emniyeti icin kullamlan mikro-svigli Unite maga blogunun hareketiyle calisir. Bu
maganin hareketi mikro switch (digme) acip kapar. Bu maga tam agik pozisyonunda switch
(diigme) acilir, devre tamamlanir ve kalip bir zarar gérmeden kapanabilir. Eger maca tam agilms
degilse mikro-switch hala basil1 ve devre tamamlanmadh (agik) demektir. Kalip emniyet devresi
enjeksiyon makinasinin donisim switch (anahtar) devresine seri olarak baglamir, makina
donusum sinyali olmazsa makina plakaar:t agik pozisyonda durur. Bundan sonra makina alarm
sinyali vererek bazi seylerin bozuk oldugunu uyarir. Maga bloklar: tekrar ayarlanarak tretime

devam edilir.
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Sekil 9.3 Tipik yandan hareketli kalip emniyet devresi gosterilmistir. (Stoeckhert ve Mennig,
1998)

9.2.2. Hareket Kaybetmis Maca Pimi (L ost actian cam pin)

Bunlara gorinuslerinden dolay: képek ayagi maga pimi de denilir (Sekil 9.4). Kopek ayagi maga,
kalip agilmasi esnasinda maga agiliminda gecikme istenildigi zaman kullanilir. Maga piminin
pardel parcaari kaibin macaarim hemen agmaz. Kaip belirlenen (hesaplanan) miktarda
acildiktan sonra kopek ayaginin agili parcass maga blogunu acmaya baslar. Bu hareket
basladiginda diger normal maca acilimu gibi agcilim baslar. Képek ayagi pim sistemi iginde
cikintist olan pargcanin kalibin istenilen yarisinda disart atilma islemi icin kalmasi durumunda
kullamlir. Képek ayagi piminin uzun olmast bunu standart maca pimiyle karsilastirdigimizda
kullanimi esnasinda kolayca zarar gormesi demektir. ilave olarak daha kalin (derin) kaip plakasi
ekstra pim uzunlugunu igine almast icin kullamimas: demektir, ayrica kalip agilma mesafesinin
azalmasi demektir.

9.2.3. Hareketli Kenarlar (Action wedges)

Kenar hareket teknigi (Sekil 9.5) maganin minimum yan hareketi istenildigi zaman sikga
kullamlir. Bu g¢esit hareket metodu parca kumluysa (textured surface finish), ters basilacak
parcada egim varsa veya ¢ok kiicik maga hareketi isteniyorsa kullanilir. Kenar sistemi dort temel
parcadan yapilmistir.

I) Hareket kenarlar:.
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I1) Kenar maga blogu.
[11) Bloklarin kaydig: kenarlar.

V) Kenarin geri donust

Eépek ayaf vzunlugunu igine i
alabilmest ipin dlave orta plaka — —_— Tutma shde
komilmas i
N, N o o
z -
AN Hareketh blok

'\‘\_l
-:\I
(™ gV

Sekil 9.4 Kopek ayagi maca pimi gosterilmistir.

Eépek ayad cam (maca)

cikma pargast
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Sekil 9.5 Kenar hareket teknigi gosterilmistir. (Osswald ve Gramann, 2007)

Hareketli kenar tarafindan kuvvet yan maga blogunun egimli alt tarafina uygulanir, blogu kalibin
merkezinden disart dogru hareket ettirir. Hareketli kenar, kalibin itici plaka sisteminde, itici
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sisteminin gerekli parcast gibi kalir. Pargcanin kaliptan disar1 atilmasindan 6nce kenar maca
blogunun hareket etmes icin hareketli kenar iticilerden daha uzun olmalidir. Kalip agildiktan,
hareketli kenarin (pimin) hareketinden ve parcanin disar1 atilmasindan sonra kenar maga blogu
kalip merkezine dogru hareket ederek orda kair. Bu kalip kgpanmasi esnasinda geri donUs
kenarlarinin egimli kenar maga bloklarina kalip kapanmasi esnasinda itilmesiyle saglamr. Kalip
itici sisteminin kalip kapanmadan hemen once geri cekilmes gerekir, aks taktirde kenar maga
bloklarinin alt tarafina ve hareketli kenarlara zarar verilir. Kalip emniyet devres itici plakanin
geri donmesiyle caisarak, kalip kapanmadan 6nce hareketli kenart uzaklastirir. Kenar hareketli
maga ¢alisma prensibi teori olarak basittir, bu iyi standart kaip yapim gerektirir, boylece kalip
kapanmast icin gerekli sartlart yerine getirir. Baz1 ¢ok karsilasilan hareketli kenar maca sistemi
problemleri asagida aciklanmustir.
a) Gres kirlenmesi. Maca sisteminin yan kismindaki gres sizintist kalip bosluguna girer ve
baskiy: kirletir. Bu magalarin birbiri Uzerindeki kayarak hareket ettigi bolgedeki gres seviyesini
minimum tutarak kirlenme riskini azatabiliriz. Bu da kalibin kullamlmas: esnasinda yandaki
hareketli blogun duizenli olarak ¢ikarilip temizlenmesiyle saglanir. Acik renkli baskilardaki ufak
kirlenme durumlarinda, beyaz silikon gres kullanmadahaiyi sonug verir.
b) Hareketli kenar ve maga eskimesi, geri donis kenari (return wedge) ve maca bloklarinin
yuzeylerinin eskimes (asinmasi) sonucunda kott kalip kapanmasi ve baskida ¢apak olusumuna
sebep olur. Bu yuzeylere sertlestirilmis ylzeyinde gres oluklar: olan ¢elik parcalar takilarak bu
eskiyen kisimlar takviye edilir. Bu parcalarin arkasina takviye edilerek yukseltilir ve ylzeyleri
tekrar taslanarak bu problemin Gzerinden gelinir.
¢) Kaibin takilmasi: Maga durmas: genellikle hareketli maga kenarlari arasinda ve kenar
blogunda olusur. Yetersiz gres yagi surtinmeyle asirt 1ssnmaya sebep olur. Bu 1sinmada kalan
yaglan kurutarak kalibin hareketli parcalarinin durmasina sebep olur. Hareketli pimlere agilan
ilave gres kanallar1 bu problemi azaltir. Bununla beraber bazi durumlarda secilen celik tipi ve

sertligi hareketli parcalarda asinmadirenci saglar.

9.2.4. Hidrolikle Calhsan M aga

Modem makinalarin ¢cogunlugu hidrolikle calisir. Fakat makinalarin heps yardimci hidrolik
devresiyle donatilmamustir.

Yardimct hidrolik devrenin mevcut oldugu durumlarda bu devre kaiptaki maga hareketini
saglamak icin kullamlir. Sekil 9.6 basit hidrolikle ¢alisan maga sistemini gosteriyor. Burada
basincli hidrolik yag kullanilarak piston silindiri hareket ettirilir. Pistonun ileri hareketi baglantili

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

oldugu magay1 merkeze dogru hareket ettirir. Macanin disart dogru hareketi basingli yagin ters
yonde hareketiyle saglanir. Kalip doldurma ve soguma siiresinde maga yerinde hidrolik kuvvet
kullamlarak saglanir. Enjeksiyon esnasinda uygulanan kuvvet nedeniyle bu magalarin geriye
gelmes yeterli basing uygulanarak engellenir. Magalarin kalibin zarar gérmemesi icin kalip
emniyeti uygun sekilde secilmelidir. Bu zararin ¢ogunlugu kalip agikken macanin iceri dogru
hareketiyle olusur. Bunu takip eden kalip kapanma esnasinda maga kirilir. Hidrolikle calisan
magal1 kaliplarda kalip emniyeti devresi magamin geri pozisyonundaki tek mikro switchle kontrol
etmemelidir. Bu durumda iki switch kullanilmalidir, bir tanes maga blogunun 6n pozisyonunda
digeri, maga blogunun arka pozisyonunda olmaidir. Bu sekilde dizenlenmis sisteme ciftli

emniyet devresi denilir. Buradan gelen sinyaler enjeksiyon makinasinin agilmasini ve

93

kapanmasini kontrol eder.

Hidrolikle ¢calisan maga sisteminin avantajlari

a) Kalibin kullamm: esnasinda kolayca kontrol edilir ve ayarlanabilir.

b) Y Uksek kapanma giict kullanilabilir ve bu gticiin kullanma siiresi ayarlanabilir.

Fiston somu
ayarlayicis

Tay gmist

Torpide contas
(bilezidt)
Baski

o
v
o

Ferive celilebiir

traca pi

: = PG
silindir duvan\Piston tag \DEStEk— ayags

Sekil 9.6 Hidrolikle ¢calisan maga sistemi gosterilmistir.

Bu sistemin dezavantajlari

a) Y uksek kapatmabasincinda yavaslatilarak kapatma saglamak zordur.

b) Hidrolik sistem kirlidir ve calismabolgesini kirletmeye egilimlidir.
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9.2.5. Pnomatikle Cahsan M aca

Pnomatigi hidrolik yerine kullanmak daha ucuz bir alternatif olarak gorulebilir. Fakat bazi
problemler vardir. Birgok modern fabrikada basingli hava 80 psi civarindadir. 80 psi'‘in Gzerindeki
sikistirilmis havay: tretmek daha pahalidir ve bundan dolay: nadiren kullanilir. Bu olay pndmatik
sistemdeki ana problemleri aydinlatir, bu problemlerden birisi, disik kapatma gucl; Birgok
durumda ilk enjeksiyon basinci uygulanmasinda pnomatikle tutulan maga geri dogru acilir.
Bununla beraber ufak baskilarda veya distk enjeksiyon basincimin uygulandigi durumlarda 6rn
kopukll baskilarda macayr pnomatik kuvvetle yerinde tutmak mumkindur. Pnomatik sistemin
dizayn plam hidrolik sisteme c¢ok benzer, fakat pnomatik silindir ve parcaardan yapilmustir.
Pnomatik parcalarda birgcok yerden standart parca olarak satin ainabilir ve degistirilebilir.
Hidrolik sistemdeki ayni kalip emniyeti pndmatik sistem icinde gegerlidir.

Pnématik maca sisteminin ana avantajlari

a) Hizli maga hareketi: pndmatik sistem hizl1 ve etkin sekilde ¢alisir, izl baski yapildiginda

bu sistem uygundur.

b) Temizlik: Filtrelenmis hava kullanildiginda, pnématik sistem temiz oda uygulamasinda
kullanilabilir. Ornegin, medikal baski ve robotlarda

¢) Ucuzluk: Pndmatik parcalar daha ucuzdur.

Bu sistemin dezavantajlari

a) Dustk maga kapatma kuvveti

b) Gurulti-pnématik sistemin kullamm esnasindaki egsoz gazi nedeniyledir. Pnomatik gurtlti
oldukcayuksek seviyelidir. Kulaklari korunmadig: ortamda isitme bozuklugu yapar.

¢) Nem-Sikistirilnus havadan dolay: fabrika icinde buharlasmis hava bulunur ve bunun igin
kompresor fabrikamn disina konulur. Bu problem hava hatti Uzerine nem yakalama cihazi
konularak azatilir. Ayrica nem kalip plakalarina gémulmis pnomatik silindirler icinde de olusur,
Ozellikle kal1p sogutma icin sogutulmus su kullamildig: yerlerde. Pistonun ¢lirimesi ve yapismast
eger piston gdmlegi ve borular kalip kullamlmasindan sonra temizlenmezse kaginilmaz sonuctur.
d) Basing dalgalanmasi: Pndmatik hat basinci bir yonde istege gore degistirilmesiyle farklilik
olusturur. Basing diismesi maga kapatma hizini ve kapatma kuvvetini distrtr. Basing artmasinda

dabunun ters olur.

9.2.6. Elektro-Mekanik Hareketli Maca

Elektrik motoru genellikle magay1 hareket ettiren vida mekanizmasinda kullamilir. Birgok
durumda motordaki gui¢ disli sistemiyle magaya iletilir ve dondurtltr (Sekil 9.7). Magaya (erkek
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kisma) basilmis parca kalip kapaliyken c¢ikarilir (unscrewed). Bunun icin bu sokme esnasinda
basilmis parca dislilerden sokullrken hareket etmemeli ve donmemelidir. Erkek dislili kismin
donmes icin govde her iki tarafindan donme dislisiyle desteklenmistir. Erkek govde serbestce
desteklenir. Erkek maca dislisi baskidan sokuldikten sonra tekrar kalip icine girebilir. Erkek
parcadan ayrildiktan sonra geriye dogru gelerek mikro-switch'i kapatir ve elektrik motoru
durdurur. Bundan sonra kalip agilir par¢ca norma yolla disart atilir. Parga disart atildiktan sonra
kalip kapanir dislili erkek maga ileri hareket ederek ikinci bask: yapilir. Ve bu islem tekrarlanir.
Daha 6nce belirttigimiz elektro mekanik vida sbkme disinda birgok vida sokme teknigi vardr.

Dénme dighai Dénme gafi

Eleltrilr motorn

Eulman ataf __—]

\‘\ N

Destel vatag

Wida gent harelcetinin
trdlere swntel

\ Déner tnaga

Sekil 9.7 Elektrikli vida agma M ekanizmasi (magasi) gosterilmistir.
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10. STANDART KALIP PARCALARI

Birgcok modem kalip pargasinda, standart kalip parcalar: kullanilir. Kaliplailgili biitlin parcalarin
Uretilmesi cok zaman alir. Fabrikalarin gogunda, kaliphaneler kalip tamiri ve Uretime

destek icindir. Yeni kaliplar genellikle, fabrika disindaki kalipcilar tarafindan yapilir. Btiin

bu endustrilerde standart kalip parcalari ileilgili kataloglardan segim yapilir ve siparis veri

lir. Bu tip parcalarin hizli nakliyes gendlikle 24 saat icindedir, bu dakalip yapimcilarini ve

kal1p kullananlar1 cezbeder.

10.1. Standart Kahp Parcast Kullamm Avantajlari

Kaip pargasinin hizli teminin disinda, diger avantglart davardir, bunlar:

a-Daha kisa kalip yapim zamam : Sekil 10 .I. a Kalip yapim zamamn: par¢aara ayirmstir. (%
olarak calisma saati)bu stire standart olmayan kalip parcalarindan yapilmis kalip icindir. Sekil
10.1. b Ayni kaibin standart kullanilmaya hazir kalip parcalar: ile yapildiginda harcanan zaman:
gosteriyor. Sekil 10.1 Gorsel olarak standart kalip parcalarimin tipik kalip Uretiminde
kullamldigindaki etkisini gosteriyor. Burada en etkin gorulen etki, erkek kalip itici pargalarinin
yapilmasi icin gerekli zamanin artmasidir. Bunun sonucunda diger pargalarin yapim zaman

azalr.

@ Kalip plakas: ve toplatna

@ Parca dretme ve hazrlanmast

() Erkek ve digi tiretirmi

Sekil 10.1 Kalip yapim siiresi % olarak gosterilmistir. a) Standart olmayan parcalardan yapilan
ka1p yapim sliresi b) Hazir standart pargaile yapilan kaip tretim stiresi(Beaumont ve Sherman,
2002)
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b-M akina kapasitesini arttirir : Makine kapasitesinin artmasi sonucu, bu kapasite diger kalip
parcalarimn yapimina harcamir(kaba islerin).Ornegin lokmalarin takildig1 yerleri agmaY andan
hareketli bloklarin yapim ve benzeri kapasiteyi en iyi sekilde kullamm. Baz: sirketlerde bu artik
kapasite erkek ve disi kalip parcalarini Uretmek icin daha 6zel makinalarla degistirilir. Ornegin
diger bir deyimle, modem kalip fabrikalar belirli bir miktarda, bu standart kalip parcaar ile
donatil mistir.
c-Parcalarin kolay bakimi : Kalip bakiminin genel maliyeti iki bélime ayrilir
1- Kaliptaki gercek bakim maliyeti, drnegin eskimis veya kirilmig parcalarin degistirilmesi.
2- Kaiptan dolay: Uretimdeki kayiplarin sirkete maiyeti standart parcalari kullanmak, kalip
bakimini basitlestirmekte ve bunun bakim igin stireyi daha az bir zamana indirmekte, bu uzun
surede kalip kullaniminda maliyetlerde azaltma yapar. Kalip kullanilmasiylailgili dezavantalari:
a- Bir tek kaynagabagli olmak,
b- Zamaninda pargay: bulamamak. Boyle bir durumu da goz 6niine almak gerekir,

c- Yanlis pargasiparis edilmes nedeniyle kalip yapiminda beklenen stirenin artmasi,

10.2. Standart Parcalar ve Bunlarin M ontaji

1- Standart kal1p parcalar ve elemanlari, 6rnegin genel fabrikasyon parcalari(pim, kalip ana

plakast, maga),
Tipik dd plakeal kahbmn gérinigi
J/_/_f__,_ﬁ.rka plalca
i j . Kalip digisinin oldugu plaka
r ' | _—— Erkek kalip plakas

| ' — J__ —— Erkek atlka kalp plakas

HE

| | b Atk plaka

e — Paralel blok

Sekil 10.2 Standart kalip plakalar: gosterilmistir.
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2- Yardima parcalar, kalip sogutma, besleme sistemleri, itici pimleri, itici kollar. Kaip isiticilars,
termokupullar, yardimc: parca ach verilir. Standart parcalarin listesini okurken veya siparis icin
dikkatli olmalidir. Tipik sparis kodu, numaralarla harflerin birlesimiyle yapilmistir. Her grup
siparis edilen parcanin farkli bir 6zelligini gosterir. M unferit siparis 6zelligini genellikle kapsar.
a- Parcanin Uretildigi malzeme ve gelik tipi,
b- BUyUkllk cevresi( eger isteniyorsa),
c- Standart parca grubunu tammlayan kisaltma (prefiks).

10.3. Yardima Par calar

Kaip yapimi esnasinda yapilan rutin islemelerin hacmini azaltmak icin, genellikle kalip
tasariminda standart yardimci parcalar kullamlir. Yardime pargalar dort ana grubaayrilir.

a-Sogutucu parcalar, b-itici parcalar, c-Yolluk sistemi, d-Macasistemleri.

10.3.1. Sogutucu Parcalar:
Sogutma islemi icin kullanilir. Parcalar genellikle kol seklinde burcglar veya cekettir. Bu

sogutulacak bolgenin icine sokulur. Sogutucunun dolastigr ceketin icine dogru akma yolu agilir.
Kaucguk, contalar sogutma kolu ve kalip parcalar arasinda su sizdirmazlik saglar. Bu kalibin
periyoduk servisi esnasinda degistirme gerekir, kaip icinde sogutma sistemini koymak icin, cok
ufak aan varsa, sogutma pimi(cubugu) kullanilir. Sogutma pimlerinin prensibi Sekil 10.3 pimin
termal iletkenligine ve pimde dolasan sogutma sirkilasyonuna dayanir. Maksimum termal
etkinligi icin sogutma pimi muimkun oldugu kadar kisa olmalidir. Kalibin igindeki agilmis delige
siki takilmalidir. Sogutma pimi bolgesel su sirkiilasyonu kadar etkin degildir. Fakat ince erkek
veyadisi kalip parcasinin ince olmasi halinde kullanil abilecek tek caredir. Son senelerde ¢ok ozel
yardimcr pargaar standart kalip Ureticilerinden alindabilir. Buna kendi kendini sizdirmazlik

saglayan tikag dahildir. Bunlar kullamlarak kalibin icinde sogutmadevres olusturulur.
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Dzt kahp blogu

____ Bask

Sofubma pir

Zofutma
- arvist alog

Sekil 10.3 Sogutma pimli sogutma gosterilmistir.
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=< | Bu geldl tikaclan géstermelctedir,

NN

Sekil 10.4 Su tikaclarinin kullanilis1 gosterilmektedir.

Genisleyen tikaclarin kullamlimasimin ana sebepleri

a- Eski metotla takilan tikacin veya vida1 tikacin takma zamamnt azaltmak. Eger buyUk bir
sogutma sistemi sz konusuysa bu sistemi kullanmak zamandan tasarruf saglar.

b- Genisleme yapan tikag takildigi zaman sabit kalmaz. Ve kal1p denemelerinden sonra bu tikacin
yeri daha uygun sogutmaicin degistirilebilir. Kalip sogutma devresinin parcalart kalibin kolayca
ayarlanmasi ve makineden kolayca sokulip takilmas icin standardize edilmelidir. Blyuk oranda
kalip ayar zamam, kalip sogutma sistemlerini degistirmede ve baglantt yapmada harcanir.
Standart parcalar olarak kendi kendine sizdirmazlik saglayan takma sistemi, sari madenden
yapilmistir. VVeya paslanmaz celikten yapilmig bu tip par¢a birgok kalip treticisinden almnabilir.
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10.3.2. Itici Parcalar

Itici pimler ve bununlailgili parcalar ilk standart kalip parcalaridhr. itici pimler, bicaklar degisik
standart uzunluklarda ve boyutlarda tretilir. Itici parcalar genellikle kalibin bitis asamasinda satin
alinir. Yuzeyi sertlestirilir, 1sil islem yapilir. Bununla strtinmeye diren¢ saglanir. Standart
parcalar, tipleri, kritik boyutlariyla simflandirilir. Sekil 10.5 tipik itici sistemini gosteriyor. Parga
simiflandirilmasinda ¢gpi 4 mm boyu 150 mm pargalarin boyutsal hassasligi ve uzun olmast se-

bebiyle kaipcilar tarafindan benimsenmistir.

10.3.3. Kahip Beseme Sistemi

Ozellikle sicak yolluk sistemi, hemen hemen standart parcalardan yapilir. Sicak yolluk sistemi,
degisik tasarim ve degisik sekilde besleme sistemlerine ayrilmistir. Uygulanacak kalip icin
secilecek dogru sistem, zor istir. Sicak yolluk sistemini segtigimiz zaman ekstra bir 6zenle,
parcalarin servis yapilabilirligine ve standart olarak bulunabilirligine bakilmalidir. Degistirilebilir
parcalara fisek 1siticilar, bant isiticilar, termokupullar ve 1s1 kontrol aletleri saticilardan disik
maliyetle alinabilir. Cok ¢esitli besleme parcalari, standart parca Ureticileri tarafindan ¢ikarilir ve
bunlar tam olarak belirlenen kullamm yerlerine uygunluk saglar.

S E—

|
|
1
e —

If'; e

&

Sekil 10.5 Standart itici pim gosterilmistir.
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Sekil 10.6 Baglikl1 yolluk burcunun kullaniimasina érnekler gosterilmistir(Stoeckhert ve Mennig,
1998).

10.3.4. Maca Sistemi

Standart parca Ureticileri maga sistemi gelistirmek icin oldukgablyik ¢aba harcamislar

cir. Ornegin: dislilerin gikariimast.

Maga sistemlerinin ana avantajlar:

a- Bu standart parcamin ¢alisacaginmin ispat edilmes,

b- Bu pargalarin ¢alisabilecegi aan daha 6nceden hesaplanmustir,

c- Boylebir sistemin, tnitenin maliyet hesabinin 6nceden bilinmesi dnemlidir.

Bo6lUm 12'de maga metodunun calismast ve nasil oldugu detayli olarak gdsterilmistir. Maca
sistemini secerken not edilmes gereken kural, maga sisteminin en basitini segmektir. Ayni

zamanda bu kural kalip emniyeti icin gereklidir.
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11. KALIP MALZEMESI SECIM1

Kaibin etkin sekilde fonksyonunda, Malzeme segcimi 6nemli yer tutar. Mazeme seciminde
aranan ozellikler, kalibr kullamrken istenilen 6zellikleri karsilamalicir. Ornegin, prototip kalip,
yumusak altiminyumdan yapilabilir. Baskinin uzun stre kullamlacag: durumlarda, sertlestirilmis
celik kullamlir. Uzun siireli ve fazla maliyetli denemelere engel olmak Igin, kalip uretimine
baslamadan Once, gerekli bltin hususlar gbz 6niine ainip karar verilmelidir. Karar verildikten
sonra  kullanllacak malzeme kalip oOzellikleri icin  yazilmalidir. Kalip Uretilmeden ve
fiyatlandirilmadan once kullamlacak malzemenin oOzellikleri belirlenmelidir. Boylece Uretim

esnasinda ol abilecek hatanin 6ntine gegilir.

11.1. Kahp Uretiminde K ullanilacak Malzemelerde Aranan Ozellikler

Ka1p tretiminde kullanmlacak malzeme, kullanilacak yere uygun ve kaliteli olmalidr.

Genel kullammlt kalip yapiminda kullamlacak malzemelerde aranan Ozellikler asagida
belirtilmistir.

a- Yiksek Erkek Kuvveti: Ozellikle baskimn disart atilmasi esnasinda géz oniine alinmast
gereken durumdur. Mazeme sirekli yiksek sikistirma kuvvetleri ile olusabilecek catlakliga ve
ayrilmaya dayanabilmelidir.

b- Eskimeye direncli olmalidir: Kalip parcalari, degisik yerlerden dikkate deger 6l¢lide eskimeye
yatkindir. Bunlar:

1. Polimerin kendisinden.

2. Kalpitici yuzeyleri.

3. Kapanan ytizey sirtinmesinden.

4. Baski esnasinda yapilan hatalardan.

Kaip mazemelerinin eskimes degisik yonlerden 6énemlidir. Bunlardan bir tanesi malzemenin
sertlestirilmesi veya kullamlacak mazemedeki alasim miktarinin degistirilmesi.Hangi metodun
secilecegi, sz konusu malzemeye gore olur.

c- Mikemmel bir yiizey isteniyorsa, tekrar servis yapilabilir, erkek ve disi kaip ylzeyi dnemlidir.
Kullanilacak malzeme uretim esnasinda, ilave parlatma gerektirmeden uzun sire ylizey kalitesini
korumalichr. 1yi yiizey direncli bir malzeme ile kalip pargasinin yiizey sertligi ve bunun Uizerine

yapilan parlatmanin 6nemi buyuktar.
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d- Boyutsal denge devamli uygulanan kuvvet nedeni ile kalip malzemelerinin tzerinde dikkate
deger seviyelerde gerilim ve elastik deformasyon olusur. idea kalip malzemesi kaic
deformasyona dayanabilmesi icin yeterli kuvvet ve dayanikliliga sahip olmalidir. Yeterli darbe
mukavemeti ve catlamaya direncli olmalidir. Ozellikle ¢elik alasimlari, bu istekleri karsilamak
Uzere gelistirilmistir.

11.2. Kahp Yapimindaki M alzemeler

Demirli ve demir olmayan malzemeler olarak ikiye ayrilir.

11.2.1. Demirli Kahp Malzemeleri
Genel enjeksiyon kalip uygulamalarinda, standart karbon ¢eligi yerine, genellikle ¢elik aasimlar:

kullamlir. Karbon ¢eliginin enjeksiyon kalibinda kullaniimast ileiliskili simrlamalar:

a-Karbon miktarint arttirarak, yuksek kuvvet ve sirttinme direnci saglanabilir, bu ¢elik hizl1 bir
sekilde isitilip sogutuldugunda, celikte catlaklik ve bozukluklara sebep olabilir.

b-Korozyon direnci zayiftir. Eger bu ¢elik tipik enjeksiyon baski ortaminda kullamilirsa kolayca
paslanir.

c-Karbon celigindeki parlak ylzeyin korunmasi mimkin olmaz. Normal enjeksiyon baski

sartlarinda erkek ve disi yizeyindeki parlakliklar kaybolur.

11.2.2. Alasimh Celikler

Bu celikler karbon disindaki malzemelerin ¢eligin yapisim dahaiyi hale getirmek icin ila
ve edildigini ifade eder. Kaip c¢eligi degisik miktardaki elemanlarin kombinasyonu ile yapilir,
kullamlma yerine gore malzemenin yapisim gelistirir. Cizelge 11.1 Plastik kalip celiklerinde

alasim elementlerinin oran: ve etkisi gosterilmistir.
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Cizelge 11.1 Plagtik kalip ¢eliklerinde aasim elementlerinin orant ve etkisi gosterilmistir.
(Olmsted ve Davis, 2001)

Malzeme Miktari Alasimin Etkisi

Aliminyum 0,5-1,3 Nitratlamaya yardimci olur

Krom 0,5-2,0 Sertlestirilebilirligi arttirir.

Manganez 0,2-0,4 Sllfdrle birlikte parganin kirilganligim azaltir.

Molibden 0,1-0,5 Ufalanmay: azaltir.

Nikel 0,3-6,5 Sertlestirilebilirligi artirnr. Cekme kuvvetini ve
toklugu artirir.

Silikon 0,2-2,0 Sertlestirilebilirligi - artinr.  Celik  yapiminda
oksijen miktarin sinirlar.

Tungsten 1,0-18,0 Kalibin yuksek sicaklikta setligini artirir.

Bu elemanlarin kullanilma ylzdeleri degisik celik dreticilerine ve kullanilma yerlerine goére

degisir. Bircok celik yapimcisi kendi celiklerini, kendi belirledikleri ticari isim ve kodlarla

belirlerler. Bunlardan bazilar ulusal standart ¢elik organizasyonlarinin kodlarini kullanirlar.

11.2.3. Genel Kullammh Kahp Celigi

AlSl celik sistemi genel kaip ¢digi icin (P) demistir.
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12. ENJEK SIYON MAKINESININ KALIP DIiZAYNINA ETKILERI

Enjeksiyon baski islemi, buglin yuksek seviyede teknige ulasmistir. Kaite kontrolculer, Ureticiler
bu teknolojinin ilerlemes icin ¢caligmaktadir. Bolumiin amaci, makinayi, dizaynci-lari, dizayn ve

kullanma yoninden tanitmaktir.

12.1. Makina Fonksiyonu

Enjeksiyon baski makinasi, bir¢cok dizayn ve sekilde Uretilir. Genellikle, kullanma yerine gore
uygunlugu belirlenir. Birgok faktor, kalip dizayn edilmeden 6énce makina dizaynina uygunlugu
hesaba katilmalidir. Kalip dizaymmnin, makinaya uygunlugunu secerken ve islemin tamamin
anlamak i¢in asagidaki faktorleri goz dnline dmalyiz.

a) Enjeksiyon baskisi yapilacak parcamin kullamm yeri,

b) Kullanilan polimerin yapist,

c) Prosesten istenilenler; parcakalites ve tretim hacmi bakinindan,

d) Ekonomik gegerliligi (Hammadde -Enerji- Kalip)

Enjeksiyon baski makinas 3 anabolime ayrilir;

1) Makinagovdesi,

2) Enjeksiyon Unitesi,

3) Kapatma Unitesi.

12.1.1. Makine Govdesi

Masada denir. Kilitleme ve enjeksiyon Unitesinin monte edildigi yerdir; Ana fonksiyonu:
boyutsal, dengeli, hassas, kuvvetli olmasidir. Enjeksiyon kalip islemi bu tniteye ytksek gerilim
yukler. Deformasyon olmadan bu gerilim emilmelidir. Yuksek dontstimlia gerilim yiki
makinanin temelinin yiksek, saglam konstriksiyon ihtiyaci gosterir. Modern makinalarin bu
temel Uniteleri, agir celik bloklarin yan plakaarla kaynaklanarak yapilmasiyla olusur. Uygun
metotlar uygulanarak, saglamlik saglamir. Hidrolik yag tank: icin kullanilir (Baz Unitesi). Pompa
ve elektrik motoru masanin atinaveya arkasinayerlestirilir.
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12.1.2. Enjeksiyon Unitesi

Enjeksiyon makinas: tnitesinin temel fonksiyonlart;

a) Polimer recinesini eritmek ve hazirlamak,

b) Erimis plastigi, kontrolll sartlarla kaliba gondermek,

Enjeksiyon Unites 2 belirgin tipe ayrilmistir;

[) Terazili tip enjeksiyon

2) Vidal tip enjeksiyon (ileri-geri hareket) Sekil 12.2'de bu tip enjeksiyon Unitesini gosteriyor.

Sekil 12.1 de genel enjeksiyon makine konstriksiyonu gosterilmistir.

Eilitlerne tritest - —— — T

IR | \DCEEFI D
0

Sekil 12.1 Enjeksiyon makinasinin genel goriinlsu gosterilmistir.
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13. ENJEKSIYONDA TEMEL BIiLGILER

Bu kitapta muhendislik termoplastiklerini gdzden gegirecegiz. Daha 6nceleri dar anlami olan bu
terimin ne demek oldugunu herkes biliyordu. Fakat artik plastik mazemelerde yapilan
degisimlerden dolayi, termoplastik tabirinin de anlaminin genisledigini belirtmeliyiz. Artik ticari
plastikler. yapilan degisimlerle gradeleri iyilestirilerek digerlerine nazaran daha Ust dizeyde
yapilara (saglamlik, kirilganlik. kimyasal, fiziksel 6zellikleri agcisindan) sahip olabilirken, yepyeni
plastik malzeme cinderi de ortaya ¢cikmaya basladi. Biz burada 6zellikle bazi ana malzemeleri;
ornegin poliamidler (naylon), asetaller. polikarbonatlar. termoplastik polyesterler ve yapisal
degisime ugramis polietilen oksit (ayrica yapisal degisime ugramis polietilen eter veya PPE
olarak bilinir) ele alacagiz. Daha ¢ok ticari 6neme haiz muhendidlik termoplastikleri olduklart
icin belirtilen malzemelerle ilgilenecegiz. Dlnyada kullamlan muhendidlik plastiklerinin % 90"
bu kategoriye girer (yaklasik % 8 kullanilan plastik bu bes kategoride kullanlir), Her nasilsa
uygunluk acisindan 6rnek olarak ufak bir yizde de kullanimasina ragmen stilfonlar ve yapisal
degisiklige ugramis poliamidler de bu malzemelere dahil edilmistir (yaklasik kullamlan toplam
muhendislik termoplastigin % 1-2'dir). Muhendislik plastikleri, cogunlugu metal yerine egzotik
gorunimin arandig: ve yapisal karekteristiklerin aranmadigi durumlarda kullanilir. M hendislik
plastikleri yuksek cekme kuvveti, kirilganliga darbeye dayanikli. eskimeye, kimyasal ve
sicakliga direncli plastik grubudur. Enjeksiyon mazemeleri ve bu malzemelerin enjeksiyondaki
davraniglart Uzerinde tartigmadan once terimleri ve basliklart belirlemeliyiz ki bunlari her

aciklamamizda kullanacagiz.

13.1. Plastigin Isimlendirilmesi

Genel olarak plastik ismlendirilmesi, mantiksal ve sistematik degildir. Cogunlukla termoplastik
poli kelimesiyle baslar, bunu plagtigin yapildigi monomer ifadesi takip eder. Plastikler
uretildikleri monomerin basina "poli" kelimesi getirilerek isimlendirilirler. Or. Stirenden
hazirlanan plastiklere "polistiren”, etilenden hazirlananlara "polietilen” adh verilir. Plastiklerin
uretildikleri hallerine genel olarak regine adh da verilir. Plastik regineler katki icermeyen veya gok

az katki iceren malzemelerdir. Her Uretici kendi plastik reginesine belli bir ticari isim vererek or.
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MOPLEN, PETVINIL vb. piyasaya sirer. Bazen de asetal ve <eliloz gibi isimlerle
karsilasabiliriz.

13.2. Plastik Kisaltmalar

Polimerleri (plastigi) tammlamak igin karisik kimyasal isimler kullanildigindan hemen hemen
tamamen kisaltmalara basvurulmustur. Bu kisatmaar biyik harf dizisidir. Ornek olarak
polistiren ve polietilen PS ve PE olarak kisaltilmistir. Birgok standart organizasyonlar: 6rnegin
DIN ve BSl bu sekilde kisatilmistir. Bu bolimde en ¢ok kullamlan kisaltmaara érnekler
verilmistir. Algak 6zgul agirlikli (LD) polietilen PE-LD veya L DPE olarak gosterilmistir.

Eger malzeme homopolimer ise plastigin kisatinasindan sonra PP-H seklinde kullamilir. Eger
mal zeme kopolimer ise plastik kisaltmasindan sonra K harfi tavsiye edilir. C harfi PVC den sonra
kullamlImast halinde PVC-C PVC'nin sicakliga dayanikliligim arttirmak icin sonradan klorlama

islemine tabi tutuldugunu gosterir.

13.2.1 Diger isimleri
Birgok plastik birden gok isimle bilinir. Ornegin asetal poliformaldehit, polioksimetilen olarak da

bilinir. BOyle durumlardadiger isimler belirtilecektir.

13.2.2. Plastik Saticilar

Plastikler, diger malzemelerdeki gibi dinya capinda yamzca ureticileri ta-rafindan alinip
satilmazlar. Satici listes tam bir liste degildir, basit olarak temsilcilerdir. Dow, Dupont vb.

sirketlerin temdilcileridir.

13.2.3. Ticari isim ve Markalar

Imkan dahilinde belirli Uriinlerleilgili sirket tarafindan verilmis isimler belirtilmistir. Ctinkii baz:
plastik tesislerinde plastikler ancak ticari isimleriyle bilinmektedir. Buyuk sirketlerin ticari

isimleri bu kitapta verilmistir.
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13.3. Plastik M alzemenin Y apisi

Bu bolimde belirli tipteki malzemenin fiziksel, kimyasal vb. Ozellikleri verilmigtir. Fakat
buradaki degerler plastigin molekil agirligina, molekul agirlik gesitliligine bagli olarak degisiklik
gosterir. Bunun icin burada verilen degerler kesin olarak alinmamal1, yanizca referans olarak
kullamImalidir. Plastiklerin yapilari, isleme sartlarindaki degisikliklerle ve dolgu maddesi
kullamlarak ciddi sekilde degistirilebilir. Bircok plastik maddesinde temel formul katki
maddeleriyle degistirilerek kullamlir. Bazi plastikler katki maddeleriyle daha fazla darbe
dayaniklilig1 ve gekme kuvvetine sahiptir. Istenilen yap1 kombinasyonu fiberler yada diger katki
maddelerinin ilavesiyle elde edilir. isleme ve performans katki maddeleri de malzemeye ilave
edilebilir. Bunlar antistatik, kristallesmeyi gelistirici ve kaliba yapismay: Onleyici katki
maddeleridir. Karisima ilave olarak konulan kopuklendirici katki maddesi de siingerimsi Uriin

saglar.

13.3.1. Akiskanhg Kolaylastirma
Plastik maddeler ¢ok farkli akiskanlik 6zellikleri gosterirler. Aynmt maddenin farkl: tiplerinde bile

farklt akigkanlik 6zellikleri gorular. Plastigin akiskanligi non-newtonian olmasindan dolay: daha
karmasik hale gelir. Basing ve akiskanlik arasinda lineer bir iliski yoktur. Bu demektir ki
akiskanlik bir rakamla anlamlt bir sekilde ifade edilemez ve akiskanlik testi icin degisik sartlar
istenir. Bu ¢esit bilgiler Moldflow (Europe] Itd ‘in veri bankasindan elde edilebilir. imkan
dahilinde bu bilgilerin bazilar akiskanlik yapilari gostermek icin alinmistir. Strtinme hizi [shear
rate) etkisi, slrtinme baskisi etkisi birlikte gosterilmistir. Sirtinme hizi saniye tzeri (-1) olarak
gosterilir ve bu degerin yiksek olmas: plastigin daha fazla sirtinmeyle karsilastigint ve akista
zorlandigint gosterir. cogu zaman plastik malzemeler. Psodo plastik akis 6zelligi gosterir. Bu
durum diren¢ gostererek akici hale gelmeyi ifade eder. Asagidaki Akzo tarafindan Naylon 6 icin
verilmis rakamlara bakiniz.
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Cizelge 13.1 Bazi malzemelerin viskozite degerleri gosterilmistir. (Harper,2006)

Alnis Bilgisi Malzeme
Akiskanhk (Viskozite) (Ns/m™) at 1000s™
Alulon Tipleri 240 °C 260 °C 280 °C 200 °C
K22D 98 K= 63 50
M223D 149 115 859 69
M238 394 319 259 210
Alns Bilgisi Malzeme
Akiskanlik (Viskosite) (WNs/m™* ]} at 280 sn™

Akulon Tipleri 100= 1000= 10000s 1000000s
K222D 197 63 20 5]
M223D 323 89 25 i
M238D 1220 259 oh 12

Bu rakamlar agikga ¢ farkli Akulan tipinin ok farkli akma direnci oldugunu gosterir. Ik tip en
az akma direnci gosterir. Nitekim sayr kiculdikce akma direnci de azalir. Kalibin dolmast guig
oldugunda veya yollugun uzun olmasi durumunda kullanilir. Bu Gi¢ maddenin de akmasi, basma
hiz1 arttikgca kolaylasir, boylece kalibin dolmas: kolaylasir. Erime sicakligini arttirmak. istenilen
enjeksiyon basincint azatir ki bu da belirli hizda (miktarda) akiskanligir arttirir. Belirli
uygulamalar icin malzeme segerken; drnegin malzeme siddetli mekanik baskiya maruz kalacaksa,
yuksek viskosite grade segilir. Yuksek viskozite tipin molekdl agirligi yuksektir ve daha iyi
sekilde mekanik baskiya dayanmir. Ama bazi zamanlarda bu tip. kabul edilemeyecek seviyede
malzeme ici gerilime sebep oldugundan tavsiye edilmez. ince duvarl: baskilarda veya piiriizsiiz

yuzey istendiginde kolay akan tip tercih edilir.

13.3.2. Cekme (Shrinkage)

Kaiplanan cogu plastik parcalarin boyutlart kaip boyutundan azdir. Kigilme (¢cekme) oram
amorf ve yan kristal plastik arasinda 4 kat degisir. Klculme oran tipler arasinda degisim
gosterir, ayrica isleme sartlarinin degismes kesinlikle farkli oranda ¢ekmeye sebep olur. Hatta
baskidan gikan malzemenin farkl: yonlerinde farkli gekme oranlar gortlur. Ornegin malzemenin
enjekte yapildigir yonle buna dik olan y6n arasinda dikkate deger bir farklilik gordldr. Yan
kristalli termoplastikte enjeksiyon yonindeki ¢cekme miktar: ters yondeki ¢ekme oraninin iki
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katidir. Cekme ayni akis yoniinde farkl: noktalarda farklilik gosterir. Ornegin uzun akis yolunda
basing duseceginden. disuk basing bolgelerinde fazla gcekme gordltr. Ma zeme duvar kalinliginin
artmasi ¢ekme oranini arttinir. Eger malzeme duvarinda farkl: kalinlik olursa kalin yerler ince
yere gore daha fazla cekeceginden mazemenin seklinin bozulmasina sebep olabilir. Bu
faktorlerden dolay: gekme oramini her plastik icin belirlemek gerekir. Cekme orant yizde olarak
belirlenir. Ornegin % 0.4 veya lineer gekme 6rnegin 0.004 mm/mm veya 0.004 in/in gibi. Toplam
cekme. kaliptan c¢iktigi andaki ¢cekme ile malzemenin bir giin sonra yaptigi ikinci ¢ekmenin
toplamdhr. ikinci ¢gekme malzemenin Uretiminden uzun bir siire sonra meydana gelir ve buna
cevresel cekme de denir. Genel olarak cekme kalip ve erime sicakliginin artmasiyla artar. Fakat
toplam ¢ekme kalip sicakligr arttirilirsa azalir ve pratikte boyutlar: daha sabit (dengeli) malzeme
uretilir. Eger kalip sicakligr arttinlirsa ikinci gekme g6z 6nline alinmayacak kadar kuguk olur.
Hatta yar1 kristal termoplastikler kullanilarak boyutlar: sabit malzeme Uretimi igin yiksek kalip
sicakligi gereklidir bile denilebilir.

13.3.3. Plastigin Dayanmikl Oldugu M addeler

Herhangi bir plastigin belirli kimyasallara dayaniklilig: referans olarak kullamlmalidir. Ctnki
ayn plastigin ¢ok cesitli tipleri vardir. Normalde plastikler kimyasallara iyi direng gosterirler ve
yine genel olarak yari kristal plastiklerin kimyasa direnci amorf plastiklerden fazladir. Bitiin
plastikler icin sicaklik arttiginda kimyasal dayanim azalir. Baskidan ¢ikan mallarin yapilar
kontrol edildiginde Uretim sartlarinin yapilarina etkisi unutulmamalidir. Eger enjeksiyondan
¢ikan malzemenin hangi ortamda kullanilacag: biliniyorsa plastik Ureticisinin konuyla ilgili bilgi
brosurtine bakmakta fayda vardir. Zararsiz bir ¢evrede kullanilmasi sz konusu oldugunda dahi
plastigin dayanikli oldugu sartlar iyi bilinmelidir. Plastigin kimyasa direnci belirli uygulamalara
baglidir. Plastigin kullanildigi ortamin sicakligi, kullanim stiresi ve yik altinda olup olmadig:
plastigin dayarmkliligint etkiler. Asinn cevre sartlanyla (6rnegin yiuksek sicak veya soguk vb)
karsilasabilir veya asindinci kimyasallarla karsilasilabilir. Bundan dolay: ¢cevreye dayaniklilik
bilgileri ham plastik malzemenin segilmesinden once belirlenir. Bu durumda malzeme segimi
kuvvetli ve zayif asitlere, bazlara ve solventlere plastigin kimyasal direncine gore verilmistir.
Asditler kuvvetli veya zayif, solventler polar veya polar olmayan diye ayrilirlar. Polar solventler
elektriksel molekil yapisina sahiptir. Malzeme dengesizdir. elektriksel etkiyle molekdl
ayrilabilir. Polar solventlere 6rnek su, akol, ketone, ester, kismi halogenli solventler verilebilir.

Non-polar (polar olmayan) solventler karbon tetraklorid, benzen ve hidrokarbonlardir.
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13.3.4. Plastigin Dayanmikli Olmadig1 Maddeler

Plastiklerin kimyasallara kisa siireli direnci iyi biliniyor. 1yi bilinmeyen husus ise kimyasallara
uzun sireli direnci veya cevresel baskiyla catlama direncidir. ilk bakista plastik belirli
kimyasallara direncli gozikebilir, 6rnegin su i¢inde kullamldiginda dahi, kullanim sartlarina bagl
olarak farkli olaylar gozetlenebilir. Plastigi. kullamlacagi cevrede denemek tek c¢ozimdur.
Cevresel sok catlamasi probleminin ¢ozUmi bazi olaylarda ¢ok zordur. Plastik parca metal bir
parcayla birlikte kullalabiliyorsa, metal ve plastik arasindaki davramis farkliliklari daima
hatirlanmalidir. Metale kimyasa etki gendllikle ylzeyseldir, ¢lrime ve agirlik kaybina sebep
olur. Kimyasdlarin igeri alinmasiyla plastikte sisme ve yumusama gordlir. Bu durum
mal zemenin agirligimn artmasina da sebep olur. Ileri vakalarda belki yiizeyin eriyip ¢ézilmesiyle

yuzey cok asir sisebilir veya curtiyerek dokulerek agirligint kaybedebilir.

13.3.5. Plastiklerin Tanimlanmasi

Plastiklerin kesin tammlanmasi i¢in 6zel gelismis test cihazlar: gerekir. Burada yalmzca kolay ve
ucuz olan test metodu anlatilmigtir. Bu tur bir testle bulunan 6zellikler 6zgul agirlik, 1sitma
yakma esnasindaki davramslardir. Plastigin yogunlugu veya 6zgul agirligi, su dolu bir kaba
kicuk bir plastik parcasi atilarak bulunur. Su yerine yogunlugu bilinen sivilar da kullanilarak
plastigin yogunlugu belirlenebilir.isitma ve yakma testleri ceker ocak atinda plastik isitilarak ve
yakilarak yapilir. Bu yontem gozleme dayandigindan, gdzlemcinin tecriibeli olmasi ve gbzlerin
tercihen bilinen benzer plastiklerle paralel yapilarak degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu tip testler
ham regine halindeki katkisiz plastiklere uygulandiginda sonug verir. Katkili plastikler yaniltict
sonug verirler. Test sirasinda plastik temiz bir 151 iletmeyen kiskagla tutulmalidir. Yanma

sirasinda ¢ikan gazlar zehirli olabilir, dolayisiyla havalandirma sarttir.

13.3.6. Plastigi Boyama (Renklendirme)

Plastikler ilk Uretildiklerinde genellikle renksiz seffaf, beyaz veya acik sar1 renktedirler. Amorf
plastikler seffaf oldugundan, yar: kristal plastiklere gore daha kolay boyanabilirler ve daha ¢cok
renk cesidine sahiptirler. Plastiklerin boyanmasina da iki tip bayar madde kullamlir. Bunlar

tamamen cozinerek boyama etkisi yapan maddeler ("dye") ve ¢oziinmeyen cok ince zerreler
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halinde dagilarak boyama etkis yapan maddelerdir ("pigment”). Dye tipi kimyasalar cok az
miktarda kullanillarak boyama saglarlar, ancak katki olarak kullanilan plastifikasyon ve diger
kaydincilarla ylzeye c¢ikarak rengin bozulmasina neden olduklarindan plastifiye plastiklerde
tercih edilmezler.Pigmentler genellikle birbirine yapismis tanelerden olustugu icin plastikle iyi
karigtirlabilmesi icin ¢ok sirtinmeli bir ortamda karigtinlmalari gerekir. Pigmentlerin iyi
karistirlip dagitilabilmes icin renk konsantresi veya masterbe¢c adi verilen karisimlar
hazirlanir.Her durumda karisim ¢ok hassas bir teknikle yapilmali ve ayni rengi tekrar Gretmeyi
saglamalidir. Ayrica en iyi renk tonunu vermeli ve kisa streli makine kullanimina uygun
olmalidir. Plastiklerin ¢cogunlugu renkli olarak satilir. Masterbecler kat1 veya sivi olabildikleri
gibi cok renk cesidine de sahiptirler. Kat1 olanlar en populer olanlardir ve regine tasiyicilar
Uzerine veya polimere konulur. Digeri ucuz olamdir. Kati masterbe¢c kullamimadan once
kullamlacak plastikle uygunlugu kontrol edilmelidir. Bazi plastiklerin diger benzerleriyle aynm
oldugu iddia edilir, fakat bunaihtiyatla bakilmalidir. Masterbeg konsantrasyonu sabit tutulmasina
ragmen bir plastikten baska bir plastige gecildiginde farkli renk tonu gorulebilir. Ayni
plastik/masterbeg kombinasyonu farkli makinede kullanildiginda dahi farkli renk tonu sikga
goruldr. Kolay uygulanir gériinmesine ragmen sivi renkler genis bir sekilde kullanilmaz. Cok iyi
uygulamada aym renk uzun sireli Uretimde degismeden tutulabilir. Ana problem eger boya
dokulirse temizlenmess veya dogru dozda kullamlmamasidir.Plastigin @ ucuz yolla
renklendirilmesi kuru renklendiriciler ile yapilir. Bunun dezavantaji sistemin daginik ve tozlu bir
yontem olmasidir. Renk tonunu korumak icin poset veya karton olarak dogru doz 25 kglik
plastik torbalarina ilave edilir. Kuru renkleri kullamirken, karisim esnasinda grantllerini esit bir
sekilde boyayla kanstirmak erimis plastikte tatminkar renk dagilimunt saglamaktir. Karisim
teknigi (tek veya cok yonlU karisim - single or multi-axis rotation), granillerin en iyi karisim
zamanini (esit sekilde boyayla kaplanmasi icin) tepit eder. Bir defa dogru renklendirme yontemi
tespit edildiginde bu yontemle sabit renk tutturma imkan: saglanir. Boyanin depolama esnasinda
nem ¢cekmemesine dikkat edilmelidir. Cinki nem boyay: yuvarlak topakciklar haine getirir. Bu
topakciklar renk tonlamasina ve baski Uzerinde degisik renkte cizgiler olusmasina neden olur.
Zehirlenme problemi ol abileceginden toz halindeki boya, 6rnegin kadmiyum temelli pigmentler,
dikkatli kullamlmalidir. Bu problem bunun kullamminin neden azaldigini agiklar. Natural plastigi
boyamak icin hangi metot kullanilirsa kullanilsin, daima akilda tutulmas: gereken sey yapisi ve

baski boyutlar: dikkate deger bir sekilde kullanilan boya veya pigment tarafindan etkilenecegidir.
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13.4. Enjeksiyonla K aliplamada Onemli Kavramlar

13.4.1. Kahp ve Yolluk Girisi (Gate)

Her malzeme icin kalip dizaymnda baz: degisiklikler olmalichr. imkan dahilinde kullanlabilecek
kaideler asagida belirtilmistir.

1- Kalip 1s1 alis verisi yapan bir ekipman gibi dizayn edilmelidir.

2- Dogru dlc¢ulerde yapilmis yollu k kullanmimalidhr.

3- Uygun kal1p havalandirmateknigi kullanilmalidir.

4- Mumkiin oldugu kadar standart (hazir) kalip parcaart kullaniimalidir.

5- Uygun oldugu yerde yolluksuz kaip (sicak yolluklu kalip) kullaniimalidr.

6- Onceden sertlestirilmis celik kullamimalidir.

7 - Kalip dizaynmna yardimci olmast icin bilgisayar kullamlmalidir.

1- Kahibi1si ahs verisi yapan bir ekipman gibi tasarlanmas.

CUnkd bu kalip sogutmasi, bask: siiresinin tespiti ve baskimin yapisi icin gereklidir. Eger her bir
gram enjeksiyon ic¢in sogumas: esnasinda en fazla geri alinmas: gereken sicaklik ( Joule aarak
verilir) biliniyorsa. bundan faydalanarak gerekli sirkiilasyon yapacak su miktari hesaplanarak
sicak plastik tarafindan kaliba transfer edilen sicaklik geri alimr. Bunu yaparken. baski kaliptan
¢cikmadan 6nce baskidaki sicakligin tamaminin ve yolluktaki sicakligin yarisinin ainacagim farz
edilerek hesap yapilir. Bunu yapmak icin plastigin 6zgul 1sist bilinmelidir ki bu da sicaklik
derecesiyle degisir. Erimis plastikten baski sirasindaki sicaklik derecesi icin tespit edilmis dzgul
151 tespit edilmistir ki (JkgK olarak tespit edilmistir) bu bazen kullanilir.

2- Dogru 6lculerdeki yolluk sistemi kullaniimasi

Tipik yolluk sisteminin 6lctleri 3 mm den 10 mm ye kadardir. Daha ¢ok kullanilan 6l¢li 6 mm
dir. Yolluklar genis ¢apl1, oldukc¢a kisa olarak tutularak basing kaybr azaltilir ve bdylece yogun
akiskanlik saglanir. Eger cok genis capli yapilirsa baski siires uzar ve daha fazla malzeme
israfina sebep olur. Eger cok kiguk yapilirsa kalip dolmaz ve blyik miktar basing kayb: olur ki
bu kayip sicakliga donusiir. Uretim esnasinda sicaklik artisi basing dilsmesiyle orantilidir. Bu
sicaklik malzemede cok shear (ylzeysel hareket, strtinme) oldugu yerde daha ¢ok gozukur.
Ornegin kapr bolgesinde (yolluk girisi), sicaklik artis1 gok yiiksektir ki malzeme yanmasina sebep
olabilir. Bunun icin maksimum shear rate genellikle plastik malzeme icin belirtilir. Genel olarak
yol1ugun buyk yolluk girisinin kiiciik olmas: dogrudur.
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3- Kahbin her tarafim esit sicakhikta sogutmalidir.
Bu kalibin farkli yerini farkli oranda sogutma demektir. Amag baskiy: ¢abuk sogutmadir. Bunu
yaparken baskinin ylzey kalitesi bozulur ki fiziksel yapidaki bozulma hesaba katilmamustir.
Baskinin her tarafi esit derecede sogutulmalidir ki bu genel olarak non-uniform (parcamin her
tarafi esit sogutulmayarak) sistemle saglamr. Ornegin soguk su kaibin icine parganin yolluk
girisinin oldugu bolgeden verilir. Burada isinan su kaibin disina dogru. erimis plastigin gittigi
yone dogru akar. Bu teknik diiz baskilar ve parca boyutlart degismedigi durumda gecgerli olup
buytk baskilardayolluk girisinden itibaren uzun plastik akmasinda gereklidir.
4- Uygun kahp havalandiriimas kullamlmahdir.
Kaip gaz kagmasi icin havalandiriimalidir. Bu havalandirma kaynak cizgisine (weldline) yakin
bir yerde ve kaibin en son doldugu bolgede olmalidir. Tipik havalandirma sekli yarik olup 6
mm'den 13 mm"yc kadar genislikte vc 0.0 i mm'den 0.03 mm"ye kadar derinlikte olmalidir. Bu
yarik kaip yarilarimin birlestigi yerde amal1 ve kalibin disi veya erkek tarafindan konulmalidir.
Eger negatif basing aeti varsa kaip su kanalindan havalandirilabilir. Bu islem kalibin plastikle
dolmahizint arttirir, baskinin yanmasini ve baski stiresini azaltir.
5- Standart kalip par casi kullaniimalidir.
Bu parcalar kalip yapimint hizlandirr, tamiratta kolaylik saglar ve ucuzamal olur.
6- Uygun oldugu yer de yolluksuz kahp kullamilmahdir.
Y Uksek basarisindan otirdl yolluksuz kaliplar. dreticiler tarafindan ¢okca kullanmimaya basland:.
Kaipta kullamlacak yolluk sisteminin ¢esidi ve tipi, yolluk saticilanyla tartisilarak kalite.
hammadde vb. istekler de goz oniine alinaraktan hangi sistemin gerekli oldugu tespit edilir. ilk
basta yeterli arastirma yapilarak sonradan dogacak problemler engellenir
7- Onceden sertlestirilmis celik kullamimalidr.
Genellikle kaiplar nikel-krom aasimindan yapilmistir ki 1sil islemle ylizeyde ve kaipta 48-67
rockwell sertligi saglanabilir. Bu sertlik kalip ylzeyinin zarara ugramasina engel olur. Guzel
baski ylzeyi ede edilmesini ve uzun sire kalibin kullamimasim saglar. Ucuzluk ve zaman
kazanmak icin kaipcilar énceden sertlestirilmis celik kullanmaya baslamistir.Onceden yapilmis
181l islem, kaliptaki sekil bozulmaihtimalini ortadan kaldirir.

13.4.2. Yollugun Baski Duvar Kahnhgina Oram

Bu deger bir sekilde plastigin kolay akmasini saglayan degerdir. Eger oram 150: 1 olarak
verilmisse bu duvar kalinligi 1 mm olan plastik parcanin yollugunun kapidan itibaren maksimum
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150 mm olmast demektir. Clnkl akis miktart duvar kalinligina baglidir. Akis oram parganin

ortalama duvar kalinligina gore bdirlenebilir.

13.4.3. Parcanin K alipta Izdiisiim Alam

Parcanin izdisum aan, kalipta kapatma (clamp) yoninde gorulebilen en buylk ytzeydir.
Baskilarin cogunda bu deger yaklasik 2 tonlinckare olarak hesaplanir veya 31 meganewton metre
karede hesgplanir. Bu yanmizca kaba bir kuradir. Clink baski derinse bu kuvvet tekrar gézden
gecirilmelidir. Parca izdisim alamn bilmek parcanin basilabilecegi makina kilitleme gtictini
belirlemek icin gereklidir. Bunu biraz agarsak enjeksiyon ocaginm ve kalibi iki ayri hidrolik
silindir olarak distiinmemiz gerekir. Cunki erimis plastik, hidrolik yag gibi basinct iletir. Birim
alana enjeksiyon vidasi tarafindan uygulanan kuvvet, parca izdisuim alam arttikga artar ve bu
kuvvet makinanin maksimum kilitleme guictini gegerse kaip aralanir. Boylece baskida ¢apak
olusur. Burada enjeksiyon tnitesi hidrolik sistemdeki ufak silindiri, kilitleme tnitesindeki kalip
da buytk silindiri ifade eder. Hidrolik sistemden ayiran fark ocak tnitesinin boyutlarimn sabit
olmasi dolayisiyla sabit basing saglamasi, kalip Unitesinin ise par¢a izdisum aanina bagl olarak
farklt kuvvete maruz kalmasidir. Enjeksiyonun ¢alisma prensibine gore 6nce vida doner. Grantll
halindeki plastik eriyip vida 6ntine ayarlanan miktarda yigildiktan sonra vidanin donmesi durur
ve vida silindir gibi ileri hareket ederek kalibi doldurur. Erimis plastik hidrolik yag:1 gibi basinci
iletir. Burada kalip izdisim alam ve malzeme cins bilinirse, kaiba uygulanan kuvvet
hesaplanabilir. Gereken basing miktar: kullanilan plagtigin akma direncine baglidir. Ornegin PS
icin 2 ton/inch"dir. Bununlailgili tablo metrik sistemde ilave edilmistir. Eger basilacak trtin ince
ve karmasik yapiya sahipse bu kilitleme faktori %20-50 arttinlmalidir. Burada dikkat edilecek
bir husus da; makina bu basinci saglayacak giicte mi, degil mi? Bu vida ¢apina baglidir. Ornegin
her makinaicin U¢ degisik ¢apta vida vardir. Vida ¢gp1 kiigtldikge birim alana diisen kuvvet yani
basing artar. PS ve PP gibi malzemeler icin 1200- 1300 bar basing saglayan makina yeterliyken
bu basing PA i¢in i 700 bar, PC i¢in 1900 bardir. Enjeksiyon makinasi bu basinglar: tretebilecek
gucte olmalidir. Buna bagli olarak bir baska 6zelligi. vida yastigini agiklamamiz gerekiyor. Daha
onceki aciklamamizda erimis plastigin hidrolik yagi gibi basinci ilettigini sOyledik. Enjeksiyon
yapildiktan sonra Utileme basincim iletmek icin vida Oninde bir miktar erimis plastigin

bulunmasi gerekir ki bunavidayastigi denilir. Bu olmadan tlleme basincinin iletilmesi zordur.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

117
Gerekli kilitleme guict = Parganin yolluklar dahil izdistim alani x Kullamlacak plastigin kilitleme
faktoril tonfinch?/cm?

Parcanin yolluklar dahil izdistim aam = Par¢anin izdisum alam + Yolluklarin izdlstim alanidir.

13.4.4. Baski1 Agirhigina Gore Vida Strokunun Hesaplanmasi

Ornegin PSden yapilacak bir parganin agirhigr 60gr, elimizdeki makinamn maksimum vida
stroku; 155 mm ve bu makinanin yaptigi maksimum enjeksiyon miktar: 184gr(PS)

155/184 = 1.187 mm/gr

60/1.187 = 71.22 mm vida stroku bu baskiy1 yapmak icin gereklidir

13.4.5. Programlanmis Enjeksiyon Basinci

Enjeksiyon esnasinda erimis plastik mazeme, makinanin memesinden daha genis bir yere gittigi
icin izl1 enjeksiyon kullanilir. Yolluk girisine gelindiginde plastigin slrtinerek yanmasina ve
yilan gibi figkirarak kalibr doldurmasina engel olmak icin parcamin bir kismi yavas enjeksiyonla
doldurulur. Bundan sonra kalip tamamen dolmamak sartiyla hizli enjeksiyon uygulanir. Kalip
tam dolmadan 6nce c¢apak riskini azaltmak icgin yavas enjeksiyon hizi kullanilir. Yukarda
anlattigimiz hesaplamayla yolluklar igin gerekli vida stroku ve parca agirligina gére vida stroku
hesaplanir. Bunlarabagli olarak da enjeksiyon hiz ayarlari yapilir.

13.4.6. Malzemenin ve Baskimin Bakimi

Enjeksiyon islemini gelistirmek icin ¢ok zaman ve para harcanirken ¢cok dnemli bir konu sik sik
unutulmaktadr.

13.4.7. Malzemenin Temini ve Bakim

Bir cok plastik hammaddes kolayca yanabilir. Bittin depolar temiz ve kuru tutularak yangin
tehlikes minimuma indirilir. Depo enjeksiyon boliminden yangina dayanikli kapiyla ayrilir.
Plastik, direk gunes isigindan korunmalidir ve duzgin sekilde yapilmis raflara konulmalidir.
Genel olarak isitilmamis ve tabii olarak havalandirilmis depo yeterlidir. Siki stok kontrol
politikast uygulamasiyla malzemenin beklemes engellenmelidir. Bu sekilde depoya ilk giren

malzeme ilk kullamimalidir. Aymi anda gelen farkli parti mallar birbirine karistirllmamalidir. Bu
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sekilde hatal1 parti kolayca belirlenebilir. Eger malzeme birden fazla sekilde ise ve karigtirllarak
kullamlacaksa doldurma problemi hesaba katilmalidir. Makinede kiresel (elips) grantl (yaklasik
3 mm c¢apinda) kullanim en etkilidir. Makinada ince toz halinde malzeme kullanmak en
kotusudir. Bunu artik malzeme, sonra kiip seklindeki grantil, sonra dalace cut (yuvarlak iplikten
kesilerek yapilan granil) malzemeler takip eder. Plastik otomatik sistemle nakledilirken toz
¢ikma tehlikesi g6z 6nine ainmalidir. Toz, plastikte statik elektrik yiki toplar. Btun aletler
topraklanmalidir

13.4.8. Plastigin Nem Almasi ve Kurutulmasi

Fabrikaya getirildiginde plastigin ortam sicakligina ulasmasi saglanmalidir ki bu malzemenin
sicaklik degisiminden dolayr nemlenmesine engel olur. Konteynir acilmadan evvel fabrikada 8
saat bekletilmelidir. Bazen bir giin beklemesi tavsiye edilir. Bu 6zellikle kis aylart igin gereklidir.
Pastiklerin ¢ogu kuru olarak temin edilir. Ama bazist nemlidir, kullamlmadan o6nce
kurutulmalidir. Birgok plastik Ozellikle muhendidik plastigi nem ¢eker. Bunlar kullamlmadan
once kurutulmalidir. Havaandinlmali enjeksiyon makinesiyle nem oram kabul edilebilir
seviyeye indirilebilir. Bu yalmzca nemi atmaz ayni zamanda diger gazlarn da plastik erime
sicaklhiginda disarn atar. Fakat havalandirmali makinede, bazi malzemelerde, 6rnegin PC'da,
malzemenin suyla temasi esnasinda mekanik yapisinin bozulmasina sebep olur. Yapisa kayip
gorunuste belirgin degildir ama kullammi esnasinda kirilma kuvveti diser. Ne kadar suyun
emildigi, oda sicaklig1 da 24 saatte ne kadar suyun emildiginin bilinmesiyle hesaplanir. Eger nem
orant % O.2'den buylUkse kurutma gereklidir. Eger azsa kurutmaya gerek yoktur. Kurutma
gerekliyse bu sicak hava firininda, desikant kurutucuda veya vakum kurutucuda yapilir. Son iki
metot daha hizli ve daha etkilidir. Su oranim daha disik seviyeye indirir. Sicak haval
kurutucular gereken kurutma 'Zamanimin yariya indirirler. Bu sistem, bazi malzemeler icin tek
kurutma yontemidir. Malzemenin kurutulmasindan sonra agik besleme hunisinde uzun sire
birakilmamalidir. Eger higroskopik (havadan nem ¢eken) malzeme kullaniliyorsa havadan tekrar
nem ceker, ABS ve Naylon drnegindeki gibi. Besleme hunisine konulacak malzemenin miktari
bir saatte islenecek kadar olmal1 veya isitilnus huni tercih edilmelidir. Higroskopik maddelerin 1
saatten fazla hunide durmamasinadikkat edilmelidir.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

119

13.4.9. Makineye Beslenecek Plastik Miktarimin Hesaplanmas

Kullamlacak mazemenin  belirlenen makine/kalip  kombinasyonuyla hesaplanmasiyla
malzemenin besleme.hunisinde uzun sire kamas: engellenir. Isitilan huni tercih edilmelidir.
Higroskopik malzeme hunide 1 saatten fazla kalmamalidir. Ornek hesaplama 6 gozlii kalip
24sn'de bir baski yapiyor. Baski agirligi 14gr, yolluk agirligi 12 gr, toplam baski agirligi
(6x14)+12=96 gr olur. Boylece bir saate ki malzeme tiiketimi hesaplanabilir. Buna gore huni 14.4
kg mazemeyle doldurulmali, malzeme seviyes isaretlenmeli, bu isaretin Gzerinde malzeme
doldurulmamalidr.

13.4.10. Baski K irlenmesi

Baski kaliptan ciktiktan sonra yag ve gresle kirlenebilir. Ornegin kilitleme sisteminden,
plakalardan, burclardan ve hidrolik silindir contasindan disen damlalardan kirlilik olusabilir
Toplam bask agirhif x 3600 96 x 3600

it Qg = - 14.4 kg/h
1004 x hasla stiresi 1000 x 24

Q=

(131)
Bu durum hemen duzeltilmeli, engelleyici yontemlerle ve bakimla kontrol altina ainmalidir.
Tamamen elektrik makinelerle baski temiz oda uygulamasinda Uretilebilir. Gres kirlenmesinin
genel sebebi itici pimleridir. Ozellikle ABS icinde belirgin sekilde kirlenme s6z konusudur. Bu
durumda kalip bastan asag1 sokultp temizlenir ve ITFE kokenli yagla yaglanir. Bir ¢ok plastik
cok buyuk miktarda tozu ¢eker ki bunu temizlemek oldukga zor ve pahaidir. Bunu ilk etapta
durdurmak daha iyisidir. Ornegin baskiy: daima Ortlilii tutunuz ve mimkiin oldugu kadar az
elleyiniz. Ellendigi zaman ve bir yerden diger yere tasinirken birbirlerini cizecekleri
hatirlanmalidir. Hatta hafifge birbirlerine sirtindiklerinde dahi birbirlerini cizerler. Cok baski
nakliye esnasinda iyi paketlenmediklerinden birbirlerine zarar verirler. Ciplak elle
dokunuldugunda kirlenme elden baskiya gecer. Bu problemlere sebep olur. Temiz ve kuru
eldiven giyilmesi baski ellenirken gerekir. Bu dnlemin gereksiz oldugu ispat edilene kadar bu
isleme devam edilir.
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13.4.11. Silindir

Makine tipi vida tipiyle birlikte degerlendirilir. Aks belirtiimedigi slirece makinelerin geneli
genel kullanim vidasiyla donatilmiglardir. Genel kullamim vidasinin sikistirma oram 2.0-2.5/ 1 ve
vida uzunlugunun c¢apina orani (L/O) 20.dir. Vidanin kok (root) capi besleme boélgesinin
sonundan makinenin 6niine dogru artar. Besleme bolges vida uzunlugunun yarisidir. Sikistirma
bolumi vida uzunlugunun % 30 u kadardir. Dozgjlama bolumi vida uzunlugunun % 20 si
kadardir. Genel kullamim vidast bircok plastik gesidinde kullamlabilir. Fakat bazi plastik tipleri
icin, ornegin PA icin kullamlmas: uygun degildir. Yar: kristal plastik igin 6zel vida dizayn
edilmistir ki bununla daha fazla plastige sicaklik verilebilir. Eger uzun stre belirli bir plastik
basilacaksa 0 zaman o plastik icin 6zel dizayn edilmis vida kullanmak gereklidir. Hangi vida tipi
kullamlirsa kullanilsin vida ucunda geri akis valfi vardir. Bu memenin ucundan erimis plastigin
akmasina engel olur. Genellikle plastigin geri emilmesini saglar veya bu vaf meme ucunatakilir.
Geri akis vafi kullamldiginda diizenli olarak kontrol edilmelidir. Bu sstem enjeksiyon Unitesinde
Onemli bir roloynar. Shut off nozzle (kapanabilen meme) son zamanlarda meme de ¢ok miktarda
malzeme sarkmasi ve yanmaya sebep oldugu igin kullanilmiyor. Her malzeme icin meme tipine
gore aciklama yapilacaktir. Sirtinmesi fazla olan malzeme kullamildiginda bimetalik enjeksiyon
silindiri (ocak) ve strtinmeye dayanikli vida kullanmay: distinmekte fayda vardir. Eger vida
derin nitratlama (deep nitrited) yamlirsa, kimyasal bozulmaara erimis plastigin vidaya

yapismasina ve sonra vida Uzerinde bozulmasina (decomposing) engel olunmus olur.

13.4.12. Vida Yastig (Screw Cushion)

Bask: isleminin ¢ogunlugunda vida donust ayarlanarak enjeksiyondan sonra yastik vazifesini
gbren mazeme silindirde birakilir. Bu yastik vidanin ileri gidis zamanim ve sabit enjeksiyon
basincim saglar. Kiglk enjeksiyon makinesinde yastiklama konumu 3 mm (0.25 in), blyuk
enjeksiyon makinesinde 9 mm (0.375 in) olabilir. Y astiklama genellikle yaklasik baski miktarinin
% 10'u kadardir. Bu enjeksiyon yastigi enjeksiyon baskilarinin ¢ogunlugunda enjeksiyon
basincint kaliba nakletmek icin gereklidir. Eger bu basing transferi yeterli olmazsa malzeme
icinde hava bosluklar: olusabilir.
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13.4.13. Baski (Shot) K apasites

Makineler genellikle PS (polistiren) baski miktarina gore degerlendirilir. PS diizgin (uniform)
olarak erir ve ocak erime sicakligina duzgin (uniform) olarak bir saatte ulasir. PS amorf bir
malzemedir. Erime sicaklig1 yan kristal plastikten daha azdir. Bundan dolay: stiren tipi malzeme
disindaki malzemeler icin baski (shot) kapasitesi dustUrilerek kullamiimalidir. Kural olarak
belirlenmis ocak kapasitesinin % 75-80 kadari1 kullanilirsa ocakta erimis plastigin kalma siiresi
azaltilir ve enjeksiyonun yuksek erime sicakliginda yapilmast saglanmis olur. Bu da malzemenin
bozulnlasimt engellerken daha iyi akmasim saglar. Eger ocagin (enjeksiyon silindiri)
kapasitesinin % 35’inin atinda kullanilirsa, mazemenin bozulmasimin (decomposition)
engellenmesi icin erime sicakliginin distik degeri uygulamir. Bu da yuksek enjeksiyon basinci
uygulanmasini gerektirir. Boylece fazla malzeme ici gerilim (frozen in stress) olusur ve baskinin
dengesi de (less stable moulding) azalir. Uretim esnasinda standart baski kalitesinin korunmasi

amaciyla, erimis malzeme kapasitesi hesabr icin asagidaki basit formal kullanidmalidir.

Toplam basli kapasitest (g) z 3600
T= —

Malonamn entme kapsites: (kgfsaat) z 1000 (2,13)

T minimum baski stresidir. Eger bask: slires bu T degerinin atinda kalirsa makine malzemeyi
yeterince eritemez demektir. BOylece baskidan ¢ikan parcanin boyutlarinda gozle veya élgimle
degisim gozlenir. Kisa sirdi baskida, ince duvarli parca uretilirken veya boyut degisiminin
Onemli oldugu malzemede baski kapasitesinin erime kgpasitesine uyumunun Onemi vardhr.
Enjeksiyon makinesi satin alindiginda degisik vida tipleri teklif edilir. Bunlar A,B,C tipidir. Her
tip farkli vida gcapina sahiptir ve barrel (ocak) kapasitesine gore uygun baski kapasitesine sahiptir.
Farkl1 vida ¢apina sahip olmak yalnizca baski kapasitesini degistirmez, diger bazi 6zelliklere de
tesr eder. Mesela enjeksiyon basinci ve eriyen plastigin miktar: da degisir. Normal olarak A tipi
vidalar en distik baski kapasitesine ve en yiksek enjeksiyon basincina sahiptirler. Diger yandan

C tipi vidalar diistik enjeksiyon basinci ve yiksek baski kagpasitesine sahiptir.

13.4.14. Erime Sicakhig1

Bu memeden (nozzle) veya memeden disari atilmus plastigin sicaklhigindan havaya atma

teknigiyle olculir. Plastigi disarn atma (air shot) teknigi kullanildiginda 6lgme esnasinda ¢ok
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dikkatli olmalidir. Plastigin ¢ikisi1 (purging) kazaya sebep olabilir. Clnkl sicak plastigin yakma
ve deriye yapismatehlikes vardir. Genel olarak plastik fabrikasinda kazalar yanma seklinde olur.
Bunun icin makinenin isletiinlesi ve kgpatilmasi esnasinda eldiven ve yuz maskesi giyilmelidir.
Havaya atma ile hassas 6l¢lim icin. 6lgme aetinin u¢ kismu Olglim esnasinda tahmin edilen
sicakliga kadar 1sitilir. ince duvarli malzemelerde sicaklik belirli malzeme igin verilmis erime
sicaklik derecesinin tst degeri olmalidir. Erime sicaklik derecesinin disuk degeri kalin baskilarda
kullamlir. Her malzeme icin erime sicakligi verilecektir. Belirli makine igin bu sicakligr saglamak
enjeksiyon silindirindeki (ocak) ayarlanmasina baghdir. Ornegin vida dénme hizi, (tileme
basinci, baski kapasitesi (shot), bask: sliresine baglidir.

13.4.15. Plastigin Ocakta Kalma Slresi

Plastigin bozulma miktar: sicakliga ve bu sicakligin uygulama siiresine baglichr. Ornegin plastik
yuksek sicakliga kisa sire tutularak bozulabilir veya uzun sire disik sicakliga tutularak
bozulabilir. Plastigin enjeksiyon slindirinde (ocak) kama stiresi 6nemlidir. Gergek kalma stresi
denemeyle pratik olarak renkli plastigin ocagi gegme siresiyle olculebilir. Kabaca asagidaki
formulden hesaplanabilir.

Dicafn kapasitest (2) % bask stres

. E@rhgl @ e -
Genel uygulamada plastigin ocakta kalma siiresi hesgplanmalicir. Ozellikle biyiik makinede
kicuk baski basilacaksa. malzeme, ocakta uzun kalma siiresinden dolay: zarara ugrayabilir bu her
zaman gozle fark edilmez. Bunun i¢in herhangi sicaklik derecesindeki kalma stiresi yaklasik bir

fikir vermesi icin gerekli yerde belirtilecektir.

13.4.16. Sicakhk Ayari

Erime sicakligi cok 6nemlidir ve belirtilen enjeksiyon dereces yalnizca fikir vermek icindir. Eger
bir malzeme tipi icin herhangi bir tecribeniz yoksa makine en asag1 dereceye ayarlanmalidir.
Kolay 1st kontrolti icin, ocak bdlgelere aynlmistir. Bltin sicakliklar belki aymi dereceye
ayarlanabilir. Eger baski slires uzunsa veya yuksek derecede calismak gerekiyorsa, birinci bolge
sicaklik derecesi en disik degere erken erimeyi ve malzemenin besleme hunisinde kopri haline
gelerek plastik akigina engel olmasina (bridging Jengel olmak igin ayarlanir. Vidamn besleme

kismina malzemenin rahat¢a girmesi igin besleme hunisinin agzi (nange) suyla sogutulmalidir.
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Sogutma suyu ayni zamanda hidrolik yagdaki fazla isiy1 dmak iginde kullanilir. Baskiya hidrolik
yagin calisma derecesine ulasmasiyla baglanmdidir (6rnegin 45"C). Bircok makinede yag
Onceden bu sicakliga isitilir. Boylece daha saglikli baski elde edilir. Sogutma suyunun sicakligi
ve akis mzi, malzemenin ocakta nasil eridiginin ve hidrolik parcalarin nasil cgalistiklarim
gostermek acisindan o6nemlidir. Genellikle su cesmeden gelir. Bu da sezonluk sicaklik
degisikliginden etkilenir (kisin 3"C, yazin 23"C gibi). Bu farklilik baskidan ¢ikan malzemede
yapisal degisiklige sebep olur. Bu problemin Gzerinden gelmek icin, her makine igin sogutucu
derecesi ve akis iz standartlastirilmis sogutma sistemleri kullanilir. Alternatif olarak solenoidli
calisan valf (musluk) sogutma sistemine takilir. Bu sistem, sicaklik dnceden ayarlanmis degerin
Uzerine cikinca suyun dolasmasint musaade eder. Makineye konulan malzemenin de sabit

sicaklik derecesinde olmasi gerekir.

13.4.17. Enjeksiyon Hiza

Vida piston gibi hareket ettiginde, kalibin dolma hizidir. ince kismlar: olan parca imalatinda
yuksek enjeksiyon hizi kullanim kalibi plastik donmadan doldurmak icin gereklidir. Fakat kalin
kisimlar olan pargcada daha iyi ylzey yavas enjeksiyon hizi kullanilarak elde edilir. Genelde
enjeksiyon hizi 1 saniye civarindadir. Bir ¢ok baski hatasi degisik enjeksiyon hizi kullanilarak
Ustesinden gelinir. Kalip doldurma esnasinda enjeksiyon hizi programlanabilir. Bu ayar kapal
veya agik devre sistemiyle yapilabilir. Makine ayarinda hangi enjeksiyon hizi kullamlirsa
kullamlsin enjeksiyon diresiyle birlikte kayit edilmelidir. Bu zaman ilk enjeksiyon basing
degerine ulasmak icin gereklidir ve vidamn ileri hareket zamaninin bir pargasidir. Modern
enjeksiyon makinelerinin ¢ogu kapali1 devre sistemiyle baski suresini kontrol eder. Vidanin
pozisyonu sensdr kullanilarak takip ve zamana gore grafik seklinde kayit edilebilir. Sensdrden
gelen bilgi kontrol paneline gonderilir ve bu bilgiyle kontrol tnites yiiksek enjeksiyon basincim
uygulayarak sabit baski saglar. Dolma esnasinda basing gittikce artar ¢unkd kalibin dolmasi
esnasinda akiskanlik direnci artar. Kalip dolmasinmin belirli bir noktasinda 6rnegin kalip hemen
hemen dolarken veya yolluk girisi donarken akiskanliga direng oldukca yiksektir ve vidamin bu
oranda basing vermesini beklemek gercekci degildir. Bu noktada kontrol hiz kontrolden basing
kontrole degistirilir. Bu nokta "VPT (lzdan basinca gegis noktasi velocity pressure transfer

point)" diye bilinir.
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13.4.18. Enjeksiyon Basinc

Ka b1 doldurma esnasinda yiiksek hizla kalibi doldurmak icin yiksek basinca ihtiyag duyulabilir.
Kalip dolduktan sonra yuksek basing gerekli degildir veya arzu edilmeyebilir. Bir ¢cok baskida
yuksek ilk basinci dusuk ikinci basing (Uttleme) takip eder Asetal. naylon gibi bazi yan kristal
termoplastiklerin baskisi esnasinda bu ikinci basinca ihtiyag olmayabilir. Cunkd ani basing
degisimi kristal yapidaistenmeyen degisiklige sebep olur. Oryantasyon (molekillerin yonlenmesi
ki bu ozellikle plastigin akis yonunde olur) orammin azaltilmas: 6nemlidir. Bunun icin kalip
mumkin oldugu kadar ¢abuk doldurulmalidir ve erimis plastik sogutulurken strtinmemelidir.
CUnkd bu durum. plastigin soguk ve uzayarak (creep) akist demektir ki hi¢ de arzu edilmez. Eger
VPT noktas: yanlis pozisyonda ayarlanirsa yani mesela hizdan basinca gecis ¢cok erken olursa bu
duruma sebep olur. Yolluk girisi donmadan ve packing (doldurma enjeksiyon) basinci yeterince
yuksek olarak kalip yavasca dolar. Bu da baskida yuksek dahili gerilime (internal stress) sebep
olur. Cunkli kalip yavasca doldurulurken sogumayla baskidaki oryantasyon seviyes
maksimumlasir. Bu durumlar packing (doldurma. enjeksiyon) basinci kaip doldurma hizi ile
birlikte arttinlarak Ustesinden gelinir. VPT noktasinin kesin olarak ayarlanmasi ¢gok onemlidir.
Eger bu sart yerine getirilmezse degisik yapilarda baskiya sebep olur. Enjeksiyon baskisinda
baskinin ayni Ozelliklerde yapilmas: blylk 6nem arz eder. Farkli yapiya sahip bask: hi¢ arzu
edilmez. VPT degisimi makine operatoru tarafindan gerekli aetlerle kullamlarak yapilir. VPT
deki degisim asagidaki Ozellikler degerlendirilerek tespit edilir:

1- Vidapozisyonu,

2- Hidrolik basing, (hat basinci olarak dabilinir),

3- Nozzle (meme) basinct, (erimis plastik basinci olarak dabilinir),

4- Kalip boslugu (cavity ) basinci, (CPC olarak dabilinir),

5- Kalip agmaguicu,

6- Kalip agma pozisyonu

VPT, duruma uygun CPC igtenilen yerde kontrol icin kullanilabilir. Kalibin igindeki basing,
cekmeyi ve baski agirligim kontrol eder. CPC kullanimi ¢ok kalibi olan fabrikalar tarafindan
belirtilen sebeplerden dolayr kullanilamazlar. Cunku kalipta degisiklige ihtiyag duyar. Basing
Olcme aetini itici blok igine yerlestirmek zordur. itici pimlerin boyutlarindaki farkliliktan dolay:
ayarlama, kalibre etme problemleri vardir. Basing dlgme aletinin kolayca zarara ugramasi ve
tamirinin zor olmasi da bir handikaptir. Hizli enjeksiyon makinelerinde hidrolik sistemin hizl1 bir

sekilde karsilik vermemesi nedeniyle VIT ayari, CPC kullamldiginda etkili degildir. Birgok
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Uretici, makine dizaynlarinda 6nemli bir gelismenin olduguna ve makine ayarlarinin daha kolay
hae geldigine inamyor. Bu degisikliklerden dolay: bircok kisi karisik cpe sistemine teknik
baskida ihtiyag duyulmadigina inamyor. Bazi kisiler ileride kullanilir diyerek bu sistemi olan
makine almada israr ediyorlar. Genelde bu sistem dogru olarak ayarlanamiyor ve bundan dolayi
enjeksiyoncular daha ¢ok hidrolik basing kontrol sistemini tercih ediyorlar. Cinkl bu metotla
basin¢ daha kolay kontrol edilir ve sistemin bozulma ihtimali de daha azdir. Kolayca kalibin
disinatakilabilir bir sensdrle de VIT ayar: yapilabildigini belirtelim.

13.4.19. Vida D6nme Hiz1

Plastigin erimes icin gerekli 1sinin bir kismu vida dénmesiyle saglamir. Donus iz arttikga
sicaklikta artar. Makine yilksek hizda vidayr dondirebilse bile, vida donme hizin baski sliresine
uygun olarak ayarlamak daha uygundur. Hatta vida donme hizim olabilecek en kictk degere
dusunmelidir ¢guinkt bu makinede daha duizgun sicaklik dagilim saglar, makine eskimesini azaltir
ve ermis plastigin enjeksiyon silindirinin 6éntinde bekleme sliresini azatir. Vida ylzey hizimn
Oneminden dolayr blyuk makinelerin vidasi kicik makinelerin vidasindan daha yavas
dondurdlmelidir. Bu sirtinme oramint dusUrir ve bolgesel isinmaya engel olur. DOnme hizi
malzemeden mazemeye degisir. Sert PVC vida donme hizi maksimum O,25m/sn olarak
sinirlanmugtir. (15m/min - veya 50 ft/min) Fakat sUrtinmeye dayamikli (shear resistant)
malzemelerde yiksek hiz kullanilabilir. Rpm'i (devir/dakika) m/se ¢evirme rpm'nin vida ¢apiyla
(mm) carpmakla ve bunu 0,0000524 carpmaklia elde edilir. Ornegin 30 mm ¢apl1 viday: vida
yuzey hiz1 0,25 msise asagidaki gibi hesaplama yapilir.

Wida vilzey lus = wda gapt x vida lna (rpm) = 0,0000524

0,25 = 30 ida tum = 00000524
20 = 0,0000524
Vida bum = =159 rpm dir
0,25

(4,13)

13.4.20. Utiileme Basina (Arka Basinc)

Bu vida tarafindan. vida geri gelmeden dnce yapilan basingtir. Y Uksek arka basinci kullanmak
renk karisimina ve malzemenin erimesine olumlu yonde etki eder fakat vida donis slresini

arttirir. Geri basinc. fiberli malzemede fiber boyutlarimi kisaltir (kirar) ve enjeksiyon makinesine
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baski (stess) yapar. Mumkin oldugu kadar dustk tutmalidir. Her sartta makinenin maksimum
enjeksiyon basincinin % 20'sini gegmemelidir. Arka basinci ile vida dénme hizint ayarlayarak
plastifikasyon (erime) ve sonra da vidanin en kisa zamanda ileri gitmes saglanir. Kopukli
slingerims malzeme basildiginda arka basinct gaz basincindan buylk olmalidir. aks taktirde gaz
ocaktan bir is yapmadan atilir. Baz1 makinelerde arka basinci programlanarak basing dengelenir.
Ornegin vida uzunlugunda azalma etkisi plastifikasyon (erime) esnasinda olur. Bu azalma vida
tarafindan daha az sicaklik verilmes ve sicaklik derecesinde disme demektir. Fakat bir ¢ok
makinede, bu degisikliklerin etkisini 6l¢en kolay bir yol yoktur.

13.4.21. Makineyi Kapatma

Makineyi kapatma islemi, gecici makine durmasinda slindirden malzeme gecirerek veyatazyikli
havayla silindirin bosaltilmasidir. Eger plastigin rengi  degisiyorsa bu islemin sikligi
arttirilmalidir. Kiglk tamiratlar esnasinda silindir sicakliklart en distk degere indirilmelidir.
Ornegin 150 C sicaklikta eger sicakliga dayamkli malzeme (6rnegin PP veya PS) kullamlirsa,
bozulma miktart minimuma iner. Geceleyin makine kapanmasinda besleme hunisinin kapagi
kapatilir, vidaileri-geri hareket ettirilir ve mazeme pompalanarak silindirden atilir. Memeden bir
sey gelmedigi zaman ocak sogutucusu maksimumda cgalistirilir. Makine sogudugu zaman her sey
kapatilir. Boylece makine tekrar kullanima hazir olur, Eger Uretimde yuksek ocak sicaklik
derecesi kullanmlirsa yukaridaki islerinde degisiklik yapilarak sicakligin sebep oldugu plastik
bozulmas: engel olunur. Ornegin silindir 1siticilan kapatilir. (meme 1siticist agik tutulur) silindir
sogutucusu  maksimumda calistinlir ve periyodik olarak, erimis mazeme sogurken,
pompaanarak atilir. Besleme hunisinin atindaki kapak kapatilir ve silindir vidanin
pompaanmasiyla veya basingli hava puskirtilerek temizlenir. Eger memeden hichir sey
gelmiyorsa ve makine soguksa her sey kapatilir. Boylece makine tekrar kullaniimaya hazir olur.
Malzeme bozulur veya yanarsa baskida renk degisimine sebep olur ve bu bask: kalite kontrolden
gecmez. Eger bdyle bir sey olursa makinenin komple kapatilmas: ve temizlenmes gerekebilir.
Buna engel olmak igin. sicakliga hassas Malzemenin ocaktan atilmasindan sonra 1siya dayanikli
malzemeyle ocagin tekrar temizlenmesi gerekir. Istya dayamkli malzeme tekrar 1sitmada
sicakliga dayanan malzemedir. PVC ve POM gibi bazi plastikler cok kolayca bozulurlar. Eger bu
maddeleri islerken acil olarak makineyi durdurmak gerekirse tekrar baskiya baslamadan once
meme 1siticist ¢alistirilir ve yalmzca memedeki plastik eridiginde silindir 1siticilar agilir. Silindir
sicakligr 140°C dereceye ayarlanir ve silindirin bu sicaklikta kalmasi saglanir. Sonra silindir 1sist
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isleme sicakligina yikseltilir ve malzeme disar atilarak ocak temizlenir. Bitun atilan malzemeler
soguk suyun igine dusuralir. Eger bir plastikten digerine gegilirken makine dogal ve iginde aev
giderici katkisi olmayan (none name retardant) grade PS veya PE ile temizlenir. ASLA POM
(aceta) ve PVC (vinyl)'yi kanstirmayin veya birbiri ardindan makinay1 PE veya PS ile
temizlemeden kullanmayin. Makineyi kapatmadan veya baska bir malzeme kullamrken daima
dogru islem sirast tekip edildigi kontrol edilmelidir. Malzeme saticilarimin ¢ok miktarda

mal zemelerin kullanimylailgili bilgi ihtiva eden brosurleri vardir.

13.5. Enjeksiyon Baskisinin Temel Prensipleri

1) Iyi enjeksiyon baskist makine, kal1p ve hammaddeye bagl: olarak elde

edilebilir. En iyi plastik hammaddesi icin bile eger,

- islenmesi zorsa

- eger makine yeterli kontrol ve dizenlemeye sahip degilse makine mazemeye uygun sekilde
dogru olarak ayarlanamaz

- Makine dogru olarak ayarlanmazsaveya

- kalip hammaddeye uygun olarak dizayn edilmemisse; iyi baski elde edilemez.

Bununla beraber iyi dizayn edilmis isleme teknolojisine uygun ve iyi kontrol ve ayarlarina
kabiliyetine haiz ve yiksek verim verecek sekilde dizayn edilmis makine dahi eger,

- kalip asin zayif yapida yapildiysa

- kalip sicakligi tam olarak kontrol edilemiyorsa

- kalip hareketi ve hizi makine ile uyumlu degilse

- malzeme zor isleniyorsaveya

- malzeme yeterli 6n isleme tabi tutulmadiysa (6rn. Kurutma) en iyi performans: vermez.

Daha once belirtildigi gibi kalip kullanilan malzemeye uygun olmalidir. Su noktalar dikkate
degerdir:

- Cekme miktarina dikkat edilmesi gerekir. Plastigin akma yontindeki ve bunadik yondeki cekme
miktarlart aym degildir. Akma yonindeki ¢ekme buna dik yonden daha fazladir. CUnki
molekiiller akma yoniinde yonlenmistir.

- Dogru sicaklik kontrolti yapilmalidir. Sicaklik farkliliklart ve sicaklik sonucu yapr farkliliklar:

en azaindirilmelidir.
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- Makine teknik datasina uygun olmalidir. Ornegin kalanlar arasindaki aciklik, maksimum ve
minimum kalip yuksekligi, kalip agma mesafesi ve hizl: kalip kapatma 6zellikleri kaliba uygun
olmalidur.
- Makinenin elektriksel sinya kapasitesi 6rnegin (tlleme basincina enjeksiyon basincindan sonra
gecis hiz1 uygun olmalidir.
2) Butin makine ayarlari kesin degerlere gore yapilmamalidir. Fakat baski ve malzemeyi
mantiksal olarak gz 6niine alarak yapilmalidhr.
Enjeksiyon baski islemi cok cesitli faktorlerden etkilenir. Biz yamzca makine kalip ve
malzemenin birbirine etkilerine deginecegiz. Bu konu Uzerine biraz 6nce egildik. Bundan dolay1
her makine ayarin yalmzca tablodaki degerlere gore yapilmasinin 6nemi buyuktir. Fakat bunun
yerine her parametrenin mantiksal olarak dikkate alimip diger parametreler tarafindan etkilenip
etkilenmedigini gormek gereklidir. Ornek: Genellikle sicaklik dereceleri her hammadde icin
belirtilmistir. Eger maksimum enjeksiyon hacminin kictk bir yizdesi kullanilacaksa malin
ocakta kalma sires artacagindan mazemenin sicakliktan dolayr zarar gbrmemesi icin
(degradasyon) sicaklik disuk tutulmalicir. Diger taraftan blylk baski kepasitesinde hizli
enjeksiyon yapma durumunda (yiksek dretim) malzemenin ocakta kalma stiresi kisalacagindan,
malzemenin erime sicaklig: olabilecek en st diizeydeki sicaklik olmalidir. (malzeme 180-220°C
eriyorsa 220 C olmalidir). Vida hizi, arka basinct ve vida boyutlart da ocak sicakligi ayarinda
onemli rol oynar. Aynmi Ornekler diger makine ayar parametreleri icin de verilebilir. Bu
parametreler; vida hiziyla vida boyutu, vida uzunlugu, sikistirmasi, ocak sicakligi, malzeme,
baski sliresi vb. veya arka basinci, malzeme, vida, ocagin eritme kapasites veya enjeksiyon hizi,
malzenlc, silindir (ocak) sicakligi. yolluk, parca sekli, parca ylzeyi, kilitleme guct vb. veya
enjeksiyon basinci. baski kalitesi. sogutma islemi, dahili stress (i gerilim) vb.’ dir.
3) Yalnizca iyi erimis plastik degradasyona ugramaz ve iyi sonug verir. Baskida iyi eritme
gereklidir. Mazeme eritilip amorf termoplastik durumuna getirilir. % 10 dan (baz: durumlarda %
20 den) az vida strokunu kullanmak malzemenin ocakta kalma siresini uzatacagindan isiya
hassas malzemelerde degradasyona sebep olur. Akilda tutulmas: gereken bir hususta yalmzca
1sitict bantlardan ocaga 151 verilmez. Ayrica vida donmesi de sirtinmeyle plastigin erimesine
yardimct olur. Bu surtiinme 1sist vidanin dénme hizina ve arka basinca baglidir. Ocagin eritme
kapasitesi. plastigin baski siresinde yani ocakta kalma stresinde adigi 15t miktarina baglidir.
4) Plastik baski ve Uretim hassas bir yaklasim gerektirir.
Dogru enjeksiyon hizi secilmelidir. .

a) Y Uksek enjeksiyon hizinin getirilen:
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- Kisasureli enjeksiyon saglar
- Kalibin her tarafint ayn viskozitedeki (akmadirencli) erimis plastikle doldurur ve bdylece baski
icindeki dahili gerilimleri azaltir.
- Yar kristal malzemelerde baskinin her tarafinda esit kristallesme saglar
- Dusuk kalip kapatma glicti saglar
b) DUsuk enjeksiyon hizinin getirileri:
- Baski ylizeyinin iyi gikmasin saglar
- Eger baskida keskin koseler varsaerimis plastigin sirtinmesini (shearing) engeller
- Plastik akina yoninde ani degisiklik veya baski et kalinliginda ani degisiklik varsa stirtinmeyi
engeller
- Kalip igindeki sogumus parcanin kopmasinm engeller.
- Kapida (yolluk girisinde) erimis plastigin asiri 1ssnmasina engel olur
- Kalin duvarli baskinin rahat¢a dolmasini saglar (genlle filiing)
Her kalip boslugunun diizgin bigcimde fiskiye (fountain) seklinde dolmasi saglanir. Jetting
(plastigin yilan gibi fiskirarak kalibi doldurmasi) ve buna bagli bask: icinde kaynak olusmasina
engel olunur. Bundan dolay: dogru enjeksiyon hizinin segim dnemlidir. Baskida dogru enjeksiyon
basinci gereklidir. Enjeksiyon basincim gerektigi kadar yiksek segcmelisiniz. fakat mumkinse
oldugunca dusuk tutmaisimz. Maksimum utileme basinci da yolluklar sogudugu halde
gerekti ginden fazla uzun siire uygul anirsa baskiyi dahaiyi hale getirmez.
5) Kalip da ayrica uygun olarak kontrol atinda olmalichr ki kalipta baski olusturulacaktir. lyi
kalite baski icin dogru makine ayan kadar dogru kalip sicakligi da dnemlidir. Baskinin her
tarafinin esit oranda sogutulmasini saglayan sicaklik kontrolt gereklidir. Belirli malzemeler icin
dogru kalip sicakligim segcmek gereklidir. Eger baski durdurulursa, kalip sogutmada kalibin asir
sogumasina engel olmak icin durdurulmalidir. Eger macga, vida gibi herhangi bir kalip pargast
yerinden cikarilacaksa az bir yaglama kesinlikle iyi gelecektir. Her baski yolluk (sprue) yoniinde
sogumaya baslar bundan dolayr Gtlleme plastigin soguyup asinn ¢ekmesinden dolayr boyut
degisikligini azaltir, yolluk girisi soguyanakadar ttlileme devam etmelidir.
Sonug olarak yolluk girisi. baskimin en kalin oldugu yerde olmal1 veya kalip sicakligir baskinin
farkl1 yerlerinde farkl: degerde olmalidir.
6) Makineyi ekonomik olarak calistiracak sekilde ayar ediniz. Yan otomatik makine ¢alismasinda
dahi baski sliresindeki degismezlik onemlidir. Baski esnasindaki durmalar baskimin kalitesini
degistirir. Sabit kalite belirli bir miktardaki baskidan sonra tekrar kazanlir. Enjeksiyon
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makinesinin dizgin calismast 6nemlidir. Makinanin veya enjeksiyon unitesinin ani olarak
durdurulmast. kalip Uzerinde veya enjeksiyon tnitesinde kotu etki yapar.

Hidrolik soklara. hizdaki ani cok farkli degisimlere. makinanin ve kalibin gereksiz yere
eskimesini 6nlemek icin engel olunmalidir. Duzen ve sistematik ¢alisma karsiligin verir. Cok
kisa sureli periyodik yaglama, gresleme, makine ve kaliba temizlik yapimi. saatlerce makine
tamirine yapilacak masraftan daha karlidir. Makineye uygun kalibin takilmasi ve bu kalibin dogru
ayarlanmas: gereklidir. Kalibin makine Ustline yerlestiriimesi dnemli degildir. Tornavida, pense
gibi detlerin ocaga dusmesine engel olunmalidir. Besleme kapagi daima kapai tutulmali,
kullanilacak hammadde kullamimadan hemen oOnce acilip makineye konulmali, agz1 agik
birakilmamalidir. Ocagin uzun uUretimlerden sonra temizlenmes Urdn kalitesinin artirilmasina
yardimct olur. Ocagin 1siticilart Uzerindeki plastikler ve memede veya makinamin altinda
plastiklerin bulunmas: diizensiz ¢alismamn gostergesidir. Problem arastiriimali. sebep belirlenip
azaltilmalidir. Geri dontsumlu plastik (regrind) eger temiz tutulduysa kullamlabilir. Coplerle
veya baska cesit plastikle karigmigsa kullanidlmamalidir. Calisma emniyetine dikkat etmelidir.
Insan eli kalip Unitesi kadar sert degildir. Makine operatorii makine gevresini temiz tutmalidr,
kaygan olmamalidir. Kalip ve memeyle calisirken dikkatli olunmalidir. Erimig plastik insan eline
yapisir. Onun igin disart gikmig plastik malzeme. bakir veya sar1 bir gubukla alimip atilmalidir. Bu
da makine durdugu zaman yapilmalidir. Ocakta ki mal1 temizlerken {purge out) yiz ve eller
korunmalidir. Koruyucu kapaklar: ¢ikarmak makinenin dahahizli ¢alismasint saglamaz, yalnizca
dahatehlikeli durumu olusturur. Bunu yapmayin. Makinenin emniyet parcalar bazen bozulurlar.

Bunlarin ¢alisip ¢alismadigini anlamak i¢in arasira kontrol edilmesinde fayda vardir.

13.6. Makine Ayar Operasyonu

1) Hazir hk ve kontrol listes

Hangi baski, hangi kalip. hangi makine hangi malzeme kullamlacak?

Baski: Bu baski daha 6nce kullamldi mi?

Hangi makinede, ne gibi kayit tutuldu?

Ne kadar baski isteniyor?

Ne zaman?

Herhangi bir 6zel 6lgme aletine ihtiyag var mi?

Baskinin agirligi ve boyutlar: nedir? (Ocak kapasitesi ve kapama guict igin gereklidir) .
Kalip: Ka1p nerede depolaniyor?
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Nasil taginacak?
Ne gesit baglama Unitesine ihtiyag var?
Beirlenen makinanin teknik 6zelliklerine bu kalip uyuyor mu?
Kalip ve baglamaaleti mevcut mu?
Kap ve baglama detleri kullanmaya hazir nui?
Ne gesit sicaklik kontrolUne ihtiyag vardir ve bunun igin ne ¢esit kontrol cihazlar: kullamlabilir?
Makine: Belirlenen makine hangi gunlerde kullamimaya elverislidir? Makine iyi durumda
calistyor mu, problemsiz mi. yaglamas: yapilmis mi, kalip baglamayerleri temiz mi?
Ilave aetler planlanmis mi (maga agma, havailicileri vb.)?
Uretim icin hangi ocagaihtiyac var? (Bazi1 makinelerin degisik boyutta ocaklar bulunur)
Malzeme: Malzeme nerede depolamyor?
Malzemenin kurutmaya ihtiyaci (6n kurutma) var mi?
2) Makine Ayari
Makinaayar su sekilde yapilmalidr:
Mengene unitesi kapaliyken kalip yuksekligini ayarla. Kelebekli mekanizmalardaki en iyi yontem
budur. Ka1bin baglanacag: pozisyonu, flans ve baglama pabuclan kullanarak ayarla. Kolonlari
aliminyum. PVC veya kaugukla korumalidir. Kalibi saglamca kaldirip takarken kalibin her iki
parcasinin beraber olmasina dikkat et. Eger gerekliyse bunlar1 vidayla bagla. Kilicik makinelerde
kalip meme tarafindaki plakaya tek parca (yek pare) olarak takilir. Sonra kilitleme Unitesi
kapatilir. Pabuclar: ve vidalan oldukca iyi sik. Dogru boyutlarda vida kullan, dogru kainlikta
pabuc kullan, destekleyici yizeyler kaygan olmamalidir. Gerekiyorsa kalibi isit. Kilitleme
gucini daha once yapilan hesgplamaya gore ayarla. Bu kaip kilitleme gict ayarlanabilir
makinalar icin gegerlidir. Kalip koruma aletini (distk basing ve yuksek basing) ayarla. Kalip
acilma mesafesini ayarla. iticileri ayarla, kaib: kilitle vidalan sik, eger gerekiyorsa kalibr 1sit.

Ka1p kapama tnitesinin hizim ayarla.

13.6.1. Enjeksiyon Unitesinin Ayari

Ocaktaki vida geri pozisyona getirilir ve vida agiklig1 (vidayla ocak arasindaki bosluk) kontrol
edilir.. Ocak 1sitilir, ocak 1sis1 (Gok yuksek degil) ve vida hizi ayarlanir. Ocak 1sitildiktan sonra,
memenin kaliba dokunma giict ayarlanir (bu 6zellik her makinada mevcut degildir). Ocag: ileri
alirken kalibin kapal1 oldugundan emin olunmalidir. Meme ¢apr ve memenin kalipta girebilecegi
derinlik kontrol edilmelidir.. Memenin kalip yolluguyla merkezlendigi kontrol edilmelidir. Vida
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strogu istenilen plastik miktarina gore ayarlanmalidir., basinglarin  degisme pozisyonu
ayarlanmalidir. Hesaplanan baski miktart bazen gerekenden azdir. Manual kontrolde plastigin
erimesini 5, 10, 20 dakika araliklarla kademe kademe kontrol edilmelidir.. Malzemenin nasil
ciktigini kontrol et. Malzeme ¢ikisi sabit olmali, kesikli olmamalidir. Kisa stire bekledikten sonra,
erimis plastigi disar: gikarip erimis plastigi kontrol et (purge out) Sonra enjeksiyon hizi ve basinci

ortalama degere ayarlanir.

13.6.2. Makine Kontroltnin Ayarlanmas

Makina ayar butonu, elle-yari otomatik ve otomatik olarak ayarlanabilir. Zaman ayarlar
(enjeksiyon. utlleme. sagutma, bekleme zamani) yapilir. Zaman ayarlan gerektiginde ilk etapta
ayarlanir ve birkag baskidan sonra bunlarin ayarlar: tekrar dizeltilir.

13.6.3. Enjeksiyon Islemine Baslama

Butln ayarlar tamamlandiktan ve kontrol edildikten sonra manualden (el ile ¢alisma seklinden)
yari-otomatige gecilir. Baz1 halerde ilk baski uygun olabilir fakat genelde ilk veya birkag
baskidan sonraislem en uygun hale getirilir. Gerektigi yerlerde asagidaki islemler yapilir.

Mal miktar1 (enjeksiyon strokunu) artirilir veya azaltilir.

Enjeksiyon hizi en uygun hale getirilir

Vidaonundeki yastiklama kontrol edilir.

Enjeksiyon esnasindaki basing birikimi  kontrol edilir. Sogutma siresini kontrol et, eger
gerekliyse azaltilir.

Kilitleme guict kontrol edilir.

Makine hareketleri uyumlu hale getirilir. Ornegin iz dengeli hale getirilir, sirast ve diger
Ozellikleri ayarlanr.

Eger gozle gorulebilen kontrol yeterliyse kalite kontroline devam et. Gerektigi yerde makinadaki
cesitli fonksiyonlart en iyi duruma getir. Degistirilmis bilgiler hafizaya alinir. Baskilarin uygun
sekilde nakil edilmesine ve kaliteye dikkat edilmdlidir..

Eger butln sartlar yerine getirilirse kaliptan otomatik ¢alistirilir. Kalibin tam otomatik ¢alismast,

dogru baski ainmasi durumundakullamilabilir.
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14. PLASTIK URUN TASARIM ILKELERI
14.1. Cozllebilen Baglantilar

14.1.1.Boss

Plastik parcadan minimum et kalinlig: ile ¢ikarak, mekanik montaj icin genelde vida karsilig
olarak kullanilan elemanlardir.

Boss Tasariminda Genel Kurallar

a)-Boss et kainligi ¢ciktig: yerin et kalinligimin %60'1 kadar olmalidir. Bu et ka inligini biyttmek
daha mukavim bir yap1 saglar fakat, et kalinliginin biyimesi bassun Ciktig1 yizeyde ¢okintlye

2D ‘
| -—D——--
|

neden olur.

W=05T ohur 19e 1gareth
balgelerde célointi ohpablir,

Sekil 14.1 Tipik bir boss gosterilmistir. (Campbell, 1996)

b)-Baz1 sartlarda yukaridaki oran asildiginda asagidaki sekillerde gortldigl gibi  kest
homojenligi saglayarak c¢okuntuyl onlemek icin boss dibinde bosatma ve boss ici deligini |,
ciktig1 duvarin et kalinligimn 1/3 U kadar igerisinden bagslatilir.
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Sekil 14.2 Cokmeyi 6nlemek icin boss seklinde yapilan degisiklikler gosterilmistir. (Campo,
2006)

c)-Boss dibinde bossun et kalinliginin %251 kadar minimum radyus verilmes tavsiye

edilir.(Kalipta verilen radyus daayn: islevi gorebilir.)

B B
4.0 \ . . A _k/ {7'1 B
50 30 il : = F4 3 b
.']-" = | B Vil e
LR \\-‘ i = B | * 1 ]
10 Ll n |} Riradyus=0,25-05t
Rt 04 DR 12 1 . . kalinlic
Radyiz/kalnli T E F, yiik

Sekil 14.3 Bossun dibine verilen radytsiin gerilmeye etkisi gosterilmistir. (Fischer, 2003)

d)-Dayanim arttirmak icin destek ribleri kullanilabilir.
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Sekil 14.4 Bosslarin dayammim artirmak icin destek ribleri gosterilmistir

e)-Dayanimi arttirmak icin boss, bulundugu yerdeki en yakin duvararib yapisi ile baglanabilir.

Sekil 14.5 Y an duvarlara baglanmis boss dizayn gosterilmistir.

14.1.2. Snap (Lock Arm)

Sikistirict veya birlestirici bir komponent kullanmadan aynmi veya farkli malzemeden yapil mis iki
parcay: birlestirmek icin kullanilir. Sekil 14.6 Tek yonlt (One way) ve ¢ift yonla (two way) snap
fit olarak iki temel tipi gosterilmstir.
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Telr wénli snap fit Cift yanlii snap fit
a) k)

Sekil 14.6 @) Tek yonlu snap fit b) Cift yolu snap fit gosterilmistir. (Rotheise, 2004)

Dizaynda goz 6niine ahnmas gereken esadlar

-Parca UV 1gimalarina maruz, kaliyor ise malzemede UV stablizor kullandmalidir.UV 1siniminin
sebep olacagi mekanik dayanimda meydana gelecek disis snap fitin kirilmasinayol agar.

-Plastik malzeme igerisine katilan kadmiyum kirmizist gibi bazi renk katkilari, dayanim distrdr.

-Par¢a boyanacak ise malzeme boyaile uygun secilmelidir.

-Sicakligin degisim gostermesiyle parcalar degisik oranlarda genlesip buzulir. Bu oranlardaki
degisme plastik-plastik montajlarda 1 ile 2 kat, plastik-metal montgjlarda 5 ila 10 kat olur.
Konstriiksiyon bu faktdre gore diizenlenmelidir.

-Dinamik uygulamalarda snap fiderden gurultt gelebilir. Bu gurtltileri 6nlemek icin
konstriiksiyonda yapilacak degisiklikle snap fit 6n gergi ile ¢calistirilmalidir.

-Takilip sokulecek uygulamalarda parganin Uzerinde, montg ve demontajin nasil yapilacagim
gosteren sembol olmalidir.

-Sizdirmazlik gereken uygulamalarda o ring ile beraber kullanmlmalidir.

-Montg) ister elle ister otomatik makinada yapilsin, snap fit 'in yerine oturmas: i¢in ne kadar
kuvvete ihtiyag duyacag da goz 6nune alinmalidir.

-Ergonomik calismalar sonucunda, manuel snap fit montgjlarinda elde 27 N'u, bas parmakta 11
N'u, parmaklarda9 N'u asilirsa yaralanmalar gorilmektedir.

-Duzgun kesitli snap fitlerde kol genisligi kol boyunun yarisindan az olmalidur.

-Parca icerisinde gerilmeler olusturacagindan keskin koselere, ¢cokuntult yerlere, kaynak hattina
snap fitleri yerlestirmemek gerekir. Sabit kesitli ve trapez kesitli snap fitlerde egilmeyi
(deflection) iceren gerilim hesabi asagidaki gibidir.
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e = gerilim
. , T = deflaction
100% ho = tabatun yilcselchi
E = Zabit (tablo)

k) Trapez kesith
3FYH g, 1=Eolun boyu

E:

I

a) Sabit lesith
2*T*ho

T gmap

*100 %

¥ildlax Deflection)

Sekil 14.7 Maksimum egilme gbsterilmistir. (Rotheise, 2004)

Trapez kollar icin
E zabih
{ hlho )

Sekil 14.8 Trapez kollar icin K sabit egrisi gosterilmistir.
-Malzeme Uzerinde meydana gelen gerilimi dustirmek icin trapez formlu kol kullanilabilir

Tavsiye edilen (hi / ho) orani 2:1 dir.
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-Kolun kokiinde olusacak gerilmenin siddetini azaltmak icin kokte minimum 0.4 ho kadar radyus

verilmelidir.

-Cokuntt olusmamast icgin ho, kolun bagli oldugu duvarin et kalinliginin %60'sint gecemez.

14.2. Cozilemeyen Baglantilar

14.2.1 Ultrasonik kaynak

Yiuksek frekansli, enerjisi yiuksek ses dalgalan ve mekanik basing yardimiyla, termoplastik
mal zemelerde uygulanan kaynak islemidir.

Transducer

Booster

Homn

Plastik Parcalar

Filestiar

Sekil 14.9. Sematik olarak ultrasonik kaynak makinas: gosterilmistir.

Transducer da bulunan, piazodektirik kristal yardim ile elektrik enerjisi mekanik titresimiere

cevrilir. Titresimlerin frekanst 17 ila 70 kHz arasindadir.Bu titresimler booster dan gegerken
amplifiye edilerek hom'a ulasir. Pndmatik silindir vasitasiyla plastik pargalar fikstirle kendi
arasinda sikistiran hom, titresim sayesinde 0.013 ila 0.02 mm arasinda genlesip buzultr. Bu
sayede malzemeye ulastirilan ultrasonik enerji kaynak islemini gerceklestirir. Benzer erime
sicakligi olan malzemeler iyi bir kaynak islemi icin temel kuraldir.Asagidaki tabloda amorf ve
kristalin mazemelerin biribirleri ile uygunlugu yer amaktadir. Kaynak kabiliyeti bakimindan
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plastik malzewveleri sert ve yumusak olarak iki gruba ayirabiliriz. Sert plastikler ultrasonik
enerjiyi sonumlemeden ilettikleri icin kaynak kabiliyetler iyidir. Yumusak plastikleri, ultrasonik
enerjiyi sonimledikleri igin kaynak etmek guctir.

-Yumusak polimerler daglama gibi diger yontemler icin daha uygundur. Amorf malzemeler,
ergimeden Once derece derece yumusama egilimleri oldugundan, tamamiyle sivi hale gegmeden
akiskan olurlar.Kristalin polimerler ise ultrasonik enerjiyi iyi iletmedikleri icin amorf yapilardan
dahafazla ultrasonik enerjiye ihtiyag duyarlar.Nem ama 06zelligi olan (hygroscopic)
malzemelerin kaynak kabiliyetleri dusuktir. Nylon ve ¢ok az derecede olmak Uzere polyester,
polycarbonate polysulfone malzemeler bu gruba girerler. Nem emmis mazeme kaynak edilirse,
icerisindeki su 100°C' de buhar haine geleceginden cikan gaz kaynak yapisinin kopukli
gobrinim amasina sebep olur. Sonug kotl kozmetik gorinim, dusik kaynak dayammu,
sizdirmazlik temininin gucligidir. Bu sebepten naylon pargalar minikin ise enjeksiyon
makinasindan ¢ikinca hemen kaynak edilmelidir. Kaynak burada derhal yapilamiyorsa kaliptan
cikan parcaar polyethylene torbalar icinde nem almayacak sekilde korunmalidir. Cinko stearate,
aliminyum stearate, fluoracorbon ve silikon gibi kalip icinde kullanilan katk: kimyasallari
kaynak islemini olumsuz etkiler. Eger kaip iginde kullanmak kagimlmaz ise boyanabilir 6zelligi
olanlar segilmelidir. Uygun olmayan katki kimyasallari 50/50 oraninda deterjan ve su karisimiyla
temizlenebilir. Esnekligi arttinnak icin polimer yapisina katilan, yiksek kaynama sicakliginasahip
organik sivilara veya dusuk sicaklikta eriyen katilara plastiklestirici (plasticizer) denir. Bu
malzemenin Ozelligi, polimer matrisindeki molekiler arasi ¢ekim kuvvetlerini azatmasidir.
Ayrica ultrasonic enerji, yuksek plastiklestirici katkili malzeme icinden gecirilmek istenirse
sonimleme etkisi fazla oldugundan slinger etkis yapar. Mazeme ve kaynak golgesi dizayn: iyi
ultrasonik kaynak icin énemlidir. Birlesme golgesi dizayminda kullanilan konstriiksiyon tipleri
sirastyla butt joint ve shear joint dir. Plastiklestiriciler metalik plastiklestiriciler kadar sorun
cikannazlar fakat deneme yapilmasi tavsiye edilir.

Butt joint tasarimi

Genelde amorf yapilar igin uygun dizayn seklidir. Birlesme bdlgesinde kaynakedilecek ylzeyler
arasinda enerji direktort adh verilen gizgisel temas: saglayacak liggen formunda veya formsuz
tepecikler olusturulmalidir.

- Bu yapilar birlesme ylizeyinin ortasina yakin yerlestirilmelidir.

-Enerji direktorlerinin hacmi veya 2D kesit dam kaynak bdlgesinde kalan serbest hacim veya 2D
kesit alant kadar olursaiyi bir kaynak elde edilir.
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- Kaynak boslugu veya hacmi, enerji direktorlerinin hacminin veya 2D kesit alaninin en az 3 kat1
olamalidir. Bu oran enerji direktorlerinin agist 90C° 'nin atina dustigl zaman artar. 60C° 'nin

altinda agilar kullamlmamalidir. Sekil 14. 10 Butt joint dizayn tipleri gosterilmektedir.
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Ciunt we ginntl tasati (tongue ve groove) Bazarmal: tasarum (step)

Sekil 14. 10 Buitt joint dizayn tipleri gosterilmektedir. (Tres, 2006)

Step dizaynda kullanilan dlip fit boslugu, kaynak sirasinda erimis malzeme tarafindan
doldurularak conta olusturulur. Kesme kuvvetlerine karsi iyi dayamm gosteren bir yapidir. Sekil
14.11 Cesitli butt joint tipler yer amaktadir. @) flat step b) double step c) flush step d) double
flush step
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Sekil 14.11 Cesitli butt joint tiplergosterilmistir. a) flat step b) double step c) flush step d) double
flush step

Shear Joint Tasarim
Kristaline polimerlerde, kaynak islemi sirasinda kesme haraketini saglayacak birlesme bolgesi
dizaym gerekir.

Eaynak
derinhid

¥

|

o o
30 -45

lead-in

Eesizim
|

8

Sekil 14.12 Shear joint tasariminadrnek gosterilmistir. (Rotheise, 2004)

0.3 ila 04 mm arasinda olmalidir.XYX eksenlerinde 40 mm'yi gegen blyilk parcalarda ise
kesisim bdlgesinin boyutu 0.4 ila0.3 ainmalidir.
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0.5 ila 0.6 mm arasinda minimuin lead in tavsiye edilir. Kaynak derinligi duvar et kalinliginin
1.25 ila 1.5 kat1 arasinda olmalidir. Tablol4.1 Plastik mazemelerin kaynak usullerine gobre

kabiliyetlerini okuyabiliriz.

Cizelge 14.1 Plastik malzemelerin kaynak usullerine gore kabiliyetleri belirtilmistir. (Malloy,

1994)
E=Mikemmel G=Iyi F=Orta G=Zay:f

Kaynak
ICabiliveti Swaging
Near Far and Spot Yibration
Material N Field Field Staking Insertion | Welding | Welding

Amorphous Resins

ABS E G E E E E
ABS/polycarbonate alloy E-G G G E-G G E
Acrylic® G G-F F G G E
Acrilic multipoymer G F G G G =
Butadiene-styreng G F G & G G
Polvamide-imide G F G
Polycarbonate” G G G-F G G E
Polystrene (genel amag igin) E E F G-E F =
Polystrene (rubber takviyeli) G G-F E E E =
PV {sert) G-F P G E G-F G
SAN-NAS-ASA E E I G G-F =

Near Field Welding : Kaynak bdlgesi, Horn'un ylizeye degdigi bdlgeden 6.35 mm igindeise

Far Field Welding : Kaynak bdlges, Hom'un yiizeye degdigi bolgeden 6.35 mm disindaise

a- Cast Grade (molekuler agirligr yuksek oldugundan kaynag: cok guctir.

b- Nem kaynaga etki edecekdir.

c- Genelde semi-crystalline yapilar polimer yapilarimin sebebiyle yiksek genlige ihtiyac duyarlar.

Bu yapilarin ergime sicakligimn ve flizyon isilarinin da yiksek olmasi, yiuksek enerji seviyeleri

gerektirir. Sekil 14.13. Farkli malzemelerin birbirleriyle olan kaynak uyumu gosterilmistir.
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T e xg §¥E &2
g2 s22 405
& 2 g M A A R o
LAmort vapilar
ABS X X 0
ABEPolycarbonate XIX0 X
Alerile X0/ X 0 0
EButadien-styrene o X 0
Polyamid X
Polycarbonate 01X|0 X
Polystrene (genel amach) X
Polystrene (ruber talonyel) ) X 0
PV (zert) 0 X
SAN-IAS-ASA 0 0 X

Sekil 14.13. Farkli malzemelerin birbirleriyle olan kaynak uyumu gosterilmistir. X:Uyumlu
malzemeler O:Baz1 durumlarda uyumlu (genelde karisimlar) (Malloy, 1994)

14.2.1.1 Ultrasonik Y ontemle Plastiklerin Kaynag

Termoplastik malzemelerin kaynakla birlestinne yontemlerinden birisi de ultrasonik yontemdir.
Bu yontemde elektrik enerjisi titresim enerjisine donusturdlir. Her termoplastigin ultrasonik
yontem ile kaynak edilebilecegi dustnulmemelidir. Cinkl termoplastiklerin bu yontem ile
kaynak edilebilmesiniu temel esadarindan biri "kimyasal uygunluk™ sartidir. Plastik malzemeler
yuksek molekulllti bilesiklerdir. Polimer olarak adlandirilirlar. Zincir veya ag seklindeki
molekullerine makromolekiller denir. Makromolekuller, monomer adi verilen tek molekilden
olusur. Makromolekiller kimyasal reaksiyon sonucunda meydana gelirler. Cok cesitli ad ve
sekilleri bulunan plastik, teknik Ozelllikleri bakimindan tennoplastikler ve duroplastikler
(termosetler) olarak iki gruba ayrilabilir. Termoplagtikler i1sitilinca yumusar, sogutulunca ise

sertlesirler.lstma ve sogutina islemi birkag kez tekrarlanarak yeniden sekil verilebilir.
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Termoplastik,ou acgidan balmumuna benzer. Bu gruba giren 6nemli plastikler, akrilikler,
seltlozikler, naylon, polistiren, karbon florir ve vinillerdir. Duroplastikler veya diger ad: ile
tennosetler ise, 1sitilarak bir kez istenilen sekle sokulur. Bu asamadan sonra ikinci kez tekrar
sitip,eriterek sekle sokmak mumkin degildir. Yani, sertlesme olduktan sonratekrar istma ile
yumusama olmaz.Omegin,yumurtanin pistikten sonra ilk haline donememesi gibi dustniilebilir.
Duroplastiklerin sekillendirilebilmesi icin sicakligin ¢ok fazla olmasi gerekmez. Sekillendirme
sicakhg olarak 176°C veya az Uzeri yeterlidir. Bu gruba giren 6nemli plastikler, fenolikler,
amenler, polyesterler, epoksiler ve dkalidlerdir. Duroplastiklerin birlestirilmesinde, genellikle
gecme ve yapistirma islemi uygulamirkentermoplastiklerin  birlestirilmesinde ise kaynakla
birlestinne daha uygundur.Genel olarak termopl astiklere uygulanan yontem ise basing kaynagidir.
Ultrasonik yontem ile tennoplastiklerin kaynagi ve bu yontemin gelismeleri 1963'1U yillarda
baslamistir. Gegtigimiz 10-15 yil icinde ise yontem gelistirilmis ve hizli bir sekilde endistrideki
yerini  amstir.  Bu bolimdetermoplastiklere  uygulanan ultrasonik kaynak yonteminin
tammy,kaynak sisteminin elemanlari, calisma sistemi ve ultrasonik kaynagin avantajlar

anlatilacaktir. Daha sonraise birlestirme teknikleri hakkindabilgi verilecektir.

Ultrasonik kaynak yontemi
Ultrasonik yontemle iki plastigin kaynak edilimesi, yuksek frekansli mekanik hareket (titresim)

enerjis sonucu dogan 1sinin kullamlmast ile birlesmenin yapilmas: anlamina gelir. Elektrik
enerjis, titresim enerjisine donUstardlUr titresim sonucu strttinme 1sis1 dogar,bu 1s1 plastikleri
eritir ve basing etkisi ile plastik parcalar arasinda molekiler bir baglanma gergeklestirilir. Bu olay
su sekilde dahaiyi anlasilabilir. Bir metale,hizli bir sekilde ¢ekic vurulursametal 1ssnmaya baslar.
Bu 1sinmacgekic darbe sayisinin artmasiyla hizlamr. Burada ineydana gelen olay,metal
molekullerinin hareket etmesi veya titresmesidir. Bir maddedeki molekdllerin titresim miktari, o
maddenin sicakligint belirtir. Fizigin temel kanununa gore, 1s1"enerjinin rastgele hareketler veya
molekil titresimleriyle bir araya gelip birlesmes“seklinde tanimlanir. Teorik olarak yalmzca
273°C ’'deki mutlak sifirdamolekil hareketleri durmaktadir. Pratikte, varolan maddenin
molekiilleri siirekli olarak titresmektedir. iste bu yontemde de, yiiksek frekansl1 ses titresimlerini

plastigin 6zel bir bolgesine odaklamakla, malzemenin molekdlleri sarsilir ve bu asamada sicaklik
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plastik eriyinceye kadar artar. Sonucta plastik mazemeere basing uygulayarak kaynak

gerceklestirilir. Ultrasonik yontemle kaynak, 1st ileilgili bir proses oldugundan eritme kaynag: ile
ilgili prensiplerin bazilari aymdir. Baglica fark, istenen yerde isimin nasil ortaya ¢ikartilacagidir.
Bu kaynak yonteminde, ultrasonik titresimler malzemelerin arasindan gecerek istenen erime

yerine odaklanir ve malzemede 1s1 dogar.

Ultrasonik kaynak yonteminin avantajlari ve uygulama alanlari

ki plastik parcamn ultrasonik yontemle kaynak yapilma asamaart Sekil 14.14. de
gorulmektedir. Ultrasonik kaynak yontemi kullanmanin birgok avantaji vardir. Temiz,hizli,etkili
ve tekrarlanabilir bir islemdir. Olabildigince gugludur. Cok az enerji tuketir. Buna karsilik,
saglam ve tam bir baglama yapar. COzUcl, yapistirici, mekanik baglayicilara ve disaridan 1siya
ihtiyac gostermez. Kaynag: zor yapilan malzemeler bu yontemle birlestirilebilirler. Hizli titresme
ile cok cabuk 1st olusur ve derha birlesme bolgesnde toplanir. Isinin hizli bir sekilde
kaybolinasindan dolayi, Oteki birlestirme yontemlerine goére c¢ok daha hizli calisir.Bu
yontemdiger birlestirme yontemlerinde bulunmayan cabucak degisebilme, cok yonlulik ve
elastiklik sergiler. Aynca, ekipmanlarinin dustk fiyatlarda olusu, guvenirliligin yiksek olmadl,
uzun 6mirlG olmasi, ekipmanlar arast uyumluluk ve tekrarlanabilir performans gostermesi, bu
kaynak yontemini digerlerine gore tercihli duruma sokar. Ultrasonik kaynak yontemi ile plastik
parcalarin birlestirilmesi, otomotiv, elektrik-elektronik, tip, haberlesme, takimaletsanayi,tiiketim,
oyuncak, tekstil ve paketleme endustrisi gibi ¢cok genis bir alanda kullamimaktadir. Ekonomik bir

yontem olan bu proses, 6nemli 6l¢iide tretimi arttirabilir ve daha disiik maliyette birlestirmeler
yapabilir.
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Sabit plaka Horn Basmng Eaynal: Tutmachekleme) Hom'm ._%Efi
nizerindeld temast uygulanmast  siresi siiresi gelalmest
parialar

=

Sekil 14.14 Ultrasonik yontemle kaynak yapma esaslari gosterilmistir.

. Sabit altlik Uzeringkaynak yapilacak iki termoplastik pargadan biri attadigeri Ustte duracak
sekilde yerlestirilir.Horn(titresen akustik takim-boynuz) ise Ustte durmaktadir.

. Uzeri titanyum veya aliiminyum ile kapli1 olan hom,hareket ettirilerek Ustteki plastik parca ile
temas ettirilir.

. Iki plastik parca birlesineeye kadar hom'akontrollii bir basing uygulanr.

. Horn, mikron mertebesindeki araliklarda olinak Uzeresaniyede 20.000 veya 40.000 defa
titrestirilir. Onceden belirlenen ve kaynak siiresi denilen bir siire boyunca bu islem devam eder.
Dogru bir parca tasarim ile titresme sonucundaki mekanik enerji, iki plastik parca arasindaki
belirlenen degme noktalarina yoneltilir. Bu zaman icerisinde, mekanik titresimler,plastik
parcalarin iginden gegerek molekiller arasi stirtinme sonucu kaynak ara ylizeyinde 1st olusur.Bu
sicaklik plastigi eritme noktasina ulastirdigindamalzeme erir ve akar. Daha sonra titresim
durur.Bu durma eriyen plastigin sogumaya baslamasina yardim eder.

. Basma kuvveti, birbirine kaynayan parcalarin sogumas: ve katilasmasin saglamak i¢in 6nceden
belirlenmis bir sire kadar daha uygulamr.Bu sireye tutma slresi denidyi bir birlesme
mukavemeti,tutma sliresi boyunca c¢ift taraftan uygulanan yiksek degerde basma kuvveti ile
saglanabilir.

. Kaynagin tamamlanmis oldugunu simgelemektedir.Eriyen plastik katilastiktan sonra basma
kuvveti birakilir ve hom geri cekilidki plastik parga sanki birbiri icerisinde erimis gibi
birlesmistir.Sabit altliktan kaynakl parca cikartilarak islem tamamlanmus olur.
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Ultrasonik kaynak cihazimin elemanlari ve fonksiyonlari
Ultrasonik kaynak sistemi esas olarak 4 temel elemam binyesinde barindirir. Gug kaynagi
(jenerator),algilayici ve donlstlrtct (transducer),yardimc: eleman (booster) ve hom (boynuz,
titresen akustik takim).

Guc kaynag (jeneratdr):

Standart olan sehir sebeke elektrigi 120-240 Volt ve 50-60 HZ'dir.Ou¢ kaynag:,bu elektrigi Cikis
ta 20.000-40.000 Hz'lik yuksek frekansli akima gevirir.Dunya Uzerinde ¢ok farkli frekanslar
kullanilmasina ragmen,imalat sanayinde ortak olarak,en fazla kullamlan frekanslar 20.000 Hz ve
40.000 HZz'dir.Bir cok plastik kaynagi uygulamaari da 20.000 Hzlik frekans araliginda
yapilmaktadir.Bu kisimda,verilecek olan bilgilerin gogu aks sdylenmedikgce 20.000 HZz'lik
frekanslailgili olacaktir.

Algilayici ve donustir Gct (transducer):
Gl¢ kaynaginda Uretilen yiksek frekansli elektrik enerjisi transducer tarafindan ainarak, genligi
(amplitid'l) disdk titresim hareketine donUstaralr.

Y ardimci eleman (booster):

Dontsturiciden alinan titresimler yardimcer eretnan olan booster'e ,asinir.Booster,bu titresimlerin
siddetini (genligini) azaltmak veya ¢ogaltmak amaciyla kullanilir.Oenlik'deki artma veya azama
miktart kazang olarak bilinen bir oran ile agiklamr. Kazan¢=Giris genligi/Cikis genligi olarak
hesgplanir.Kazang oramt Y: ise, booster cikista titresimierin siddetini 2 katina ¢ikartacak

demektir.Kazang oram 1/3 ise titresimlerin siddeti 3 katina ¢ikacak demektir.

Horn (boynuz, akustik takim):

Bu titresimler daha sonra 6zel boyut ve sekildeki hom'a tasinir. Horn titresimlerin is pargasina en
iyi sekilde dagitimini yapar. Titresim genliklerinin artmast horn'un sekline baglidir.Horn, ayrica
parca icin gerekli basinct uygular. Horn, mazemelerin yorulma mukavemetleri, akustik
Ozellikleri ve yuzey sertliklerinin yiksek olusu sebebiyle titanyum,aliminyum ve celikten
yapilabilir. Horn'un sekli her uygulama icin farkl: olabilir. Ozetle; jenerator,yiiksek frekand
elektrik enerjisni temin eder. Bu enerji transducer tarafmdan algilanir ve donusturict ile
ultrasonik titresim enerjisine gevrilir.Booster; donustiricl ile hom arasinda titresim enerjisinin

genligini degistirir.Boylece cok degisik uygulamalar icin bile,uygun genlikler saglamir. Horn,
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kaynak yapilacak parcaya titresim enerjis uygular ve basing yapar. Sekil 14.15 Ultrasonik
kaynak cihazinin elemanlarimi ve titresim enerjisinin nasil olustugunu ve nasil arttirldigim

gostermektedir.

20000 Hertz veva Wi\
40000 Hertz Elektrk enerfisi ! FREraer ! &
; 1201240 V 50/60 Hertz

Alternatf alam

Sekil 14.15 Ultrasonik kaynak cihazinin elemanlari gosterilmistir.

Temel birlestirme tasarimlari:

Birbiri ile birlestirilecek parcaar bir araya geldiginde"kaynakli birlestirme tasarimi” dogar.
Ultrasonik kaynak sonrast en iyi baglantimin elde edilmesinde, baglant: parcalarinin birlestirme
tasarimi gok Oonemlidir. Bir parganin ultrasonik kaynak ile birlestirme tasarim, plastik tipi, parca
geometrisi ve kaynak sartlari gibi faktorlere baglidir. Her birinin kendine ait avantgjlarinin
oldugu bir ¢ok birlestirme tasarim vardir. Genel olarak ise, birlestirme tasarimu igin U¢ temel sart
aranir;

. Dlizguin bir temas alan,

. Kucuk bir ilk temas aant,

. Birlestirilecek parcalar aynm eksende olmalidir.

Duzgln bir temas aan;birlesecek ylzeyler,tim birlesme bolges igcinde tam temasta olmalilar.
Hatta, eger mimkiinse bir diizlemde olmalari gerekir. Kucuk bir ilk temas aan; birlestirilecek iki

parca arasinda olusturulmalidir. Boylece, birlesecek parcalar arasinda erimeyi baslatmak ve
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bitirmek icin daha az enerji, dolayisiyla daha az zaman gerekir. Parcalarin ayni eksende
olmalari;kaynak operasyonu stiresince parcalarin yanlis hizaya (eksen kagikligi) gelmemesi icin
tavsiye edilir. Hizalamayr saglamak icin, hizalama pimleri,soketler,kanalar ve diller kullanilir.
Kaynakl1 birlestirme tasarimlar: su sekilde siralanabilir.
Duz ahin tipli birlestirmeler:
Her kaynak icin gerekli olan temel sartlar,diiz ain tipli birlestirme kullamlarak saglanabilir.

Sekil 14.16 Dz ain tipi birlestirme ve dogan problemler gosterilmistir.

Sekil14.16 'da gorilen diz alin tipli birlestirme tasarimi temel sartlardan birincisini saglar.
Duizguin bir temas alan1 mevcuttur. Bu tip bir birlestirrnede eger ain ylzeyler diizgiin olmazsa,
yamzca yiksek tepe noktaari iyi kaynak olur. Sonucta,diizensiz ve kararsiz bir kaynak meydana
gelir. Kaynagin tam olarak gergceklesmesi icin eritmenin arttirilmas: gerekir. Erimenin artmasi
icin uzun bir kaynak stiresi ve asirt 1sinma gerekir. Asirt 1Issnma ise,tepe noktalarin: eriterek, Sekil

14.17 'de goruldugti gibi dis taraflara tasan ¢apakli bolge er olusturur.

Sekil 14.17. Sivri uclu ve kalin cidarl: pargalarda dogan problemler gosterilmistir.
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Sekil 14.17." de goruldugu gibi, ytzeylerden biri Uzerine diger yiizeyin noktasal kismi getirilerek
iyi goruntiye sahip bir kaynak yapilabilir. Fakat kaynak mukavemeti diisiik olur.lyi kaynak
mukavemeti icin disa tasan bir kaynak gerekir. Bu durmda ise kaynak gorunttisii bozulur. Sekil
14.17 'de bu tip kaynaklarda ortaya ¢ikan problemler gorilmektedir.

Enerji yolluk tipli birlestirmeler :

Enerji yolugu, iki parca ara yuzeyinde olusturularak,eriyen ve yiizeylere temas eden kiiglik ticgen
kesitli bir parcadir..Enerji yollugu,birlesme sonrast asir tasmaya (¢capaga) izin vermeksizin eriyen
malzemeden spesifik bir hacim olusturarak iyi bir kaynak mukavemeti elde etmek igin
gelistirilmistir.Bu kaynak tasarim genellikle amorf yapidaki polimerler icin tavsiye edilir.Bu tip
bir tasarim, temel sartlardan ikisini; yani 'diizgiin ve kiguk bir ilk temas aam" sartlarint saglar.
Ancak, enerji yollugu kendiliginden parcalarin aym eksende olmasim ve mazemenin disa
tasmasint engelleyemez. Bu sartlar, ancak farkli bir parga tasarimi ile olusturulabilir. Ultrasonik
enerji, basin¢g atinda ve uzun bir sire parca icinden gegirildiginde; enerji, yollugun ucunda
yogunlasir ve 1s 1nin hizli bir sekilde olusmasiyla erime gerceklesir. Eriyen plastik, karsilikli
temas eden ara yuzeyler boyunca akar ve molekiler bir bag teskil eder. Amorf bir regine igin
enerji yollugu kesiti, ucta 90 derece kenarlarda 45 derece aci bulunan bir dik tiggen seklindedir.

. Bu U¢gende yukseklik, tabamn yarisidir.Y Ukseklik, 0.127-0.762 mm aras ve taban 0.254-1.53
mm arasinda degisir. Yari kristalin regineler icin engji yollugu kesiti, uc agist 60 derece olan bir
eskenar Uggendir. Bu ticgende yukseklik, tabanin 0.866 ile carpimidir. Taban 0.254 - 1.27 mm

arasindadegisir.
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Sekil 15.18. Enerji yolluklar: gosterilmistir. &) Amorf recineicin b) Yari kristalin regineicgin

& = Enerji wollugu yilczeklig
B = enery yollugu genighi
W= Cidar kalinhi

B ="Wid de W5 arast

Sekil 15.19. Duiz alin tipi birlestirme icin enerji yollugu gosterilmistir. (Fischer, 2003)
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Enerji yolluklu en genel kaynak tasarimi, Sekil 15.19.'da gosterilen ain tipi birlestinnelerdir. Bu
tip birlestinnelerde cidar kalinligi W fazla ise,birbirine paralel iki enerji yollugu kullanmlir. Boyle
bir tasarim,arakesitin timinde kaynaklanma saglar. Bu tip tasarimlarda’aym eksende olma'sarti
olmalidir. Bu mumkin olmuyorsa, farkli tasarim ile sabitleme yapilmalidir. Kaynak sonrasi
sizdinnazlik saglamak, amorf yapili plastik malzemelerde, yar1 kristalin malzemelere gore daha
kolaydir. Eger sizdinnazlik kesin olarak gerekli ise, eriyen yiizeylerin mumkiin oldugu kadar diiz
ve birbirine paralelolmas: ¢ok 6nemlidir. enerji yolluklu alin kaynagi,amorf recineler icin gok
uygundur. Cunkt amorf recineler, eridikten sonra iyi bir akis kabiliyetine ve yavas yavas
katilasma 6zelligine sahiptir. Ancak yar kristalin recineler icin bu tip bir tasarim uygun degildir
¢unkd enerji yollugundan ¢ikan malzeme hemen katilasir. Bu durum,baglantt mukavemetinde
asin bir azalmaya ve siki bir baglanti yapmanin zorlasmasina neden olur. Daha biytk ve daha
keskin tasarimlar,birlesme mukavemetini arttirr ve sizdirmaz bir baglanti elde etme sansim
arttirtr.  Polikarbonat ve akrilikler amorf malzemeler olarak simflandiriimasina ragmen;
tecrtibeler, biyuk ve keskin tarzda yapilan enerji yollugu tasarimlar ile birlikte, her iki malzeme
ile de calisildigr zaman mukemmel birlestirmelerin yapildigint gostennistir. Sekil 15.20 ' de enerji
yolluksuz alin birlestirme ile enerji yolluklu &iin birlestirme tasarimlart gorilmektedir.
Birincisinde erime sicakligina ulasmak icin uzun bir stire gegmesi gerekirken, digerinde ¢ok daha
kisa stirede erime ol maktadhr. ikincisinde daha glicl i bir kaynak mukavemeti saglanir.
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Sekil 15.20. Enerji yollugunun sicaklik ve kaynak siiresine etkisi gosterilmistir.

Basamak tipli birlestirmeler:

Bu tip bir tasarim Sekil 15.21.'de gorulmektedir. Tasarimin temel sartlarinin Uglnlde
icermektedir. Bu tip birlestinneler, kozmetik gorinisin onemli oldugu hallerde kullanilirlar.
Basamak tipli birlestirmelerin kaynak mukavemeti, enerji  yolluklu ain  kaynagimn
mukavemetinden daha azdir. Cunki tek yizeyleri kaynak olmaktadir. Minimum cidar kalinlig:
Whin 2.03 mm ile 2.29 mm arasinda olmas: tavsiye edilir. Erimis malzeme, dil ve basamak
arasindaki bosluga akar. Boylece, basamak tipli birlestinnenin kullanimi ¢gpak olusumunu
engelleyebilir. Ayrica dil ile basamak arasindaki bosluga enerji yollugunun akmasi sebebiyle
guclt bir baglant: olusabilir. Kozmetik sanayinde, eger ylzeyler tam duiz ve parael degilse, bu
carpikligr kapatmak icin bu yontem kullamlir. Parca kalinligina gore olmast gereken boyutlar
Sekil 15.21." de verilmistir
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Sekil 15.22. Basamak tipli birlestirmeye drnek gosterilmistir. (Campbell, 1996)

Dilli veoluk tipli birlestirmeler:

Bu tip birlestirme tasarimi,enerji yolluklu tipin degisik bir halidir. Temel tasarim sartlarimn
Ucliniide binyesinde barindirmaktadir. Bu tip bir tasarim eriyen malzemenin i¢ ve dis ¢gpak
olusumunu Onler, ¢inkl ara yUzeyin her iki tarafiiida karsilikli ¢ceneler mevcuttur. Dil ve oluk
tasarimi,konum belirleme ve capak istenmeyen yerlerde ¢ok kullamilir. DUstk basing atinda
caisan ve sizdirmazligi; istenen uygulamalar icin mikemmel bir tasarimdir. Dezavantgji
ise kaynak mukavemetinin az olma ihtimalidir.Clnku eriyen malzeme daha az bir alam kaynak
etmektedir. Dil ve oluklu tipli birlestinnede tavsiye edilen minimum par¢a genisligi (W) 3.05 mm
ile 3.12 mm arasindadir. Sekil 15.23.'de bu tip bir birlestirme igin tavsiye edilen diger boyutlar
gordlmektedir.
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W= Crdar kalnhd
A = Eneryt wollugu vikselkhg
B = Enerjt vollugu taban gemighi
—3 H =Dl vitkseklif
+ T =Dil genishi
% C = Aralik
G = Oluk gemghi
D= Oluk dermnlig

B ="Wi4d de W5 aras

L =F =05 (Amorf malreme)

T A =P = 0,866 (Yan krstalin malzeme)
T H="Wi2

D T="/3

¥ C=005mmile 0,10 mm aras

3 =T+0,10 o dle TH0,20 mim aras
D=H-01% tmn ilr H-0,25 tom aras

Sekil 15.23."de bu tip bir birlestirmeicin tavsiye edilen diger boyutlar gorilmektedir. (Campbell,
1996)

Makaslama tipli birlestirmeler:

Bu tip birlestirme tasarimin U¢ temel sartimi da saglar. Daha c¢ok, yart kristalin reginelere
uygulanir. Makaslamartipi birlestirine, 6zellikle yar1 kristalin regineler ile gugll bir sizdirmazliga
ihtiyac duyuldugu zaman kullanilir. Makaslamartipi bir birlestirine icin parcada olustumlan belirli
bir karisim mesafesi gerekir.Yan cidarlardan birisi digerini hem eritirhemde dusey cidarlar
boyunca makaslayarak kontrollli bir karisma meydana getirir. Kaynak ara yizeyinde,iki yizeyin
birbirine sivanmas: catlak ve bosluklarn kapatirken, aym zamanda hava temasint ve erken
katilasmay1 engelleyerek oksitlenme ihtimalini azaltir. Y Uzeylerin ssvanmasi, gucli bir kaynak
meydana getirir. Sekil 15.24.'e bakilirsa, kaynak esnasinda parca esnemesini dnlemek icin, rijit
bir yan cidar dayatmasi konulmustur. Bu dayatmanin kalinligi kaynak edilecek parcalarla uyumlu
olmalidur.
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Eaynal:

derinkii Man, dalma

(0.5 arn)

Eangim
mesafes

Sabit plaka

Eaynalctan énce Kaynaktan sonra

Sekil 14.24. Makaslamattipli birlestirmeye drnek gosterilmistir.

Parca tasarimlarz:
Temel birlestinne tasarimlarinin yaninda, pargalarin kendi aralarindak tasarimlart da gz ontne
ainmalidir.

Y akin alan ve uzak alan kaynagi:

Yakin adan ve uzak alan kaynagi; ultrasonik enerjinin, horn'un parcaya temas noktasindan,
birlesme ara ylzeyine kadar iletilmesi sirasindaki kat ettigi mesafeyi belirlemektedir. Horn ile
birlesme ara ylzeyi arasindaki mesafe 6 mm' den az ise yakin alan, 6 mm' denfazla ise uzak aan

kaynag1 denir.
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Talon alan TTzal: alan
a) b)

Sekil 14.25. @) Y akin aan ve b) Uzak alan kaynaklar: gosterilmistir.

Eger mumkinse,yakin alan kaynagi yapmak her zaman iyidir. Uzak alan kaynagi,yakin aan
kaynag: ile mukayese edilirse;uzak aan kaynag: icin nonna genlikten daha yuksek genlikler,
daha uzun kaynak zamam ve daha fazla basing gerekir. Genelde uzak aan kaynagi, yalmzca
amorf recineler icin tavsiye edilir. Clnku enerji iletimi,amorf recinelerde yar kristalin recinelere

gbredahaiyidir.

Paralel temas:
Optimum bir kaynak gerceklestirmek icin, birlesme ara ytizeyinin, tek bir diizlem olmasi ve horn
temas ylzeyine paralel olmasi ¢cok 6nemlidir. Béylece, ultrasonik enerji, birlestirilecek plastik

parcaicinden gecerken aym mesafeyi kat eder.
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a) b)

Sekil 14.26. @) Horn, temas ylizeyine parael degil, fakat birlesme tek bir diizlemde b) Birlesme
yuzeyi horn teas ylzeyine paralel, fakat tek bir diizlem Gizerinde degil

Sekil 14.26 a)'da birlesme ara ylizeyi tek bir dizlem, fakat horn'un temasta oldugu yiizeye paralel
degildir. Enerji, sol taraftaki malzemeye gore, sag taraftaki malzeme icerisinden daha uzak
mesafelere gitmek zorunda kaacaktir. Dolayisiyla diizensiz 1sitma ve eritme olacaktir. Kaynakli
birlestirmelerin bir tarafinda zayif yapisal baglar diger tarafindaise asir1 kaynakl1 baglar olusarak,
cok degisken (kararsiz) bir kaynakli yapi meydana gelecektir. Sekil 14.26 b)'de ise parca ara
ylzeyleri, horn temas yluzeyine paraleldir. Fakat, uzakliklar: farkli iki ayrn dizlem vardir. Sekil
14.27.a)'da horn temas ylzeyi tek bir dizlem Uzerinde, fakat birlesme ara ylzeyine parael
degildir. Sekil 14.27.b)'de ise ham temas yizeyi,birlesme ara yuzeyine paralelolmasina
ragmen,iki ayr duzlemde farkl1 uzakliklar vardir.
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a) b}

Sekil 14.27 a) Horn temas yuzeyi tek bir diizlemde fakat birlesme ara ylzeyi paralel degilb)Horn
temas yuzeyi birlesme arayiizeyine paralel fakat birlesme tek bir diizlem tizerinde degil.

Keskin koseler :

Keskin koseler her zaman gerilmeyi arttirirlar. Plastik parga,ultrasonik titresim enerjisine maruz
kaldiginda, yuksek gerilmelerin biriktigi bolgelerden kirilabilir veya eriyebilir.Gerilme
kirilmalarmi azaltmak icin, bitin koselere ve kenarlara biyik radyuslarin konulmas tavsiye
edilir.

Delikler ve bosluklar :

Enerji, deliklerin, bosluklarin, agilarn ve kivrimlarin etrafindan iyi gegemez. Plastik malzemenin
¢esidine,delik boyutuna ve agiya bagli olarak, bahsedilen alanlarin yakininda direkt olarak heinen
hemen hi¢c kaynak olmayacaktir. Eger mumkinsetim keskin acilar, kivrimlar ve delikler
azaltilmalidir.

ilaveler (ekler):

Plastik malzeme Uzerindeki ilaveler, uclar ve kuglk c¢ikintilar, titresim enejisinin uygulandig:
anda gerilmenin yogunlastigi yerlerdir.Dolayisiyla, ilaveler parcay: zayiflatmaya meyillidirler.
Bu durumu minimuma indirmek igin, ana pargalara ilavelerin eklendigi yerlere buytk radyuslar
eklemek,ilavelere veya cikintilara hafif kuvvet uygulayip bukmek,daha kiiglik ekler yapmak veya

eger munikinse 40 kHZz'lik ekipman kullanmak gerekir.
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inceara parcalar :
ince kesitli, diiz veya dairesel parcalar ultrasonik enerjiye maruz kaldiklarinda egilebilir veya
eriyerek delinebiliirler. Horn bdyle bir parcaya temas ettigi zaman,mazemenin siddetli
esnemesinden dogan 1s1, onun erimesine veya bir delik agacak sekilde vanmasina sebep olabilir.
Kesiti dahakalin yaparak bu sekildeki etki 6nlenebilir.

Ultrasonik kaynak yapilabilen termoplastikler

Iki termoplastik parcanin birbiriyle ultrasonik kaynak yontemiyle baglanmast icin malzemelerin
kimyasal olarak uygun olmalar: gerekir. Bir baskaifadeile, iki plastik malzeme birlikte erise bile,
molekiler bir bag olusmayabilir. Bunaen iyi 6rnek, polietilen ile polipropilen'dir. Her ikiside yar
kristalin malzemedir. GortinUsleri birbirine benzerdir ve pek ¢ok fiziksel 6zelligi aymadir. Fakat
kimyasal yapilari ultrasonik kaynak icin uygun degildir. Bu ylzden de birbirleriyle
kaynaklanamazlar. Dolayisiyla,ancak ayn: kimyasal Ozellige sahip termoplastikler birbirleri ile
kaynaklanabilir. Ornegin ABS pargast baska bir ABS parcasi ile kaynaklamr. Birbirine
benzemeyen tennoplastiklerin kaynak olabilmesi igin, ergime dereceleri arasinda en fazla 6
derecelik fark ve molekiler yapilarimin da benzer olmas: gerekir. Ornegin ABS pargasi, akrilik
bir parca ile kimyasal Ozellikleri uygun olmak kaydiyla kaynaklanabilir. Genel bir ifade ile,
yanizca benzer amorf yapili polimerler birbirleri ile mikemmel kaynaklanirlar. Her yari kristalin

bir polimerin kimyasal 6zellikleri dolayisiyla, yalmzcakendisi ile uyumlu bir ikili yapabilir.

Sonug¢ : Otomobil, elektrik ve elektronik, tip, haberlesme, takim-alet, oyuncak, tekstil ve
paketlerne endustrilerinde, termoplastiklerin ultrasonik yontemle kaynag: ve ultrasonik yontem
kullanarak yapilan diger birlestirme teknikleri ¢ok yaygin bir sekilde kullanidmaktadlir. Su
yontem temiz,hizli ve ¢ok az enerji tiketen bir yontemdir. Ekigmanlarin dusik fiyatlarda olusu,
guvenilir ve uzun 6murlt olmasi, ekipmanlar arast uyumluluk ve tekrarlanabilir performans
gostermes bu yontemi diger kaynak yoOntemlerine gore tercihli dunima sokmaktadr.
Birlestirilecek yapimin bitininde birlestirme ve parca tasanimlarinda belirtilen kurallara
uyulmasi, ultrasonik yontemle yapilan birlestirmeleri kolaylastiracak ve maksimum verim elde
edilebilecektir.
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14.2.2.Daglama

Dizayn geregi bazi plastik parcaar birbirlerine Uzerlerindeki detaylarm eritilerek monta)
edilebilirler.
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Sekil 14.28. Daglama yapilacak parca 6rnegi gosterilmektedir.

Daglamaicin yapilacak pimlerin boyu minimum 3mm; ¢api minimum 1.8 mm olmalidr.

14.2.3. Yapistirma

PS ve ABS gibi plastikleri yapmstirmak icin Metil Etil Keton ath verilen adhesive yapistiric
kullamImaktadir. Es malzemeleri biribirleriyle yapistirmak icin hazirlanacak karisim, %50 si
granul halde yapistinlacak plastik malzeme, %50 si Metil Etil Keton olmak Uzere hazirlanir.
Akigkan olan bu karisim 5 dakikada kullamma hazir hale gelir. Zaman igerisinde metil etil keton
uctugundan, karisima zaman zaman eklenmes gerekmektedir. Bdylece sekiz saat boyunca

yapistirma 6zelligini korumaktadr.

14.3 Destek Elemanlari

14.3.1 Bayrak Ribler

Plastik parcalarin yik tasima kapasitesini arttirmak: icin ya daha yuksek mukavemet ozelligine
sahip plastik hammadde kullanmak ya da parcanin; mukavemetin artmasi istenen yerlerindeki et
kalinliklarim artirmaktir. Diger bir metod ise rib adi verilen destek elemanlarimi, parcanin
konstriiksiyonuna uygun bicimde yerlestirmektir.
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Basarili rib dizayni igin asagidaki yontemler izlenmelidir;
- Pargcanin kozmetik gorunusindeki ¢cokintl olusumunu engellemek icin rib'in taban kalinligi,
baglandigi duvarin et kalinliginin % 60 1t gegmemelidir. Dis gorinisin 6nemsiz oldugu
durumlarda bu oran asilabilir.
- Keskin kenarlar gerilme bolgeleri olusturacagindan, rib tabanimin baglandigi duvarlar arasina,
duvar et kalinliginin. %25 i kadar radyus atilmalidur.
- Egilmeye ugrayan bolgenin atindarib kullanilmas: uygundur. Basi gerilmesi igin.
- Rib aralart nominal duvar kalinligimin iki kat1 olmalidhr.
- Kaliptan ¢ikisi saglamak icin her rib'in her iki ylzeyine 0.5° draft agisi verilmelidir.
- Konstriksiyonun misade ettigi durumlarda, [Gzim goruldrse rib icerisinde hava kamasim

saglayan hava cepleri acilabilir.

Taban kalnhg
t==0,5T
Tiileselile
h==3T
Eenar radyiisi
r=>=025-04T
Draft agist
Cr==(,5
Bosluk
ar=2T

_1_...:

-
\ //"
-
.._/
R
I =

Sekil 14.29. Tavsiye edilen bayrak dizayn boyutlar: gosterilmistir.

14.3.2. Destek Ribleri (Gussets)

Koseleri ve boss yapilarint kuvvedendirmek icin kullanilan yapidir.

Destek ribleri icin asagidaki kurallar gbzonunde bulundurulmalidr.

- Destek riblerinin kainlig1 bagli olduklar: duvar et kalinliginin %50-%70'i arasinda olmalidr.

- Riblerin biribirlerine bakan duvar uzakliklar: bagli olduklar: duvar et kalinligimin iki katindan az
olmamalidr.

- Riblerin boyu bagl1 olduklar: duvar et kainliginin iki katindan az olmamalichir.
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- 0.5° draft agisi destek ribinin her iki ylzeyine uygulanmalidir.
- Bossa yapilan rib baglantisinda rib boyu, bagli oldugu duvar et kainligimin en az 4 kati

olmalidhr.

Parga et kalinhim T
| Eib kalnhg &
T  Eib birbirlenne olan uzakhd B
© i~ Ribin pargaya oturdugu umnluk
Desteklenen wizeyin et kahnlg

Dresteldenen kenar

Sekil 14.30. Tavsiye edilen destek rib boyutlar: gosterilmistir.

14.3.3 Yuvarlak Ribler

Yuvarlak rib yuksekligi ve draft agist konstriksiyona baglidir. Bunun disindaki kuralar yukarida
anlatilanla aynidir.

Sekil 14.31. Yuvarlak tipe 6rnek gosterilmistir.
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14.4 Genel Prensipler

14.4.1 Par ca cikis (Draft) Acisi

Parcanin kaliptan kolaylikla ¢ikmasint saglamak ve proses zamamini azaltmak amaciyla draft
acis1 verilir. Texture islenmemis ylzeylerde, 0.25° ile 2° arasinda i¢ ve dis duvarlarda yeterlidir.
Bazi 0zel uygulamaarda kalip yuzeyleri cok iyi parlatilirsa bu acilar azaltilabilir. Texture
islenmis ytzeylerde, her 0.01mm texture derinligine 0.4° draft agisi eklenir. 10° ye kadar blyuik
draft acilarina kompleks kaliplarda veya texture uygulanuus ytzeylerde cikilabilir. Sekil 14.32.
Draft acisi parca tzerinde gosterilmektedir.

0y : 0.25° piiriizsiiz
yiizeyler icin.

B;: kompleks veya
texture uygulanmis
ylizeyler.

Sekil 14.32. Draft agisi parca tizerinde gosterilmektedir. (Rotheise, 2004)

14.4.2 Living Hinges
Bu tip baglantilar cogunlukla Polypropylene (PP) veya polyethylene (PE) den imal edilirler. Bu
mal zemelerin milyon kez esneme ve diizelme kabiliyetleri vardir. Diger malzemeler ise 1000' den

az acilip kapanmaislevini yerine getirdiken sonra kirllma gosterir.
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— Eapanma yéni ——

Yay knlmadan dnce

Sekil 14.33. Living Hingers tasarimina 6rnek gosterilmistir. (Malloy, 1994)

PP ve PE i¢in Temel Dizaynlar

Polypropylene ve polyethylene icin genel dizayn prensibi; tst tarafta girintili kopri ile, alt tarafta
bir yay ile parcalan baglamaktir. Hinge, kapal1 pozisyona geldiginde Ust tarafta yaratilan bosluk
gerekli radyus olusumunu saglayarak catlak olusumunu engeller, arka taraftaki yay ise polimer
molekillerini milyon kez bukilmeye hazirlayacaktir. Hinge'in uzun ¢alisma émrinin olmasi icin
kaliptan c¢ikar ¢cikmaz hemen operator tarafindan calistirnlmas: gereklidir. Kaliptan ¢ikan hala
sicak olan parcanin, hinge bolgesinin operatdr tarafindan birkag kez esnetilmesi bu bdlgedeki
plastik mazemeye hinge olarak calismasinda ek olarak bir esneklik kazandirir. Bu tip
uygulamalar polypropylene icin tim durumlarda, polyethyleneicin belirli durumlarda gecerlidir.

0,1 o radyiis . 1.5 mm
" aNE "‘| 0,2 mm
v \1“ ) x\\ B _? )
0,3 mm N N NN K\.\‘\\‘\\ B
| \\\1\&\\\\@ | |
AV NN\

“\\ 0,75 mm

Sekil 14.33. PP ve PE i¢in Living Hinger boyutlar: gosterilmistir.

Genel Living Hinge Dizaym
Polypropylene ve polyethylene disinda kalan malzemeler ile hinge dizaym genelde Sekil 14.34
deki gibidir.
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R T

Eatlanmadan énce

Catlak baglanmema sebep olur

Sekil 14.34. Hatal1 yapilmis Living Hinge tasarim gosterilmistir.

Sekil 14.34. Genelde ¢ok kullanilan dizayn sekli, tst tarafinda bosaltma yapilmadig: icin catlak
olusumuna sebep verir. Dogru dizayn sekli Sekil 14.35 de gosterilmistir.

Bogaltilan alan

I
&

W

18[]n leatlanddctan sonra

Sekil 14.35 Dogru yapilmis Living Hinge tasarimi gosterilmistir.

Living Hinge'de Plastik Hatalar1

Living hinge'nin ¢alismasi igin parga enjeksiyonu sirasinda molekuler zincirlerin plastik

akis yoninde lineer siralanmas:t gerekir. Dinamik termal, ve rheologica prosesler, plastik
enjeksiyonda molekulleri kuvvetli lineer yapilar haline getirilmesini mumkin kilarlar. Bazen
erimis polimer kalin duvarli bolgeden ince duvarli bolgeye zorlamir. Bu esnada, yari-plastik
bolgede veya donmus katmanda bir kisim molekuller koklenir. Eger donmus tabakalar arasindaki
akis tuneli yeteri kadar ince ise bu ttinelden gegen bir grup erimis molektl, molekil zincirlennde

siralanirlar.Dogru malzeme ve proses se¢imi ile, hatasiz ve dayanikliliving hinge yapisi
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olusturabiliriz. Enjeksiyon sirasinda polimer yapisi asirt sekilde degisir. Eger verilen materyal
icin shear oran: fazlaise polimerin kuvvetli kovaent baglar kirillabilir. Bu durumda malzemenin
polimer molekil agirlig: ile beraber bircok fiziksel 6zelligi azalacaktir. Diger bir proses problemi
ise, enjeksiyon sirasinda malin kaiba dolma isleminden sonra asinn enjeksiyon basinci
uygulanmasidir. Malin kaliba dolma evresi, erimis plastigin kaliba ilk girdigi anda baglar, kalip
boslugu doldugunda sona erer. Bu asamadan sonra malin geri kalan %15' lik bir kismint kalip
icerisine sokan basing safhasi gelir. Basing safhasindan sonra, kalip igerisine ek % 25 malin
sokuldugu bekleme zamam gelir. Main kaliba dolma safhasi tamamlandiktan sonra basing
safhasina gegilince kalip ici basing, ani olarak artar, bu da plastigin kalip igerisne akis hizinda,
ani azalmaya neden olur. Bu esnada basing asirt artar ise plastigin kalip igerisine akisi durur. Bu
durum kalibin optimalolarak dolmadan malin igeride sogumasinayol agar.

Living Hinge enjeksiyonunda problem, malin kaliba dolma prosesinde hinge bolgesinin dntindeki
jellesmis mala asir1 basing uygulanmasi ile living hinge bolgesinde ekstrai¢ gerilmeler olusturur.
Asin durumlarda mazeme living hinge bolgesinde katlamr. Parca ile hinge. arasindaki
baglantinin tipi bazen enjeksiyon sirasinda asirt basing uygulanmasim gerektirir. Hinge
bolgesnin giris ve cikislarina parca Uzerinde radyus atilarak hinge boyunca basincin dismesi
saglanarak parcanin disuk basingta dolmasina olanak verilir. Ayrica bu radyus, hinge bélgesinde
lineer molekdl olusumunu saglar.

14.4.3 Kesit Degisimi ve Duvar Kalinhg

Parcanin duvar kalinligim dogru segcme, diizgin parca eldesi icin dnemlidir. Cok ince nominal
kalinlik yamsa hatalara yol agabildigi gibi ¢ok kain et kainhklar: lokal olarak gorinim
bozukluklarina ve agir parcaya sebep olur. Termoplastiklere uygulanacak proseslere gore
nominal kalinliklar degisim gosterir. Enjeksiyon prosesi gézonine aindiginda genelde nominal
et kalinligi 0.5 mm ile 4mm arasinda degisim gosterir. Bu degerler dizayn prosesine baglarken
temel teskil ederler. Nomina duvar kalinlig: segilirken kullanilacak plastigin akis 6zelliklerini de
gbzonune almalidir. Spiral akis egrileri, degisen enjeksiyon basinclar ve duvar kalinliklarinda
plastigin enjeksiyon noktasindan ne kadar yol alacagim gosterirler. Asagidaki sekilde cesitli
duvar gecisleri verilmistir. Sekildeki ok isareti malzemenin akis yoninu vermektedir. Dusuk
cekme Ozelligi olan. malzemelerde kesit degisimi nomina duvar kainhiginin %25ini
gecmemelidir. Yiksek cekme 6zelligi olan malzemelerde bu oran %I51 gegcmemelidir. Bu

misade edilen degisimleriri  disina ¢ikma zorunlulugu oldugunda, kesit degisimi
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kademelendirilmelidir. Duvar kalinhigi, enjekte edilmis parcamn soguma oraninda
dengesizliklere, esit olmayan kalinliklar ise sogumada dengesizliklere ve enjeksiyon sirasinda
akis problemlerine sebep olur. Runlarin sonucunda parcada carpilmalar veya gortnis
bozukluklart meydana gelir. Parcada degisen kesitler olusturuldugunda dizayn yapan Kkisi
malzeme akisinin bu tip yerlerde kain bdlgelerden ince bolgelere dogru olmasim saglar. Bu
islem kalip i¢i bosluklarin basincimt artirarak, ¢okintl olusumunu minimuma indirilmesine

olanak verir.

" Alas voni " Ak yoni ‘ Syr—

Keskin kége tavsive edilmez A vertlen bir konstriksiyon
daha 19 bir sonug verir

Eademel geciz en uygunudur,

Sekil 14.36. Et incelmesine 6rnekler gosterilmistir.

14.5. Plastik Hammaddeler

Polimerler termoplastik ve termoset olarak temel iki gruba ayrilirlar. Termoplastikler molekdiller
arast kimyasal bag gosterineyen, molekil! zincirleri lineer yapida olan plastikdir. Termosetler
kimyasal olarak biribirilerine cross-link ile bagli ag yapisinda siralanmus plastiklerdir.

Termoplastikler

Termoplastiklerin temel Ozellikleri tekrar tekrar isitildiklarinda erimeleri, sogutulduklarinda ise
sertlesmeleridir. Van der: Waals baglart gibi molekuller arasi ¢ekim kuvveti ile molekiller bir
arada tutulurlar. Termoplastige enjeksiyon sirasinda 1s1 ve basing uygulandiginda molekiller arast
baglar koparak molekuller biribirilerine iliskin olarak hareket ederler. Kalipta soguma esnasinda
molekiller yeni yerlerini dirlar. Yeni sekle gore molekiller arasi baglar tekrar kurulur. Tekrar
sekil verine ozellikleri ile terinoplastikler geri dontsim igin idealdir. Kullanilan termoplastigin
Ozelligine bagli olarak tekar tekrar 1sitip sogutmanin pratik olarak simiri vardir. Belli basl

termoplastiklere 6rnek olarak polycorbonate,nylon,acetal, TP's polyethylene
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_— Moleliler

4—-—'_'_'_'_'_ . .
mincitler

Sekil 14.37. Plastik molekil zinciri gosterilmistir.

Termosetler

Kalipta enjeksiyon proses sirasindasitilan termoplastiklerde molekuiller arasi kros linkler olusur.
Bu reaksiyona polimerizasyon denir. Tekrar 1sltildiginda bu kros baglar molekiler zincirlerin
kaymasini engeller. Eger yapi 1sitiimaya devam edilirse kimyasal bozulma gortntr.Bu nedenle

termosetler basing ve 1s1 uygulanarak tekrar eritileme ve geri donusturilemez.

ross linlder

Sekil 14.38. Molekdller arasi olusan kross linkler gosterilmistir.

Temel Yapilar Kristalin

Kristaline polimerler molekiler olarak yogun, sirali paket yapilari halinde bulunurlar. Bu
organize yapilar kristal 0zelligi gosterirler. Kaliplama proses sirasinda tamamen kristalinlesme
seyrek olarak gorulur. Her zaman amorf yapili bolgeler enjekte edilmis parcada kalir. Tipik
kristalin yapilarn sirasiyla acetal, polyamide (nylon), polyethylene (PE), polypropylene (PP),
polyester (PET,PBT) ve polyphenylene sulfide (PS) dir.
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Sekil 14.39. Kristalin yapilarin molekiler yapilar: gosterilmistir. @ Erimis b) Kati

Amorphous

Polimerler, sirasiz ve rastgele molekdl kditleleri halinde sogudugunda amorf yapilar: olustururlar.
Kristalin olmayan veya amorf yapilar plastige yiksek uzama ve esneklik kabiliyeti kazandirirlar.
Aynicakristalin yapilara nazaran yuksek carpma dayammu gosterirler.

Sekil 14.40. Amorf polimerler icin molekil zincirleri sekildeki gibidir. @ Erimis b) Katt

Bazi amorf polimerler, aerylonitrile-butadine-styrene(ABS), styrene- aerylonitrile-eopolymer
(SAN), polyvinyl ehloride (PVC), polyearbonate (PC), polystyrene (PS).

Sivi Kristal Polimerler
Sivi kristal polimerler (LCP) polimerlerin ayri tek bir simfi olarak degerlendirilir. Kat1 ve sivi
halerinde molekil yapilart genis paralel siralar hainde siki cubuk seklinde yapilardir. Bu

paraelorganize olmus yap: LCP ye kristaline ve amorf yapilarin her ikisinin 6zelligine benzer
karakteristik kazandirir.
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R

) b)

Sekil 14.41. Likit kristaller icin molekuler zincir gosterilmistir. a) Sivi b) Kati

Homopolimer, Copolymer
Homopolymerin bittin molekuler zincirlerinde tek tip tekrar eden uniteler vardir. Sekil 14.42.

Homopolymer molekuler zinciri gosterilmistir.

O T T oo
Sekil 14.42. Homoplymer i¢in molekiler zincir yandaki gibidir.
Copolymerler molekiler zinciri birden fazla cesit polimerin rastgele yerlesmesinden olusur.

Degisik tekrar eden yapilari oldugundan copolymerler homopolymerlerden farkli mekanik ve
fiziksel 6zellikler gosterirler. Sekil 14.43. Copolymer molekiler zinciri gosterilmistir.

(oo ao

Sekil 14.43. Coplymer icin molekuler zincir yandaki gibidir.

Reinforeement (takviye)
Termoplastiklerin ve termosetlerin mekanik 6zelliklerini fiberler onemli Olctde arttirirlar. Cam

fiberi, karbon fiberi, aramid fiberler plastikler icgin tipik takviye malzemeleridir.Cam fiber
takviye, cam ocaklarindan cekilerek elde edilen, ince flarnan seklindedir. Cam fiber tellerini
birarada tutmak icin polimer film ile kaplanirlar. Buradaki fiber ¢aplar: yaklasik 0.002 ile 0.02
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mm arasindadhr. Polimer filim kapli takviye, direkt olarak takviye edilmis plastiklerde veya orta
kalite Urtinlerde kullamlir. Cam fiberlerin gcekme dayanimi 3,000 ila 5,000 MPa, young modul U
70,000 ila 90,000 Mpa arasindadir. Takviye malzemeler, camlari bir arada tutan polimer filmile
birlikte, bukulmus iplik, dogranmus, 6rgu veya halat iplikcigi seklinde bulunurlar. Halat iplikcigi
seklinde olan (strand) fiber takviyeler cogunlukla Sheet Molding Compounding (SMC)
medodunda kullanilir. Dogranmis fiberler ise c¢esitli polimer yapilinnda 6zelikle kalipta
enjeksiyon ve presleme kaiplamasinda kullamlir. Burada kullanilan fiberler 3 ila 12 mm veya
dahafazla boydadirlar. Karbon fiberlerinin cekme dayanimlar: 3,400 MPaile 5,500 M Pa arasinda
olup young moduli 35,000 MPaila 700,000 M Pa arasindadir. Aramid fiberlede gekme dayaninu
3,500 ile 5,000 M Pa ve young modul 1 80,000 ila 175,000 M Pa arasindadhr.

Dolgu malzemeleri(tiller)

Malzemenin mekanik Ozelliklerini 6nemli Olcide yukseltmeden, fiziksel Ozelliklerini etkiler.
Ayrica gekme orant yuksek olan plastiklere (pp) boyutsal stabilite saglamak icin de kullanilir.(PP
ye.tak takviyes gibi.) Dolgu malzemesine 6rnek olarak mika, cam kureler, sicatalk ve kalsiyum
karbonat dir. Phogopite ve muscovite olamak Uzere iki temel mika tipi vardir. Bunlarin pargacik
olculeri 35 ile 40 mesh arasindadir. Cam kuirecikler kat1 veya bosluklu olabilirler. Olguleri 0.005
ila 5 mm arasinda degisim gosrerirler. Dolunun polimer matrisi igerisinde iyi tutunmasi icin

bosluklu veya kire fomundaki cam dolgular 6zel kaplama malzemesi ile kaplanirlar.

Katkilar

Katkilar plastik malzemede yanma gecikmes (FR)saglamak, tennal 6zelliklerini arttirmak, gtines
isinlanna karst dayanimi, boyutsal hassasiyet, enjeksiyon, sirasinda kolaylik saglamak
(kaydinicilik gibi), darbe dayanimint arttirmak (impact modifier)" sertliklerini degistirmek gibi
belirli 6zelliklerini arttirmak, iyilestirmek icin belirli oranlarda katilan kimyasal lardir.

Renklendiridier (Masterbatch)

Plastiklere enjeksiyon esnasinda istenilen rengi vermek icin katilirlar. iki kistmdan olusur;

I) Etkin boyahammaddes veyakimyasal

2) Boyay:1 tasimakla gorevli olan plastik (genellikle tasiyici olarak PE ve PS kullanilir). PE nin
erime sicakligimin distk ve erime akis indisinin yiksek olmasi nedeniyle renklendirilecek
mal zeme icinde homojen bir dagilim vennesi nedeni ile genellikle tasiyici olarak PE tercih edilir.

Renklendirilecek malzemenin transparant Ozelliginin  bozulmamas: icin (PC,PMMA gibi
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hammaddeler) tasiyict hammaddesi olmayan ve sadece renklendirici kimyasal1 olan toz halinde

boya kullanlir.

Fiziksel Ozellikler
Y ogunluk, birim hacime disen kutle miktaridir. Gram basina disen santimetre kip olarak ifade

edilir. Spesifik gravitiy, malzemenin yogunlugunun suyun yogunluguna bdlinmesiyle bulunan

boyutsuz bir sayidir.

Malzeme Yogunluk (g/cm3)
ABS 1.05
ABS-GR 1.2
Acatel 14
Acatel-GR 1.6
Acrylic 12
Cast epoxy 18
Phebnolics 1.85
Polyamide (PA) 1.15
Polyamide (P A)-GR 1.35
Polyamide imide 1.55
Polycarbonate (PC)-GR 12
Polyearboiiate (GR) 1.45
Pollyester (PET,PBT) 1.14
Polyester (GR) 1.63
Polyethylene 0.9
Polyphenylene oxide (PPO) 1.08
Polyphenylene sulphide (PPS) 1.55
Polypropylene (PP) 0.9
Polypropylene (PP)- GR 11
Polysulfone (PSU) 1.25
Polystyrene (PS) 1.05
Polyvinyl croride (PVC)-Rigid 1.35
Polyvinyl craride(PVC)- 125
Flexible
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Styrene acrylonitrile (SAN) 1.07
Styrene acrylonitrile (SAN)-GR 1.28

Gr: Glassreinforced (Cam takviyeli)

Elastiklik

Malzemenin deforme edildikten sonrakismi olarak veyatamamen eski formuna geri donmesidir.

T Agrhile /_/;’ i
| ! - 0 I' |
SR OODDDDDDNNNNNNN X | | DN

Cnce Sonra Cnce

Elastldilc

Sekil 14.44 Mazemelerin eastiklik ve plastiklik 6zellikleri gosterilmistir.

Plastiklik

Malzeme deforme edildikten sonra bulundugu sekilde ve olglide kalmasina plastiklik 6zelligi
denir. Herhangi bir malzemedeki gerilme yield noktasinin Uzerine cikarsa plastikte kalict sekil
deformasyonlar: gorulur.

Ductility

Malzemenin gerilebilme, cekilebilme ve sarilabilme kabiliyetine ductility denir. Polimerler
verilen sicaklikta, ductile ve brittle olmak Uzere siiflandirilir. Ductile polimerlerde hata,
molekdillerin birbiri Gizerinde veya boyunca kaymalarindan olusur. Bu, malzemede asirt uzamayla

kesit alaninda boyun olusmasina sebep olur ve sonundakirilma olusturur.
Toughness

Polimerin kirilmadan mekanik enerjiyi absorbe edebilme 6zelligidir. Bu elastik veya plastik
deformasyon ile olur. Toughness gerinim gerilim diyagraminin atinda kalan alan ile dl¢ulr.
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l Ferilme

Eriile
Malzeme
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Sekil 14.45. Sert (Tough) ve Gevrek (Brittle) malzemelerin gerilme diyagramlar: verilmistir.

Brittless
Polimer mazemenin mekanik enerjiyi absorbe ettiginde kolayca kirilabilme Ozelligine denir.

Bircok takviye edilmis plastikler "brittle" dir.

Centik Hassaslyeti
Onceden olusturulmus centikten, catlak veya keskin koselerden catlak olusumu olarak
incelenmektedir. Asin stres aanlari, deliklerde, kesit degisimlerinde yogunlasmaktadr.

it

Sekil 14.46. Gerilme tizerinde centik hassasiyeti gosterilmistir.

Centik etkisinin, F kuvveti altindaki parcalarda meydana getirdigi gerilme sekilleri yukaridaki
gibidir. Cesitli konstriksiyon tarzlarindaki centik etkisi yapilan deneylerle bulunmustur. (k)

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

176
notasyonu ile tarif edilen centik' etkisi faktord, yapilan diyagramlardan, konstriksiyonda
kullamlan boyutlara uygun olani segilir.

KUVVET
cT?xf:l‘: = ]{ N r-r_\];_; minr al (TN-.‘.lm beal T m

(1,14)

Su Emme

Malzemenin agirliginda, su emmeye bagli yizde olarak degisimini verir. Bir ¢ok plastik kuru
kosullarda hydroskopic egilim gosterirler. Plastikler nemi havadan su buhar olarak alirlar ve her
malzemenin kendine 6zgli emme oranlart vardir. Malzemenin binyesinde bulunan su, boyutsal
stabiliteyi etkiledigi gibi fiziksel ve elektriksel dzelliklerini de etkiler. Kaliptan ¢iktigr gibi kum
olan malzeme, %50 relatif neme maruz kalmis malzemeden % 40 dayanimi fazladir.
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15. SIK KULLANILAN MUHENDISLiK PLASTIKLERINIiN OZELLIKLERI

15.1. Akrilonitril Batadien Stiren (ABS)

Diger isimleri

Stiren-akrilonitril butadienin polimeri

Bazi hammadde saticilar ve bunlarin verdigi ticari isimler

BASF Terluran

Bayer Novodur

Bayer Bayblend(ABS/PC)

Borg Warner Cycolac

Cdf Chimiie Ugikral

Dow Magnum

Dow Pulse(ABS/PC)

DSM Ronfain

ENI Chemical Urtal veRavikral

Monsanto Lustran

Monsanto Cadon(maleic anhidrat katkil1)

Montedison Edister

Rhone Poulenc Alcoryls

USS Chemical Arylon T(ABS/Polisulfon)

Malzemenin yapisi

ABS orijinal olarak az miktarda ¢apraz bagli kaugugun (NBR) SAN kopolimerle karigimdir.
Simdi bu malzemeler stiren ve akrilonitrelenin polibutadien kauguktaki polibutadien Uzerine
polimerizasyonu ile elde edilen erimis fazla tasarima kauguk durumundaki plastik stireni
akronitral (SAN) ile birlesir (compound). Ayrica bu islem esnasinda bazi katki maddeleri,
dengeleyiciler (stabilirser), yaglayici ve renk ilave edilir. SAN orani % 70 kadardir. Ayrica
dallanmis molekil polibutadien yiiksek kaucuk oranina sahip oldugu icin diger plastiklerde
kinlma gucini arttirict katki maddesi olarak kullanilabilir. Ornegin PVC gibi. Degisik
monomer oramyla, karisim sekliyle, kauguk parcaciklarin biyudkligt ve miktaryla, capraz
baglanti yogunluguyla ve SAN'1n molekil agirligiyla muksavemetinde, akiskanliginda,
renginde vs degisim saglanir. Genel olarak SAN'in molekil agirligi arttiginda ABSin ¢cekme
kuvveti ve kirilganlig artar. Kauguk miktar1 arttiginda gekme kuvveti, sicakliga direnci (heat
resistance) ve sertligi azalir. Genel olarak bu malzeme enjeksiyon ve ekstriizyon grade olarak
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satilir. Bu iki ana grup tekrar yiksek, orta kirilma glictine sahip gradelere aynilir. Ayrica
sicakliga direncli, kaplamaya uygun ve alev cikartmayan (flame retardant) gradeler olarak
tekrar simiflandirilir. Genel olarak dusik sicaklikta darbeye dayanikli carpma esnasinda
ufalanma gostermeyen (hard tough) malzemedir. Su emme orani dusutkttr ve iyi elektrik
izolatorudir. Elektriksel yapisi sudan etkilenmez. Normal olarak 15181 gegirgen veya opak
renktedir ve sonug olarak baskida parlak olup boyutlari degismez. Ylzeyi gizel malzeme
cikarir. Ylzeyi sirtinmeye dayaniklidir fakat hava sartlarina dayanikliligi iyi degildir. TPSile
karsilastirildiginda stiper sicaklik ve kirilma direncine sahiptirler. Esneklik moduili PP'den
daha yuksektir. PC ve PA kadar centik (notch) hassas degildir ABSnin diger malzemelerle
kanstinlarak (blend) kullamm aam genisletilebilir. Ornegin SAM veya PC kullanm
malzemenin yere dustiginde seklinin bozuldugu sicaklik (heat distorsion) derecesini
ABSden daha yuksek viskoziteye (akma direncine) sahiptir. Polimerizasyon esnasinda eger
bir kisim veya bitun stiren monomerler degistirilirse 6rnegin metilstiren ile degisirse yuksek
sicaklik grade malzeme elde edilir ve sicaklik direnci yukselir. SMA ile alasimla aym fiyata
distk erime viskoziteli sicakliga direncli grade elde edilir. Seffaf grade 4'incli monomerin
MMA ile degisimiyle elde edilir. Bu 151k gegirgenligi, diger monomerlerin 1g1k yansitmasinin
uyum saglamasina (refractive index) yardim eder. Bu grade simdi deger yapilarn orta
sertlikteki (medium impact) ve standart ABS ile ayni, 151k gecirgenligi % 80 ve sislenme oran
% 10 olarak bulunabilir. Klorlanmig PE'nin SAN, ABS tipi maddeye karigimiyla ACS denilen
yeni malzeme elde edilir. Bunlarin alevienmesi, sicakliga, hava sartlarina ve toz tutmaya
direnci ABSden daha iyidir fakat isleme dengesi (processing stabilty) kotudur. Olefinle
degisime ugramis SAN'In yapisi ABS ile aynidir. Ayrica ilave olarak hava sartlarina direnci
dahayuksektir.

Akiskanlhik

Enjeksiyon gradin viskozites ekstriizyon gradeden daha dusuktir. Bu da dustuk molekl
agirlikli SAN velveya yumusatici, yaglayici kullamlarak saglanir. Fakat bazi enjeksiyon
gradelerin akiskanligr azdir. Sicakliga direncli gradin MFR s (belirli sartlarda 10 dakikada
akan plastik miktar1) 2 ve kolay akan, kaplamaya uygun gracin IS (220 °C, 98 N),
alevienmeyen (flame retardant) gradin 20'ye kadar yiksek olabilir. Vikat yumusama noktast
ABS icin yaklasik 103 °C; kirilma kuvveti yiksek. fakat yumusama noktas: dustk ve akis

zordur.
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Cekme

Cekme 0.004-0.008 in/in veya mm/mm’ dir. % 0.4-0.8. % 20 cam fiber ilaves yogunlugunu
yaklasik 1.20 g/cm™e cikanr fakat cekme % 0.2-0.4'e diiser. Baski sonrasi gekme ihmal
edilebilecek kadar kuguktir.

Direncli oldugu maddeler

Organik kimyasadlara PS 'den daha fazla dayaniklidir. (6rnegin karbon tetrakloride).
Kirlenmeye (staining) ve bazlara, asitlere (konsantre oksitli asitler haric) tuzlar, yaglar; ayrica
hidrokarbonlarin ve akollerin gogunluguna direnclidir. Konsantre fosforik asit ve hidroklorik
asitten ¢ok az etkilenir. Uriinlerin cogu cevresel sok catlamasina (enviromental stess cracking)
ESC kars1 direnclidir.

Direncsiz oldugu maddeler

Aromatik ve klorlu hidrokarbonlara, esterlere, eterlere, ketonlara ve c¢esitli  klorlu
hidrokarbonlara direngsizdir. Ornegin metilen klorid, etilen klorid ve trikloretilen gibi.

M alzemenin tamnmasi

Yogunlugu 1,07 g/em® diir (katkisiz grad). Suda batar, doymamis magnezyum kloritte yiizer.
Cesitli renkte kullanma imkam vardir. Tabii rengi fildisi veya beyazdir. Bu da plastigin
Uretimindeki polimerizasyon metodu ve kullamilan hammadde cinsine baglidir. A.B.S oram
20/30/50 dir. ABS erimeye yaklasik 175 °C (350 F) de baslar ve sicaklik arttikca erimis
plagtigin viskozitesi dizgin sekilde diser. Yaklasik 290 °C derecede mazeme
depolimerizasyonla ve oksidasyon reaksiyonuyla malzeme bozulur. Mazeme alev gikana
kadar 1sitildiginda sar1 isli duman cikarir ve akrid alkaline gibi kokar ki bu da yanmis kauguk
kokusudur. Normal grach kolayca yanar ve alev plastikten ¢ekilse dahi yanmaya devam eder,
yanan damlaar olusur. Stiren plastigin genel 6zelligi suda erimis tuzlara, orta asit ve baz
konsantresine direnclidir. Alifatik hidrokarbon 6rnegin heptan ve siklohekzan PS ve TPS
kolayca etkiler fakat SAN ve ABS ye etki etmez. Karbon tetraklorit ABS ve SAN'a yavasca
etki eder fakat PS ve TPSye cok cabuk etki eder. Karbon tetraklorit direncinden dolay:
TPSden kolayca ayrilabilir. TPS metil alkole dahadirenclidir.

Renklendirme

Kuru boya, masterbeg ve sivi boya gibi degisik renklendirme teknigiyle renklendirilebilir
Kuru renklendirme her zaman en zor renklendirme teknigi olarak g6z 6ntine alinmalidir. Kuru
ABS renklendirme diger genel kullanim plastiklerinden daha zordur ¢linki malzeme kuru
renklendirme tekniginin bittin dezavantajlarin gosterir. ABS gradina uygun boya secilmesi,
iyi malzeme kurutulmasi ve boya karistirma teknigiyle iyi sonug almir. ABS icin kullamlan
renk konsantre si ABS tabanlidir ve tniversal (genel, yaygin) boya uygun degildir. Universal
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tipin konsantre orant % 1-2 dir. ABS tabanli masterbegler icin kullamlan orani % 3-7 dir.
Masterbegi ABSde kullanmadan 6nce ABS ile uyumlu (compatible) oldugu kontrol
edilmelidir. Pastel tonlar daha beyaz temel renkle kolayca elde edilebilir. Arka basing
kullamilarak pigmentin erimis plastikte daha iyi dagilmas: saglanabilir. Konsantresi % 1-1.5
arasinda olan sivi boya ABS de kullamlir. Konsantrasyon bu belirtilen oramin Gzerinde
kullanilirsa bazen problem yaratir. Ornegin vida tizerinde plastigin kaymas: ve farkli baski
miktar1 gibi.

Yolluk veyolluk girisiyleilgili

Tavsiye edilen kalip sicakhigi 60 °C dir. Eger plastik erime sicakligi olarak 240 C
kullanilmigsa bir gram plastikten maksimum geri alinmast gereken 1st 369 joule J olur.
Belirlenmis sicaklik dereceleri igin 6zgul 1s1 yaklasik 2050 j/kgK dir. ABS genellikle yuksek
viskoziteli (akma direncli) malzemedir. Bundan dolay1 genis yuvarlak veya altigen
(trapozeidal) kapr ve yolluga ihtiyag vardir. Soguk yolluklu kaliplarda 6-8 mm yollu k ¢api
kullanilir veya yuvarlak yollukla ayni alana sahip altigen yollu k kullanilir. Yar1 yuvarlak
(semi circular) yolluk kullamlmamalichr. Birgok kalip tipi ABS de kullanmlir. Ornegin sicak
yolluk, yolluksuz vs. sicak yollukta 12-15 mm ¢apl: yolluk tavsiye edilir. Hassas sicaklik
kontrolt polimerin manifold blogunda asirt 1sinmasina engel olmak icin gereklidir. Bu
Ozellikle renkli malzeme baskisinda gereklidir ¢unki asiri 1sinma  nedeniyle renk
golgelenmesi yapar. Kalip yapiminda berilyum bakir alagiminin kullanilmas: tavsiye edilmez.
Alevienmeyen gradlar icin sicak yolluk tavsiye edilmez. Tab, kenar, igne, dalgic, sprue ve fan
yolluk girisi gibi yolluk giris tiplerinin cogu ABS de kullanilabilir. Tab kapi, plastigin
fiskirarak kalib1 doldurma (jetting) olayim ve kapi lekesini minimuma indirir. Tab 15x12x2
mm (uzunluk, genislik, derinlik) olmalichr. Tab boylamasina ortada 3 mm genislikte ayn
derinlikteki kapr ile birlikte konulmalidir. Yolluk giris derinligi 1 mm'den buyuk baskilar igin
birden fazla tab, birbirinden 300 mm araliklarla yerlestirilmelidir. Baski islemi esnasindaki
yanmaizi veya baski yizinde renk golgelenmesine engel olmak icin iyi kalip havalandirmasi
gereklidir. Tipik havalandirma olglleri 0.025-0.050 mm derinlik, 4-6 mm genisliktedir.
Maksimum shear rate (plastik tabakalarimin birbirine gére akma orant birimsizdir.) 50000 1/s
civaridir. (kaplamagradeler igin 30000 1/s).

Yolluk uzunlugunun baski duvar kalhinhgina oram

100-200/1 dir. Sicakliga dayanikli gradin yollugunun uzunlugu (GP) genel kullamim gradin
yollugundan kisadir. Cam fiberli gradin yollugunun oram 100-120/1 civarindadr.
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Parca izdisim alam

Gradabaglh olarak kalip kapama basinci 2.5-4 ton inch? (47-62 MNm) olmak izere ayarlanir.
M alzeme ve baskinin depolanmasi

Bu malzemeler hidroskopikdir. (havadan nem c¢eker) 24 saatte % 0,2 — 0,35 oraminda nem
cekerler. Bu orandaki nem baskinin mekanik yapisimi ¢ok etkilemez. Fakat enjeksiyonda %
0.2 nin Gzerindeki nem oram yuzeyi buyilk oranda etkiler. Eger % 0.3'lin tzerinde nem olursa
ekstriizyon yapilmis malzemenin ylzeyini ¢ok ciddi sekilde etkiler. Eger malzeme % 0.2 den
fazla nem cekerse kullanmadan Once sicak kurutma firrminda 2-4 saat 80-85°C de
kurutulmalidir veya desikant (nem alicili) kurutucuda 80 °C 1-2 saat kurutulmalidir. Siki depo
kontrolti FI-FO (ilk giren ilk kullamlir) uzun kurutma islemini azaltir. Onceden malzemenin
1sitilmas: malzeme islemeyi kolaylastirir. Kuru PC/ABS karisimi (blend) 100 °C de kurutulur.
Bir cok ABS bilesimi kaplanabilir. Kaplamaicin genlesme orani dustk 6zel grad kullanilir ve
Uzerinin az ¢izilmes igcin mumkun oldugu kadar az ellenmelidir. Elle tutmak gerektiginde
temiz eldiven kullanilmalidir. Eldiven dizenli olarak degistirilmelidir. Baskiyr kaliptan
cikaran (mould release) spray kullanilmamalidir ve baskilar sariimalidir. Y lzeydeki hata
izlerini azaltmak icin daima kaplama gradi 4 saat kurutulmalidir. Geri dontsim malzemenin
nem ¢ekme oram orijinalden daha fazladir. Kullamlmadan 6énce mutlaka kurutulmalidir. Geri
donusim plastik % 30 dan az olmak sartiyla kullanmimalidir.

Silindir (ocak)

Sicakliga dayanikliligi PS kadar iyi degildir. Y tksek erime sicakliginda duman problemi olur.
Meme tarafinda uygun havaandirma olmalidir (katalitik yanma); havalandirmali (vented)
makinede havalandirmanin oldugu yerde havaandirma yapilir. Genel kullanim vidast
kullanilabilir, drnegin L/D oram (uzunluk/ ¢ap) 18:1 ve sabit vida adimi (pitch) 1 D
kullanilabilir. Bedeme bolgesi yaklasik 0.5 L, sikistirma bolgesi 0.3 L ve dlgme bolgesi 0.2
L; 2/ 1 sikistirma oran yeterlidir. Vidaya geriye donussiiz valf (non return) takilir. Vidaya
geri-donussiiz valf yiksek arka basinci kullanilmayacaksa takilmaz. En iyi sonug yaylh ve
hidrolikle calisan valfli tiplerde elde edilir. Fakat ¢cogunlukla baskilar agik memeyle ve arti
geri emisle erimis plastigin sarkmasim azaltir. Agik renklerde blyik baskilarda sarkma
(stagnation) renk tonlanmasina sebep olur. Havalandirmali ocak kurutmay: azaltmak icin
kullanil&bilir. Tipik L/D oram havalandirmal: vida igin 20/1 veya daha buyukttr. Plastigi
havalandirma bolimine gelmeden o6nce eritmek icin besleme bdlgesi sicakligi malzeme
akisina engel olmayacak sekilde mumkun oldugu kadar yiksek tutulmalidir. Boylece gazlarin
havalandirmadan ugmasi saglamr
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Vidayastigi

Kucuk ¢capli makinelerde 3 mm, blyik makinelerde 9 mm yeterlidir.

Baski kapasitesi (shot capacity)

% 80-60 arasinda kapasite kullamimalidir. Eger baski kapasitesi distik yani %30'dan az ise
malzeme bozulur. Bu riski azaltmak igin vidahizi, ocak sicaklig1 ve arka basing azaltilir.
Erime sicak g

Bu memeden veya disan atilmis plastikten olculir. Graddan grada degisir. Ornegin
alevlenmeyen (flame retardant) grad ve ABS/PVC dasimlar standart graddan daha disuk
sicaklikta eritilir. Y Uksek sicaklik grad, ABS/PVC ve ABS/SMA grad alasimlar yuksek erime
viskozitelerinden dolay: yuksek sicaklikta eritilir. Kaplama gradlar, yiksek sicaklikta eritilir
ve bunlar igin dusuk enjeksiyon hizi kullamlir. Ctnkd i¢ gerilimin minimuma indirilmesi
gereklidir.

M alzemenin ocakta kalma siiresi

Ocak sicaklign 265 °C de malzemenin maksimum ocakta kama sliresi 5-6 dakikay:
gecmemelidir. Ocak sicakligi 280 °C oldugu zaman ocakta malzemenin maksimum bekleme
siresi 2-3 dakikay1 gegcmemelidir. Alevlenmeyen grad makine durmasi esnasinda bozulabilir.
Eger onceden gorilmeyen sebepten makine durursa makineyi standart gradla temizlemeden
once ocak sicaklhigr 120 °C indirilmelidir. Ocakta plastigin bekleme stirelerinde degisiklik
veya baski stiresindeki degisiklik renk degisikligine sebep olur.

Enjeksiyon (doldurma) hizx

Alevlenmeyen grad icin yavas ve sicakliga direngli grad igin yiksek (baski igi gerilimi
azatmak igin) enjeksiyon hizi kullanilir. En iyi baski ylzeyi (0rnegin yuksek parlaklik)
programlanmus hiz, iyi kurutulmus malzeme ve yiksek kalip, erime sicakligi ile elde edilir.
Enjeksiyon basina

Makine ilk etap (enjeksiyon) icin 1500 bar; 150 MN/m? 1400 psi, ikinci etap (iitileme) icin
750 bar; 75 MN/m? 10700 psi‘e kadar basing verebilecek kapasitede olmalidir. Vida donme
hizi disik vida iz tavsiye edilir; hiz (rpm) baski siresine uyum saglayacak sekilde
ayarlanmalidir fakat vida ytzey hizi 0.55-0.65 m/s den yiksek olmamalidir. Eger 40 mm gapl
vida kullamlirsa vida donme hizi 290 rpm'den yuksek olmamalidir. Benzer olarak maksimum
vida ¢api, vida 200 rpm dondigiinde ve vida ylzey hizi olarak 0.55-0.65 m/s elde etmek icin
60 mm olmalidr.

Arka basinc

150 bar; 15SMNm/inch? kadar kullamlir. Genel olarak nominal deger 75 bar (7,5 MN/inch?)
sabit baski agirlig1 elde etmek icin kullanilir.
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Geri donustimli plastigin kullamlmasi

Artik malzeme kullamilmasi gerektiginde orijinal malzemeyle % 30 dan fazla karistirmadan
kullamImalidir. Fakat kaplama gradina geri dontsumla plastik karistirilmaz. Geri dontsumlu
plastik ilave edildigi zaman ilave edilen miktara bagli olarak vikat yumusama noktas: ve
kirllma kuvvetinin azalacagr goz onune alinmalidir. Kuvvetli (heavy duty) makineler
kullamImalidir ve uyumsuz maddelerin karismamasina dikkat edilmelidir ki bunlar baskida
kabuk kabuk ayrilmaya (delamination) ve ufalanarak kirilmaya (brittlesness) sebep olur.

Baski sonrasi islemler (finishing)

Ist iletkenligi koth oldugu icin makine ¢calismas: esnasinda havayla veya siviyla sogutulmasi
guzel ylzey velveya hassaslik icin 6nemlidir. Baski dikkatli ellenmeli ¢unku kolayca
cizilebilir ve sariimalidir.

15.2. Naylon 6 (PA 6)

Diger isimleri

Polikaprolaktam. poliamid

Malzeme yapisi

Naylon poliamiddir. Amid grubu ihtiva eder . Bunlar lineer alifatik boltimle birlestiginde
(metilen grup temelli) malzeme lineer difatik poliamid diye adlandirilir. Malzeme yapilisina
istinaden tek harfle aminoasid veya laktam belirtilmistir. PA 6 kaprolaktamdan ring agilmasi
islemiyle elde edilir. Kristallesen, sert (tough). resilient (darbeden sonra hemen eski haline
gelebilmes) ve mazemenin zaman iginde yUk altinda sarkmasina (creep) direncli (dinamik
yuke) bir malzemedir. Bu PA 66 ile ayni yapiya (fiziksel. kimyasal. elektriksel) sahiptir.
Ornegin nem kapan malzeme olarak degerlendirilmelidir. Erime sicakligi PA 66 dan daha
dusuktar ve isleme sicakliginda yaklasik 25 °C degisim gosterebilir; biraz daha agik renklidir.
Yuksek kirma kuvvetine ve yapilarim dustik sicaklikta biraz daha iyi korurlar. PA 66 dan
daha iyi solvent. yag, deterjana direnci vardir fakat sulandirilmis mineral aside direnci
kotudar. Cesitli gradlarda satin ainabilir. Cesitli katki maddeleriyle veya elyaf, yumusatici
(plasticiser) vb ile malzeme yapisi genis bir sekilde degistirilebilir. Alevlenmeyen gradh
halojensiz ve fosforsuz olarak ve VA orani 0.25 mm olarak bulunabilir. DUsik nem de ve
sicaklikta makul elektriksel izolatoridir. Ultrason, strtinme, 1sitilmig alet ve sicak havayla
kaynak yapilabilir. Solvent kaynag: icin metil etil keton ve metilen klorit kullanilabilir. Baski
boyayla, aletle ylzeyde sekil motif olusturma (embossing) yapilabilir ve ylzeye yapilan
islemden sonra metalize edilebilir. Ornegin kaplama icin sir cikarmak ve boya icin statigin
cikarilmasi gibi. ABS metal isleme makineleriyle kolaycaislenebilir. Demir harici metallerin
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kesiminde kullanilan kesiciler (freze, torna gakisi, matkap ucu vs.) kullanilir (sar1 ve kizil igin
kullamlr)

Akiskanlhik

Kolay akan bir maddedir. PA 66 den hafifce daha serttir (stiffer). 280 °C de viskozite 45 den
300 Nsm? kadar grad bagli olarak degisir.

Cekme

0.010-0.015 in/in dir. Cam elyafl1 grad 0.003 in/in kadar Plastik akis yonunde gekmesi
kuguktur fakat akis yonine dik yonde 0.01 kadar yuksektir. Mineral katkili gradlarda gekme
her yonde esittir (uniform).

Direncli oldugu maddeler

Alkol (6rn. Metanol), aromatik hidrokarbon, esterler ve ketonlar. Klorlanmig hidrokarbonlara
direnci fenadegildir. Y agave bazadirenci iyidir.

Direncli olmadigr maddeler

Asitler ve oksidasyonlu maddelerin soltisyonu. Formik asit, siilfirik asit, dimetil formamid ve
m-kresol solventtir (buttin PA 6 lar igin)

M alzemenin taminmasi

PA yanma esnasinda bazik buhar salgilar, ortast mavi kenarlar sar1 bir alevle yanar. Beyaz
duman salgilar, alev kolayca kaybolur ve yanmis sa¢ veya boynuz kokusu koklanabilir. PA
suda batar (yogunlugu 1.12-1.15 g/cm®). Erime sicaklig1 PA 66 diisiiktiir (PA 6 220 °C ve PA
66 265 °C) darbeye dayanikli, bicakla kolayca kesilen, kesildiginde kenarlar diizgiin ¢ikan bir
mal zemedir.

Boyama

Fabrikada yapilan renklendirme bazen lekelenme problemi yapabilir. UV direncini (titanyum
dioksitle daha da kotulesir) vs. boyayr kullanmadan evvel mazeme saticisiyla uygunlugu
kontrol edilmelidir. Disaridaki kullanimlar icin siyah birlesim tercih edilmelidir. Y uzey
boyamas: yapilabilir.

M alzemenin ve baskimin depolanmasi

Eger depolandig: yer agik birakilirsa ani nem ¢gekmes olusur. Eger nem orant % 0.2'den fazla
olursa erimis plastigin ve baskinin yapis: etkilenir. 80 °C de 16 saat iyi havalandirilmis sicak
hava firirninda kurutulmalidir. Eger malzeme ¢ok nemli ise (8 saatten fazla agikta kalmissa)
vakumlu 105 °C 12 saat kurutma gereklidir. Aym sartlarda PA 66 daha fazla nem ceker (%
2.5, % 1.5 lakarsilastirilirsa) ve bunun igin temiz ve kuru bir ortamda saklanmalidir. Tlk gelen
ilk kullamlmali prensibine uyulmali ve nem girmesine engel olan 06zel kutularda
saklanmalidir. Bu kutular fabrikaya geldiginde fabrika sicakligina ulastiktan sonra yalnizca

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

185

ihtiyag duyuldugunda agilmalidir. Makine besleme hunisi (hopper), saklama kutular1 kapali
tutulmalidr.

Yolluk veyolluk girisiyleilgili

Tavsiye edilen kalip derecess 80 °C dir. Eger maksimum erime sicakhigi 250 °C
kullanildiginda her bir gram erimis plastikten geri alinmasi gereken 1s1 520 Jdur. Belirlenmis
sicaklik derecelerine gore 6zgul 1st yaklasik 3060 j/kgK'dir. PA'in yapisi kristallesmeyle
buyUk oranda degisir. Sogutma ¢ok hassas ve sabit derecede olmalidir. Sicak yolluklu kalip
kristallesmeyi arttirir. Artan kristallesme baskinin su ¢ekme oramini azaltir ve srtiinme
direncini (abrasion) arttirir. Bltun yolluk giris tipleri kullamlabilir. PA 66 ve POM de
kullanilana benzer. Yolluk ¢ap1 oldukga kuguktir (6rn. 3-6 mm) viskozitesi (akma direnci)
distk oldugu icin. Cam elyafli grad daha genis yolluga ihtiyag duyar. Eger dustk kalip
derecesi 20 °C kullamlirsa baski hemen hemen cam gibi 15131 gecirgen sekilde cikar.

Yolluk uzunlugunun duvar kalinhgina oram

Akzo plastik tarafindan belirtilen bilgiye gore 1140 bar basincta, kalip sicakligi 80 °C 'de 1
mm'lik duvar igin maksimum yolluk,

Baskinin izdisiim alam

4-5 ton inch? veya 62-77 MNm?

Silindir

Uc bolgeli vida asagidaki geometride tavsiye edilir. L/D oram 20/1; sikistirma orani 2.2/1.
Olcme bolgesinde vida derinligi 0.06 D dir. Besleme, sikistirma, 6lgme bdlgelerinin
uzunluklar1 0.6/0.2/0.2'dir. vidaya kapatmal: (shut off) valf takilmalidir ve memede
kapatmal1 alet takilmal1 (0rn. igne valf) veya agik meme dekompresyonla (geri emisle) birlikte
kullamImalidir (PA 66 bak). Cam elyaf ¢cok eskimeye (strtinme) sebep olur bunun igin
iyonlanmis vidave ocak kullamimalidir.

Vida yastigi

3-6 mm

Baski kapasitesi

% 70'dir. Cam elyaf1: gradlarda % 30-60'dur.

Erime sicakhiga

Memeden veya disar atilmis plastikten olcllir. 230-280 °C arasindadhr, tavsiye edilen 250 °C
dir. Cam elyafli grad icin 270-280 °C dir.

Sicaklik ayar

1- Ocak arkasi 220-240 °C

2- Ocak ortas1 230-250 °C
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3- Ocak ortas1 230-260 °C

4- Ocak 6nii 230-270 °C

5- Meme 220-260 °C

6- Kalip 60-90 °C

M alzemenin ocakta kalma siiresi

300 °C nin uzerinde erime sicaklig1 ve uzun siire ocakta malzeme kalmasina engel olmalidir
ornegin 20 dakika. Eger engel olunamayan gecikme olursa sicaklik derecesi 200 °C ye
indirilmelidir.

Enjeksiyon (kalip dolma) hizx

MUmkin oldugu kadar hizli olmalidir. Cam elyaf1i gradlarda diiz, mat yiizey elde etmek igin
yavas hiz kullanilir. Hizl1 dolma parlak ylizey verir fakat hafifce kabariklidir.

Enjeksiyon basina

Makine ilk etap (enjeksiyon basinci) icin 1500 bar; 150 MN/m% 2175 psi, ikinci etap
(Utdleme) icin 750 bar; 75 MNm; 10875 psi basing verebilecek kapasitede olmalidir.

Vida donme hiza

Vida yuzey zi PA 66 'nin aynidir (6rn. 0.5 m/s) fakat aevlenmeyen grad icin hiz 0.2 m/s
olmalidir. Fazla strttinmeden dolay:1 malzemenin fazla issnmasina ve yanmasina engel olmak
icin tercih edilir.

Arka basinc

150 bar; 15 MN/m?% 2175 psi kadar kullanilabilir. Erime durumuna gére oldukca diisiik
viskozitede minimum basing kullanilir. Yiksek arka basinct erimis plastigin iyi karismasina
(homogenity) yardimci olmaz ama vidamin geri doniis zamanim uzatarak baski siresini uzatir.

Geri donustimli plastigin kullamlmas:

% 20'ye kadar Geri Donusumlt Plastigin orijina plastige ilavesi plastigin akiskanlik ve
mekanik yapisim ciddi bir sekilde degistirmez.

Baski sonrasi islemler (finishing)

Eger baskinin sicakliga dayaniklilig: istenirse non oksit yagda malzemenin yavasga sogutma
islemi (anneal) yapilir, 6rnegin 20 dakika 150 °C de. Torna, tesviye, matkapla islenebilir
(0.05-0.04 mmg/rev (devir) kullanlir). Baskiya kaplama, boyama, vakumla metal kaplama
yapilabilir.

15.3. Naylon 66 (PA 66)
Diger isimleri
Poli(hekzametilen adipamid)
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Malzemenin yapisi

Poliamid diaminnin dibasik asitle reaksiyonuyla hazirlanabilir; diamin ve asitteki karbon
atomu sayisiyla tammlanir. 66 naylon heksametilen diamin ve adipik asitten yapilir. Monomer
ve kopolimer sayisi arttirillarak hazirlanabilir ve kopolimer ve homopolimer karistirilabilir.
Katki maddesi ve yumusatici ilavesiyle ¢ok cesitli yapida plastik elde etmek mumkuinddr.
Naylonlarin en yiksek erime sicakligina sahip olam PA 66'dir, yiksek kuvvete ve sertlige
(stiffness) ve sicaklik artistyla sertligini koruma 6zelligine sahiptir. Baskidan sonra su emer
(fakat PA 6 kadar degil) bu da (toughness) darbeyi karsilama glictinti 2 katina kadar arttirir ve
baskinin sismesine sebep olur. PA 66'dan yapilacak parca dizayn yaparken nem emilmesinin
boyutlara ve fiziksel yapiya etkisi goz 6nine ainmalidir (her % 1 nem emilmesinin baski
boyutlarinda yaptig: artis yaklasik 0.003 in/in dir). Nem emilmesinin oranmi ve miktari duvar
kalinligina, havadaki neme ve naylon icindeki katki maddelerine baglidir. Naylonun birgok
yapist nem oranimin fonksiyonuna gore gosterilir. % 50 RH ve 23 °C de nem oran % 2.5 dir.
Cam elyaf kuvveti ve sertligi blytk oranda degistirmek icin ve kristallesmeyi arttiran katki
maddesi (nucleating agent, kristallesme malzemenin kuvvetini arttirir) hizli baskida ani
kristallesme saglamak igin kullanilir (PA 6 dan daha fazla enjeksiyon iz kullamilimalidir).
Her ikisi de asetalden daha iyi surtinme direncine sahiptir. Stiper darbeye dayanimli (tough)
PA 66 catlamaya ve var olan catlagin blyimesine karsi direnclidir. Gerilim konsantrasyonuna
(ic gerilim toplanmasina) kars: direnglidir.

Akiskanhg

Dusuk viskozite gradlarda, sicaklik cok hassas bir sekilde kontrol edilmelidir. 280 °C de
viskozite grada bagl: olarak 40-400 Nsm? olarak degisir.

Cekme

0.010-0.020 in/in dir. Cam elyafl1 gradlarin ¢cekmes disuktur ve plastigin akis yoniinde ve
buna ters yondeki ¢ekmede gok farklilik vardir (5 kat). Mineral katkili grad daha isotropikdir
(cekme oram baskinin her tarafinda esittir). Kristallesmeyi arttiran katki maddesi baski
sonrasi gekmenin azalmasina yardimci olur. Baskinin ince kisimlar: kalin kisstmlarindan daha
fazla baski sonrasi gekme gosterir. Diisiik kalip sicakligi baski sonrasi gekmeyi arttirir. ince
kisimlar kalin kisimlardan daha az gekme gosterir. Direngli oldugu maddeler Solventlerin
coguna direnclidir. Esterlerde, ketonlarda, aromatik hidrokarbonlarda, klorlanmig
hidrokarbonlarda, bazlarda, sulandinimis asit sollisyonlarinda ve organik asitlerin gogunda
¢Ozllmez. Bazi klorlanmis hidrakarbonlar sismeye sebep olur. Yaglara karst mikemmel
direnclidir.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

188

Direncli olmadigr maddeler

Degisik asit ve oksidasyon maddeleridir. Formik asit ve fenol, solvent etkisi yapar. Stabilize
edilmemis malzeme acik havada renk solmasina ve baskinin zaman iginde ufalanmasina
(embrittlement) sebep olur. Nemle sisen baskida elektriksel 6zellikler bozulur.

M alzemenin taminmasi

Yanmada once erir, rengi koyulasir ve sonra ufak mavi ve kenarlar sar bir adevle yanar.
Beyaz duman cikarir ve aev kolayca sondurilebilir. Kereviz kokusu yayar. Naylonlari
siniflandirmanin en kolay yolu erime sicakliklaridir. PA 66 yuksek ve kesin erime sicakligina
sahiptir (265 °C) (PA 6220 OC). PA 66 kloroform, benzin alkol ve trikloroetilen daha
direnclidir. PA 6 4N-hidroklorik asitte erir ve N kaynar, N-dimetilformamid (PA 66 de bu
olmaz). Ozgil agirligi 1.15 gr/cm dir (PA 66 1.13 gr/cm) ve suda batar ve doymams
magnesyum Klorit soltisyonunda yiizer. Kolayca kesilebilen sert, darbeye dayammli (tough),
opak malzemedir. Kesilen kenar diizgundur.

Renklendirme

Cogunlukla renklendirilmis plastikler tercih edilir, ¢linku ilave boya plastigin yapisim gok
etkiler. Herhangi bir boya ilave etmeden 6nce boya Uretici sine veya saticisina danisiimalidhr.
Kuru karigim igin dnce kuru karistirici havayla temizlenmeli sonra yeni acilmis malzeme ile
doldurulmali, karistirmadan hemen sonra kuru karisim hemen kullamimali veya nem
gecirmez bidonlarda muhafaza edilmelidir. Boya fabrikalarimin PA 66 icin sivi boya
Uretmelerine ragmen; sivi boya kullamm yaygin degildir.

M alzeme ve baskinin depolanmasi

Malzemenin havayla temasi hizli nem ¢ekimine sebep olur. Eger nem oram % 0.2 den fazla
olursa akiskanliga etki eder. Iyi havalandirmali sicak hava finrninda 85 °C de 4-5 saat
kurutulmal1, oksidasyona sebep olmamasina dikkat edilmelidir. Eger malzeme ¢ok nemli ise
(6rnegin havayla 8 saatten fazla temas etmisse) vakum kurutmasi (6rnegin 105 °C'de 12 saat
kadar) gereklidir. Ilk gelen ilk kullamlir prensibine dikkat edilmelidir. Kullammdan hemen
sonra bidonun agzi kapatiimalidir. Besleme hunisinin agzi kapali tutulmali ve asin
doldurulmamalichr. Cam elyafl gradlar 75 °C de 16 saat kurutulmalidhr.

Yolluk veyolluk girisiyleilgili

Tavsiye edilen kalip derecesi 80 °C'dir. Eger 280 °C maksimum sicaklik kullanilirsa her gram
erimis plastikten geri alinmasi gereken 11 614 Jdur. Belirlenmis ¢esitli plastik erime
dereceleri igin yaklasik 6zgul 1s1 3075 J jkgK dir. Maksimum basing iletimi igin kisa, tam
yuvarlak yolluk ve yolluk girisi gereklidir. Yolluk ¢ap1 3-6 mm ve yolluk giris ¢ap1 parca
kainhgimn yaklasik yarisi kadar olmalidir. Plastigin zamanindan 6énce donmasina ve erimis
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plastigin fazla 1sinmasina engel olmak igin yolluk girisi oldukga genis olmalidir. Erken
sogumaya engel olmak icin kalip doldurma hizli enjeksiyonla yapiimalidir. Ozellikle ince
duvarli malzeme ve cam elyafli malzemede hizl1 enjeksiyon kullanmiimalidir. Distk akiskanlik
iyi kalip havalandirmasi gerektirir. Dusuk akiskanlik aym zamanda kaynakli bolge gozle
gorulebilir olsa dahi zayif olmasinin gostergesidir. Kalip sicakligi ¢ok hassas olmalidir. 1 °C
sicaklik degisimi ¢cekmeyi % 1 'in Uzerinde degistirir. Baskimin kaliptan atilmasi esnasinda
itme gulicli genis alana ve esit olarak, malzeme esnekligine uygun olarak dagitilmalidir. Cam
elyaf (minera katkilt) malzeme daha serttir, bunun icinde plastik oram dustk oldugu igin
baski siiresi kisalir. Yollugun paganin duvar kalinligina orani baski duvar uzunluguna gok
bagimlidir ¢ctinkii naylon ince duvarli malzeme de kolayca donar. 2 mm duvar kalinliginda
300-350/1 dir. 1 mm duvar kalinhginda yaklasik 180-250/1 dir, fakat erimis plastigin
homojenitesi ¢cok iyi olmalidir.

Parca izdisiim alam

4/5 ton inch? (62-77 MNm)

Silindir

Hassas sicaklik kontrolt uygulamir, imkam varsa agik meme kullamlarak memeden
malzemenin sarkarak akmasi minimuma indirilir. Dekompresyonda (geri emisle) agik meme
1yl sonug verir.

Vida yastigi

3-6 mm civarindadhr.

Baski kapasitesi

% 15 civarinda kullanilabilir fakat % 60'in altinda olmalidir.

Erime sicak g

260 °C dan 290 °C kadardir. Tavsiye edilen 280 °C dir. Kaydiricili ve alevienmeyen grachn
erime sicaklig1 distiktiir. Orn. 260 °C den 275 °C ye kadar.

Plastigin ocakta kalma siiresi

Erime sicakligimin 300 C Uzerinde tutulmasina ve uzun stre malzemenin ocakta kalmasina
engel olunmalidir, yanmaya sebep olur. Yanma renk kaybolmasina ve kirilganligin artmasina
sebep olur. Eger malzeme fazla 1sitilmissa ocak bosaltilmalidir, gecikme kagimlmazsa
sicaklik 200 °C 'ye indirilmelidir.

Enjeksiyon hizi

Cam elyafl1 ve ince duvarli pargalarin enjeksiyonunda yiiksek doldurma hizi gerektirir. Kalip
havalandirmasinin iyi olmamasi kalip doldurma hizint azaltabilir. Siyah malzeme basarken,
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Once dogal malzemeyle enjeksiyon yapip havalandirma yanma, hava kabarcigi gibi hatalarin
olup olmadig: kont rol edilmeli.

Enjeksiyon basina

Makine ilk etap basing(enjeksiyon) 1500 bar; 150 MNm; 21750 pound inch? ikinci etap
basing (litileme) 750 bar; 75 MNm; 10500 psi basing verebilecek guicte olmalichr. ilk etap ve
ikinci etap basing icin 6rn. 75 MNm2 gibi bir ayar yapilmalidir ki bu, baskimn her tarafinda
esit kristallesmeicin gereklidir. Vidanin ileri hareket siiresi cok énemlidir ve baskinin soguma
siresinden uzun olabilir. Orn. her bir mm duvar kalinligi icin 5 saniyedir

Vida donme hiza

Fazla issnmaya engel olmak igin distk ve orta enjeksiyon hizi uygulamir. Cam elyafli grad
icin 100 rpm 'den duslik, cam elyafsiz grad igin 200 rpm'den distk hiz uygulanir (yaklasik
0.5m/s).

Arka basinc

100 bara kadar; 10 MNm; 1450 psi Erimis plastigin homojenligi icin disuk arka basinci
gerekebilir (6rn. 1 MNm2 145 psi), fakat mumkuin oldugunca dusik tutulmalidhr.

Baski sonrasi Islemler (finishing)

Bilenmis aletlerle, yiksek hizda, disik oranda makinede islenir. Aqueous fenolla baski
solvent kaynag: yapilabilir (% 12) veya etanol ve kalsiyum klorit deki PA 66 solusyonuyla
Eger boyut degisikligi olmamast 6nemli ise baskinin yavas sogutulmas: (annealing) ve/veya
nem oraninin azlig: gereklidir. Baskinin okside yapmayan yagda 170 °C 20 dakikada yavas
sogutulmast gerekir. Belki su emilme oramt baskin su icine konularak dengelenebilir
(equilibrium) (maksimum 60 °C sicaklikta) bodylece su oram esit olarak dagitilabilir ve PA
sarilarak depolanir. Boyama ve kaplama imkan vardir - % 401k formik asitle yizeyi 6nce
purtizlendirilir. Hot foil 160-190°C yapilir. Naylon baski 90°C de 15 dakikada
renklendirilebilir.

15.4. Naylon 11 VE 12 (PA 11 VE PA 12)

Diger isimleri

Y Uksek karbonlu naylon, PA11 polidekanoamid olarak ve PA12 polilauroamid olarak bilinir.
Malzemenin yapisi

Her ikisi de lineer yapiya sahiptir. PA 6 ile PE arasinda bir yapiya sahip plastik gesidi olarak
gorultr. Genel olarak PA 11 ve 12 ayni yapi ve isleme Ozelliklerine sahiptir. 11 castor
yagindan, 12 butadiene'den yapilmustir. Kristal yapidaki farkliliktan dolayr amid group
(CONH) molekil igindeki yerlesiminden-PA 12'nin erime sicakligi ve yogunlugu az miktarda
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dusuktur. PA 11 'in yuksek sicakliktaki performanst ve UV'ye direnci stiperdir. Elektriksel
izolasyonu makuldur ve diger naylonlar gibi nem ¢ekme oranindaki degisimlere ¢ok hassas
degildir. Oda sicakliginda mekanik yapilari aynidir fakat 11 'in heat distorsion (parganin
seklinin bozulmadan makinedan cikarildigi sicakligi) sicakligr yuksektir ve diistk sicakliktaki
kirilma kuvveti daha iyidir. Her ikisi de i¢ gerilime ve surtinmeye ve bir¢cok kimyasala
direnclidir. Yapist yumusaticilarla blylik oranda degistirilebilir. (6rn. Sulfonamid), cam elyaf
vs. PA 11 'den yapilmis baski 65 °C'de devamli, 100-130 C sicaklikta kisa sireli
kullanilabilir. Anti oksidanla stabilize (dengelenme) edildiginde eger parca cekildiginde
uzamazsa daha yuksek sicakliklarda devamli  kullanilabilir.  Alevienmeyen grad
gpesifikasyonu icin formile edilebilir. PA 6, PA 66 ve 610 ile karsilastirnldiginda bu
malzemeler dustk erime sicakligi ve yogunluga sahiptirler ve tekrar nem ¢cekme orani ¢ok
dustk oldugu icin (6rn. Su sayaclarindaki dislilerde kullanilabilir).

Akiskanlhik

PA 12 biraz daha duistik derecede islenebilir 6rn. 10 °C distk. Herhangi bir PA icin viskozite
tam bir sekilde belirlenemez. Baski esnasinda polimerizasyonu engellemek zordur. Viskozite
sicaklik, nem orami, malin ocakta kalma (residence) suresine baglidir: nem oram % 0.1
olmalidir. spiral (helozonik) akis detaylar asagida gosterilmistir.

Cekme

Grad, baski kalinlig: ve isleme durumuna bagli olarak % 0.5-2'dir. Kalip sicakligini arttirmak
cekmeyi arttirir.

Direncli oldugu maddeler

Hidrokarbonlar, (6rn. Petrol), organik solventlerin coguna, kuvvetli bazlar (6rn. Sodyum
hidroksit). Ayrica inorganik tuzlar (6rn. Cinko klorit), organik tuzlar, esterler, eter ve alkoller
(benzin akol harig). Dusik molekdl agirlikli akoller sismeye sebep olurlar. Metanol
etanolden daha kotudur ¢link molekdl agirligr disuktir.

Direncli olmadigr maddeler

F degerinin ¢cok dusik ve ¢ok yiksek oldugu asitlere 4'Un asagisinda 12'nin tzerinde (6rn.
Nitrik ve kromatik asit), bazi halojenlenmis bilesimler ve fenoller. Plastiklerin ¢cogunda
sicaklik artig1 kimyasal direnci arttirir.

M alzemenin tamnmasi

Her ikisi de suya yavasca batar. PA 11 'in yogunlugu biraz daha fazladir, 1.04 gr/cm PA 12
1.02 gr/cm ve erime derecesi biraz daha yuksektir. 185 °C ve 175 °C grad bagl: olarak ayn

sertlik derecesine (hardness) sahiptir. Bitliin naylonlar suda batar (PA 12 ylizer) ve aevden
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uzaklastirildiktan sonra kendi kendine yanmaya devam eder. Naylonlar erime derecelerine
gore taninir veya kiicuk bir parcaglacia acetik asite atilir PA 11-12 yUzer, digerleri batar.
Renklendirme

Renklendirilmis olarak satin anabilir veya kuru renklendirici, sivi renklendirici, masterbeg
ile dogal plastik renklendirilir. Bazi pigmentlerin kullaniminda dolay: yaratacagi probleme
dikkat edilmelidir (6rn. UV atinda bozulmasin: (degradation)) hizlandirir. Genellikle evrensel
masterbeg kullamlir ¢tinkd uygun pigmente sahiptir.

Baski ve malzemenin depolanmasi

Genel olarak folya (alUminyum tabaka) kapli cuvallarda, nem oram % 0.1 atinda olarak
satilir. Kurutmadan dogrudan makineye konulabilir. Cuvalin agz1 kullanmadan hemen sonra
hemen kapatiimalidir, besleme hunisine bir saatte kullanilacak kadar malzeme konulmalidr.
Besleme hunisi kapali tutulmalidir. Besleme hunisinden gelen sicak hava nem oraninin
yukselmesini durdurur (eger malzeme kuru olursa). Eger nemliyse vakum firinda 85 °C 'de 3
saat, normal firinda 85°C 'de 5-6 saat kurutulur. Fazla nem cekmeden acik havada 1 saat
kalabilir, eniyisi hava sizdirmaz siloda saklamaktir.

Kalip ve kapwylailgili

Tavsiye edilen kalip sicakligi 60 °C dir. Eger 260 °C erime sicakligi kullamlmissa 1 gr
baskidan sogurken geri alinmasi gereken maksimum 1s1 488 j dir. Cesitli sicaklik derecesi icin
belirtilen 6zgll 1s1 2440 j/kgK'dir. BUtin naylonlar strtinmeye (shear) hassastir bunun igin
buyuk baskida kiguk yolluk girisi kullanmak srtinmenin sebep oldugu kristallesmeyi
arttirir. imkan verdigi 6lglide biiyuk yollu k girisi kullanilir. Sicak ve soguk yollukta baskinin
kullanma durumuna gore bitin yolluk girisi tipleri kullamlabilir. Sicak yollugu mimkin
oldugunca kisa tutarak uctaki donma engellenmelidir. Bu keskin erime sicakligina bagli tek
gozlu kaliplarda baskida problem olur. Soguk yolluklar mimkiin oldugunca kisa ve ¢aplar
maliyeti azaltmak icin kiglk tutulmalidir. (6rn. 3-4 mm). Havaandirma 6nemlidir eger
yetersiz ve dogru yapilmamis havalandirma parlak (gloss) gorisin kaybolmasina sebep olur,
asirt durumlarda baskida ¢apak yapar. (PA baskida glizel gorinti (gloss) sagladig igin itici
pimleri baskinin en sert olabilecegi yerlere yerlestirip parganin bozulmas: engel olunmalidir.)
Duvar kanligt 7 mm den fazla olursa baskida hava bosluguna (voids) engel olmak igin
sertligi mimkinse atki (rib) koyarak saglamalidir. Parca tekrar dizayn edilip kalinlik
azalmasindan olusan kuvvet kaybr atkiylatakviye edilir.

Akma uzunlugu

Baski kalinhgi, enjeksiyon basinci, sicakliga baglidir. Orn. Standart grad BMNO spiral
baskiyla yapilan baski sonucu tabloda gosterilmistir spiral genisligi 20 mm. Kolay akis icin
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par¢a kalinligim erime sicakligini veya enjeksiyon basinci iyilestirmek igin biraz arttirmak
dahaiyidir.

Parca izdisim alam

K apatma giicii oldukca azdir 2 ton inch? (31 MNm)

Silindir

Alisilagelmis vida ve ocak belki kullamlabilir (6rn. HDPE). lyi sonug konik vida dizaymyla
elde edilir (L/D oran yaklasik 20/1 dir). Besleme bolges yaklasik 2D, sikistirma bdlges 12D
ve 6lgcme bolgesi 6D. Vida ve ocak arasindaki boslugu mimkin oldugu kadar kiicik tutmak
gereklidir (6rn. 0.5 mm) ve arka akis valf (back flow valf) kullanilmalidir. Yamzca bazi
olaylarda eger imkam varsa agik dekompresyonlu (geri emisli) meme kullanilir.

Vida yastigi

Kuguk olmali, 6rn. 3-6 mm olmalidr.

Baski kapasitesi

Belirlenmis kapasitenin % 95'ine kadar1 kullamlabilir. Fakat makine kapasitesinin ¢ok altinda
kullamImas: durumunda malin ocakta durma stiresinin artmasi engellenmelidir.

Erime sicak g

(Memeden veya disart atilmis erimis plastikten olgultr). 240 °C dan 300 °C ye kadar
kullanlir, tavsiye edilen sicaklik 260 °C dir. Standart grad icin 310 °C yi veya alevlenmeyen
grad icin 270 °C yi gecmemelidir.

Enjeksiyon basina

Makine ilk etap icin 1000 bara; 100 MNm? 14500 psi ye ikinci etap icin 500 bara; 50 MNm?
7250 psi'ye kadar basing verebilecek kapasitede olmalidir.

Vida donme hizx

Imkam varsa yiiksek hiz kullanilir, fakat gerekli degildir. 50 mm'lik vidada

50 rpm kullanilir.

Arka basinc

200 bara; 20 MNm? 2900 psi'ye kadar kullanilabilir. Y etersiz arka basinct

kullanma avanta] degildir.

Geri donusimli plastigin tekrar kullanmiimas:

Tekrar kullanmadan 6nce daima kurutulmalidir. % 15-20'ye kadar geri donustmlt plastik
orijinal plastige katilabilir.

Baski sonrasi islemler

Dusik nem cekmesinden dolayr genellikle nem gekmeye karst bir islem yapmaya ihtiyag
duyulmaz. Parca boyutlarinin hassas olmasi ve yiksek sicaklikta kullanilan pargalar mineral
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yagda 140 °C 1 saat yavasca sogutulur ve yaglar trikloragtilen ile temizlenir. Cesitli islemlere
tabi tutulabilir 6rn. Boyama, hot foil stamping gibi.

15.5. Polikarbonat (PC)

Diger ismi

Bisfenol-A policarbonate

Malzeme yapisi

PC. Carbonate ester grubunun aramatik grupla baglandigi bir poliester tipidir. Bu yapi
malzemeye ylUksek erime viskozitesi verir ve yuksek sicakliga direnci mukemmeldir.
Kuvvetli, sert, tough (darbeye dayanikli) ve transparentdir ve ¢ok genis sicaklik diliminde bu
yapisint korur. PC yavas yanan madde olarak siniflandhirilabilir. (Alev geciktiren gradlari VI
ve VO dir) makul elektrik izolasyon yapisina sahip olmasina ragmen elektrik arkin
bulundugu yerde kullanilmamasi tavsiye edilir. Malzemenin islenmesi esnasinda ¢ok az bir
suyun bile bulunmasit malzemenin bozulmasina (degradasyona) sebep oldugundan dikkatli
olunmalidir ve malzemenin gentik deneyine (notches), kimyasallara ve UV 1sigina direnci
[imitlidir. Gerilim altinda oldugu zaman crazinge (malzemedeki ¢ok ufak ¢atlaklar) egilimlidir
ve bu son belirttigimiz hari¢ tutarsak creep'e (malzemenin yuk atinda zamanla
uzamast)direnci mikemmeldir. Darbeye direnci iyidir, 6zellikle dustk sicakliklarda ve PC
135 °C'ye kadar termal olarak direnclidir. Atesi geciktiren ve cam fiberli gradlari vardir. PC
'in diger polimerlerle olan karisimi (blend) belirli sartlarda kullanilir. Ornegin PC'in otomotiv
endustrisinde, petrale karsi disuk direncinden dolayr kullanilamaz. Kaugukla takviyeli
karisim PC ve PBT -50 °C de darbeye dayanikl: (tough), yuksek sicakliga direncli, petrole ve
suya direnclidir ve ayrica boyanabilir ve ultrasonic kaynaklanabilir. Dustk molekul agirlikl
PC gradin baski stiresi kisadir ¢lnkt diusiik akma direncine ve erime sicakligina sahiptir.
Atese direnci polifosfonate (POP) ile karistirlarak arttirilabilir. PC, ABS ile karisim halinde
kullarilabilir, karisim renklendirilebilir, kuvvetli, iyi 151k gegirgenlikli, malzemenin seklinin
distiginde bozulmaya ugrachg: sicaklik (heat distortion temperature) yuksektir ve oldukca
kolaycaislenir.

Akiskanhg

Zor akan (stiff flow) malzeme oldugundan dolay: bu zorlugu yenmek icin yiuksek sicaklikta
islenir; nemden arindirilmalidir aksi taktirde malzeme bozulur. PC/PET karisirm PC' dan daha
diisiik erime viskozitesine sahiptir. 300 °C' de ve 1000 s* 140 ile 450 Ns m? (grad bagh
degerdedir)cekme 0,006 ile 0,008 in/in (yuzde 0,6-0,8dir) -PC art1 % 30 cam fiberli
malzemedeki ¢ekme 0,003-0,005 in/in -PC/PET karisiminda 0,008-0,01 in/in.
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Direncli oldugu maddeler

Inorganik asit ve seyreltik organik asitlerin gogunlugu, alifatic hydrocarbanlar, doymans
siklo-alifatic hydrocarbon, oxide edici maddeler ve yaglar alkoller (metana alkol harig) ve
deterjanlar, ionize eden radrasyonaiyi direnclidir. Direncli olmadigi maddeler Sicak su (60 °C
'nin Uzerindeki suyla uzun siire kontak kurmasina engel olunur.Aminler, bazik sollsyonlar,
amonyak (ve bunlarin soltisyonlar) ve aminler, benzene, klorobenzen, aseton ve karbon
tetrakloridde siserler. Solventlerde cozilurler. Orn. Metilen di kloride, khloroform,
trikloretane ve metakresol. Genelde kuvvetli bazlara, aromatik ve klorlanmis hydrocarbonlar,
esterler, ketonlar ve aromatik hydrocarbonlaradirencli degildir.

M alzemenin tamnmasi

PC lar bispehenol-A temelli olduklarindan yaklasik 6zgil agirhg 1,21 gr / cm® (atese
dayanikl1 gradlar 1,25) ve bunun igin suda batarlar. Pyrolysis (firinda yanmasi) buhar1 tabidir
ve malzeme alevde kabarciklasir ve malzeme komdrlesir. Yanmaya baslamas: ve yandiktan
sonra aevin sonmesi (alevden cekildiginde) zordur; hafif fenol kokusu ¢ikarir. Alevi sari,
parlak ve siyah dumanlidir. 140 °C'de sogumaya baslar ve 220 °C civarinda erir; 135 °C de
kullanilabilir. Metile kloride ve etilen dichloride ¢oziltir. PC lar yiksek oranda karbon
miktarina sahiptir ve karakteristik infrared absortion (emme) egrisi verirler.

Boyanmasi

Trangparan, translucent, opak gradlar halinde satilir. Cok cesitli renklerde bulunabilir.
Makinede islenirken de renklendirilebilir (masterbe¢ kullanilir) fakat tozdan dolay:
malzemenin kirlenmesine engel olmak icin dikkat edilmelidir ve suyla malzemenin
kirlenmemesine de dikkat edilmelidir. Renklendiricilerin malzemeyle uyumlu olup olmadigim
(compatability) ve sicaga direncli olup olmadigini test ediniz. Bu malzemenin yizeyini
boyamak ¢ok zordur. (icilecekle lekelenmeye direnclidir)

Kalip veyolluklailgili

Tavsiye edilen kalip sicaklig 90 °C eger 300 °C erime sicaklig1 kullamldiginda enjekte edilen
plastigin sogumasi esnasinda 1 graminda geri alinmasi gereken maksimum 1s1 miktari 368j.
Farkli sicakliklardaki tespit edilen 6zgul 1s1 1750 j/kgKdir. PS uygulamasim g6z o6ninde
bulundur. igne yolluk kiiglik parcalarda kullanilmasina ragmen genelde kapr makul boyutlarda
olmalidir, kap1 derinligi parcanin maksimum duvar kalinligimin % 70 kadar1 olmalidir. Flash,
(yaygin sekilde) ring (halka), diafragm kapi kullamlir. Eger imkan dahilinde ise tam yuvarlak
ve kisa yolluk (runners) kullan. Sicak yolluklu kalip basartyla kullamilir; streamline (polimerin
takilmadan akmasimi saglayan akis tipi) akma kanalli disaridan 1sitilan tipteki sicak yolluk
polimerin yollukta takilmasina ve sonug olarak bozulmasina firsat vermedigi icin kullanlir.
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Kalip sicakligi 80-100 °C olmalichr. Fiberli gradiar igin kalip sicakligi 100-130 °C gerekebilir.
PC/PBT karisimi sicak yollukla blyik otomobil pargalarini dretmek igin kullanilabilir. Sicak
yollukta minimum basing kayipli hassas sicaklik kontrolti gerektirir. Surtinme (Shear)
etkisini minimum hale getirmek igin kap1 mumkin oldugunca buiytk olmalidir ve kalibin
polimerle dolma hizi yavas olmalidir. Kaynak bolgesinde havamn sikismas: 6nlenmelidir
¢linkd bu renk bozukluguna neden olur.

Akma mesafesini par gamin kalinhgiyla orantili olarak belirlenmesi

Grad ve sartlara bagli olarak bu oran 30-70: 1 mm'lik par¢a duvar kalinligindaki polimerin
maksimum akma mesafesi/par¢anin duvar kalinligina orant uPVC veya PMMA'dan dusuktir.
Bu da erimis plastigin akma direncinin yuksek olmasindan aym zamanda erime sicakliginin
yuksek olmasindandir. Bu oran PC / ABS karisim i¢in 60-80: 1 'dir.

Parca izdisim alam

Genellikle 3-5 ton/id (47-77MNm?) kilitleme basincinaihtiyag duyulur.

Ocaktaki parcalar

Acik meme tercih edilir, memeden polimerin sarkarak akmasina engel olunmalidir, eger
gerekliyse bunu geri emis (decompression) ile saglamalidir. Mazemenin meme ucundan
sarkip akmasint meme sicakliginin asint sekilde distrerek orant 25: 1 civarinda olan ve
sikistirma oram 2,5: 1 olan ve halkal1 tip geri akis memesi (ring tip back flow valf) takilmis
vida kullanilmalidir. Besleme hunisinin isitilmasi gereklidir. PC/PBT karisimi igin vida disli
derinligi ufak, besleme bdlges vida uzunlugunun % 50 olan ve sikistirma oranmi 2: | atinda
vidaya ihtiyag duyulur. Ocakta polimerin daha kisa kalmast i¢in enjeksiyon Unitesi normalden
dahaufak boyutlarda yapilmalidir.

Vida yastigi (enjeksiyon yapildiktan sonra vi da 6niinde kalmasi gereken erimis polimer
miktari)

3 mm civarindadr.

Enjeksiyon kapasitesi

Makinenin belirlenmis kapasitesinin % 85'ine kadardir.

Erime sicakhiga

280 °C' den 320 °C' ye kadar tavsiye edilen 300 °C. Makinadaki polimerin bosaltiimas:
esnasinda iyi erimis plastik de hava kabarcigi gorilmez veya asir 1sitmadan dolayr gimusu
cizgiler gorilmez. Periyodik olarak enjeksiyon Unitesi geri ¢ekilerek erimis plastik kontrol
edilir. Cunkld bu nem kabarciklart baski esnasinda gortlmeyebilir ve baskinin i¢ yapisinda
gorulmeyebilir (parcamn gorindst iyidir). PC/PBT veya PC/ABS karisimi igin erime
sicaklig1 280 °C lizerine cikmamalidi. Sicakliga dayaniklilik datas: ocakta kalma siiresi olarak
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245 °C 3 dakikada ve 275 °C 1 dakika olarak gosterir. Bu simirlar asilirsa malzeme bozulur.
Fiberli PC erime sicaklig: 305 °C-330 °C olmalidir. Erimis plastigin ocakta kalma stiresi 320
°C' de polimer degrad (bozulur) olur ve karbondioksit cikarir, malzeme mekanik yapisini
kaybederek sar1 renge donusir. Mazemeyi isleme sicakliginda uzun siire ocakta bekletmeyin.
PC/PBT karigimi icin bu 7 dakikadan az bir stiredir.

Enjeksiyon hiz1 (kalibr doldur ma hizi)

Ozellikle ince duvarli pargalarda mimkin oldugunca hizli olmalidir. Akma sekli, yoni
degistiginde (parganin seklinden dolay1) parga ylizeyinin gorinust bozul abilir.

Enjeksiyon basina

Makinenin ilk enjeksiyon basinci olarak 2000 bar (200MN m? 29.000psi) ikinci enjeksiyon
basinct olarak 1200 Bar (120MNm? 17.400psi)a kadar basing saglayabilecek kapasitede
olmalidir. Bu basincin uygulama stresi 6nemlidir. Cunkd bu sire par¢canin agirligin
belirler(arttikga parca agirlig: artar).

Vida donme hizi (rpm)

Dustk (40-60 rpm) 0,5m/s Uzerine ¢ikma. Vida motoru yiksek torque (donme kuvveti)
verecek tipte olmalidir.

Arka basinc

10 Bar, (IMNm?, 145 psi) diisik arka basinc: (10Bar) oksidasyonla degradasyonu (bozulmayi)
engelleyebilir.

Geri dontsim

Degirmenlenmis malzeme kurutulmalidir. 0/020'ye kadar eger degirmen mali temiz, kuru,
dahaasagi grad ve blyuk orandatoz polimer ihtiva etmiyorsa %10'a kadar kullanilabilir.
Baski sonrasi islemler

Metilen chloridedeki PC solisyonuyla yapistirilabilir. Epoxide veya sicak erimis
yapiskanlarla (PA temelli) yapistirilabilir. Buylk kapilar tornayla vb. makinelerle kesilebilir.
Makinada islenmesi esnasinda cizdirmemeye dikkat edin. Parcalar silk screening, sprayle ve
hot foille dekore edilebilir. Hava sartlarina direng, UV absorbir iceren soliisyonla elde
edilebilir. UV dayanikl1 gradlar: de piyasada vardir.

15.6. Poliasetal (POM, POM-K, POM-H)

Diger isimleri

Polioksimetilen, poliasetal, poliformaldehit, aseta homopolimer (POM-H);asetal kopolimer
(POM-K). Kopolimer aseta icin POM-C kisaltmamasim kullanmamak daha iyidir ¢inkt C
harfi genellikle klorlamaigin kullanilir. Bunun yerine POM-K kullanir.
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Bazi hammadde ureticileri ve bunlarn ticari isimleri

BASF (Ultraform) kopolimer

Hoechst Celanese (Kematal ) kopolimer

Du Po nt (Delrin) homopolimer

Du Pont (Delrin 1) homopolimer

Hoechst Celanese (Hostaform) kopolimer

Malzeme yapisi

Asetallar sert, darbeye dayanikli, soktan etkilenmez, ayrica creep'e (malzemenin yik altinda
uzun stirede deforme olmasi) direncli ve baski sonrasi gekmeden dolay: boyutlarinda bozulma
olmayan yapiya sahiptir. -50 °C' de dahi darbe direnci cok iyidir. ki tipi vardir. Homopolimer
en fazla cekme kuvveti, esneme kuvveti (flexural strengt), yorgunluk direnci (fatique) ve
darbe dayanimina sahiptir. Kopolimer ise daha iyi termal dengeye sahiptir. Bazlara ve sicak
suya direnci daha iyidir ve kolay islenir. Her iki tipte kristallesir ve tabi olarak beyaz ve ¢ok
az nem ceker, acik havada kullanimu icin karbon siyahi takviyeli grad veya UV stabilizanh
grad kullanmak gerekir. Elektriksel izalasyon yapisi iyidir fakat UL V-O oraninda (degerinde)
mal zeme yapmak zordur (LOI yaklasik % 15 dir). Normalde kopolimer parca havada 100 °C'
ye kadar veya civarinda kullanilabilir. Suda kullanilacak parca icin bu deger 20 °C daha
dusuktir. Homopolimer biraz daha fazla sicaklik direncine sahiptir. Yaklasik 95 °C ve %25
cam fiber ilavesiyle bu 100 °C' ye cikar. Gelistirilmis stabilizan katkistyla (6rn. Delrin 11)
homopolimer kotu isleme karakteristikleri iyilestirilmistir, diger yonleriyle orijinal
malzemeyle aym yapidadir ve ayni fiyatla piyasaya sunulmustur. POM genelde PA 66 vePAG6
ile rakiptir, bu malzemeler sirtinmeye ve darbeye daha iyi dayanimlidir. Fakat asetallerin
yorgunluga (fatique) ve suya direnci dahaiyidir ve daha serttir (stiffer). Naylon ve asetalin her
ikisinin de surtinme katsayisi disuktir; POM' un yik tasima yapisi PTFE silikon veya fosfor
bronzu karigtinlmasiyla (blend) daha iyi hale getirilmistir. Policarbonatin creep direnci
POM'dan daha iyidir. Asetal oldukca yuksek sicakliga uzun siire dayanabilir. Kopolimer 80-
100 °C sicakliga yillarca 140 °C sicaklig1 birkag saat dayanabilir. Y uksek sicakliga maruz
kalan asetal ufalanmaya baslar 120 °C sicaklikta kopolimer 3 saatten sonra ciddi sekilde
ufalanir. Kullamilan yere gore cesitli gradlardaki asetaller piyasaya sunulmustur. Temel grad
asetal, kayma yapist gelistirmis grad, takviyeli grad [normal gradden 5 defa daha fazla
darbeye dayanikli, asetalin elastomerlerle aasimyla yapilir (alloying)).

Akmasi

Kristalleri erime noktasinin hemen Uzerindeki bir sicaklikta hemen akmaya baslar.Temel
kopolimer grad icin MFR (190/2.16) I' den 52'ye kadar degisir, kayma yapilar: gelistirilmis
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gradlarin MFR 8'den13'e, takviyeli gradlar (6rn cam fiber) 4'den Il ve yiksek darbe dayammli
gradlar icin 7 den 20" ye kadardir. Ermis plastigin akiskanliginda farkliliklar olabilir. Kolay
akan gradlar ince pargalarda ve uzun yolluklu parcalarda kullanilir.

Cekme

Cok kristallesebilen (%80 civan) bir malzemedir. Bundan dolay1 da ¢ekme orani yuksektir.
(0,02-0,035 infin) Takviyeli gradlar baskimin farkli farkli yonlerinde farkli gcekme gosteriler.
Baski sonrasi gekme %0,1 dir. Bu genellikle baskidan sonraki 48 saatte tamamlanir. Y Uksek
kalip sicakligi kalip icindeki gekmeyi arttirir fakat baski sonrasi ¢cekmeyi azaltir. Hassas
parcalardayuksek kalip sicakligr kullanilarak boyutsal dengesi dahaiyi baski yapilir.

Direncli oldugu maddeler

I¢ gerilimden dolay: catlama, (baskimin ¢abuk sogutulmastyla polimer molekiillerinin orijinal
haline gelemeyip parca tizerinde baski uygulamasi), biyolojik etki ve solventlere direnclidir.
Kopolimerin kimyasallara direnci daha iyidir. Orn petrol driinlerine iyi direng gosterir ve
etanol ve %20'ye kadar metanola sahip petrole dayanir. Asetallar yalmizca sicak solventlerde
¢Ozullrler (70 °C Uizerinde) 6rn klorofenol ve benzyl akol. Uzun slire su veya solvent icinde
kairlarsasiserler.

Direncli olmadigr maddeler

Asitler ve bazlar (kopolimer bazlara direnglidir, 6rn %50'ik sicak sodyum hidrokside
dayanir); seyrek mineral asitlerden, oksidasyon yapan maddelerden, oldukc¢a kuvvetli organik
asitlerden  etkilenir.  Derisik nitrikasid  konsantrasyonundan ¢ok ani  etkilenir.
Homopolimerlerin kullanilabildigi F oram kopolimerlerden daha simirlidir. POM igin birkag
tane solvent biliniyor. Bunlardan bir tanesi hekzafluoraceton sesquihydrate'dir. Bu yapiskan
olarak kullamlir fakat pahali ve zehirlidir. POM'un sterilizasyonu istendiginde gamma 1sint
yerine stiper 1sitilmis buhar veya etilen oksidi kullanmak dahaiyidir.

M alzemenin tamnmasi

Ozgiil agirhigr 1,41-1,43 gr / cm® oldugundan suda batar ve doymamis magnezyum kloritte
yuzer. PA benzer fakat daha yuksek erime sicakligina, daha fazla darbe esnasinda esnemeye
(resilient) ve yiksek 6zgul agirliga sahiptir. Dogal rengi 15181 gegirebilen beyaz (translucent)
ve devle 1sitildig1 zaman, baski 6nce erir ve sonra agik mavi alevle yanarken alevler damlar,
ufak bir duman ve artik birakir ve kuvvetli bir formaldeyde kokusu vardir. Kesmesi zordur ve
tirnak veya bigakla kolayca ¢gizilmez. Kesildiginde kesilen yerler diizgindur. Homopolimer
175 °C'de ve kopolimerler 164 °C'de erirler. Homopolimerin 6zgul agirligi kopolimerden
biraz dahafazladir. Solventlere iyi direncinden dolay: klasik yapiskanlarla yapistirilamaz 6rn.
Epoxide, chanoacrylate vb. asetal parcalan yapistirmakta kullamlan tipik solvent hekza
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fluoraseton sesquihydratedir. Fakat bu solvent zehirlidir ve kasindiric: (rahatsiz edici) buhar
¢ikarir ve bundan dolay: duman dolabi iginde veyaiyi havalandirilmis yerlerde kullamlir.
Renklendirme

Malzemenin tabi rengi 15181 gecgiren beyaz (transluccent) oldugundan cok cesitli renkler
kullanilabilir. Renklendirilmis kompound olarak mazeme anabilir veya piyasadan kuru
boya, yas(sivi) boya veya masterbec ainarak enjeksiyonda kullanilabilir. Fakat bazi
renklendiricileri kullamrken dikkat edilmelidir. Bunlar degradasyona sebep olurlar; POM
esasli masterbeclar kullamimalidir. %8'e kadar masterbeg kullanilabilir, genel olarak pigment
konsantrasyonu %0,2'den fazla olan masterbeg kullamimamalidir. Renklendirilmis
malzemeler dogal malzemeden farkli isleme (processing) karakteristigi gosterirler ki sonug
olarak Urtin kuvveti ve boyutlart degismistir. Pigment segimi par¢canin kullanim yerine bagl
olarak yapilmalidir.

Kalip veyolluklailgili

Tavsiye edilen kalip sicaklign 90 °C olup homopolimer icin erime sicakhigi 205 °C ve
kopolimer igin 215 °C 'dir. Her bir gram plastikten sogurken geri alinacak 1s1 miktar sirasiyla
homopolimer ve kopolimer igin 345 j ve 375 | dir. Belirlenen sicaklik derecelerinde 6zgul 1s1
3000 j/kg K'dir. Asetal parcalarda sert ve parlak yuzey elde etmek oldukca kolaydir. Fakat
karakteristik yolluk girisi kivrimi problem olabilir. Profilli (programli) kalip doldurma hizlar
burada dnemlidir. Tipik yolluk boyutlar1 3-6 mm ¢apindadir ve bir ¢ok yolluk girisi, buna tab
giris de dahildir, kullamilabilir. Yolluk giris genisligi minimum tutulmalidir, yaklasik 0,5 mm
(0,02 inch). Yolluk girisi parga kainligina bagli olup genelde parga kalinliginin en az %50-
601 kadar yuvarlak olmalidir. Dikdortgen yolluk girislerinde giris genisligi par¢a kalinliginin
en az iki kat1 veya daha fazla, derinligi parga kalinliginin %601 olmalidir. Kiiglk pargalarda
igne yolluk kullanilabilirken blyik parcalarda kalip girisi yolluk (sprue) kullanilabilir.
Asetalin metal isleme makineleriyle islenebilmesi nedeniyle yolluk girisi kolayca kesilir.
GOmme yolluk girisi asetalin esnek olusundan dolay1 ayrica populerdir. Malzeme yiksek
sicaklikta olduk¢a sert oldugundan (oldukca yiksek sicaklikla parcamin bozulmasindan)
iticiler kuguk olabilir; buytk kalip ayinmlarindan (undercut) parca zorlanarak cikarilabilir.
Homopolimer yuksek sicakliklarda sertliginden dolay: kaliptan sicakken cikarilabilir. (90
°C'de %40 daha serttir) Bu malzemelerin baskilarinda kalip havalandirma gereklidir. Eger
havalandirma yoksa veya tikanmigsa kalip yuzeyinde asinma olur. Tipik havalandirma
derinligi 0,01-0,02 mm (homopolimerde) ve kopolimerde havalandirma derinligi maksimum
0,04 mm'ye kadardir. Kalip sicakligi triin boyutlari, ylzey guzelligi, parca kuvveti (darbe
direnci hari¢) ve boyutsal denge Uzerinde cok etkisi vardir. Kalibin her iki par¢asimin kendi
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sogutma sistemi blyik diz yuzeyli parcalarda veya farkli kalinliklardaki parcalarda olusacak
sicaklik farkliliklariyla olusacak egilme (warpage) engel olmak icin gereklidir (parganin her
tarafinin  esit sogutulmast gereklidir). Asetal iyi dizayn edilmis yolluksuz kaliplarda
kullailabilir. Bununla beraber homopolimer ve kopolimer igin farklt sistem kullanlir.
Homopolimer limitli terma dengesinden dolay: gesitli problemler ortaya cikarir ve dizayn
esnasinda izoleli hot tip (sicak uglu) sistemin basarili oldugu ispat edilmistir. Kopolimerde
dahili ve harici 1sitilmis yolluksuz dizayn kullamlabilir bununla beraber yolluk kanallarina
Ozel dikkat gosterip malzemenin takilip bekledigi noktalara engel olunmalidir (dead spot).
Sicak yolluk blogu ve memede cok hassas sicaklik kontrolli gereklidir. Bundan dolay: bu
sistemdeki termokapil pozisyonu ve kalibrasyonu gok énemlidir. Yolluk c¢aplart ve yolluk
giris boyutlart ABSde kullanilanla karsilastirilabilir clinki asetalin akmasi akma yoéntinde ¢ok
yavastir (stiff flowing). Burada daima tavsiye edilen hangi tip sicak yolluk kullamlacagina
karar verilmeden 6nce hammadde saticilari, sicak yolluk saticilarina Uretilen parganin
kullamm yeri ve toleransi gbz onune alinarak damsmaktir.Her tip itici sistemi asetal igin
kullamlir fakat malzeme sik sik gaz ve ugucu ¢ikardigindan iticilerin dizgin ¢alismast igin
duzenli iticileri kontrol etmelidir. Iticiler gevresinde kir olusabilir buda itici ve kalip
arasindaki boslugu azaltarak iticilerin hareketini azaltir. Eger bu kir birikimi esnasinda tedbir
alinip iticiler temizlenmezse, sirtinmeden dolay: olusacak asari 1sitmadan dolayr asiri 1St
olusarak itici sistemin galismas: durur. Bu zorlanma kalip ylzeyine Ozellikle ufak iticiler
kullamldigr zaman zarar verir. Bu problem ¢ok gozli, hizli bask: yapildiginda kaginilmazdir
ve kopolimerlerle yapilan baskida daha fazla olusma egilimindedir. Asetalla diizgun yuzeyli
parga Uretilir bundan dolayr kalip yuzeyi guzel yuzeyli parga (gloss) Uretmek icin iyi
parlatiimalidir. Kumlanmis yutzey yolluk giris bolgesindeki egilimli (swire) karekteri
gizlemek icin stkga kullanilir.

Akma uzunlugunun par ¢a kalinhgina oram

Genel kullanimli gradlarda 1 mm parga kalinligr igin akma uzunlugu 100: 1-250: 1
arasindadir.

Parca izdisim alam (kaliptaki)

Normalde 4-5 ton/in (62-77 MN m2). Kolay akan gradlarda 3-4ton/in® ve cam takviyeli
gradlarda 4-6 ton/in® dir.

Baski ve malzemenin depolanmasi

Polimerlerden daha az higroskopikdir. (havadan daha az nem ¢eker), bu mazemeler kuru
yerlerde saklanmalidir. On kurutma genelde yapilmaz, fakat eger istenirse sicak firinda 85
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°C'de 2-3 saat kurutulur. Kopolimer 24 sagtte 15 mg su emer ve 96 saatte 30 mg su emer; 100
°C sicaklikta dahi plastigin su emmesi agirliginin %1.6 gegcmez.

Silindir (ocak)

Genel kullanim vidasi kullanilabilir 6rn L:D oram 18:1 ve sabit vida araligr 0,8- 1. Vida
besleme bolgesi 0,5L, sikistirma bolgesi 0,3L ve dlgme bdlgesi 0,2L, sikistirma oram 2:1
yeterlidir. Vidaya kayan (ileri geri hareket) eden ring tipi back-flow valfi takilmistir. Silindir
ocak Oyle dizayn edilmelidir ki malzemenin takilip kaldig1 bolgeler olmamalidir. Eger imkam
varsa decompresinli (geri emisli) agik (open nozzle) meme kullanilir. Eger agik meme uygun
degilse yayli shut-off nozzle (kapatma memesi) kullanin ve bu degradasyon durumunda
emniyet valfi olarak davranir. Bununla birlikte basing kaybina sebep olur. Memenin sicaklik
kontroltine Ozellikle dikkat edilmelidir, gok diusik sicaklik malzemenin memede donmasina
(sogumasina) sebep olur. Bloke edilmis meme oldukca tehlikelidir ¢ciinkii malzemenin termal
dengesi limitlidir (stmirlidir) ve malzeme silindir de kalarak piser kolayca degrad olur ve
formaldehyde gaz1 ¢ikarir. Eger tikanmis (blok) meme nedeniyle gaz kagamazsa makinenin
arkasina dogru patlamaya sebep olur bu makinaya ve operatore zarar verir. Meme ve silindir
baglanti dizaymna 0zel dikkat edilmeli akmanin tam olduguna ve erimis plastigin takilip
beklemediginden emin olunmalidir aks taktirde degradasyon olusur. Simdi  Avrupa
Ulkelerinin cogunda belirli seviyede formaldeyde gazimin havaya ¢ikisina misade edilmistir.
Orn milyonda iki parca, makine lizerine meme Oylesine iyi bir havalandirma sistemi
takilmalidir, makine bosaltildiginda ¢ikan erimis plastigin soguk suya dismesi saglanmalidir
ve bu malzeme havalandirmal1 (vented) enjeksiyon makinelerinde kullanilmamalidir.

Vida yastigi

Kuguk makineler igin yaklasik 3 mm, biyuk makineler icin 9 mm vidayastig: tavsiye edilir.
Baski kapasitesi

Silindir (makine kapasitesinin) % 10-70 arasindaki kapasite genelde kullanmlir. Eger baski
kapasitesi ¢ok dusikse (6rn % 30'dan azsa) silindir sicakligi dikkatlice dustnilerek
degradasyon Onlenebilir, dusuk silindir sicakligi ve arka basinci degradasyon riskini
azaltabilir.

Erime sicakhiga

Memeden veya disarn atilmig plastikten erime sicakligi olgulir, homopolimer igin tavsiye
edilen sicaklik 215 °C (190-230 °C) ve kopolimer igin 205 °C (190-210 °C). Plastigi fazla
1sitma renk bozukluguna ve polimerin degrad olarak formaldeyde gazi ¢ikarmasina sebep

olur.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

203

Plastigin ocakta kalma siresi

Iyi durumdaki aletlerde érn polimerin takilip kalmadigi durumlarda, homopolimer 215 °C de
35 dakikaya kadar ve kopolimer 205 °C de 20 dakikaya kadar bozulmadan silindirde
bekleyebilir. Erimis plastigi erime sicakliginda silindirde 20 dakikadan fazla tutmayin.
Kopolimerin ocakta bekleme siiresi 240 °C de 7 dakika 210 °C de 20 dakikadir. Kisa siireli
makine kapatma durumunda ocak sicakliklar: 150 °C dustrilmeli, meme sicakligi orijinal
sicakliginda tutulmalidir. Eger kapatmali meme (shut off nozzle) kullanildiginda, makine
durdurulursa daima meme acik poziyonda tutulmalidir. Uzun siireli makine kapatmalarda
ocagi bosatip. 1siticilart kapatip ocagi bos birakin. Bozulma (decomposition) oranini
belirlemek icin MFR olgimu iki yUk seviyesinde yapilmalidir 6rn 190/5 ve 190/2.16 ve
basilmig malzemeden yapilan dlglimlerle, orijinal malzemeden yapilan 6lgimler arasinda gok
fark varsa malzeme de bozulma olusmustur.

Enjeksiyon hizi

Kaip doldurma hizi, normalde orta hizdan hizliya olmalidir, Eger kalip doldurma hizi gok
disUkse portakal gibi soyulmalar olusur ve asin hizli kalip doldurmada yolluk girisinde
lekelenmeler olur,

Enjeksiyon basina

Makinenin enjeksiyon kapasitesi birinci etap (enjeksiyon) icin 1700 bara 170MNm? 24.600
psi kadar ve ikinci etap enjeksiyon icin(tttleme) 1700 bar 24.600 psi kadar olmalidir.

Vida donme iz

Vida hizint (devir/dak’ dan msi) cevirerek baski siiresine uyumlu hale getir fakat vida hizim
kopolimer 0,1-0,3 1/ms den fazla kullanma. Eger 40 mm c¢apl1 vida kullaniliyorsa, vida hizi
138 devir/dak ve 230 devir/dak’ dan fazla kopolimer ve homopolimer igin kullamlmamalidir.
Vida 200 devir/dak dondiginde 0,1-0,3 m/s ylzey hizin1 yakalamasi icin maksimum vida
¢ap1 27 mm ve 0,2-0,5m/s hizin yakalamas igin maksimum vida ¢api 46 mm dir.

Arka basinc

Kullamlacak arka basinci 200 bar, 20 MN/m"2, 2850psi'e kadar kullanilabildigi gibi 150 psi‘e
kadar dustk arka basingta kullanilabilir.

Plastigin geri donisimu

Plastik geri donisim yapildiginda orijinal mazeme ile %30'a kadar karistirilarak
kullanilabilir, bununla beraber %100'e kadar geri donisim plastik ¢ikan Urtine ve kullanma
yerine bagli olarak kullamlabilir.Orijinal malzemeye geri dontsumli malzeme ilave
edildiginde kurutma gerekir, plastik icindeki su plastigin terma dengesini bozar. Plastik
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icindeki ufak parcalar havadan nem c¢ekme ihtimalini ve statik elektrik olusma ihtimalini
arttirir. Bundan dolayr kullaniimadan 6nce bu tozlar (ufak pargaciklar) elenmelidir.

Baski sonrasi islemler

Asetal kolayca islenir, 6rn kesilir, tornalanir, sekillendirilir, delik, dis acilabilir. Prototipler
yavasca sogutularak dretilmis (annealed) blok veya borudan islenerek basilacak pargcanin
ornegi yapilir. Standartlar mekanik baglanti metotlar: asetalde kullamlarak bunlar bastirarak
kapatma  (tukenmez kapagi gibi), disliler gibi. Var olan kaynak teknikleri asetala
uygulanabilir ultrasonik, hot plate (sicak plaka), induiksiyon, sirtiinme ve solvent. Hot plate
kaynagi 230 °C ile 290 °C arasinda sicaklik kullanilarak etkin baglant: saglar.Bununla beraber
gercek sicaklik kaynak yapilacak parganin kalinligina ve kaynak yapilacak alana baglidir. Bu
plastiklerin yapistinicilarla yapistirnlmas: zordur. Parcalar boyayla, hot stampingle, metalize
edilerek kaplamayla dekore edilebilir.

15.7. Kristal Polistiren (PS)

Ozgil agirlig1 1.05 gr/cm® diir.

Malzemenin yapisi

PS serttir, kirllgandir, Cok iyi elektriksel yapiya sahiptir, Dusik su emme 0Ozellikli olup
yuksek boyutsal dengeli, cam gibi 15181 gecirgen, parlak, kolayca boyanir (renklendirilir),
kokusuz ve tatsiz bir termoplastiktir.

Direncli oldugu maddeler

PS normalolarak asitlere, bazlara, alkollere, yaglara, tuz solisyonlarinakars: direng gosterir.
Direncli olmadigr maddeler

PSnin direncli olmadigi maddeler ise petrol. benzen ve c¢esitli solventlerdir. Bu malzeme
gerilim atmda gatlamaya meyillidir.

Malzemenin taminmasi

PS kolayca alev alir ve 151k sacan alevle yanar, Koyu is ¢ikarir ve tipik, stirene has kokuyla
yanar.

Tavsiye edilen ocak sicakhiklary

PSicin tavsiye edilen sicakliklar bolgelere ayrilmis olarak su sekildedir:

Flans 20-30°C

Birinci bolge i 50-180. °C

fkinci bolge 180-230 °C

Uclincii bolge 210-230 °C

Dordiincti bolge 210-280 °C
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Meme 210-280 °C

Enjeksiyon basina

PS icin ¢ok yuksek enjeksiyon basincina ihtiyag yoktur. Cunkd PS 'nin akiskanligi oldukca
iyidir.

Uttileme basinc

PS icin kisa sireli Utlileme basinglan yeterli olabilmektedir. Bu basinglarin genel seviyesi
enjeksiyon basincinin % 30-60'1 kadardhr.

Geri basinc

PS icin gerekli olan geri basinci miktart 100-200 bar kadardir. Eger geri basinci asirn disuk
olursa, malzemeler icindeki hava malzemenin yanmasina neden olur.

Enjeksiyon hizi

PS icin enjeksiyon hizi baskisimin sekline baglidir. Ornegin ince duyarli paketleme
malzemesinde bu hiz mimkin olduguncafazla olmalidir.

Vida (mal alma) iz

PS icin yuksek vida hizlan kullanmak imkan dahilindedir. Fakat sogutma siiresine uygun
hizda malzemeyi eritilir daha avantajlidur.

Vida yastigi

PSicin vidayastiklama konumu, malzeme miktarina bagli olarak 2-6 nin civarindadir.

Kalip sicakhigr

PSicin kullanlmas: gereken kalip sicakligi 10-50 °C civarlarinda ol abilir.

Kurutma

PSicin normal sartlarda kurulmagerekmez.

Geri donusim plastigin kullamlmasi

% 100'e kadar geri kazamlmig PS kullanmak mimkanddr.

PS' nin gekme oranm % 0.45 civarindadir.

Enjeksiyon hacmi

PSicin silindir hacrminin %5-95' kullanlabilir.

Ocak parcalari

PS icin agik meme kullanilabilir. Yaniz vida ucunda kontrol halkasina (check ring) ihtiyag
vardir.

Baskida kullanilan kapr (yolluk girisi) tipleri

PS enjeksiyonu igin kullanilabilecek yolluk tipleri: igne yolluk, sicak yolluk, izolasyonlu
yolluk ve tab yolluktur. Bu malzeme i¢in oldukga kiigik ytzeyli yolluklar kullamlabilir.
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15.8. Darbeye Dayamkh PS (Antisok PS)

Ozgil agirlig1 1.05 gr/cm®tir.

Malzeme yapisi

Sert, saglam, kolayca kirlmaz. icinde biitadien kaucugu oldugundan opak olarak veya opak
renklerinde kullamilabilir. Havadan nem gekmesi PS 'den fazladir. Normal PS gibi islenir 6n
kurutma gerekebilir.

Direncli oldugu maddeler

Asitlere, bazlara, akollere, yaglara, tuz soliisyonlarina kars: direnglidir. Diger malzemelere

kars1 direnci kontrol edilmelidir.

15.9. Stiren/Akrionitril Kopolimer (SAN)

Ozgil agirlig1 1.08 gr/cm®tiir.

Malzeme yapisi

Sert. dayanikli, parlak yuzeyli (gloss), sicaklik degisikligine dayanikli, PS den daha fazla
darbeye dayanikli ve daha parlak (cam gorinumli), 11k geciren ve opak renklerde piyasada.
bulunabilir (Nem ¢ekme orani norma PS den fazladir. Sagliga zararl1 degildir yapiskanla
yapistirilir ve kaynak yapilabilir.

Direncli oldugu maddeler

Asitler, bazlar, alkoller, yaglar, tuz sollsyonlar: ve petrol. PS gibi islenir.

15.10. Algak Yogunluklu Polietilen (AYPE)

Ozgiil agirlig 0,92-0,96 gr/cm tir.

Malzemenin yapisi

Malzeme esnekle yumusak arasindadir. Ozgil agirhga bagli olarak disik sicakliklarda
kullanilabilir. Darbeye dayanma gucu yuksektir, kirilmaz. Elektriksel yapisi iyidir. Nem
cekme oram dusuk olup sagliga zararli degildir. Kokuyu igine amaz (impermeable).

Direncli oldugu maddeler

Asitler, bazlar, solventler, alkoller, petrol, su, meyve sulari, yag.

Sinir v direngli oldugu maddeler

Aromalar, klorohidrokarbonlar siirli direngli oldugu maddelerdir. ic gerilim catlamasina

egimlidir.
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M alzemenin tamnmasi

PE normalde alevli yanar ve yanarken damla olusturur. Parlak sar1 alevli olup aevinin dip
kismi mavidir. Parafin kokuludur.

Kullamldigi yerlere 6rnekler

Ev esyalari, kova, kutu. hortum, oyuncaklar

Ocak sicakhiklary

Flans 20-300°C

Birinci bolge 140-300 °C

ikinci bolge 180-350 °C

Uclincii bolge 200-350 °C

Dordiincti bolge 220-350 °C

Meme 220-350 °C

Enjeksiyon basina

Guzel akigkanlik yapisina sahip olduklarindan yuksek enjeksiyon basincina ihtiyag
duymazlar.

Utuileme Basinci

Boyutsal dengenin 6énemli oldugu baskilarda Uttileme stiresinin uzun olmast gerekir. Cunku
mal zemenin soguma esnasindaki gekmesi oldukca yiiksek oldugu icin Uttleme siiresinin uzun
olmasi gerekir. Utlileme basinci enjeksiyon basincimin % 30-60'1 kadar olmalidhr.

Geri basinc

100-250 bar civarindadir. Eger geri basinci asirn disikse, baski kalites diser.

Enjeksiyon hizi

Ince duyarli paketleme baskilarindan yilksek enjeksiyon hizina ihtiyag varchr. Diger
durumlarda orta (medium) enjeksiyon hizi daha avantgjlidhr.

Vida hiza

Maksimum vida hizint segmemiz mimkindir. Bununla beraber baski sogumasi bitmeden
Once vida, plastik eritmesini tamamlayacak hizda olmalidir.

Vida yastigi

Enjeksiyon hacmine gore 2-6 mm olmalidir.

Kalip sicakhigr

0-50 °C

Kurutma

Gerekmez.
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Geri donusimli malzemenin tekrar kullamlmasi

% 100'e kadar kullamlabilir. Fakat %30'a kadar orijinal karisim baski yapisint bozmaz.
Cekme

% 1.5-2 gibi yuksek bir ¢gekme oranina sahiptir. Yani bu malzemeden yapilan parcalarin
seklinin bozulma sansi yuksektir.

Enjeksiyon hacmi

% 5-95 arasindaki ocak hacmi kullanilabilir.

Ocagin parcalari

Acik meme [opcn nozzle) kullamlabilecegi gibi igneli valf memesi de kullamlabilir. Vida
ucunda kontrol halkasi (check ring) bulunmalidir.

Baski yolluk girisleri

igne yolluk, sicak yolluk, izolasyonlu yolluk veya tab yolluk kullanilabilir. Yolluk girisleri
icin oldukga kuiguk ytzey alan kullanilabilir.

15.11. Polipropilen (PP)

Ozgil agirligi: 0,91-0,93 gr/cm>tir.

Malzeme yapisi

Bu 111alzenic PE'den daha sert ve 1siya dayaniklidir, fakat disik sicakliklarda ufalanir. Tabi
dusiik sicaklikta kullanilabilen 6zel gradeleri bulunabilir. Ozellikle mentese yapimi igin
uygundur. Sert ve kirllmasi zordur. Dielektrik yapilar: iyidir. Sagliga zararli degildir fakat
aramatasir yani kokuludur.

Direncli oldugu maddeler

Asillere, bazlara. tuz solUsyonlarina, akollere, petrole, meyve sularina ve yaglara kars
direnclidir.

Direncli olmadigr maddeler

Korlu hidrokarbonlara karsi direng gostermez, Bakirla temasina engel olunmalidir. Gerilim
catlamasina egilimli degildir.

M alzemenin taminmasi

PP aevle yanar; yanarken damlar ve ates ¢ekilse de yanmaya devam eder. Parlak aevli ve
alevinin ortasi mavidir. Parafin kokusu verir.

Ocak sicakliklari

Flans 20-30°C

Birinci bolge 150- 210 °C

ikinci bolge  210-250 °C
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Uclincii bolge 220-250 °C

Dordiincti bolge 220-250 °C

Meme 240-260 (300 °C 'ye kadar 1sitilabilir.)

Enjeksiyon basina

Bu malzeme igin 1200-1800 bar gibi yiksek enjeksiyon basinglarinaihtiyag vardur.

Uttileme basinc

Baski Uizerindeki ¢cokmeyi engellemek icin (baski siiresinin %50 sine kadar) ¢ok uzun Gttleme
surelerine ihtiyag vardir. Bu basing, enjeksiyon basincinin % 40-80'i kadardr.

Geri basinc

100-200 bar civarindadhr.

Enjeksiyon hizi

Y tksek enjeksiyon hizinaihtiyag vardir.

Vida hizi

Maksimum vida hizi kullanilabilir, buna ragmen plastigin erimesi igin gerekli hiz Oyle
ayarlanmalidir ki sogutma slresi bitmeden hemen Once plastigin eritilmesinin de
tamamlanmast tercih edilmelidir.

Vida yastigi

Malzeme hacmine gbre 2-6 mm dir.

Kalip sicakhigr

20-60 °C dir. Sicaklik yukseldikce baski yuizey kalitesi dahaiyi olur.

Kurutma

Gerekmez

Geri donusim plastigin tekrar kullanilmast

% 100 e kadar kullanilabilir. Fakat % 30'a kadar orijinal hammaddeye ilavesi dahaiyi sonug
verir.

Cekme

% 1,2-2,2 kadardr.

Enjeksiyon hacmi

Ocagin % 10-90'1 kullanilabilir.

Ocagin parcalari

Acik meme iyisidir. Belirli sartlarda igne valfli meme kullanilabilir. Vida ucunda da kontrol

ringi kullanilir.
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Baskida kullamilan yolluk giris tipleri

Igne yolluk, birden fazla igne yolluk. sicak yolluk. izolasyonlu yolluk veya tab yolluk
kullanilabilir, Yollugu baskinin kalin kisminayerlestirmek gerekir.

Baski dizaym

Baskida keskin kenarlarin olmamasina (notches) dikkat ediniz, Ayni baskidaki farkli duvar
kalinliklarinin olmasi baskinin egilmesine (distortion) sebep olur. Cokme izi oluslllainasina
dikkat etmek gerekir. Herhangi bir ribin (malzemenin saglamligini arttirmak igin eklenen
parganin) kalinligi, duvar kainhginin yalmzca % 40-60'1 olmalidir, Plastik iginde metal
parcalar (insert) kullanilabilir ve ¢atlama olusmaz, Sert parcalar ¢carpilma olmadan dolgulu PP
'le Uretilebilir. Surtinmeden dolayr olusan eskimeyi azaltmak icin 0zel gradeleri piyasada
kullanilir (6rnegin siringa baskilarinda), VV 'ye dayanikli gradeleri de vardir.

15.12. Polimetilmetakrilat (PMMA)

Ozgil agirhig1 1,18 gr / cm?® tiir.

Malzeme yapisi

Sert, ufalanarak kirilan, gok kuvvetli. gizilmeye direngli, cam gibi parlak, iyi optik yapiya
sahiptir, yiksek parlaklikta, hava sartlarina direncli, kolayca renklendirilebilir bir malzeme
olan PMMA, sagliga zararli degildir.

Direncli oldugu maddeler

Zayif asitler, bazlar ve yaglara direnglidir.

Direncli olmadigi maddeler

Kuvvetli asitlere, bazlara ve klorohidrokarbona karsi direnci dusuktur. Gerilim gatlamasina
(stress cracking) egilimlidir,

M alzemenin taminmasi

Kolayca dev air, 1s1k sacan alevle yanar ve yanmayi saglayan ates cekilse dahi yanmaya
devam eder. Alev yanarken kivilcim seklinde pariltilar yapar; is ¢ikarir; meyvemsi tatli koku

cikarir.
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Ocak sicakhklary
Normal Ocak Havaandirmali ocak

Flans 50-60 °C 50-60 °C

Birinci bolge 140-170°C 180-210 °C
ikinci bolge 170- 200 °C 170- 200 °C
Havalandirmabdlgess = e 180-190 °C
Uciinci bolge 200-240 °C 200-240 °C
Dordunci bélge 200-240 °C 200-240°C
Meme 200-240 °C 200-240 °C

Eger malzeme bedenmesi dizensizse (gicirdayan ses veriyorsa) besleme bdlgesinin
sicakligini tekrar ayarlamak gerekir.

Enjeksiyon basina

Akiskanligi kétl oldugu igin (zor aktigr igin) yuksek enjeksiyon basincinaihtiyag vardir.
Uttileme basinc

Kalin duvarli baskilar igin (gozltk cami vb.) cok yiksek ve uzun sireli Utilemeye ihtiyag
vardir. (2-3 dakika)

Geri basinc

Normal ocakta 100-400 bar civarlarindadir. Eger geri basinct asirt distkse, baski icinde hava
kabarciklar: olugur. Havalandirmali makinadaki basing 20-50 bar arasindadir.

Enjeksiyon hizi

Baski duvar kainligina ve yolluk uzunluguna baglidir. Kalin duvarlt baskilar igin oldukca
yavas enjeksiyon hizi yani laminar (tabakalar halinde) plastik akis1 gerekebilir.

Vida hizi

Soguma siiresi i¢cinde mimkin olduguncayavas sekilde eritme yapacak hizda olmalidir.

Vida yastigi

Dusuk yastiklama konumlarinaihtiyag vardir.(2-6 mm)

Kalip sicakhigr

40-80 °C arasindadir. Soguma siresi artan kalip sicakligiyla artar.

Kurutma

Havalandirmali ocak kullamldiginda kurutmaya gerek yoktur. Bununla beraber PMMA % 1
kadar nem geker. 70-100 °C de, normal firinda. 8 saat kurutmayaihtiyag vardur.

Geri dontusimli malzemenin tekrar kullamlimas:

Eger malzeme iyi kurutulmussa kullamlabilir ama opak renklidir. Cam gibi temiz geri
donusimli malzeme dahi gorsel olarak tatmin edici baski vermez.
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Cekme

Grade bagli olarak % 0,4-0,8 arasindadir.

Enjeksiyon hacmi

Ocagin % 20-75' arasindadir.

Ocagin parcalari

Vidaucunda check ring kullanlir. Spiral vidatipiyle beraber agik meme kullanilabilir.
Makineyi kapatma

Baskabir malzemeyle ocag1 temizlemeye gerek yoktur.

Baskida kullamilan yolluk girisleri

Genis yolluk girisine gerek vardir. Cunku plastik kolay akmaz. Sicak yolluk kullanilabilir.
GOzluk camlar icin yoluk girisi camin duvar kalinligindan 0.5 mm kigik olmalidir.
Minimum yolluk capr maksimum baski duvar kalinhiginda olmalidir. ince duvar kalinlikli
baskilarda igne yolluk kullarilabilir. Bunlar uyumlu olmadig: taktirde kisa ve kalin yolluk
kullamImalidir. Baskinin yapisi kapi gevresindeki gibi iyi degildir.
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16. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel kissmda galismalar iki asamada gerceklestirilmistir:

Deney 1 : Heat& Cool enjeksiyon prosesiyle enjeksiyonu yapilan plastik parganin Moldflow
Plastic Insight 5.1 programiyla akis analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglar: gergek sonuglarla
kiyaslanmis ve parcanin tasarimindan, enjeksiyonundan ve kalibindan kaynaklanan hatalar
tespit edilip bu hatalarin bir cogu ¢oztimlenmis veya ¢oziim onerileri sunulmustur.

Deney 2 : Plastik parcalarda meydana gelen tasarim, enjeksiyon ve kalip hatalari belirlenip bu
hatalarin ortadan kaldirilmas: veya en azaindirgenmesi igin yapilanlar veya ¢ozim Onerileri

sunulmustur.

16.1. Deney 1

Heat& Cool enjeksiyon prosesiyle enjeksiyonu yapilan plastik parcamn Moldflow Plastic
Insight 5.1 programiyla akis analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglar gergek sonuclarla
kiyaslanmig ve parcanin tasarimindan, enjeksiyonundan ve kalibindan kaynaklanan hatalar

tespit edilip bu hatalarin bir cogu ¢oztimlenmis veya ¢cozim onerileri sunulmustur.

16.1.1 Heat& Cool Enjeksiyon Proses

Heat& Cool enjeksiyon prosesi kalibin disi tarafinin yani kozmetik tarafinin enjeksiyon
(hammaddenin kaliba doldurulmast) sirasinda yaklasik 120 dereceye kadar 1sitilarak
enjeksiyon prosesinden sonra 50 dereceye (normal enjeksiyon kalip sicakliging) kadar
sogutulmas: prosesidir.

Heat& Cool teknolojisinin avantajlart:

Enjeksiyon sirasinda disi tarafin sicakliginin artirillmasi ile malzemenin soguk birlesmesinden
kaynaklanan yukarida bahsedilen kaynak cizgisi (weld line) olusumunun ve etkisinin
azatilmasi. (Bolim 1.4.g) Sekil 16.1. Akis esnasinda kaynak ¢izgisinin olusumu
gosterilmistir. Heat& Cool kaliplarinda sekilde koyu mavi ile gosterilen donmus katman kalip
yuzey sicakliginin 120 derece olmasindan 6tiiri donmus halde degildir bu nedenle birlesme

sirasinda kaynak cizgisinin etkisi azaltilmis olur.
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Sekil 16.1 Akis esnasinda kaynak ¢izgisinin olusmast gosterilmistir.

Kozmetik olarak ¢ok parlak ve malzemeye bagl: gizilmeye dayanikl: ylizeylerin elde edilmesi.
Heat& Cool teknolojisinin dezavantajlari:

Baski stiresinin (cycle time) disi kalibin 1sitilip tekrar sogutulmasindan 6ttirt artmaktadr.
Kaliptan ¢ikan plastik Grin kirilarak geri dontisiml olarak tekrar kullamlamamaktadir.

Disi kalip ve erkek kalip sicakliklarinin birbirinden farkli olmasi pargcadaic gerilim ve
deformasyon olusumunu artirmaktadir.

Heat& Cool enjeksiyon prosesinde kullanilan plastik hammadde

Heat& Cool enjeksiyon kaliplarinda ABS+PMMA karisimi hammadde kullanilmigtir. Bu
hammadde 6zellikleri belirtiimistir. (B6lim 15)

16.1.2. Deneyin Y apihisi

16.1.2.1. Moldflow Analiz Sonuclari

Parcamn Moldflow Plastic Insight 5.1 programiyla analizi yapilmis ve sonuglar irdelenmistir.
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Akis (Flow) Analiz sonuglari

Sekil 16.2. 230.338 adet ticgen piramitten olusan meshlenmis model resmi gosterilmistir.

Fill timae
=& 14d]5]

=1

HHII

Sekil 16.3. Kalibin hammaddeyle dolma siiresi gosterilmistir. Dolmasiiresi malzemenin
enjeksiyonu sirasindaki hiz ve basing degisimini etkiler.
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Temmparature ot Sy frand
= 23044

]

Z‘le

Sekil 16.4. Dolma esnasinda akisin dnundeki malzeme sicakligim gosterir. Malzemenin 6n
akis sicakligr bize gerekli basing ve sikistirmanin saglamayacag: ve boylece renk skalasinda
asag1 dogru inildikce pargada cokmenin, kaynak cizgilerinin ve deformasyonlarin olabilecegi
bolgeleri gosterir.
T0.00 7 Pressure at injection location XY Plot

50,007

40.007

MPa

40.007

2007

10007
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Sekil 16.5. Enjeksiyon noktasindaki basincin zaman gore degisim grafigi gosterilmistir.
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=5224q%]

k] |

1 5EET

Sekil 16.6. Dolum sirasindaki hacimsel gekme yiizde olarak gosterilmistir.

Tane Lo sz

=341
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Sekil 16.7. Donma siiresi gosterilmistir. Donmasiiresi skalasi bize sogumanin geg oldugu
bolgeleri bundan kaynaklanacak deformasyonlar: gosterir.
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A traps

e

Sekil 16.8. Akis sirasinda olusacak hava bosluklarinm gostermektedir.

Somrage velacity
Time = 4 5883]
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Sekil 16.9. Malzemenin akis sirasindaki ortalama hizi ve bunabagli olarak molekillerin
yonlenme vektorleri gosterilmektedir.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

219

25.00 3000 3500

Sekil 16.11. Kilitleme kuvvetinin zamana goére degisimini gostermektedir.
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Sekil 16.12. Dolum sonundaki basing degerleri gosterilmistir.

Shear rate, bulk
Tinme = 4 1495
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Sekil 16.13. Kayma oram gosterilmistir.
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Sekil 16.14. Mazemede ¢cokmeye maruz kalacak bolgeler gosterilmistir.

‘“Wolumeinc shankage
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Sekil 16.15. Hacimsel gekme oram (%) gosterilmistir.
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Sekil 16.16. Kaynak cizgilerinin olusabilecegi bolgeler gosterilmistir.
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Soguma analiz sonuglari

Circast caolant {amperatum
= B[]

1=

Sekil 16.17. Kalip konstriksiyonuna gore tasarlanmis ve analiz programinda simiile edilmis
sogutma kanallar1 gosterilmistir. (Suyun giris ve cikis sicakliklar: diyagramda belirtilmistir)

Circut metall e mpesal e
= £

[]

Sekil 16.18. Sogutma kanallarinin en gok 1stya maruz kalan bolgeleri gosterilmektedir.
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Temperature [bop], part
= 55.0d|

[E]
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Sekil 16.19. Sogutma kanallarina gore malzemenin sicaklik diyagrami gosterilmistir.

Tme 1o fuezs, part

= 31 8dfs)
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31.9-!'

2

.t

5368

2845

Sekil 16.20. Parcanin sogutma kanallarina bagli olarak donma siiresi gosterilmistir.
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Maximurn temparalure, ol
= 2 33|

=]
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Sekil 16.21. Parcanin sogutma kanallarina bagli maksimum sicaklik diyagrami gosterilmistir.

Burnrad tamp seates, part
= 35,185

I
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Sekil 16.22. Parcamin sogutma kanallarina bagli ortalama sicaklik diyagrami gosterilmistir.
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Maximuen temperatuns positian, pse
= 1,000

Sekil 16.23. Parca tizerindeki maksimum sicaklikla minimum sicakligin 1-0 arasi
gosterilmesi.

Detheciion, a8 elfache Daflaction
Scals Facior= 1.00
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Sekil 16.24. Parca tizerinde gergeklesebilecek deformasyonlar gosterilmistir.
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Sekil 16.25. Parcada X ekseninde meydana gelebilecek cekme miktarlar: gosterilmistir.
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Sekil 16.26. Parcada Y ekseninde meydana gelebilecek cekme miktarlar: gosterilmistir.
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Dirflection, all rlects: I Component
Sesde Factor=1.000

Q "
I-?E

-1
Sekil 16.27. Parcada Z ekseninde meydana gelebilecek cekme miktarlar: gosterilmistir

16.1.3 Parcada Gor ulen Hatalar

16.1.3.1. Kaynak cizgisi (Weld line) olusmasi
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Sekil 16.28. Y apilan enjeksiyon baskisinda meydana gelen kaynak gizgisi gosterilmistir.

Weld lmes

Sekil 16.29. Sekil 16.12 deki analiz sonucunda belirtilen kaynak ¢izgisinin yapilan enjeksiyon
baskisinda meydana gelmis kaynak cizgisi ile karsilastirilmasi gosterilmistir.

C0zim 1

Kaynak ¢izgisinin etkisini azaltmak igin o bolgede meydana gelen hava sikismast
Onlenmelidir. Kaynak gizgisinin olustugu bolgedeki celik pargalara (lokmalara) ayrilarak
stkisan havanin buradan tahliyesi saglanabilir ve kaynak gizgisinin etkisi azaltilabilir.
C0zim 2

Kaynak ¢izgisinin olustugu bdlge isitilarak soguk birlesmeden meydana gelen kaynak
gizgisinin etkisi azaltilabilir.

C0zim 3

Malzemenin akis1 yOnlendirilerek kaynak gizgisinin olusumu farkli bir bolgeye kaydirilabilir.

Bu hatanin etkisinin azaltiimasi i¢in Coziim 1 de bahsedilen erkek ¢elik lokmalara ayrilarak
sikisan havanin tahliyesi saglanmustir.
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Sekil 16.30. Kaynak cizgisinin etkisini azaltmak icin erkek ¢elige uygulanmis lokmaizleri
gosterilmistir.

Sekil 16.31. Erkek ¢eligin lokmalara ayrilmasindan sonraki durum gosterilmistir. Kaynak
cizgileri ortadan kaldirilmugtur.
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16.1.3.2. Hava boslugu (Air traps) olusmasi

Sekil 16.32 Y apilan enjeksiyon baskisinda meydana gelen hava boslugu gosterilmistir.

Aa traps

]
L]
"

Sekil 16.33. Sekil 16.8. de ki analiz sonucunda belirtilen hava boslugunun yapilan enjeksiyon
baskisinda meydana gelmis hava boslugu ile karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Cozim 1

Kaynak ¢izgisinin etkisini azaltmak igin o bolgede meydana gelen hava sikismast
Onlenmelidir. Kaynak gizgisinin olustugu bolgedeki celik pargalara (lokmalara) ayrilarak
sikisan havanin buradan tahliyesi saglanabilir ve kaynak ¢izgisinin etkisi azaltilabilir.

C0zim 2
Sikigan havamin tahliye edilmesi igin o bdlgeye hazir kalip elemanlar: olan havamn atilmasin

saglayan gaz atmafiltreleri kullamilabilir. .

C6zUm 3
Hava sikismasinin meydana geldigi bolgeye itici pim konularak oradan havanin tahliyesi
saglanabilir.

Bu hatanin etkisinin azaltiimast i¢in Cozim 1 de bahsedilen erkek ¢elik lokmalara ayrilarak

sikisan havanin tahliyesi saglanmustr.

Sekil 16.34. Hava boslugunun olustugu bolgedeki erkek celik gosterilmistir.
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Sekil 16.35. Hava boslugunun ortadan kaldirilmast igin erkek ¢elige uygulanmis lokmaizleri
gosterilmistir.

16.1.3.3. Cokme (Sink marks) olusumu

Sekil 16.36. Y apilan enjeksiyon baskisinda meydana gelen ¢cokuntuler gosterilmistir.
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Cozim 1

Cokuntinin olustugu bolgedeki plastik kalinlig: arttirilarak ¢cokuntt azaltilabilir.

C0zim 2
Enjeksiyon basincinin ve Gttleme basincinin arttirilmast amaciyla yolluk girisi ¢okuntingn

oldugu bolgeye yaklastirilabilir.

Bu hatanin etkisinin azaltilmasi igcin C6ziim 1 de bahsedilen ¢cokintintn oldugu bolgedeki
plastik et kalinligi arttirilarak ¢okintlnin oram azaltil mistir.

Sekil 16.38. Federin oldugu bolgedeki plastik et kalinliginin artis1 gosterilmistir.
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Sekil 16.39. Y apilan enjeksiyon baskisinda meydana gelen ¢cokuntiler gosterilmistir.

Sk niex
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Sekil 16.40. Sekil 16.14. de ki analiz sonucunda belirtilen cokmelerin yapilan enjeksiyon

baskisinda meydana gelmis ¢cokuntuler ile karsilastirilmas: gosterilmistir.

Bu bolgedeki cokmeleri 6nlemek icin enjeksiyon basinglarinin arttirilmast yada bu bélgeye
yuzey islemlerinin (Bolim 2) uygulanmas: gerekmektedir.
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Sekil 16.41. Y tzey islemlerinin yapilmadan onceki enjeksiyon baskist gosterilmistir. Y tizey
parlatilmistir.

Sekil 16.42. Y Uzey islemleri yapildiktan sonra enjeksiyon baskisi gosterilmistir. Resimde mat
olarak gorunen yuzeye 3 mikron derinliginde yizey kumlamaislemi yapilmstir.
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16.1.3.4. Carpilma (Warp) olusumu

Sekil 16.43 Y apilan enjeksiyon baskisinda meydana gelen carpilma gosterilmistir.

Credlpction, all effacts Daflection
Scale Factor = 1.000

3‘?1'I:II

1EE
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Sekil 16.44. Sekil 16.24. de ki analiz sonucunda belirtilen carpilmalarin yapilan enjeksiyon
baskisinda meydana gelmis carpilmalar ile karsilastirilmas: gosterilmistir.

Parcada meydana gelmis carpilmalart azaltmak igin farkli iz ve basing enjeksiyon sartlar
denenmelidir. Carpilmay1 6nlemek i¢in parganin tasarimi sirasinda tasarim muhendisleri

tarafindan gerekli 6nlemler alinmal1 yada parganin ¢arpildiktan sonra bile montgj1 esnasinda

problem yaratmasinin 6niine gegecek sartlar saglanmalidir.

16.2. Deney 2
Plastik parcalarda meydana gelen tasarim, enjeksiyon ve kalip hatalari belirlenip bu hatalarin

ortadan kaldirilmas: veya en azaindirgenmesi icin yapilanlar veya ¢ozim Onerileri

sunulmustur.

16.2.1. Kaynak Cizgisi (Weld line) olusumu

Sekil 16.45. Pargada olusan kaynak cizgisi gosterilmistir.

COzim 1

Kaynak ¢izgisinin etkisini azaltmak icin o bélgede meydana gelen hava sikismasi
Onlenmelidir. Kaynak gizgisinin olustugu bolgedeki celik pargalara (lokmalara) ayrilarak
sikisan havanin buradan tahliyesi saglanabilir ve kaynak gizgisinin etkisi azaltilabilir.

G0zlm 2

Kaynak ¢izgisinin olustugu bdlge isitilarak soguk birlesmeden meydana gelen kaynak
gizgisinin etkisi azaltilabilir.
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C6zUm 3

Malzemenin akis1 yOnlendirilerek kaynak gizgisinin olusumu farkli bir bolgeye kaydirilabilir.

Bu hatanin etkisinin azaltiimasi igin Coziim 3’ te malzemenin akis1 yonlendirilerek kaynak
cizgisinin olusumu kaydirilmaya veya etkisi azaltilmaya ¢alisil mistir.

Sekil 16.47. Pargada olusan kaynak cizgisini 6nlemek amaciyla erkek gelige kaynak yapilarak
malzemenin akis1 yonlendirilmeye calisilmistir.

Sekil 16.48. Erkek celikte yapilan kaynaktan (malzeme ilavesi-et inceltmesi) sonra kaynak
cizgisinin yerinde herhangi bir degisiklik olmamistir fakat kaynak gizgisinin etkisinin azaldig:
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gosterilmistir.

16.2.2. Hare olusumu

Kaliba enjekte edilen malzemenin soguk kalip celigine hizla carpmasi esnasinda malzeme
yuzeyinde leke olusur. Bu leke malzemenin dar kesitten gegerken hizlanmasi ve aniden kalip
celigine carparak hizla sogumasindan kaynaklanir. Resim 16.45. Parganin alt kismindaki
yolluk girisi gosterilmistir. Resim 16.46. Parcanin muz yolluk olarak tabir edilen yollugu
gosterilmistir. Muz yolluktaki kesit daralmasindan ve malzemenin bu kesitten gecerken

hizlanmasindan 6turt disi ylzeyinde hare olusmustur.

Sekil 16.49. Parcamin gorunur ytzeyindeki hare olusumu gosterilmistir.
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Sekil 16.51. Parganin muz yollugu gdsterilmistir.

Cozim 1
Malzemenin yolluk sekli degistirilmelidir yada yolluk goriinmeyecek ytizeye kaydirilmaldir.

C0zim 2
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Parca boyanarak hare olusumu gizlenmelidir.

Bu hatanin giderilmes icin parganin Ust yuzeyi (gorinen ylzey) boyanmustir.

Sekil 16.52. Parcanin Uist yuzeyinin hare olusumunu gizlemek tizere boyanmis hali
gosterilmistir.

16.2.3 Parcamn mukavemetinin artirilmas

Tasarim muhendisleri tarafindan yapilan hatalar yada pargcanin yapilan testler sonucunda
mukavemetinin yetersiz oldugu durumlarda;

Cozim 1

Mukavemet degerleri yiksek farkli plastik malzemeler kullanilabilir. Fakat farkl:
malzemelerin kullanilmas: gekmedeki farkliliklardan 6tir 6lglisel problemler yaratabilir.
C0zim 2

Parcanmin ilave federler atilarak et kalinlig: arttirilabilir.

Parcayailave feder atilarak mukavemeti yaklasik 5 kat arttirilmistir.
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a) b)

Sekil 16.53. b) Parcamin ilk hali @) Parganin son hali gosterilmistir.
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17. SONUCL AR ve DEGERLENDIRME

17.1. Deney 1

Uydu aicisinin Ust kapagi olan plastik parcamn Moldflow programiyla plastik akis andlizi
yapilmistir. Moldflow programindan elde edilen sonuclar par¢cada meydana gelen hatalarla
karsilastirilmigtir

17.1.1 Kaynak ¢izgisi (Weld Line) olusmasi
Parcamn 6n kisminda meydana gelen kaynak cizgilerinin Moldflow akis analizinde de

gorulmes analiz sonuglarinin tasarim asamasinda dikkate alinarak meydana gelebilecek

hatalarin dnlenmeye galisilmasinin slire¢ ve maliyet avantaji getirecegi gorulmektedir.

17.1.2. . Hava boslugu (Air traps) olusmasi

Parcanin 6n kisminda meydana gelen hava boslugunun Moldflow akis analizinde de
gorulmes analiz sonuglarinin tasarim asamasinda dikkate alinarak meydana gelebilecek
hatalarin baslangigta ¢ozimlerinin uygulanmasinin sonradan uygulanmasina kars1 maliyet ve

siireg avantagj1 yaratacagi gorul mistar.

17.1.3. . Cokme (Sink marks) olusumu

Parcanin 6n kisminda meydana gelen ¢okuntilerin Moldflow akis analizinde de gorilmesi
analiz sonuclarimin tasarim asamasinda dikkate alinarak meydana gelebilecek hatalarin
tasarimda, kalip prosesinde yada enjeksiyon prosesinde 6nlenmeye calisiimasinin siireg ve

maliyet avantaj1 getirecegi gorilmektedir.

17.1.4 . Carpilma (Warp) olusumu

Parcada meydana gelen carpilmalarin Moldflow akis analizinde de gorilmesi analiz
sonuclarnin tasarim asamasinda dikkate ainarak carpilmanin ortadan kaldirilmas: yada
etkisinin azatilmas: igin tasarimda ve enjeksiyon prosesinde alinmasi gereken 6nlemlerin

maliyet ve stire¢ avantaj1 getirecegi gortulmektedir.
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17.2. Deney 2

Plastik parcalarda gorulen hatalar, bu hatalarin olusma nedenleri ve etkileri gosterilmis ve

giderilmesi icin ¢alismalar yapilmis ve sonuglar karsilastirilmstir.

17.2.1 Kaynak ¢izgisi (Weld Line) olusmasi

Malzemenin akisindan olusan kaynak cizgisinin etksini azaltmak yada daha uzak bdlgeye
tasimak icin akisa yon verilmeye calisilmistir. Bu amacla erkek celik tizerine kaynak yapilmis
ve et kainlhigr bu bodlgede azaltilmis. Mazeme bu bolgedeki ar kesitten gegcmes sirasinda
1sinarak soguk birlesmeden kaynaklanan kaynak gizgisinin etkisi azaltilmistir.

17.2.2 Hare olusumu

Kaipta hare olusumunu Onlemek icin enjeksiyon sartlart (basing, iz ve sicaklik) ayarlarint
degistirerek hare lekesi yokedilmeye caisilmistir fakat basing dusdrdlmesi, parcada
cokiuntiye, basing artist ¢apak olusumuna hiz distrilmesi, kalibin doldurulamamasina yol
acmistir. Bu nedenle parcanin enjeksiyon isleminden sonra boyanmasi zorunlu hale gelmistir.

Bu da bize fazladan boya ve proses maliyeti getirmektedir.

17.2.3 Parcamn mukavemetinin artirilmasi

Parcatasarlanmis ve imalat1 yapilmis fakat gereken uygulamaya gore mukavemet agisindan
yetersiz oldugunun tespit edilmes kalibin tekrar islenmes geregini dogurmustur.
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18. GENEL SONUC ve ONERILER

Moldflow akis analizinin tasarim asamasinda yapilmasinin ve sonuglarin tasarim, kalip ve
enjeksiyon proseslerine yansitilarak dnlem alinmasinin daha sonra hatalar: gidermek icin
yapilacak revizyonlari engelledigi ve bu hatalara 6nceden ainan tedbirlerin maliyet ve siireg

bazinda bluyik maliyet avantaji getirecegi gorilmustir.
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12.03.1982

Eskisehir

1993-2000 Mugla Anadolu Lisesi

2000-2005 Y1ldiz Teknik Universitesi Makine Fakilltesi Makine

Muihendisligi BolUmu

2006-Devam ediyor Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Muh. Bolumu Konstriiksiyon Anabilim Dal
Y tksek Lisans Programi
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