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ONSOz

Plastik malzemeler diinyada ve iilkemizde milyonlarca tonu bulan tiketimleri ile glinimiizin en
O6nemli malzeme gruplarindan birini olugturmaktadirlar. Plastiklerin bu kadar genis ve yogun
sekilde kullamlmasinin sebebi ¢ok farkl: ihtiyaglara cevap verebilecek birgok gesidinin olmasi ,
tistiin elektriksel , fiziksel ve mekanik ozellikleri , diigiik agirliklar: , 1s1l yalitim 6zellikleri , hizli
ve ¢ok farkli renklerde tiretilebilmeleri , diigiik maliyetleri gibi birgok olumlu 6zelliklere sahip
olmasidir.

Plastiklerin , uriin haline getirilmelerinde kullanilan yontemler , bunlar arasinda iilkemizde en
yaygin kullanilan yéntemlerden olan enjeksiyonla kaliplama ile bu yoéntemin en 6nemli pargast
olan kalip ve kalip yapiminda malzeme segim kriterleri anlatiimaya ¢aligtimigtir .

Calisma sirasinda bana engin bilgi ve deneyimleri ile yol gosterip destek olan ve sabrini benden
esirgemeyen Saymn Prof Dr. Ahmet Topuz’a , deneysel galigmalarimda bana simrsiz derecede
destek olan Pamas A.S adina Sayin Umit Oztuzcu , Sayn Bang Oztuzcu ve Sayin Onur Oztuzcu
* ya , Saydam Kalip A.S adina Sayin Tarik Tamgik’a sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.

Deneysel ¢aligmamda , yardimlarim esirgemeyen Teknisyen Sevki Sahin , Uzman Polat Topuz
ve Ar. Gor. Yiik. Mith. Zekeriya Comert’e ¢ok tegekkiir ederim.

Ayrica galigmalanm sirasinda bana destek olan anneme , babama ,degerli arkadaslarim Burak
Ozel , Murat Caligkan , Noyan Ozdemir , Ahmet Kabaktepe , M.Altug Akyol ve Sender Sabanct’
ya tegekkiir ederim.



OZET

Bu caligmada giiniimiiziin en ¢ok kullanilan malzemelerinden olan plastiklerin talagsiz imalat
metotlar , bunlar arasinda agrlikl: olarak enjeksiyonla kaliplama ve bu islemde kullamlan kalip
, kalip malzemeleri ve tiretimi incelenmigtir.

(Cahgmanin baglangicinda plastiklerin talagsiz sekillendirilme yontemlerinden ve genis bigimde
de enjeksiyonla kaliplama isleminden bahsedilmigtir. Bu yéntemlerde parga tretimde en biiytik
rolii oynayan parga kaliptir. Enjeksiyon makinesiyle bir iiriin imal etmek igin iiriin yapisina
uygun kalip kullamlmasi sarttir. Dogru tasarlanmig , dofru malzeme segimi ve igleme
yontemleri uygulanmug kalip ile ¢ok yiiksek iiretim rakamlarina ve kaliteli iiriinlere ulagilabilir.
Kalip yapiminda ana faktérler olan igleme yontemleri ve malzeme segim kriterleri de ¢aligmada
ele alinmagtir.

Deneysel caliyma kisminda ise , kalip yapiminda kullamlan hasarh ve hasarsiz pargalarin
kimyasal analizleri , sertlik testleri ve mikroyapt fotograflar1 ¢ekilerek incelenmis ve

yorumlanmugtir. Uretilecek parga tasarimimn kalip sekillendirme yontemiyle bununda malzeme
secimi , maliyet , {iriin kalitesi ve kalip omriiyle iligkili oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Sozciikler : Plastik sekillendirme , Plastik kaliplar1 , Enjeksiyonla kaliplama.
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ABSTRACT

In this study machining methods of plastics,today’s most commonly used material, were
jetermined. Among this methods, mainly injection molding and mold which is used in this
srocess, mold equipments and also production of these molds had been searched.

At the beginning of this study, machining methods and on a large scale injection molding were
nentioned. In part production with these processes the most important part is compenent mold.to
sroduct a produce with injection machine, a mold which fits to product must be used. With a
1igh production efficiency ratio, high quality products can be produced by a correct designed,
sorrect metarial chosen and right production processes applied to mold. Also the main factors of
nold production, die forming process and material selection criterions were determined.

[n the experimental study, chemical analysis and hardness test of damaged and nondamaged
sarts were determined and commented with taking microstructure photos of these parts. Relation

setween the effect of the product design going to be produced and mold processing method
which is also related with material selection, cost, product quality and mold life was determined.

Keywords : Plastic Processing , Plastics Mold , Injection Molding
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1. GIRiS

Plastik , giinlimiiziin en 6nemli malzemelerinden biri olup , diinyadaki milyonlarca tonluk
kullanim: ile insan bayatimin vazgegilmez bir pargasi haline gelmigtir. Glinliik hayattaki en
basit uygulamalardan , otomotiv , elektrik- elektronik , havacilik-uzay sanayindeki en &zel
uygulamalara kadar hayatimizda hemen her alanda kullamlmaktadir. Plastiklerin bu kadar
genis ve yogun sekilde kullanilmasinin sebebi , gok farkl ihtiyaglara cevap verebilecek birgok
cesidinin olmas: , elektriksel , fiziksel ve mekanik &zellikleri , diigiik agirliklan , 1s1l yalitim
6zellikleri , hizli ve ¢ok farkh renklerde tiretilebilmeleri , diigtik maliyetleri gibi birgok olumlu
Ozelliklere sahip olmalaridir.

Plastiklerin bu kadar ¢esitli olmas: aym1 zamanda bir¢ok farkl: tiretim yonteminin dogmasina
sebep olmustur. Farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip plastikler farkli gekillerde
iiretilmektedirler. Baglica liretim yontemleri olarak sikistirmali kaliplama , iletmeli kaliplama ,
ekstriizyon , sigirmeli kaliplama , dokiim , donel kaliplama ve termoplastik triinlerin
dretiminde iilkemizde de en ¢ok kullanilan yontemlerden olan enjeksiyonla kaliplama
sayilabilir.

Enjeksiyonla kaliplama , plastik malzemenin akici hale getirilip , son tiriin geklini alacad:
kalip icerisine bir enjeksiyon makinesi vasitasiyla basing ile doldurulmasi ve katilagmasi
beklendikten sonra kalibin agilarak iiriiniin alinmas: geklinde gerceklesmektedir. Enjeksiyonla
kaliplama da ¢ok sayida iiriin , seri olarak dar boyut ve toleranslar ile herhangi bir ikincil
islem uygulanmasina gerek kalmadan elde edilebilmektedir. Enjeksiyon kaliplama
makinesinin ve kalibin maliyetinin yilksek olmas: diigiik sayidaki {iretim rakamlari icin
iglemin ekonomik olmamasina neden olmaktadir.

Bir tirtiniin imalinde dikkat edilecek unsurlar {iriiniin tasarimi , bu {iriine uygun plastik
malzemenin se¢imi , imalat igin gerekli iiretim ydnteminin segimi , bu iliretim ySntemine
uygun kalibin yapimi , kalibin iglenmesi ve segilen igleme yontemi ile kullanilacak plastik
malzemeye uygun kalip malzemesi se¢imidir. Birbiriyle baglantili olan tiim bu bilesenler
parga kalitesini , kalip Smriin{i ve {iretim maliyetini etkilemektedir. Uygun gekilde tasarlanip
firetilmis bir kalip ile ¢ok yiiksek (500,000-1,000,000) {iretim adetlerine kadar ¢ikilabilir.



Bu g¢aligmada plastiklerin talagsiz tiretim ydntemleri , kalip yapminda dikkat edilecek
hususlar ve malzeme se¢im kriterleri ele alinmugtir. Yapilan deneysel ¢aligmalar Saydam
Kalip A.S ve PAMAS A.$’nin katkilariyla ger¢eklestirilmigtir. Saydam Kalip A.$’de kalip
yapimi , PAMAS A.$ ‘de ise , makine parkurunda iki nolu plastik enjeksiyon makinesinde ,
polietilen kapak liretimi incelenmig ve {iretim sirasinda karsilan sorunlar irdelenmistir.



2. PLASTIKLERIN TALASSIZ iISLENME YONTEMLERI

Plastiklerin talagsiz sekillendirilmesinde , 6ncelikle ; termoplastikler igin akici hale getirilme
esastir. Akici hale getirilip istenilen gekildeki bir kaliba basilan ve kalibin seklini alan
plastigin gekil kalicilig , kalibin sogutulup plastigin katilagmasi ile saglanir. Her plastik farkh
sicaklik degerlerinde akici olur. Segilecek sicakliklarin , reginenin yeterli viskozite degerine
ulagtipi ve termal bozunma gOstermedigi optimum sicakhklar olmasi gerekir. Baz
polimerlerin akma ve bozunma sicakliklarn asafida ¢izelge 2.1°de g6sterilmektedir.
(Savag¢i,Uyanik ve Akovali ,2002)

Cizelge 2.1 Baz1 polimerlerin akma ve bozunma sicakliklar.

Plastik Tiirleri Akma Sicakhf , * C Bozunma Sicakhg , ° C
Diisiik Yogunluklu 160-230 320-350
Polietilen
Yiiksek Yogunlukiu 200-320
Polietilen
Polistiren (Genel Amagli) 165-200 250
Polistiren (Antigok) 170-315
Polipropilen 205-290 280

Polimerin akigkanlagmasim kolaylagtirmak amaci ile , viskoziteye bagh olarak , genellikle ,
sisteme basing da uygulanir. Ergitilerek akigkan hale getirilecek polimerler de , ylizey
alanlarm: biiyiik tutarak ergitmeyi ¢abuklagtirmak i¢in ; re¢inenin ; graniil veya zaman zaman
da toz olarak kullanimu tercih edilir.

Asagida 6zetlenen talagsiz plastik igleme tekniklerinin hemen hepsi , aym ¢aligma prensibini
kullanmaktadir. Farkli yontemler arasindaki belli bagh farkliliklar ise kalip boslugunun
doldurulmasi ve kaliplama teknikleri arasindaki olas: farklardan olugsmaktadir.



2.1 Sikisgirmah Kahplama

Basit ve ekonomik bir kaliplama yontemidir(Sekil 2.1). Basit sekilli ve kiigiik ile orta boy
pargalar igin siklikla kullanilir. Genellikle 1siyla sertlesen termoset pargalarin {iretiminde
kullanilir. (Savaget,Uyanik ve Akovali ,2002)
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Sekil 2.1 Sikigtirmal: kaliplama.

Sikigtirma ile kaliplamada , yeterli miktarda alinan polimer ve/veya isleme karisimi , disi
(alttaki) kaliba yerlestirilir. Erkek (iistteki) kalipla , digi kalibin birbirine dogru yaklagmasi ve
yerlesmesini saglayan pimler vardir. Is1 (130-200 °C ) ve basing etkisi ile (7-70 MPa)
reginenin ergiyip kalibin geklini almasindan sonra (3-20 dakika) , termoplastik malzeme igin
sogutma uygulamir. Termoset malzemeler igin ise bir siire basing altinda yiiksek sicaklikta
tutma islemine devam edilir. Parga ¢ikartilir ve kaliptan tagan ¢apaklar traglanip alinir.

2.2 fletmeli Kahplama

Sikigtirmali kaliplama da kaliplanacak malzeme is1 ve basing etkisiyle eriyik hale getirilir ve
kalibin seklini alir. Bu esnada uygulanan basing , kiiclik kalip pimlerinin kirilmasina ve
karmagik kalip kisimlarinin ¢arpilmasina sebep olabilecek giictedir. Iletme isleminde ise
malzeme , kalip boslugu disinda bir kisimda 1sitilip , bu kisimda bir basing uygulanmasiyla
kalip bosluklarini doldurur. Bu basing , malzemenin tamamen eritilip sonra da tamamen



sertlesmesi bitene kadar uygulanir. iletme isleminde , malzeme kalip bogluguna sivi halde
girer ve kalip pargalarina uygulanan gii¢ oldukga azaltilir. Son derece karmagik yapili , kiigiik
pimleri , magalan olan kaliplarda bu yéntem oldukga avantajlidir. Bu yontem , 6zellikle kalin
ve ince kisimlar1 olan pargalarin iiretiminde kullanilir. (Savage,Uyanik ve Akovali ,2002)
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Sekil 2.2 Tletmeli kaliplama.
2.3 Ekstriizyon ile Kaliplama

Ekstriizyon ile 1iyi kalitede plastik {iriinlerin devamh (kesiksiz) olarak eldesi saglanir. Boru ,
profil , gubuk , yassi veya yuvarlak film , levha , kablo kiliflama , ¢esitli laminatlar yaninda
oluklu ve delikli levhalar gerdirilmis filmler de ekstriizyon ile devamh prosesle elde edilir.

Ekstriizyon prosesinde ayni kesitte hassas Slgiilerde ve istenilen uzunlukta kesiksiz tirtinler
elde edebilme avantaji yaninda ; ekstriider ve ilgili sistemlerin pahali olmasi , iiriine ,
ekstriider ¢ikigindan sonra ek (ikincil) iglemlerin uygulanmasi gerekliligi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. (Savaggi,Uyamk ve Akovali ,2002)

Ekstriiderin ¢aligmasi, temel olarak , kasaplarda kullanilan kiyma makinesinin ¢aligma
prensibine benzer. Ergitilen polimer , basing altinda, belli sekildeki bir bosluktan zorlanarak
disartya gikartilir. Sistemde , bir besleme hunisi , sonsuz vida (argimet vidas1 da denilir,
sikigtirma ve itme gorevleri bulunur), vidamn iginde hareket ettigi ve 400°C’a kadar yliksek



sicakhiklara , uygulanacak yiiksek basinglara dayamkli bir silindir gévde; silindir ¢ikis
kismina yerlegtirilen kafa olmak {izere, baglica dort kisim bulunur (Sekil 2.3 ,2.4 ,2.5 ve 2.6).
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Sekil 2.3 Ekstriider kesiti.

Ekstriidere , graniil (naylon, PP, vb.), toz (PVC ve akrilikler, vb.) halinde termoplastik karigim
, stirekli olarak besleme hunisinden aktarilir. Once 1s1tic1 silindire gelen karigim , vida ile itilir.
Cikisa dogru ilerledikge de 1sinip yumusar. Isitma iglemi , silindir ¢eperinde bulunan elektrikli
isiticilarla veya indiiksiyonla digaridan yapilabildigi gibi , i¢ siirtinme kaynakli da olabilir.
Stirtlinme 1silarindan sistemde 6nemli Slglide yararlanilir.

Saft

Besleme

Hunisi
Disli Kutusu

(Rediiktor) Besleme Kismi

Vida
SHlindir

isiicilar/Sogutucular

Rediiktor
Giris Devri

Motor .
Hava Ufleme
Sofutucular

Sekil 2.4 Tipik tek vidal ekstriider sistemi.
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Sekil 2.5 Ekstriizyon sisteminin sematik gbsterimi.

Silindir

Ekstriiderde , silindirin ug¢ kisminda bulunan elekler ve kaliba uygulanan basmnci her tarafa
esit dagitma gibi fonksiyonu olan koparma plakalarindan gectikten sonra , eriyik , {irliniin
kesit geklini belirleyen bir kafadan (kalip) gegmeye zorlanir. Kafadan ¢ikan sekillendirilmisg
plastik , stirekli olarak sogutularak katilagtirilir ve sistemden uzaklagtirilir.

Koparma plakasinda , bir seri delik bulunur. Vidamn doniigii ile helisel bir akis kazanan
akigkan regine , koparma plakasi ile dogrusal bir rejim kazanir. Ancak bu avantaja kargilik ,
koparma plakasimin akiga karg: bir direng olugturmasi da beklenmelidir (Sekil 2.6).

Kafa Koparma Elekler
Plakas:

ince Elekler

Sekil 2.6 Koparma plakasi.



Nem ¢ekebilen (higroskopik) polimerlerin ekstriiderlerde islenmesinde bazi $zel dnlemler
alimr. Ornegin, naylon igin 6n kurutmadan sonra ekstriiderde isleme yapilmahdir veya daha
iyisi , hava delikleri ve 6zel vida sistemi bulunan ekstriiderler kullamlabilir. Bu takdirde 6n
1sitmaya gerek olmaz. Boyle bir sistemde 1sitma sirasinda buharlagan suyun sisteme zarar

vermeden digariya atilmasi boylece saglanmus olur.

Ekstriizyonla sekillendirme , genellikle , ikincil bir ek prosesle devam eder. Ornegin profil
¢cekmede veya boru yapiminda , ekstriide edilen diriinler ekstriizyonu takiben gekil
bozukluklarini gideren bir iiniteden , bir sogutma iinitesinden daha sonra ise kazandirilan
seklin muhafazasim saglayan bir iiniteden gegirildikten sonra istenilen dlgiilerde kesilir ve
depolanir. Film , levha veya varak iiriinler iginde (0.25 mm’den az olan kalinliktaki {iriine
“film”, 1 mm’den kalin olanlara “levha” ve 0.25-1 mm arasi i¢in ise “varak” yada “folyo”
kelimeleri kullanilir.) benzeri ek islemler s6z konusudur. Ancak , ekstriizyon sonrasi yapilan
islemlerin detaylarinda bazi farkhiliklar olabilir. Omnegin , ekstriizzyonla film iiretiminde
sogutma genellikle , hava ile yapilirken bagka bazi iiriinlerin iiretiminde hava yerine su

kullanilabilir.

Sekil 2.7 PVC profil kalibi.



Sekil 2.8 Ekstriizyon ile poset yapimi.

2.4 Sisirmeli Kaliplama

Sisirmeli kaliplama , sise gibi ici bos objeleri sekillendirmede ana metottur. Proses
ekstriizyonla ya da isitilarak yumusatilmig polimerin ug kisminmn sikistirtlip tifleme piminden
hava verilerek polimerin kalip duvarlarina yapigtirilip  sogutulmast  seklinde

gergeklegmektedir.

Sigirmeli kaliplama , ekstriizyon sisirmeli kaliplama , enjeksiyon sisirmeli kaliplama ve streg
sigirmeli kaliplama olmak iizere iige ayrihir. Ekstriizyon sisirmeli kaliplamada genellikle
360ml’den biiyiik gida ve kimya sektoriinden kullanilan kaplar yapilir. Enjeksiyon sisirmeli
kaliplama yontemi hassas duvar kalinliklarinin , yiiksek kalitede boyun bitisinin istendigi ,
ekstriide edilemeyen polimer kaliplanmasinda kullamlir. Genellikle 360m1’°den kiigiik tibbi ,
kozmetik ve tek kullammlik sigelerin iiretiminde kullamilir. Streg sisirmeli kaliplama ise
sadece sigirilmesi zor olan polipropilen ve polietilen fitalat gibi kristal ve kristallesebilen
polimerlerin iiretiminde kullanilir. (Savas¢1,Uyanik ve Akovali ,2002),(Pribble,DuBois,1987)



2.4.1 Ekstriizyon Sisirmeli Kaliplama

Cam sise iiretiminde uygulanan yonteme benzeyen bir tekniktir. 2 mlt * den 9000 It’ye kadar
hacimde olan gesitli boyutlardaki sise , bidon vb. plastik esyanin elde edilmesini saglayan bir
kaliplama yontemidir (Sekil 2.9, 2.10). Bu yontemde , kaliptan boru seklinde elde edilen ve
istenilen &l¢iilerde kesilen pargalarin (bunlara parison da denir.) , sicak bir kalip iginde ,
sogumasina olanak tanimadan g¢evresindeki kalibin seklini alana kadar iglerine hava iiflenerek

sisirilmesi esasina dayanir.

Bu y6ntemi kullanmanin bazi avantajlari ;

e Sisirmede kullamilan basinglar , aym malzemeyi bir bagka sekillendirme ydntemi olan
enjeksiyonda kullanilanlardan gok daha kiigiiktiir. Bu nedenle ekonomiktir.

e  Gerekli makine parki enjeksiyona kiyasla ucuzdur.

e Sekillenen parga veya sise tizerine disliler , digaridan basilabilir.

e Farkli, istenilen boyutlarda iiriin elde edilebilir.

Bu y6ntemi kullanmanin baz1 dezavantajlan ise ;

e Hassas toleranslar , ancak parganin dis yiizeylerinde uygulanabilir. Et kalinlig: ,
parganin koseleri ve bityiik yiizeylerde degisme gosterebilir.

e Pargada delik bulunacak ise , kaliplamadan sonra ek iglem gerekir.

e [Kaliplamadan sonra pargalar1 sogutma siireleri , enjeksiyonda kaliplamadan daha

uzundur.

Ekstriizyonla sisirmeli kaliplamada , sekil 2.9 ve 2.10’da goriildiigii gibi , parga (parison) ,
kaliba tutturulur. Kalipla baglanti , sicak bir bigakla kesilir. Isitilir , igten hava iiflenir (0.4 -
1.0 MN/m?). Sismeyi takiben parga sogutulur ve gikartilir.
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Sekil 2.9 Ekstriizyonla sisirmeli kaliplama.

Hava
(Basingh) Kalipta
Ust Kapak
Bir ucu ﬁ 7

kapatiimis 7 '
ekstrude H Y
polimer tiip i il

(a) iki Pargal Simetrik Kalip

Parison Sigirme Sogutma Cikarma

0 Q

(b) Cesitli Kademeler

Sekil 2.10 Ekstriizyonla sisirmeli kaliplama.



Sekil 2.12 Ekstriizyonla sisirme kalibi.



Sekil 2.13 Ekstriizyonla sigsirme makinesi.

2.4.2 Enjeksiyon Sisirmeli Kaliplama

Enjeksiyon sigirmeli kaliplamada, parison kalib1 ve sigirme kalib1 olmak iizere iki kalip vardur.
Parison kalib1 igerisine maga ¢ubugu sokulur ve malzeme enjekte edilir. Boylece hassas bir
sekilde parison sekillendirilir. Parisonun hassas i¢ limitleri maga ¢ubugu ile , hassas dig
Slgiileri ve duvar kalinlig1 ise parison kalibi ile saglanir. Parison kalibinda sekillendirilen
parison , maga ¢ubugu ile iifleme kalibina transfer edilir ve maga ¢ubugu vasitasiyla iiflenen
hava ile sekillendirilir. Ardindan soguyan par¢a  herhangi bir temizleme iglemi

gerektirmeyecek sekilde kaliptan gikarilir. (Pribble,DuBois,1987)



14

-

Sekil 2.14 Enjeksiyonla sisirmeli kaliplama. a) enjeksiyon asamasi , b) sisirme asamast.

2.4.3 Streg Sisirmeli Kaliplama

Streg sisirmeli kaliplama yontemi genellikle diger yontemlere gore daha hafif , daha berrak ve
daha yiiksek fiziksel oOzelliklere sahip kaplarin yapiminda kullamlir. Streg¢ sisirmeli
kaliplamada parison , her malzeme igin farkh olan kritik sicakliklarda , gerilme ve sisme
eksenlerinde yonlendirilir. Genellikle polietilen terefitalat (PET ya da PETP) , polivinil kloriir
(PVC) ve polipropilen (PP) malzemeler kullanilir. Uygun sicaklikta sekil verilmis parison ,
gerdirilerek orijinal boyunun iki katina gikartilip sisirilerek son iiriin sekli verilir. Gerdirmeli
sisirme makinesi ve kalibi diger kullamlan sisirme yontemlerindekilere kiyasla daha
karmasik ve maliyetlidir. (Pribble,DuBois,1987)
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Sekil 2.15 Streg sigirmeli kaliplama. a) stre¢ sisirme pimi , b) hava girisi , c) kalip gaz tahliye
kanallar1 , d) 6n gekillendirme , e) streg gisirme piminin ilerlemesi , f) sogutma kanallari.

2.5 Dikiim Kaliplama

Plastik malzemeden levha , gubuk , boru , film vb. diger 6zel sekillerde iiriin hazirlama amaci
ile , dokiim kaliplama yontemi de kullanilir. Bu yontemde kullanilan isleme karigimi sivi
haldedir. (Savasg1,Uyanik ve Akovali ,2002)

Dékiim kaliplama , baglica ii¢ farkli yontemden biri ile yapilir ;

1- Monomer dékiim kaliplama ,
2- Polimer dokiim ,

3- (oziicili dokiim kaliplama .

Monomer dokiim kaliplamada kiitle polimerlesmesi ile monomerden , kalip i¢inde iken
polimer hazirlanir. Bu yéntemde , monomer sivi ise dogrudan , kati ise ergitildikten sonra
baglaticilar , zincir transfer ediciler ve ¢ekmeyi onlemek tizere % 30 civarinda polimer ve
diger katkilar eklenir (dokiim surubu). Doékiim surubu , istenilen iiriiniin sekline gore
hazirlanmig olan kaliba dékiiliir. Kalip kapatilir ve 1sitilir. Belirli bir siire sonra da sogutma

uygulanir , kalip agilir ve iiriin alimr.

Bu y6ntemle islenen polimerlerin basinda, polimetilmetakrilat ve kopolimerleri gelmektedir.

Pleksiglas ticari ad1 ile satilan bu polimerden levha , boru ve ¢ubuklar bu yontemle iiretilir.
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Laktamlardan , naylon 6 , disliler vb. pargalarin iiretimi de bu teknikle yapilmaktadir. Ayrica
poliester, silikon, epoksi , fenolik regineler ve poliiiretanlarin kaliplanmasi ve islenmesinde de

bu ydntem yaygin olarak kullamlmaktadir. (Sekil 2.16).

Sivi Termoset

Hava Delikleri Karigimi

Kalip Boglugu
Gaz Cikarma ve Sivi Dékiim
Tagma
Doldurma
Agz
Conta Alt
Kahp
Ust R Ayriima
Kalip Kanah

Sekil 2.16 Siv1 termosetin dokiim ile kaliplanmasi.

Polimer dokiim kaliplama olarak tammlanan ikinci dokme teknigi ise , genellikle film
seklinde iiriin hazirlanmasinda kullanihir. Bu ydntemde, polimerin viskoz bir ¢ozeltisi
hazirlamir ve bundan , ¢oziicii sicak hava ile uzaklastinlarak kati polimer film elde edilir.
Seliilozik ve benzeri filmler bu yontemle hazirlanmaktadir.

Coziiciilii dokiim kaliplama , yine ¢ogunlukla polimer film hazirlamakta kullanilir ve polimer
dokiim kaliplama yontemine benzemektedir. Farklilik ise , ¢oziicli igeren karigimdan
polimerin ¢oktiirme ile ayrilmasidir. Bu amagla , polimer i¢in iyi ¢oziicii olmayan ¢oziiciiler
kullanilir. Bu teknikle elde edilen polimer filmler , genellikle gézenekli yapidadirlar. Polimer
tiirli , ¢oziicli-goktiiriicii tiirleri , polimer ¢dzeltisinin derigimi , sicaklik-nem gibi ¢oktiirme
kosullarina bagl olarak degisik gozenekli yapida olan polimer zarlar (membran)
iiretilebilmektedir. Bu yolla , gesitli seliilozik polimerlerden (rejenere seliiloz, seliiloz asetat,

seliiloz nitrat) , polisiilfonlar , poliamidlerden iiretilen borular, kapilerler, filmler ve
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membranlar (zarlar) ; ters osmoz, netrofiltrasyon, hemodiyaliz gibi gesitli alanlarda yaygin
olarak kullaniimaktadir.

2.6 Doner Kaliplama

Top , oyuncak , belediye ¢op kutulari , benzin tanklar1 vb. tiiriinden igi bog ve basit sekilli
iiriinlerin istenilen biiyiik Slgiilere kadar (10 m®) eldesinde doner kaliplama kullanilir (Sekil
2.17). (Savasg1,Uyanik ve Akovali ,2002)

O 00

Kalip Isitma ve Sogutma ve Uriin

Dondiirme Dondiirme Kalip Acma

Sekil 2.17 Déner kaliplamanin ¢aligma semast.

Déndiirme , kalip iginde 1sitilarak ergitilen plastigin , merkezkag kuvvetleri etkisi ile kaliptaki
bosluklara diizgiin olarak yayilmasim saglar. Déndiirme sirasinda kalip istenilen sicakliklara
isitilir ve bdylece bir termoplastik isleniyorsa ergitme , termoset isleniyor ise katilasma
saglanir. Belli siire dondiiriilen kaliplarin sogutulmasi ve daha sonra pargamin kaliptan

¢ikartilmast ile islenmis iiriin elde edilir (Sekil 2.18 ).

Parganin i¢i bostur ve iirtinde ¢eper kalinliklari , genellikle homojendir. Bu yontemle en gok
PE (ve gapraz bagh PE) , PP , PVC , polikarbonat ve naylonlar (naylon 6-11 ve 12) gibi
homopolimerler yaminda ; etilen-kloro trifloro etilen , etilen vinil asetat (EVA) gibi
kopolimerler ve iyonomerler ile seliilozikler de islenmektedir. Bu yontemde iglem siirelerinin
uzun olmasina karsin , gerekli sistem ve kaliplarin ucuzlugu ve basitligi dikkat cekmekte ve

avantajli bir igleme sistemi olarak bilinmektedir.
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Isitma Sogutma

Kapilar

Kaliplar
Doldurma/Bogaltma

Sekil 2.18 Doner kaliplama sistemi.

Bu teknigin avantajlarim 6zetlemek gerekir ise , déner kaliplamada ;

e Kalip maliyetleri ucuzdur , normal basinglar kullanilir .

e Uriine konulmasi gereken ¢esitli metal baglantilar kaliplama sirasinda
uygulanabilmektedir .

e Kapah simetrik kaliplar kullanilarak elde edilen iiriinlerin kesilmesi ile agik uglu
tiriinler de elde edilebilmektedir.

o [slem sirasinda atik malzeme , ¢apak vb. olusmamaktadir .

e Uriin agin gerilim yiiklemesi altinda kalmadigindan , iiriinde daha sonra gerilim
catlamast gibi gelismeler olmamaktadir .

e FEt kalinliklari ise , ornegin sisirme ile kaliplamada elde edilenden daha homojen
olmaktadir. Sadece koselerde et kalinh@ diger kisimlardan daha fazladir ki bunun da
bir avantaj oldugunu belirtmek gerekir .

e Ek doner kaliplama iglemi ile katmanl iiriinler de elde edilebilmektedir.

Bu avantajlarin yaninda, agagida belirtilen bazi dezavantajlar da bulunmaktadir ;

e Isitma ve sogutma islemleri ancak kalip digina uygulanabildiginden ; bu siireler ¢ok

uzun olmaktadir.
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e lIslemde kullanilmas: gereken ve toz halinde bulunan hammaddeleri , diger islemlerde
kullamilabilen graniillere kiyasla daha pahalidir.

o Uriinde sadece dis boyut dlgiileri hassasiyetle tutturulabilmektedir.

e Kullanilabilen polimer sayisi (tiir ve tip olarak) smirlidir. Ornegin, molekiil agirhig
nispeten kiiciik olanlar daha iyi sonug vermektedir.

e Pargalarda delik vs. gibi baz1 detaylar, kaliplama sirasinda yapilamadigindan, {iriin

eldesinden sonra mekanik olarak agilmalar1 gerekmektedir.

Déner kaliplamada kullanilan kaliplar, genellikle basing olusmadigindan , haddelenmis ¢elik
iiriinler veya alliminyum dokiim ile yapilir. Bunlarin ilki , genellikle basit ; ikincisi ise

kompleks , karmagik sekillerin kaliplanmasinda kullanilir.

Déoner kaliplama sisteminde kullamilan kaliplarin yiizeyi , iiriin yiizey kalitesini 6nemli 6l¢iide
etkileyebilmektedir. Doner kaliplamada bir diger degisik uygulama olarak , kopiirtiicii
kullaninm ile doner kaliplama sirasinda "mikro gozenek" igeren siinger {iriinlerin eldesi de

belirtilebilir.

2.7 Enjeksiyonla Kahplama

Enjeksiyonla kaliplama prosesi kalip boslugunun basing etkisiyle hizli bir sekilde akici
malzemeyle doldurulmasi ve malzemenin katilagarak iiriin haline doniismesinden ibarettir.

Bu proseste termoplastikler , termoset regineler ve lastikler kullanilmaktadir.(Charrier, 1999)

2.7.1 ke

Termoplastiklerin enjeksiyonla kaliplanmasi , gekil 2.19°da en yaygin olarak kullanilan
pistonlu  vida makinelerinde goriildiigii gibi ¢esitli kademelerde gergeklesmektedir.
Malzemenin vida sisteminde eriyip homojenize olmasi , erime asamasi (P) ve besleme unitesi
(F) , ekstriiderle hemen hemen aymidir. Fakat vidanin (S) , ileri geri hareket etmesini
saglayacak ve erimis malzemeye yer saglayacak kadar silindir baginda bir bosluk bulunur. Bu
bosluk rezervuar (R) olarak adlandinlir. Vida ucu ile bir 6nceki ¢evrimde katilagmig
malzemeyi ayiran kapama valfinin (V) arasindadir. Enjeksiyon asamasinda ise vida bir piston
gibi galisarak hizli bir sekilde rezervuardaki eriyik malzemenin sekilde (T) ve (T') olarak
goriilen kalip yarilari arasindaki boslugu doldurmasimi saglar. Kalibin sicakligmm
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malzemenin katilagsma sicakhiginin altina diistiigli noktada , kalip boslugunun tamamen
doldugundan emin olmak amaciyla tazyikli bir enjeksiyon yapilmasi esastir. 10000-30000 psi
(600-2000 atm) gibi yiiksek basinglar soguma sirasindaki ¢ekmeyi dengelemek igin kullanilir.
Polimerlerin diigiik iletkenliklerinden dolayr kalip i¢indeki malzemenin sofuma siiresi
enjeksiyonla kaliplamada sinirlayic: faktor olmaktadir. Soguma agamasindan sonra kalip agilir

ve katilagmus tiriin ¢ikarilir. (Cikarma agamasi [E] ).
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Sekil 2.19 Enjeksiyonla kaliplama prensibi. [F] besleme iinitesi ; [M] kalip tinitesi ; [P]
plastigin erime agsamasi ; [I] enjeksiyon ; [E] iiriin ¢ikarma ; [D] eksenel vida motoru ; [D']

donel vida motoru ; [F] malzeme besleme agzi ; [S] sonsuz vida ; [R] malzeme “rezervuar”
;[V] valf'; [T],[T'] kalip yarilari ; [C] kalip sikistirma cihazi.

2.7.2 Teghizat
Enjeksiyon kaliplama makinesi baslangigtan beri itici torpido yapisindadir. Bazen farkli vida
plastikasyon ve enjeksiyon fonksiyonlari igermektedirler. $ekil 2.20°de en ¢ok kullamilan vida

tipli enjeksiyon makinesi goriilmektedir.

Makine govdesi (F') iizerinde besleme iinitesi [F] ve kalip iinitesi [M] , olarak tanimlanan iki
farkli iinite gosterilmigtir. Operasyon , elektrikli bir motor [M] tarafindan gii¢ saglanan
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hidrolik pompa [H] ve bununla birlikte ¢aligan hidrolik silindirler , motorlar , valfler ,
akiimiilatorler ve tanklar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bilgisayar destekli kullanima sahip

olan makinelerin kullanimmin artmasiyla iiriin kalitesinde ve homojenliginde artig
M]
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Sekil 2.20 Enjeksiyon kaliplama makinesi. [F] besleme iinitesi ; [M] kalip iinitesi ; (D)
eksenel vida siiriiciisii ; (D') donel vida siiriicisii ; (F) besleme hunisi ; (C)
plastikasyon/enjeksiyon silindiri ; (P) sabit plaka ; (T) kalip ; (P') hareketli plaka ; (R) gergi
¢ubugu ; (B) arka plaka ; (C') kalip sikistirma mekanizmasi ; (F') makine govdesi ; (H)

saglanmaktadir.

—~

hidrolik pompa ; (M) elektrik motoru ; (enjeksiyon tinitesi)

Besleme iinitesi [F] , plastikasyon/enjeksiyon silindirinden (C) [vida , silindir ve besleme
hunisi (F)] , eksenel vida siiriiciisii (D) ve donel vida siiriiciisii (D') ‘nden olugmaktadir.
Bazen tiim {inite [I] , makine govdesine (F') simrl eksenel deplasman yapacak sekilde monte
edilir. Vida ucu normalde gekil 2.21°de gosterildigi gibi geri dénmeyen valf seklinde
donatilmigtir. Sekilde , sizdirmaz yiizey (B) ve (B') arasindaki kayma halkasi (A) ,
plastikasyon agamasinda vida geriye dogru hareket ederken malzemenin vida kanalindan
rezervuara akmasina izin verir. Aym zamanda enjeksiyon asamasinda da vida ileri hareket

ederken malzemenin vida kanalina geri donmesini engeller.
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Sekil 2.21 Geri doénmeyen valf. [P] plastikasyon konfigiirasyonu ; [I] enjeksiyon
konfigiirasyonu ; (S) vida ; (B) conta yiizeyi ; (A) kayma halkas: ; (B') yivli engel ; (R)

malzeme rezervuari.

Kalip iinitesi [M] , genelde iki sabit dikey plakadan (P) ve (B)’den olugsmaktadir. Dért adet
silindirik bar ya da gergi g¢ubugu (R) ve sikistirma mekanizmasiyla (C') hareket eden
hareketli bir plakaya (P') baghdir. Kalibin (T) sabit ve hareketli yarilari , (P) ve (P")
plakalarina baglanmistir ve sirasiyla 6n ve arka plaka olarak tamimlanir. Sekil 2.22°de en
genel mekanik ve hidrolik sikistirma mekanizmalar gosterilmigtir. Kalibin sikigtiriimasi ilk
agamada hizl bir hareketle elde edilen diisiik sikigtirma kuvveti ve bunu takiben yavas bir
hareketle elde edilen yiiksek kilitleme kuvveti ile gergeklesmektedir.
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Sekil 2.22 Kalip sikistirma mekanizmasi. [M] mekanik ; [Hidrolik]; [O] kalip agik ; [C] kalip
kapal1 ; (P) sabit plaka ; (T) kalip ; (P') hareketli plaka ; (L) baglant: ; (D) baglant: siiriiciisii ;
(C") kilitleme silindiri ; (C) piston silindiri.

Enjeksiyon kaliplama makineleri bazen tek bir iiriiniin tiretiminde kullanilsalar da genelde bir
¢ok degisik kalipla birlikte kullanilirlar ve kalip degisimi zaman kaybina yol agmaktadir. Bu
kayip zaman son yillarda popiilaritesi artan izl kalip degisim sistemleri ve bilgisayarlar
kullanilarak énemli 6lgiide azaltilmaktadir.

Enjeksiyon kaliplama makineleri genis bir boyut dagilimina sahiptir. Stmflandirmadaki genel
kriter maksimum sikigtirma kuvvetidir. 25-150 ton arahig: kiigiik makineler , 150-750 ton
araligi orta boy , 750-5000 ton arasi ise biiyiik makineler i¢in tamimlanan sikigtirma
kuvvetidir. Suan i¢in ulagilan en biiyiik sikistirma kuvveti 10000 tondur. Genel olarak
makinenin stkigtirma kuvveti ile diger 6zellikleri arasinda bir iliski vardir. Ornegin 150 tonluk
bir makine i¢in yaklagik karakteristik 6zellikler ; vida ¢apt 5 c¢m ; plaka boyutu 0,7m*0,7m ,
kaliplama kapasitesi 0,3 kg , plastikasyon kapasitesi 70kg/saat , motor giicii 30 hp ve 1sitma
giicii 12,5 kW olarak verilebilir. 750 tonluk bir makine iginse ; vida ¢apt 10 cm ; plaka
boyutu 1,5m*1,5m , kaliplama kapasitesi 3 kg , plastikasyon kapasitesi 350kg/saat , motor
giicii 30 hp ve 1sitma giicii 35 kW olarak verilebilir. 10000 tonluk makine i¢in ise kaliplama
kapasitesi 170 kg ve maksimum kalip boyutu 2,5m*5m olarak verilebilir.
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2.7.3 Kalip Bilegenleri

Enjeksiyonla kaliplamada kalip , iiretilecek iirtiniin geometrisine uygun kalip goziine sahip
olmali ve malzeme soguduktan sonra iiriiniin rahatga ¢ikarilmasina izin vermelidir. Uriiniin
¢ikarilmasi , oncelikle kalibin agilmasini , itici sistemi ve bazen geri ¢ekilebilir ikincil kalip

kisimlarini igermektedir.

Ilk olarak kalibin agilmasi , kalibin bir yarisinin sabit plakaya (P) baglanmasi ile sekil 2.23
‘de goriildiigii gibi ve diger kismin (P') hareketli plakaya baglanmasi ile gergeklestirilir. Sabit
kalip yarisi (T) bazen 6n , kalip gozii ya da disi blok olarak isimlendirilir. Hareketli kalip
yarisi ise arka , baski , ya da erkek blok olarak isimlendirilir. Birbirine degen iki yiizey
ayrilma yiizeyini olusturur. Tercihen kalibin agilis eksenine diizlemsel ve dikey olmasi istenir.
Kalip yarilarinin birbirine degen yiizeylerinde kalip kesiti boyunca olugan ize ayrilma gizgisi

denir. $ekil 2.23 ‘de goriildiigii gibi (T) ve (T') kalip yarilarimin  merkezlenmesi kilavuz

),
%jx
¢

pimleri ile saglanmaktadir.
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Sekil 2.23 Pim. [L] merkezleme pimi ; [A] agili pim ; [C] kalip kapali konfigiirasyonu ; [O]

T

[A]

kalip agik konfigiirasyonu ; (P) pim ; (B) burg ; (T) sabit kalip yarisi ; (S) ikinci kalip kism ;
(T'") hareketli kalip yarisi.

Uriiniin kalip goziinden ¢ikarilmasi igin itici sisteme ek olarak uygun bir yiizey bitimi ve
uygun bir egim gereklidir. Normal olarak herhangi bir ayirici kimyasal maddeye ihtiyag
duyulmamaktadir.

Enjeksiyon esnasinda malzeme , silindir ucundaki memeden kalip goziine dogru , besleme
sistemi (F) olarak adlandirilan ve sekil 2.24 , 2.28 , 2.30 , 2.31 ‘de goriildiigii gibi genelde
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kalip dokiim agz1 (S) , yolluk (R) , ve yolluk girisi (G) ‘den olugan sistem boyunca akar.
Besleme sistemindeki malzeme genellikle iiriin boyunca sogur ve besleme uzantisi (F')
meydana getirerek iiriinle birlikte ¢ikarihr. Malzeme tedarikgileri , iiriinleri igin spesifik
besleme sistemi boyutlarmi tavsiye ederler. Cok gozlii kaliplar i¢in besleme sistemi
dizayninda bir g¢ok farkhi diisiince bulunmaktadir ve bunlardan bazilar1 asagida
tartigilmaktadir.

Sekil 2.24’te sekiz gozlii kalip igin uygun bir diizenleme goriilmektedir. [L'] diizenlemesi ,
[L] ‘ye gore tiim kalip gdzlerinin ayni anda dolmasi bakimindan daha iyidir. [R'] diizenlemesi
ise yabanci dilde “cold slug well” olarak tabir edilen , yollukta ilerleyen plastigin en 6n
kisminda sicakligini en fazla kaybetmis olan malzemeyi hapsederek kalip gozii igerisine daha
sicak haldeki eriyifin girmesini saglayan ve daha homojen yapida iiriin olusumuna imkan
veren soguk plastik ¢ukuruna sahip oldugu igin [R] ‘ye gore daha iistiindiir. Sekil 2.25 ,
makine eksenine dik , ince dikdortgen plakalarin kaliplanmasina kesin alternatifleri
gostermektedir. (Charrier , 1999)

Sekil 2.24 Cok gozlii kalip i¢in besleme sistemi. [L], [L'] dogrusal diizenlemeler ; [R], [R']
dairesel diizenlemeler. (C) kalip boslugu ; (R) ana yolluk ; (S) dokiim agz1 ; (G) yolluk ile
kalip gozii birlesim noktas: , kap: olarak da tabir edilmektedir ; (R') ikincil yolluk ; (W)
soguk plastik ¢ukuru.
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Sekil 2.25 Plaka kaliplama alternatifleri. [S], [S'] tekli kalip gozii ; [D], [D'] ; [B], [B'] ikili

kalip gozii ; [Q] dortlii kalip gozii ; (C) kalip gozii ; (R) yolluk ; (S) dokiim agzi ; (G) kapi ;
(W) soguk plastik gukuru.

Tekli kalip gozii diizenlemelerinden [S] ve [S'] simetrik olmamalarindan dolayr tercih
edilmezler. ikili kalip gozii diizenlemelerinden [D] ve [D'] sirastyla direk ve yanal yolluk
girisi igermektedir. fkili kalip gozii diizenlemelerinden [B] ve [B'] soguk plastik ¢ukuru [W]
olugpumunu saglamasi nedeniyle tercih edilen bir diizenleme olmaktadir. Dortlii kalip gozii
diizenlemesi ise [Q] birgok tercih edilen 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir.

Sekil 2.26’da gosterilen basit iki plakali kalip birden fazla goze sahiptir. Malzeme dokiim
agzindan [S] , yolluk [R] boyunca akmakta ve kenar yolluk girisinden [G] , kalip gozii [C]
igerisine dolmaktadir.
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Sekil 2.26 Iki plakali goklu kalip gézii kaliplama. [I] enjeksiyon konfigiirasyonu ; [E] kalip
agma konfigiirasyonu ; (S) dokiim agzi ; (R) yolluk ; (C) goz ; (G) yolluk girisi ; (T) sabit
kalip yaris1 ; (F') besleme uzantisi ; (P) iiriin ; (T') hareketli kalip yarisi.

Sekil 2.27° de gosterildigi gibi aym iiriin , daha kompleks , ii¢ plakali bir kalipta da
yapilabilir. Malzeme ana dokiim agzindan (S) , yolluk (R) , ikincil d6kiim agz1 (S') boyunca
akarak merkezi yolluk girisinden g6ze ulasir. Gozler , hareketli plaka (T') ve ortadaki plaka
(I) arasinda olugturulmustur. Cikarma (E) asamasinda , iiriin (P) ile (F') besleme uzantisi

otomatik olarak birbirinden ayrilir.

A\;

Sekil 2.27 Ug plakal kalip. [I] enjeksiyon konfigiirasyonu ; [E] kalip agma konfigiirasyonu ;
(S) ana dokiim agz ; (R) yolluk ; (S) ikincil dokiim agzi ; (G) yolluk girisi ; (C) goz ; (T)
sabit kalip yaris1 ; (F') besleme uzantisi ; (I) orta plaka ; (P) iiriin ; (T") hareketli kalip yarisi.

Bir ¢ok durumda , enjeksiyonla kaliplama iiriiniiniin bir kalip yarisindan , itici sistem
vasitastyla ayrilmasi gerekmektedir. Genelde bu sistem hareketli kalip yarisi ile birlesmis
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durumdadir. Sekil 2.287de itici bir sistem gosterilmektedir. Kalip agildiktan sonra (O) , iiriin
hareketli kalip yaris1 (1') tizerindeki gobekte kalir. Cikarma [E] asamasinda , parga itici
pimler (E) vasitastyla kalip yarisindan ayrilir. itici pimler , itme plakasini (B) hareket ettiren
mekanizma (D) ile galigtinlir. iticiler , silindirik pimler , valf seklinde pimler , plakalar ,
gubuklar , bigaklar , halkalar ve pens seklinde olabilirler. iticiler , kalibin hareketiyle veya
bagimsiz olarak g¢aligan mekanik , hidrolik , pndmatik ve elektromanyetik cihazlarla hareket
ettirilebilirler. Kalip goziine , basingh hava verilerek de pargalar gikarilabilmektedir.
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Sekil 2.28 itici sistem. [I] enjeksiyon konfigiirasyonu ; [O] kalip a¢ik konfigiirasyonu ; [E]
¢ikarma konfigiirasyonu ; (S) dokiim agzi ; (C) kalip gozii ; (T) sabit kalip yarisi ; (P) iiriin ;
(T") hareketli kalip yarisi ; (E) itici ; (B) itici plaka ; (D) itici motoru .

Uriin geometrik olarak karmagik bir yapiya sahip oldugunda , 6rnegin ig ve dis kisimlarinda
yivler igeriyorsa , geri ¢ekilebilir ikincil kalip kisimlari kullanilmas: gerekebilir. Bu kisimlar
magalar , vidalanmayan pargalar , hareketli bloklar olabilir. Geri ¢ekilme sekil 2.23 ‘de
gosterildigi gibi kalip hareketi ile birlikte saglanmaktadir. Sekilde [A] agili pimi , ikincil
kalip kismim (S) hareket ettirir. Ayn1 zamanda bu hareket bagimsiz hidrolik , pnomatik ve

elektromanyetik cihazlarla saglanabilir.

Kalip konfigiirasyonu , iiriin yapisina gére magalar ve hareketli pargalar igerebilir (Sekil
2.29). [C] agsamasinda kalip goziine enjeksiyon yapilmis ve [O] asamasinda ana kalip pargasi
agilmgtir. Fakat bu durumda iiriiniin gikarilmasi miimkiin degildir. ikincil kalip pargasi olan
(S) ve (S') geri ¢ekildiginde , [O'] asamasinda sonra iiriin ¢ikarilabilir [E] .
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Sekil 2.29 Hareketli ikincil kalip kisimlari. [C] kalibin kapali oldugu konfigiirasyon ; [O] ana
kalip pargasinin agilmas: ; [O'] ikincil kalip par¢asmnin geri ¢ekilmesi ; [E] tiriiniin ¢ikarilmas:
; (T) sabit kalip yanisi , (C) goz ; (T') hareketli kalip yarist ; (P) iiriin ; (S) , (S') ikincil kalip

pargalari.

Yolluk , sekil 2.30°da goriildiigi gibi kalip yarilarinin ayrilma yiizeylerine (J) , talagh
sekillendirme ile islenirler. Ideal olarak [F] dizayni , enjeksiyon sirasinda minimum soguma
ve optimum akig 6zelligine sahiptir. Ikiz kenar yamuk seklindeki 5-7 ° koniklik verilen [T]
dizaym , yarim daire kesite [H] gére daha ¢ok kullanilir.
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Sekil 2.30 Yolluk kesitleri . [F] dairesel , [H] yarim daire , [T] ikiz kenar yamuk , (T) sabit
kalip yaris1 ; (J) aynilma yiizeyi ; (T') hareketli kalip yarisi.
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Fakat , iiriinle birlikte olusan ve daha sonra tekrar kirilarak beslemeye verilen yolluk

uzantisinin olugmadid sicak yolluk sistemine dogru artan bir egilim vardir.

Sekil 2.31°deki gibi sicak yolluk kullamlarak onemli tasarruflar saglamak miimkiindiir.
Bunun i¢in , sekilde goriilen valf tipi yolluk girisi , digaridan hareket ettirilebilen ¢ubuk (N) ,
kalip (T) ile 1sitilmig yolluk blogu arasinda (B) yalitkan malzeme (I) gereklidir.
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Sekil 2.31 Valf'tipi yolluk girisi . (N) gubuk ; (B) 1sitilmig yolluk blogu ; (I) yalitkan ; (T)
kalip ; (C) kalip gozii.

Sekil 2.32°de orta Olgiide komplike bir iiriin [P] i¢in gesitli kaliplama alternatifleri
gosterilmistir. Temel olarak kalip , [X] , [Y] , [Z] diizlemlerinin {i¢tinden birinin
dogrultusunda agilir. Her durum igin sabit ve hareketli kalip yarilar1 (T) ve (T') , aynlma
cizgisi (J) ,ve ikincil geri gekilebilir kalip kisimlar1 (S) ve (S') ,bosluklar (H) ve gobek (C)
gosterilmistir. Her yontemin goz Oniinde bulundurulmasi gereken avantaj ve dezavantajlari
vardir. Ornegin [Z] ¢6ziimii basit goziikmesine karsin kanat (W) yiizeylerinde 6nemli bir ag1

olmadan , iiriiniin ¢ikarilmasi zordur.
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Sekil 2.32 Kaliplama alternatifleri . [P] iiriin ; [X] “X” kalip agilimz ; [Y] “Y” kalip agilimu ;
[Z] “Z” kalip agilimu ; (S) , (S') geri ¢ekilebilir ikincil kalip kisimlari ; (T) sabit kalip yarisi ;
(T") hareketli kalip yaris1 ; (J) ayrilma ¢izgisi ; (P) tiriin.

Ticari tiriinler gogunluk ayni malzemeden yapilmig farkhi pargalar igerirler. Tiim pargalarin
ayni kalipta iiretilmesi tercih edilen bir durumdur. Olasi kusurlar kaliplardaki simetri
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Yolluk girisi ve yolluk geometrileri uygun dizayn edilmeyen
kahplarda , kalip gozleri farkli oranlarda dolar. Kaliplarda en biiyiik basinglar biiyiik kalip
gozlerinde olusur. Tek bir bilesenin dahi yetersiz kalmasi , tiim takimin 1skarta olmasina ya

da yeniden yapilmasina sebebiyet verir.

Enjeksiyon kaliplarinda maksimum basing aralifi genel olarak 300-800 atm (4000-12000 psi)
yani kahp gozii ve yolluk sisteminde 0,3-0,9 ton/cm® yaklagik degere tekabiil eder.
Enjeksiyon kaliplart sivi malzemenin sogumasi ve ikincil kalip pargalarimin hareketleri i¢in

mutlaka kanallar igermelidir.

Enjeksiyon kaliplarimin yapilari itibariyle iyi iletkenlik ile mekanik aginma ve korozyona kars1
dayanim kombinasyonuna sahip olmalar1 gerekmektedir. Yaklagik 10 baskilik prototip
kaliplar kirksite, kayem gibi diigiik ergime noktali alasimlardan dokiilmektedir. Yaklagik 1000
baskilik , kisa Omiirlii kaliplar ise aliiminyum veya yumusak gelikten islenir. Orta 6miirlii
yani yaklagik 10,000-100,000 baskilik kaliplar i¢in takim gelikleri kullanilir. Uzun 6miirlii ,
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milyonlarca baskilik kaliplar i¢in ise 6zel sertlestirilmis ve krom kaplama yapilmis celikler

kullanilir.

Kalip gozlerinin sekillendirilmesinde gesitli teknikler mevcuttur. Bunlar arasinda gelik blogun
talagh iglenerek kalip goziiniin olusturulmasi yada giderek kullanimi artan bilgisayar destekli
(CAD) , kalip kisimlarinin bir modelden kopyalarinin iglenerek olusturulmasi bulunmaktadir.
Zimbalama (Soguk Sekillendirme) da ¢ok gozlii kaliplar i¢in sik¢a kullanilan bir yéntemdir.
Erozyon (EDM) yontemi de kompleks kalip gozlerinin yapiminda kullanilan yéntemlerdendir.
Elektro sekillendirme , kaplama ve desenleme kalip gozlerinin sekillendirilmesiyle birlikte
kullanilan diger yontemlerdir. Berilyum bakir alagimlari ise orta 6miirlii , yiiksek iletkenlige
sahip kaliplarin yapiminda kullanilir.

Kalip boyutunun belirlenmesinde ve islenmesi sirasinda dikkat edilecek diger bir unsursa
soguma sirasindaki malzemedeki ¢ekmedir. Kalip gozleri , arzulanan iiriinden daha biiyiik
boyutta imal edilir. Amorf ve yiiksek kristal yapida olan termoplastikler i¢in dogrusal ¢gekme
miktan sirasiyla 0,2-5% kadardir.
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3. CELIK KALITESI VE URETIiMi

Takim ¢eligi , yiiksek oranda alasim eleman: igerir. Yiiksek oranli alasim elemam , geligin
ergitilmesinden dokiimiine ve iglenmesine kadar her asamasinda diger geliklerin iiretiminden
farkl: sistemlerin kullanilmasini zorunlu kilar. Takim g¢eliginin kalitesi de geligin iiretiminde
uygulanan bu islemlere baglidir. Bu iglemlerin hedefi , kalip ¢eliginin asagidaki 6zelliklere
sahip olabilmesidir ; bu 6zellikler ayn1 zamanda ¢eligin kalitesini ifade eder :

e Dar kimyasal bilesim

e Homojen kimyasal bilesim

e ince taneli ve homojen mikroyapi

o Islenmis yiizeyler (Kabuk soyulmus)
e Tam kalite kontrolii

e Stok genisligi

3.1 Celik Uretimi

Takim geligi iiretimi , gelik iiretimi igerisinde 6zel bir 6neme sahiptir. Cok yiiksek nitelikli
gelikler olan takim ¢eliklerinin tiretiminde kullamilan yontemler , son derece kaliteli ve ileri

teknoloji iiriinii siire¢lerden olugsmaktadir. (Assab&Korkmaz)

Alisilmig gelik iiretim siireglerine ek olarak , ¢ok temiz hurda (6zellikle paslanmaz gelik
hurdasi) girdi olarak kullanilir. Ergitme islemi elektrik ark ocaklarinda (EAO) yapilir ve
mutlaka ergitme sonrasi pota metaliirjisi ile alagimlama ve gaz alma , Ca enjeksiyonu vb.

islemler , ¢eligin kalitesini arttirmak i¢in ergiyige tatbik edilir.

Dokiim , yine aym amagla dipten dokiim yontemi ile gergeklestirilir. Boylece elde edilen
ingotlar , ciiruf alti ergitme (ESR) islemi gordiikten yani yeniden ergitilerek i¢ yapi
homojenligi daha da yiikseltildikten sonra , doviilerek 1s1l igleme alimr. Burada doviilmiis
¢eligin mikroyapis1 modifiye edilir ve gerek dovme gerekse de 1sil iglem sirasinda yiizeyde
olusan bozunmus tabakalarin gelikten uzaklastirilmas: i¢in kiitiikler talasgh isleme girerler.
Boylece kabuk soyulmus hale gelen bu kiitiikler , daha sonra ultrasonik gatlak kontroliinden

gecirilerek , diger mekanik inceleme igin hazir hale getirilir
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Sekil 3.1 Elektrik ark ocagi.

3.1.1 Ergitme ve Kimyasal Bilesim

Celigin kimyasal bilesimi , her bir element i¢in daima belli sinirlar i¢inde degisir. Bu sinirlar
ne kadar dar olursa geligin ozellikleri de , kiittigiin farkli bslgelerinde farkli olmadig: gibi ,
kiitiikten kiitiige degismez.

3.1.2 Pota Metaliirjisi ve Dokiim

Kiitiigiin her bolgesinde , cekirdeginde ve yiizeyinde kimyasal bilesimin belli simrlar
dahilinde aym olmasi , isleme kolayligindan , 1sil islemde kalibin her blgesinde ayni sertligin
elde edilebilmesine kadar bir dizi 6zellik kazandinr. Takim celiklerine uygulanan pota
metaliirjisi ve dipten dokiim sistemi ile segregasyonu (belli bolgelerde alagim elemanlarimin
ve kalintilarin birikmesi ) azaltan , blok 1sil iglemi ile birlikte kombine dévme sistemleri
homojen kimyasal bilesimi garanti eden iiretim kosullaridir. Takim ¢eliginin en 6nemli
ozellikleri tokluk ve siinekliktir. Agiz dokiilmesine , catlak olusumuna ve gatlagin
ilerlemesine kargi malzemenin gosterdigi diren¢ miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.
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Sekil 3.2 Dipten dokiim.

3.1.3 Ciiruf Al Ergitme (ESR)

Kimyasal bilesimle oynayarak, yeni bilesimler gelistirerek bu 6zellikleri arttirmanin sinirlari
vardir. Ote yandan, iki malzemenin kimyasal bilesimi aym olsa dahi , mikroyapilari farkli
olabilir. Celigin hiicre yapisi olarak anilan mikroyapinin ince olmasi ve her bdlgede ayni ,
yani homojen olmast , bu ozellikler agisindan da ¢ok 6nemlidir. Taneler ne kadar ufak ve
bigimleri de kiireye yakinsa , geligin ozellikleri de o kadar yiiksek olacaktir. Iste bu yiizden
takim celikleri , vakum altinda gaz giderme ile safsizlik yaratan oksijen , azot ve hidrojenden
armdinlirlar. Ca-enjeksiyonu ile siilfiirler kiiresel hale getirilir ve en 6nemlisi ciiruf alt:
ergitme iglemi ile celik yeniden ergitilerek igerdigi son safsizliklardan da kurtulmasi saglanir.
Boylece , son derece temiz bir mikroyap: yani son derece tok bir gelik elde edilmis olunur.
ESR gormiis malzemelerin homojen ve temiz i¢ yapilari, mekanik dzelliklerde kendini yiiksek
tokluk ve siineklik olarak ifade eder. (Assab&Korkmaz)
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Sekil 3.3 ESR Unitesi.
B Yizey ElMerkez
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***Homojenize 1.2344 ****Homojenize ve ESR gérmiis 1.2344

Sekil 3.4 Farkli iiretim teknolojileriyle iiretilmis geliklerin kargilagtirmali tokluklari.
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3.1.4 Dévme

Takim geliklerinin igerdigi yiiksek oranli alagim elemanlari (Cr, V, Mo, W vb.), celigin
katilasma yapisinda yogun olarak kaba karbiirler bigiminde bulunur. Bu Karbiirler ayrica ag
yapisindadir. Toklugu diisiiren ve geligi kirilgan yapan bu af yapisinin pargalanmasi ve
karbiirlerin olabildigince kiigiiltiilerek yap: i¢inde dagitilmasi istenir. Bunun igin de takim
celikleri haddelenerek gekillendirilmekten ziyade doviilerek sekillendirilir Takim gelikleri
programindaki tiim geliklerde , 50 mm’nin iizerindeki tiim kesitler dsvme ile iiretilebilir.

P L

b, A v

Sekil 3.5 Dovme tesisi , Uddeholm.

3.1.5 Blok Isil islemi

Dovme islemi sonrasinda, yuvarlak yada lama olarak sekillendirilmis biitiin gelikler , 1sil
isleme girerek homojenizasyon islemine tabi tutulurlar. Bu iglem ile dékiim yapisindaki mikro
segregasyon kaldirilmaya c¢aligihir. Dovme ile kombine yapilan bu 1s1l islemde tatbik edilen

o6zel islemler sayesinde de malzeme 6zelliklerinin daha da fazla gelistirilmesi s6z konusudur.
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3.2 Bitirme islemleri
3.2.1 Talash isleme
Gerek dévme sirasinda gerekse de 1s1] islem esnasinda kiitiiklerin yiizeyinde meydana gelen

oksidasyon (tufal olusumu) etkisini ve dévme sirasinda olusan yiizey gatlaklarini ortadan

kaldirmak gerekir . Bu yiizden bu kiitiikklerde mutlaka kabuk soyma iglemi yapilmalidir.

Sekil 3.6 Kiitiiklerin talagh islenmesi.
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Cizelge 3.1 DIN normuna gore ¢eligin iiretim 6l¢iisiiniin kullanim i¢in diistiriilmesi gereken
gaplar (mm).

Uretim Olgiisii | Kullanim Olgiisii | Uretim Olgiisii | Kullanim Olgiisii
10 8 22 19,5
12 10 25 22.5
14 12 30 27
15 12,5 35 32
16 13.5 40 36,5
18 15,5 45 41,5
20 17,5 56 50

3.2.2 inceleme ve Kalite Kontrol

Kabuk soymanin diger bir getirisi , elde edilen bu temiz ylizeyde gatlak kontroliiniin
yapilabilmesidir. Biitiin malzemeler ultrasonik ¢atlak kontroliinden ge¢mektedir.

Sekil 3.7 Ultrasonik ¢atlak kontrolii.
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4. CELiGIiN ISLENMESI

4.1 Talash Sekillendirme

Kalip iiretiminin en 6nemli agamasi talagh imalattir. Kalip maliyetleri iizerine yapilan
caligmalar, kalip tiretim maliyetinin en az yarisiun talagh iglemeden kaynaklandiini
gostermigtir. Kalip karmagiklastikca , talagli imalat giderek daha da onemli hale gelirken ,
islenen malzemenin yani takim celiginin de islenebilirlik 6zelligi 6nem kazamr. Yiiksek
tokluk ve yiiksek parlatilabilirlik 6zellikleri istenen yeni takim gelikleri gelistirilirken , bu
celiklerin, agin temiz igyapisi nedeniyle islenebilirlikleri de diigmektedir. Temiz gelikler

tiretirken , islenebilirlik agisindan hep bir optimum yakalanmaya galigilmaktadir.

Kisaca agiklamak gerekirse , iglenebilirlik , verilen malzemenin kesme takimlar ile iglenmesi

sirasinda gostermis oldugu kolayliga denir. (Assab&Korkmaz)

Takim geliklerinde islenebilirligi etkileyen ana etkenler:

- Celigin kimyasal bilesimi

- Mikroyapi

- Malzemenin sertligi

- Malzeme igerisindeki kalintilarin miktar:

- Malzeme icerisindeki arta kalan gerilimler

Kimyasal bilesimin , islenebilirlik iizerinde gok biiyiik etkileri vardir ; ve genel bir kural
olarak , bir ¢eligin alasim oram yiikseldikge , kesici takimlar ile islenebilirliginin de zorlagtig
sOylenebilir. Sekil 4.2°de karbon igerigine bagh olarak , ii¢ farkli ¢elikte kesici takim Smiirleri
karsilastirilmistir. Ote yandan kiikiirt (S) , gelik iginde genellikle siilfiir (MnS) olarak bulunur.
Celik i¢indeki MnS , yumusak bir 6ge olup kisa talag olusumunu destekler ve kesici kdselerde
yaglayici bir etkide bulunarak , aginmay: yavaglatir. Asagidaki sekilde kiikiirt igerigine bagli
olarak , HSS takim ile tornalama esnasinda ulagilabilecek kesme hizlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Frezede kesme islemi.

Kesme Hizi m/min
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Sekil 4.2 Kesme hiz1 / % Karbon

(Cizelgede bulunan Formax , UHB11 , UHB20 Assab iiriinlerinin ticari isimleridir.)
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Sekil 4.3 Kesme hiz1 / % Kiikiirt

(Cizelgede bulunan Holdax ve Ramax S Assab iiriinlerinin ticari isimleridir.)

4.2 Erozyon (EDM) ile isleme

Erozyonla isleme yada EDM teknolojisi , bugiin kalip¢ilik alaminda son derece popiiler
modern bir talas kaldirma yontemi haline gelmistir. Bunun birgok sebebi vardir. EDM , gok
sert malzemeleri ve kompleks sekilleri yiiksek bir hassasiyette isleyebilir ; ayrica CAD ve
otomasyon i¢in ¢ok uygundur. Her teknolojide oldugu gibi EDM’nin de kendi iginde kimi
olumsuzluklar1 bulunmaktadir. Bunlarin basinda da , isleme sirasinda malzeme yiizeyine

verilen hasarlar ve malzemeye yiiklenen i¢ gerilmeler gelmektedir.

Erozyonla isleme teknikleri , dalma erozyon, tel erozyon ve EDM frezesidir. Gerek dalma
gerekse de tel erozyon iilkemizde son derece yaygin kullanilan igleme teknikleridir. Plastik
kalip¢iliginda dalma ve kesme kalipgiliinda da tel erozyon ¢ok yogun kullanilmaktadir. Buna
karsin EDM frezesi iilkemizde pek taninmamaktadir.

EDM frezesi, aslinda ¢ok koordinath dalma erozyon tezgahlarinin gelistirilmis halidir. Bu
yontemde istenen parca sekli, silindirik elektrotun belirlenmis bir yolu takip etmesiyle
olusturulur. Bu iglemin normal frezeden farki kesici yerine silindirik bir elektrot
kullamlmasidir. Boyle bir islemin avantaji kompleks elektrotlar kullanmaya ihtiyag

duymamasidir ; bu hem paradan hem de zamandan kazandirir.
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4.2.1 Dalma Erozyon

Sekil 4.4’te dalma erozyon makinesine ait resim ile gekil 4.5’te ve sekil 4.6 ‘da dalma
erozyonda kullanilan bakir elektrotlar gosterilmigtir. Sekil 4.7°de gosterildigi iizere ister
dalma ister tel erozyonla yapilan islem sonrasi gelik yiizeyinde , etkilenmis bir bolge olugur.
Fotografta da goriildiigii iizere bu bolge mikro catlaklar igermektedir. Kalip ¢aligmaya
basladifinda ya da erozyon sonras: 1sil igleme girdiginde olusan gerilmeler bu ¢atlaklari
ilerleterek kalibin hasar gérmesine yol agabilir. Bu gatlaklarin ilerlemesini kolaylagtiran bir
baska olusum ise erozyon sonras: yiizeyde meydana gelen sertlik degisimidir. Yiizeyde gok
sert bir tabaka ve onun hemen altinda ise ¢ok yumusak bir tabaka olusur. Bu bolgenin
derinligi yada yiizey piiriizliiligii, oncelikle uygulanan akima daha sonra empiilsiyon
zamanina baglidir. EDM iglemini hizlandirmak i¢in malzemenin biiyiik kismi yiiksek akim
uygulanarak islenir daha sonra bitirici iglemler , yiizey kalitesini saglamak ve ilk islemden
kalan , 1siya maruz kalan boélgenin biiyiik kismini ortadan kaldirmak igin kiigiik akimlar
kullanarak yapilir. Ancak bu uygulama etkilenmis bolgeyi ortadan kaldirmaz sadece
derinligini azaltir. Etkilenmis bolgeyi ortadan kaldirmak igin, oncelikle mekanik temizleme
yani bir parlatma yapilmasi tavsiye olunur. Ancak , kalip sekli ozellikle kenarlarda ve i¢
yiizeylerde buna her zaman izin vermez. Ote yandan sadece beyaz tabakanin uzaklastirilmasi
da yeterli degildir. Bu yiizden ozellikle sertlestirilmis geliklerin , erozyon sonrasi son menevis
sicakliginin 20-25 °C altinda bir menevis tavi ile sertlesmis ve menevislenmis tabakalarin

etkilerinden arindirilmas tavsiye edilir. (Assab&Korkmaz)
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Sekil 4.4 Dalma Erozyon.

Sekil 4.5 Bakir elektrot ve iglenmis kalip.
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Erimig ve Yeniden Katilasmig Tabaka

Yeniden Sertlesmis Tabaka

Menevislenmis Tabaka

Etkilenmemis Yapi

|

L

]

200x

Yiizeyde sertlik dagilimi

Sekil 4.7 Dalma erozyondan etkilenmis yiizeyin kesiti , 57 HRc’ye sertlestirilmis gelik.

Sekil 4.8°deki fotograflarda farkli iglem parametreleri ile iglenmis erozyonlu yiizeyler ve bu

yiizeylerde yiizey piiriizliiligii goriilmektedir.
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¥ g

Yiksek Frekansli AC
Jeneratori ile Hassas Islenmis

Sekil 4.8 Cesitli islemlerle islenmis malzeme yiizeyleri.

4.2.2 Tel Erozyon

Sertlestirilmis gelik kiitikklerden karmasik sekilli pargalarin kesilmesinde tel erozyon biiyiik
kolayhklar saglar. Ozellikle kesme kalipgiliginda , maga ve kaliplarin gikariimasinda sik
kullanilan bir yontemdir. Tel erozyon ile sertlestirilmis kiitiiklerin kesilmesinde birkag¢ hususa
¢ok dikkat etmek gerekir. Bunlardan ilki ; sertlestirildikten sonra diisiik sicakliklarda
menevislenmis celik kiitiiklerin tel erozyon ile kesilmesi sirasinda ¢atlak olusumu ve sekil
degisimi riski olmasidir. Bu risk nedeniyle 6zellikle 50 mm’den daha kalin kiitiikklerin EDM
ile kesilmesinde yiiksek sicaklik menevigi uygulanmig kiitiikler tercih edilmelidir. Yiiksek
menevis direnci olmayan celikler bu yiizden tel erozyon ile islenecekse miimkiin mertebe
tercih edilmemelidir. Bu riskleri azaltmak igin:

o Kiitiiklerde gesitli delikler agilmasi ve bu delikleri birlestirilmesi suretiyle asil kesimin
ortaya ¢ikarilmasi; asagidaki sekilde gosterildigi iizere bir kag¢ kesimde sonuca
ulagarak |,
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e Tel erozyon sonrasi gerilme giderme menevisi uygulamak.

Sekil 4.9 Kiitiiklerde kademeli kesim.

Tel erozyonla kesilen pargalarin 6nemli bir kismi basmaya ¢alisan zimbalar ve magalardir. Bu
parcalari kesilmesinde , su yonii diye de tabir edilen haddeleme yoniiniin dikkate alinmasi
gereklidir. Zimbalar mutlaka hadde yoniine paralel dogrultuda gikarilmalidir. Aksi halde
geliklerin toklugu diisiik olacagindan kirilmalarla kargilagilir.

4.3 Zimbalama

Kalip bosluklari , ¢ogunlukla talash isleme yada zimbalama yollariyla yapilir. Zimbalama
isleminde , zimba adi verilen gelik parga kalip boslugunu olusturmak igin kullanilir. Zimba
istenilen gekilde kalip boslugunu olusturmak igin dikkatle islenir , sertlestirilir ve parlatilir. Bu
islemde zimba soguk sekilde gelige , bloga bastirilir ve kendi boyutlarinda ve seklinde kalip
boglugu olusturur. Zimbalama , biiyiik miktarda gii¢ gerektirir. Bu proses genellikle parganin
dis kesitini olusturan kalip kismini gekillendirmek igin kullanilir. Kalip boslugu (disi)
blogunun kalan kismi sonraki operasyonlarla bitirilir ve dig boyutu kalip gergevesine uygun
boyutlara getirilir. Zimba ve zimbalanacak geliklerin se¢imi titizlikle yapiimalidir. (Pribble ve
DuBois ,1987)
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Sekil 4.11 Cesitli zimbalar.

4.4 Kaynak

Celigin kaynaklanabilirligi , karbon egdegeri’ne bagh olup , basitge % 0.2'den daha fazla C
igeren geliklerin kaynaklanabilirligi zayiftir denebilir. Kalip iiretiminde kullamlan takim
celikleri ise neredeyse her zaman % 0.2’den fazla karbon ihtiva ederler ve dolayisiyla
kaynaklanabilirlikleri oldukga diisiik yada kaynaklar1 oldukga zordur. Takim geliklerinin ,
karbonun yani sira igerdikleri diger alagim elementleri , geligin sertlesebilirligini arttirmakta
ve kaynak sirasinda isman bolgeler yumusarken , soguma evresinde de belli bolgeler

sertlesmektedir. Boylece kaynakli bir pargada yumusaktan serte dogru bir sertlik degisimi
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goriiliir. Bu gerilmeli durum , ¢ogu zaman pargalarin gatlamasina yol agar. Ancak son yillarda
, hem kaynak yontemlerindeki hem kaynak elektrotlari/tellerindeki gelismeler hem de takim
geliklerinin tasarimi agamasinda kaynaklanabilirligi yiiksek geliklerin diistiniilmesi ve ona

gore hareket edilmesi bu zorlugu 6nemli l¢iide agmistir.

Giiniimiizde , kaliplar iizerinde kaynak kullanimi giderek yayginlasan ve sonuglar itibariyla
da olumlu gelismeler igeren bir uygulamadir. Kaliplarda kaynak uygulamalan asagidaki

nedenlerden dolay1 gerekebilir:

e Tasarimda degisiklik talepleri ,

e (atlayan yada aginan kaliplarin onarimi ,

e Ddokiilen yada aginan kenarlarin yenilenmesi ,

e Kesici kenarlarin yada bosluk yiizeylerinin sert dolgu ile doldurulmast ,

e Kaliplarn iglenmesinde meydana gelen hatalarin diizeltilmesi.

Kalip bakim ve tamiri amagli bu kaynak uygulamalarindan en yaygin kullanilan yéntemler

asagida siralanmustir:

e Metal Ark Kaynag: (Elektrot Kaynagy) ,
e Gaz Al Kaynag ; TIG , MIG

Elektrot kaynag: genellikle kaba islerde ve dolgularda tercih edilir. Hizli bir kaynak yontemi
olmakla birlikte ciirufun kaynak sirasinda olugmasi nedeniyle her bir paso sonrasi temizlik
gerektirir. Kalipgilikta giderek yayginlasan TIG yontemi ise , tel kalinhginin kiigiikliigi
nedeniyle ince iglerde tercih edilir. Yavag olmakla birlikte son derece temiz bir kaynak dikisi

elde edilir.

4.5 Taslama

Taglama diski , {izerinde binlerce kesici nokta bulunan bir 6lgiisel hassasiyet artirma
takimidir. Baglayici maddeden olusan bir matrisin iginde bulunan ve goézeneklerle
birbirlerinden ayrilmig agindirici pargaciklardan olugur. Bu agindirici pargaciklar , kesici

noktalar olarak gorev yaparken , baglayict madde de tanelerin bir arada durmasmm ,
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gozenekler ise sogutucunun diskin igerisine niifuz etmesini ve olusan talagin ayrilmasim
saglar.(Assab&Korkmaz)

Asindirici Pargacik

5

Hava Bogluklari

Sekil 4.12 Tas yapasi.

Takim geliklerinin taglanmasi dikkat isteyen bir husus olmakla beraber dogru bir tas segimi ve
tas hiz1 cok 6nemli etkenlerdir.

1- Taglanacak bdlgeyi titresimden korumak gereklidir.

2- Miimkiin oldugunca tas segimi gizelgesinde 6nerilen tas cinsleri kullanilmalidir.

3- Bol sogutucu kullanilmalidir.

4- Taslamadan sonra gerilim giderme menevigi yapilmalidir.

5- Taslamadan sonra keskin koseli bolgeler tashih edilmelidir.

6- Taslama gatlamasim ve yiizey yanmalarini engellemek i¢in taglama esnasinda agir basing
uygulanmamalidir.

7- Menevislenmemis malzeme taglanmamalidir.

8- Malzeme cinsine , 1s1l islem goriip gormemesine ve yapilacak taslama igleminin tiiriine
gore tas segimi yaptlmalidir.

9-  Her tagi tammlayict bir simge vardar.

10- lyi bilenmis ve salgisiz , dengeli tag kullanilmahdur.
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5. ISIL iSLEM

Kaliplarin 1s1l igleminde daima g¢arpilma ve ¢atlama riski mevcuttur. Celikte , kalici diizlemsel
boyutsal degisimler beklenmelidir. Boyutsal degisimin yoniinii ve miktarin1 tam olarak
kestirmek imkansizdir. Kimyasal bilesim , kiitle , geometri , tasarim ve 1s1l iglem teknigi ,
kalibin son boyutsal §l¢iilerini etkilemektedir.(Pribble ve DuBois, 1987)

Kalip eger %0.20’den daha az miktarda karbon igeren diisiik karbonlu g¢eliklerden imal
edilmis ise genellikle sementasyon yapilir. Bu sekilde kalip yiizeyindeki karbon miktar:
arttinlarak  islemden sonra yiizeyin daha da sert bir hale getirilmesi saglanir. I¢ kisimlar
yumusak oldugu igin az sayida kalip temel yapidaki sertlesebilen bu tiir geliklerden
yapilmalidir. Ciinkii bu geliklerin i¢ yapilari yumusaktir. Yiiksek karbonlu ve alagimli
geliklerden yapilan kaliplarda ise yeterli sertlik , yapidaki karbon oram sayesinde kolayca
elde edilebilir.

Sementasyon sicakligi ve sertlestirme sicakliklar geligin tipine gore degismekle birlikte ,
gelik iireticileri tarafindan verilmektedir.

Kalip yiizeyini oksidasyondan korumak igin gerekli Gzen mutlaka gosterilmelidir.
Oksidasyondan koruma , kalibin kok ile paketlenmesi ile , atmosfer kontrollii veya vakumlu

firinlarin kullanilmasiyla saglanabilir.

Kalip 1sitmadan sonra , sertlestirme sicakhifina sivi ortamda , 6rnegin yagda yada geligin
bilesimine gore havada sogutularak ulagilir. Yiiksek alagimh gelikler , havada sogutularak
yeterli sertlik elde edilir.

5.1 Menevisleme

Siirekli sogutma ile sertlestirilmis celik pargalarda biiyiik gerilmeler mevcuttur. Sogutma
sonrasi kalip , 100 ila 670 °C arasindaki sicakliklara tekrar 1sitilarak istenen sertlik degeri elde
edilir ve de sogutmadan kalan gerilmeler giderilir. Kalp sertligi , gereksinimlere gore 30 ila
65 HRc arasinda degisir. (Topbasg, 1998)
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Menevisleme isleminde , biiyiik gerilimler giderilirken , kristal yapidaki degisim sebebiyle bir
miktar ikincil gerilmeler kalmaktadir. En iyi sonuglar ikinci bir menevisleme islemi daha

uygulanarak elde edilmektedir.

5.2 Tavlama

Tavlama ya da ¢eligin sertligini diisiirme , ¢eligin , kritik sicakligin hemen iizerine 1sitilip
oldukga yavas sekilde sogutulmasi seklinde olmaktadir.

5.3 Gerilim Giderme

Kalinti gerilmeler sebebiyle carpilmalar olusabilir. Celik yapilan sekillendirme islemleri
sonucu oldukga gerilmeli bir hal alir. Bu gerilmeler mutlaka giderilmelidir. Aksi halde
carpilmalara sebep olurlar.

Biiyiik kaliplarda , son &lgiilere 1/8 — 1/4 ing kalana kadar kaba isleme yapilmalidir. Daha
sonra kalint1 gerilmeler giderilmelidir. Kalip , 675-705 °C arasindaki sicakhiga ¢ikarilmal ve
kalibin biiyiikliigiine gore bu sicaklikta tutulmahdir. Ornegin 10 ing kalinhgindaki bir kalip
i¢in 10 saatlik bir siire dnerilmektedir. Kalip daha sonra oda sicakligia sogutulduktan sonra
son talagl igleme hazir haldedir. Bu talagl iglemi takip edecek 1sil islemdeki boyutsal degisim
g6z 6ntinde bulundurularak talash isleme yapilir.

Carpilmanin bagka bir sebebi ise 1s1l iglem sirasinda oldukga hizli 1sitma uygulamaktir. Isitma
siirati , kalibin tiim kesitlerinin yaklasik olarak aym sicaklikta olmasina izin verecek hiz

olmalidir.

Hizli 1sitma sirasinda , ince kesitler , kalin kesitlere gore daha hizli genigler. Bu kenar
noktalarda gerilmelere sebep olur. Akma dayamminin iizerindeki gerilmeler kalipta
carpilmaya sebep olur. Carpilma , hizli 1sitma sirasinda kritik sicakliga ulagan ince kesitli
kisimlarin , geniglemekte olan kalin kesitler sebebiyle biiziilmesiyle de gerceklesebilir. Sekil
5.1, yavas 1sitmanin avantajim gostermektedir. Yavas 1sitma sirasinda , kalip tizerindeki tiim
gerilmeler , malzemenin akma simrmn altinda kalmakta ve kalipta garpilma meydana

gelmemektedir. Hizh 1sitmada ise , kalip iizerindeki gerilimler malzemenin akma sinirinin
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iizerine g¢ikmakta ve kalipta c¢arpilma olmaktadir. Kalip iizerindeki gerilmeler , kopma
dayanimu tizerine ¢ikarsa kalip gatlar. (Pribble&DuBois , 1987)

CELIGIN DAYANIMI

ISITILAN

ALASLI ISLEME GERILIMLER

ISITMA

ALASLI ISLEME GERILIMLER ERILIMLERI]  KALIP GARPILMAZ.

% . 2
YAVAS ISITMA DAHA AZ CARPILMAYA KIEDEN OLUR.

Sekil 5.1 Talagh islemeden sonra hizli 1sitmanin sebep oldugu gerilmeler kalibin ¢arpilmasina
neden olabilir.

Carpilma problemleri , Onsertlestirilmis gelikler kullanilarak giderilebilir. AISI P20 gibi
gelikler 290-330 brinell sertlikte temin edilirler. Kolaylikla islenip , parlatilarak bir ¢ok
enjeksiyonla kaliplama uygulamasinda kullamlabilirler. Kalip karmagik bir yapiya sahip ise,

keskin kenar ve kogelere sahipse nsertlestirilmis geliklerden yapilmalar Snerilebilir.

AISI P20 tipi gelikler igin gerilim giderme 480 °C civarinda yapilabilir ve iglem stiresi kalibin
kesit kalinligina gore degisir. Kalip havada sogutulabilir. Gerilim giderme sirasinda olugan

oksit tabakasi taglama ve parlatma ile giderilir.
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6. YUZEY iISLEMLERI

Sertlestirme ve parlatma tamamlandiktan sonra yiiksek iiretim ihtiyaglart s6z konusu
oldugunda genellikle kalip yiizeyinde daha geligsmis bir koruma gerekmektedir. Baz1 yiizey
islemleri gizelge 6.1°de verilmistir. (Pribble& DuBois)
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Cizelge 6.1 Kalip yiizey islemleri.

islem Malz Uygulandigy Malzeme Amag
Carptirma ile molekiiler bag Stirtiinme ile aginmay1
olusturarak kaplama yapma. Tungsten distilfit Her metal azaltmak.Igeri niifuziyet
yoktur.
Carptirma ile organik bag Her metal Plastigin kaliba yapismasim
olusturarak kaplama yapma Grafit Snlemek.igeri nitfuziyet
vardir.
Celik , nikel , bakir alagimlar1. Aginma ve korozyona karsi
Elektrolitik kaplama Sert krom koruma saglayip parlaklig
korumak. (Klorlu ve florlu
plastikler harig)
Elektrolitik kaplama Altin Nikel , piring Korozyona karg1.
Siilfiir igeren bilesikler
diginda korozyona direnci
Elektrolitik kaplama Nikel Celik ve bakir alagimlart. arttinr.Kromun altindaki bagi
gli¢lendirir. Aginan kaliplarin
tamirinde kullanilir.
Kaliplama yapilmayan diger
Elektriksiz kaplama Nikel Celik ylizey kisimlarim pastan
korumak igin.
Elektriksiz kaplama Fosfor nikel Celik ve bakir Aginma ve korozyona karsi
direnci artirir.
Is1l iglemden sonraki boyutsal
degigimi giderir. Mat ve
Piiskiirtme Ince agmdiricilar Her metal diizgiin bir yiizey saglar. Bazi
termoplastiklerin ayrilmasim
kolaylagtirir.
Piiskiirtme Kum Her metal Kaba bir yiizey bitisi saglar.
Piiskiirtme Celik Celik Cekigle dovmede ,¢atlama ve
yorulma dayanimini arttirir.
Piiskiirtme Cam taneler Her metal ince gizikleri ve takim izlerini
giderme.
Desenleme Kimyasallar Celik ve aliiminyum Kalip yiizeyinin desenini
hazirlama
Nitriirleme Nitrojen gazi ya da amonyum Belirli gelik alagimlarda Korozyon ve aginma dayanimi
arttirr.
Sivi nitrasyon Patentli banyo Tiim demir alagimlar: Kayganligs arttirip siirtiinmeyi
azaltir.
Yiizeyi sertlestirme ,
Anodik kaplama Elektrolitik oksitleme Aliiminyum korozyon ve aginma

dayanimim arttirir.
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6.1 Tungsten Disiilfit

Tungsten disulfit kaplama hemen hemen her metale uygulanabilir. Nitriirlenmis ve kaplama

yapilmis yiizeylerde bunlara dahildir. Agagidaki adimlar izlenerek uygulamr;

(1) Metal yiizeyi temizlenir ,

(2) Aym anda temizlenen yiizeyde anlik oksidasyonu 6nlemek i¢in koruma yapilir ,

(3) Mikroskobik tungsten disiilfit partikiilleri piiskiirtiiliir. Bu partikiiller sadece metal ile bag
yaparlar. Kendi aralarinda bag yapmazlar , bu nedenle kalmliklar1 0,0005 mm ile simrhdir.
(4) Gevsek partikiiller temizlenir.

Plastigin kalip yiizeyinden ayrilmasi sirasinda yarattigi etki kalicidir. Asagida grafit islemi
anlatilmigtir.Bagarili bir operasyon olmakla beraber baglayici madde kullamldiginda grafit
partikiilleri kaliplanan parga i¢ine niifuz edebilir. Genel amag, yaglayicimn kabul edilmedigi
uygulamalarda kayma ve dairesel siirtiinmeleri azaltmaktir. (Pribble ve DuBois , 1987)

6.2 Kalip Yiizeyine Grafit Emdirmek

Bu proseste , yaglayici kaplama garptinlmak suretiyle uygulanir. Havacilik endiistrisinde
metal iireticileri tarafindan gelistirilmistir. Bu prosesin uygulandig: termoplastik kaliplarinda
%10 ila %20 arasmda verimlilik artigt saptanmigtir. Bu prosesin uygulanacag: yiizeye
oncelikle baglayici uygulamir ve ardindan 120-130 psi’lik yiiksek basing ile ultra ince grafit
partikiilleri piiskiirtiiliir. Bu basing ile grafit partikiilleri takim yiizeyinde 0,005 ila 0,01 mm
derinlige kadar niifuz eder. Kalip bilegeninin yiizeyindeki kalinlik 0,002 mm’ye ulastirilr.
Kayganlastirict kaplama , krom kapl yiizeylere de bazen uygulanabilir. Boyutlar hesaplanip
yiizey parlatilmalidir. (Pribble ve DuBois , 1987)

6.3 Krom Kaplama

Birgok kalipgi krom kaplama kaliplan ¢ok degerli bulur ve tiim kahp ve iticilerin krom
kaplama yapilabilecegini belirtir. Krom kaplama ayrica aginmig , yipranmis kisimlarin
onariminda da kullamlir.  Krom kaplama i¢in temizleme , daglama , kaplama ve son

temizleme tanklar1 gereklidir. Sekil 6.1°deki gibi elektro kaplama jeneratorii ve ekipmanlari
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ile anodun kurulmasi gereklidir. Krom kaplama ekipmanlari tecriibeli ustalarin ellerinde

oldukga yararlidir.

Sekil 6.1 Krom kaplama.

Iyi bir krom kaplama anotlarin uygun sekilde yerlestirilmesine baglidir. Resimde gosterilen

bitmis kalip g6zii ve aymi kalip gézii kaplama esnasinda anot pozisyonudur.

6.4 Elektriksiz Kaplama

Plastik kalip bilesenlerinde kullamlan elektriksiz kaplama nikel kaplamadir. Elektriksizin
manasi , banyoya herhangi bir elektrik potansiyeli uygulanmamasidir. Sonug olarak nikel
katmaninda , koselerde istenmeyen ekstra olusumlar olmaz ve detaylarda da miikemmele
yakin niifuziyet gergeklesir. Bunun yamnda gesitli patentli banyolardan biri kullamlirsa
kaplamadan sonra kalint1 400 °C’de firinlanirsa sertlesebilir. (Pribble ve DuBois , 1987)

Yumugak nikel kalintisinin sertligi SOHRc kadardir ve tercihen ¢izilme ile asinmaya kars: sert
krom kaplama ile korunabilir. Krom kaplamanin nikelle yaptigi bag direk olarak ¢elikle
yaptig1 bagdan daha kuvvetlidir.

Bunun yam sira kaliplama yiizeyi korumasinda elektriksiz nikel kullanimi , su kanallar1 gibi
korozyona agik olan bolgelerde ve rutubetli atmosfer kosullarinda ¢ok &nemli derecede

koruma saglar.
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6.5 Nitriirleme

Nitriirleme ile sertlik arttirilarak kalip yiizeyinin aginmaya karsi direnci arttirilir. Cam ve
asbest igeren her tiir plastik ile 6zellikle cam takviyeli termoset reginelere kargi kalip dmriinii
ciddi sekilde arttinr. Krom kaplama kullanildiginda 65 HRc sertlikte 0,008mm ila genellikle
0,025 mm kalinhiginda koruyucu bir tabaka elde edilir. Nitriirleme ile ise 70 HRc sertlik ve
0,08 ila 0,13 mm’lik bir derinlik elde edilir. Uzatilan islem siiresiyle birlikte 0,4 ila 0,5
mm’lik niifuziyet derinlikleri elde edilebilir. Dezavantaj olarak kromla kiyaslandiginda
temizlenememesi ve tekrar uygulanamamasi gosterilebilir. Krom plaka kullanildiginda ise
plakanin asinip aginmamasina karsi tetikte olmak gereklidir aksi taktirde aginmanin oldugu
yerde hizh sekilde metal erozyonu olusabilir. (Pribble ve DuBois , 1987)

Nitriirleme , 975 °C civarinda atmosfer kontrollii firinda nitrojen gazi verilerek ya da eriyik
tuz banyosunda amonyum tuzu kullanilarak gerceklestirilir. iki durumda da azot gelik yiizeyi
tarafindan absorbe edilir ve uygun elementler mevcutsa birleserek ¢ok sert olan nitridi

olugturur.

Celigin %3 gibi az oranda aliiminyum igermesi 6zellikle uygundur. Diger taraftan , ¢eligin
%0,4’ten az miktarda karbon igermesi ve bunun yaninda krom , vanadyum ya da molibden
icermesi isleme cevap vermesini saglar. Molibden , nitriirlemenin yarattigi kirilganlig

azaltti igin 6zellikle faydahdir.

Normal niifuziyet derinlii 12 saat igin 0,08-0,127 mm’dir. Siire 72 saate ¢ikarilirsa
derinlikte 0,38 mm’ye yiikselir.

Cizelge 7.4’te listelenen geliklerden P20 , H13 ve 420 , ¢izelge 7.5°deki geliklerden H13 ve
S7 nitriirlenebilir.

Nitrasyon iglemi uygulanmus gelikler igerisinde en yiiksek optimum nitrasyon 6zelligine sahip
olan P21 celigidir. Aluminyum igeren bu gelik 1sil islem uygulandifinda yaslanma
sertlesmesine de ugrar. Cekirdek sertligi 38HRc , yiizey sertligi ise 70 HRc olur .
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7. PLASTIK KALIP MALZEMELERI

Plastik kalip yapimi igin titizlikle iiretilmis gelik tiirleri gereklidir. Kalitenin temelinde kalip

yapimi i¢in kullamlan gelik vardir. Celikte aranilan &zellikler sunlardir ;

i¢ Yapr Temizligi . Iyi bir kalp celigi mutlaka temiz olmahdir , iginde parlatma sirasinda

gukur olugumuna sebep olan metalik olmayan kalintilar icermemelidir.

Saglamhk . Celik mutlaka yogun olmali , bosluk ve g6zenek icermemelidir.

Homojen Yap:r . Celigin mikroyapisi mutlaka homojen olmali , alasim segregasyonu

igermemelidir. Celigin kimyasal analizi de mutlaka homojen olmalidir.

Talash islenebilirlik . Makinede islenebilirlik 6zelligi geligin cinsine , sertligine , bilegimine
ve mikroyapisina baglidir. Yumusaklik , ¢eligin iyi islenebilir olmasi i¢in yeterli bir kriter
degildir. Asin sertlik gibi asir1 yumusaklikta makinede islenebilirlik ozelligi tizerinde
istenmeyen sonuglar dogurur. Makinede kolayca ve homojen bir bigimde islenebilen celik

ekonomik kalip yapimui i¢in gereklidir.

Zimbalanabilirlik . Zimba celikleri tavlandiktan sonra olduk¢a yumusak , temiz ve siinek
olmalidir. Yumusak ¢elikler kolaylikla zimbalanabilir olabilseler de 6zellikle zimbalama igin
iiretilen geliklerde maksimum diizeyde temizlik ve homojenlik istenir. ingot demir ve diigiik
alasiml gelikler kolaylikla zimbalanabilirler . Yiiksek alagim igerikli gelikler (karbon gelikleri

de dahil ) baza zorluklara ragmen kullanimda en iyi sonuglari verdikleri i¢in tavsiye edilir.

Sertlesebilirlik . iyi kalip celiklerinde 1s1l islemde istenilen sertligi , homojenligi , gii¢lii
yiizey yapisim ve toklugu saglamasidir. Ingot demir ve diisik alagiml gelikler suda
sertlestirildiklerinde ¢arpilip ise yaramaz hale gelebilirler. Alasimli ¢elikler yagda ve havada

sertlestirildiklerinden , sertlegtirme sirasinda minimum miktarda boyutsal degisim gosterirler.

Dayanim ve Tokluk . Kaliplar sert yiizey ve tok bir i¢ yap1 gerektirirler. Kuvvetli gekirdek

yapisi garpilmaya ve ¢atlamaya kargi direnci arttirir.
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Isil iglem Giivenligi . Iyi kalip geliklerinin 6nemli bir karakteristigi de , biiyiik kesitlerde

degisik metotlarla homojen yap: eldesinde tatmin edici sertlesebilirligi saglama yetenegidir.

Yiizey islemleri . Tiim kalip gelikleri bitis asamasinda kolayca aynaya benzer yiizey 6zelligi

gostermelidir buna kargin ¢ogu zaman donuk yiizeylerde final bitiginde tercih edilir.

Asmma Dayammm . Asmnma dayammu genel amagh iyi kalip ¢eliklerinde temel
gereksinimdir. Baz1 plastikler az miktarda takim aginmasina sebep olsalar da 6rnegin cam ,
asbest icerikli bilesikler gibi malzemeler kullanldiginda maksimum oranda aginma dayanimi

gereklidir.

Plastik kalip takim gelikleri , plastiklerin basta enjeksiyon , ekstriizyon , sisirme ve gesitli
presleme teknikleriyle sekillendirilmesinde kullanilan takim gelikleridir.  Plastik
hammaddelerin sadece sertlikleri , koroziflik durumlan gibi 6zelliklerine bagh olarak |,
kaliplik malzemesinin segilmesi dogru degildir. Mamiilden , dolayisiyla da kaliptan beklenen
yiizey parlaklifi , asitle desen daglama sonucu elde edilmek istenen diger yiizey 6zellikleri
ve kaliplik ¢eligin islenebilirligi , kaynak edilebilirligi , parlatilabilirligi gibi pek ¢ok
parametre gelik segiminde dikkate alinmak zorundadir.(Pribble ve DuBois , 1987)

7.1 Celik Secimi

Plastik endiistrisi giderek gelismekte ve yeni malzemelerle , kaliplama metotlar:
tamtilmaktadir. Daha biiyitk kaliplar gelistirilmekte ve gelik iireticileri dev bloklart
sekillendirebilecek tesislere ihtiyag duymaktadir. Celik iireticileri , daha dayanikli daha tok
olacak sekilde alagim igerigine sahip ve daha biiyiik boyutlardaki bloklar1 minimum oranlarda
kalint1 igerecek sekilde tiretmektedirler. Aym zamanda gelik iireticileri , kalip malzemelerinin
korozyona ve aginmaya kargi dayanikli olmasi igin elektro kaplama endistrisiyle isbirligi

yapmaktadirlar.
7.1.1 Plaka Celigi
Plaka celigi SAE 1020 celigi gibi diisiik alagimli , siemens-martin firim1 gibi agik ocakli

firinlarda temizligin hacimden daha 6nemsiz oldugu ucuz islemlerle iiretilen geliklerdir. Bu

malzemeler sadece kalibin dis gergeve kisimlarinda kullanilmaktadir. Plaka gelikleri , semente
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edilip sertlestirme ya da yiizey sertlestirme ile yapilabilir. Bu gelikler bazen kalip gozii ve
itici yapiminda kullanilmaktadirlar . Fakat yapilarindaki birgok kusurdan dolay: kesinlikle

tavsiye edilmez.

Plakanin ugrayacag: basinca gore cesitli kalitelerdeki geliklerden uygun olani segilmelidir.
Bazi kalip yapimeilan sikigtirma plakasi igin ucuz , destek plakasi gibi yiiksek basinca maruz
kalan pargalar iginse SAE 4140 gibi daha yiiksek kalitede gelikler kullanmaktadirlar. Bu
ornekte genis bir envanter stoguna ihtiyag vardir. Tamamen yiiksek kalitede ¢eliklerin
kullanilmas: daha akillica olmaktadir. Ucuz ¢elik kullanarak tasarruf yapmaya ¢alismanin
toplam maliyetteki etkisi kayda degmeyecek kadar azdir.

Kalip plakalar1 genellikle plaka geliklerinden yapilmakla beraber barlar ve pim plakalar
makine ¢eligi ya da soguk haddelenmis celikten yapilir.

Makine ¢elikleri simifi genel olarak SAE 1020 plaka geliklerine benzerdir. Aradaki fark ,
makine celiklerinin sicak haddelenmis diiz veya kare seklinde yada yuvarlak gubuklar
seklinde olmasidir. Bir ¢ok uygulama igin herhangi bir 6zel bitirme iglemine tabi tutulmadan

kullamlabilirler. Yalmz yiizeyleri taglanarak piiriizsiiz hale gelmeleri saglanir.

7.1.2 Takim Celikleri

Takim gelikleri , kalip yapimindan en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Bazi eksiklikleri ve
dezavantajlar1 kalip yapimu igin 6zel alagimli geliklerin gelistirilmesine yol agmistir. Genel
olarak ii¢ tip takim geligi mevcuttur ; bunlar suda sertlestirilmis , yagda sertlestirilmis ve
havada sertlestirilmis tiplerdir.

Takim ¢elikleri orta derecede makinede iglenebilirlige sahiptir. Zimbalama islemine uygun
degildir. Sertlestirme igleminden sonra takim gelikleri blok halinde her noktada yaklagik aym
sertlige sahiptirler fakat yeterince tok degildirler. Bu nedenle agiri yiikleme yapildiginda
garpilmadan ¢ok kirilma egilimindedirler. Takim ¢eliklerinin ilk maliyetleri yiiksektir. Yiiksek
basing altinda diger celikler gibi kolay kolay garpilmaya ugramadiklari i¢in enjeksiyon
kaliplar1 imalatinda sik kullanilirlar. Bu avantaji , her tiirli sertlesebilmesi sayesinde
kazanmaktadir. Derin sertlegtirilmis gelikler uygun kullanim kosullarinda maksimum
kullamim dmriinii vermektedir. (Pribble ve DuBois , 1987)
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Suda sertlestirilmig takim gelikleri maksimum sertligin istendigi durumlarda kullanilabilirler.
Sertlestirmeden sonra kayda deger oranda garpilma gergeklesir. Bu yiizden sertlestirmeden
sonra ¢arpilmanin gerekli toleranslar i¢ine gekilmesi mutlak suretle gerekmektedir. Suda

sertlestirilmis gelikler plastik gekillendirme kaliplari igin genel olarak tavsiye edilmez.

Yagda sertlestirilmis takim celikleri ve daha yiiksek derecede havada sertlestirilmis takim

¢elikleri , carpilmanin minimum oranda olmasi beklenen yerlerde tavsiye edilir.

7.1.3 Alasimh Celikler

Alagim gelikleri , takim geliklerinden birkag farkla ayrilir. Karbon miktarlari daha diisiik ve
katilan alagim elementleri sayesinde iistiin ozellikler kazanmigtirlar. Cizelge 7.1°de bazi

elementlerin sagladiklar 6zellikler verilmistir.

Cizelge 7.1 Elementlerin sagladiklan dzellikler.

Element Ozellik
Silisyum Sertlik.
Karbon Sertlik.
Mangan Uretim asamasinda deoksidasyon ve sertlik .
Nikel Tokluk ve Dayamim.
Krom Sertlik. Yiiksek karbonlu yapiyla birlikte aginma direnci.
Vanadyum Aritict ve yorulma direncini arttirici.
Molibden Isil iglem arahigim genisletir ve siirlinme dayancini arttirir.
Tungsten Sertlik ve siiriinme dayanimi
7.1.4 Paslanmaz Celikler

Birgok paslanmaz gelik alasimi olmasina kargin bunlardan sadece az bir kismm yiiksek basingli
kaliplar i¢in kullanilabilmektedir. Sertlesebilme yetenegine olan ihtiyagtan dolay: sadece AISI
400 serisi uygundur. Bu seri i¢inde AISI 420 tipi en ¢ok kullanilandir. Cizelge 7.2°de de
goriildiigti gibi %12-14 civarinda krom igermekte ve 1s1l islemle sertligi 48-52 HRc “ye kadar
yiikseltilebilmektedir. Korozyon ve pasin problem oldugu yerlerde tercih edilmektedir.



Cizelge 7.2 Paslanmaz kalip gelikleri.

Tip & Mn Si Ni Cr
T410 0,15 1,00 Max 1,00 Max 12,00
T414 0,05 1,00 1,00 2,00 12,00
T420 0,25 1,00 1,00 13,00
T440 0,60/1,20 1,00 1,00 17,50

420 tipi gelik , vinil gibi korozif malzemeleri iiretiminde kullanilan enjeksiyon kaliplarinda
dzelliklede rutubetli ve nemli sartlarda kullanilir. Daha fazla koruma gereken durumlarda altin
veya krom plaka kaplama yapilir. 414 tipi 6n sertlestirilmis gelik 30-35 HRC sertlige sahiptir.
Kalip bitirildikten sonra herhangi bir 1sil iglem goérmesine gerek yoktur. Basincin disiik
oldugu enjeksiyon kaliplari i¢in uygundur. Bu gelikte korozyona ve pasa kars1 aynen 420
¢eligi gibi kullanilabilir. Herhangi bir krom kaplama iglemine gerek yoktur. Paslanmaz
celiklerin , paslanabilen diger celiklere gore termal iletkenliklerinin daha az oldugu
unutulmamalidir. Bu 6zellik ¢evrim siiresi uzun olan kalin kesitli pargalarin iiretiminde sorun
olusturmaz aksine sicak yolluk uygulamasi gibi sicak ve soguk bolgelerin birbirinden
ayrilmalari gereken uygulamalarda avantaj olusturmaktir. Aym zamanda eriyik plastik kaliba
ulagtiginda ani sekilde donmaz ve diisiik erime sicakliklarinda dahi kalibi doldurabilir.

7.1.5 Cokelme Sertlesmesi Uygulanan (Yaslandirma) Celikler
Bu yeni tip gelikler ufak plastik pargalarin kaliplarinda yakin zamanda kullaniimaya

baglamigtir. Cokelmeyle sertlestirilen celikler menevisleme yapilmis durumda makineyle

islenmeye miisaittir. (Pribble ve DuBois , 1987)
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Cizelge 7.3 Cokelme sertlesmesi uygulanmis gelikler.

Element C Ni CO Mo Cr i Al Cb

350
tipi,%18
nikel 0,02 17,50 12,00 4,80 1,50 0,10 0,25
¢Okelme
sertlesmesi
celigi

300
tipi,%18

nikel 0,03 18,50 9,00 4,80 0,60
¢okelme

sertlesmesi

celigi

250
tipi,%]18
nikel 0,03 18,25 195 4,80 0,40 0,10
¢okelme
sertlesmesi

celigi

200
tipi,.%18
nikel 0,03 18,25 7.50 425 0,20 0,10
¢okelme
sertlesmesi

celigi

220 tipi ,
%12 krom

¢Okelme 0,02 10,00 12,00 0,35 1,30
sertlesmesi

celigi
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Kalip bitirildikten sonra 480 °C civarina 1sitilarak bu sicaklikta 5 saat kadar beklenir ve
havada sogumaya birakilir. Bu isleme yaglandirma denir ve geligin tipine bagli olarak
ortalama 50HRc civarinda sertlik elde edilir. Yaslandirma islemi sirasinda gelik bir miktar
cekme gosterir. Kalip yapimeisi buna gore uygun toleransi vermelidir. Kalip yapimeisi ve

kullamcist , geligi aldiklari firmadan malzemeyle ilgili gerekli bilgileri almahdirlar.

7.1.6 Talash islenecek Kaliplar igin Celikler

Ticari diigiik karbonlu gelikler neredeyse makineyle isleme igin idealdir. Bu tiir ¢eliklerin
genellikle fosfor ve kiikiirt oranlar fazladir. Ayrica kalip ve kaliplanacak parganin yiizeyini

bozan metalik olmayan kalintilarda igerirler.

Kalip gozii ve itici yapiminda kullanilacak gelikler makineyle islenirler. Genellikle AISI-P20
ya da SAE 3312 (P6) tipi gelikler kullanilirlar. AISI-P20 geligi agirlikli olarak Gnemli
geniglikte ylizey bolimii kaliplama basinci altinda kalan biiyiik kalhiplarda kullamilir. P20
celigi ¢ok yonliiliigii sebebiyle oldukga popiiler bir hale gelmistir. Enjeksiyonlu , sikistirmali
ve iletmeli kaliplamalarda kullanilabilmektedir.

Sekil 7.1°de goriilen enjeksiyon kalibi i¢in P20 geligi on sertlestirilmis halde 30-35 HRc
sertlikte makineyle iglenmeye hazir durumdadir. Herhangi bir 1sil isleme gerek yoktur.
Korozyonun problem oldugu yerlerde krom plaka kaplanabilir. Asinmanin gegerli oldugu
kosullarda ise nitriirleme yapilabilir. Ceki¢le dovme herhangi bir hasara yol agiyorsa ayirma
¢izgileri yada belirli bolgeler alevle sertlestirilebilir. Eger daha fazla sertlik isteniyorsa 45-50
HRc * ye kadar derin sertlestirme yapilabilir.

D s -

Sekil 7.1 Tipik bir enjeksiyon kalibi.
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Sikigtirmali ve iletmeli kaliplarda , dizayna ve ihtiyaca gore P20 kalip geligi 0,030-0,065 ing
derinlige kadar semente edilir. Yiizey sertligi 60HRc nin iizerine kadar gikabilmekle birlikte
¢ekirdekte 45-50 HRc civarindadir.

SAE 3312 (P6) geliginin iyi tokluk ve yiizey sertligi kombinasyonu gosterebilmesi i¢in

mutlaka semente edilmesi gereklidir.

Enjeksiyon kaliplar1 i¢in en ¢ok kullanilan gelikler ¢izelge 7.4’te verilmistir. Birgok farkli
gelik tipi olmasina karsin kalip yapimcilari uygun celik segiminde zorluk ¢ekmektedir.
Yiiksek basingli plastik kaliplarimin yaklagitk %90’min yapiminda sadece 6 tip gelik
kullanilmaktadir. Endiistrinin , gelikleri standardize etmesi geliklerin iiretiminin daha ucuza
mal edilmesine ve daha ¢ok miktarlarda iiretilmesine imkan tamiyabilir. Bu sekilde 1sil
islemcilerinde isleri daha kolaylagabilir , daha iyi 1sil islem ve daha uzun kalip 6mrii elde
edilebilirdi.

Cizelge 7.5°de sikigtirmali ve iletmeli kaliplarda kullamlan en ¢ok kullanilan gelikler

gosterilmektedir.



67

Cizelge 7.4 Enjeksiyon kaliplar i¢in gelikler.

Celik AISI

Uygulamalar

P20

Tiim boyut ve tipler i¢in makineyle islenmeye uygun.
Genellikle on sertlestirilmis 32-35 HRc. Diisiik
vizkoziteli ve cam igeren plastikler i¢in semente edilip
sertlestirilirse her kalip g6zii i¢in 100,000°den fazla

tiriin alinabilir.

H13

Dayanim ve tokluk gereken kiigiik ve biiyiik kaliplar
icin  kullamlabilir.Sertlestirme esnasinda  boyutsal
kararhligi iyidir. 52 HRc’ye kadar sertlestirilebilir fakat
48 HRc’deki toklugu daha iyidir.

Yiiksek sertlik gerektiren agindirici malzemelerin
kaliplanmasinda kullanilan kiigiik ve orta boy kaliplar

i¢in kullanilir.

D2

Asmmanin problem haline geldigi kiiciik kaliplarda ve
400 °C civarinda ¢aligan kaliplar igin .

420 Paslanmaz Tip

PVC ve Delrin gibi korozif reginelerin kaliplanmasinda
kullamlan kiigiik veya biiyiik kaliplar i¢in ve aym
zamanda paslanmanin problem oldugu kaliplarda. Isil
islem Gnlemi olarak sertlestirmeden sonra 400 °C’de iki
kez menevisleme yapilarak yiiksek sertlik ve korozyon
direnci elde edilir. Sertlik 48-52 HRc civarinda olur.

SAE 4140

Genellikle tutucular ve pabuglar i¢in kullanilir. Yiiksek
yiizey bitiginin gerekmedigi kaliplarda kullamilabilir.
On sertlestirilmis kosullarda 28-32 HRc sertliktedir.

M2 Yiiksek Hiz Celigi

Caligma sicakligi 538 °C “den yiiksek , 620 °C’den az
olan kaliplar i¢in uygundur.Sertlik 60HRc *den yiiksek

olmalidir.
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Cizelge 7.5 Sikigtirmal ve iletmeli kaliplar igin gelikler.

Celik AISI Uygulamalar
Boyuta baghh olarak %0,030-0,065 derinliginde semente
P20 edilmelidir. Yiizey sertligi 60 HRc civarinda , ¢ekirdek sertligi ise
45-50 HRc civarinda olmalidir.
H13 Isil iglemden sonra nitrasyon yapilirsa 48 HRc sertlik elde edilir.
Biiyiik sikistirmali kaliplar i¢in uygundur.
A2 Otomatik sikigtirmali kaliplar igin ve kiigiik kaliplar i¢in iyidir.
SAE 4145 Tutucular ve sase i¢in uygundur. Semente edilip 60 HRc sertlik
elde edilebilir.
Kiigiik ve orta boy kaliplar i¢in uygundur. A2 ‘den daha toktur
S1 fakat sertlestirme sirasindaki boyutsal stabilitesi daha dusiiktiir.

Yagda sertlestirilebilir. 53-56 HRc sertlikte kullanilir.

Orta ve biiyiikk kaliplar icindir. Stabilite ve toklugun iyi bir
S7 kombinasyonudur. 2 ingten kiigiik kesitler havada , daha biiyiik
kesitler yagda sogutulur. Sertlik 53-56 HRc dir.

7.1.7 Onsertlestirilmis Celikler

Ozellikle enjeksiyon kaliplarinda ve bazen de sikigtirmali kaliplarda kullanilir. Bu gelikler
32-36 HRc ‘de temin edilmekte ve sonradan bir 1sil isleme ihtiyag gostermemektedir. Bu
gelikler kisa 6miirlii sikigtirmali kaliplama da ve biiyiik , (6rnegin televizyon maskelerinde ve
plastik kapi kiriglerinin kaliplar1 gibi.) 1s1l islem yapilmasi kolay olmayan ve carpilma
goriilebilen enjeksiyon kaliplarinda kullanilir. On sertlestirilmis gelikler naylon gibi daha sert
gelik isteyen malzemelerin diginda birgok termoplastigin kaliplanmasinda bagariyla
kullanilmaktadir. On sertlestirilmis celiklere en biiyiik hasari sikismus iirlinii g¢ikarmaya
calisan dikkatsiz operatdrler vermektedir. (ASM , 1987)

Cizelge 7.10°da goriildiigii gibi kaliplanacak pargamn biiyiikligii kalip malzemesi se¢iminde
6nemli bir faktordiir. Dizaymin karmagiklifi malzeme se¢imiyle dolayli sekilde alakalidir.
Soyle ki ; dizaynin karmagikligi kalip goziiniin olusturulma seklini etkiler ve bu da malzeme

se¢imine yansir.
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7.1.8 Semente Edilmis Celikler

Bu gelikler kalip dizayninin deforme olmayan 6zellikler gosterdigi ya da servis kosullarinin
sert oldugu , Ornegin sikigtirmali kaliplama gibi , ozellikle agindirici malzemelerin
kaliplanmasinda kullanilir. Kalip gézlerinin , talash islemeyle ya da zimbalamayla yapildig
kaliplarda , sementasyon derecesi kullamilir. Metal bilesiminin kalip boyutuna ve kalip
g6ziiniin gekillendirilme metoduna bagh oldugu durumlarda alagim sementasyon derecesi
stk¢a kullamlir. Sementasyondan sonra bu ¢elikler yiiksek yiizey sertligine , yiiksek gekirdek
dayanimmna (gekirdek dayanimi alasim elementlerinin miktarina baglidir) , yeterli sok

dayamimina ve basing altinda kirilmadan esneme gosterebilme 6zelligine sahip olurlar.

Sementasyon yapilmig alasgimli kalip gelikleri (6rnegin P6 gibi) yiiksek aginma dayanimi ve
sertlige sahip olmalari i¢in yiiksek oranda krom ve nikel igerirler. Bu gelikler 1sil islem
gordiiklerinde tamamen sertlesebilen geliklere gore daha fazla boyutsal degisiklik gosterirler.
(Sekil 7.2) Carpilmalarin fazla oldugu , biiyiik kaliplarda bu ¢elikler havada sertlestirilerek
termal soklarin Onlenip , ¢arpilmalarin minimize edilmesi amaglanir. P6 celigi havada

sertlestirildiginde , yagda sogutulmusa gore az miktarda daha yumusaktir. (ASM , 1987)

D2 TAKIM GELIGi —

H13 TAKIM CELIGI ——
A2 TAKIM GELIGi
A6 TAKIM GELIGI
420 PASLANMAZ
SEMENTE P86

SEMENTE P2

01 TAKIM GELIGi I

-1 0 +| 2 3

Su vermede boyutsal degisim , Ing basina 0.001 ing.

Sekil 7.2 Cesitli takim ¢eliklerinde 1s1l islem sirasinda boyutsal degigimin y&nii ve biiyiikliigii.

Eger kalip karmasik dizayna sahipse , kalip goziiniin talash iglemeyle yapilmasi mantiksiz
veya imkansiz hale gelir. Bu durumda zimbalama ¢eliklerinden biri kullanilir. Zimba uzun
ve kirilabilir tiirdeyse zimbalama demiri ya da diisiik alagimli zimbalama geligi kullanilarak

daha diisiik basingla sekillendirme yapilir.



70

7.1.9 Cekirdege Kadar Sertlesebilen Celikler

Yagda sertlestirilmis gelikler , yiiksek sikistirma kuvvetlerinin ve 1sil islemde minimum
deformasyonun istendigi alanlarda kullamlir. Bu gelikler aym zamanda kiigiik kalip gozleri ve
kalip gozii pargalan igin kullamlir. Bu gelikler eger biiyiik kalip gozleri ve biiyiik kalip

pargalari igin kullanilirsa , iglem sirasinda uygun sekilde desteklenmelidir. Aksi halde catlar.

Carpilmaya ugramayan , havada sertlesen A2 ya da H13 gibi gelikler eger par¢a olduk¢a
biiyiikse veya merkeze yakin dar toleranslarla delikler istendiginde kullanilmalidirlar.

420 tipi paslanmaz gelikler tiim termoplastik malzemeler i¢in enjeksiyon kaliplarinda
kullanilmaktadir. Bu gelik 6zellikle vinil ve diger korozif plastiklerin iiretimine uygundur.
Atmosferik ve depolama kogullarinin sert oldugu ortamlarda krom kaplamaya gerek
duyulmadan kullanilabilir. Bazen 420 tipi paslanmaz gelik , sikistrmali kaliplama igin
kullamlabilir. Sertliginin 45-50 HRc olmasindan dolay1 yiikksek aginma dayammma da
sahiptirler. (ASM , 1987)

7.1.10 Zimbalama Celikleri

Tavlama yapildiktan sonraki diisiik sertligi nedeniyle P1 geligi zimbalama igin son derece
uygundur. Ayni zamanda bu geligin sertligi zzimbalama kuvveti uygulandiktan sonra yavasca
artar. Bu gelikten yapilan kaliplar 6nce semente edilip daha sonra tuzlu suda yada normal
suda sogutularak yiizey sertlikleri 58-64 HRc ‘ye kadar ¢ikarilir. Bu gelik olduk¢a diigiik
sertlegebilmeye sahiptir. Bu yiizden ekstra dikkat gosterilerek , genellikle kalip goziine jet
uygulanarak homojen sertlesme elde edilir. Su verme sirasinda olusan ¢arpilma nedeniyle ve
diisiik gekirdek mukavemeti sebebiyle bu gelikler diisiik kaliplama sicaklik ve basinglarinda
¢alisan , biiyiik toleranslarin ve kisa kalip 6mriiniin yeterli oldugu orta boy kalip gozii
kullanilan kahiplarda kullanilir.

P4 ve P5 celikleri sirasiyla (5.00 ve 2.25 %) krom igerdikleri igin P1 geligine gore
zimbalanmalar1 biraz daha zordur.  Fakat krom igerikleri sertlegebilirliklerini arttirir ve
sementasyondan sonra PS5 ‘in yagda , P4 ‘iin ise havada sogutulabilmesini saglar. P5 geliginin
¢ekirdek sertligi P1’e gore daha fazla oldugundan , bu gelik orta basing ve sicakliklarda
ortalama kalip Omriiniin gerektigi uygulamalarda kullamlabilir. P4 ¢eligi ise yiiksek
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sertlifinden dolay1 zimbalanmasi daha zor bir geliktir. Cekirdek sertligi diger geliklere gére
daha fazladir ve sertlestirme islemi sirasinda daha az ¢arpilmaya ugrar. Bu nedenle bu gelik
yiiksek basing ve sicaklikta kaliplamanin yapildigi karmasik ve dar toleranslarin istendigi
pargalarin iiretiminde kullanilir. (ASM , 1987)

P2 ve P3 geliklerinin de zimbalanmalar1 sirastyla 0.50 ve 1.25 % nikel igeriklerinden dolay:
zordur. Nikel gentik hassashgini diigiirmektedir. Bu gelikler orta basing ve sicaklikta orta
omiirlii kalip gozlerinin yapiminda , semente edildikten sonra yagda sogutularak
kullanilabilir. P2 , P3 , P4, P5 gelikleri talagh isleme ve zimbalama y6ntemlerine uygundur.

7.1.11 Zimba Celikleri

Zimbalama igleminde basar1 sadece zimbalanacak c¢eligin segimine bagli degildir. Aym
zamanda zimba geliginin se¢imi de ¢ok 6nemlidir. Tavlanmis kosulda zimba celikleri iyi
makinede islenebilme &zelliklerine sahip olmalidir. Isil islemden sonra yiiksek sikistirma
kuvvetine, aginma dayammina sahip olmahidir. Aym zamanda zimba celikleri 1sil iglem

sirasinda minimum garpilma ve boyutsal degisim gistermelidir.
Cizelge 7.6’da en ¢ok kullanilan gelik rnekleri verilmistir. $ekil 7.3°de degisik zimba dizayn
ornekleri verilmistir. Karmagik dizayna sahip zimbalarin 6F5 celigi gibi ¢entik tokluguna

sahip olmalari istenir. Bir ¢ok zimba ¢eligi 1s1l islem gérmiis halde 58-59 HRC sertliktedir.

Cizelge 7.6 Zimba celikleri bilesimleri.

CELIK C Mn Si Cr Ni Mo
6F5 0.55 1.00 1.00 0.50 2.70 0.50
6F6 0.50 - 1.50 1.50 - 0.20

S1 0.50 - - 1.50 - 2.50W
L6 0.70 - - 0.75 1.50 0.25
o1 0.90 1.00 - 0.50 - 0.50W
A2 1.00 - - 5.00 - 1.00
D2 1.50 - - 12.00 - 1.00




72

—a Basit Tasarim

A Kenar hasarlarina
karg! direngli
tasarim.

- Komplike dizayn.

Sekil 7.3 Zimba tasarimlari.

Basit zimbalar keskin detaylar igerirler. Asinmaya ve kirilmaya kars: hassastirlar. 59-61 HRc
sertligindeki S1 ¢eligi tavsiye edilir. Isil iglem sirasinda ince bir sementasyon yararhdir. Bir

¢ok zimba bu kategoriye girer. Bu yiizden S1 en ¢ok kullanilan gelik tipidir.

6F6 gibi gelikler kompleks zimba dizaynlar i¢in daha uygundur. Biikiilebilir kenarlarda
catlamaya ve kenar bozulmalarina karsi dayammin istendigi yerlerde kullamlabilir. Isil islem

sirasinda kontrollii sementasyon bu tip gelikler i¢in ¢ogunlukla faydalidir.

L6 tipi gelikler diisiik zzimbalama kuvvetinin uygulandigi , ucuz zimbalarda kullanilan baglica

celiktir.

O1 , A2 ve D2 tipi gelikler yiiksek sertlikleri ve iyi aginma direnglerinden dolay1 yiiksek
iiretim rakamlarina ulagilan basit dizaynlarda kullamlir. Bu geliklerde sigmeye kargi dayanim
ve uzun 6miir 6nemlidir. Siineklik ve tokluk ise bu geliklerde nispeten daha diisiik Gneme
sahiptir. Sertlikleri , zimbalama i¢in 60-63 HRc olarak tavsiye edilir. (ASM , 1987)

Berilyumlu bakirin basingli dokiimiinde zimbalama gereksinimleri , yumugak geliklerde
yapilan klasik zimbalamaya gére oldukga farklidir. Sicak is ¢eliklerinden H13 genellikle bu ig



73

i¢in tercih edilir. Modelin kullamildig1 ve dar toleranslarin gerekmedigi yerlerde , berilyumlu
bakir kalibin basingli dokiimii igin kuma , dékme demirden diizgiin yiizeyli zimba
dokiilebilir.

7.2 Kahplar i¢in Demir Dis1 Malzemeler

Derin sertlestirilmis haddelenmis ve doviilmiis gelikler sikigtirmali kaliplarda hakim
konumdadir ve yiizeyi sertlesebilen ve yart sertlestirilmis geliklerde enjeksiyon kaliplarimin
yapiminda ¢ogunlukla kullanilmaktadir. (Pribble ve DuBois, 1987)

Enjeksiyonla kaliplama genisledik¢e daha biiyiik kaliplara gereksinim artmaktadir ve gelik
dis1 alagimlarda tercih edilebilmektedir.

Baslica dokiilebilen demirdisi alasimlar kaliplarda kullanilmaktadir. Bunlar prototip ve
deneysel kaliplar1 da igeren bakir berilyum alagimlari , aliiminyum ve ¢inko alagimlaridir.

7.2.1 Berilyumlu Bakir

Bu serideki sertlesebilir bakir-berilyum alagimi bilesimi %2.5 berilyum ve %96.5 bakirdir. 40
yili agkin siiredir enjeksiyon kaliplarinda , dokiimiin kalip islemeye ve gelik zimbalamaya
avantaj teskil ettigi yerlerde kullamlmaktadir. (Pribble ve DuBois, 1987)

Sisirmeli kaliplamaya genel giristen sonra bakir dokiimiin sisirmeli kaliplama igin en uzun

6miirlii malzeme oldugu anlagilmugtir.

1940’11 yillarda basingli dokiim ile dokiim teknolojisinde biiyikk bir gelisme olmustur.
Sertlestirilmis malzeme (zimbalamadaki zimba benzeri) iizerine dokiilen eriyik metal iizerine
100 ton civar bir basing uygulanarak hem metal i¢indeki havanin tahliye edilmesi hem de

bosluksuz , yogun bir yapi elde edilmesi amaglanir.

Bu gelisme biiyiik pargalarin dokiimii i¢in halen popiilerdir. Buna ilave olarak 1960’larin

sonunda 1s1l islem gérmiis gelik zimba yerine seramik model kullamlmaktadir.
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Daha sonra dokiim operasyonu sirasinda uygulanan vakum ile uygulama gelistirilmistir.
Bunun nedeni teknigin ilk zamanlarinda seramigin sikigtirma basincina dayanamamasidir.
Bu sekilde bosluksuz ¢ok iyi yiizeye sahip dokiimler yapilabilmekte ve bu sekilde daha biiyiik
kahplar iiretilebilmektedir. 1960’larn  sonlarinda plastikten mobilyalar iiretilmeye
baslandiginda berilyum dokiimciileri bir tonun iizerinde kaliplamalar yapabilmekteydiler.

Berilyumlu bakirdan bir ¢ok alasim mevcuttur. Cizelge 7.7°de kaliplar igin en ¢ok kullamlan

bes alagim verilmektedir.

Segim , alagimin akiskanligina ve kullamlacak kalip yapim prosesine baglidir. Kaliptan ziyade
maga ve mandrel i¢in kullanilacak alagimlar daha belirgindir. Cizelgede alagimlar, bilegimleri

, baslica ozellikleri ve avantajlar verilmektedir.

Genel olarak %]1,7 ya da daha fazla oranda berilyum igeren alagimlarin 20 C , 245 C , 275 C
ve 165 C ‘nin akiskanliklar1 daha fazladir ve detaylar daha iyi bir bi¢imde elde edilebilir.
Ayrica ciiruf olusturmaya karg: egilimleri daha azdir ve daha iyi bir metaliirjik yap: verirler.
Ay zamanda daha diisiik bir sicaklikta 1000 ila 1260 °C arasinda dékiilebilirler. Bu eritme
ekipmanlarina baghdir ve seramik kalip yapim prosesi uygulandiginda énemlidir. Diisiik
sicakliklarda daha az metal kalip reaksiyonu olur ve daha basit dokiimhane ekipmanlarini
yeterli kilar. (Pribble ve DuBois, 1987)

%]1,7 ya da daha fazla oranda berilyum igeren alasimlarin yiiksek berilyum igerikleri aslina
uygun iiretime imkan verir. Fakat artan berilyumla birlikte maliyette artmaktadir. 20 C ve 245
C alagimlan (Cizelge 7.7°de goriilmektedir.) en genel alagimlardir. Fakat se¢im model
kalitesine baghidir. Eger miikkemmel bir model kullaniliyorsa 20 C , daha az hassasiyette bir
model kullaniliyor ise modelin diisiik dogrulugunu telafi edebilmek i¢in 245 C kullanilabilir.

Kalip iiretimindeki en 6nemli noktalardan biri yiiksek berilyum igerigi ile yiiksek akigkanlik
elde etmek ve daha diisiik sicaklikta dokiim yaparak metal model ya da zimba iizerindeki
erozyonu minimum oranda tutmaktir. Yiiksek berilyum igerigi ile akigkanlik uzun siire

saglanarak daha detayli ve model sekline daha uygun bir dokiim elde edilir.

% 1.7°den daha diigiikk oranda berilyum igeren alagimlar genel olarak sekle baghihigin ve

yiiksek dayanimin aranmadig sadece maga ve mandrel yapiminda kullanilirlar. iki yararl
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ozellige sahiptirler ; kalip yapim maliyetini diisiiriirler ve yiiksek 1s1l iletkenlikleri sayesinde

1sinin kaliplama sirasinda daha kolay digar1 ¢ikmasina yardime olurlar.

Cizelge 7.7 Berilyumlu bakir alagimlarinin 6zellikleri ve uygulamalari.
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7.2.1.1 Yogurma Alasimlar:

Kalip gozii ve magalar kompleks sekle sahip degil iseler dokiim gerekli degildir. Yiiksek
dayanimli berilyumlu bakir yogurma alagimlari gubuk , boru , bar ve plaka bigiminde
mevcuttur. Tavlanmig , 6n sertlestirilmis sekilde siparis edilebilirler. Brush alagimi #25 en

dayanimli ve en ¢ok bulunan yogurma alasimidir. (Pribble ve DuBois, 1987)

7.2.2 Aliiminyum

Yiiksek basingli enjeksiyon kaliplari igin aliiminyum sadece prototip ve sinirhi tiretimler igin
kullanilir. Aliiminyum bronz alagimlari uzun zamandan beri bilinmektedir. Fakat yumusak
yiizeyinden dolay: gelikle temas eden kavite ve maga bilesenlerinde aginmalar meydana
gelmekte ve problemler ortaya ¢ikmaktadir. Plaka , bar, kol ve i¢i bos bar seklinde bulunurlar.
Eger yiikleme miihendislik sinirlan iginde yapilirsa iyi dayanim 6zelligi gosterirler. Tipik
analizleri ; %85.5 Cu, % 10,5 Al , %3,5 Fe . Fiziksel 6zellikleri : Cekme dayanimi 105000
psi , akma dayammi 50000 psi , kopma uzamasi % 14 , sertligi 183-192 brinelldir.

7.2.3 Cinko Alagimlar

Cesitli ¢inko alagimlar1 bagarili bir bigimde dokiim kaliplarinda kullamImaktadir. Ozellikle
enjeksiyon kaliplarin prototipleri yapilmaktadir. 450 °C’lik dokiim sicaklig1 nispeten diisiik
oldugundan avantaj saglar. Ayrica yiizey sertligi ve sikistirma dayanim aliiminyum kadar ya
da daha da fazla gelistirilebilir. (Pribble ve DuBois, 1987)

Bir gok durumda celik bir gergeve kullanilarak dokiim kalip korunabilir. Diger bir avantaj da
az miktarda alagim kullanilarak dokiimiin sikigtirma ve enjeksiyon kuvvetlerine karst
koyabilecek , herhangi baska bir destege ihtiyag duymayacak duruma gelmesidir. Tipik
analizi % 92 Zn , % 3,5 Cu, % 4,0 Al , % 0,4 Mg. Fiziksel 6zellikler ise ; Cekme dayammi
38000 psi , kopma uzamasi % 3-5 , erime sicakligi 380 °C , sertlik 80-105 brinelldir.
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7.3 Kahiplanacak Malzeme

Kaliplanacak malzeme igin ilk husus kalip malzemesinin se¢imidir. Plastik malzemeler
oncelikle enjeksiyon ya da sikigtirmali kaliplamaya olan yatkinliklarina gére iki temel tipe
ayrilirlar. (Cizelge 7.8) . Daha ileri bir simflandirmada , bu malzemeler aginma , korozyon ve
sicaklifa bagl olarak gerektirdikleri kalip malzemelerine gére yedi gruba aynlirlar. Bu
hususlar ¢izelge 7.10 ve 7.11°deki kalip malzemeleri onerilerinde belirtilmistir. (ASM, 1987)

Cizelge 7.8 Plastik malzeme gruplari.

Enjeksiyonla kaliplanacak plastikler

Grup 1 Genel Amagh Akrilik

Seliiloz Asetat

Polipropilen

Etil Seliiloz

Polietilen

Polistiren

Seliiloz Polipropionat

Grup 2 Naylon ve diger akici plastikler

Grup 3 Vinil ve diger korozif plastikler
Sikistirma ile kaliplanacak plastikler

Grup 4 Genel Amagh Melamin formaldehid

Fenol formaldehid

Ure formaldehid

Alkid regineleri

Grup 5 Silikon regineleri ve yiiksek sicaklik

gerektiren diger plastikler

Grup 6 Lastik

Grup 7 Epoksi ve poliesterler

Termoset plastikler igin kalibin aginma yiizeyi ¢ok onemlidir. Tiim termoset malzemeler
asindiricidir. Sadece genel amagh seliiloz tozlu plastikler daha diisiik derecede agindiriciliga
sahiptirler. Ozel amagh , rnegin yitksek sicaklik ve darbe dayanimli , asbest , mika ve cam
igerikli plastikler oldukg¢a asindiricidirlar. Enjeksiyon tipi plastikler aym agmma problemini
gostermezler. Bunun yaninda bazi korozif malzemeler igin 6zel gelikler ve krom kaplama

kaliplar gerekebilir.
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PARGA 5

PARGA 7

PARCA 9

Sekil 7.4 Cizelge 7.10 ve 7.11 igin parga detaylari.

7.4 Kahp Boslugunun Olusturulma Metotlar

Kalip geliginin segimindeki 6nemli bir hususta kalip boslugunun olusturulma seklidir. Talagh
isleme metodu ¢izelge 7.10 ve 7.11°de onerilen tiim malzemeler i¢in kullanilabilir. Bununla
birlikte eger zimbalama metodu kullamilacaksa segenekler diisiik karbonlu gelik gibi yumusak
malzemelerle smirhidir. Berilyumlu bakir ise eger kalip gozii basingh dékiim ile
olusturulacaksa tek genel kalipp malzemesidir. Malzemelerin bilesimleri ¢izelge 7.9°da
verilmistir. (ASM , 1987)
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Cizelge 7.9 Kalip malzeme bilesimleri.

Celik C Cr [ Mo Diger Metot Hrb(a) | Fiyat(b)
P20 | 0.30 [ 0.75 [ 0.25 - Talagh 190 0.28%
L2 05 |100| - 020V Talash 201 0.28%
©
P1 0.10 [ - - - Zimbalama 90 0.30
P3 0.10 1 0.60 | - 1.25 Ni Zimbalama 131 0.30
P6 0.10 {150 - 3.50 Ni Talagh 152 0.30
PS5 0.10 | 2.25 - - Zimbalama 100 0.31
P4 0.07 |5.00| - - Zimbalama 110 0.48
01 0.90 | 0.50 | 0.50 1.00 Mn Talagh 201 0.48
w
A2 1.00 | 5.00 | 1.00 - Talagh 229 0.51
A6 0.70 [ 1.00 | 1.00 2.00 Talagh 229 0.51
H13 | 0.35 | 5.00| 1.50 Talagh 229 0.52
1.00 V
PPT(d) | 0.20 | - - 1.20 Al1,0.20 V, Talagh (e) 0.52
4.00 Ni
Be-Cu - - - Cu,2 Be, 0.25 | Zimbalama yada 83 1.78
Co yada 0.35 Ni dokiim

(a) Isil iglem gormils haldeki maksimum sertlik ; 3000 kg yiikleme , Be-Cu igin 500 kg. (b) Yaklagik , 1 paund (0. 454 Kg)

fiyati. (c) Karbon igerigi 0.50-1.10 % arasinda degismektedir.(d) Cokelme sertlesmesi yapil

kosullarda alinabi

len gelik.

<

A,

151l is

5 gelik.

Cizelge 7.10Talash igleme ile sekillendirilecek plastik kaliplari igin metal se¢imi.

K Parga 1,4 ve 7 Parga2.5 ve 8 Parga 3.6 ve 9
Malzeme 10,000-100,000 1,000,000- 10,000-100,000 1,000,000~ 10,000 yada daha
10,000,000 10,000,000 fazla
Enjeksiyonla Kahplama i¢in Kalip Mal i
Gr. 1, Genel Amagh | P 20 ya da PPT (b) 53-57 Re Ol Onsertlestirilmis 54-58 Rc, Semente | Onsertlestirilmig
Plastikler ;semente P6 yada P20 yada PPT (b) P6; P20 yada PPT (b)
P20, 54-58 Rc Onsertlegtirilmis
P20 yada PPT (b)
Gr. 2, Akigkan Semente P6 yada 53-57Rc, 01 Semente P6,54-58 | Semente P6, 54-58 Bu boyuttaki
Plastikler P20 Re Rc ; 48-52 H13 (c). kaliplarda
kullanilamaz.
Gr. 3, Koroziv Onsertlestirilmis 53-57 Re Onsertlestirilmig (b) | Semente P6 , 54-58 | Onsertlestirilmig
Plastikler P20 yada PPT (b) ve | ,Olkaplanmus (d). ve kaplanmis (d) Re ve kaplanmig P20 veya PPT
plaka (d) P20 yada PPT (d);Paslanmaz 420 ,
45-50 Re.
Sikistirmal Kahplama Igin Kalip Malzemeleri
Gr. 4, Genel 53-57RcL2; Semente 1.2, 53-57 Semente P20 veya P6, 54-58 Re. Semente P4 , 52-56
Amagh Plastikler Semente P20,54-58 | Rc; A2 .,53-57Rc; Re.
Re Semente P20 ,54-58
Re
Gr. 5, Yiiksek HI13,48-52 Rc. HI3 ,48-52 Re. Semente P4 , 52-56 Rc yada H13 , 48-52 Rc. | Semente P4 , 52-56
sicaklik. Re
Gr 6. Lastik. Dokme 356- T6 30 smifi dokme 1020 , yumusak , kaplanmis (d) 1020 , yumusak ,
Alaminyum (e), 30 demir ; 1020 kaplanmus (d)
sinifi dokme demir. ,yumugak ,
kaplanmis (d) ; A2,
53-57 Re (g).
Gr. 7 Katkilt. Semente P 20 , 54- Semente P20, 54- Semente P20 , 54-58 Rc ; Alevie Semente P20 yada
58 Rc; L2 ,53-57 Re | 58 Re; 1.2, 53-57Rc | sertlestirlmis L.2. P6, 50-55 Re.

(a)Ozel kogullar icin biden fazla kalip malzemesi gosterilmektedir. (b) Onsertlestirilmis eliklerde sertlik minimum 300 hb
olmalidir. (c) Tercih edilen kaliplanacak parga 5 yada 8'dir. (d) Krom kaplamada tavsiye edilen kalinlik 0,0002-0,001 ingtir.
(€) 10,000 pargaya kadar olan diisiik Qiretimler igin tavsiye edilir. (f) 10,000 parga fazla olan tiretimler igin tavsiye edilir. (g)
Kullanim esnasindaki kogullara karg: direnci arttirir.
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Cizelge 7.11 Dokiim ya da zimbalama ile sekillendirilecek plastik kaliplar1 igin ¢elik segimi.

Kalipl K Parga 1 Parga 4 Parga 7
Malzeme 10,000-100,000 J 1,000,000~ 10,000-100.000 1,000,000- 10,000 yada daha
10,000,000 10,000,000 fazla
Enjeksiyonla_Kaliplama I¢in Kalip Malzemeleri
Gr. 1, Genel Amagh | Semente P1 yada P3 | Semente P3 yada Berilyumlu Bakir, Semente P5 , 54-58 | Berilyumlu Bakir
Plastikler (b) , 54-58 Rc. P5, 54-58 Rc. 36-40 Rc; Semente Re. (c) ,36-40 Re.

P5 yada P1, 54-58
Re.

Semente P1 , 54-58
Re.

Gr. 2, Akigkan Semente P3 | 54-58 Semente P3 yada P5 | Semente P5 , 54-58 Semente P5 | 54-58 Semente P1 ,54-58
Plastikler Re. . 54-58 Re. Re. Re. Rc; Berilyumlu
Bakir(c) 36-40 Re.
Gr. 3, Koroziv Berilyumlu Bakir Semente P3 yada PS5 | Berilyumlu Bakir, Semente P5 , 54-58 | Berilyumlu Bakir
Plastikler 36-40 Re ve .54-58 Rc ve 36-40 ve kaplanmis | Re ve kaplanmig (d). | (c) ,36-40 Rc ve
apl (d); P1 kapl (d). (d). Semente P5 kaplanmug (d).
yada P3 ,4-58 Rc ve yada P1, 54-58 Rc
kaplannus (d). ve kaplanmis (d).

Sikistirmah Kahiplama

igin Kahip Malzemeleri

Gr. 4 ve 7. Genel

Semente P3 , 54-58 Rc.

Semente P3 yada P5 , 54-58 Re.

Semente P1 (b) , 54-

Amagh Plastikler S8 Re.

Gr. 5, Yuksek Semente P4 , 56-60 Rc. Semente (f) P4 , 56-60 Rc. Semente (f) P4 , 56-

sicaklik. 60 Re.

Gr 6. Lastik. 1020 , kaplanmus (d) ; P1 , kaplanmig (d). 1020, kapl. (d); P1, kapl (d). P1, kapl: (b)
(@)

(a) Ozel kosullar igin biden fazla kalip

(b) Kalip b

lig1 igin tercih edilir. (¢) Yenileme diigiinilmedikge

100,000 “den fazla sayilar i¢in tavsiye edilemez. (d) Tavsiye edilen krom kaplama kalinligi 0,0002-0,001ing. (¢) 1,000,000°dan fazla parga
igin P5 onerilir. (¢) Bu derinlik i¢in P4’iin zimbalanmas: ekonomik olmaya bilir.

7.5 Malzeme Se¢im Kriterleri

7.5.1 Kalip Biiyiikliigii

Kalip olgiileri biiyiidiikge

, kalip ¢eliginden daha yiiksek tokluk talep edilir. Aynca kalip

boyutu arttikga 1s1l islem ile sertlestirme , ¢arpilma / 6l¢ii degisimi sorunu nedeniyle giderek

zorlagir. Bu yiizden ,
araliginda bir teslim sertligine sahiptir. Bu ¢elikler

nitriirleme ile yiizey sertlestirme yapilarak kullanilir. (Assab&Korkmaz)

7.5.2 islenebilirlik

Onsertlestirilmis malzemeler yapilarma kiikiirt katildiginda

ragmen kolay islenebilen malzemelerdir. Yiiksek yiizey kalitesi

kalip boyutu biiyiiditkge onsertlestirilmis malzemelerde 30-35 HRc
, bu sertlik ile kolayca islenebilir yada

, 30-35 HRc ’lik sertliklerine

, yiizey parlakligi ve asit

daglanma ozelligi istenmedigi kosullarda bu malzemelerin kullanimi biiyiik bir isleme

kolaylig1 saglar.
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7.5.3 Kaynak Edilebilirlik

Kaliplardaki hatali isleme , dizayn degisikligi yada tamirat gibi gerekgelerle kaliplarin kaynak
edilebilirligi son donemde olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Plastik takim geliklerinin kaynak
edilebilirligi aym bilesimde hazirlanmis kaynak elektrotlan sayesinde oldukea iyidir. Ayrica
bu geliklerin kaynak sonrast yiizey kalitelerinde bir bozulma da olmamaktadir. Unutulmamasi
gereken , zorunlu On 1sitma prosediiriiniin takibidir. Kiikiirt katkili malzemeler ise kaynakta

iyi sonug vermezler.

7.5.4 Erozyon ile isleme

Dalma erozyon sonrasinda tiim malzemelerin yiizeyinde kilcal ¢atlaklar igeren , beyaz tabaka
olarak da anilan bir tabaka ve hemen onun altinda da agini sertlesmis ve yumugamis tabakalar
olugmaktadir. Diigiik amper yiiksek adim sayilar ile elde edilen erozyon yiizeyleri nispeten
daha az hasarli olmaktadir. Erozyon sonrasi bu tabakalar: etkisizlestirmek i¢in ise , erozyon
ile islenmis gelik son menevig sicakliginin 25 °C altinda bir gerilim giderme tavina
tutulmalidir. Erozyon sonrasinda i¢ yapisi temiz malzemeler gok iyi yiizey kalitesi saglarken

isleme kolayh@ saglayan kiikiirt katkili malzemelerde aym yiizey kalitesi elde edilemez.

7.5.5 Nitriirleme ve Yiizey Sertlestirme

Plastik kalip takim geliklerinin kullaniminda nitriirlemenin 6zel bir nemi vardir. Ozellikle
Onsertlestirilmis malzemelerle , menevis dayanim g@steren malzeme yiizeylerinin
nitriirlenmesi sonucunda , korozyona dayanikli , sert tabakalar olusturulur . Bu tabakalar
ozellikle plastigin kaliba yapigmasim 6nledigi igin tercih edilir. Sert plastiklerde sicak yolluk
gibi uygulamalarda aginma dayancim arttirmak i¢in yine nitriirleme uygulanabilir. Nitriirleme

sonrasi kaliplarda genelde garpilma meydana gelmemektedir.

7.5.6 Desen Uygulamalar

i¢ yapilar1 temiz malzemelerin foto-daglama (asit ile daglama) ile desen alma 6zelligi iyidir.
Ozellikle i¢ yapilar 6zel proseslerle kalintilardan arindirilmig ve homojenize edilmis celikler
desen i¢in milkemmel sonug veren malzemelerdir. Kiikiirt katkili olarak tiretilen malzemeler ,

parlatma ve foto-daglama istenen uygulamalarda tercih edilmemelidir.
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7.5.7 Korozyon Direnci

Korozyon direnci agisindan onerilen malzeme grubu paslanmaz takim celikleridir. Yiiksek
sertlesebilirlik 6zelligi gosteren malzemeler tercih edilir. Bu grupta bulunan malzemeler
nitriirleme ile yiizey sertlestirilerek , gaz ¢ikaran plastiklerin sekillendirilmesinde

kullanilabilir. Bunun yeterli olmadigi durumda sert krom kaplama bir ¢oziim olabilir.

7.5.8 Plastigin Asindiricih@

Giiniimiizde gittikge kullammi yayginlasan elyaf takviyeli plastikler yada kristal , PTFE gibi
sert plastiklerin sekillendirilmesi s6z konusu oldugunda diger parametreler de dikkate alinarak
nitriirleme ile yiizeyi sertlestirilerek , yiiksek sertlik malzemeleri kullamilir.

7.5.9 Beklenen Baski Sayisi

Kalip kalitesi olarak da anlasilabilecek kaliptan beklenen baski sayisi , kalibin islenmesi , 1s1l
islemi ve kullanima dair diger parametrelere de énemli Sl¢iide bagh olmakla birlikte , kalip
malzemesine de baghdir. Yiiksek bask: sayilari igin Onsertlestirilmis malzemelerden ziyade

sertlestirilerek kullanilan yiiksek sertlik malzemeleri tercih edilmelidir.

7.5.10 Parlatilabilirlik

Kalip geliginin gok iyi parlatilabilir olmasi oncelikle plastik {iriiniin yiizeyinden beklenen
parlaklig1 garanti eder. Seffaf imalat parcalarindan , gozliik camlar gibi optik pargalara kadar
farkl uygulamalar igin farkli parlaklik saglayabilen pek ¢ok malzeme bulunmaktadir. ikinci
olarak ise kalip geliginin iyi parlatilabilirligi baski sirasinda viskoz plastigin gelik yiizeyindeki
gozeneklere dolmasini yani yapismayi engellemektedir. Bu malzemelerin i¢ yapilar1 denetimli
olarak {iretilmis olup ya ciiruf alti ergitme islemi ile mikroyap: temizligi saglanmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica bu islemlere ek olarak paslanmaz gelik bilesimindeki celikler de
yiiksek parlaklik saglarlar.

7.5.11 Hafiflik

Kaliplarin olabildigince hafif tutulmasi istenir. Bu yiizden sert aliiminyum alagimlari plastik
kalipgiliginda ve dzelliklede sigirme ve vakum kaliplarinda yaygin olarak kullamimaktadir.
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7.5.12 Kalip Hamili ve Destek Plakalar:

Kalip 6mriinii ve kalitesini belirleyen sadece gekirdekte kullamlan kalip geligi degildir. Gerek
kalip hamilleri gerekse de arka plakalar ve destek plakalar1 gekirdeklerin 6miirlerinde
belirleyicidir. Buralarda olusacak ezilmeler , esnemeler gekirdeklerin oynamasina ve kalibin
rijitligini kaybetmesine yol agmaktadir. Ayrica kalip hamillerindeki asmma , ezilme ve
esnemeler ¢apaklanmaya sebep olur. Bu nedenlerle , kalip hamillerinin Snsertlestirilmis
malzemelerden secilmesi , destek plakalarinda kaliteli imalat celiklerinin kullanilmas:

onerilmektedir.

7.5.13 Isil iletkenlik

Plastik kalipgiliginda sogutmanin 6nemi g¢ok biiyiiktiir. Dizayn agisindan bazi durumlarda ,
aliiminyum ve Cu-Be alagimlan gibi 1s1l iletkenligi yiiksek metallerin kalip malzemesi olarak
kullanilmasi yada belli bolgelerin bu tiir malzemelerden yapilmasi neredeyse
zorunludur.(Assab&Korkmaz)
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8. PAMAS A.S’DE PLASTIK ENJEKSIYONDA KARSILASILAN SIKINTILAR

Pamas A.S$’de yapilan c¢aligmalarda , plastik enjeksiyonda karsilasilan sikintilar dort ana
baglikta toplanmigtir. Bunlar ;

1. Makinede karsilagilabilecek sikintilar
2. Kalipta kargilagilabilecek sikintilar
3. Hammaddeden kaynaklanan sikintilar

4. Yan iinitelerden kaynaklanan sikintilar.

8.1 Makinede Karsilasilan Problemler

Makinede karsilagilan problemler elektrik anzalan , hidrolik arizalan ,mekanik arizalar ve
muhtelif anizalar olarak nitelendirebilecegimiz dort grupta toplanabilir.

Elektrik arizalar: :

-Kumanda panosunda olusabilecek olasi arizalar
-Is1 saatleri

-Ampermetreler

-Zaman saatleri

-Potansiyometreler

-On-off switchler

-Kontaktorler

-Termikler

-Zaman réleleri

-Mubhtelif kablo ve baglant1 elemanlart

Hidrolik Arizalart :

-Tazyik ve debi kayiplar
-Mekanik sikintilar (Asinmalar)
-Baglanti elemanlarinda sizdirma.

-Hortumlarda kagak
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Mekanik Arizalar :

-Agmmalar

-Eksik yada fazla yaglama

-Gevsek civata-somun

-Ayarsiz kolon ve makas grubu

-Yiiksek yada fazla torklanmig civatalar ve somunlar

-Diger arizalar (Fabrikasyon arizalar , bilingsiz kullanima dayal arizalar , eksik ya da fazla
gii¢ kullanim1 , yanhig kalip hammadde konfigiirasyonuna bagli arizalar.)

Muhtelif Arizalar :

-Bilingsiz miidahaleler
-Gereksiz gii¢ kullanim1
-Yetersiz gii¢ kullanim
-Personel hatalar
-Elektrik kesintileri
-Terazi kagikliklari
-Kalibrasyon hatalar1

8.2 Kalipta Karsilagilan Problemler

8.2.1 Sertlestirme Hatalar:

Sertlestirme hatalar1 , malzemenin fazla sertlestirilmesinden veya malzemeye uygun olmayan

sertlestirme yonteminin malzemeye uygulanmasindan kaynaklanir.

8.2.1.1 Fazla Sertlestirme

Fazla sertlestirme , maliyet artisina , zaman kayiplarina , uyumlu pargalarin bozulmasina ve
kalip genelinde 6l¢ii bozukluklarina yol agmaktadir. Deneysel ¢aligmalar sirasinda sekil 8.1 ve
8.2’de gosterilen bir kapak kalibina ait olan iki lokma ve sekil 8.3 de goriilen bir sisirme
kalibina ait bogaz kesme halkasi incelenmistir. Kapak kalib1 numunelerinin her ikisi de 4140
takim geliginden imal edilmig olup farkli 1s1l iglemlere tabi tutulmustur. Kirllmaya ugrayan ilk
numune yagda sogutulmus ve 450 °C civarinda bir menevisleme islemi yapilarak 36 HRc



86

sertlik degeri elde edilmigtir. Mikro yap: fotograflarinda herhangi bir yiizey islemine tabi
tutulmadigs goriilmektedir. Kirllan numunenin ferritik ve perlitik mikro yapis1 sekil 8.4 ve
sekil 8.5’te , kimyasal analiz sonuglar ise gizelge 8.1°de goriilmektedir.

Sekil 8.1 Kirilan lokma.
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Sekil 8.2 Hasarsiz lokma.

Sekil 8.3 Sisirme kalib1 bogaz kesme halkasi.
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Sekil 8.5 Kirilan lokmanin i¢ kismindan bir mikro yap: fotografi.400x
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Cizelge 8.1 Kirilan lokmanin kimyasal analiz sonuglar.

Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al

96.02 |0.409 |0.445 |0.831 |0.0202 |0.0216 | 1.21 0,150 0.153 |0.014

As B Co Cu Nb Pb Sn Ti \4 w

0.012 | 0.0003 | 0.014 |0.345 |0.019 |0.0091 |0.033 |0.001 |0.004 |0.082

Hasarsiz lokma ise yine yagda sogutulmus fakat daha yiiksek bir sicaklik olan 650 °C ‘de
menevigleme iglemine tabi tutulmus ve bunun sonucunda 225 HV gibi daha diigiik bir sertlik
degeri elde edilmistir. Bu parganin mikroyap1 fotograflari gekil 8.6 ve sekil 8.7 de
goriilmektedir. Kimyasal analiz sonuglar ise ¢izelge 8.2°de verilmistir. Parganin herhangi bir
yiizey islemine tabi tutulmadig: goriilmektedir.

Sekil 8.6 Hasarsiz lokmanin kenar kismundan mikro yapi fotografi.400x



90

Sekil 8.7 Hasarsiz lokmanin i¢ kismindan bir mikro yapi fotografi.400x

Cizelge 8.2 Hasarsiz lokmanin kimyasal analiz sonuglari.

Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
96.34 | 0.413 | 0.253 | 0.986 | 0.0125 | 0.0089 | 1.09 | 0.160 | 0.121 | 0.018
As B Co Cu Nb Pb Sn Ti v w

0.013 | 0.0004 | 0.013 | 0.204 | 0.019 | 0.0080 | 0.026 | 0.001 | 0.005 | 0.086

Sekil 8.3°de AISI 1090 geliginden imal edilmis, sigirme kalibi bogaz kesme halkasinin
normalde olmasi gereken sertlik deger 55 HRc’dir. Fakat gekildeki kirik parganin yapilan
testler sonucunda sertliginin 65 HRc degerinde ve mikro yapisinin ise martenzitik yapida
sekil 8.8’deki gibi oldugu goriilmiis , kimyasal analiz sonuglari ise ¢izelge 8.3"de verilmistir.



Sekil 8.8 Kesme halkasinin mikro yapis1.400x

Cizelge 8.3 Kesme halkasinin kimyasal analiz sonuglar.

Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
96.12 0.88 | 0.252 1.98 | 0.0079 | 0.0136 | 0.267 | 0.004 | 0.024 | 0.021
As B Co Cu Nb Pb Sn Ti Vi w
0.002 | 0.0001 | 0.005 | 0.056 | 0.005 | 0.000 | 0.021 | 0.000 | 0.079 | 0.044

8.2.1.2 Yanhs Sertlestirme Prensibi

Celik tiiriine uygun olmayan sertlestirme metodu , yanli sertlestirme , kullanim yerine uygun
olmayan metot ile sertlestirmeler 6rnek olarak verilebilir. Pargalarda sarmalara , yirtilmalara
sebebiyet vererek bagli oldugu par¢a yada plakanin bozulmasina bu sebep ile zaman ve
maliyet kayiplarina yol agmaktadir. Deney ¢aligmasinda bu konuyla ilgili olarak 1s1l iglem
hatasi sebebiyle diisiik sertlik degerine sahip olan bir kilavuz pimi ile galisma esnasinda
herhangi bir problem gdstermeyen , digerinden farkll bir 1s1l isleme tabi tutulmug bir kilavuz

pimi incelenmistir.
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Sekil 8.9 Yanlis sertlestirme prensibi uygulanmus , diisiik sertlikteki kilavuz pimi(iistte) ve

uygun sekilde sertlestirme yapilmis kalip pimi.

Ustteki aginma yapmis pimin malzemesi 1050 imalat geligidir ve yaklagik 900 °C’de bir
normalizasyon 1s1l islemi gormiigtiir. Yapilan sertlik 6lgtimlerinde bu pimin sertlik degeri 216
HV olarak tespit edilmigtir. Bu deger , bir pim i¢in diigiik bir biiyiiklik arz etmekte ve bu
sebeple asinma kagimlmaz olarak gergeklesmektedir. Pimin ferrit ve perlitten olusan
mikroyapisi sekil 8.10°da ve kimyasal analizi ise ¢izelge 8.4°de goriilmektedir.
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Sekil 8.10 Asinan pimin mikro yapist. 200x

Cizelge 8.4 Aginan pimin kimyasal analiz sonuglar.

Fe € Si Mn P S €r Mo Ni Al
97.84 | 0.53 0.25 0.63 | 0.0117 | 0.0164 | 0.175 | 0.029 | 0.79 | 0.010
As B Co Cu Nb Pb Sn Ti v w
0.06 | 0.000 | 0.008 | 0.137 | 0.008 | 0.0005 | 0.023 | 0.000 | 0.000 | 0.041

Sekil 8.11 ve sekil 8.12°de ise servis esnasinda aginma gdstermemis pimin mikroyapisi
goriilmektedir. Bu pimin malzemesi de yine aym sekilde 1050 imalat geligidir. Bu pim ,
digerinden farkh olarak yagda sogutulmus ve 425 °C’de bir menevisleme islemine tabi
tutulmustur ve bu sekilde 295HV sertlik degerine ulagilmistir. Fotograflarda ferrit ve perlitten
olusan ve daha ince taneli yapisi goziikmektedir. Pimin mikro yapisi sekil 8.11 ve 8.12°de,

analiz sonuglari ise gizelge 8.5’te goriilmektedir.
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Sekil 8.12 Aginma gostermemis pimin i¢ kismindan alinan mikro yapi fotografi.200x



95

Cizelge 8.5 Hasarsiz pimin kimyasal analiz sonuglari.

Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
97.56 |0.48 0305 |0.762 |0.0.192}0.0270 | 0.235 |0.031 |0.081 {0.031
As B Co Cu Nb Pb Sn Ti A\ w

0.006 |0.000 {0008 (0.173 |0.008 |0.0001 |0.024 | 0.000 |0.000 |[0.045

8.2.2 Ol¢ii Hatalan

8.2.2.1 Yiiksek + Toleranslar

Kalibin yiiksek ya da algak toleranslar ile iglenmis pargalar , yanhs igleme prensibi , kalibin
sagliksiz ¢aligmasina , yiiksek ¢evrim siiresine , iirlinde kusur ve Olgiim hatalarina yol

agmaktadir. Makine ve diger yan tinitelerde yeterli glic kullanimina imkan tanimamakta ,
genel olarak dncelikle zaman ve iggiicli kayiplarina yol agmaktadr.

8.2.2.2 Gereksiz Ol¢ii Fazlahklar

Ihtiyag fazlasi pay birakma , toleranslar digina ¢iktiginda yaslanmak , itmek ,germek vs.
suretlerle , eszamanh ¢aligan parcalarda erken deformasyona yol agmakta , kendisiyle beraber
calisan parcay1 da bozmak suretiyle zaman is¢ilik ve maliyet kayiplarina yol agmaktadir.
8.2.2.3 Gereksiz Ol¢ii Diigiikliikleri

Ihtiyag fazlas1 pay alma tolerans dis1 8lgii diigtikliigli , oran ve mesafe hatalarina yol agmakta ,
kalibin ¢aligma prensibini Olgii fazlas1 gibi etkilemekte , ¢ikan {riinlin homojenligini
bozmakta , gii¢ kullaniminda , zaman ve iggilikte maliyet kayiplarina yol agmaktadir.

8.2.3 Tasarim Hatalan

8.2.3.1 Cahiyma Amacmm Disinda Tasarimlar

Caligma prensibi , makine sogutma ve hammadde &zellikleri , g6z ard1 edilerek yapilan yanhs

tasarimlar gevrim sliresini uzatmakta , donanmm yetersiz kullamma zorlamakta , verimli
iiretime engel teskil etmektedir. Tasarimdaki temel prensipler ;
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a) Hammadde ,
b) Kalip,

¢) Makine ,

d) Yan tniteler .

Yukarida yazili dort kalemin birbirleriyle orantili ve ahenk iginde ¢aligmasim saglamak igin
alt {ist toleranslar1 , gii¢leri , cahgma prensipleri , karakteristik 6zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak elde edilmek istenilen {irliniin amacina uygun bir biitiin olusturacak gekilde
degerlendirilmektedir. Maliyet endigeleri , kisa kaliplama zamani , yetersiz metal igleme
donanimlar1 , kalitesiz malzeme ve kalitesiz is¢ilik ekseriyetle kalipta karsilan problemlerin
temel bagliklarini olugturur.

8.2.3.2 Yetersiz Cahyma Prensipleri

Yukaridaki sikintiya ek olarak hesaplanmadan olusturulan 8l¢ii , sertlik ve benzeri degerler
kalibin genel biitlinliniin yetersiz caligmasina , hedeflenen {iretim hiz1 ve {irtin kalitesinin
kaybina yol agmaktadir. Caligilan makinenin yanhg kullanimina hammadde ziyanlarmna ve
bunlara bagh olarak ilretim genelinde maliyet , is¢ilik zaman kayiplari dogmaktadir.
Parcalarda , fazla tolerans taninmasindan dogan muhtelif sikintilara 6rnek olarak , genis
yolluk plakas: , ufak sibop , zayif rulman , ince kavite plaka vs. gosterilebilir.

8.2.4 Sogutma Hatalar

Eksik ya da fazla sogutma , hammadde ile uygun bigimde tasarlanmayan sofutma sartlari ,
soguk ya da sicak sartlarinda yiiksek tolerans kullanimu bilingsiz sofutma olarak belirtilebilir.

Uriiniin kalitesini, {irliniin islenmesine ( enjekte edilmesi, titlileme, kaliptan gikarma vb. )
gereksiz sogutma, 6lii bblge sogutmasi, yetersiz sogutma prensipleri dncelikle iirlin kalitesini,
daha sonra gevrim siiresini etkileyerek zaman ve ig¢ilik kayiplarina da yol agmaktadir.
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8.2.5 Isleyis Hatalan

8.2.5.1 Uzun Cevrim Siiresi

Yetersiz ¢evrim siiresi , yanlig tasarim ile beraber gelen uzun enjeksiyon , iitiileme vb. zaman
kayiplari 6rnek olarak gosterilebilir. Kalibin tasariminda kullamlan malzemelerde , ig¢ilik
kalitesinde olusacak herhangi bir problem cesitli vesileler ile makina , hammadde ve yan
iinitelere etki ederek gevrim siiresini arttirmakta , {irlin kalitesini etkilemek suretiyle aym
zamanda makine , hammadde , kalip ve yan tunitelerin gereksiz bigimde zorlanmasina yol
agmaktadir.

8.2.5.2 Yetersiz Konstriiksiyon

Zayif ve yetersiz pim , plaka et kalinhig1 , projeksiyon alam , erkek , disi ve muhtelif
donanmimin yetersiz bir sekilde ihtiyaca karsihk verememesi , kalip 6mriinii kisaltmakta ,
maliyet artig1 getirmekte , iiretimde arizalara yol agmaktadir.

8.2.5.3 Makineyle Uyumsuzluk

Makine ile uyumsuz tasarim , kolon arasi +/- toleranslar , hammadde , grup vs. ayarlarda
uyumsuzluk zaman kayiplarina yol agmakta , kalipta gereksiz miidahalelere sebebiyet
vermekte , kalibin konstriiksiyonunu zayiflatip ¢caligma prensibine engel teskil etmektedir.
8.2.5.4 Donanmm ile Uyumsuzluk

Donanim ile uyumsuz ¢alisma ya da yanhs donamim se¢imi eszamanh cahstifs kalip
pargalarinin Smiirlerinin kisalmasina , kirilmalarina ve kullamilamaz hale gelmelerine yol

agmakta , {irlin kalitesini , gevrim siiresini etkilemekte , makine kalibrasyonuna ve ayarlarina
etki etmek suretiyle kalibin bagli oldugu diger donanimi da eskitmektedir.

8.2.6 Donanim Hatalar

Yiiksek ya da algak ihtiyaca gore donamim segimi yanlislari , ytiksek basingli hidromotor vs.
donanim hatalarma 6rnek olarak verilebilir.
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8.2.7 Yan Hatalar

Orantili olmayan kalip baglama papug yuvalari, yanlis su rekoru yada baglanti elemanlar ,
uygun olmayan flang kullamm gibi hatalar kaliba zarar verir. Bu baglanti elemanlarinin
kaliba uygun secilmesi gerekmektedir.

8.3 Hammaddeden Kaynaklanan Sikintilar

8.3.1 Dozaj Hatalan

8.3.1.1 Yiiksek Yada Diisiik Yogunluk

Kalipta segilen hammaddenin diginda karakteristik &zellikleri farkh bir hammadde tercihi
direkt olarak tiriin kalitesine etki eder.

8.3.1.2 Agir1 Yiikleme

Agmn yiikleme iirliniin kullamm sahasina hitap etmeyen , ticari kaygilar giidiilerek yetersiz
ilgiyle se¢ilen hammaddeler direk {irline , liriin kalitesine etki eder.

8.3.2 Kanistirma Hatalan

Yetersiz karigtirma , {irlin kalitesini direkt olarak etkiler . Urlinlin genelinde gizli kusurlara ,

renk homojenitesinin saflanamamasina , gatlama , kirilma ve benzeri problemlere yol agar.

8.3.3 Oran Hatalan

8.3.3.1 Fazla- Eksik Oranlama

Hammadde — boya oramimn iyi hesaplanamamasi olarak belirtilebilir. Uriine direkt olarak etki
eder. Cevrim sliresini yiikseltir. Kalitesiz bir tiretime sebep olur.

8.3.3.2 Yanhs Kirma Miktar: : Bilingsiz capak ya da graniil kullanim {iriin kalitesini direkt
olarak etkiler.
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8.3.4 Yan Hatalar

8.3.4.1 Nem

Uriin kalitesine etki eder. Malin ocakta , kalipta iglenmesinde problemler olusturur. Hava
boslugu olusumu olarak 6rneklenebilir.

8.3.4.2 Rutubet

Rutubetli ya da 1slak mal direk {iiriin kalitesine etki ederek homojen bir mal dagilimina engel
teskil eder. Gaz sikigmasi , gaz tahliye problemleri , ocak isilarinda hata , uzun ¢evrim stiresi
ve benzeri problemler ile maliyet ve isgilik kayiplarma yol agmaktadir.

8.3.4.3 Pislik

Tozlanmig , yaglanmig ya da benzeri bir sebeple kirlenmis hammadde direkt olarak {irlin
kalitesine etki ederek makine ve kalip 6mriinii azaltir.

8.3.4.4 Yabanci Madde
Para , kalem , civata , somun gibi yabanci maddelerin gegitli vesileler ile malin igine
karigmas1 makineye , kaliba hasar vermek suretiyle {iretimin durmasina , bu vesileyle maliyet

ve zaman kayiplarina yol agmaktadir.

8.4 Yan Unitelerden Kaynaklanan Sikintilar :

Yan tinitelerin kalibrasyon hatalari , tolerans hatalari , eksik ya da fazla kullammu , bilingsiz
ve egitimsiz personel ile yapilan miidahaleler , eksik kapasite , yiiksek kapasite , yanhs
konfiglirasyon , ayar yetersizligi , kalitesiz ve yetersiz donanim.
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9. PAMAS A.S ‘DE YAPILAN CALISMA SIRASINDA CIKAN PROBLEMLER

Pamag A.$’de yapilan galigmalarda , makine parkurundaki 2 nolu kapak baskisi yapan Erat
marka makine incelenmigtir. Makine 6zellikleri agagidaki gibidir.

Hammadde :Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)

Uretim Hiz1 :Dakikada 2,5 baski.

Ocak Isilari : Memeden huniye dogru , 210-205-200-195 °C.
Kalip Sogutma Suyu Isis1 : 20-22 °C

Mengene Bekleme Zamani : 6 Saniye

Enjeksiyon Bekleme Zamam : 4.1 Saniye

Enjeksiyon Basinct : 700 Bar

Utiileme Basinci : 550 Bar

Rampalama Siiresi : 0.5 Saniye

Mal Alma Hiz1 : 650 Bar

Geri Emig 0.8 mm

Utiileme Siiresi : 1.5 Saniye

Mal Miktar : 40 Gr

Kilitleme Kuvveti : 80 Ton

Kalip : 12 gozlii , P20 malzeme, hidromotorlu , kapak kalibi..

Sekil 9.1 Deney makinesi.
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9.1 Problem 1

Yolluk , seri galiymada plakada takili kaliyor. Yollugun iizerine tekrar baski yapilmak

suretiyle kalip koruma devreye girmektedir.

Problem tespiti :

1. Yolluk diisiiriicii sibobun ¢aligmasi elle kontrol edildi.
2. Kalip agilma siirati , basing ve mesafe kontrol edildi.
3. Sibop yay tansiyonu kontrol edildi.

4. Kolon pim yaglamas: kontrol edildi.

5. Kolon pim mesafeleri tekrar 6lgiildii.

6. Sibop agilma mesafesi tekrar 6lgiildii.

Problem Coéziimii:

Kalibin agilma sartlari ve ¢aligmasinda bir ayar bozuklugu bulunmadigindan teshis igin
yogunlukla kalipta problem arama yoluna gidildi.

Kolon pimlerinin merkez oldugu , yagh ve bakiml olduklari goriildii. A¢ilma mesafesinin
yolluk ile orantili oldugu , sibop plakanin da ana plaka ile orantili oldugu 6lgiimler ile
dogrulandi. Elle yapilan sibop alistirmasinda yollukta kullamilan yayin uzun ¢aligmadan
dolay1 tansiyonunun diisiik kaldig1 ve baski sonrasinda yollugu itemedigi ve yollugun asili
kalmak suretiyle ikinci baskida problem teskil ettigi goriildii. Yollugun tahliye edilmesi igin
orijinal tansiyona uygun yeni yay ile yapilan degisim sonrasinda , problemin ¢oziildiigii ve

yolluk tahliyesi ile ilgili bir sorunun yasanmadig tespit edildi.

9.2 Problem 2

Seri iiretimde yapilan galismanin sonrasindaki 24 saatlik rutin bask: kontroliinde tiriinde &lgii

bozuklugu ile karsilagtldi.
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Sekil 9.2 Cokme yapmig kapak.

Problemin tespiti :

1. Asirt yiiksek basing ve 1s1 ile ¢aligmadan 6tiirii olma ihtimaline karsilik 1silar ve

caligma basinglari (enjeksiyon , mal alma , geri emis , iitiileme vs.) kontrol edildi.

2. Uriin kaliptan disart ¢ikartilirken olasi bir itici veya rediiktdr sisteminin galisma
sartlarindan dogabilecek sikintilar i¢in , kalip ve makine itici diizenegi kontrol edildi.

3. Hammadde orani ve kalitesi kontrol edildi , nem , rutubet , uygunluk vb. sartlar

arand1.

4. Yan iinitelerden sogutma grubu kontrol edildi. Diferansiyel farklar alt ve {ist +/-

toleranslar tekrar gozden gegirildi.

Makinede yapilan denetim ile makinenin ¢aligma gartlarinin uygun oldugu makinedeki basing
, siirat ve benzeri degerin optimum seviyede oldugu ve gevrim siiresinin yeterli toleranslara
sahip oldugu goriildii . Hammaddenin nem ve rutubetten arinmis oldugu ¢apak miktarinin
belirtilen oranlarda olup boya yiizdesinin ortiicii oldugu goriildii. Kalipta yapilan tetkik ve
slgiimler sonucu , itici diizeneginin &lgiiler iginde makine ile uyumlu oldugu goriildi. itici
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pargalarin taslanarak islenmesinin daha rahat bir tahliye i¢in faydali oldugu , kullanilan yagin
homojen bir bigimde isleyen pargalarda durmasimin saglandigy tespit edildi. Rediiktor
sisteminde yapilan kontrolde rediiktor , kalibin erkek pargalarini yeterli siire ve zamanda
calistirdig1 fakat ¢aligma esnasinda yiiksek siirat kullanimi ile vakum yaparak kapagin iist
kisminda deformasyon yarattigi ve bu deger ile orantili ¢aligma sonrasinda itici siiresine
yanstyan zaman/hiz degerinin erken itici vurug ile kapagin ige tirnaklarinda (dis) ,
deformasyon (yatirma) yaptign goriildii. Ayrica sogutmammn yetersiz oldugu ve sogutma
siiresinin yeterli miktarlarda olmasina ragmen sogutma suyunun 1sisimn az geldigi ve ¢alisma

i¢in uygun olmadi@ goriildii.

Sekil 9.3 Makine ¢aligma sirasinda.
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Sekil 9.5 iticinin vurma esnas.
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Problemin Coziimii :

Rediiktor donme siiresi zaman ve hiz1 erkek dis turu esas alinarak degistirildi.

Cizelge 9.1 Rediiktor tinitesi.

Eski Yeni
Hiz (mm/sn) 155 100
Siire (sn) 1,5 2,15
Bar (Psi) 4,5 4,5

Sogutma {initesi tekrar kalibre edildi. 24 saat sonra yapilan teknik O6lgtimlerde sorunu
giderildigi goriildii.

Cizelge 9.2 Sogutma Unitesi.
Eski Yeni
Derece Baglama (°C) 24 20
Derece Bitis (°C) 28 23
Diferansiyel Farki (°C) 4 3

Sekil 9.6 Problem giderildikten sonra kapaktaki durum.
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9.3 Problem 3

Uriinde , tiim gozlerde capak tespit edildi. Yollukta da capak tespit edildigi ve siireklilik arz
ettigi goriildi.

Sekil 9.7 Capakli yolluk.

Problem Tespiti :

1. Kalibin muntazam kapanmadigindan yola ¢ikilarak ana kolon pimleri , burglar aras
kontrol edildi. Kalip plakalar1 teker teker olasi bir egrilige kargt olgiildii. Yolluk plakalari
teker teker olasi bir egrilige kars: 6lgiildii.

2. Sogutma grubu ve sogutma kanallari olasi bir tikamkliga karsi kontrol edildi.
makinenin bogaz sogutmasi tekrar kalibre edildi. Meme rezistansi 1silar1 ve ocak 1sis1 tekrar
kalibre edildi.

3. Makinedeki grup , arka mengene , itici sifirlamalar1 tekrar kontrol edildi. Kalip agma
mesafesi ve kalip kapama mesafesinin arka mengeneyle orantisi takip edildi. Makinenin ana

sistem basinci manometreden takip edildi.
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Problem Coziimii :

Kalipta yapilan incelemeler sonucu pimlerde ve burglarda kalibin kapanmasina engel tegkil
ederek ¢apak yapmaya miisait bir problem olmadig: goriildii. Plakalarda yapilan 6lgtimlerde
yiizde 1-2 standart sapma oldugu goriildii. Yay tansiyonlarmin uygun oldugu , kalibin
genelinde saglikh bir ¢aligma ortami oldufu goriildii. Ana sogutucudan gelen su miktarinin
homojen bir bigimde kalipta dolandig1 +/- toleranslarin uygun oldugu , kalip sogutmasinin
toleranslar i¢inde oldugu goriildii . Grup , kalip , mengene , itici ve benzeri tertibatin
sifirlamalarimin yerinde oldugu tespit edildi. Manometrelerde yapilan basing dlgtimlerinde
makinenin , sistem ana basincinda 300 barlik bir kayip oldugu , mengene kapama esnasinda ,
kalip koruma sonrasi yiiksek basinca ulagilamadigi , arka mengenenin yetersiz kapama
kuvvetiyle kalibi , istenilen sifir noktasina tagtyamadifi ve bu sebepten &tiirli aralik kalan
kalipta enjeksiyon sonrasi yolluk ve kalip gozlerinde de ¢apaklanma oldugu goriildii. Ana
sistem basincinin tikanan yag filtresinin sebep oldugu yiiksek 1siya bagh basing kaybindan
olugtugu tespit edildi. Sorun ¢oziilerek iiretime devam edildi.

Sekil 9.8 Problem giderildikten sonra yolluktaki durum.
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9.4 Problem 4

Baski esnasinda kalipta kapama sonrasi ses ve mal tahliyesi sirasinda anormal ses ve gicirti

tespit edildi.

Problemin Tespiti :

Makinede kalip kapama sonrasi enjeksiyon ile birlikte yiiksek vuruntu sesi oldugu igin ,
teshiste oncelikli olarak kalip iizerine yogunlagildi. Arnizanin tespiti i¢in kalip makineden
sokiildii. Kaliphanede yapilan ¢aligma sonrasi komple dagitildi. Kalip plakalarinin 6lgtimleri
yapild: . Kalip pimleri ve yay tansiyonlar 6lgiildi. Zincir , rediiktér ve bunlara baglh erkek
plaka (on iki goz) erkekleri , rulmanlari , kegeleri , sulama sertligi , nitrasyon sertligi , sarma
olup olmadig1 kontrol edildi. Ana rediiktér ¢arkinin rulmanlarinin kontrolii yapildi. Tirnakli
boru plaka , ayirici plakanin erkek plaka ile uyumu kontrol edildi. Toleranslar iginde oldugu
goriildii. Sibop merkezlemesi , baglanti flans: , sibop baglantisi , yolluk plakas: , goz plakas:
kontrol edildi.

Problemin Céziimii :

Kalibin erkek tarafinda yapilan dlgiimler neticesinde kalip erkeklerinde siyirici plaka , erkekli
plaka , boru plakada sarma , eksik yaglama , yay tansiyon diisiikliigiiniin olmadigi goriildii.
Rediiktor ¢arkinin zincirinin bakimli ve &lgiilerde oldugu tespit edildi. Erkek yataklama
rulmanlarinin , yag kegelerinin bakimi ve olgiiler iginde oldugu goriildii. Ana ¢ark
rulmanlarinda yapilan kontrolde rulmanin dagildig tespit edilerek yenisi ile degistirildi. Kalip
gozlerinin bulundugu plakada yapilan §lgtimler neticesinde 9 numarali kalip goéziintin disi
lokmasinin  sabitleme setiskurunun kirildig: tespit edildi. Bu sebepten kalip boslugunun
yiiksek basinca gelindiginde , 6ne dogru bosluk almak suretiyle ses yaptig1 ve plakadan gelen

sesin bu yénde oldugu goriildii.

Cark rulmam , rediiktér , ana ¢ark degistirildi. Kalip gozii setiskuru degistirildi. Kalip gozii
plakaya sifirlandi. Kalip toplanarak makineye baglandi. Problemin ¢oziildiigii goriildii.
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Sekil 9.9 Degistirilen gark.
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10. SONUCLAR

Bu c¢alismanin ana amaci plastik malzemelerin en Onemli talagsiz sekillendirme
yOntemlerinden biri olan ve ¢ok sayida par¢anin dar toleranslar iginde otomasyon yontemleri
ile entegre edilerek iiretilmelerini saglayan enjeksiyon kaliplama igleminin kugkusuz en
o6nemli bileseni olan plastik enjeksiyon kaliplarimin yapiminda kullanilan malzeme ve

malzeme segim kriterlerinin incelenmesidir.

Plastik sekillendirme yontemleriyle malzeme iiretiminde iiriin kalitesi , kalip yapim ,
malzeme segimi birbiriyle siki bir baglant1 igindedir. Malzeme tasarimi ,bu tasarima goére
kalip dizaynt , kalip dizayninin ¢elik bloktan uygun isleme metoduyla yapilmasi ,
kullamlacak ¢eligin hem iglenme metoduna hem de kullanilan plastik malzemeye uygunlugu
bir arada olmalidir. Bu sekilde en kaliteli iiriinler , en diigiik maliyetle ve en uzun Omiirlii

kaliplarin yapimiyla miimkiin olmaktadr.

Bu amagla , ¢aligmada plastik talagsiz sekillendirme yontemlerinden bahsedilerek, bunlar
igerisinde PAMAS A.$’de iiretimde kullanilan enjeksiyonla kaliplama iglem basamaklari,
kullamlan kalip malzemelerinin se¢ilmesinde dikkat edilen hususlar ve yine kusurlu kalip
pargalari, hatali iiretim iiriinleri ayn ayn hassasiyetle agiklanmigtir. Proses basamaklarinda
hammadde ve kalip malzemesi uyumu ve kalip malzemesinin kusursuzlugunun iiriin kalitesini
onemli dlgiide etkiledigi goriilmistiir. Yine Saydam Kalip A.S.’de kaliplarin kesin toleranslar
igerisinde istenilen model dogrultusunda sekillendirilmesi takip edilmistir. Kalip malzemesine
hedef mekanik 6zellikler dogrultusunda uygulanan 1sil islemler yine deneysel ¢aligmalar

esnasinda takip edilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda enjeksiyon kaliplarinda kullamlan pimler , kalip lokmalar ve sisirme
kalibindan kullanilan bogaz kesme halkas: incelenmigtir. Hasarli pimde yapilan incelemede
1s1l islemin yapilmadign , erkek kalip lokmalarinda malzeme se¢iminin ve 1sil iglemin
pargamin kullanim yerine uygun sekilde yapilmadigi , kirilan sisirme kahibi bogaz kesme
halkasinda ise yine 1sil iglemin par¢anin kullamm yerine uygun sekilde yapilmadig: tespit

edilmistir.

Bu tez ¢alismasi esnasinda endiistriyel boyutta iiretimin ¢ok seri ve hizli oldugu enjeksiyonla

kaliplama proseslerinde belli kriterlerin kesinlikle degisilmez olmasi gerektigi ozellikle
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gozlemlenmistir. Yine giiniimiiz rekabet¢i kosullarinda enjeksiyonla iiretim yapan firmalarin
zaman ve maliyet kayiplariyla karsilagmamalar1 gerekmektedir. Bu baglamda , firmalarin
tiretimlerinde kullandiklari kahplarin {istiin kalitede ve uzun dmiirlii olmast bityiik 6nem arz
etmektedir. Fakat yapilan g¢aligmalarda gozlemlenen bilgiler 1s1Zinda , kalip iiretiminde
maliyet kaygilarimin kalite standartlarimin  oniine gegtigi goriilmiistiir. Kalip yapiminda uygun
malzeme ve dogru 1sil islem ile kazamlabilecek gerekli parga mekanik 6zelliklerinin ve kalip
omriiniin elde edilemedigi belirlenmigtir. Ucuz malzeme se¢imi ve uygunsuz isil iglem ile
azaltilmaya galigilan kalip maliyetinin , uzun vadede beraberinde getirdigi olumsuz sonuglarla
ekonomik olmaktan giktigi goriilmiistiir. Bu sekilde iiretilen kaliplar ya kisa siirede servis

Omiirlerini yitirmekte ya da ek tamir masraflar1 gerektirmektedirler.
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