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ONSOZ

Televizyon ilk adimlarim elektrigin gelismesiyle atmigtir. 1845°te Faraday 1s18in bir cisimde
dogurdugu ¢6ziimleme olaymim magnetik bir hareket oldugunu bulmustu. Ondan sonra,
elektro - magnetik konusunda incelemeler yapan birgok bilim adami bu konuda daha bagka
buluslara vardilar. 1914°de Marconi’nin telsiz alanindaki buluslartyla televizyona dogru yeni

adimlar atildi. En sonunda 1926°da Ingiliz fizikgisi John Logie Baird ilk bagarili televizyon
denemelerini yapti.

Tiirkiye de televizyonla ilgili ¢alismalar 1965°de baglamus, ilk yaymlar Istanbul Teknik
Universitesi tarafindan ufak bir deneme istasyonuyla Istanbul iginde smirli bir alana
yapilmustir. Bugiin televizyon, diinyada ve Tiirkiye de giinliik hayatta en 6nemli yeri almus,
hemen her eve girmistir.

Peki bu televizyon nasil tiretilmektedir? sorusunu cevaplamak gerekirse konuyla ilgili ¢ok
kapsaml1 bir arastirma yapmak gerekir. Uriin aslinda makina ve elektronik miihendisligi ortak
caligmasidir. Uriiniin tastyic1 kabini ve diger tiim plastik aksamlari (diigme, kumanda vs.)
makina miihendisligi ¢alismalari sonucu imal edilmekte, elektronik komponent ve devrelerin
yer aldigi kart, tlip ve diger elektronik detaylar elektronik mithendisligi tarafindan
hazirlanmaktadir. Uriin gelistirme siirecinde bu birimler eszamanli olarak ¢alismaktadr.

Tasarim siirecini ise ayr1 bir bashk altinda incelemek gerekir. Oncelikle firetilecek firiiniin
endiistriyel tasarim g¢alismasi yapilir. Endiistriyel tasarim tirliniin goriintisii ile ilgili detaylar
iceren kozmetik tasarimdir. Gorsel ve fonksiyonel detaylar hakkinda fikir verir. Endiistriyel
tasarimi1 yapilan tirlin iiretim karar1 alindiktan sonra mekanik tasarim i¢in bir girdi teskil eder.
Mekanik tasarimer endiistriyel tasarim ¢izgilerine bagh kalarak {iriintin kaliplanabilir modelini
olusturur. Bu model olusturma islemi giiniimiizde ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim
programlart aracilii ile yapilmaktadir. Tasartmer driinle ilgili detaylar1 (fonksiyon,
kaliplanabilirlik, malzeme, montaj, seri Uretime uygunluk, maliyet v.s.) gz Oniinde
bulundurarak {iriin tasarimini bilgisayar ortaminda gergeklestirir. Tasarimeinin olusturdugu
kat1 model daha sonra kalip tasarimu agamasinda bir girdi olugturacak, tasarimi bitirilen
modele gore kalip tasarim ¢aligmasi yiiriitiilecektir.

Bu ¢aligmada televizyon Kkabinlerinin imali igin gerekli tasarim ¢aligmasi {izerinde
durulmaktadir. Tasarimin gergeklestirilmesi igin gereken teknik altyapi, tasarimcinin hakim
olmast gereken konular ve goz Oniinde bulunduracag: tasarim kriterleri ile ilgili
bilgilendirmeler yapilmaktadir. Tez ¢aligmasina konu olan televizyon kabini, Unigraphics
programinda modellenerek tasarim galigmasina 6rnek olusturulmustur.

Bu ¢alisma sirasinda her tiirlii tecriibelerinden faydalandigim Beko Elektronik Mekanik
Tasanim Yoneticiligi ¢aliganlarma, Bagsar Makina ve Kalip Sanayi’ndeki c¢alisma
arkadaslarima ve tezin olusturulmasinda degerli goriislerinden faydalandigim Sn. Yrd. Dog.
Dr. Muharrem BOGOCLU’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin bu konuya yeni baglayan mihendislere ve teknik kisilere faydali olmasi
dilegiyle...

Agustos , 2004 Gokhan OZSOY
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OZET
Bilgisayar destekli iiriin tasarimi, giiniimiizde imalat ve isleme teknolojilerinin hizli
gelisimiyle birlikte Snem kazanmigtir. Teknolojide meydana gelen hizli ve Snemli gelismeler

iiretim sektoriinii daha hizhh hareket etmeye zorlamakta, kisa zamanda yeni ve daha kaliteli
iirtinlerin piyasaya sunulmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢aligmada, televizyon kabinlerinin imali i¢in gerekli tasarim ¢aligmasimn yapilabilmesi
icin bilinmesi gereken konular anlatilmistir. Uriinii tasarlayacak miihendisin bilmesi gereken
genel konular ve {irlin tasarimiyla ilgili prensipler agiklanmistir.

Televizyon kabin tasarimi yapabilmek igin ©Oncelikle bilinmesi gereken konu iriini
olusturacak pargalarin taninmasidir, Tasarimel yapacagi {irtinii ve {irlini olusturan parcalari iyi
tammali, imalat asamasinda hangi pargada hangi malzemelerin kullanacagini 6nceden
belirlemelidir. Televizyon kabini ve bu kabinle birlikte tasarimi yapilan diger pargalarin
imalinde plastik malzemeler kullanilmaktadir. Televizyonu olusturan pargalar tanitilarak
tasarimcimin  bilmesi gereken malzemeler ve 6zellikleri hakkinda gerekli bilgilendirme
yapilmigtir,

Uriin tasarimi yapilirken tasarimeinin faydalanacag televizyon tasarim prensipleri agiklanmus,
dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar belirtilmistir.

Son bolimde Unigraphics programi kullamlarak  televizyon kabin  tasarimu
gergeklestirilmigtir. Ornek uygulamaya ait teknik resim ve montaj resimleri olusturularak
tasarim caligmasi tamamlanmigtir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar destekli {iriin tasarimi, televizyon kabin tasarimi, televizyon
tasarum prensipleri.
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ABSTRACT

Computer aided product design gained importance as manufacturing technologies and
manufacturing processes technologies rapidly progressed. Quick and important changes in
technology urged manufacturing sector to move rapidly, to introduce new products in short
durations with increased quality.

In this study, main topics on design process for the production of television cabinets is
discussed. General topics and main principles which have to be known by the design engineer
are detailed.

First issue for the design of a television cabinet is the identification of assembled parts. The
designer should know the product and the sub - parts of the product well, should determine
the raw material beforehand. In television cabinets and other designed parts plastic is used. In
this study, the parts used for television production are described and their characteristics are
discussed, neccessary information is given for the design process.

Design principles of television design is explained, important features to be paid attention are
pointed out.

In the last chapter, a sample product design is shown, using program Unigraphics. Technical
drawings and assembly drawing are also given for the sample so that design process is
completed.

Keywords: Computer aided product design, Television cabinet design, Television design
principles.
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1. GIRiS

Televizyon tasarim1 yapabilmek i¢in tasarimmcinin ihtiyag duydugu bilgilerin basinda malzeme
bilgisi gelir. Urlintin hangi malzemeden {iretilecegine tasarim asamasinda karar vermek
gereklidir. Uriine en uygun malzeme segimini dogru yapmak gerekir. Bu secimde tasarmm
yapilacak {irlinin fonksiyonelligi basta olmak {izere maliyet, kaliplanabilirlik, montaj ve
iretim sartlar gibi 6nemli faktorler yer alir. Bu galismada televizyon kabinlerinde ve diger
tirlinlerde kullanilan plastik malzemelerle ilgili tasarimeimin bilmesi gereken temel plastik

malzeme bilgisi verilmeye ¢aligilmigtir.

Televizyon kabin tasarimi yapacak olan tasarimer Oncelikle tasarlayacagi {irlinti olugturan
pargalar1 tanimalidir. Bu bir tecriibeden ibarettir. Tasarimcilarin bu konudaki tecriibelerini
olusturmaya baglamasi; benzer yapilmig bir {iriiniin sokiiliip incelenmesi, par¢alarin goérev ve
islevlerinin anlasilmasiyla hiz kazanir. Bu yapilan inceleme calismalart yeni iirlin ve
teknolojilerin gelistirilmesinde stirekli bagvurulacak bir yoldur. Tez caligmamizin diger bir

boliimii de televizyonu olusturan diger iirlin ve pargalarin tanitilmasini igermektedir.

Bilgisayar ortaminda {iriin tasarimim gergeklestirmek igin, bilgisayar destekli tasarim amaglt
yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar kendi iglerinde farkli yontemlerle iirlin tasarim
imkani saglamakla birlikte mantik olarak benzer bir ¢aligma sistemine sahiptirler. Aslinda bir
cad yazilmini kullanan tasarimemnin diger cad yazilimlarina adaptasyonu kolay olmaktadir.
Cad yazilimi saticilarn ve distribiitor firmalar yazilimla birlikte egitim destegi de
vermektedirler. Bu ¢alismada Ornek olarak ele alinan televizyon kabin tasarim galigmast
Unigraphics programmin cad modiilii kullanilarak gergeklestirilmistir. Yine aym program

vasitasiyla tasarimi tamamlanmus pargalara ait teknik resimlerin ¢izimi gerceklestirilmistir.

Uriin tasariminda g&z 6niine alinmas: gereken genel prensipler ve liriine ait tasarim prensipleri

agtklanarak, tasarumi yapilan iiriiniin detaylari incelenmistir.
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2. PLASTIKLER

2.1 Plastik Malzemelere Genel Bakis

Plastik sinifi kapsamina giren malzemelerin 6zelliklerinde bliylik degismeler goriiliir. Bu
sebeple plastiklerin bir malzeme grubu olarak iistlinliik ve sakincalarinin diger malzemelerle

kargilastirilmast oldukea giictiir.

Plastiklerin ¢ogu kiitle Gretimine uygun tekniklerle olduk¢a karmagsik sekillere sokulabilir.
Plastiklerin dayanimlart metaller kadar yiiksek olmadigindan gerilmeler altinda Gnemli
derecede boyutsal degismeler goriiliir. Sicaklik duyarliliklart metallerden gok daha yliksektir.
Bununla beraber metallerden daha yogun olduklarindan dayamim / agirlik oran1 yoniinden

sonug genellikle plastiklerin lehinedir.

Plastik adinin sebebi bu malzemelerin kalipla sekillendirilebilmeleridir. Daha genel bir tanim
da, polimerik malzemeler olmalaridir. Bu tamim daha ¢ok malzeme igindeki atom diizenini
yansitmaktadir. Polimerik bir malzeme belirli bir diizenle birlesmis, kiiciik atomik tinitelerden
meydana gelir. “Mer” ad1 verilen ¢ok sayidaki bu kiigiik tiniteler belirli bir diizenle birleserek
“polimer” denen ¢ok biiylik molekiiller meydana getiriler. Plastik maddeler ¢ok genis
kapsamli olduklar1 i¢in genel bir tanimlama yapmak yanlis olur. Ancak tiim plastiklerin genel
karakteristikleri bir araya getirilirse ortaya tiim plastikleri kapsayan soyle bir tanim g¢ikar:
Plastikler normal sicaklikta genellikle kat1 halde bulunan, basing ve sicaklikla mekanik veya
kimyasal yolla sekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik polimer maddelerdir. Plastikler
polimerlerden olusurlar ve bu polimerler de farkli kimyasal yapida olduklarindan plastiklerde

fiziksel farkliliklar goriiliir.

Plastik malzemeler kimyasal yapisina ve fiziksel davraniglarina gére ii¢ temel gruba ayrilirlar:

Elastomerler (Elastoplastikler), Termosetler (Termosetting) ve Termoplastikler.

2.1.1 Elastomerler

Bunlar degistirilmis dogal maddeler veya ag seklinde plastik maddelerdir. Elastomer aglarinin
daha genis olmasi bunlara esneklik, yumusaklik ve sikigabilirlik saglar. Elastomerlere biiyiik
bir kuvvetle sekil verilebilir. Zira bunlar yiik altinda stirekli sekil degistirme dayanimina

sahiptirler.
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2.1.2 Termosetler

Ug boyutlu ag yapisina sahip plastiklerdir. Makromolekiiler yapilarim, kimyasal reaksiyonlar
sirasindaki transformasyonlarla kazamirlar ve makromolekiiller arasinda da kuvvetli baglar
olustururlar. Isitildiklarinda yumusar ve plastiklesirler, basing altinda kismen polimerlesme
artar ve plastik biiytk 6lglide gapraz baglamaya geger ve sonucunda da akma 6zelligini
kaybeder. Termosetlerin bozunma sicakliklari, yumusama sicakliklarindan daha diigiik
oldugundan tekrar 1sitilarak yeniden eritilemezler. Bu plastikler ancak bir kez islenebilirler ve
geri donilistim imkani yoktur. Termoset plastikler kendi baglarina kullanilamazlar, bunlara

mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in % 40 - % 60 dolgu maddesi katilir.

2.1.3 Termoplastikler

Cozilmiis tel gibi bir yapiya sahip olan, kendi aralarinda bagh olmayan molekiillerden
meydana gelmislerdir. En biiylik 6zellikleri isitildiklarinda camlagma sicakliginin tistlindeki
sicakliklarda yumusayip ve hatta sivilasip sonra sogutuldugunda camlagma sicakliginin
altinda kati hale dénmeleridir. Camlagma sicakliinin alt simirinda ekstriizyon, haddeleme ve
basma; iist sirinda kaynak; sivilasma sicakliginin Ustiinde ise enjeksiyon gibi islemler

yapilir.

Termoplastikler polimerizasyonla yani bir makromolekiile sayisiz kii¢iikk molekiiller katilmasi
ile elde edilir. Diigiik yogunluk, mekanik davranigin degisebilirligi, diisiik asinma, iyi
elektriksel 6zellikler, kolay sekil verilebilme, iyi renklendirilebilme baglica avantajlar olarak
sayilabilir. Bunun yaninda diigiik elastisite modiilii (buna bagli olarak yliklemede fazla
uzama), sicaklia dayamkliligin az olmasi, yiiksek 1sil genlesme katsayisi dezavantajlari

olarak sayilabilir.

2.2 Akrilonitril Butadien Stiren (ABS)

ABS plastikleri 15°ten fazla tipi olusturan, darbe dayanimi ¢ok yiiksek, kati, iglenmesi kolay,
metal ve tahtaya alternatif, askeri ve sivil amaglarla fazla miktarda kullamlan bir plastik
tiirtidiir. Yap1 itibariyle termoplast sinifinin bir kopolimeridir. Kopolimeri olusturan {i¢
monomer, adindan da anlasilacag: iizere akrilonitril, butadien ve stirendir. Akrilonitril
kimyasal direng, 1s1 dayanimi ve agik hava sartlarina kargi direng verir. Diislik sicaklikta

saglamligi ve darbe dayamimi butadien tarafindan, rijitlik, ylizey parlakligyn ve 1s1 ile
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bigimlendirilmesi de stiren ile saglanir.

ABS polimer bilesimi, ayrica kabul ettigi bir¢ok dolgu maddelerinin tiir ve miktarina baglt
olarak degisik 6zellikler kazanir. PVC ve halojenli bilesikler polimerin yanma direncini, cam
lifi gekme dayanimini arttirr, boyut kararlihg: verir. Ozgiil agirlik, dolgusuz polimer igin
1.02-1.06 gr/cm’*tiir. Elektriksel yalitum gok iyidir. Asit ve bazlara karst direnci genellikle
iyidir. Yiik altinda egilme sicakligi 114 °C’dir. Hafif nem ¢ekici oldugundan kullanim oncesi
2 saat kadar 80-90 °C’de kurutulur. Kaliplar ytiksek kromlu ve parlatilmis olmalidir. Kirpinti
miktar1 temiz malzemeye en ¢ok % 20 oraminda katiimalidir. Talagl islemeye uygun olan
ABS polimeri, sicak ve soguk markalama, elektrolitik kaplama, vakum metalize ve boyama
gibi islemleri de kabul eder. ABS plastiginin ¢ekme dayammi 175-560 kgf/cm?, cam elyafi
dolgulusunda 773 kgf/cm?, karbon elyafi dolgulusunda 1125 kgf/cm?, ABS-PVC alagiminda
ise 635 kgf/om® dayammlarni gosterir. ABS sanayide en ¢ok kullarulan termoplastikler
arasinda yer alir. Istya dayamklhihindan dolay: televizyon ve gilic donanim kabinlerinde,
anahtar (switch) kutularinda, elektrolitik kaplamaya uygun olanlardan ¢esitli farlar, aynalar ve
dekoratif egyalarda, saydam tiplerinden sogutucu tepsileri, tibbi emme pompalar1 ve oyuncak
yapiminda, darbe dayanimu tiplerinden gii¢ kutularinda, telefon govdelerinde, biiro ve is
makinalarmin plastik govdelerinde kullamilir. Darbe dayanimli, cam elyafli tipleri boyut

kararlilig1 istenilen, hassas l¢iilii tirlinlerin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.3 Poliamid (PA — Nylon)

Poliamid standartlarinda 7 tip ve 20’nin iizerinde malzeme derecesi tanimlanmaktadir.
Sanayide ve piyasada ayrica Nylon 6, Nylon 6.6, Nylon 6.10, Nylon 8 gibi adlandirmalar da
vardir. Bunlarin da dayandigi noktalar poliamid’in elde edilmesi sirasinda kullanilan diasit ve

diaminlerdeki karbon sayisidir.

Poliamidler kat, opak, bazen de saydam goriiniimlii, 6zgiil agirligr 1.07-1.18 gr/cm’ arasinda
degisebilen termoplast bir malzemedir. Saydam tiirleri 15181 % 85 - % 90 oraninda gegirirler.
Agik hava sartlarinda birakilan poliamid hafif sararip mekanik 6zelliklerinden biraz kaybeder.
Petrol yaglari, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, keton ve esterlere karsi direnci iyidir.
Poliamid graniillerine istenilen gegitli 6zellikleri vermek iizere rahatlikla kabul ettigi pigment,
cam elyafi gibi dolgu maddeleri katilabilir. Asinma, yorulma ve ¢ekme dayanimlan ¢ok iyi
olan poliamidler nem ¢ekici oldufundan enjeksiyondan 6nce 3 saat kadar 85-90 °C’de

kurutulur. Dolgusuz poliamid 500-800 kgf/cm? degerinde bir gekme dayanimina sahiptir.
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Enjeksiyon ve ekstriizyonda kolayca sekillendirilebilen poliamid % 0.2°den fazla nem

igeriyorsa tirtiniin mekanik &zelliklerinin diismesi yaninda ylizeyinde de kusurlar goziikiir.

Enjeksiyondan ¢ikan parcalar gerilmeleri gidermek amaciyla sicak suya atilarak bir siire

bekletilebilir. Gerilmeleri alma uygun bir firinda 140 °C’de 15 dakika tutularak da yapilabilir.

PA 6.6°da oldugu gibi baz: tipler ¢ok nem alir. Bu deger % 8.5’e ulastiginda malzemenin
mekanik 6zellikleri kayba ugrar. PA 6.10, 11 ve 12 ise az nem aldiklarindan teknik ve ticari
degerleri yiksektir. Poliamid’in su buhari, hava, oksijen gegirmezligi de iyidir. Bakteri ve
mantar barindirmaz. Yumusama sicakligi yiiksek oldugundan poliamid egya sterilize
edilebilir. Mekanik 6zelliklerini 100 °C’de bile korur, hatta PA 6.6 i¢in bu sicaklik 150 °Cdir.
Poliamidlerin nem alma 6zelliklerinden dolayr % 1°e yakin boyut artigina ugrayabilecegi, bu

sebeple de kalip tasarim ve {iretiminde bu 6zelligin g6z ard1 edilmemesi gerektigi bilinmelidir.

Mekanik 6zelliklerinin yitksek olusu sebebiyle poliamidler kam, disli ve kaymah yatak (¢elik
hadde yataklarina kadar) tiretiminde bagariyla kullanilmakta olup, bu pargalarin yaglanmasina
da gerek kalmaz. Otomotiv sanayinde karbiirator dahil birgok parcalar, valfler, gaz ve buhar
contalar, yiikksek dayanimli sahra kablolar1 ve gesitli elektrik malzemeleri, mutfak aletleri,
¢oziicillere dayamkli kaplarin yapiminda poliamid’den yararlamilir. PA 6.10 boyut kararliligi,
az nem almas1 gibi iyi 6zellikleri sebebiyle iiretimde tercih edilerek sivil ve askeri amagli
birgok parcalarla, tekstil sanayi i¢in lif yapuminda kullamilir. Saydam poliamid tipinden de
seffaf akigkan hiz oOlgerleri (flowmeter) iiretilir. Bu iirlin ayrica elektrik ve elektronik

sanayinde de kullamilmaktadir.

2.4 Polietilen (PE)

Giintimiizde plastikler i¢inde en fazla iiretilen polietilen, toplam plastiklerin % 40°1 kadar bir
iiretim oranmina sahiptir. Algak, orta, yiikksek ve ¢ok yiiksek yogunluk tiirlerinde {iretilen
polietilen’in yaygin olanlar1 algak ve yiiksek yogunluklu olanlaridir. Birgok proseslere uygun
diisen polietilen graniir, film, levha, profil gibi sekillerde piyasaya siirlilen bir termoplast

plastiktir.

2.4.1 Alcak Yogunluklu Polietilen (AYPE)

AYPE siit beyaz renkte, opak, dokunuldugunda mum hissi veren, PVC’den biraz sert, film
halinde puslu, ¢ok ince ise saydam olabilen bir malzemedir. Kimyasal maddelere ve

korozyona dayanikli bir plastiktir. Adi sicaklikta hi¢bir solvent ¢ozmez, fakat sicakta benzen
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ve karbontetraklorid gibi ¢6ziiciilerde siser. Bilhassa basing altinda kimyasallara karg1 direnci
diiserek ¢atlamalara ugrar. 80-85 °C’ye kadar kullamilabilir, daha yiksek sicaklikta gitgide
yumusar ve sonunda mum kokusu vererek pargalanir. Ozgiil agirlig 0.910-0.925 gr/cm’
arasindadir. Mekanik dayanimi orta derece olup uzamasi ve darbe dayanimi yliksektir.
Yapisina baglt olarak ¢ekme dayammi 100-300 kgf/em®dir. Elektrik yalitimi gok iyi olup
yiiksek frekansli yerlerde teflon grubu plastiklerden hemen sonra gelen uygun bir malzemedir.
Levha veya parga halinde sicak hava ve diger yontemlerle kaynak edilebilir. Folyo veya film
halinde de sicak dikisle yapistirilabilir. AYPE enjeksiyon, ekstriizyon, sisirme, film haline
getirme, kaplama gibi ¢esitli stireglerde kullamilmaya elveriglidir. Tiiketimde bu malzemenin
% 10’u kablo yalitilmast i¢in kullanilir. % 60’1 film ve ambalajlamada, kalan1 da koptik ve
diger parga iiretimlerinde kullanilir. Ticari hayatta film halinde sera ortiileri, ambalaj torbalar1
yapiminda, sisirme plastigi olarak sise, bidon ve benzerleri i¢in, par¢ca dokimii olarak da

beyaz egya, oyuncak ve ¢esitli makine parcalar1 yapiminda kullanilir.

2.4.2 Yiiksek Yogunluklu Polietilen (YYPE)

YYPE, goriiniim olarak AYPE’e benzerse de ondan ¢ok daha sert bir polimerdir. Suya,
kimyasal maddelere direnci iyidir. Isik ve agik hava sartlarinda AYPE’de oldugu gibi
dayamkl degildir. Ozel dolgularla bu direng arttirilabilir. Mekanik ozellikleri ¢ok iyi olup
ozellikle darbe ve ¢ekme dayanimlar yiiksektir. Bazi dolgu maddeleriyle de bu 6zellik daha
da iyilestirilebilir. Normalde ¢ekme dayanmimi 225-350 kgffem® civarmndadrr. Sicaklik
dayanimi 100 °C’nin tizerindedir. Enjeksiyon, ekstriizyon, toz kaplama, film ¢ekme, doner
kaliplama gibi birgok bigimlendirmelere uygun bir malzemedir. Enjeksiyon kalip sicakliginin

50-70 °C’de tutulmas1 gikan {iriin kalitesini yiikseltir.

Genis bir kullamim alanina sahip olan YYPE’den basingh borular, gaz dagitum borulari, sise,
bidon, varil, beyaz esya ve makine pargalari, izolatér, oyuncak, elektrik-elektronik esya

yapilmaktadir. Suya dayamkli oldugundan tekne ve depo yapiminda da yararlamlabilir.

2.4.3 Cok Yiiksek Mol Agirhikl Polietilen

Yeni bir iirtin olarak standartlarda nispi viskozitesi 2.3 ve daha biiyiik olarak tanimlanan,
elektriksel, kimyasal ve fiziksel verileri YYPE’e benzeyen fakat molekiil agirligmin ¢ok
yiiksek olusu yaninda darbe ve aginma dayanimlariyla 6zel siireg karakteristiklerine sahip ¢ok
degerli bir malzemedir. Molekiil agirlig1 3.000.000 veya daha yukan degerlerdedir. Piyasaya
yar1 islenmis halde, levha, profil, gubuk boru gibi sekillerde stiriilir. Basingla kaliplama ve
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Ozel ekstriizyon yontemleriyle sekillendirilir.

2.5 Polikarbonat (PC)

Polikarbonat, mekanik ve elektriksel 6zellikleri yiiksek, saydam, kimyasal 6zellikleri vasat
degerde, kullanim alanlart ¢esitli olan ¢ok degerli bir termoplast {iriindiir. Dolgulu, alagim ve
kopolimer tiirlerinde oOzellikler daha da iyilestirilmigtir. Kristal yapida, yogunlugu 1.2
gr/cm3 ’tiir. Birgok Ozellikler bakimindan poliamid ve poliasetal’e benzer. Saydam, a¢ik hava
ve 1giktan etkilenmeyen bir malzemedir. Su absorbsiyonu son derece azdir. Mekanik
ozellikleri gok iyidir. Sert bir plastik olan polimerin ¢ekme dayammi 668 kgf/cm® olarak
oldukca yiiksek sayilir. Darbe ve yorulma dayamimlarm da iyidir. Cok iyi bir boyut
kararliligina da sahiptir. 140 °C’ye kadar varan sicaklikta kullanim alanina sahip olan PC,
yakildiginda yanmasimi kendi basina devam ettirmeden soner. Dielektrik direnci yiiksektir.
Kimyasal bakimdan PC asitlere direngli ise de alkaliler tarafindan etkilenir. Petrol kaynakli
yakit ve yaglara direnci smrlidir. PC, termoplastiklere has biitiin isleme siireglerine uygun
olarak bicimlendirilebilir.

Hafif, dayanikli ve saydam olusu sebebiyle sinyal lambalar1 dahil otomotiv sanayinde, sokak
ve trafik lamba armatiirleri, giines kolektérii camlari, elektronik ve telekomiinikasyon
parcalari, biiro ve is makineleri gévdeleri yapiminda, zehirsiz oldugu i¢in de gida

ambalajlarinda, saglik donanmimy, ingaat ve dekorasyonda fazla miktarda kullanilmaktadir.

2.6 Polipropilen (PP)

Polipropilen, propilen monomerlerinin polimerizasyonu ile elde edilen, YYPE’e benzemekle
beraber bir¢ok sartlarda daha direngli, agag, metal gibi malzemeler yerine kullanilabilen, lif
haline de getirilebilen ucuz ve kaliteli bir mithendislik plastigidir. Ozgiil agirligr 0.905 gr/em’
olup oldukga hafif bir malzemedir. Mum beyazi goriiniimiinde, rijid bir iirlin olup ytiksek
mekanik Ozelliklere sahiptir. Cekme dayamimi 350 kgf/cm® dolaylarindadir. Mekanik
ozelliklerini nispeten yiiksek sicakliklarda da korur. Darbe dayanimi yiiksek olmakla beraber
diislik sicakliklarda tiretim ve deney sartlarina bagli olarak degisim gﬁs_terir. Ancak propilen

ve etilenin kopolimerizasyonu ile kirilganlik énlenir.

Istya epilme sicakligs 4.6 atmosferde 90-107 °C’dir. PP’den imal edilmis bir trlin su ile
kaynatilarak sterilize edilebilir. Elektriksel ozellikleri ¢ok iyi olan polimer, kimyasal

maddelere kars: da direng g6sterir. Suya, siradan ¢oziiclilere direnglidir. Halojenli ¢oziictilerde
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biraz siserse de hafif isitilarak bu ¢oziiciiler uzaklagtinldiinda yine eski halini alir. Asit,
alkali ve tuz ¢ozeltilerine direngli olmakla beraber nitrat asidi, peroksitler, sulu aktif klor
polimeri etkiler. Hava ve 1s18a kargi direnci vasat derecededir. Ancak bazi dolgu maddeleriyle
bu direng arttirilir. % 2 oraninda polimere katilan karbon siyahu ile ultraviole 151ma direnci 20
yil korunabilir. Polipropilen bir termoplastik tiriin olarak birgok bigimlendirme siireglerine
uygun diiger. Levha, film, profil ve tel haline getirilebilir. Enjeksiyonla parga yapimina da ¢ok
elveriglidir. Iyi islendiginde parlak bir yiizey elde edilir. Kolayca kaynak edilebilir, talagh
iglenebilir. Yiizey hazirhg1 yapilarak uygun yapistiricilarla yapistirilabilir, baski ve

markalama yapilabilir.

PP bircok makine ve beyaz esya parcalari ile otomotiv sanayinde, kopolimer olarak
akiimiilator gévdesi yapiminda kullamilir. Saglik hizmetleri igin enjektérlerle diger hastane
arag ve geregleri PP’den yapilir. Elektrik alaninda kablo, ayakkabi sanayinde topuk, ince ve
kalin lif, halat, boru, levha ve kopiik malzeme yapiminda da kullanilir. Son zamanlarda masa,

sandalye, kanepe gibi bliyiik ve hacimli esyalarin polipropilen’den yapimi yayginlagsmistir.

2.7 Polistiren (PS)

Polistiren ¢ok yonlil, rijid, kullanigh bir termoplast tiriin olup, stiren polimeri grubuna giren
stiren kopolimeri, elastomerik kopolimerler ve vinil monometleri ile aym ailedendir. Ozgiil
agirhigr 1.05 gr/cm3 ’tiir. Ancak cam dolgu ihtiva ediyorsa 1.35 gr/cm3 ’e kadar ylikselir. 80
OC’de camlagmaya doniisiimi ile 240 °C’lerdeki kristal hal erime noktas: yiiksekligi diginda
kiiciik avantaj saglayan kristalli polistiren miimkiin ise de ticari sartlarda bu is yapilmaz.
Cekme dayanimi 500 kgf/em?® dolaylarindadir. Uzamasi az, rijid bir malzeme olup sertligi Ry
60-75 kadardir. Is1 ile egilme sicakligt pek yitksek degildir. 83-88 %C olan bu rakam da dolgu
maddeleriyle biraz ytikseltilebilir.

Cogu polimerler gibi polistiren de kimyasal bakimdan nispeten vasattir. Alkalilere ve siradan
asitlere dayaniklidir. Dumanli nitrat asidi, sicak ve derigik siilfat asidi, klor, brom gibi gok
aktif kimyasal maddeler polistiren’i tahrip eder. Yiiksek sicaklikta daha kiiciik molekiillere
pargalanarak stiren gibi koku yayar. Bu olay polistiren’in tipik bir taninma ozelligidir.
Hidrokarbonlar, keton ve esterler PS’i ¢dzer. PS kolayca islenebilir. Enjeksiyonla kaliplamada
akigkanligmim ¢ok iyi olmasi ve 1sisal kararlilifi ona ideal bir polimer 6zelligi saglar. Bu
sayede de polimer ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir. Optik 6zelligi, berraklig1, boyanabilirligi
¢ok iyidir. Kirilma indisinin 1.60 olmas1 birgok saydam ve optik esya yapilmasim miimkiin

kilar. Elektriksel yalitmast ¢ok iyi olup kayip faktorii kiigiiktiir. PS kolaylikla levha, film,
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profil ve kopiik plastik haline getirilebilir. Hemen her siirece uygun olan PS, ¢esitli ev esyasi
pargalar1, telefon, bilgisayar, elektrik ve elektronik endiistrisi i¢in gerekli pargalarla, gida,
tekstil, oyuncak ve ¢ok ¢esitli makine aksami yapimi igin fazla miktarda kullanilir, Kopiik ve

enjeksiyon makinesi olarak ambalajlamada diger plastiklere gore basli basina bir pay: vardir.

2.8  Polivinil Klorid (PVC)

PVC’nin yumusak, rijid, opak ve saydam tiirleri vardir. Ayrica dolgu maddeleri de elde
edilmek istenilen ozelliklere gore karistirilabilir. Ozgiil agirligi 1.4 gr/em® civarmdadir.
Yumusak PVC vasat mekanik ozelliklere sahiptir. Cekme dayammmi 140-240 kgf/em?
kadardir. Rijid olam ise 400-500 kgf/cm? gibi yiiksekge ¢ekme dayamm degerlerine sahiptir.
Bir termoplastik olarak PVC hemen her bigimlendirme siirecine uygundur. Levha, film, boru
ve profil olarak kolayca bigimlendirilebilir. PVC, belirli olgiilerde 1s1 ve 1siktan
etkilenmektedir. Fiziksel dayammu, elektriksel yalitma 6zelligi iyidir.

Birgok kimyasal maddelerle harmanlanarak 6zellikleri iyilestirilen PVC, ayrica kopolimerize
olabilir. % 5 - % 40 oraninda vinil asetatla kopolimerize edildiginde 6zellikleri iyilesir. Dietil
maleat veya dietil fumarat ile kopolimerize edildiginde yumusama noktas: yiikselir, akrilik
esterlerle de iyi islenebilmesi saglamr. Sert PVC 80 °C’de yumusamaya baglar, 170-180
OC’lerde de bozulur. Basing altinda 40 °C, normal atmosfer basincinda da 80 °C’ye kadar
kullanilabilir. PVC enjeksiyon kaliplamasinda HCI (tuz asidi gazi) ¢iktigindan kalip
malzemelerinin korozyona dayanikli (paslanmaz) olmasi gerekir. Kimyasal direnci iyi sayilir.
Oksijen, ozon ve klora direngli olmakla beraber, brom, flor, 60 %C’nin tizerindeki siilfat asidi
ve nitrat asidi polimeri etkiler. Bunlarin diginda asitlere dayamir. Organik asitler, alkoller ve
alifatik hidrokarbonlar PVC’yi etkilemez. Ancak etilen diklorid, ketonlar, nitrobenzen ve
tetrahidro furon ¢ozer.

PVC yalitma malzemesi olarak ince zil tellerinden kalin yer alt1 kablolarina kadar rakipsiz bir
kullamm alanina sahiptir. Kablo yapiminda oldugu gibi aym kolaylikla boru halinde
¢ekilebilir. PVC su hortumlari lastikten ¢ok pratik ve ucuza mal olmaktadir. % 5 vinil asetatl
kopolimeri ¢anta, kemer, terlik, perde gibi imalatlarda kullanilir. Sade, asbestli, karbon siyahh
ve ¢esitli dolgulu yer désemelikleri amaca gore kullamilmaktadir. Bunlar sert, orta sert veya
yumusak olabilmektedir. Karbon siyahlisi belirli bir iletkenlige sahip olup statik elektrigin
tehlikeli oldugu yerlerde kullanilmaktadir.

Oyuncak, koltuk ve yatak siingerleri, anti-statik katkili fonograf ve teyp sanayi malzemesi
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imali i¢in yumusak PVC fazla miktarda kullanilir. Ince film halinde gekilebilen PVC, kagit,
kumas gibi maddelere kaplanabilmekte, saydam filmlerden gida endiistrisinde ambalaj
malzemesi olarak, kirtasiyecilikte ve dosya gdmlegi yapiminda sarf edilmektedir. Rijid
PVC’den biiylik ¢apl su borular1 ve tibbi cihazlar yapilmaktadar.

2.9 Polimetil Metakrilat (PMMA)

PMMA, dogrusal bir termoplast malzemedir. Optik bakimdan miikemmeldir. Saydam ve
berrak olusu plastikler iginde PMMA’a ayricalik saglamistir. Beyaz 151k gegirgenligi % 92,
pusluluk degeri % 1 - % 3’tiir. Giin 15181 ve hava sartlarindan optik 6zelligi etkilenmeyen bir
malzemedir. PMMA, saydam ve opak olarak renklendirilebilir. Ancak renkli malzeme
zamanla acgik hava sartlarindan etkilenir. Bazi PMMA {rlinlerin  grantirleri UV
absorbsiyonuna sahiptir. Dokiim olarak elde edilen levhalar 3x3.65 m yiizey biiyiikliigtinde,
0.76-108 mm kalinliginda, ekstriizyon levhalari ise 3x180 m ve en ¢ok 9.5 mm kalinhiga
kadar yapilabilmektedir. Dokiimle elde edilen levhalar digerine gore daha berrak ve yiizey
diizgiinliigii daha iyidir. Mekanik ve termal 6zellikleriyle boyut kararliligi ¢ok iyidir. Cekme
dayanmmi 700 kgf/em?® kadar olup darbe dayanumli stiren kopolimerlerine esdegerdir.
Yogunlugu 1.17-1.28 gr/em? degerlerinde olabilir. Tiplerine gére 1s1yla egilme sicaklig 73-97
‘Cdir.

Sekillendirilmesi enjeksiyon, ekstriizyon ve basingta dokiim ile yapilabilmektedir. Akrilik
levha pargalar1 isitilan direng teliyle veya kaynar suda da yumusatilarak sekillendirilir.
Levhalar keskin ugla ardi ardina ¢izilip sonradan egilerek kesilebilir. Yapistirmak
gerektiginde de % 8’lik kendi malzemesinin karbon tetraklorid veya kloroformdaki
dispersiyonundan yararlamlabilir,. PMMA yanic1 oldugundan tiretim, sevk, depolama ve

kullanimda gerekli tedbirler alinmalidur.

PMMA’m baslica kullamm yerleri; otomotiv endiistrisinde sinyal lambalari, ev ve biiro
1isiklandirma aksesuarlari, reklam yazi ve levhalari, masa ¢akmaklari, gesitli siis esyasi, cetvel,
gonye gibi kirtasiye malzemeleri ile mercekler, bina giineslikleri ve dekorasyon malzemeleri,

kol saatlerinin sararmayan camlaridir.

2.10 Poliasetal (POM)

Poliasetal, % 75’¢ varan oranda kristalin yapiya sahip olup, erime noktas: 180 O dir. Ozgiil

agirligt 1.41 gr/em® kadardir. Gortintimii poliamid ve YYPE’e benzer. Sertlik, mekanik
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Ozelliklerinin yiiksekligi, kolay islenebilme, boyut kararlilii, dielektrik Gzellikleri ilk basta
belirtilmesi gereken hususlardir. Cekme, basma, akma ve darbe dayanimlar yiiksektir.
Homopolimere ait 628 kgf/cm®lik ¢ekme dayanimu % 25 cam dolgu ile bu degerin iki misline
kadar ¢ikar. Siirtinme dayamumi da ¢ok iyidir. 45 °C ve 105 atmosfer basing altinda 10.000
saatlik gerilme deneyinde dayanimi sadece % 1.5 kadar azalir. Yorulma dayanimi da ¢ok

iyidir. Stirtiinme katsayis1 kiigtiktiir.

Istyla egilme sicaklign 122 °C’den 160 °C’ye kadar (18.5 ve 4.6 atmosfer) degisebilmekte,
diger tiplerde daha da yukan ¢ikabilmektedir. Devamli kullanim sicaklifi ise basit
homopolimerde 85 °C’dir. Termoplast bir malzeme olan poliasetal oda sicakligmda higbir
¢Oziicide ¢oziinmez. Cok kuvvetli asitlerle bazlara tavsiye edilmeyen polimer PH 4 ile 9
degerlerindeki ortamda dayaniklidir. Metanol bazli yakitlarla, benzin, yag, eter ve organik
maddelerden etkilenmez. Poliasetal enjeksiyon, ekstriizyon, sisirme gibi islemlere uygundur.
Yar1 mamul olarak ince film ve boru halinde ¢ekilebilir. Yag besleme donanimi, fan, pencere
cergeveleri, plastik ¢akmak, ¢esitli boru ve otomotiv endiistrisi parcalari (g@sterge panosu

gibi) yapiminda kullanilmaktadir.

2.11 Poliesterler

2.11.1 Termoset Poliesterler

Ester polimerizasyonlartyla elde edilen kati ve sivi tiplerle alkid, aromatik termoset,
termoplastik ve doymamis tiirleri bulunan, sanayinin birgok dalinda degisik maksatlarla
kullamlan iirtinler sinifidir. Sertlik, hava sartlarindan etkilenmeme, g¢esitli kimyasallara
dayamim gibi birgok iyi dzelliklerle poliesterler vazgegilemez 6nemli polimerler arasinda yer

alirlar.

Siv1 termoset poliesterlerin 6zellikleri; iyi bir boyut kararlilig, elektriksel ve fiziksel 6zellige
sahiptir. Kolay renklendirilir ve bi¢imlendirilir. Yalmz baglarina dayanimlar: az oldugu igin
pekistirme maddesi (¢ok defa cam elyaf) ile beraber kullanilir. Giin 15181 ve hava sartlarindan
etkilenmez. Kimyasal maddelerden asitler, alkaliler, tuz ¢6zeltileri ve birgok ¢oziiciilere (oda
sicakliginda) dayaniklidir. Dokiimde kalip ¢ekmesi ¢ok azdir. Depolama omrli 6 aydir.
Mobilya sanayinde lak ve vernik olarak, parlak ve mat sekillerde uygulanmaktadir. Optik
berraklifi ¢ok iyi oldugu i¢in dekoratif veya reklam amagli pargalarm dokiilmesinde de
kullanilmaktadir. Ozel yapim cam elyafi, bunlardan hazirlanmis kumas ile birgok lamine

malzemeler askeri ve sivil alanlarda fazla miktarda kullamilmaktadir. Su depolar, gesitli
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elektrik malzemeleri, zel basing borular ve ingaat levha ve panolar1 bu tiir poliesterin sarf
edildigi yerlerdir. S1vi halde tiretilen poliesterler disinda, termoset 6zellikte, graniir halde kati

kaliplama bilegimleri de imal edilmigtir.

2.11.2 Termoplast Poliesterler (PET/PBT)

Kat1 poliesterlerden olan bu polimerler enjeksiyonla kaliplama, sigirme kaliplama, basingta 1st
ile bigimlendirmeye uygun olup baglica yaygin tiirleri PET (polietilen tere ftalat) ve PBT
(polibutilen tere ftalat)’dir.

PET, tereftalik asit, bazen de dimetil tere ftalat ile etilen glikoliin tepkimesinden elde edilir.
Cekme dayanimu yiiksektir, 600-700 kgf/em?® degerlerine ulasabilir. Ekstriizyon sicakligt 270-
320 °C’dir. Enjeksiyonla sisirme kaliplamaya da uygun olup giinliik hayatta yayginligi 6nemli
derecededir. Kimyasal bakimdan zayif asitlere ve bazlara, birgok g¢oziiclilere karsi direnci
iyidir. Kullanim alanlari; ambalajlama filmleri, dosya gémlekleri, kendi yapisan bant seritler

ve damacanalar.

PBT ise dimetil tere ftalat ile 1.4 butan diol’tin polikondenzasyonundan elde edilir. Boyut
kararlilig1 iyidir. Sert, cekme dayanimi (580 kgf/em?) yiiksektir. Cam lifi pekistirmesini kabul
eder. Asitlere, bazlara, deterjana, alifatik hidrokarbonlara, yaglara, ester, alkol ve glikol’e oda
sicakliginda dayanir. Kuvvetli bazlara karsi kullanimi tavsiye edilmez. PBT otomotiv, bot
sanayi, pencere, ¢evre koruma donanimi, bobin gévdeleri gibi 6zelliklerinin uygun diistiigii

birgok pargalarin {iretiminde kullanilmaktadir.

2.12 Poliimid (PI)

Plastikler igin 6nemli bir kullanim sinirlamasi da 1sisal 6zelliklere dayanimdir. Flurokarbon
plastikleri bu alanda oldukga yaygin sekilde ihtiyaglar1 kargilamaktadirlar. Ancak bunlarin da
ozelliklerinin yeterli olmadig: yerlerde poliimidler varligini kabul ettirmistir. Isisal 6zellikleri
yamnda mekanik 6zellikleri de yiiksek olan poliimidler, termoplast, termoset, alagim ve sivi

halde piyasaya verilen ve pahali sayilan plastik grubudur.

2.12.1 Termoplast Poliimid

.(")zgﬁl agirlifn 1.36-1.43 gr/cm®tiir. Mekanik ozellikleri ok yiiksektir. Tiplerine gore gekme
dayarumi 738-1202 kgf/em? degerlerindedir. Dayamim degerinin daha da arttirilmas: igin
biinyesine grafit katilir. Yiiksek sicaklikta siirtinme dayamim da ¢ok iyidir. Normal sartlarda
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300 °C’de poliimid aylarca, 400 °C’de birkag saat bozulmadan hizmet verebilir. Yiiksek

sicakliga dayanimin yaninda poliimid radyasyona kargi da kararlilik ggsterir.

Kimyasal direnci iyi degildir. Zayif asitlere, cogu organik coziiciilere direng gosterirse de
kuvvetli asitler ve alkalilerle ¢alisma tavsiye edilmez. Yiiksek polariteli ¢6ziiciiler poliimidi
cozerler. Kirilgan degildir ve talagh islenebilme kabiliyeti yiiksektir. Yumusama noktasinin
yiiksek olusundan dolay1 bigimlendirilmesi ancak basing kaliplama y&ntemiyle miimkiin olur.
Bu bigimlendirmede basing 210-350 atmosfer, sicaklik da 330-350 °C’lerde tutulur.

Levha veya tel haline 6zel tekniklerle getirilen poliimid bazen de kumas tizerine emprenye
edilir. Toz metaliirjisi teknigini andirr sekilde 2800-3500 atmosfer basingta, 306-380 °C

sicaklikta sinterlenerek bigimlendirilebilir.

Termoplast poliimid’in en yaygin kullamim alanlari uzay ve havacilik, otomotiv, askeri,
elektronik ve ¢evre koruma sanayileridir. Termal ve elektriksel yalitma malzemeleri,
ultrasonik enerjiye karst koruma panelleri, yanmaz kumaglar i¢in elyaf ve biikiim, islemli

kagit ve kege yapimlarinda poliimid malzemeden yararlanilir.

2.12.2 Termoset Poliimid

Termoplast poliimid’e ¢ok benzer. Cekme dayanimi cam lifi takviyeli olanda 3500 kgflem?
gibi ¢ok yiiksek degerlere ulagir. Sertlik, uzama, darbe ve yirtilma dayanim degerleri de
yiiksektir. Asinma ve siirtlinme dayanimlari da iyidir. Isisal bakimdan araliklh olarak 477
0C’ye kadar kullamilabilir. Film halinde bu kullanim sicaklik araligi -250 °C’den 580 °C’ye
kadardir. Yiksek sicaklikta siiriinme dayamimi iyi olmayip kayiplar fazladir. Dielektrik
direnci ¢ok iyi olup dielektrik sabiti ve dagilma faktorii kiigliktlir. Sicaklik ortamindaki

yalitma 6zelligi Snemlidir.

Kimyasal direnci iyi olmamakla beraber poliimid pargalar seyreltik asitler, aromatik ve
alifatik hidrokarbonlar, esterler, eterler, alkoller, freon, hidrolik akigkanlar, JP-4 yakit1 ve
kerosen’den etkilenmez. Ancak seyreltik alkali ve derisik asitlere direngli degildir. 100
OC’deki su ve buhar, cekme dayanimi ve esnekligi diiiiriir. Poliimid polimer toz metaliirjisi
yOntemi ile ve yiiksek sicaklik ve basing uygulamasi sartlariyla; basigli kaliplama, enjeksiyon,
ekstriizyon ve aktarma kaliplama ydntemleriyle bigimlendirilir.

Termoset poliimid genelde yiiksek kalite ve performansin gerekli oldugu birgok yerlerde

(havacilik, elektronik gibi) kullanilirken son zamanlarda endiistri pazarlarina iyice girmistir.
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Jet motoru ve ugaga ait diger pargalar, yalitma blok ve profilleri, fotokopi ve bilgisayar
pargalari, disliler, ince cidarli pargalarla bobinler baglica kullanim alanlaridir. Film olarak da

elektrik motorlar, fiize kablo yalitimlari, ugak donanim gibi yerlerde sarf edilmektedir.

2.13 Stiren Akrilonitril (SAN)

SAN stiren plastikleri ailesinden olup vasat 6zelliklerde, berrak, dayanimli, kullanima
elverigli ve ucuz bir termoplast kopolimeridir. Genelde plastiklere belirli amaglar i¢in ilave
edilen dolgu maddeleri SAN i¢in de gecerlidir (UV stabilizatérii, cam elyafi ve elastomerler
gibi).

Acik hava sartlarindan en az etkilenen SAN oksitleyici olmayan asitlere, alkalilere, akii
asidine, nebati yaglara, gida maddelerine, deterjanlara ve alifatik hidrokarbonlara
dayaniklidir. Fakat ester, keton, aromatik ve klorlu hidrokarbonlar plastigi ¢6zer veya etkiler.

Ozgil agirhg 1.07-1.08 gr/em’

kadardir. Agir dolgu maddeleri bu degerlerin biraz
yiikselmesini saglar. Mekanik ozellikleri gok yiiksektir. Cekme dayanimu 700-800 kgf/cm®
civarindadir. Cift yonlii haddelendiginde ¢ekme, sertlik ve uzama degerleri ile kimyasal
direnci biraz daha da artarak malzeme iyilegtirilir. Darbe dayanimi vasatin biraz altindadir.
Yani malzeme biraz kirilgan olabilmektedir. Ancak degisik siire¢ ve dolgu maddeleri
kullanilarak bu degerler yiikseltilebilir. Cam elyafi katkis1 kalip ¢ekmesini 0.001 degerine
kadar diistiriir. Boylece SAN ¢ok iyi bir boyut kararliligina kavusur. Talagh islemeye de
elverisgli olan SAN kaynak edilebilir ve uygun maddelerle yapistirilabilir. Boyama, vakum
metalize ve elektronik kaplamalarla baski ve markalama tekniklerine de uygundur. Normalde
iyi bir 1s1 kararlilifina sahiptir. Fakat cihazda yiiksek sicaklikta beklerse iirtin sararir. Isi ile
egilme sicakligi 18.5 atmosfer basingta 93-108 C’dir. SAN termoplastlar igin gegerli her

siirece uygundur. Hafif nem alici oldugu igin cihaza verilmeden Once iki saat kadar 70-80

°C>de kurutulmalidar.

SAN baglica kaset kutulari, lens ve cetvel gibi ucuz kirtasiye egyasi, tiikenmez kalemler,
vantilatdr pervanesi, galvano banyolari i¢in plastik toplar, sebze ve diger gida maddeleri i¢in
sogutucu kabinler, karigtirma ve harmanlama toplari, saglik donanimi, endiistriyel aktiler, cam
lifli pekistirilmis destek levhalar, oto sinyal lamba camlari, bazi kozmetiklere ait sigelerle

ucuz plastik esya tiretimi alanlarinda kullanilmaktadir.
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2.14 Polisiilfon (PSU)

Enjeksiyon ve ekstriizyon malzemesi, alev gegirmezlik katkili tiirlerinin yogunlugu 1.24-1.25
gr/cm’ kadardir. Cekme, basma ve siiriinme dayanimlar ¢ok yiiksektir. Basma dayanimi1 2800
kegf/em? iken karbon elyaflida 1650 kgf/em? degerlerindedir. Oda sicaklifinda, 211 atmosfer
basingta 10.000 saat i¢in siirlinme dayanimindan % 1 kadar kaybeder. Mekanik dayanimini
sicaklikta da korur. 148 °C’de ¢ok uzun zamanda dayammindan % 10 kaybeder. 18.5
atmosferde egilme sicakhign 174 °C gibi yikksek bir degerde oldugundan polisiilfon’dan

yapilan tibbi ara¢ ve geregler herhangi bir sicaklik yontemiyle rahatca sterilize edilebilir.

Enjeksiyon ve ekstriizyon ile bigimlendirilebilen bu malzeme boru ve profil haline
getirilebilir. Cam elyafi, karbon elyafi, mineral maddeler gibi ¢esitli dolgu ve pekistirme
maddeleri kullanilarak mekanik 6zellikleri daha da iyilestirilebilir. Polistilfonlar’a elektrolitik
olmayan yontemle bakir ve krom kaplanabilir. Asit, baz ve tuz g¢ozeltilerine yiiksek direng
gosteren polisiilfon, deterjan, yag ve alkollerden de etkilenmez. Ancak keton, klorine

hidrokarbon gibi aktif ¢6ziiciiler belirli derecede polimeri tahrip eder.

Polisiilfon plastikleri tibbi ara¢ ve geregler, gida iretim donamimi, elektriksel baglantilar,
otomotiv endiistrisinde sigorta ve anahtar yuvalari, bobin govdeleri, televizyon elemanlari,
korozyona dayanikli boru ve pompalar, filtre elemanlari, kamera ve saat gézdeleri, batarya

yalitma plakalari, uzay ve havacilik pargalari yapiminda kullanilir.

2.15 Polieter Siilfon (PES)

Mekanik dayammlan polisiilfon gibidir. Asit, baz, yag, gres, alifatik hidrokarbonlar ve
alkollere dayaniklidir. Polisiilfonda oldugu gibi keton, halojenli aromatik hidrokarbonlar ve

esterlerden etkilenirler. Dielektrik 6zellikleri ¢ok iyidir.

Bu dzelligini yiiksek sicaklikta da korur. Yapistiric: ve kaplama ¢ozeltisi tipleri cam elyafi ile

de kullanilirlar. Yogunlugu 1.37 gr/cm> tiir.

Polieter siilfon, motor ve baglanti1 elemanlari, lamba hamilleri, alternat6r yalitma maddeleri
gibi yikksek sicaklikta galisan elektriksel pargalarin yapilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica
sterilize edilen tibbi ara¢ ve gerecler, ugak i¢ aksesuarlari, akigkan kontrol donanimi,
yapistirma islemleri, uzay ve havacilik sanayinde dayanikli pargalar, cesitli film ve levha

malzemeleri yapimi bu polimerin baslica kullanildig1 yerlerdir.
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3. ENJEKSiYON MAKINALARI

3.1 Enjeksiyon Makinasi Nedir ?

Sekil 3.1 Enjeksiyon makinasi (Bucakligil, 1999)

Termoplastik malzemelerin enjeksiyonu, plastik malzemenin eriyerek kalip bosluguna
basilmasi iglemidir. Eriyik haldeki plastik kalib1 doldurduktan sonra sogumaya baglayarak disi
ve erkek taraflarin olusturdugu hacimde son geklini alir. Plastik malzemeyi belirli bir sicakliga
kadar isitip kaliba enjekte eden, kalip doldurulduktan sonra {irliniin kaliptan ¢ikmasina
yardimci olan ve ayni zamanda kalip igerisindeki eriyik haldeki plastigin sogumasini saglayan

sistemleri iceren makinalar enjeksiyon makinalari olarak tarif edilir (Sekil 3.1).

Enjeksiyon makinalarinda makinanin ﬁyguladlgl kapama kuvveti ve basilan plastik triiniin kg
veya gr olarak agirhig1 iki temel parametreyi tegkil eder. Bu parametreler ise kapama kuvveti
olarak 10 ton’dan 5000 ton’a kadar degigebilirken, basilabilen plastik tiriin agirlig1 olarak
birka¢ gramdan 40 kg’a kadar ¢ikabilir.

Sekil 3.2 Enjeksiyon makinasi basma (enjeksiyon) tinitesi (Bucakligil, 1999)
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3.2 Makinanin Enjeksiyon Tarafi Bilesenleri

Bir enjeksiyon makinasinda plastik hammaddenin makinaya alinmasi, alinan plastigin
sitilarak eriyik hale getirilmesi, sonsuz bir vida yardimiyla yiiksek basing uygulayarak
plastigin kaliba doldurulmas: islemlerini yapan c¢esitli clemanlardan olusan bolgeye
makinanin enjeksiyon {initesi denir. Asagida swrasiyla bu elemanlar detaylt olarak

anlatilmigtir.

3.2.1 Malzeme Haznesi

Sekil 3.2°de 1 numarada gosterildigi gibi plastik malzemenin taneli halde bulundugu ve
basilmadan 6nce depolandig: silindirik seklinde bir elemandir. Hazne enjeksiyon {initesinin
st kisminda yer alir ve yergekimi ile asagiya dogru vidanin Oniine akarak enjeksiyon
tinitesinin devaml olarak beslenmesini saglar. Operasyon sirasinda plastik malzeme azaldik¢a
hazneye doldurulmas: isi operatdr tarafindan elle yapilir veya kapasitesi gok bilylik olan
makinalarda 24 saat ¢alisma durumunda hazne kismina ilave edilen bir aparat ile ana bir
depodan vakum vasitasiyla saglamr. Haznedeki plastigin nemden arinmis olmas: gerektigi
i¢in plastik malzemeye kurutma firinlarinda kurutma islemi uygulanir. Ayrica bu alandan

sogutma kanal1 gecirilerek eriyik plastigin geriye kagarak hazneye dolmasi Snlenir.

3.2.2 Sonsuz Vida Motoru

Sekil 3.2°de gosterilen 2 numarali eleman. Bu motor enjeksiyon makinasma paralel bir
konumda yer alan sonsuz vidanin tahrik edilmesini saglar. Dénen vida, hazneden yer¢ekimi
ile asag1 akan taneli haldeki plastigi sikigtirarak enjeksiyon memesine dogru ilerlemesini
saglar. Motorun her doniigii ile sonsuz vidamin kanallarindan gegen plastik malzemenin
miktar1 plastik metreden gegerken hesaplanir ve kaliba ne kadar plastik enjekte edilecegi

kontrol altinda tutulmus olur. Bu sebeple vida motoru bir nevi sayag olarak diistiniilebilir.

3.2.3 Enjeksiyon Unitesi

Sekil 3.2°de gosterilen 3 numarali eleman. Enjeksiyon {nitesi tagtyici, namlu, namlu
1siticilari, sonsuz vida ve hidrolik silindirlerden olugur. Bu tinitenin gorevi plastigi eritmek ve

kalibin igerisine basmaktir.
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3.2.4 Namlu

Sekil 3.2°de gosterilen 4 numarali eleman. Namlu, enjeksiyon vidasina yuva gorevi yapan ve
etrafi gepegevre 1sitic1 bantlarla kapli olan elemandir. Erimis plastik sonsuz vidanin itmesiyle

namlu boyunca ilerler ve enjeksiyon memesinin (noziil) ¢ikisindan kaliba girer.

3.2.5 Enjeksiyon Memesi (Noziil)

Sekil 3.2°de gosterilen 5 numarali eleman. Enjeksiyon memesi (noziil) enjeksiyon iinitesinin
son u¢ kisminda yer alir ve kalip plakasi ile namludan gegen eriyik plastigi birbirine
baglayarak doldurma islemini yapar. Memenin ug¢ kismu genellikle kiiresel olup bu gekilde

kalibin flangli kismina merkezlenerek tam bir oturma saglanmis olur.

3.3 Kahp Kapama ve itici Mekanizmasi Bilesenleri
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Sekil 3.3 Kalip kapama ve itici mekanizmalari (Bucaklgil, 1999)

3.3.1 Sabit Plaka

Sekil 3.3’de gosterilen 1 numarali eleman. Sabit plaka hareketsiz olup kalibin genellikle
enjeksiyonun yapilacag: tarafinin baglandipn ve iizerinde belirli araliklarla dis agilmig

deliklerin oldugu plakadir. Enjeksiyon noziilii bu plakanin merkezindeki dairesel kesitli
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yuvadan belirli bir mesafe ¢ikarak kaliba bir miktar girer. Sabit plaka boyutlari, plaka iizerine
acilan dis agilmis kalip baglama delikleri ve memenin ¢iktig1 dairesel delik her enjeksiyon
makinasinin bir parametresi olup kalip tasarimi esnasinda bu parametrelerin tasarimci
tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir. Sicak yolluklu kaliplarin ¢alisacagi enjeksiyon
makinalarinda bu plaka su ile sogutulmalidir.

3.3.2 Giivenlik Bariyeri

Sekil 3.3°de gosterilen 2 numarali eleman. Cogu enjeksiyon makinalarinda yer alan bu 6zellik
genellikle hareketli plakaya monte edilmis olup, gérevi operatér emniyet kapisinin
kapanmamas: halinde enjeksiyon makinasinin hareketli plakasinin ileriye dogru gitmesini

engellemektir.

3.3.3 Hareketli Plaka

Sekil 3.3’de gosterilen 3 numarali eleman. Bu plaka kalibin diger yarisinin baglandigi plaka
olup yatay olarak silindirik kolonlar {izerinde hareket eder ve kaliba kapanma kuvvetini

uygular. Ayn1 zamanda itici mekanizmasini da {izerinde tagir.

3.3.4 ltici Mekanizmasi

Sekil 3.3’de gosterilen 4 numarah eleman. itici mekanizmasi, bagimsiz olarak hareket eden
hidrolik bir sahmerdan vasitasiyla kalibin itici plakalarina yatay bir hareket kazandirilmasi
sonucunda plastik parganin kaliplama g¢evrimi iginde belirlenen bir zamanda kalibi terk

etmesini saglayan sistemdir.

3.3.5 Itici Silindir
Sekil 3.3°de gosterilen 5 numarali eleman. Itici silindir hidrolik bir sahmerdan olup itici

mekanizmasina siras1 geldiginde gerekli olan kuvveti uygulayip kaliplanmis olan plastigin

kaliptan ayrilmasint saglar.

3.3.6 Kilitleme Mafsah

Sekil 3.3°de gosterilen 6 numarali eleman. Kilitleme mafsalina kilitleme silindiri tarafindan
uygulanan kuvvet ile kalip kapandiktan sonra hareketli plakanin sabit kalmasini1 saglayarak

enjeksiyon basincim kargilamig olur.
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3.3.7 Silindirik Kolonlar

Sekil 3.3’de gosterilen 7 numarali eleman. Yatay olarak konumlandirilmis olan silindirik
kolonlar sabit ve hareketli plakalar1 merkezleyerek birbirlerine kargi paralellik ve diklik
hassasiyetlerini saglar. Boylece bu plakalara bagli bulunan kalibin iki yarisinin birbirine
paralel ve dik olmalan hatasiz olarak elde edilmis olur. Kolonlar aym zamanda hareketli

plakanin ag¢ilma ve kapanma ¢evrimleri esnasinda yataklama gérevi de goriir.

3.3.8 Kolon Ayan

Sekil 3.3°de gosterilen 8 numarali eleman. Kolonlara kapama esnasinda olagantistii bir kuvvet
(10 ile 1000 tonluk bir basing) geldigi i¢in boyca uzamalar meydana gelir. Bu sebeple bu
kisim periyodik olarak plakalarin hassasiyetini korumak i¢in kolonlara ayar yapilmasina

imkan verir.

3.3.9 Kilitleme Silindiri

Sekil 3.3°de gosterilen 9 numarali eleman. Kilitleme silindiri de itici silindiri gibi bir tiir
hidrolik sahmerdan olup, yiiksek degerlerdeki enjeksiyon basinci altinda ¢evrimi siiresince
kalibin kapanmasini ve mafsallarin kilitli kalmasini saglayan kuvveti uygular. Ayni zamanda
plastigin enjeksiyon ve sogutma g¢evrimleri bittikten sonra hareketli plakay: geriye gekerek

kalibin a¢ilmasini saglamig olur.

3.3.10 Dairesel Kilitleme Ayar Dislisi

Sekil 3.3’de gosterilen 10 numarali eleman. Motor tahrikli bu disli ile 4 adet silindirik kolon,
ayar civatalar ile bagli olup buradaki ayar civatalar1 diglinin d6nmesiyle es zamanh olarak
kolonlar1 hareket ettirir. Dairesel diglinin tahrik motoru, enjeksiyon makinasinin merkez islem

linitesindeki ayarlarla kontrol edilir.

3.3.11 Cahstirma Unitesi

Sekil 3.3’de gosterilen 11 numarali eleman. Bu kisim enjeksiyon makinasimin g¢aligmasini
saglayan motorlari, pompalari, selonoid valfleri, hidrolik depolarini icerir ve kilitleme

mekanizmalarinin altinda yer alir.
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3.3.12 Kontrol Paneli

Sekil 3.3°de gosterilen 12 numarali eleman. Kontrol paneli enjeksiyon makinasinin elektronik
devrelerini igerir ve plastifin kaliba enjekte edilmesini, itici sistemini, kilitleme

mekanizmasini, enjeksiyon ¢evrimini ve makinanin giivenligini vs. kontrol etmektedir.

3.4 Kalip ve Yardime Bilegenleri

Sekil 3.4 Enjeksiyon kalib1 ve yardimci elemanlar1 (Bucakligil, 1999)

3.4.1 Su Manifoldu

Sekil 3.4’de gosterilen 1 numarali eleman. Kalipta yer alan sogutma kanallart hortumlar
yardimiyla bu manifold’a baglanarak kalip igerisindeki plastigin miimkiin oldugunca gabuk
sogumasi saglanir. Sogutma suyunun ¢ikis ve giris hatlart manifold’a baghdir. Genellikle
kaliba girig hortumu mavi, ¢ikig hortumu ise kirmizi renklidir.

3.4.2 Hava Manifolda

Sekil 3.4’de gosterilen 2 numarali eleman. Bazi plastik pargalarin kaliptan serbest¢e diigmesi
i¢in hava yardimli itme mekanizmasina ihtiya¢ duyulur. Hava manifold’undan ¢ikan noziiller
kaliba monte edilerek itme ¢gevrimi esnasinda kiigiik bir hava jeti olustururlar. Sicak yolluklu
sistemlerde valf ¢ikiglar1 hava ile harekete gegirilebilir. Hava manifold’unu harekete geciren

selonoid valfler genellikle enjeksiyon makinasinin merkezi kontrol initesinden kontrol edilir.
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3.4.3 Kalip

Sekil 3.4°de gosterilen 3 numaral eleman. Ust goriiniis olarak bir kalibmn itici plakalarnin
enjeksiyon makinasindaki baglhh konumunu gostermektedir. Kalibin itici grubunu igeren
boliimii genelde dik bir diizleme monte edilerek itici plakasinin takilmasimndan veya itme
olaymin herhangi bir gekilde kisitlanmasindan dogacak problemler 6nlenmis olur. Bu alanin

lizerine yerlestirilen bir kapak ile itici plakalar arasimna herhangi bir yabanci maddenin

girmesine izin verilmez.

3.4.4 Kalip Baglama Pabuglar

Sekil 3.4’de gosterilen 4 numarali eleman. Kalib1 enjeksiyon makinasinin sabit ve hareketli
plakalarina asmak i¢in dordii bir kalip yarisinda olmak ilizere en az sekiz adet sikma pabucuna
ihtiyag vardir. Enjeksiyon makinasinin plakalarina agilmis metrik dislere kalip yarlari
pabuglar kullanilarak uzun civatalar ile sabitlenir. Kalip makinaya baglanirken, kalibin erkek
ve disi taraflart kapali durumdadir. Agir ve biiytik hacimli kaliplarda kalibin agirligindan
dolayr sehim vermemesi ve kalibin agilip kapanmasi sirasinda kasilmalar olmamasi igin

sabitleme isleminin son derece iyi yapilmasina dikkat edilmelidir.

3.4.5 Hidrolik Manifold

Sekil 3.4’de gosterilen 5 numarali eleman. Kalip hidrolik basinca ihtiya¢ duydugunda
(hidrolik olarak ¢alisan yan magalarin hareketi gibi) enjeksiyon makinasi hidrolik manifold
sayesinde bu basinci iiretir. Hidrolik basincin artmasi veya azalmasi makinanin kaliplama

¢evrimi ile birlikte merkezi kontrol biriminde (CPU) kontrol edilir.

3.5 Enjeksiyon Unitesi

Sekil 3.5°’de goriilen enjeksiyon makinasmin bu kismi basma {nitesi (enjeksiyon) veya
hareketli kizak olarak adlandirilir. Kizak denmesinin sebebi tiim iinite hidrolik olarak raylar
tizerinde kayarak kaliba yaklagir veya uzaklagir. Basma iinitesi kaliba dogru yaklagarak
noziil’tin kaliba bir miktar girmesini saglar. Ayn: zamanda basilan plastik malzemenin
degismesi durumunda namluda kalmig olan artik plastikten kurtulmak igin de iinite geri
cekilerek bir siire bosta enjekte isleminin yapilmasim da saglamis olur. Namluda kalan eski
plastik malzemeden kurtulmak i¢in bosta enjekte islemi 6ncesinde basma tinitesinin kaliptan

yeterince uzaklasmis olmasina Ozellikle dikkat etmek gerekir. Basma tinitesinin kizaklar
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lizerinde hareket edebilir olmasinin bir avantaji da her kaliptaki enjeksiyon memesinin

boyunun farkli olmasindan dolay1 noziil’iin kaliba giris mesafesi ayarlanabilmektedir.

Hazne
D
Vida Motoru
Plastik Olger-
Plastik Metre /
= L
s
Hidrolik Silindir —%--.____ Kizak Ray

Sekil 3.5 Enjeksiyon makinasinin basma iinitesi elemanlar1 (Bucakligil, 1999)

Basma tinitesinin birimi; ileriye dogru tam bir strok da enjeksiyon vidasinin bir piston gibi
calisarak ileriye dogru yolladigi maksimum plastik malzemenin gr veya kg olarak miktaridir.
Ornek olarak 40 gr’lik basma {initesi, vidanin ileriye dogru tam strok’unda kalibin igerisine
basabildigi maksimum plastik malzeme miktarin1 gosterir. 40 gr’dan daha az malzeme
basilmak istendiginde ise vidamin Oniine yerlestirilmis olan plastik metre veya plastik Glger
denen diizenekten gecen malzeme miktar1 ayarlanarak istenilen miktarda plastik enjekte
edilebilir (Sekil 3.6).

Kontrol
Bilezigi
Vida ucu

Malzeme Girigi

Nozil ug
radiisti .

Noziil ﬁ

Isitics
Bantlar

Vida Namlu " Hidrolik
Sahmerdan

Sekil 3.6 Namlu ve vidanin kesit goriintisti (Bucakligil, 1999)
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Enjeksiyon makinasinin plastigi eritme {initesini namlu, namlu etrafindaki 1sitici bantlar,
noziil, vida, kontrol bilezigi, hidrolik silindirler ve hidrolik motor olusturur. Bir piston gibi
namlu igerisinde hareket eden vida, {initenin sonundaki hidrolik sahmerdana direk olarak
baglidir. Sahmerdan ise sisteme iki ayr1 bagimsiz hareket veren bir hidrolik motor kumanda
eder. Vidanin iki hareketi vardir; bir piston-silindir gibi ileri ve geri belirli stroklarda gidip
gelme hareketi, digeri ise vida motorundan aldig1 eksenel dénme hareketi. Bu iki hareketi

yaparak basma strok’unda malzemeyi sikigtirarak kaliba dogru sevk eder.

Enjekte Edilecek l }
. Sofutma K
Malzeme L g anallary
RS ALELE:
—> -~ R
A Y 5 &3
> fr:',-.-‘.":-. o A i"& ‘-?t“. 3 "{,‘ o
Lot red PN ITIYIPPIIPIID

L

Sekil 3.7 Malzemenin enjekte edilmesi (Bucakligil, 1999)

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi plastik malzemenin enjekte edilmesi orta kisimda baslar. Yani
basma olayinin baglamasi i¢in eriyik halde bulunan plastigin vidanin 6niinde olmasi gerekir.
Vidanin ileriye dogru hareketiyle erimis plastik noziil’tin igerisinden gegerek kaliba dolar
(doldurma basinc1). Bu iglem oldukca yiiksek bir basing altinda gergeklesir. Enjeksiyon
sirasinda kontrol bilezigi bir ¢ek-valf gibi davranarak kapanir ve vidamin niindeki eriyik

plastigin geriye dogru kagmasini engeller.

Kalip plastik ile doldurulduktan sonra, vidanin plastik malzemeyi dolu bir kalibin igerisine
enjekte etmesi devam ettirilerek kaliba uygulanan enjeksiyon basinci arttirilir ve bdylece kalip
igerisindeki plastigin sogumasiyla olusan hacimsel ¢gekme minimum degerlerde tutulur. Bu
isleme enjeksiyon makinast g¢evriminde (cycle time) ikinci basing veya bekletme basinct
(itileme) denir. Ikinci basing, kaliptaki plastik doldurma agizlarinda bulunan malzemenin
tamamen katilagana kadar uygulanmasi halinde verimli olacaktir. Doldurma agzindaki plastik

katilastiktan sonra bekletme basincim uygulamaya devam etmenin bir anlami yoktur.

Utiileme ¢evrimi bittikten sonra ve kalip sogutma gevrimi esnasinda kapali tutulurken sonsuz

vida donmeye baglar ve kontrol bilezigini kapatirken daha fazla plastigi vidanin 6niine vida
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kanallar1 boyunca ilerletir. Kontrol bilezigi kapali oldugundan plastigin gidecegi bir yer
yoktur ve bdylece basing ylikselerek vidayr geriye dogru iter. Eger vidanin geriye donmesi
icin bdyle bir direng olmasaydi, yeterli 1s1 {iretmek ve plastikte siklik saglamak i¢in plastigin
yeterli derecede sikistirilmast da miimkiin olmayacakti. Bu sebeple diisiik degerde bir hidrolik
basing vidamin arkasindan uygulanarak yukarida bahsedilen diren¢ elde edilir. Bu direng
hidrolik vida motorunun doniis hattinda kiigiik bir kisitlama yapilmasiyla elde edilir ve buna
geri basing veya kompresyon basinci denir. Vida dénmeye devam ederken kompresyon
basinci ve plastik akisinin kesilmesi igeride bir siirtlinme yaratir. Bu kompresyon ve siirtlinme
ise plastigi eritmek i¢in gerekli olan 1s1min yaklagik olarak % 70’ini {iretir. Geri kalan 1s1 ise
namlunun etrafinda ¢evrili olan 1sitic1 bantlardan temin edilir. Isitic1 bantlardan elde edilecek

ilave 181 miktar termokopullar ile kontrol edilir.

Namlu igerisinde bir sonraki baski i¢in yeterli miktarda erimis plastik oldugunda sonsuz vida
donerek operatdriin ayar yaptig1 noktaya kadar geri ¢ekilir. Bu noktaya gelindiginde dénme
durur. Sogutma g¢evriminin son bulmasiyla kalip agilir. Plastik pargalar kaliptan ¢ikarilir ve
kalip yeni bir ¢evrim igin kapanir. Sonsuz vida tekrar bir piston gibi hareket ederek erimis

plastigi kaliba basmak iizere devreye girerek yeni bir enjeksiyon ¢evrimini baglatir.

3.6 Mafsal Kilitlemeli Enjeksiyon Makinalar

Giiniimiizde bu tip enjeksiyon makinalar diisiik tonajli makinalar arasinda kullanimi en fazla
yaygm olan makinalardir. Mafsal kilitlemeli makinalar hidrolik kilitlemeli olanlara gore
nispeten imalat: daha ucuz ve igletilmesi ¢ok daha fazla ekonomik oldugundan daha ¢ok tercih
edilirler. Bunun sebebi ise bu makinalarda daha kiigiik hidrolik pompalar ve hidrolik

silindirler kullanilabilmesidir.
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Mafsal Noktalar:

Hareketli Plaka
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Sekil 3.8 Mafsal kilitlemeli enjeksiyon makinasi , kapali konumda (Bucakligil, 1999)

Hidrolik kilitlemeli enjeksiyon makinasinin merkezinde oldukga biiyiik bir silindir yer alir ve
bu silindir tarafindan gerekli olan kapama kuvveti uygulanir. Mafsal kilitlemeli makinalarin
temel 6zelligi ise kilitlemede yiiksek mekanik kazang saglamamin yaninda kilitleme esnasinda
hareket yavas veya hizli yapilabilir. Kilitleme silindiri istavroza ileri dogru bir hareket
kazandirarak mafsal baglama noktalarini yatay diizleme getirip kalip yarisimin bagh oldugu
hareketli plakayi ileri siirer. Kilitleme mekanizmasi kapanirken mekanik kazang diisiik olur
fakat bunun sonucunda hizli plaka hareketi elde edilir. Plaka kalip kapanma poziisyonuna
yaklasirken ise mafsal baglantilarinda yiiksek bir hiz ve diisiik mekanik kazangtan diisiik hiz
ve yliksek mekanik kazanca doniisiim meydana gelir. Diigiik hiz kalibin emniyeti i¢in hayati
Onem tagirken yiiksek mekanik kazang ise gerekli olan kilitleme basincim saglar. Mafsal
baglanti noktalar1 Sekil 3.8’de gosterildigi gibi tamamen yatay konuma gegtiginde artik
hidrolik basing uygulamaya gerek yoktur. Kilitleme poziisyonuna ge¢ildiginde kolonlarda
normal yiiksiiz duruma gore az bir miktar boyca uzamanin oldugu 6nemle dikkate alinmalidir.
Kilitlemeyi agmak i¢in kilitleme silindiri aksi istikametinde hidrolik basing uygulamr. Bu
basing uygulanirken kaliplanmus plastik pargalarin zarar gérmemesi i¢in kalip yavas bir
sekilde agilir. Yukarida bahsedilen tiim g¢evrim enjeksiyon makinasimin merkezi kontrol
tinitesi tarafindan (CPU) kontrol edilir.
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Sekil 3.9 Mafsal kilitlemeli enjeksiyon makinasi , agik konumda (Bucakligil, 1999)

3.7 itici Mekanizmas1 Cevrimi

ftme cevrimi, enjeksiyon makinasindaki kalhiplama olaymin son g¢evrimidir. Enjeksiyon

kaliplarinda, genellikle kalip agildig zaman plastik parga kalibin erkek tarafinda kalacak

sekilde tasarim yapulir.
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Sekil 3.10 Enjeksiyon makinasinda itici mekanizmasi ¢evrimi (Bucakhgil, 1999)
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Hareketli plaka, kalibin kalip ayrilma g¢izgisinden (K.A.C) baslayarak daha onceden
belirlenmis olan plastik pargalarin itmeye baglanacag noktaya kadar agildiginda durur ve itme
silindirine enerji verilerek itici plaka harekete gegirilir (Sekil 3.10). Itici plakamn hareketi itici
rot kollar1 vasitasiyla kalibin itme mekanizmasina iletilir. Kalibm itme mekanizmast bu
hareketle plastik parcalar iterek kaliptan ¢ikarir. Bdylece kaliplama gevrimi tamamlanmis

olur.

Kaliplama ¢evrimini hizlandirmak igin ¢ogu zaman itme gevriminin siirati ile oynamr. Kalip
ayrilma ¢izgisi agilir agilmaz ve plastik pargalar kalibin disi tarafindan kurtulur kurtulmaz
kalibin agilma hareketinin son bulmastyla beraber itici mekanizmasi vakit kaybedilmeden
devreye sokulur. Kalibin agik kaldig: siire itme islemiyle smirh tutulmus olur ve itmenin son

bulmastyla beraber derhal kapamr.

Diger bir uygulamada ise robot bir kol plastik pargayla temas haline gegene kadar itici
mekanizmasina hareket verilmez. Bu kisa gecikmeyle hasarsiz olarak parganin kaliptan
alimasi saglanir. Tim diger ¢evrimlerde oldugu gibi bu ¢evrim de enjeksiyon makinasinin

merkezi kontrol {initesi (CPU) tarafindan gergeklegtirilir,
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4. PLASTIK URUN TASARIMINDAKI ADIMLAR

Mamul tasariminin bagarili olabilmesi i¢in agagidaki bilgilere sahip olunmalidir.
e Mamuliin fonksiyonlari hakkindaki bilgiler.

e Plastik malzemelerin davranislar: hakkindaki bilgiler.

e Plastik isleme yontemleri hakkindaki bilgiler.

o Konuyla alakali biitiin ekonomik ve psikolojik faktdrler hakkindaki bilgiler.

Uygun bir tasarimu gergeklestirebilmek igin endiistriyel tasarimei, lirtin tasarimeisi, teknik
ressam, kalip tasarimcisi, kalip imalatgisi, enjeksiyoncu ve hammadde iireticisi arasinda sik
bir igbirligi gereklidir. Plastik parganmin tasarimi igin gerekli olan adimlar asagidaki gibi
verilebilir (Levy ve Dubois, 1977).

4.1 Parcanin Fonksiyonunun Tammmlanmasi

Imal edilecek parganin dogal olarak bazi faydalar1 olmalidir. Parga estetik veya fonksiyonel,
genel olarak her ikisini de igeren ihtiyaclar1 karsilamalidir. Tasarimda ilerleyebilmek igin
parcanin fonksiyonu ve pargaya etkiyen ¢evre sartlari ¢ok iyi bilinmelidir. Fonksiyonun tam
olarak belirlenmesi tasarimi kolaylagtirir. Asagidaki listenin kullanilmasi, ¢esitli tasarim

faktorlerinin tanimlanmasinda yararli olabilir;

1) Genel Bilgiler

e Parcanin fonksiyonu nedir?

¢ Birlestirme islemi nasil yapilacak?

o Plastik kullanilinca birlestirme islemi kolaylastirilabilecek mi?
e Parga imali ve birlegtirme daha ekonomik olacak mi1?

e Parca nasil imal edilecek ve birlestirilecek?

e Hangi toleranslar kullanilacak?

e Alan ve hacim sinirlamasi var mi?

e Kullanim 6mrii ne kadardir?
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e Hafiflik isteniyor mu?

o Standart ve sartnameler var mi1?

¢ Benzer uygulamalar bulunuyor mu?

2) Yapisal Ozellikler

e Hizmet siiresince, parganin yiiklenme karakteristigi nedir?
Yiiklerin genligi nedir?

e Hizmette ne kadar kalacak?

e Hizmet siiresince izin verilen sekil degisimi miktar1 nedir?
3) Ortam Ozellikleri

o Sicaklik.

e Kimyasal ¢oziiciiler.

e Nem.

e Ortamdaki hizmet 6mrii.

4) Goriintim

o Sekil.

o Sitil.

e Renk.

e Yiizey islemleri.

5) Ekonomik Faktorler

e Mevcut par¢anin fiyat.

e Plastik par¢anin tahmin edilen fiyati.

e Parganin plastikten imali, basitlestirme, dolayisiyla masraflardan tasarruf saglayacak mi?

e Son islemleri ortadan kaldirmak ve birlestirmeleri hizl1 yapmak miimkiin mii?
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4.2 Parcanin Boyutlarmin ve Yiiklenme Simirlarmin Belirlenmesi

Parga, fonksiyonunu kullamlacagi hacim i¢inde yerine getirmelidir. Plastikten imal edilecek
kitap raft 6rnek olarak alinsin. Raf uzunlugunun bilinmesinin gerektigi agiktir. Bu tasiyacagi
kitap sayisiyla yada birlikte kullanilacag: tasiyici elemanin boyutuyla belirlenecektir. Yani
boyutlar yiikleme durumuyla yada alan kisitlamasiyla belirlenecektir. Televizyon kabin
tasariminda ise dis boyutlar kullanilacak tlip boyutu (ekran boyutu) belirlemektedir. Degisik
ekran boyutlarina goére farkli dlgiilerde televizyon kabinleri tasarlanmaktadir. 37 ekran veya
55 ekran diye tammladigimiz degisik Slglilerdeki televizyon tiiplerinin kullanilacagi kabin
Olgtileri, ekran biiytikliiklerine gore farklilik gdstermektedir.

4.3 Parc¢a Tasariminin Cinsinin Belirlenmesi

Yine raf 6rnegi goz Oniine alinsin. Raf, plastik bir plak yapisinda, gii¢lendirilmis gergeve
bigimli bir yapida, kafes yapida veya sandvi¢ yapida olabilir (Sekil 4.1). Bu yapilar arasindan
se¢im birkag faktore gore yapilabilir. Bunlardan birincisi gériinim yada estetiktir. Kafes yap:
raf digerleri kadar fonksiyoneldir. Fakat kiitiiphane ortamina uygun bir sekil olarak
goriilmeyebilir. Ikinci bir faktor fiziksel ihtiyaglarin ve goriiniimiin bilesimidir. Basit plastik
bir kirig, dayamim ve rijitlik agisindan uygun olsa bile oldukg¢a ince olabilir. Boyle bir raf

fonksiyonel olsa bile dayaniksiz ve ince goriinebilir.

Istenen kalin goriiniimti elde etmek igin kuvvetlendirilmis cerceve sekli yada sandvig yapi
kullanilabilir. Her iki durumda da malzemenin egilme diizleminden olan uzaklig1 par¢anin

rijitlik 6zelligini iyilestirir.
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Tek tabaka

Kuvvetlendirilmis ¢ergeve

Kafes

Sandvi¢ panel

Sekil 4.1 Kullanilabilecek bazi gekiller

4.4 Istenen Mukavemet Ozelliklerine Sahip ve Cevresel Sartlara Uygun Malzemenin

Secilmesi

Fiziksel ozellikler, ¢ekme ve basma dayamimlari, darbe 6zellikleri, kullanim  sicakligi,
gevresel sartlara dayanim, rijitlik ve dinamik 6zellikler, malzeme se¢iminde goz éniine alinan
zelliklerdir. Raf drneginde, baghca ilgilenilen tek faktdr uzun dénem rijitligidir. Ciinkii parga
statik olarak ytikliidiir ve sicaklik ile ortam sartlarinin etkisi azdir. Polipropilen, cam lif katkila
polistiren ve dogal bir sandvi¢ panel olan kaliplanmig stiren, yapisal kopiik gibi malzemeler
kullanildiginda, tasarimlardaki sekil degistirmeler ve malzemelerin gerilme smrlan
belirlenmelidir. Parganin dayanabilecegi ve hala kullamilabilecegi sekil degisimi miktarina
karar verilerek parganin tasarlanan Omrii belirlenir. Parcanin karsilamasi gereken fiyat
etkinligi degerine varmak i¢in bu durum, parganin fiyat: ile birlestirilir. Ornegin par¢a N TL
ise 6mlir A ay olmalidir, parga M TL ise 6miir B ay ve fiyat P TL ise 6miir C ay olmalidir. Bu
veriler tablo halinde g6sterilebilecegi gibi parganin uymasi gereken sinirlar gsteren grafikler
halinde de gizilebilir. Segilen birkag malzeme ve muhtemel temel tasarimlar kullanilarak,
parcalar sekil defisimi kriterlerine ve tahmin edilen {iiretim fiyatina uyacak sekilde

tasarlanabilir. Cesitli tasarimlar ve maliyetler tablo haline getirilerek en ekonomik tasarimlar
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se¢ilebilir. Bu noktada, tasarlanan 6mriin uzun ve Omiir arttirma maliyetlerinin az olacag1

yada tasarlanan dmiirdeki kiiglik artiglarin oldukca masrafli olacagi agik bir hale gelir.

4.5 Parca Performansinin Degerlendirilmesi

Bunun i¢in par¢a tamamen tasarlanmig olmalidir. Boyutlar, birlestirilecek pargalara ve gerekli
dayanmim-rijitlik 6zelliklerini saglayan kesit kalinliklarina uymalidir. Malzeme, renk ve imal
usulii segilmis olmalidir. Parga uygun imal usulii i¢in gerekli 6zelliklere ve ortam sartlarindaki

kullanim i¢in gerekli olan 6zelliklere tasarimda sahip olmalidir.

4.6 Ornek islemenin ve Test i¢in Ornek Parcalari Yapilmasi

Islenerek veya diger basitlestirilmis model yapma teknikleriyle imal edilmis Ornekler,
enjeksiyon, ekstriizyon gibi tekniklerle yapilmig parca ile ayni 6zelliklere sahip degildir. Bu
yolla yapilmig parca, test edilebilir bir prototipten ziyade bir Ornektir. Basitlestirilmis
prototipler tecriibe kaliplarinin maliyetini diigtirebilir ve bazi durumlarda uygun test verilerini
tiretebilir. Orneklerin asil amaci parcanm goriiniim agisindan degerlendirilebilmesini

saglamaktir.

Prototipler plastik bloklardan islenerek iiretilebilecegi gibi tek gozli 6rnek kaliplarla da
{iretilebilir. Bu ydntem prototipin ekonomik bir gekilde tretilmesini sagladigr gibi gergek

kalibin tasarimu i¢in gerekli verileri de saglar.

Giinlimiizde bilgisayar destekli tasarim ve imalatin geligmesiyle ortaya ¢ikmug stereolitografi
de prototip imalinde kullanilmaktadir. Burada cad ile olusturulan grafigin verileri niimerik
kontrol sistemine gore ¢alisan ve laser 1gilarini yonlendiren bir tertibata verilir. Isinlar, i¢inde
sivi polimer bulunan bir kaba gonderilir. Laser igmnlarmn etkisi altinda polimer, cad ile

olugturulan grafigin geklini alarak katilagir.

4.7 Tasarimin Test Edilmesi

Prototip agsamasinda iken hesaplarin dogrulugunu ve temel varsayimlar: kontrol etmek igin
bazi testler yapilmalidir. Genel olarak yapilan testlerden biri, kisa siiren tahribatli deneylerdir.
Boylece parganin dayanmimi belirlenebilir. Diger bir test, ¢aligma sartlarinin simiilasyonudur.
Bu testlerin basarisi, ¢alisma kosullarinin test sirasinda tam olarak olusturulabilmesine
baglidir. Ayrica parcamn kullamm yerine gore giivenlik testleri, elektrik testleri, kendi

kendini sdndiirme testleri yapilabilir. Yiiksek emniyet gerektiren parcalarin test programi,
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parga servise girdiginde de devam eder.

4,8 Tasarmmin Kontrol Edilmesi

Tasarimun ikinci kez degerlendirilmesi su sorunun cevaplanmasmi saglar; Urlin dogru isi
dogru maliyetle gerceklestirecek mi? Bu agsamada {irlin lizerinde gerekli degisiklikler
yapilabilir. Fonksiyonel ve estetik iyilestirmeler, zayif kesitlerin kuvvetlendirilmesi, yeni

ozelliklerin eklenmesi, rengin degistirilmesi gibi.

4.9 Gerekli Sartnamelerin Hazirlanmasi

Sartname, parganin iiretilmesinde uyulmasi gereken kurallari gosteren yazili bir belgedir.
Sartname icinde su Ozellikler bulunabilir. Imal usulii, boyutlar, toleranslar, son yiizey
islemleri, bolim yiizeyinin yeri, ¢apaklar, yolluk sistemi, garpilma, renk ve performans
Ozellikleri (Berins, 1991).

4,10 Tasarimda Son Asama

Tasarimda son asama son kullanma testlerinin veya saha tecriibelerinin yapilmasidir. Bdylece
parganin tasarimcinin bekledigi gibi hizmet goriip gérmedigi anlagilir. Saha tecriibelerinin
sonuglar, kullanma talimatlar1 ve etiket bilgileri i¢in gerekli verileri vermelidir. Plastikler
uzun yillardir kullanimda olmasina ragmen, bir¢ok insan, plastiklerin kullanma sinirlarint ve
diger malzemelerden farkimi bilememektedir. Bunun igin tasarim mithendisi, yapilacak ve
yapilmayacaklar hakkindaki gerekli bilgileri saglamalidir. Kullanma talimatlari, en azindan,
kotii ve yanlig kullanim nedeniyle meydana gelebilecek hasarlarda tireticinin parga tizerindeki
sorumlulugunu azaltmalidir. Fakat her durumda {iirtin (parga) kullaniciya zarar vermeyecek
sekilde tasarlanmalidir. Asagida maddeler halinde plastik {riin tasarimmin  adimlarn

Ozetlenmistir (Levy, 1977).

e Parganin fonksiyonunun ve dmriiniin belirlenmesi.

e Parganin kullanilacak yer boyutlarinin ve yiikleme durumunun belirlenmesi.

e Parcanin fonksiyonunu gergeklestirirken maruz kalacagi ortam sartlarinin belirlenmesi.

e Mukavemet Ozelliklerine ve gevre sartlarina bagl olarak, gerekli dayanima sahip birkag

malzemenin se¢imi.
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Gerekli fonksiyonu saglayacak degisik malzemeler ve geometriler kullamlarak ilk
tasarimlarin yapilmast.

Yapilan tasarimlarin maliyet etkinligine gore degerlendirilmesi, degisik performans

seviyelerinin ve maliyetlerinin belirlenmesi.
Her tasarim i¢in uygun imalat yonteminin belirlenmesi.

[Ik degerlendirmelere dayanarak en iyi goriinen tasarimlarin segilmesi ve parganun daha

detayl1 tasariminin yapilmasi.

Detayli tasarima dayanarak muhtemel par¢a tasarimi, malzeme ve imalat ySnteminin

secimi.
Prototip takimlarin hazirlanmasi.

Prototip parcalarin imali ve parcamin istenen fonksiyonu yerine getirip getirmedigini

anlamak i¢in testlerin yapilmasi.
Gerekiyorsa parcanin tekrar tasarlanmasi.
Testlerin tekrar yapilmasi.

Saha testlerinin yapilmasi.

Kullanma talimatlarinin hazirlanmasi.
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5. KALIPLANARAK IMAL EDILECEK PARCALARDA DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Bu bolimde kaliplanarak, plastik enjeksiyon yéntemiyle imal edilecek pargalarda g6z 6niinde
bulundurulmas1 gereken temel bilgiler agiklanacaktir. Kaburga yapilar, c¢ikintilar,
yuvarlatmalar gibi tasarim Kkriterleri verilmeye caligilacaktir. Sekil 5.1°de bunlarin bir 6zeti

goriilmektedir.

Tasarimc1 kaliplama isleminde kullanilan plastik malzemelerin 6zellikleri hakkinda dikkatli
olmalidir. Kimyasal olarak termoplastikler, tekrarlanan birimlerden olusan uzun zincirlerden
meydana gelir. Plastik, ergitilip yiiksek basingla kapali kaliba gonderildiginde kuvvetlere
kars1 koyar ve degisime ugrar. Enjeksiyon kaliplama, yaylarin bir bogluga sikistirilmasiyla
karsilastirilabilir. Eger bosluk genel olarak yuvarlatilmis ve tniform dis hatlara sahipse
bostugu doldurmak, géreceli olarak daha kolaydir. Eger bosluk keskin koselere, kalin ve ince
bolgelere sahipse boslugu doldurmak zordur. Ayrica doldurma tamamlandiktan sonra yaylar
daha fazla bastirilir, gerilir ve sekil degistirir. Bunlara benzer olaylar plastiklerin
kaliplanmasinda da goriiliir. Par¢alarda kaliplamadan dolay1 sekil degistirmeler meydana gelir
ve bunlar her plastikte bir dereceye kadar bulunur. Kaliplamayla imal edilmis bir parga
sitildi@inda garpilir. Ciinkii i¢ yapidaki sekil degistirmeler nedeniyle ayr1 yonlere gekilir ve

parca seklini koruyamaz.

Polimer kalibin her tarafina esit kuvvetle dolduruldugunda ve tniform bir bigimde
sogutuldugunda, i¢ gerilmelerin dagilum bir dengeye varir ve ortaya carpilmaya daha az
meyilli bir parga ¢ikar. Kaliplama nedeniyle ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler, par¢aya uygulanan dis

gerilmeler arttik¢a daha da zararli bir hale gelirler (Berins, 1991).

5.1 Ceper Kalinhg

Uygun kosullar altinda, ¢eper kalinhiginin belirlenmesi malzeme segimine baglidir. Bazen
alan kisitlamasi buna engel olur ve malzeme se¢imi mevcut geper kalinligina gére yapilir.
Hangi yaklasim olursa olsun ¢eper kalinliginin se¢imi asagidaki hususlarin analizi sonucunda

yapilir;
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YUVARLATHALAR CEPER KALINLIGI
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Sekil 5.1 Parca tasariminda uyulmasi gereken temel kurallar (Berins, 1991)
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Kullanim ihtiyaglari :
e Yapi

o Agirlik.

e Dayanim.

e izolasyon.

e Boyutsal kararlilik.
Uretim gereksinimleri :

e Kaliplama.

o Akis.
e Katilagma.

e Parcanin kaliptan ¢ikartiimasa.

e Birlestirme.

e Dayamm.

e Hassasiyet.

Biitiin bu hususlar birbirleriyle yakindan iligkilidir. Sadece ekonomik bir bakis agisindan, ¢ok
biiylik veya ¢ok kii¢iik ¢ceper kalinliklar: tasarimi olumsuz yonde etkileyebilir.

Plastik pargalar, belirli yapisal gereksinimleri karsilayacak minimum geper kalinliinda
tasarlanmalidir. Boylece malzemeden tasarruf saglanir. Ayrica ergimis polimerden kaliba olan

1st transferi hizlanacagindan yiiksek tiretim hizlar elde edilir.

Bazen parganin kullanimu diigiik bir dayanim gerektirir. Fakat kaliptan itilmeye dayanma ve
birlestirme islemlerini kolaylagtirmak igin gerekli dayamim saglanmalidir. Bunun igin de

gerekli ¢ceper kalinligi kullanilmalidir.

Cizelge 5.1 ve 5.2, gesitli termoplastik ve termoset malzemeler igin minimum, ortalama ve
maksimum ¢eper kalinliklarini vermektedir. Enjeksiyon kaliplamada, geperler ve diger
kesitler, tasarimci ig¢in parganin istenilen fonksiyonunu yerine getirmesini saglayan
unsurlardir. Kalip tasarimcist ve kalipgt igin ise plastik malzemenin aktigi yoldur. Bundan
dolay1 kaliplama olaymin g¢eper kalinlifn segimini etkileyecegi unutulmamalidir. Temel

olarak, ¢eper kalinlig1 parganin sekil degisimini, i¢ gerilmeleri ve ¢atlamay: ortadan kaldirmak
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i¢in olabildigince tiniform yapilmalidir (Berins, 1991).

Cizelge 5.1 Baz1 termoplastik malzemeler i¢in 6nerilen ¢eper kalinliklar: (Berins, 1991)

Termoplastik Malzeme  Minimum (mm) Ortalama (mm) Maksimum (mm)

Asetal 0,381 1,575 3,175
ABS 0,762 2,286 3,175
Akrilik 0,635 2,362 6,35
Seliillozikler 0,635 1,905 4,75
Naylon 0,381 1,575 3,175
Polikarbonat 1,016 2,362 9,525
AYPE 0,508 1,575 6,35
YYPE 0,9 1,575 6,35
Etilen vinil asetat 0,508 1,575 3,175
Polipropilen 0,635 2,032 7,62
Polisulfon 1,016 2,54 9,625
Polistiren 0,762 1,575 6,35
SAN 0,762 1,575 6,35
PVC 1,016 2,362 9,525
Politiretan 0,635 12,7 38,1

Cizelge 5.2 Bazi termoset malzemeler i¢in Snerilen ¢eper kalinliklar1 (Berins, 1991)

Termoset Malzeme Min.Kalinhk (mm)  Ort.Kalinlik (mm) Maks.Kalinlik (mm)

Alkid-cam takviyeli 1,016 3,175 12,7
Alkid-mineral dolgulu 1,016 475 9,525
Epoksi-cam 0,762 3,175 25,4
Melamin-seliiloz doigulu 0,9 2,54 4,75
Fenolik-genel amagli 1,27 3,175 25,4
Fenolik-cam takviyeli 0,762 2,362 19,05
Fenolik-mineral katkili 3,175 4,75 25,4

Poliester 6n karigsim 1,016 1,778 25,4
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Sekil 5.2, parga tasariminda (iniform g¢eper kalinhigini saglamak igin tipik metodlari
gostermektedir. Farkli ¢eper kalinliklar: kullanilacaksa, kalin kesitten ince kesite yumugak bir
gecis saglanmahdir. Akis dogrultusundaki komsu kalin ve ince kesitler problem
dogurmaktadir. Bazi durumlarda bu problem, yollugun kalin kesite konulmasi dolayisiyla

malzemenin kalin kesitten ince kesite akitilmasiyla giderilebilir (Sekil 5.3).

1.7772.% @t
7 /

UYGUN

Sekil 5.2 Uniform ¢eper kalinligimn saglanmasi (Berins, 1991)
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Birka¢ kalin alan varsa kalip birden fazla yolluktan gelen malzeme ile doldurulabilir.
Birlesme ¢izgileri nedeniyle bu yénteminde bir siminn vardir. Birlesme ¢izgileri, kalip i¢inde
birden fazla akigin bulundugu durumda, akimlarin birlestigi yiizeyde meydana gelen
cizgilerdir. Bu yerler par¢a dayammim diiglirmektedir. Parga, {iniform kalinliklara sahip
olacak sgekilde yada kalin ve ince kesitler arasinda yumusak gegisler saglanarak
tasarlanmalidir (Sekil 5.4).

YOLLUK / EGIMLI GECIS
\

MALZEME }
—:---J

Sekil 5.3 Malzemenin kalin kesitten ince kesite akitilmasi (Berins, 1991)

YOLLUK

e

Sekil 5.4 Kalin ve ince kesitler arasinda yumugak gegisler (Berins, 1991)

Ceper kalinhigimin belirlenmesinde malzemenin kalip igindeki akigimin anlagtlmasi 6nemlidir.
Kalip i¢inde bir malzemenin akis1 goz Oniine alinsin. Malzeme, bir cepten yada girintiden
buralar1 doldurmadan gegebilir. Buralar basmcin artmasiyla sonradan dolar. Ayrica malzeme,
akisin kisitlanmasiyla akisa kargi olan direncin yenilmesi i¢in gerekli basing olusana kadar
duraksar ve sonra ileriye dogru fiskirir. Bunun sonucunda malzemenin bir kism donar.
Katilasmis malzemenin {izerine ergimis malzemenin gelmesiyle bunlar kangir ve ylizey

bozukluklar1 meydana gelir.

Kaynaklarin olusumu ¢eper kahinligiyla dogrudan ilgilidir ve kontrol edilmesi gereken énemli
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bir faktordiir. Kaynak yerleri, iki ergimis malzeme cephesinin karsilasmasiyla olusur. Buna
Ornek kalip i¢indeki maganin akigi ikiye bdlmesi ve bu akiglarin maganin arkasinda tekrar
birlesmesidir. Eger akigin kesilmesi uzun siirerse ve g¢eper ince ise zayif akis kuvvetsiz
kaynaklara neden olur. Cizelge 5.1 ve 5.2°de 6nerilen minimum kalinliklardan daha ince
geper kalnlig: kullamilirsa akis siddetli bir sekilde kisitlanir ve kalip uygun sekilde
dolmayabilir. Cok kalin kesitlerde de bosluklar ve yiizeyde ¢ekme gukurcuklari olusabilir.

Ceper kalliginin belirlenmesinde g6z 6niine alinmas:t gereken diger bir faktor, 1s1 transferi
sonucu olan katilagmadir. Ince kesitlerin, kalin kesitlerden daha ¢abuk katilasacag: agiktir.
Kalinliktaki diizensizlikler, katilasmayla birlikte meydana gelen biizlilme ve g¢ekmeler
nedeniyle i¢ gerilmeler meydana getirir. Bu gerilmeler garpilma yaparak yada ¢ekme
cukurcuklan olarak bilinen konkav girintiler meydana getirerek kendilerini gidermeye
caligirlar. Cekme g¢ukurcuklari, parga iizerine parmak basilmig goriintlisii veren ¢6kmiis
yuvarlak alanlardir. Kalin kesitler, ozellikle degisken kalinlikli kesitler, ¢ekme
¢ukurcuklarimin en 6nemli sebebidir. Kalin kesitler yavas sogudugundan, bunlar islem
periyodunu da arttirirlar. Kiigiik alana sahip kalin kesitler bile islem periyodunun artmasina ve

islemin maliyetinin artmasina sebep olacaktir.

Bilindigi gibi kaliba malzeme akig1 kiigiik bir araliktan olur. Bu araliga yolluk adi verilir.
Yolluk regineden daha soguktur ve parganin gériiniimiinii etkilememest i¢in boyutlar1 oldukca
kiigtiltiilmiistiir. Bu kisitlamadan dolayi, bazi sekillerin kaliplanamayacagi veya ¢ok zor
olacag: agiktir. Ince geperli ve biiylik bir yiizey alanina sahip pargalar bu tlirdendir. Akmakta
olan regine ve kalip ylizeyi arasindaki 1s1 gegisinden dolayi, akmakta olan regine, kalip tam
olarak dolmadan &nce donabilir. Kalin ve ince kesitlere sahip pargalar, akista ve sofumada
problem c¢ikarirlar. Bu durum kalibi doldurmayi zorlagtirir. $ekil 5.5°de kaliplanmasi zor
pargalar gOsterilmigtir. Termoset malzemelerde ince ve kalin kesitlerin aym pargada

kullanilmasi daha kolaydir. Ciinkii bunlarda sertlesme kimyasal bir reaksiyondur.

Bu problemler g¢evresinde tasartm yapmak, hem iiriin tasarimcisinin hem de kalip
tasarimeisinin - ortak  sorumlulugundadir. Ince fakat bilyilk alana sahip pargalardaki
problemleri gidermenin bir yolu, par¢ada akis dogrultusunda uzun kaburgalar kullanmaktir.

Bu kaburgalar, fonksiyonel bir ihtiya¢ degildir, fakat dolmas: zor bdlgelere plastigin akisim
kolaylagtirmak i¢in pargaya eklenmis yardimei yolluklar gibi davranirlar. Bazi durumlarda da
kaburgalar, yiizey dekorasyonu olarak kullamlabilir. Bazen de kaburgalar, parganin

gbriinmeyen  bir kisminda kuvvetlendirici  olarak  kullanilabilir  (Sekil  5.6).



57
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Sekil 5.5 Kaliplanmasi zor parcalar
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Sekil 5.6 Akis dogrultusunda uzanan kaburgalar (Levy, 1977)
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Kaliplamadaki bir diger problem de ¢ekme bosluklaridir. Bunlar, parganin yiizeyinin hizla
sogumasi ve sertlesmesi sonucunda meydana gelir. Soguma arttikca, dis kisim katilagtigindan,
parganin i¢ kismi gekemez. Bu yiizden molekiiller yiizeye dogru ¢ekilir ve ¢ekme bosluklart

olusur.

Magalarin ¢ekilmesi, kalip plakalarimin hareketine paralel olacak sekilde tasarlanmalidir.
Kalip yarlarimn hareketine, dik ac¢idaki magalarin hareketi i¢in kalip maliyetini arttiran kam

veya hidrolik mekanizmalar gereklidir.

Maga boyutlari, genel olarak parca tasarmmma bagli olarak belirlenir. Ornek olarak
polikarbonat malzemeler i¢in tavsiye edilen maga boyutlar verilecektir. Cap1 4,75 mm’den
fazla olan kor delikler i¢in tavsiye edilen maga boyu, ¢ap degerinin 2,5 katidir. 4,75 mm’den

kiiciik kor delikler i¢in maga boyu ¢ap degerinin 2 katidir.

Cap1 4,75 mm’den biiyiik olan boydan boya delikler igin maga boyu ¢ap degerinin 6 katini
gecemez. 4,75 mm’den kiigiikler igin ise ¢apin 4 katin1 gecemez. Derin ama ¢apr kiigiik
delikler varsa bunlar1 delerek agmak gerekebilir. Sekil 5.7°de maga ile olusturulan ve delerek
acilan delikler gosterilmigtir. Delmek, kolay kinlabilecek ince magay: hizalamaya ¢aligmaktan
daha iyidir.

S\
n |

MAGA ILE ACILAN DELIK DELINEREK ACILAN DELIK

Sekil 5.7 Maga ile olusturulan ve delinen delikler (Berins, 1991)
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5.2 Yuvarlatmalar ve Yancaplar

Plastik parcalardaki keskin koseler, par¢a hasarlarina neden olan en 6nemli etkenlerden
biridir. Keskin koselerin giderilmesi bu noktalardaki gerilme yigilmalarim azaltir ve yiiksek
yapisal dayanima sahip parcalarin iiretilmesine izin verir. Yuvarlatmalar, ergimis plastigin
kalib1 doldururken daha diizenli bir yol izlemesini ve parganin Kkaliptan daha kolay
cikarilmasimi saglar. Ayrica yarigaplarin ve yuvarlatmalarin kullamlmasi kalip iiretiminde
ekonomi saglar. Ciinkili bunlarin islenmesi daha kolaydir ve keskin koselerden daha az hasara
maruz kalirlar. Biitiin i¢ ve dis yuvarlatmalar gerilme yigilmasim 6nlemek i¢in olabildigince
biiyiik yarigapa sahip olmalidir. 0,5 — 0.76 mm’lik tavsiye edilen minimum yarigap, keskin
kenarlar gereken yerlerde bile kullanilabilir. Yaricaplar, kaliplarin daha ekonomik ve uzun

Omdirlii olmasini saglar.
Parca tasariminda yarigap ve yuvarlatmalarin birgok yarar1 vardir;
o Kaliplanmis par¢a daha dayaniklidir.

o Keskin kenarlarn giderilmesi otomatik olarak ¢entik hassasiyetinden dolayr meydana
gelen gatlamalar azaltir, ani sok ve darbelere kars1 olan toplam direnci arttirir, Igteki biitiin
keskin koselerin 0,381 mm’lik yarigapla yuvarlatilmasi dayammda biiyiik iyilesmeler
saglar.

e Plastigin akis davranig1 bilyiik oranda iyilesir. Yuvarlatilmis koseler, plastigin biitiin kesite
iniform, gecikmemis ve gerilmelere daha az maruz akigina izin verir ve kaliplanmig kesitin

tiniform bir yogunluga sahip olmasim saglar.

o Kalip pargalari, bosluklar daha dayamkli olacaktir. Ciinkii yuvarlatma ile ¢entik hassasiyeti

nedeniyle ortaya ¢ikan gerilme yigilmasi azaltilmistir (Berins, 1991).

5.3 Kaburgalar

Kaburgalarin gorevi, ¢eper kalnligim arttirmadan parganin rijitligini ve dayanimim
arttirmaktir. Kaburgalarin uygun kullanimiyla, ¢ogunlukla soguma sirasinda meydana gelen

carpilmalar 6nlenir. Bazi durumlarda da, kaliplama esnasinda malzeme akigini kolaylagtirir.

Ceper kalinhigindaki diizensizliklerden dolay1 meydana gelecek i¢ gerilmeleri en aza
indirebilmek i¢in kaburga tasariminda bir¢ok &zellik dikkatlice analiz edilmelidir. Genislik,

uzunluk gibi konular incelenmelidir. Ornegin, bazi uygulamalarda kalin kaburgalar, ana
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yiizeyle kesigen ylizeylerde vakum bogluklarina ve ¢ekme c¢ukurcuklarina sebep olabilir ve
sonugta goriiniim problemleri, yapisal siireksizlik, yiiksek 1si1l gerilmeler ve gerilme
yigilmalar1 ortaya g¢ikar. Bu durum Sekil 5.8°de gosterilmigtir. A noktalarinda ¢ekme
cukurcuklari meydana gelebilir. Bu problemleri gidermek i¢in uzun ince kaburgalar
kullanilabilir (Levy, 1977).

A

A —
T

(a) (b)
Sekil 5.8 Kalin ve ince kaburgalar (Levy, 1977)

Genel olarak, kaburganin taban genigligi, kaburganin tutturuldugu ¢eperin kalinligindan az
olmalidir. Bu durum sekil 5.9°da gésterilmistir. R1 ¢emberi, kaburga ile ¢ceperin birlestigi yere
konulursa kalinligin % 50 oraninda artacagi goriilecektir ve bu normal kaliplama kosullarinda
yiizeyde ¢ekme c¢ukurcuklart meydana getirecektir. Kaburganin taban genigligi ceper
kalinliginin yansma diisiiriildiigiinde birlesme yerindeki kalinlik artimi % 20 den daha azdir
(Sekil 5.10). Bu oranlarda ¢cekme gukurcuklarinin olusmasi miimkiin degildir. Iki veya daha
fazla kaburga kullanmak bir tek kaburganmn yiiksekligini arttirmaktan daha iyidir. Iki veya
daha fazla kaburga kullanildiginda aralarindaki agiklik baglandiklari ¢eperin kalinlifindan
daha fazla olmalidir.
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Sekil 5.9 Uygun olmayan kaburga boyutlar1 (Berins, 1991)

Kaburgalarin kaliptan kolay g¢tkarilabilmesi i¢in tabandan uca dogru incelen bir kesite sahip

olmalar1 gerekir. Yan ceperlerdeki kaburga veya cikintilar bslim yiizeyine dik olmalidir.

Boylece parganin kaliptan ¢ikartiimasi kolaylagir.

Sekil 5.10 Uygun kaburga boyutlar1 (Berins, 1991)
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Cikintilar ve kabartilar alt ylizeylerde ¢ekme ¢ukurcuklarima sebep olabilirler. Bu yiizden oluk
veya kaburgalar boyle ¢ikintilarin altindaki yiizeylere konulmalidir.

Sekil 5.11°de biiytik kabartilarin yiizey {izerindeki etkileri gOsterilmigtir. Ortadaki sekilde
cekme gukurcugu gosterilmistir. Bu problem parga alt ylizeyine kiigiik kaburgalar konularak
giderilebilir.

(TTITTTTIZ I D sy
(ZZZZZZZ /f%zzzzzzzz

Sekil 5.11 Biiyiik kabartilarin yiizey tizerindeki etkileri (Berins, 1991)

Delikli ¢ikintilarda oldugu gibi veya igleme yapilacak yerlerde, dayanimi arttirmak igin ¢eper

kalinliklar1 arttirildifi zaman, ince ve kalin kesitler arasinda yumusak gegisler saglanmalidir.

ees 2o

paneli rijitlestirmenin diger bir yolu hafif bir kubbe sekli vermektir. Eger alan dairesel ise

oldukga diiz, konik bir gekil vermek ayni iglevi goriir (Berins, 1991).

5.4 Girintiler — Cikintilar

Kaliplanmis pargay1 basarili bir sekilde tiretmek i¢in bazi tasarim prensiplerine uyulmalidir.
En temel prensip ise parganin katilagtiktan sonra kaliptan kolayca g¢ikartilabilmesidir. Bu
nokta bazen gozden kagirilmakta ve parganin kalip boslugundan dogrudan g¢ikartilmasini
imkansiz hale getiren girintiler, parga tasariminda kullamlmaktadir. Eger girinti ve ¢gikintilar
mecburiyse, parcali kaliplar ve hareketli kalip pargalari gereklidir. Bunlar kalip maliyetini
dolayisiyla parganmn maliyetini arttirtrlar. Parganin digindaki girintiler i¢in kullamilan tipik

sistem yana ¢ekilen magadir (Sekil 5.12).
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D

Yana Cekilen Maga

. A

Dig Girinti

Kalp Boliim Yiizeyi

Sekil 5.12 Dis yiizeydeki girintiler igin kullanilan sistem (Berins, 1991)

Sekil 5.13°de ise parcanin igindeki ¢ikintilart olusturmak igin kullamlan pargali maga

goriilmektedir.
e Gekme dogrultusu
g ! ri {
e , — - _ :
Maga i¢ Cikinti

Sekil 5.13 I¢ gikintilar igin kullanilan pargali maga (Berins, 1991)
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Temel olarak girinti ve ¢ikintilar i¢ ve dis olarak siniflandirilabilir. Parganin i¢ ylizeyindekiler
i¢ girintiler, dig ylizeyindekiler ise dis girintiler olarak adlandirilabilir.

Sekil 5.14°de dis cikintilar gdsterilmistir. Goreceli olarak basit olan bu gekil, parganin
¢ikmasina izin vermek igin bolinmiis bosluklu kahplarda iiretilmelidir. Boyle ¢ikintilar
gerektigi zaman, eger goriiniim Snemliyse kalip boliim ylizeyine bilyiik dikkat gosterilmelidir.
Birbirine tam olarak uyan kalip pargalan kullanilarak bélim ylizeyi goriinmeyen pargalar

tiretilebilir.

, Bolim Yizeyi
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Sekil 5.14 Dis ¢ikintilar (Berins, 1991)

Dis ¢ikintilarin  yiiksekligi az oldugu zaman pargayr bogluktan siywrarak ¢ikartmak
miimkiindiir. Bu teknik kullanilacaksa parca kaliptan itilmeden 6nce maganin parga tizerinden
tamamen ¢ekilecek sekilde kalip tasariminin yapilmasi gerekir (Sekil 5.15). Parganin sekil

degisimini azaltmak igin itici pimler yerine halka veya plaka ile itis saglanmalidir.
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Sekil 5.15 Kiigiik dis ¢rkintili parganin kaliptan siyrlarak gikartilmas: (Berins, 1991)

Bir parga kaliptan siyrilarak cikartilacaksa, pargamin sekil degistirmesi, kalip sicakligi,
kaliplama islem periyodu, pargamin ¢ikarilmasi igin gerekli kuvvet ve girinti — ¢ikint1
geometrisi diistiniilmesi gereken parametrelerdir. Bu parametreler kullanilacak malzeme ve
par¢a geometrisine gore degismektedir. Enjeksiyon kaliplamada i¢ girintiler de iiretilebilir.
Dis gikintilarda oldugu gibi burada da takim ve iglem maliyetleri artar. Bunlarinda kaliptan
styrilarak ¢ikartilmasi miimkiindiir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16 I girintiler (Berins, 1991)

5.5 Parcamn Kaliptan Cikartilmasmi Kolaylastiran Egimler

Rijit ve elastomerik plastiklerden imal edilecek parcalarin tasariminda, parganin kaliptan
kolay ¢ikarilabilmesi 6nemli bir konudur. Bunun igin parcaya gereken i¢ ve dig egimler
verilmelidir. Pargalarin ¢eperleri diiz ve dik ise kalib1 agmak i¢in daha fazla kuvvet sarf etmek
gerekir. Fakat kalipta egimli yiizeyler ve parlatilmig yiizeyler kullanilarak parga kolaylikla
¢ikartilabilir. Termoset malzemelerin basingli kaliplanmasinda bdyle egimler, iist taraftaki

kesitlerde plastigin yogunlugunu arttirir.

Egimler i¢in hassas hesaplamalar yada formiiller yoktur. Gereken egim miktar1 derinlikle
degismektedir. Derinlik fazla ve parga sekli karmagik ise, i¢ ¢eperlerde daha fazla egime izin
verilebilir. Egim, kaliplama iglemi, ¢eper kalmlig1 ve kaliplanan plastige gore degisir. Cizelge
5.3’de egim agisinin derinlikle degigimi verilmistir. Sekil 5.17°de ise egim agis1 ile derinlik
arasindaki iliski verilmistir. Ornegin 100 mm derinligindeki bir pargaya 4 derecelik bir egim

verilir yada bir taraf i¢in 0,2796 inch = 8.1 mm olacak gekilde egim verilir (Beﬁns, 1991).
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Cizelge 5.3 Egim agisinin derinlikle degisimi (Berins, 1991)

1/8° 1/4° 1/2° 1° 2° 3° 4°
0,0022 | 0,0044 | 0,0087 | 0,0175 | 0,0349 | 0,0524 | 0,0699
0,0044 | 0,0088 | 0,0174 | 0,0350 | 0,0698 | 0,1048 | 0,1396
0,0066 | 0,0132 | 0,0261 | 0,0525 | 0,1047 | 0,1572 | 0,2097
0,0088 | 0,0176 | 0,0348 | 0,0700 | 0,1390 | 0,2096 | 0,2796
0,0110 | 0,0220 | 0,0435 | 0,0875 | 0,1745 0,2620 | 0,3495
0,0132 | 0,0264 | 0,0522 | 0,1050 | 0,2094 | 0,3144 | 0,4194
0,0154 | 0,0308 | 0,0609 | 0,1223 | 0,2443 | 0,3668 | 0,4893
0,0176 | 0,0352 | 0,0696 | 0,1400 | 0,2792 | 0,4192 | 0,5592
0,0198 | 0,0396 | 0,0783 | 0,1575 | 0,3141 | 04716 | 0,6291
0,0220 | 0,0440 | 0,0870 | 0,1750 | 0,2490 | 0,5240 | 0,6990
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Sekil 5.17 Egim agzs1 ile derinlik arasindaki iligki (Berins, 1991)

5.6 Delikli Cikintilar

Bunlar, deliklerin kuvvetlendirilmesinde ve baglantilarda kullanilan g¢ikintilardir.
Kaburgalarin tasarimindaki genel 6nlemler delikli ¢ikintilar i¢in de gegerlidir (Sekil 5.18).

Miimkiinse delikli ¢ikintilar yiizeyin aniden degistigi yerlere (kdselere) konulmalidir. Boylece

malzemenin dengeli akigt saglanmig olur.

Gerekli yapisal dayanmimi saglamak igin g¢ikintilarin yiiksekligini caplarimin iki katiyla
simirlamak gerekir. Basingl kaliplamada yiiksek ¢ikintilar gaz tutmaya egilimlidirler. Bunun
sonucunda kaliplanmig kesitin yogunlugu ve dayanimi diiser. Bu durum &6zellikle ¢ikintinin

kalip iist yarisiyla olusturuldugu hallerde dogrudur.

Malzeme akisimi desteklemek i¢in delikli ¢ikintilarin  yan kisimlarinda kaburgalar
kullanilabilir. Birgok durumda, delikli ¢ikintilar yapisal denge saglamak i¢in birbirleriyle veya
yan duvarla baglanir. Delikli ¢ikintilar dig yiizeyle temas halindeyse, ¢ekme c¢ukurcuklarim
Onlemek i¢in uygun kaburgalar kullamlabilir. Degisik plastik malzemeler i¢in gerekli ¢ikinti
boyutlar: iireticilerden saglanabilir. Sekil 5.19’da polikarbonat malzemeden {tiretilen pargalar

icin gereken boyutlar verilmigtir.
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Sekil 5.19 Polikarbonat pargalar i¢in delikli ¢ikint1 boyutlar1 (Berins, 1991)

5.7 Delikler

Birgok nedenle parga lizerinde delikler kullanilmaktadir. Bunlarin tasarimi ve yerlesimi,
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parganin yapisimt en az zayiflatacak sekilde ve imalat karmagikh@im azaltacak sekilde
olmalidir.

Birbirine komsu delikler arasindaki ve delik ile kenar arasindaki mesafe en azindan deligin
cap1 kadar olmalidir (Sekil 5.20). Imalatta miimkiin olan en kalmn kesitler kullamlmalidir.
Ciinki birlestirme islerinde delik ¢evresinde ¢atlaklar olugsmaktadir.

n
e

/

Sekil 5.20 Deliklerin konumu (Berins, 1991)

Delikler, pargalarin birbirlerine montajin1 saglayan vida, pim veya diger baglant1 elemanlarim

yerlestirmek i¢in kullanilir,

Delikler, kaliplanarak olusturulabilecekleri gibi sonradan islenerek de agilabilirler. Bunlar
arasimdan se¢im, deligin konumu ve boyutunda istenen hassasiyete bagli oldugu kadar, deligin
kaliplamayla olusturulmasinda karsilagilan sorunlara da baghdir. Ornegin, yan geperlere dik
ve derin olan delikler, yana ¢ekilebilir uzun magalar kullanmak yerine delinebilir. Uzun
delikler kaliplamayla iiretilecekse, maganin iki ugtan da desteklenebilmesi i¢in maganin ucu

diger kalip yarisina girebilmelidir.

Kademeli bir delik, tek gapli delikten daha fazla derinlige izin verir. Yan ¢eperin oyulup
delinmesi deligin derinligini azaltabilir. Bu iki teknik sekil 5.21°de gosterilmistir.
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Sekil 5.21 Kademeli delikler (Berins, 1991)

Boydan boya deliklerin iretimi kor deliklerden daha kolaydir. Miimkiin olan her durumda
boydan boya delikler tercih edilmelidir. Ciinkii delikleri olusturan macalar kalibin her iki
yarisina da tutturulabilir. Boydan boya delikler bir tek kalip yarisina tutturulmus magayla
yada birbirleriyle bitisen iki magayla olusturulabilir. Genel olarak ilk metodun daha iyi oldugu
diistiniiliir. Iki magali metot kullamldiginda hizalama sorunlarmi gidermek igin bir maganin
¢apt digerinden daha biiyiik yapilir. Birbirine yaklasan magcalarin uglarn diiz olmalidir.
Birbirlerine degmemeleri i¢in arada belirli bir agikligin kalip tasariminda bulunmas: gerekir.

Bir¢ok deger bulunmasina ragmen 0,127 mm’lik agiklik iyi bir degerdir.

Kor delikler tek bir tarafindan tutturulmus magalarla olusturulur. Maga plastifin akist
tarafindan uygulanan dengelenmemis basing nedeniyle sekil degistirebilir, egilebilir. Kor
deligin derinligi (maganin uzunlugu), delik ¢apinin iki kati olacak sekilde sinirlandirilmistir.

Cap 1,6 mm veya daha az ise derinlik ¢ap degerini gegemez (Sekil 5.22).

~3d 3,2 =

1,6 => t<- A

6,4
L :

/’//f //// .

Sekil 5.22 Kor deliklerin agilmasinda kullanilan magalar (Berins, 1991)
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Delme ile agilan deliklerde; delikler, ozellikle derinlikleri ¢aplarina gore oldukga fazla ise

delinerek agilabilir. Ciinkii ince magalarda egilme ve kirilma goriilebilir.

Yan ¢eperlerdeki delikler 6nemli bir tasarim problemi teskil etmektedir. Ciink{i kaliplanmig
pargada girinti ve ¢ikintilara sebep olurlar. Birbirlerine dik agida delikler karmagik maga
sistemlerine ihtiya¢ duyarlar. Bunlar da kalip maliyetinin artmasina sebep olurlar. Uygulanan
basinca paralel olmayan magalar, 6zellikle ¢aplar kiigitkse carpilirlar ve gekil degistirirler.

Magalar parga ¢ikartilmadan 6nce ¢ekilmelidir. Bu da kaliplama stiresine ek bir stire ekler.

Béliim yiizeyine paralel agilacak delikler kalibin fiyatim arttiracaktir. Clinkii bunun i¢in geri
¢ekilebilir magalar veya pargali kaliplar kullanilacaktir. Bu problem, ekseriyetle, geperdeki
deligin boliim yiizeyine dik yerlestirilmesiyle, ¢eperde kademe veya asir1 egim kullanilarak
giderilebilir. Sekil 5.23°de cesitli ¢oztimler gosterilmistir. Sekil 5.24 ve 5.25°de ise yan

ceperlerde olusturulacak delikler i¢in kalip ve maga sistemleri gosterilmistir.
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Sekil 5.23 Yan g¢eperlerdeki delikler i¢in tasarim kurallar1 (Berins, 1991)
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Cikinti
Acikhik
1

Bolim Yizeyi

Sekil 5.24 Yan ¢eperlerdeki delikler igin kalip tasarimi (Levy, 1977)
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Sekil 5.25 I¢ ylizeydeki delikler igin kalip tasarimu (Akkurt, 1991)

Deligin iist kisunda 0,4 mm’lik dikey bir kademe olabilir. Deligin tist kisminda iyi bir pah
veya yarigap Kalipta ¢ok yliksek hassasiyet gerektirir. Bu, pratik ve ekonomik agidan



74

yapilamayabilir. Uygulanabilecek ¢oziimler sekil 5.26°da gosterilmistir.

701 77

Uygun Degil Uygun Uygun Degil Uygun

Sekil 5.26 Uygun olan ve olmayan delikler (Berins, 1991)

Ceperlerdeki delikler, yollugun konumu ve malzemenin akis yoluna gore de Snemli bir
sorundur. Malzeme Once deligi olusturan macgamn etrafinda akmak ve arkasinda tekrar
birlesmek zorundadir. Akisin bu kisitlamigi, zayif bir akisa ve malzemenin tekrar birlestigi
yerlerde zayif birlesme ¢izgileri olugmasina sebebiyet verebilir. Bu cizgiler, akigin tekrar
diizenlenmesiyle parganin kritik olmayan yerlerine kaydirilabilir. Sekil 5.27°de akis ve
kaynama problemleri ¢ikabilecek bir parga goriilmektedir.

Delikler

Yolluk Agz Potansiyel Kaynak Yerleri

Sekil 5.27 Akis ve kaynama problemleri ¢ikabilecek bir parga (Levy, 1977)

5.8 1Icve Dis Disler

I¢ ve dig digler modern kaliplama teknikleriyle ekonomik bir sekilde olusturulabilir. Disler
iglenerek agilabilecegi gibi civata tarafindan civatanin sikilmasi sirasinda kendiliginden de

agilabilir. Vida digleri, kalibin kendisi tarafindan da agilabilir. Bu is i¢in donen magalar
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kullanilir. Boylece kaliplamadan sonraki pahali iglemler yapiimamig olur. Kaba disler, ince
dislerden daha kolay kaliplanabilir.

Dis dislere sahip parcalar kaliptan dondiriilerek g¢ikartilabilir. Yada kalip bolim ylizeyi

vidanin ekseninden gegirilir. Béylece kalip yarilar1 ayrildiginda parga kolaylikla ¢ikar.

I¢ disler, dis agilmis maga ile olusturulabilir. Kaliplama bittikten sonra, maga sanki vidanin
sokiilmesi gibi ¢evrilerek par¢adan ¢ikartilir. Eger parganin i¢indeki dis agilmis bolge kisa ise
parcay1 dis agilmis maga tizerinden siywrip ¢ikarmak miimkiin olabilir. Bdylece disli magay1
dondiirme mekanizmasina gerek kalmaz. Bu ekonomik prensibin kullanildig bir 6rnek sise ve
kavanoz kapaklaridir. Bir pargaya dis acilacaksa basta ve sonda en az 0.8 mm’lik bogluk
birakilmalidir (Sekil 5.28).

0,8 mm

Sekil 5.28 Dig tasariminda boyutlar (Berins, 1991)

5.9 Yerlestirmeler

Plastik i¢ine gdmiilen metal pargalar, bir baglama elemani, yiik destekleme elemani olarak

kullanilabilirler. Tagimayi kolaylastirdiklar: gibi baglantilar: da kolaylagtirirlar. Yerlestirmeler
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fonksiyonel veya dekoratif olabilir. Maliyetleri arttirdiklarindan dikkatlice kullanilmalidirlar.
Plastik, katilasirken ¢ekmeden dolayr metal yerlestirmenin etrafina sanlir. Yerlestirmelerin

tasima glicti buna dayanr.

Yerlestirmelerin tasarimi, donmeyi veya ¢ekip ¢ikmayi 6nleyecek sekilde yapilmalidir. Bunun
i¢in gereken teknikler Sekil 5.29°da verilmigtir. Yerlestirmeler fizerindeki keskin koseler

gerilme y181lmasina sebebiyet vereceginden bunlardan kag¢imilmalidir.

7

Sekil 5.29 Yerlestirmeler (Berins, 1991)

Yerlestirmeler {izerindeki digler, tirtiklar, girinti ve gikintilar malzeme akigmna izin verecek
sekilde olmalidir. Ayrica yerlestirmelerin par¢adan ¢iktifi yerlerde diizgiin bir yiizey
saglanmalidir. Kaliplamay: kolaylastirmak i¢in yerlegtirmeler bsliim yiizeyine dik bir sekilde
yerlestirilmelidir. Ayrica yerlestirmeler, enjeksiyon boyunca yerlerinden oynamayacak

sekilde yerlestirilmelidirler (Berins, 1991).
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5.10 Béoliim Yiizeyleri

Kaliplanmig parga yiizeyindeki bdliim ¢izgisi, kalibin b6lim yiizeyi tarafindan olugturulur.
Bunlar, parganin géze ¢arpmayan kisimlarina getirilerek gizlenebilir. Béylece par¢a daha

giizel goriiniir ve birgok durumda son yiizey islemlerinin yapilmasina gerek kalmaz.

Bolim ¢izgisi, parganmmn kaliplanmasini kolaylagtiracak bir yerde olmalidir. Bu yer genellikle
¢evrenin en biiylik oldugu yerdir. Béliim ¢izgisi, parganin diizlem bir ylizeye oturmasi ve
biitlin ¢evreyle temas etmesi i¢in diiz olmalidir. Kalip tasarimindaki bazi degisikliklerle
boliim ¢izgisi kademeli hale getirilebilir. Bu durum karmagik sekillerde kullanilabilir. Cok
karmagik sekilli parcalarin kaliptan ¢ikarilabilmesi i¢in kalip birkag¢ yo6nde agilmalidir. Bu
durumun kalip maliyetlerini arttiracagi agiktir. Bazi durumlarda plastik parcay: bir biitiin
olarak yapmaktansa, iki par¢a halinde yapip sonra birlestirmek daha ekonomik olabilir (Levy,
1977).

Tasarimin ilk agsamalarinda tasarimci ve kalipe1 arasindaki koordinasyon, boliim ylizeyinin en
iyi sekilde konumlandirilmasim saglayacaktir. Sekil 5.30°da degisik parcalar {izerindeki

boliim ylizeyleri gortilmektedir.

A i~ - S Ao—

Sekil 5.30 Cesitli pargalarda bslim yiizeyleri (Berins, 1991)
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Basingl1 kaliplamada, iki kalip pargasinin i¢ ige gegmesi nedeniyle aradaki agikliga malzeme
akar. Buna ¢apak denmektedir. Capak, kalip bslim yiizeyinde ortaya gikar. Bu ¢izgi parca
gOriinimiinii bozacagindan, bagtan dikkatli bir tasarimla parganin gériinmeyen kisimlarina
denk getirilmelidir. Transfer ve enjeksiyon kaliplamada capak ¢izgisi problemi biiyiik
miktarda basitlestirilmigtir. Ciinkii plastik girmeden once kalip zaten kapali durumda
tutulmaktadir.

5.11 Yolluk Agizlar

Enjeksiyon ve transfer kaliplamada kullanilan yolluk agizlarinin konumunun segimi, tasarimet
icin Gnemli bir noktadir. Yolluk agzi, kaliplama iglemi bittikten sonra par¢a iizerinden
uzaklagtiriimalidir. Genel olarak yolluk agizlar miimkiin oldugu kadar kiiciik olmalidir. Fakat
bu, plastigin akis 6zellikleri ve kalibin gerektirdigi doldurma ozellikleriyle simirhidir. Kalibin
gerektirdigi ozelliklere uygun olmak iizere, yolluk agz1 parganin fonksiyonunu ve gériiniistinii
en az etkileyecek yerde olmalidir. Sekil 5.31°de tipik yolluk afz1 bigimleri ve parga

tizerindeki yerleri goriilmektedir. Bunlar asagida kisaca agiklanacaktir.

Konik yolluk agzi, minimum basing diistimiiyle direkt akig saglar. Biiylik pargalar igin
kullanilir. Kaliplama bittikten sonra parga iizerinden temizlenmelidir. Yolluk agz bolgesinde

yiiksek gerilme yigilmasi goriilebilir (Berins, 1991).

En sik kullanilan sistem parg¢anin yan tarafindaki yolluk agizlaridir. Malzeme, kalip bosluguna
parcanin bir tarafindan girer. Parcalar biiyiik yiizey alanina sahip olduklari zaman fan tipi
yolluk agizlan kullanilir. Malzeme, bogluga biiyiik bir alandan fakat oldukga ince bir kesitten
girer. Boylece malzemenin kaliba ¢abuk dolmasi saglanir. Flas tipi yolluk agzi, akrilik

pargalar i¢in kullanilir. Biiylik yiizey alanli pargalarda ¢arpilmanin minimum olmasini saglar.

Ufak ¢ikintili yolluk agzi, genis olarak polikarbonat, akrilik, SAN ve ABS malzemelerin
kaliplanmasinda kullanihir. Kiigtik yolluk agz1 alanu, siirtiinme nedeniyle malzeme sicakliginin
artmasim saglar, sicak malzeme ¢ikinti duvarina garpar ve sonug olarak kalip boslugu iyi bir

sekilde yumugamig malzemenin diiz akisiyla dolar.

Termoplastiklerin enjeksiyon kaliplanmasindaki birgok durumda sicak yolluk sistemi
kullamlabilir. Boylece kaliplama sonrasinda parga iizerinde temizlenmesi gereken yolluk

ortadan kaldirilmis olur. Parca tizerinde de sadece kiigiik bir yolluk agz izi kalir.



79

Ust Gériiniig

Konik

Yan Gorunug

\\\\\\\\‘*
7

Yan Taraf

Fan
Flag

|

] Cikantil

Sekil 5.31 Yolluk agz gesitleri (Dubois ve Pribble, 1987)
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Yolluk agzinin konumlandirilmas: bir bagska agidan da degerlendirilebilir. Plastigin kaliba
girdigi bolge, plastiin goreceli olarak ¢ok hizli aktifi, plastigin gerilme altinda oldugu ve
yiiksek ydnlenmenin gériildiigii bir yerdir. Sonug olarak bu bolgedeki malzeme zayiflar ve
dogrudan uygulanan gerilmeler, darbe ve ¢evre sartlar1 nedeniyle hasara daha fazla egilimli
hale gelir. Bu durum par¢a tasarlanirken unutulmamalidir. Miimkiinse, yolluk agz1 parcanin

digtik gerilmelere maruz bolgesinde bulunmalidir (Levy, 1977).

Plastik {irlin tasarimcisinin temel diislincesi, yolluk agzinin konumunun lirtintin gériiniim ve
fiziksel oOzelliklerini etkileyecegidir. Uygun konumlandirilmamig yolluk agz1 parcada
elektriksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerin zayifladigi birlesme ¢izgilerine sebep olur. Sicak
yolluklu kalip tasarimlari yolluk agzi izlerini en aza indirecektir. Kalin kesitlerin daha biiytik

yolluk agizlar gerektirecegi agiktir.

5.12 Yiizey Sekilleri ve Yiizey islemleri

Tasarimci, kaliplanacak malzemeye gore kaliba degisik ylizey isglemleri uygulayabilir.
Genellikle yiizeyler, plastik malzemenin yapigmamasi igin ¢ok iyi islenmis ayna kalitesinde
olmahdir. Ancak polietilen ve polipropilen i¢in yiizeyin piirlizlii olmasi gerekir. Bunun igin
yiizeyler 6nce ¢ok iyi islenir ve daha sonra kum piiskiirtme veya kimyasal sivilarla piiriizlii bir
yiizey elde edilir. Paslanmadan korumak i¢in kalip yiizeyleri sert kromla kaplanabilir (Akkurt,
1995).

Diisiirme Kkollar1 veya itici pimler, pargalari, kaliptan gikarmak igin kullanilmaktadir. Boyle
mekanizmalarin konumuna 6nem verilmelidir. Cilinkli bunlar parga tlizerinde goriinlr izler
birakmaktadirlar. Pargalarda diizlemsel yiizeylerden ¢ok, genis alan kaplayan egrisel ve
kiiresellestirilmis ylizeyler kullamlmalidir. Akisin ve malzeme dagiliminin iyilestirilmesi
carpilmaya olan egilimi azaltacaktir. Sonug¢ olarak parganin goriintimii de iyilesecektir.
Maalesef yiizey problemlerinin ¢6ziimiinde basit kurallar veya formiiller yoktur. Her yeni
tasarim kendi problemini beraberinde getirir. Tasarimcilarin akilda tutmasi gereken en 6nemli

husus, parganin katilagtiktan sonra kaliptan kolay ¢ikabilmesidir (Berins, 1991).

5.13 Harflerin Kaliplanmasi

Cogu zaman parga iizerinde teknik bilgiler, markalar, kullanma talimatlart gibi bilgilerin
bulunmasi istenir. Harflerin uygulanmasi 6yle yapilmalidir ki parganin kaliptan ¢ikarilmasi

zorlagsmasin. Bu, harflerin béliim yiizeyine dik yerlestirilmesiyle ve uygun egim verilmesiyle
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gerceklestirilebilir.

Hem yiikseltilmis hem de oyulmus harfler kalip tasariminda kullanilabilir. Onemli olan
hangisinin ekonomik olacagidir. Kalip, islenerek yapilacaksa kaliplanmis parga tizerindeki
yiikseltilmig harflerin kullanilmas:1 daha ucuz olacaktir. Parga tizerindeki ylikseltilmis harf ona
karsi gelen kaliptaki boslukla sekillendirilir. Kalip yiizeyine harflerin kazinmasi veya
islenmesi, harfin ¢evresindeki metalin kesilip alinarak kalipta yiikseltilmis harf elde etmekten
daha ucuzdur (Berins, 1991).

Sekil 5.32’de tasarim ilkelerinin iyi bir sekilde kullanildig: bir parca gésterilmistir.

Yuvarlatmalar

Egdimli Gegigler Kaburgalar

Sekil 5.32 Tasarim ilkelerinin uygulandig: 6rnek parca (Levy, 1977)



82

6. TELEVIZYONU OLUSTURAN PARCALARIN MODELLENMESI ve TASARIM
KRITERLERININ iINCELENMESIi

Televizyon kabin tasarimini gergeklestirebilmek igin, tasarimi yapilacak kabin ile birlikte
televizyonu olusturan diger tiim pargalarin tanitilmasi gerekmektedir. Bu boliimde
televizyonu olusturan tiim pargalar detayli olarak agiklanmaya galigilacaktir. Tasarimci {irlint
tasarlarken bu pargalan iyi tamimali ve gorevleri hakkinda fikir sahibi olmalidir. Ayrica

parcalarin tasarimi esnasinda uyulmasi gereken kriterler bilinmelidir.

Bu boliimde her parca ayri olarak ele alinacak, incelenecek ve modellenecektir. Televizyonu
olusturan tlim parcgalarin yer aldigi montaj resmi ve parca listesi ekte teknik resim olarak
sunulmugtur. Bu béliim gozden gegirilirken gerektiginde montaj resminden faydalanilabilir.
Montaj resmi pargalarin monte edildikleri yer hakkinda fikir vermek amaciyla hazirlanmigtr.

Tez ¢aligmasinda 20” (51 ekran) tiiplii televizyon tasarimu rnek olarak ele alinmistir.

6.1 Genel Tasarim Prensipleri

6.1.1 Boss

Plastik par¢adan minimum et kalinlig: ile ¢ikarak, mekanik montaj i¢in genelde vida karsiligt

olarak kullanilan elemanlardir.

Boss et kalmhig1 ¢iktigi yerin et kalmhiginin % 60’1 kadar olmalidir. Bu et kalmhigim
biiyiiltmek daha mukavim bir yap1 saglar fakat, et kalnligimin biiylimesi boss’un ¢iktig1
ylizeyde ¢okiintiiye neden olur.
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2D

W=>0.6T olur ise isaretli bolgelerde gokiintii olugabilir

Sekil 6.1 Boss tasarimi

Yukarida bahsedilen oranin agilmast zorunlu oldugu hallerde, Sekil 6.2°de goriildiigii gibi
kesit homojenligi saglayarak ¢Okiintiiyli Snlemek i¢in, boss dibinde bosaltma yapilir ve boss

ici deligi, ¢iktig1 duvarin et kalinliginin 1/3°% kadar icerisinden baglayacak sekilde tasarima
miidahale edilir.

D+T/3
T/3 ¢ T T2 7 T
é 7/ //’ /// ///// g AL L% ¥

Sekil 6.2 Boss dibinde bosaltma
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Boss dibinde boss’un et kalinliginin % 25°1 kadar minimum radyus verilmesi tavsiye edilir.
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Sekil 6.3 Boss dibine radyus verilmesi

Dayanim arttirmak i¢in destek ribleri kullanilabilir.
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Sekil 6.4 Destek ribleri

Dayanim arttirmak igin boss, bulundugu yerdeki en yakin duvara rib yapisi ile baglanabilir.
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Sekil 6.5 Rib baglantisi

Televizyon tasariminda kullamilan 14", 20", 217, 25”7, 28” ve 33" tiip baglant1 bosslari
asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 6.6 Ejot vida (tiip vidas1)
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Sekil 6.7 14” tiip baglant: bosslari
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Sekil 6.8 25” tiip baglant1 boss detay1
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Sekil 6.9 20”-21" ttip baglant1 bosslart

11.5 26
5.6

2.6

Kesit A - A

Sekil 6.10 20”-21" tiip baglant1 boss yapisi
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Sekil 6.11 28" tiip baglant1 boss detay:

=

Sekil 6.12 33” tlip baglant: boss detay:
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Televizyon kabinlerinde kullanilan sa¢ vida boss detaylar1 asagidaki gibidir.
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Sekil 6.13 Sag¢ vida bosslart

6.1.2 Bayrak Ribler

Plastik pargalarin yiik tasima kapasitesini arttirmak igin daha yiiksek mukavemet 6zelligine
sahip plastik hammadde kullanmak gerekir yada parga lizerinde mukavemetin artmast istenen

yerlerdeki et kalinliklari arttirilar.

Diger bir metot ise rib adi verilen destek elemanlarini, parganin konstritksiyonuna uygun

bi¢imde yerlestirmektir. Bagarili rib dizayni i¢in asagidaki yontemler dikkate alinmalidir.

Parganin kozmetik goriintistindeki ¢Skiintii olusumunu engellemek i¢in ribin taban kalinligi,
baglandig1 duvarin et kalinhigmn % 60’1 gegmemelidir. Dig gériintisiin 6nemsiz oldugu

durumlarda bu oran agilabilir.

Keskin kenarlar gerilme bolgeleri olusturacagindan, rib tabaninin baglandig duvarla arasina,

duvar et kalinliginin % 25°1 kadar radyus atilmalidir.

Egilmeye ugrayan bolgenin altinda rib kullanilmasi uygundur.

Rib ara mesafeleri nominal duvar kalinliginin iki kat1 olmahdir.

Kaliptan ¢ikigi saglamak igin her rib yapisinin her iki ylizeyine 0.5° ¢ikis agts1 verilmelidir.

Konstriiksiyonun miisaade ettigi durumlarda, liizum goriiliirse rib igerisinde hava kalmasini

saglayan hava cepleri agilabilir.
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Sekil 6.14 Bayrak ribler

Taban kalinlig1 t <= 0.5T; Yikseklik h <= 3T; Kenar radyusu r > = 0.25-0.40T;

Kalip ¢ikis acis1 6 > = 0.5°; Bogluk S >=2T

6.1.3 Destek Ribleri

Kogeleri ve boss yapilarimt kuvvetlendirmek i¢in kullanilan yapidir. Destek riblerinin

tasariminda asagidaki kurallar g6z 6niinde bulundurulmalhidir.

Destek riblerinin kalinligi baglh olduklari duvar et kalmliginin % 50 - % 70°i arasinda
olmalidir.

Riblerin birbirlerine bakan duvar uzakliklari bagl olduklar1 duvar et kalinliginm iki katindan

az olmamalidir.
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0.5° kalhp gikis agis1 destek ribinin her iki ylizeyine uygulanmalidir.

Boss’a yapilan rib baglantisinda rib boyu, bagl oldugu duvar et kalnliginn en az dort kati
olmalidir.

Desteklenen Kenar

o~

Sekil 6.15 Destek ribleri

T : Parca et kalinhig1; A : Rib kalinligy; B : Rib yiizeylerinin birbirine olan uzakli51

C : Rib’in pargaya oturdugu uzunluk; D : Desteklenen kenarin et kalinh§

6.1.4 Yuvarlak Ribler

On gergevede televizyon tiipiiniin desteklenmesi amact ile kullamlan yapilardur. Yuvarlak
rib’in yiiksekligi ve kalip gikis agisi konstriiksiyona baglidir. Bunun digindaki kurallar destek
riblerinde bahsedilen kurallarla aymdir.
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. Tup ile temas
- gden ylzey

Sekil 6.16 Yuvarlak rib

6.1.5 Kalip Cikis Agist

Parcanin kaliptan kolaylikla ¢ikmasin saglamak ve proses zamaninmi azaltmak amaciyla kalip

¢ikis agis1 verilir.

Desen islenmemis yiizeylerde, i¢ ve dig duvarlarda 0.25° ile 2° arasinda verilecek kalip ¢ikig
agis1 yeterlidir. Bazi 6zel uygulamalarda kalip yiizeyleri ¢ok iyi parlatilirsa bu ac1 degerleri
azaltilabilir. Desen islenmis yiizeylerde, her 0.01 mm desen derinligine 0.4° kalip ¢ikis agis
eklenir. 10°’ye kadar biiyiik kalip ¢ikis agilarina kompleks kaliplarda veya desen uygulanmig
yiizeylerde ¢ikilabilir. Sekil 6.17°de kalip ¢ikis agisi parga iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 6.17 Kalip ¢ikis agisi
8, : 0.25° piirlizsiiz yiizeyler i¢in; 0, : kompleks veya desen uygulanmis yiizeyler

6.1.6 Kesit Degisimi ve Duvar Kalinhg

Plastik parcanin duvar kalinliginin dogru secilmesi, diizglin parga elde edilmesi igin
Onemlidir. Cok ince duvar kalinhig1 yapisal hatalara yol agabildigi gibi ¢cok kalin et kalinliklar
lokal olarak goriiniim bozukluklarina ve agir bir plastik pargaya sebep olur. Termoplastiklere
uygulanacak proseslere gére duvar kalinliklari degisim gosterir. Enjeksiyon prosesi goz éniine
alindiginda genelde nominal et kalinligi 0.5 mm ile 4 mm arasinda degisim gosterir. Bu
degerler dizayn prosesine baglarken temel teskil ederler. Nominal duvar kalinlig1 segilirken
kullanilacak plastigin akis Szellikleri de g6z Oniine alinmalidir. Spiral akis egrileri, degisen
enjeksiyon basinglar1 ve duvar kalinliklarinda plastigin enjeksiyon noktasindan ne kadar yol
alacagim gosterirler. Sekil 6.18°de c¢esitli duvar gegisleri verilmistir. Sekildeki ok isareti
malzemenin akis yoniinii vermektedir. Diisiik ¢ekme 6zelligi olan malzemelerde kesit
degigsimi nominal duvar kaliniginin %25’ini gegmemelidir. Yiiksek ¢ekme 6zelligi olan

malzemelerde bu oran %15°1 gegmemelidir. Bu miisaade edilen degisimlerin digina ¢ikma
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zorunlulugu oldugunda, kesit degisimi kademelendirilmelidir. Duvar kalinhig1, enjekte edilmis
parganin soguma oraninda dengesizliklere, esit olmayan kalinliklar ise sogumada
dengesizliklere ve enjeksiyon sirasinda akis problemlerine sebep olur. Bunlarin sonucunda
plastik pargada carpilmalar veya goriiniis bozukluklarnn meydana gelir. Parcada degisen
kesitler olusturuldugunda tasarimi yapan kisi malzeme akigimin bu tip yerlerde kalin
bolgelerden ince bolgelere dogru olmasini saglar. Bu islem kalip i¢i bogluklarin basincin

arttirarak, ¢okiintii olusumunun minimuma indirilmesine olanak verir.

Keskin Kase Tavsiye Edilmez Agi verilen bir kontriiksiyon
daha iyi sonug verir.

Kademeli Gegis En Uygunudur,

Sekil 6.18 Kesit degisimi ve duvar kalinlig

6.2 On Cergeve

On gergeve televizyon kabinini olusturan iki bityiik pargadan birisidir. On gergeve ve arka
kapak birlesmesi saglanarak televizyon kabini olusturulmaktadir. On gergeve, tiipiin monte
edildigi ve tiriintin kozmetik dzelliklerinin 6n plana giktigi en dnemli pargadir. Uzerine gok
sayida parga monte edildiginden tastyic: gorevi de gormektedir. On gergeveye monte edilen

pargalar agagida listelenmisgtir.
e Tiip.
e Sasi.

e Sasi kizag.
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o Sebeke diigmesi.

e Mercek.

e Led-alic1 tutucusu.

e Panel.

e Isim plaketi.

e Program-ses diigmesi.
e Kablo tutucu.

e Hoparlorler.

Endiistriyel tasarimi yapilmus iirlinlin 6n ¢ergeveye ait ylizey datalarindan faydalamilarak 6n
gergeve tasarim gergeklestirilecektir. Tasarima baglamadan 6nce endiistriyel tasarim datasi
bilgisayar ortaminda incelenmelidir. On ¢erceve tasarimimin yapilacag unigraphics
programinda oncelikle bir ¢alisma dosyast olusturulur. Olusturulan dosya igerisine endiistriyel
tasarim datas1 transfer edilir. Transfer edilen data 6n g¢erceveye ait dis kabuk ylizeyleri
icermektedir. Bu yiizeyler matematiksel olarak tanimli degildir. Bu yiizeyleri aynen
kullanmak hatal1 olacaktir.

Tasarim olusturulmaya baglanmadan 6nce bu yiizeylerin sinirladig: alanda gerekli kontroller
yapilmalidir. On gergeve {izerine monte edilecek pargalar ve yerlerinin uygunlugu bu yiizeyler
tizerinden kontrol edilmelidir. Bu noktada karsilasilabilecek en 6nemli problem pargalarin
montajin1 ve fonksiyonunu engelleyici yer kisitlarinin ortaya ¢ikmasidir. Tiip baglantisinin
yapilabilmesi igin gerekli tasarim detaylarinin yerlestirme sorunu, program/ses diigme
grubunun yerlestirilmesinde karsilasilan zorluklar, uzaktan kumanda alicisinin fonksiyonunu
diizgiin bir sekilde yerine getirebilmesi igin karsilasilan yer ve ag1 problemleri, elektronik
devreleri tasiyan sasinin 6n g¢ergeve iizerine oturtulmasinda karsilagilan giigliikler,
hoparldrierin montajinda yagamlan sikintilar vb. gibi konular bu kontrol sonrasinda ortaya
¢ikabilmektedir. Tasarima baglamadan 6nce bu konularm netlestirilmesi olmazsa
olmazlardandir. Tasarimer bu kontrolii tiim pargalar igin yapmalidir. Gerekli gordiigii
degisiklikleri endiistriyel tasarimciyla paylagsmali ve tartismalidir. Zorunlu hallerde
endiistriyel tasarim degisimi gergeklesebilir yada tasarimci endiistriyel tasarimi degistirmeden
diger monte olacak pargalarin tasarimlarinda degisiklik yapabilir. Bu konular kargilikli
miizakerelerle agikliga kavusturulur.



96

Endustriyel tasarim kisitlan agildiktan sonra tasarima baglanilir. Malzeme 6n gergeve icin
polistiren olarak belirlenmigtir. Tasarim g¢aligmas: polistiren malzeme 6zellikleri g6z Oniine
alinarak yuritiilecektir. Polistiren malzeme ¢ok iyi elektrik yalitma 6zelligine sahiptir.
Yiksek boyutsal kararliligs iyidir ve kolay boyanabilir. Nem emmesi disiiktiir, cam
seffafligindadir ve akis Ozellikleri iyi oldugundan 800-1400 bar gibi yiiksek enjeksiyon
basinglarina gerek duyulmadan iiretilebilir. Genelde hizh enjeksiyon yapilir. Bu 6zellikler 6n

cergeve malzemesi olarak tercih edilmesinde 6nemli etkendir.

Genel et kalinligr 14”-21” televizyonlarda 3 mm, 25” ve {izeri televizyonlarda 4 mm-6 mm
arasinda secilir. Se¢im yapilirken 6n gergevenin tek pargali yapi yada iki parcali (6n gergeve-
taban) olmasi dikkate alinmalidir. Bélgesel olarak et kalinliginda ¢okiintli giderme amaglt
yada 6n gergeve-arka kapak montajinda yeterli et kalinligim saglamak i¢in degisimler

yapilabilir.

IIk olarak parca dis yiizeyleri tammli yiizeyler olmalidir. Bu ylizeylerin tanimli hale
getirilmesi i¢in unigraphics programinda yeniden olugturulmas: gerekmektedir. Yiizey 6rme
komutlar1 kullanilarak endiistriyel tasarimin 6ngordiigii yiizeyler olugturulur. Bu yiizeyler
daha sonra trilintin katt modelini olustururken dig hatlarin olusturulmasinda kullanilacaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu ylizeyler arasi gecistir. Bu gecisler diizgilin
bir bigimde olabilecegi gibi tanjant olarak da gerceklesebilir. Bu noktada referans olarak
endiistriyel tasarim datasi alinir. Ornek yiizeyler iizerinde kesitler alinarak yiizey karakteristigi
hakkinda fikir edinilebilir. Tasarimin ilk adimi dis kozmetigin olusturulmasim igerir. Dig
kozmetik olusturulduktan sonra kat1 modeli sekillendirmek kolaylasacaktir. I¢ detaylar ise

daha sonra yapilmasi gereken adimlan igerir.

Dig hatlari smirlayan yiizeyler en dogru sekilde olusturulduktan sonra, On gergeve
smirlarindan her ti¢ eksende de (x, y ve z eksenleri) tasacak sekilde kat1 bir kiip olusturulur.
Olusturulan kati, bu yiizeylerle kesilerek dig hatlari belirlenmis bir model elde edilir. Bu
model iizerinde adim adim diger detaylar islenecektir. Sekil 6.19°da televizyon 6n ¢ercevesine

ait goriiniim verilmistir.
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Sekil 6.19 Televizyon On gergevesi

62.1 Tiip

Televizyon 6n gergeve tasariminda en 6nemli kriterlerden birisi de tlip’tiir. Boyutlarina gore

tiipler asagida oldugu gibi siniflandirilabilir;
e 14”7 (37 cm) tlipler.
e 20" (51 cm) tiipler.
e 21" (55 cm) tiipler.
e 25" (63 cm) tiipler.
e 28" (70 cm) tiipler.
e 337 (84 cm) tlipler.

Bu ¢alismada tasarimu gergeklestirilen televizyon kabininde kullamlacak tiip boyutu 20” (51
cm) olacaktir. Asagidaki tabloda standartlara uygun tiiplerin teknik degerlerinden
yararlanilarak elde edilmis tiip boyutlar1 verilmektedir.
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Cizelge 6.1 Tiip boyutlar

14" 20" 21 L 25" 28" 33"
A (tiip yatay kulak ekseni) | 311,4 434,2 448,7 524 581,5 688.,4
B (ttip dikey kulak ekseni) | 243,2 336,8 353,8 406,5 450 541,9
C (tip kulak genisligi) 23,5 30 30 40 40 40
D (ttip kulak deligi) 11x11 14x14 & 11 12x12 12x12 14
kare kare delik kare kare delik
E (ttip kulak kalinlig1) 2-2,5 2,2-2,5 2,5-3 3 3 3
F (Z — kulak) 34 38,5 38 32 34 53
G (Z —tepe) 26 37,7 28,7 28,2 33,9 47,6
F+G (tepe kulak) 60 76,2 62,87 60,2 67,9 100,6
H (Z kosegen o6lgiisii) 3354 486,4 514,4 590 660 789.4
I ve K (minimum ekran) 210,6x | 4044 x | 4064 x | 479,6x 536x | 489,3x
280,8 303,3 308,8 364,6 408 647,2
L (minimum ekran 335,4 480 508 590 663,6 800,9
késegen)
M (tlipiin toplam boyu) 341 436 451 406 436 503
N (rim bant — kulak
(rim bant — kulak) 235 23 18 19 41,5
O ve P (rim bant dis1
maksimum Slgiiler) 248,5x | 444,1x | 456,7x | 419,5x | 465x | 555,5%
316,8 3475 360,7 532 532 701,2
R (rim bant dis1 k&
(rim bant dist kOsegen) | 0| sp01 | ssig | 645 713 | 8438
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Q/

Televizyon 6n gergeve tasariminda, tiip-6n gergeve Spiisme yiizeyini ve tiip-6n cergeve
baglanti detaylarii olusturabilmek i¢in tiip kati modeline ihtiyag duyulur. Bu ¢aligmada
kullanilan 51 ekran tiip igin kat1 model olusturulmustur. Modelleme isleminde 20” (51 cm)
tlip igin tretici firmadan alinan tiip teknik degerlerinden yararlamlmistir. Ayrica ilgili numune
lizerinde bu degerler lgtim yapilmak suretiyle kontrol edilmistir. Hazirlanan kati model én
gergeve lizerinde konumlandinlarak, diger pargalarin tiip ile olan mesafeleri ve konumlart
kontrol edilir. Asagidaki sekillerde 20” (51 cm) tiip igin hazirlanan kat: modele ait goriiniisler
verilmigtir.

Tap baglama kulagi )
Tup 6n ylzeyi

Sekil 6.20 20” (51 cm) Tiip kati modeli 6nden g6riinii
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TUp tepe noktasi

Sekil 6.21 20” (51 cm) Tiip katt modeli yandan goriiniis

On gergeve tizerinde konumlandirilan tiip ile yine 6n gergeve tabanina konumlandirilan sasi
iizerinde bulunan elektronik devre elemanlarini sogutmada kullanilan alliminyum plaka
arasinda belirli bir mesafe olmalidir. Bu mesafe, teknik sartnameler esas alinarak ve bu
konuyla ilgili standartlarin isteklerine gére 10 mm olarak belirlenmigtir. Sekil 6.22°de bu

mesafe gbsterilmisgtir.

Sasi

Sekil 6.22 Tiip sogutucu aras1 mesafe



101

Tip ile O6n gergeveye monte edilecek hoparlorler arasi mesafenin minimum 6 mm olmasi
gerekmektedir. EN 6065 standardina gore iki canli iletken arasinda minimum 6 mm mesafe
olmalidir. Bu sebeple hoparlorler, tiipe 6 mm mesafeden daha az bir mesafede 6n gergeve

lizerinde konumlandirilamazlar. Sekil 6.23’de bu mesafe gosterilmigtir.

I v

T
:
i
K

o ”mw.m‘?”—w“w‘““\%

Sekil 6.23 Tiip hoparlér aras1 mesafe

Tip arka dig st ile arka kapak i¢ duvari arasi mesafe 18 mm olarak belirlenmigtir. Bu
mesafe degeri standartlarin koydugu sinirlar igerisindedir. Arka kapak tasariminda bu deger

g6z Oniine alinarak tasarima devam edilmelidir. Sekil 6.24°de bu mesafe gosterilmistir.

_ ARKA KAPAK

Sekil 6.24 Tiip arka kapak arasi mesafe
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Program ve ses tuslanmn kumanda ettigi tus takimma ait kartin 8n cergeveye
yerlestirilmesinde tiip ile olan mesafesine dikkat edilmelidir. Tiip dis st ile elektronik kart
dig st arasinda minimum 5 mm bogluk olacak sekilde tasarim gergeklestirilmelidir. Bu
deger standartlarin 6ngordiigli glivenlik sinirini ifade etmektedir. Sekil 6.25°de bu mesafe

gosterilmigtir.

Tus takimi karti

Sekil 6.25 Ttp tus takimi kart1 aras1 mesafe

Tip tist kisminda bulunan anot kep’i ile arka kapak i¢ duvan aras1 mesafenin belirlenmesinde
g0z Oniine alinmasi gereken hususlara dikkat edilmelidir. Arka kapakta kep’in karsisma gelen
yerde havalandirma kanali yoksa, 3 mm duvar kalinligindaki arka kapak yeterli yalitim
sagladigindan mekanik ve estetik kaygilar diginda herhangi bir emniyet mesafesi sinirlamasi
yoktur. Duvar kalinligi 3 mm olan arka kapak 6rnegi lizerinde yapilan Slglimlerde, 30 kV

enerjide plastikte herhangi bir delinme riski olmadig1 gériilmistiir.
Havalandirma araliklarinin yerleri i¢in dikkate alinmas1 gereken nokta ise s6yle olmalidir;

Giivenlik standardinda bu konu ile dogrudan iligkili bir madde olmamakla birlikte, atlama
araliklan igin verilen mesafeler dikkate alinarak tiip lizerindeki soz konusu bolgedeki en
yiiksek gerilim olarak 30 kV i¢in bir yaklasim yapilarak anot baglanti noktas: ile en yakin
havalandirma aralif1 arasindaki havadan atlama aralig1 igin 6ngériilen mesafe degeri en az 70

mm olmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Bu 6l¢iiniin pratik ve giivenli tespiti ise, s6z konusu kabinde kullanilacak tiipiin iizerindeki
grafit tabakanin anot’a olan en yakin mesafesi referans alinarak ve bu mesafe {izerine 5 mm

kadar bir emniyet pay: ilave edilerek hesaplanabilir.

Sekil 6.26’da anot kep’i ile arka kapak i¢ duvar arasi mesafe gosterilmistir. Bu mesafe
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yukaridaki belirtilen kosullar: saglayacak sekilde arka kapak tasarimi gerceklestirilmelidir.

__ARKA KAPAK

Sekil 6.26 Tiip anot kep’i arka kapak aras1 mesafe

Televizyon 6n gergevesi tasariminda tiip ile 6n gergevenin kusursuz Spmesi igin, her bir tiip

grubunda standart dl¢tiler kullanilir. Bu standart tasarim kriterleri asagidaki gibidir;

Tip tepe noktasindan tlip baglanti bosslarina olan mesafenin belirlenmesinde asagidaki
tablodan faydalanilir.

k—A—-ﬂ TUp baglanti boss'u

Tup baglanti kulagi
™

,

Y
A\

Y
E

Tip tepe noktasi

e
" ey,

Sekil 6.27 Tiip tepe noktast ile tiip baglant: boss’u arasi mesafe
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Cizelge 6.2 Degisik tiip boyutlar igin (A) 6l¢iisii

14" Tup

20" Tip

21" Tiip

25" tiip

28" Tiip

33" Tiip

A Olgilisti 59,5 mm

74,5 mm

63 mm

60,2 mm

67,8 mm

94,6 mm

e Ekran ylizey radyiisii i¢in; televizyon 6n ¢ergevesi tasariminda her bir tiip grubunun teknik
verilerine gére kabinde ylizey tanimlanuir. Cizelge 6.3’de degisik ekran boyutlu tiipler igin

ylizey radylisleri verilmistir.

Cizelge 6.3 Degisik tiip boyutlar igin ekran yiizey radyiisii

Tﬁp boyutu 14n 201: 21 ” 251! 28"
On gerceveye R 580 R840 | Bkz.Not | R1620 | R 1568
verilecek radyiis kiiresel | kiiresel 21" kiiresel | kiiresel

Not 21”7 : 21" tliplerde yiizey tammlamasi degisik yontemlerle agiklandig: igin yiizeyin tek bir
radytlis degeri ile ifadesi miimkiin olamamaktadir. Sekil 6.28‘de R1, R2 radyiis degerleri ile

T1 ve T2 mesafeleri gosterilmigtir.

T1

W

R2

/

Sekil 6.28 21" Tiiplerde ekran ylizey radylisii
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21" televizyonlarda R1 = 1442,5 mm; R2 = 1475 mm alinir. R1 ve R2 radytislerinin sifir tepe
noktalari ile 6n ¢ergevenin tiip baglama bosslar1 (O) mesafeleri ise; T1 = 45,7 mm; T2 = 52,1

mm alinir.

e Degisik boyutlardaki tiipler i¢in maksimum ekran agikliklan Cizelge 6.4’de verilmistir.

Sekil 6.29 Maksimum ekran agikliklar:

Cizelge 6.4 Maksimum ekran agikliklari

Tﬁp 14" 20” 21 " 25” 28" 33"
boyutu
A (mm) 290 410 419 490 544,5 655,2
B (mm) 220 306 319,6 374 416 499,3

e Tiiplerin 6n gergeveye montaji, 6n gergeve iizerinde olusturulan tiip baglama bosslari
vasitasiyla yapilmaktadir. Sekil 6.30°da 51 ckran tiip baglantist i¢in kullanilacak boss
tasarim1 goriilmektedir. On gergeve iizerinde konumlandirilan tiip baglama bosslar1 ve
eksen mesafeleri igin tiip teknik degerlerindeki kulak eksen degerlerinin aynis1 kullanilir.
Cizelge 6.5°de her bir tiip grubuna gére 6n gergeve tasariminda kullanilmasi gereken eksen

mesafeleri verilmigtir.
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Tup baglama boss'u

Sekil 6.30 Tiip baglantisi i¢in boss tasarimi

Cizelge 6.5 Tiip baglama bosslarinin eksen mesafeleri

Tﬁp boyutu 14" 20!1 2 1 ” 25 " 28" 330

A (tiip yatay kulak eksen mesafesi) 311,4 | 4342 | 4487 524 581,5 | 6884
(mm)

B (tiip dikey kulak eksen mesafesi) | 243,2 | 336,8 | 353,8 | 406,5 | 450 | 541,9
(mm)

e On cergeve tasariminda, tip agwrhgim, tip’in ilk montajinda tagimast ve diisiirme
testlerinde tlip’e destek vermesi igin kabin iginde li¢ kenara destek boss ve bayraklan ilave
edilir. Destek veya bayraklar her bir tiip grubuna gore degisen olgiilerde fakat ayni tasarim
kriterine gore Olgtilendirilir. Sekil 6.31°de 51 ekran televizyon tasariminda 6n gergeve

tizerinde konumlandirilmig tiip destek boss ve bayrak tasarimlar: gosterilmisgtir.
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TUp destek boss'lar
Tip destek bayraklar

Tup baglama boss'u

Sekil 6.31 Tiip destek boss ve bayraklar

Cizelge 6.6°da her bir tiip grubuna gore tiip’{in dis konturunu olusturan Slgiiler verilmektedir.
Tiip destekleri bu kontur {izerinde olmak kaydiyla istenilen yerlere konulabilir. Desteklerin

yerleri lirtiniin kozmetik tasarimina gore degisebilir.

/tﬁpﬁn bosluklu dis profili

Sekil 6.32 Tiip destek bosslari igin mesafeler
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Cizelge 6.6 Tiip dis konturu igin dlgiiler

Tiip boyutu 14" 21" 25" 28"
A (mm) 320 459.6 524,6 544.5
B (mm) 249 361 411 416
R1 (mm) 1200 2587 6340 9000
R2 (mm) 1600 3365 6854 11300

Tavsiye edilen tlip destek boss ara mesafeleri;

Tip baglama boss eksen mesafeleri x (0,55-0,75) ile bulunabilir. Kiigiik katsay: diisey
mesafeler i¢in, biiyiik katsay1 ise yatay mesafelerin hesaplanmasinda kullamlir. Destek boss
ve bayraklarinin sekli, yuvarlak boss, rib, u form vs. sekillerinde olabilir. Geometrik yapilari,
yeterince mukavemet saglayacak sekilde dizayn edilmelidir. Sekil 6.33’de tiip desteginde
kullanilan degisik bayrak, rib ve boss dizaynlar1 goriilmektedir.

Ttp Tiip eksen Tiip Tiip eksen

Pah-radyus

Yuvarlak rib

Sekil 6.33 Tiip destek rib dizaynlar

Ribler bulunduklar yerde tiip eksenine dik yapilmalidir. Tiip temas yiizeylerinin k&selerine
radylis veya pah yapilmali, temas ylizeyleri tiip konturuna uygun olmalidir. Rib sayis1 ekran

biiytikliigline gére ayarlanabilir. Ribler tiip’in cam veya metal bandina temas ettirilmelidir.

Bu kisimlarda bogluk olmamalidir.
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e Tiip yiizeyinin 6n cerceve ekran bolgesine oturtturulmasi Snemlidir. On cerceve ic
kisminda olusturulan tiip temas ylizeyi 14” ve 21" televizyonlarda, tlip’e Once orta
noktalardan temas eder, koselere dogru bosluk miktar1 artarak kdsede 0,5 mm degerine
ulagir. Tiip vidalarla 6n gerceve lizerinde sikilirken kulak ile boss grubu arasinda birakilan
bosluk kullanilarak 6n gergeve kiseleri tiip’e gektirilir.

e Tiip destek bosslarinin yiiksekligi, tiip baglama bosslarindan olan yiikseklige gore Cizelge

6.7’de verilen tablodan bulunur.

Cizelge 6.7 Tiip destek boss ytikseklikleri

Tiip boyutu 14" 20" 21" 25" 28”
Tiip boss-alt destek boss mesafesi (mm) 6,8 24 9,5 9 22
Tiip boss-yan destek boss mesafesi (mm) 6,8 23,5 4 9 22

Tup baglama bosslari

Tiip destekleri (yan)

Tablodan okunan deger —»| «—

Sekil 6.34 Tiip destek bosslarimin yiiksekligi
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6.2.2 Sasi

Uzerinde elektronik devre ve elemanlarini tagiyan, elektronik komponentlerin sogutulmasinda
kullamlan sogutucularin monte edildigi, televizyonun &n ¢er¢evesine yerlestirilen karta sasi
ad1 verilmektedir. Sekil 6.35°de bu ¢alisma igin tasarimi yapilan kabinde kullamilacak sasi
modeli gosterilmigtir.

Aliiminyum sogutucu

Alic1 goz

DST tutucu parca

Elektronik komponent

Alliminyum sogutucu

Sebeke salteri Program / ses diigmeleri

Sekil 6.35 Sasi modeli

Sasi flizerinde, program atlatma ve ses agma kapama i¢in kullamlan butonlar, televizyonun
acilip kapanmasini saglayan sebeke salteri, antenin baglandigi tuner ¢ikisi, scart baglanti
detay1, komponent sogutucu aliiminyum plakalar, kumanda alic1 gézii i¢in tasarlanmig tutucu
parga ve televizyonu ¢aligtiran tiim elektronik devre ve elemanlari yer almaktadir. Sasi
modelinde tiim komponent ve devrelerin gosterilmesine ve olusturulmasma gerek yoktur.
Elektronik devre tasarimi zaten elektronik mithendisligi ¢aligma alanina girmektedir. Burada
mekanik tasarimer sasi ana boyutlari ve sasi tizerindeki etkin komponent yiikseklikleri ile
ilgilenmelidir. Sasi tizerinde maksimum yiikseklige ulagan detaylart modelleyerek, 6n ¢ergeve
ve arka kapak ile iligkilendirilen pargalar olusturarak kabin tasarimini bu model iizerinden

gergeklestirmek akillicadir. Gereksiz ve zaman alic1 detaylar sasi modeli olusturulurken ihmal
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edilmistir. Tasarimu gerceklestirilen kabinde; televizyon modelinde istenen elektronik
ozellikler geredi, elektronik tasarimi yapilan ve 250 mm x 285 mm boyutlarindaki sasi
modeline gére tasarim caligmalar yiiriitlilecektir. Degisik ekran boyutlan ve televizyon
modelleri i¢in sasi boyutlar1 degismektedir. Ornegin sasi boyutlars, 330 mm x 210 mm, 330

mm x 240 mm, 325 mm x 240 mm, 330 mm x 250 mm olabilmektedir.

Sasi malzemesi FR2-V0 standardindaki 35u bakir kapli 1.6 mm kalinliginda olan pertinaks’
tir. Sasi lizerindeki komponent dagilimi agirlik y6niinden homojen olmalidir. Agir olan
komponentler sasi kenarlarina yakin yerlerde olmalidir. Sogutucular sasiye mukavemet
kazandiracak gekilde yerlestirilmelidir. Sasi kenarlarinda en az 5 mm bos alan mevcut
olmahdir. Sasi lizerinde, sasi kizagina veya kizaksiz model televizyonlara takilmasi i¢in
gerekli baglanti ve kilitleme detaylar1 yapilmalidir. Diigiirme testlerinde sasinin mukavemetini
arttirmak i¢in sasi tizerindeki kare ve dikdortgen deliklerin kdseleri yuvarlatiimalidir. Genelde
kare ve dikdortgen delikler kullamlmamalidir. Sasi genelde 20” ve iizeri ekran boyutundaki
televizyonlarda 6n gerceve tizerine sasi kizagi ile monte edilmelidir. Televizyon igerisine sasi

kizaks1z boyuna yerlestirilen sasiler diigtirme testlerinde kirilmaktadirlar.

Sasi ile yerlestirildigi 6n cergeve tabam arasinda giivenlik standartlari geregi minimum 6 mm
mesafe olmalidir. 6 mm den az mesafe kalmasi durumunda 6n ¢ergeve taban tasariminda
degisiklige gidilmeli, gerekiyorsa bu bélgede balkon tiirii bosaltma yapilmalidir. Sekil 6.36°da

sasi ile 6n ¢erceve tabani arasindaki mesafe gosterilmistir.

\on gerceve tabani

Sekil 6.36 Sasi - taban arasi mesafe
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6.2.3 Sasi Kizag

Sasi kizaklar1 sasinin &n gergeve lizerine yerlestirilmesine yardimci olmak amaciyla
tasarlanan plastik pargalardir. Sasi kizaklarn 6n ¢ergeve iizerinde yekpare olarak
tasarlanabildigi gibi ayn parga olarak imal edilip 6n ¢ergeve tabanmma monte
edilebilmektedirler. Ana boyutlar1 ve sasinin kizak i¢erisinde durdugu yer etkindir. Kizagin 6n
cerceveye yerlesiminde kizak baglantilarmna ve kizagin tabana oturma agisina dikkat
edilmelidir. Kullanilan sasi kizak tipleri ve destekleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sasi kizag

Sasi oturma ylzeyi
"‘;/:,.
Kilitleme tirnagi

On gergeve tabanina montaj igin tirnaklar

Sekil 6.37 Tabana monte edilen sasi kizag:

On gergeve tabanina yekpare sasi kizaklan

Sekil 6.38 On gerceve tabamina yekpare sasi kizag
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14" ve 15" televizyonlar diginda tlim televizyonlarda sasi kizagi kullamlmaktadir. Sasi
kizaginin gérevi sasinin televizyon igerisine montajini saglamaktir. Ayrica sasinin kizakli
olmasi 6n gerceve kozmetiginde, 6zellikle tus takumi bolgesinde kolaylik saglar. Malzeme
olarak genelde yanma gecikmeli PS (V0 yanmazlik katkili) kullamilir. Sasinin sasi kizagina
montaj sekli ilk distintilmesi gereken husustur. Sasi, agirliginin yogun oldugu yerlere yakin
yerlerden ve koselerden 2,9 x 9,5 YSBR vidalarla baglanmalidir. Sasi kizaginda sasinin
oturacag1 ¢evresel bant genigligi 4 mm ile 4,5 mm arasinda yapilir. Sasi kizaginin gergevesini
olustururken sasi kenarlarindan 0,3 mm bosluk birakmak yeterlidir. Kalip ¢ikis agis1 3° olarak
diistintilmelidir. Sasi kizagimn et kalnlig1 genelde 3 mm alimir. Ozel durumlarda bolgesel
olarak 2,5 mm olarak tasarlanabilir. Sekil 6.39°da sasi ile kizak montaji gosterilmistir.

P 4 mm

Sekil 6.39 Sasi — kizak montaji

Sasi kizaklarimin tasariminda belirli bir profil kullanilmamaktadir. Ancak sasi kizaginin profili
sasinin deforme olmasim engellemelidir. U profil seklinde tasarlanmus bir sasi kizaginin daha
rijit hale gelmesini saglamak i¢in profil duvarlarin arasi1 bayraklarla takviye edilebilir. Sasi
kizaklarimin {izerinde sasi tutucu tirnaklar tasarlanarak sasinin kizak iizerinde sabitlenmesi
diislintilmiistiir. Ayrica kablo tutucu tirnak detaylar1 kullamilarak kizak {izerinde kablo
sabitlemesi yapmak miimkiindiir. Sekil 6.40°ta bu detaylar gosterilmistir.
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Tirnak

Kablo tutucu tirnaklar

NSO

Kizak

/M

Sekil 6.40 Sasi kizag: tirnak yapilari

Sasinin televizyon igerisinde yer diizlemine paralel olarak yerlestirilebilmesi i¢in 6n ¢ergeve
taban agisina gore ayarlanmasi gerekmektedir. Sasi kizaklar1 ayr parga olarak tasarlandiginda
On gerceve tabanina gegme ayaklar vasitasiyla sabitlenmektedir. Degisik tipte tasarlanan sasi
kizaklarinda, vida ile &n gergeveye tutturma ydntemi de kullanilmaktadir. Bu tip kizaklar 6n
cerceveye en az iki vida ile baglanmali, ayrica gegme ayak yapilmalidir. Sekil 6.41°de tabana
gecme ayaklarla monte edilen sasi kizaklar: gosterilmistir.

NN

Taban

Sekil 6.41 Tabana gegme ayaklarla montaj

Sasi kizaklan sasi ayar jigine uygun yapilmalidir. Saside ayar jiglerinin gelecegi yerler sasi
kizaginda agik olmalidir. Sasi {izerinde sik olarak arizalanan komponentlerin servis tarafindan
onarillmasi1 ve degistirilebilmesi i¢in, bu komponentlerin oldugu yerlerin sasi kizagmda
bosaltilmas1 gerekir. Bu suretle sasiyi kizagindan c¢ikarmadan arizaya miidahale
edilebilmektedir.
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Tasarim1 yapilan 51 ekran televizyon modelimiz i¢in kullanilacak sasinin 6n g¢ergeveye
montajinda, 2 adet On ¢ergeve lizerine yekpare ve bir adet 6n ¢ergeve lizerine monte edilecek
ayr1 par¢a olarak tasarlanmis sasi kizagi kullanilacaktir. Sekil 6.42°de sasi ve kizak

detaylarinin hazirlanmis ve montaji1 yapilmis modelleri gosterilmektedir.

On cerceve

Yekpare sasi kizaklarn

Takma parca
casi kizagi

Sasi

Sekil 6.42 On gergevede sasi ve kizak detaylarmin konumlandirilmasi

6.2.4 Sebeke Diigmesi

as &

Sebeke digmesi televizyonu agip kapatmak i¢in kullanilan diigmeye verilen ad’dir. Sasi
tizerinde konumlandirilmig olan sebeke salteri iizerine araya yay yerlestirilmek suretiyle
monte edilir. Yay burada diigmeye basildiginda diigmenin sikisma hareketini ve tekrar
diigmeye basildiginda diigmenin geri gelme hareketini saglamak amaciyla kullamilmistir.
Diigme tasarim1 yapilirken diigme dis yiizeyi, diigmenin 6n gergeve tlizerindeki konumu
ayarlandiktan sonra, 6n ¢ergeve konturunu takip edecek sekilde olugturulur. Boylece 6n
cerceveye monte haldeki diigme ylizeyi ile 6n ¢erceve dis yiizeyi aym diizlemde yer alarak
kozmetik olarak estetik bir goriinlim saglamir. Sekil 6.43 ve 6.44°de 51 ekran televizyon
modelimizde kullanilacak diigme ve yay tasarimi gésterilmistir.
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Sekil 6.43 Diigme ve yay tasarimi

Tirnaklar

ibleri

Yay stoplama r

Sekil 6.44 Diigme detaylari
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Diigme 6n ylizeyinin et kalinlif1 2.6 mm’den biliyllk olmamalidir. Yan duvarlar segilecek
tirnak kalinligina bagh olarak 1.5 mm ile 2 mm arasinda olabilir. Yay stoplama ribleri ve boss
kalinliklar ise en ince yerlerinde 1 mm olarak tasarlanmigtir. Bu detaylar diigme 6n yiizeyine
1 mm kalmnlikla birlesmektedir. Malzeme kozmetie bagli olarak PMMA, ABS veya
HIPS’dir.

Diigme i¢ ve dig duvarlarma genel olarak 0.5° kalip ¢ikis agis1 uygulanir. Eger diigme etek
derinligi fazla degilse bu a¢1 degeri arttirilabilir. Burada amag¢ diigme kenariyla, 6n gerceve
lizerindeki diigme yuvas: arasindaki boslufun en genis yerde 0.5 mm’yi ge¢memesidir.
Diigme etek kenarlari ile yuva arasindaki bogsluk ¢epegevre 0.2 mm’dir. Sekil 6.45°de bu

mesafeler gosterilmigtir.

Gekatanenil ohe

o
T —
gifalay i IR TAL L EIT S5 B L 1R

-\

Dugme

R b

0.2mm & cerceve
Sekil 6.45 Diigme montaji

Diigme sebekenin en dar iki duvari arasinda igten ice 6l¢ii degeri minimum 12 mm olmalidir.
Tirnaklarm bulundugu kenarlar arasi igten ige Olgii degeri minimum 15 mm’dir. Diigme
sebeke tlizerinde bulunan ve iizerine yay monte edilen boss miimkiin oldugunca diigme dis
ylizeyinde parmakla basmaya uygun bdlgenin merkezine yerlestirilir. Bu islem yapilirken
diigme hareketinin kasintili olmamasina dikkat edilir. Diigme yan duvarlan ile boss merkezi
arasinda minimum 6 mm bosluk olmalidir. Diigme yuvasi iginde boss minimum 6.5 mm

serbest strok yapabilmelidir. Diigme merkezindeki boss yapisinin etrafina yerlestirilen yay
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desteklerinin ytiksekligi, yayin tam kapali haldeki kalinli1 hesap edilerek tespit edilir. Boss
icinde, sebeke salteri ile temasi saglayan bayraklarin yeri ve sekli sasi iizerinde kullamlacak
olan saltere baghdir. Sebeke salteri kapali konumdayken boss igindeki bayraklarla salter
arasindaki bogluk 0.5 mm birakilir.

Sebeke diigmesi yuvasinda, diigme tizerindeki boss yapisimin iginden gegctigi yatak ¢ap1 8.4
mm’dir. Diigme sebeke boss dis ¢ap1 8.4 mm - 0.15 mm, i¢ ¢ap1 6 mm’dir. Bazi durumlarda
salter safti, digme boss’unun i¢ine sokuldugundan boss i¢ duvari kalip ¢ikis agist minimum
tutulur. $ekil 6.46°da diigme sebeke, yay ve 6n ¢ergeve montajinda dikkat edilmesi gereken
Olgiiler ve diigme yuvasi gosterilmistir.

0.5 mm

Digme 0.5 derece g¢ikis agisi

On gergeve
Maks. 7 mm

Sebeke galteri safti

Sekil 6.46 Diigme yuvasi

Diigmenin tirnaklar1 yuva duvarma minimum 0.8 mm oturmalidir. Diigme sebeke, sebeke
salteri, tlip ve sasi arasindaki baglantilar dikkate alinmali, kozmetik olarak belirlenen diigme
yerinin uygunlugu kontrol edildikten sonra gebeke diigmesi ve diifme yuvasi tasarimina
baglanilmalidir.

6.2.5 Mercek

Mercekler, led mercekleri ve uzaktan kumanda alicis1 mercekleri olmak tizere ikiye ayrilirlar.
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6.2.5.1 Led Mercekleri

Televizyonlarin 6n cercevesine gesitli amaglarla 151k veren led’ler koyulur. Bu led’lerin
yaydig1 1@ belirli bir parlaklikta goriilmesi istenir. On gergevedeki tasarimim getirdigi
kisitlamalar veya kozmetik nedenlerden dolayi led’lerin disariya kafa veremedigi durumlarda
151k, bir mercek yardimiyla disariya verilir. Led merceklerin malzemesi seffaf
polikarbonat’tir. Led’lerin 6n gergeveye miimkiin oldugu kadar yakin olmasi, dolaysiyla
mercek boyunun kisa olmasi tercih edilir.

6.2.5.2 Uzaktan Kumanda Alecis1 Mercekleri

On cerceve tasarmnin getirdigi kisitlamalar ve kozmetik nedenler ¢ogu zaman uzaktan
kumanda alicisinin 6n g¢ergevenin duvarina yaklagsmasini engeller veya uzaktan kumanda
alicist goriinlir yiizeyde kalir. BOyle durumlarda uzaktan kumanda alicist1 mercekleri
kullanilir. Bu mercekler uzaktan kumandadan gelen sinyalin, uzaktan kumanda alicisina
iletilmesini saglarlar. Malzemeleri seffaf polikarbonat’tir. Sinyal alig kapasitesi diismemesi
icin mercek ¢ap1 en az 5 mm olarak tasarlanmalidir. Uzaktan kumandanin etki mesafesini ve
sinyal alig agisin azaltmamak i¢in mercek kullanilmamas: idealdir. Bu nedenle 6n gergeve

tasarimi yapilirken mercek kullanilmayacak sekilde diigiiniilmelidir.

Mercek tasarimini gergeklestirmeden Once uzaktan kumanda alicist ve led’lerle ilgili
fonksiyonel kriterleri incelemek gerekir.

Uzaktan kumanda alicisi, kumandadan gelen sinyalleri alan bir komponenttir. Uzaktan
kumanda alicinin miimkiin oldugu kadar 6n ¢ergeveye yakin olmasi istenir. Alicinin 6nii agik
olmal1 yada gegirgen bir malzeme arkasinda bulunmalidir. Oniine plaket geldiginde plaketin o
kismi seffaf ve gegirgen yapilmalidir. Televizyona iistten bakista uzaktan kumanda alicinin
goriis agis1 minimum +/- 60°, televizyona yandan bakista uzaktan kumanda alicinin goriig
ag1st minimum +/- 40° olmalidir. Sekil 6.47 ve Sekil 6.48°de bu degerler gosterilmistir.
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40° Uzaktan kumanda alicisi

4(&

Sekil 6.47 Uzaktan kumanda alicis1 goriis agisi

¥

Televizyona yandan bakis

LS.

60

Televizyona Uistten bakig

Sekil 6.48 Uzaktan kumanda alicis1 goriis agisi

Led’ler tus takimi karti izerine tutucu ile veya tutucusuz monte edilirler. Mercek
kullanmamak i¢in led’ler 6n ¢erceveye miimkiin oldugu kadar yakin olmalidir. Tutucusuz
kullanilacak bir led’in tabam1 mutlaka kart tizerine oturtulmalidir. Led’ler tutuculu olarak
kullamlacaksa, tutucudan dolay: tus takimi karti {izerine pozalama pimi deligi ag¢ilmalidir.
Led’in 15181 miigteriyi rahatsiz edecek kadar ¢ok olmamalidir. Mercek veya fonksiyon plaketi
yardimiyla 151k miktar1 kamufle edilebilir.
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On gergeveye vida ile montaj

Alici gbz mercegi

Led mercegi

Montej igin pozalama delikleri

Sekil 6.49 Mercek tasarimi

Tasarimi gerceklestirdigimiz 51 ekran televizyon modeli igin uzaktan kumanda alicisi
mercegi ve led mercegi tek parga olarak tasarlanmigtir. Bu projede kullanilan alic1 goz ve led
i¢in yapilan degerlendirmeler ve bu komponentlerin sasi {izerindeki konumlar1 geregi, uygun
olan tek parca mercek tasarimi tercih edilmigtir. Sekil 6.49°da tasarimi yapilmis mercek
Ornegi gosterilmektedir. Malzeme olarak seffaf polikarbonat tercih edilmigtir.

Sekil 6.50’de mercegin 6n gerceve, tutucu ve sasi arasindaki konumu gosterilmistir. Mercek
tasarimi yaparken, sasi, komponentler, tutucu ve 6n g¢ergeve iligkisi dikkate alinmalidir.
Mercegin 6n gergeveye vidalanarak montajini saglamak amaciyla 6n ¢ergeve {izerine

vidalama amagli boss yapisi ilave edilmistir.
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tizerindeki konumu
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Sin On gergeve lize

Sekil 6.50 Merce

6.2.6 Led ve Uzaktan Kumanda Alict Tutucusu

Led ve uzaktan kumanda alicisimin sasi tizerine monte edilmesi amaciyla alici tutucular:

ait

alici tutucusuna
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i

ekil 6.51°de bu sas
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Tasarimda, tutucu pargayr sasi lizerine monte edebilmek amaciyla 2 adet tirnak yapisi
olusturulmugtur. Elektronik komponentler iizerinden alinan 6lgtimlerden faydalanarak led
yuvast ve kumanda alict g6z yuvasina ait detaylar tasarima ilave edilmigtir. Bu parganin
malzemesi polikarbonat olarak belirlenmigtir. Et kalinligi, par¢anin fonksiyonu itibariyla

ortalama 0.8 mm ile 1.8 mm arasinda degigmektedir.

6.2.7 Panel

Panel] pargast televizyon 6n gergevesi lizerinde yer alan, kozmetik ve estetik g6riintim agirlikli
bir pargadir. Malzeme PMMA, polikarbonat veya ABS olabilir. Paneller tirnak gegmeli olarak
dizayn edilirler. Bu sebeple 6n ¢erceve fizerine 6n taraftan kolaylikla monte edilebilirler.
Uzerlerindeki tirnak dagiliminin gevresel olarak yapilmus etek iizerinde olmasi, kalip birlesme
hattinin daha diizgiin olmasina ve parga kalinlifimm minimum degerlerde alinmasina imkan
saglar. Tirnaklar parca etine gelirse (eteksiz yapida) , et kalinlig1 ile tirnak kalinligi arasindaki
duvar kalinlig1 orani 0.6 olarak ayarlanmalidir. Parga et kalinlig1 genel olarak 1 mm-~1.5 mm
civarinda olacak sekilde tasarim yapilmaktadir. Sekil 6.52°de panel pargasina ait tasarim
Ornegi gortilmektedir. Sekil 6.53°de ise tasarimim gergeklestirdigimiz kabinin 6n ¢ergevesine

monte edilecek olan panel pargasinin tasarimi gosterilmigtir.

Etek bolgesi

Tirnaklar

Sekil 6.52 Panel
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Sekil 6.53 Panel tasarimi

Panel parcas1 tasariminda parga genel et kalmligi 1.1 mm alinmigtir. Parganin 6n gergeveye
montajinda tirnak tutma mesafesi minimum 1 mm olarak diigtiniilmelidir. Panel iizerinde delik
detaylarindan kaginilmalidir. Enjeksiyon sonrasi delik etrafinda plastik birlesme ¢izgileri
olusur.

6.2.8 Isim Plaketi

[sim plaketi televizyon markasmmin belirtildigi kisimdir. Televizyon 6n gergevesi lizerine
konumlandirilir. Isim plaketleri iki tiir malzemeden tretilmektedir. Iki plaketin de arkasi
yapiskan bantlidir. Seffaf polikarbonat veya alliminyum malzemeden {iretilmektedir.
Boyutlar1 49,9 mm x 11,2 mm x 0,5 mm yada 42,5 mm x 9,8 mm x 0,5 mm olarak

tasarlanmaktadir.

[sim plaketi yuvasi detaymimn boyutlari, kullanilacak isim plaketinin boyutlarina baglidir.
Etiket yuvasi, etiketin her boyutundan 0,1 mm biiyiik olmalidir. Etiket yuvasi derinliginin
0,65 mm olmasi tavsiye edilir. Isim plaket yuvas: ylizeyi piirtizstiz olmalidir. Sekil 6.54°de
isim plaketi ve yuvasi goriilmektedir.
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Sekil 6.55 On gergeve
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Tasarim1 gergeklestirilen 6n gergeve modeli iizerinde, 6n gergevenin orta ekseninde isim
plaket havuzu acilmistir. Havuz Olgiileri 50.1 mm x 11.4 mm x 0.7 mm’dir. Bu havuza
yapistinilacak isim plaket Slciileri 49.9 mm x 11.2 mm x 0.5 mm olarak diisiiniilmiigtiir.
Televizyon Beko Elektronik {iriinii olacagindan plaket {izerine BEKO yazis1 yazilacaktir.

6.2.9 Program — Ses diigmesi

Televizyon ©n c¢ergevesi lizerine yerlestirilen, program atlatma ve ses ag¢ip kapama
fonksiyonlarim1 yerine getiren diigme grubudur. Malzeme olarak ABS kullanilir. Tasarimi
yapilirken, 6n cergeve ylizeyi ile diigme iist yiizeylerinin aym diizlemde olmasi saglanarak,
montaj sonras1 6n gergeve konturuna uyumlu olmasimna dikkat edilmelidir. Sekil 6.56°da 51
ekran televizyon modelimizde kullanilacak diigme grubu tasarim gosterilmistir.

os W .

Bu diigme grubu, 6n ¢erceveye baglamaya yarayan bir gévde, gévdeden ¢ikan ve diigmenin
agisal hareketini saglayan kol, kola bagli digsaridan gériilen diigme ve safttan olusur.

Vida baglanti delikleri  Pozalama pim delikieri

Diigme

Sekil 6.56 Program — ses diigmesi

Diigme grubu iizerinde P, V, +, - isaretleri olusturularak parganin kaliptan bu sekilde ¢gikmasi
saglanmigtir. Plastik parca et kalmlig 1.5 mm ile 2 mm arasinda bolgesel olarak
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degismektedir. Tasarim kriterleri a¢isindan, diigmenin hareketini saglayan kesitin kalinli:
minimum 1 mm ve eni minimum 4 mm olacak sekilde diisiiniilmelidir. Mesnetle, kuvvet
uygulanan diifme merkezi arasi1 minimum 12 mm olmalidir. Bu belirtilen degerlerde
degisiklik pozitif yonde yapilabilir. Ancak plastik parganin kalici deformasyona ugramamasi
ve Omiir sliresi goz Oniinde bulundurulmahdir. Saft ile diigmeye basildiginda temas ettigi
switch arasinda minimum 0.2 mm bosluk birakilmalidir. Diigmelerin 6n gergeve iizerine
baglantisi, vida baglant1 delikleri {izerinden vidalarla yapilmaktadir. Bu vidalara yataklik
etmesi i¢in On gergeve i¢ yiizeyinde boss detaylari olusturulmustur. Diigmelerin boss’larla
baglandif1 duvar, diigmeye basma esnasinda sekil degistirmeyecek sekilde rijit olmalidir. Bu
sikint1 &n ¢ergeve lizerinde et kalinlig: artis: ile halledilemiyorsa bu bolge bayraklarla takviye
edilmelidir. Bu tiir tasarimlarda minimum 0.5“> kalip ¢ikis agis1 uygulanmalidir. Sekil 6.57 ‘de

televizyon 6n gergevesi tizerinde konumlandirilan diigme grubu monte halde g6sterilmigtir.

ligme grubu

Program-ses switchleri

Sekil 6.57 Diigme grubu montaji

6.2.10 Kablo Tutucu

Sebeke salterine baglh olan kablonun g¢ekildiginde kopmamasi ve elektrik arizasina sebep

olmasin1 dnlemek amaciyla kablo tutucular dizayn edilir. Kablo tutucular 6n ger¢evede, arka
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kapakta veya her ikisinde birden olusturulan yuvalara takilirlar. Kablo tutucu kullamlmadig:
zaman, sebeke kablosunun g¢ikiginin 6n gergeve-arka kapak baglanti hattindan yapilmasi
tavsiye edilir. Kablo ¢ikis detaylari, kablonun sokulmasi esnasinda veya daha sonraki
hareketleri sonucu kabloya bir zarar vermeyecek sekilde yapilmis olmalidir. Bu sart, 6rnegin
giris deliginin kenarlarimin yuvarlatilmasiyla veya uygun bir kablo tutucu kullanilarak
saglanabilir. Sebeke salteri ve ona bagli sebeke kablosu yerine monte edildikten sonra, sebeke
kablosunun cihazin igerisine daha fazla itilmesi miimkiin olmamalidir. Sebeke kablosu yerli
ve ithal kaynaklardan temin edilmektedir. Yerli piyasada 2°’li fis kablo, dig piyasada
(Ingiltere’de) 3°lii fis (toprakli) kablo kullanilmaktadir. Kablo tutucu tasarimi yapilirken ve
kablonun gegecegi kritik kesiti belirlerken asagida olgtileri gosterilen kablo kullaniimalidir.

» X

3.2 mm

Teres

5.2 mm

) )

tolerans +/- 0.1 mm

Sekil 6.58 Sebeke kablosu

__———Kablo tutucu
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Sekil 6.59 Kablo tutucu

Kozmetik olarak, kablo ¢ikisinin televizyona ©n taraftan bakildiginda goriilmemesi
saglanmalidir. Ingiliz standardi olan BS 415/16 5’e gore televizyon disina sarkan sebeke
kablosunun ¢ekme testleri yapilir. Sebeke kablosu 1 sn. siire ile 40 N’luk bir kuvvetle 100
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defa ¢ekilmelidir. Hemen ardindan kabloya 1 dakika siire ile 0.25 N’luk bir tork
uygulanmalidir. Kablo bu sartlar altinda 2 mm’den fazla yerinden oynamamalidir. Kabloyu
sikistiran detaylar bu teste gore belirlenir. Kabloyu sikigtiran ve baski uygulayan koseler
radyiislii olmalidir. Kablo asir1 ¢ekilince izolasyon malzemesi kablo {izerinden yirtilarak
styrilmamalidir. Kablo tutucu, katlamip kilitlenebilen bir parca oldugundan malzeme ve
katlanma detay1 6nemlidir. Malzeme olarak polipropilen kullanilir. Sekil 6.60’da kablo tutucu

tasarumi ve montaji goriilmektedir.

Kablo tutucu

Sekil 6.60 Kablo tutucu montaji

Kablo tutucu et kalnlig1 2 mm olarak almmustir. On cerceve iizerinde, montaji saglamak
amaciyla kablo tutucunun girecegi bir cep olusturulmustur. On cergeve-arka kapak montaji
gergeklestirildiginde kablo tutucu bu yuvaya sabitlenmektedir.

6.2.11 Hoparlorler

Hoparlorler televizyonda ses ¢ikisimi saglayan elemanlardir. Piyasadan hazir olarak temin
edilen hoparlorler, degisik ekran boyutlarinda, farkli tiirlerde ve boyutlarda kullanilmaktadir.
Tasarimim gergeklestirdigimiz 51 ekran televizyon modeli i¢in, 6n gergeve lizerine sag ve sol

tarafa yerlestirilecek iki adet hoparlér kullanilacaktir. Bu hoparlérler icin, temin edilen
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numuneler tizerinden gerekli Glglimler yapilarak kati model olusturulmustur. Modelimiz
gercekte kullanilacak hoparl6riin bire bir aymsidir. Bu modeller 6n ¢ergeve lizerine
konumlandinlarak 6n ¢erceve tasariminda montaj detaylari olusturulur. Sekil 6.61°de
kullanacagimiz hoparl6riin modeli gosterilmistir.

Hoparlér

Hoparlér baglant: delikleri

Sekil 6.61 Hoparlor modeli

Ses performansinin iyi olabilmesi i¢in hoparlor dig ortama en yakin yere yerlestirilmelidir.
Hoparl6riin 6nti agik olmalidir. Hoparlor contasi, montaj sonrasi conta oturma yiizeyini
Opmelidir. Hoparlorler 6n ¢erceveye degisik sekillerde monte edilebilirler. Montaj sekilleri

hoparlér tipine, televizyon lizerindeki kozmetik yerine gore degisebilir.
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6.2.11.1 Vida Ile Hoparlér Montaji

--/
Hoparlér

Sekil 6.62 Vida ile hoparldr montaji

Yukaridaki sekilde goriildiigti gibi (a) mesafesi, kozmetik yapinin miisaade ettii miktarda
hoparlorii baglayan vida boyuna baglidir. Hoparlér baglant1 vidalar1 rondelli (YSBR)
olmalidir.

6.2.11.2 Kanala Montaj

NWWNRBRERRDRERRIRNNRNRNNSGS

On cerceve

Arka kapak

Sekil 6.63 Kanala hoparl6r montaji
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Bu yontem genellikle kiigiik boyutta ve yuvarlak hoparldrlerin montajinda maliyeti azaltmak
amaciyla kullanilir. Kanala siiriilen hoparlorin yerinden g¢ikmamasi i¢in hoparlér arka
kapaktan bir rib’le sabitlenir. Hoparloriin kanala gegmesinin bogluklu olmamasina dikkat
edilmelidir. Ayrica arka kapaktaki stoplayici, hoparlérii sikistirmamalidir.

6.2.11.3 Tasiyicith Montaj

Bu montaj seklinde tasiyicinin takildigi yerle olan kritik temas ylizeylerine vizolin bez
yapistirilarak rezonanslar 6nlenmelidir. (L) boyu miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. (L)
boyu arttikca tiz sesler azalir.
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T Vizolin bez

Sekil 6.64 Tastyicili hoparlér montaji

6.2.11.4 Kolon I¢erisine Montaj

Iki parganin birlestigi yerlere rezonans1 énlemek i¢in vizolin bez yerlestirilir. Ses kalitesi
agisindan kutunun et kalinligi 5 mm’den az olmamalidir. Kutunun rijit bir yapiya sahip olmasi
i¢in kaburga yapilari kullamilmalidir. Kutunun ses verimi, yapilacak 6rnek model galigmasi ile

test edilmelidir.



133

5 mm
—P
X — Kaburga
\
N
Vizolin bez
k]
////,1741444'{' : I

Sekil 6.65 Kolon igerisine hoparlér montaji

Tasariminm gerceklestirdigimiz 6n gergeve lizerinde, hoparl6r baglantisini saglamak amaciyla,
her bir hoparlér montaji igin dort adet boss yapisi diisiiniilmiistiir. Hoparldrler vidalar
vasttasiyla bu boss’lar lizerine monte edilecektir. Ayrica hoparldr contas: i¢in, 6n gergeve

hoparlér bélgesinde conta oturma yiizeyi olusturulmustur.

Hoparl&r &n cerceve

Conta oturma yiizeyi

Sekil 6.66 On gergeve iizerine hoparlér montaj
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Hoparlorlerden ¢ikan sesin kabin digina transfer edilmesi amaciyla, 6n gergeve tizerindeki
hoparlér boélgesine gelen kisimda delikler agilir. Bu delikleri gikaran kaliptaki pim yapilari
kalibin disi tarafindan gelebilecedi gibi, et kalinlifinin istenilen bir bélgesinde hem erkek
taraftan hem de disi taraftan getirilebilir. Bu deliklerin 0n gergeve iizerinde estetik goriintimii
bozmamasi i¢in, 6n ¢ergeve sag ve sol 6n dig ylizeyine endiistriyel tasarim tarafindan
belirlenmis bolge icerisinde kalmak sartiyla, k6r olanlar1 da islenir. BSylece on gerceve
tizerinde estetik bir gériiniim elde edilmis olunur. Kullanilan delik ¢aplari 0.8 mm ile 1.2 mm
arasinda dedismektedir. Tasarimim gergeklestirdigimiz 6n ¢ergeve lizerine bu delik detaylan
islenerek ses ¢ikigt saglanmaktadir. Bazi televizyon modellerinde bunun yerine hoparlr

1zgaralan kullanilmaktadir. Hoparl6r 1zgaralar metal veya plastik malzemeden yapilirlar.

Metal hoparldr 1zgaralar1 pahali oldugu igin giiniimiizde pek tercih edilmemektedirler. Diisiik
sayida iiretilecek modeller i¢in metal hoparlor 1zgarasi diistiniilebilir. Bu 1zgaralarin montaj
sekilleri yiiksek frekans kaynagi ile kolaylastirnlmistir. Metal hoparlor 1zgaralarinda delik

caplart 0.8 mm, 0.9 mm, 1.0 mm, 1.1 mm, 1.15 mm, 1.25 mm olarak almabilir.
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Sekil 6.67 Metal hoparltr 1zgarasi

Izgara etekleri 6n gergeve lizerinde bir kanal veya bir derz yardim: ile mutlaka gizlenmelidir.
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Etek derinlii 5 mm’den fazla olursa kdselerde yirtilmalar baglar. Parca yiiksekligi ytiksek
frekans kayna@1 g6z oniine alinarak en az 1 mm daha yiiksek olmalidir. Sa¢ malzeme kalmlig
genelde 0.5 mm veya 0.6 mm olarak secilir. Metal hoparlor 1zgaralart korozyona kars:

koruyucu boya ile boyanmalidur.

Plastik hoparldr 1zgara ise, 6n ¢ergeveye hoparloriin 6niine monte edilen, kozmetik 6zelligi
olan bir pargadir. Ses ¢ikigini saglamak amaciyla delikli bir yapiya sahiptir. Metal 1zgara
maliyetinin fazla olmasi ve imalat zorlugu son zamanlarda plastik 1zgara kullaniminin hakim
olmasma yol agmugtir. Plastik hoparlér 1zgaranm 6n cergeveye montaji ultrasonik kaynak
yontemiyle yapilmaktadir. Ultrasonik kaynagin yapilabilmesi igin, plastik 1zgarada gevre
boyunca birakilan diiz bir alan {izerine ince liggen kesitli yapilar yerlestirilir. Bu yapilar

ultrasonik kaynak sirasinda eriyerek plastik 1zgaranin 6n ¢ergeveye sabitlenmesini saglarlar.

10 mm
m_

Sekil 6.68 Ultrasonik kaynakta yararlanilan kesitler

Uygulanan bu profil kaynak i¢in ideal olmasina ragmen plastik kalibina islenmesinde zaman
ve para kaybina neden oldugundan asagidaki profil denenerek uygulamaya alinmigtir.
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0.5 mm

1 mm

Sekil 6.69 Ultrasonik kaynakta yararlanilan kesitler

Plastik 1zgaranin delikli yapisi, enjeksiyon esnasinda plastigin akigini gliglestirir. Sicak
yollugun maliyeti yiiksek oldugu igin kalipta, yandan girig tipi yolluk tercih edilir. Bu nedenle
tasarimlarda rib’li yapiya gecilmistir. Ribler plastigin akisim kolaylastirarak, parcanin rahat
dolmasini saglarlar.

Sekil 6.70 Plastik hoparlor 1zgaras rib’li yap:

Kalip imalatina y6nelik bir takim zorluklar (aligtirma zorlugu, delik eksenlerinin ¢gakigmamasi
vs.) nedeniyle plastik hoparlér 1zgaranin delikleri kalibin digi tarafindan ¢gikarilmaktadir. Yine
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kalip imalatinda kolaylik saglamas: nedeniyle, plastik izgaralarda kare delikler tercih
edilmektedir. Deliklerin kenarlani iist kisimda 1.2 mm, delik eksen aralan ise 2 mm

yapilmaktadir. Delik yan duvarlarinin minimum kalip ¢ikis agis: 5°°dir.

2 mm

T

1.2 mm 37

Sekil 6.71 Plastik hoparltr 1zgarasinda delik Slgiileri

6.2.12 On Cerceve Taban Bolgesi

Kozmetik ve mukavemet agisindan taban bdlgesinin magali olup olmamasina karar verilir. On
cercevenin arka kapak birlesim hattindan sonraki boliimi, kullanilacak sasi kizagimin monte

edilecek yerine ve gasinin kabin igerisindeki konumuna baglidir.

6.2.12.1 Macali Taban

Kalip ¢ikma agisi olarak minimum 0.5° ag1 uygulanabilir. Taban mukavemetini arttirmak igin
ribler kullamilabilir. On ger¢eve 6n kisminda etek vapilabilir. Bu etek ile yer diizlemi arasinda
minimum 3 mm bosluk olmalidir. Bu bogluk kabin i¢i hava sirkiilasyonunu saglamak igin
diistintilmiistlir. Sasi montaj1 igin taban agisina uygun olan sasi kizaklar kullamlir. Sasi kizagi
ve schpa montaji igin gerekli boss yapilan tabana ilave edilebilir. Tabanda tagiyici ayaklar
yapilabilir. Etek ve rib yitkseklikleri macanin iyi galigabilmesi ve magaya uygun kalip gikma
acilart g6z Onine almarak ayarlanmahidir. Havalandirma kanallar1 ve pencerelerin kalip ¢ikig
agilan taban uzunluguna baglidir. Kisa tabanli televizyonlarda (139.5 mm) A acisi 7°
secilmelidir. Uzun tabanli televizyonlarda (200 mm) A agist 10° secilmelidir. Havalandirma

kanal geniglikleri maksimum 2.5 mm olmalidir.
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Sekil 6.72 Magal1 taban

6.2.12.2 Macasiz Taban

Kalip ¢ikma agis1 olarak minimum 1.65° ag¢1 uygulanabilir. Taban agisina uygun olan sasi
kizag kullamilmalidir. Cift sira havalandirma kanali agabilmek i¢in, ilk havalandirma kanali
bitiminde taban et kalinlig1 kadar kademe ge¢isi yapmak gereklidir.

Sekil 6.73 Magasiz taban havalandirma kanali
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Tasarimu gergeklestirilen 6n ¢ergceve modelimizde, sasinin kabin igerisindeki konumu, montaj
sekli ve arka kapak-6n gerceve birlestirme yOntemi geregi magali taban yapisi tercih
edilmigtir. Tabana kabin i¢i havalandirmay: saglamak amaciyla havalandirma kanallari
acilmistir. Sasi kizag1 montaj1 igin delikler olusturulmus ve sehpa montaji i¢in gerekli boss
yapilar ilave edilmigtir. On gerceve-arka kapak baglant1 detaylar olusturularak, 6n gerceve

alt kismina, endiistriyel tasarim ¢izgilerine uygun estetik goriiniimii saglayan etek yapisi

olusturulmustur. Sekil 6.74’de tasarimi yapilan 6n gercevedeki taban bslgesi gosterilmigtir.

On gerceve tabani

Sasi kizad monta delikleri

Havalandirma kanallari

Sehpaya montaj boss'lari
Arka kapak baglanti detaylari

Sekil 6.74 On gergeve taban bolgesi

6.2.12.3 Sehpaya Montaj Boss’lar

Televizyon kabininin sehpa fizerine monte edilebilmesi i¢in, televizyon tabaminda sehpaya
baglama boss’lari gereklidir. Bu baglama boss’lar1 20", 21", 25" ve 28" televizyon
tasarimlarinda uygulanmustir. Tasarmmim  gergeklestirdigimiz 20" 51 ekran televizyon
modelimizde, taban bdlgesinde sehpa baglantisini gergeklestirebilmek amaciyla dért adet boss

yapist tasarima ilave edilmistir.
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Sekil 6.75 Sehpaya montaj boss’lar1 eksen mesafeleri

Cizelge 6.8 Sehpaya montaj boss’lar1 eksen mesafeleri

Tup boyutu 20n _ 2111 25;/ 28"
A 300 mm 380 mm 380 mm
B 175 mm 205 mm 232 mm

Televizyon tabamna agilacak olan boss’lar tutuculuk yapmayacak sekilde tabandaki diger
detaylarin agis1 kadar agida yapilmalidir. Boss’larin taban yapisindaki bayrak ve rib’lerin
kesistigi yerlerde olmasi, mukavemet agisindan tavsiye edilmektedir. Eger boss’lar bu sekilde
yerlestirilemez ise boss govdesi bayraklarla takviye edilmelidir. Boss’larm seviyesi
televizyonun oturma diizlemi ile aymi olmalidir. Baglant: vidalari olarak 3.9 mm x 11 mm 40°
acili sa¢ vidasi kullanmilmalidir.
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Sekil 6.76 Sehpaya montaj boss’u

6.3 Arka Kapak

Televizyon kabinini olusturan diger bir 6nemli par¢a da arka kapaktir. Arka kapak iizerinde
televizyon kabini havalandirma kanallari, anten ve scart ¢ikis detaylari, kablo aski detayi,
irlinfin taginmasina yardime el tutamak yerleri, sasi destek ribleri ve kizaklari, kablo ¢ikig
detayi, etiket yuvasi, 6n gergeve-arka kapak birlesme ve baglant1 detaylar1 bulunur.

Endiistriyel tasarimi yapilmug {iriiniin arka kapaga ait ylizey datalarindan faydalamilarak arka
kapak tasarimi gergeklestirilecektir. Tasarima baglamadan 6nce endiistriyel tasarim datasi
bilgisayar ortaminda incelenmelidir. Arka kapak tasariminin yapilacagi unigraphics
programinda dncelikle bir ¢alisma dosyasi olugturulur. Olusturulan dosya igerisine endiistriyel
tasarim datas1 transfer edilir. Transfer edilen data arka kapaga ait dis kabuk yiizeyleri
icermektedir. Bu yiizeyler matematiksel olarak tanimli degildir. Bu yiizeyleri aynen
kullanmak hatali1 olacaktir.

Tasarim olusturulmaya baglanmadan 6nce bu yiizeylerin simirladigr alanda gerekli kontroller
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yapilmalidir. Tasarimci bu kontrolii tlim pargalar i¢in yapmalidir. Gerekli gordiigi
degisiklikleri endiistriyel tasarimciyla paylasmali ve tartismalidir. Zorunlu hallerde
endiistriyel tasarim degisimi gergeklesebilir yada tasarimci endiistriyel tasarimi degistirmeden
diger monte olacak pargalarin tasarimlarinda degisiklik yapabilir. Bu konular kargilikli
miizakerelerle a¢ikliga kavusturulur.

Endiistriyel tasarim kisitlar1 agildiktan sonra tasarima baglanilir. Malzeme arka kapak igin
polistiren olarak belirlenmistir. Tasarim ¢aligmasi polistiren malzeme zellikleri g6z Oniine
alinarak ytiriitilecektir. Genel et kalinligi 2.7 mm olarak secilmistir. Se¢cim yapilirken plastik
par¢a boyutlari, yapinin rijit ve dayanikli olmasi, birim parga iiretim maliyeti ve kullanilan
plastik malzeme miktar1 goz Oniine alinacak kriterlerdir. Bolgesel olarak et kalinlifinda
cOkiintli giderme amagli yada 6n cerceve-arka kapak montajmda yeterli et kalinligini
saglamak i¢in degisimler yapilabilir.

IIk olarak par¢a dis yiizeyleri tamimli yiizeyler olmalidir. Bu yiizeylerin tanimli hale
getirilmesi i¢in unigraphics programinda yeniden olusturulmas: gerekmektedir. Yiizey 6rme
komutlar1 kullanilarak endiistriyel tasarimin 6ngordiigii ylizeyler olusturulur. Bu yiizeyler
daha sonra iirliniin kat1 modelini olustururken dis hatlarin olusturulmasinda kullanilacaktir.
Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konu ylizeyler arasi gegistir. Bu geg¢isler diizgiin
bir bigimde olabilecegi gibi tanjant olarak da gerceklesebilir. Bu noktada referans olarak
endiistriyel tasarim datasi almir. Ornek yiizeyler tizerinde kesitler alinarak yiizey karakteristigi
hakkinda fikir edinilebilir. Tasarimin ilk adimi dis kozmetigin olusturulmasini igerir. Dis
kozmetik olusturulduktan sonra kati modeli sekillendirmek kolaylasacaktir. I¢ detaylar ise
daha sonra yapilmasi gereken adimlar: igerir.

Dis hatlann smrlayan ylizeyler en dogru sekilde olusturulduktan sonra, arka kapak
sintrlarindan her ti¢ eksende de (x , y ve z eksenleri) tasacak sekilde kat1 bir kiip olugturulur.
Olusturulan kati, bu ylizeylerle kesilerek dis hatlar1 belirlenmis bir model elde edilir. Bu
model {izerinde adim adim diger detaylar islenecektir. Sekil 6.77 ve 6.78°de televizyon arka
kapagina ait goriiniimler verilmisgtir.
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6.3.1 On Cerceve — Arka Kapak Baglantist

6.3.1.1 Snap — Fit Baglantili

On gerceve ve arka kapaga snap-fit yontemiyle takilarak iki parcay: bir arada tutan, bir
tictincli parga kullanimiyla baglama yontemidir. Daha ¢ok 6n gerceve et kalinlifi 4 mm’nin
tizerindeki tasarimlarda kullanilmaya uygundur. Bu baglama ydnteminin kullanilmasina karar

verilirken, vidali baglama yontemiyle maliyet yoniinden bir karsilastirma yapilmalidir.

Snap adi verilen parca, sikistiric1 veya birlegtirici bir komponent kullanmadan ayn: veya farkli
malzemeden yapilmig iki pargayr birlestirmek i¢in kullanilir. Tek yon ve ¢ift yon snap fit
olarak iki temel tipi vardur.

Iki y6nlii snap fit

Tek ydn snap fit

Sekil 6.79 Snap fit

Parca UV i1simalara maruz kaliyor ise malzemede UV stabilizér kullamlmalidir. UV
1siniminin sebep olacagi mekanik dayanmimda meydana gelecek diisiis snap fit’in kirilmasina
yol agar. Plastik malzeme igerisine katilan kadmiyum kirmizisi gibi bazi renk katkilari
dayanim distiriir. Parga boyanacak ise malzeme boya ile uygun secilmelidir. Sicakligin
degisim gostermesiyle pargalar degisik oranlarda genlesip biiziiliir. Bu oranlardaki degisme
plastik-plastik montajlarda 1 ile 2 kat, plastik-metal montajlarda 5 ila 10 kat olur.
Konstriikksiyon bu faktdre gore diizenlenmelidir. Dinamik uygulamalarda snap fit’lerden
glirtiltii gelebilir. Bu giiriiltiileri 6nlemek i¢in konstriikksiyonda yapilacak degisiklikle snap fit
on gergi ile galigtirilmalidir. Takilip stkiilecek uygulamalarda parganin tizerinde, montaj ve
demontajin nasil yapilacagin gosteren sembol olmalidir. Sizdirmazlik gereken uygulamalarda
o ring ile beraber kullanilmalidir. Montaj ister elle ister otomatik makinede yapilsin, snap
fit’in yerine oturmasi igin ne kadar kuvvete ihtiya¢ duyulacagi da gbéz Oniine alinmalidir.

Ergonomik ¢aligmalar sonucunda, manuel snap fit montajlarinda elde 27 N’u , bag parmakta
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11 N’u, parmaklarda 9 N’u agilirsa yaralanmalar goriilmektedir. Diizgiin kesitli snap fit’lerde
kol genisligi kol boyunun yarsindan az olmalidir. Parga igerisinde gerilmeler
olusturacagindan keskin kogelere, ¢Okintiili yerlere, kaynak hattina snap fit’leri
yerlestirmemek gerekir. Sabit kesitli ve trapez kesitli snap fit’lerde sapmayi iceren gerilim

hesab1 asagidaki gibidir.

Sabit kesitli snap fit’ler i¢in;

e=B*Y*h,/2*1%)*100% 6.1)
Trapez kesitli snap fit’ler igin;

e=(B*Y*hy/2*1*> *K)* 100 % 6.2)

e = gerilim; Y = sapma; h, = tabanin yliksekligi; K = sabit ( tablo ); 1 = kol boyu

ho“L
i

{

ho

Y (maksimum sapma)
Y {maksimum sapma)

Sekil 6.80 Snap fit boyutlart

Cizelge 6.9 Trapez kollar igin K sabiti

24 k

22

20 \ -
Trapez kollar igin K sabiti
K 18— \ .
h/ h,

1.6 \

1.4 N
1.2 \

0.5 0.7 0.9 1.1
h/ho
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Malzeme {izerinde meydana gelen gerilimi diistirmek i¢in trapez formlu kol kullanilabilir.
Tavsiye edilen (h; / hg) oram 2:1°dir. Kolun kokiinde olusacak gerilmenin siddetini azaltmak
i¢in kokte minimum 0.4*hg kadar radyiis verilmelidir. Cokiintii olugmamasi igin hg, kolun
bagli oldugu duvarin et kalinliginin % 60’11 gegemez.

6.3.1.2 Vida ile Baglantili

On cergevede olugturulan bir boss’a arka kapak tizerinde olusturulan diizlemsel yiizeydeki
delikten, vida yardimu ile yapilan baglama seklidir. Bu sistemde kullanilacak olan boss, ayri
bir parganin 6n gergeveye yapistirilmas: seklinde, 6n yiiz etinden yiikselen uzun bir boss
seklinde yada 6n g¢ergevenin kaliptan gikarlmasi sirasinda ¢ift yonlii hareket yapan ve itici
gorevi de yapan bir diizenek (jiggle) yardimiyla olusturulur.

On gergeve-arka kapak baglantisinda yukarida anlatilan yontemlerin disinda, baglama y6niine
dik eksende gelen yiiklerin karsilanmasina yardim edecek kanatlar ve bunlarin i¢inde
sabitlenecegi cep detaylar1 olusturulur. Kanatlar 6n ¢ercevede veya arka kapakta yapilabilir.
Boyanmayan ve enjeksiyonda olusan hatalarin gizlenmesi icin yiizeyi desenlenen arka
kapakta, desenleme igin gerekli ¢ikis agisim maksimum tutmak Onemlidir. Bu sebeple
kanatlarin arka kapakta yapilmasi daha uygundur. 3 mm et kalinlig1 olan arka kapaktaki kanat
ve On gercevedeki birlesme detay: Sekil 6.81°de gosterilmistir.

1.8 mm

On gerceve
1.8 mm
A Arka kapak

Sekil 6.81 On gerceve — arka kapak baglantisi
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Tasarimi yapilan 51 ekran televizyon modelinde 6n gergeve-arka kapak baglantisi igin 6n
cergeve koselerinde dort adet boss yapist olusturulmustur. Bu boss’lar arka kapak tizerinden
gelen vidalara yataklik edecektir.

Cep detaylan

Sekil 6.82 On gergeve lizerinde baglant1 detaylari

Arka kapak tiizerinden vidalama yapabilmek igin olusturulan detaylar Sekil 6.83’de
gosterilmistir.
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Kanat yapisi

Arka kapak
vidalama detaylar

Sekil 6.83 Arka kapak {izerinde baglant1 detaylari

6.3.2 On Cerceve Taban — Arka Kapak Birlesme

I

Sekil 6.84 On gerceve taban — arka kapak birlesme
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. <
On gergeve _

/’%///////////////////\

A - A Kesiti

Arka kapak

Sekil 6.85 On gergeve taban — arka kapak birlesme kesit goriiniis

Sekil 6.84°de gosterilen a mesafesi sasi kizaginin montajina yetecek minimum derinlikte
olmalidir. Derinlik biiytidiik¢e kalibin derinligi artar ve maga biiyiir. b agis1 sasinin oturmasi
ve arka kapak kozmetigine baglidir. Genellikle 5°°den biiyiikk alinir. R radyiis degeri, arka
kapak diistintilerek, keskinligi gidermek i¢in R 10 degerinde verilmektedir. Arka kapakta bu
bolgenin keskin olmasi ¢entik etkisi yaratmaktadir.

A-A kesitinde belirtilen ¢ degeri taban mukavemeti i¢in 8 mm’den kiigiik olmamahdir. d
mesafesi i¢in 10 mm 1iyi bir kavrama saglayacaktir. e Sl¢iisii minimum 1.5 mm degerinde
olmalidir. Y1 ve Y2 ylizeyleri tizerindeki acilar farkli segilerek, temasin en son noktada
gerceklesmesi saglanir. F Olgiisti, G 6l¢listinden 0.1 mm kii¢lik olacak sekilde tasarm
gerceklestirilmelidir.

Arka kapak

m
;é / On gergeve
7R /
I LI 1 :
k
B - B Kesiti
~ B

Sekil 6.86 On gerceve taban — arka kapak birlesmesinde yandan kavrama
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Biiylik ekran televizyonlarda yandan da kavrama yapmak miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in
taban etrafinda yaklagik 10 mm kalinlifinda bir etek yapilir. Arka kapak agisi 6n gergeveye
gore ters oldugu igin k ylizeyi 6n ¢erceve taban agisiyla ters olmak zorundadir. Bu nedenle de
televizyonun On kisminda gittikce kalinlagir. 5 mm degerine kadar kalinlagsmasida bir
sakinca yoktur. m detay:r arka kapak i¢ yan duvarinda bir bayraktir. Kalmlig1 dibe dogru
arttigindan, bu kavrama miimkiin oldugunca 6n tarafta tutulup arka tarafta sifirlanmalidir. Bu
bayrak 6n gercevedekinden daha kritiktir. Ciinkii arka kapak dis ylizeyinde ¢okiintii yapma
olasilig yiiksektir.

Tasarmmini gergeklestirdifimiz kabin igin, 6n ¢ergeve taban-arka kapak birlesme detaylari

modellenerek Sekil 6.87°de gosterilmistir.

Sekil 6.87 On gerceve taban — arka kapak birlesimi

6.3.3 Arka Kapak Havalandirma Kanallar:

Havalandirma delikleri ve diger delikler, kabinin igerisine sarkitilan yabanci bir cisim
(6rnegin bir kolye) herhangi bir canli kisimla (dokunuldugunda belirgin bir elektrik
carpmasina sebep olan kisim) temas etmeyecek sekilde tasarlanmig olmalidir. Deliklerin
yukarida belirtilen kurala uygunlugu deliklerden igeri 4 mm ¢apinda ve 100 mm uzunlugunda
bir deney ignesi sokularak kontrol edilmelidir. Deney ignesi bir ucundan serbestge asilmali ve
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uzunlugunca denenmelidir. Deney ignesi canli duruma gelmemelidir. Uygulamada genel
olarak havalandirma kanallari eksen aras1 mesafe 5.5 mm alinir. Bu 5.5 mm’nin delik kismu
2.5 mm, et pay1 kismu 3 mm’dir. Havalandirma kanallar1 kalip ¢ikis agis1 ise minimum 5.5°
olmalidir. Havalandirma kanallar1 baglangicinda tegetin yer diizlemi ile yaptig1 a¢1 minimum

5°°dir. Bu ag1 havalandirma kanallarinin deliklerinin agilabilmesi igin gereklidir.

maks. 25 mm

24mm 3.5mm
~ R1

Sekil 6.89 Arka kapak havalandirma kanallar1 A — A kesiti
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6.3.4 Arka Kapak Havalandirma Kanallarmm Mukavemeti

Televizyon sert bir destege baglanir ve Sekil 6.90’da gésterilen yayli darbe ¢ekici ile arka
kapak havalandirma kanallarinin zayif olma ihtimali olan her noktasina, ¢ekicin bosalma
konisi dik tutularak ti¢ darbe vurulur.

Deneyden sonra televizyon TS 2127°de belirtilen dielektrik dayanimi deneyinin isteklerini
karsilamal1 ve televizyonda hi¢ bir hasar goériilmemelidir. Ozellikle elektrik yiiklii pargalar
erigebilir hale gelmemeli, kapakta goriiniir bir ¢atlak olmamali ve yalitkan engeller hasara
ugramamig olmalidir.

Birakma mekanizma yayi Birakma genesi

Birakma konisi
Birakma cubugu
\ /

-R-X-]

FIL.TS

A AL AL LR VL RN R, TN

7
1/
= O
2 o
A R e R oy, s o o

[+ M
22 ?” o ;e‘f PIREAE LA LII XN,

NN\

Cekig kafasi
o Cekici mili
Cekici yayi
Kurma diigmesi

Sekil 6.90 Yayl: darbe ¢ekici

6.3.5 Arka Kapak Etiket Yuvasi

Etiket yuvasi detaymin boyutlari, kullanilacak arka kapak etiketinin boyutlarina baglidur.
Etiket yuvasi, etiketin her kenarindan 1.5 mm biiyiik olmalidir. Etiket yuvas: derinliginin 0.5
mm olmasi tavsiye edilir. Etiket yuvas: duvari normal et kalinliginda olmalidir. Arka kapak
etiket boyutlan1 77 x 64 mm’dir. Etiket yuvasi yiizeyine desen uygulanmaz.

Sekil 6.92°de, tasarimu yapilan arka kapaga ait model iizerinde, hazirlanan etiket yuvasi ve

acilan havalandirma kanallar1 g6sterilmistir.
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» j—(

ket yuvasi

» ju—(

S
Eti

T
Havalandirma kanallan

-A KE

5mm

S

e

s
S
S

L

0.
A

—

S mm

1

X

.

Sekil 6.91 Arka kapak etiket yuvasi

7

-

S

Sekil 6.92 Arka kapak etiket yuvasi ve havalandirma kanallari
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6.3.6 Arka Kapak Uzerinde El Tutamak Yeri

Televizyonun rahatca tagmabilmesi i¢in arka kapak {izerinde el tutamak yerleri yapilir. El
tutamak yerinin bir insan tarafindan rahat¢a kullanilabilmesi i¢in W genigligi 85 mm, D
derinligi 40 mm ve H yiiksekligi 35 mm alinmalidir. Bu &lgiiler yaklagik &lgiilerdir. Daha
biiylik veya daha kiictik alinabilirler. El tutamak yeri duvar kalinhiklar1 yaklagik 2.5 mm
alinmalidir. On gergeve-arka kapak baglantisi el tutamak yerinden diisiiniilmelidir.

On gerceve

2.5 mm

Sekil 6.93 El tutamak yeri
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6.3.7 Arka Kapak Sasi Cikis Detaylar

Televizyonlarda sasi ¢ikiglart arka kapak tizerinden yapilmaktadir. Bu sebeple arka kapak
tizerine ¢ikis1 yapilacak komponente uygun pencereler agilmaktadir.

Tuner cikis deligi (anten ¢ikigi) gapi, tuner kafa ¢apindan yaklagik 2.5 mm biiyiik alimir.
Ornegin kafa ¢apt 11.5 mm olan tuner igin, tuner ¢ikis deligi ¢apt 14 mm aliur. Tuner
boynunun diistirme testlerinde kirilmamasi ve montaj sirasinda daha iyi pozalama igin tuner

arka kapakta olusturulan yuvanin igerisine oturtulur.

&) 19.6 mm
)

314 mm
——P

G169mmle

Sekil 6.94 Arka kapakta anten ¢ikis1 delik dlgtileri

Standart scart soketler i¢in arka kapakta olusturulacak yuvamin detayr Sekil 6.95°de

verilmisgtir.

28 mm
52.8 mm
22 mm
54.7 mm
¢ 5.5 mm
—p! —

Sekil 6.95 Scart ¢ikis detay1
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6.3.8 Kablo Aski Detay1

Televizyon sebeke kablosu ambalaj esnasinda bir kablo tutucu yardimiyla arka kapaga
sabitlenmektedir. Kablo tutucunun arka kapak iizerinde oturdugu yuvanin Slgiileri Sekil
6.96’da gosterilmistir. Arka kapak tizerine iglenen bu detayin bulundugu yerdeki et kalinlig

maksimum 4 mm olabilir.

0 —
45 T
—
///
. -\‘-
Q_“‘
£ Sy
“
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.
\\..
"
7.5 mm 2.5 mm
] ; -
“
. 2 mm
S 2.5 mm
- \\
“ \\
"\. /
_,/
N, . JRL5
/ NG
4 mm ' \\"
& mm L
7.5 mm /

Sekil 6.96 Kablo aski detay1
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Sekil 6.97°de tasarimu gergeklestirilen arka kapak fizerinde yer alan, el tutamak yeri, sasi cikis
detaylar1 ve kablo ask: detay: gosterilmigtir.

El tutamak yeri

Kablo aski detayt

-
G
i
o }{c(

7

Anten ks detayr  Scart gikig detay

Sekil 6.97 Arka kapak detaylari
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Bilisim sektorii ve teknolojideki hizli gelismeler neticesinde, giiniimiizde tiretim sektorii hiz
kazanmus, daha biiyiik pazar pay: hedefleyen sirketleri, aragtirma ve gelistirme caligmalarina
yatirim yapmaya sevk etmistir. Bilgisayar donanmim ve yazilim alanindaki olumlu gelismeler

tiretim sektoriini dogrudan etkilemektedir.

Plastik tiriin tasarim c¢alismalari, bu tirlinlere ait kalip tasarimlar1 ve bu kaliplarin tiretimi i¢in
kullamlacak imalat programlar bilgisayar ortaminda hazirlanmaktadir. Hazirlanan imalat
programlar1 yine bilgisayar kontrollii tezgahlara aktarilarak imalat gergeklestirilmektedir.
Biitiin prosesin bilgisayar kontrollii olarak gerceklestirilmesi sonucu, {iretilecek iirliniin pazara
sunulmasi i¢in gegen siirelerde yliksek mertebede azalmalar g6zlenmistir. Hata oranlar:
azaltilarak, {iretim c¢aligmalari esnasinda kontrol ve diizeltme islemlerinde kolaylik
saglanmustir. Imalatin her asamasinda bilgisayar kullanilmasi, daha kompleks ve karmagik
yapuly, kaliteli, diisiik maliyetli tiriinlerin tiretilmesine olanak saglamigtir.

Plastik {iirlin tasarimi, tlim imalat prosesinin baglangi¢ noktasidir. Bu nedenle tasarim igin
gerekli alt yapimin saglam temellere oturtulmasi gerekmektedir. Tasarim caligmalar:
yapilirken, {irlin tiretimi i¢in gerekli kalip imalat sartlar1 ve Urtiniin seri imalat prosesi iyi
bilinmelidir.

Bu c¢aligmada, televizyon kabinlerinin bilgisayar ortaminda tasarim i¢in gerekli olan temel
bilgiler anlatilmisgtir. Televizyon kabinleri ve diger pargalar1 plastik malzemeden
tiretilmektedir. Bu nedenle plastik malzemelerle ilgili temel bilgiler ve tasarimcinin bilmesi
gereken malzeme Ozellikleri agiklanmugtir. Plastik parga iiretimi i¢in kullamlan kaliplar
enjeksiyon makinasina baglanarak enjeksiyon islemi gerceklestirilmekte ve plastik firiinler
elde edilmektedir. Enjeksiyon makinalari ile ilgili temel bilgiler verilerek, enjeksiyon prosesi
aciklanmustir. Plastik tasarim yapilirken izlenmesi gereken yol ve g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken kurallar, plastik tirtin tasarimindaki adimlar baslig1 altinda incelenmistir. Plastik {irlin
tasarimi sonrast kalip tasarimi gergeklestirileceginden, iriiniin kaliplanabilir modelini
olusturmak igin plastik tasarimcinin sahip olmasi gereken temel kalip bilgileri anlatilmusg,
enjeksiyon iglemi sonrasi hatasiz {irin elde edilmesi i¢in tasarimcinin bilmesi gerekli kritik
noktalar belirtilmigtir.

Son boliimde televizyonu olusturan pargalar tanitilarak, tasarim prensipleri agiklanmisg ve

ornek uygulama gergeklestirilmigtir.
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Iyi bir {iriin tasammcis1 olabilmek adma bilinmesi gerekenleri genel hatlariyla belirtmek
gerekirse su sonuglara ulagilmaktadir;

Oncelikle triin tasarimeist tasarmminn gerceklestirdigi {irliniin malzeme 6zelliklerini ve
alternatif malzemeleri iyi tanumali, {irlinden beklentileri g6z 6niinde bulundurarak en dogru

malzeme se¢imini gergeklestirmelidir.

Tasarimer irtinii tasarlamadan 6nce mevcut tiretilmis benzer trtinleri iyi analiz etmeli ve
incelemelidir. Bu inceleme sonucunda olusturacagi tecriibeyi kendi iiriin tasarimina yansitarak
daha basarili {iriinler tasarlamas: miimkiin olabilecektir. Tasarlayacag: firlinti iyi tanimali,
Uirtinii olugturacak biitiin parga ve bu parcalara ait fonksiyonlar1 gézden gecirmelidir. Parca
imali i¢in kullanilan enjeksiyon makinalarini tanmimali, enjeksiyon deneme. proseslerinde
bulunmali, kaliptan elde edilen {irfinle bilgisayar ortaminda tasarimini gergeklestirdigi tirlinii
mukayese etmeli, gerekli Ol¢lim ve montaj Kkontrollerini yapmalidir. Tasarim
gerceklestirirken tasarim agamalarini iyi kontrol etmeli, tasarim sirasinda gbz Oniinde
bulundurmas: gereken kisit ve parametreleri iyi bilmelidir. Kaliplanabilir {irtinler tasarlamak
icin temel kalip bilgisine sahip olmali, enjeksiyon kaliplar1 ¢alisma mantigim iyi anlamalidir.
Iyi bir tasanm demek iyi kaliplanabilir iiriinler modellemek demektir. Kaliptan plastik
parcanin en iyi sekilde ¢ikmasi saglamak igin, tasarimda dikkat edilecek noktalar gézden
kagirlmamalidir. Plastik parcanin kaliptan kolay ¢ikmasi ve kolay enjeksiyon yapilmasi i¢in
gerekli tasartm kolayliklart parcanin fonksiyonu ve islevsellifi bozulmamak sartiyla

saglanmalidir.

Plastik parcalarin bilgisayar ortaminda modellenmesi igin cad program bilgisi gerekmektedir.
Cad programu igerisinde bulunan modelleme ve teknik resim modiillerinin kullanimi i¢in
gerekli egitimler alinmalidir. Cad programlar: siirekli olarak gelisim gostermekte, her gecen
giin yeni versiyonlar piyasada yerini almaktadir. Bu noktada yeni versiyonlarin kullanimi i¢in
de tasarimci kendini giincel bilgilere adapte etmeli, gelismeleri yakindan takip etmelidir.

Televizyon kabinleri tasarimi igin temel bilgilerin diginda sahip olunmasi gereken diger
bilgilerde agiklanmaya caligilmistir. Bu isi yapmak isteyen mithendisin baglangicta bu
bilgileri bilmesi ona hiz kazandiracaktir.

Tasarimer agisindan en 6nemli kriter elde edilen {irliniin 6ngoriildiigii gibi dogru ve verimli
olarak galismasidir. Urliniin calismasinm etkileyen bircok parametre vardir. Kullanilan plastik
malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, irlinli olusturan pargalarin montaj sekilleri,

kullanilan ortam sartlari, imalat sirasinda kullanilan yontemler gibi bircok faktor {iirlin



160

kalitesini etkileyecektir.

Tasarim1 dogru yapilmamus pargalarda meydana gelebilecek hatalarin giderilmesi kolay
olmamaktadir. Bu sebeple tasarim caligmasi ylriitiilirken tiim adimlar dikkatlice g6zden

gecirilmeli, verilen her karar dikkatlice irdelenmelidir.

Her yeni {iriin yeni bir tasarim anlamina gelir. Genel olarak liriin tasarim kurallar1 her {iriin
icin gecerli olsa da, bu kurallar1 veya temel prensipleri, tasarimi yapilan her yeni {irlin i¢in
ayri bir mantik ve yorum altinda uygulamak gerekir. Ciinkii her {iriin, kendine 6zgii yapis1 ve
Ozellikleri olan, her bir pargas: tek tek imal edilen yapiya sahiptir.

Plastik malzemelerden yapilan pargalarin istenilen kalite ve 6zelliklerde olabilmesi i¢in iiriin
tasarimcisina biliytik sorumluluklar diiser. Tasarimi iyi yapilmis ve konstriiksiyon hatasi
bulunmayan plastik iriinlerle yapilan tiretimin sagladig: faydalar isletmeye ciddi miktarlarda
para kazandirmaktadir. Bu baglamda {iretim oram yiiksek, seri iiretimi kolay, par¢a basina
harcanan is¢ilik ve zaman az, birim parga maliyeti diisiik, kaliteli ve ucuz firiinler

tiretilebilmektedir.
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EKLER
Ek1
TERMOPLASTIKLERIN OZELLIKLERI ,

Plastik Yofjuniuk | Cam Elyaf | Ortalama | Ileme | Kalip | Cekme

Malzeme Sambol WMuhteves: | Gzoul st | Sicakhif | Sicakly | Payr
A A {pricn?) () | KiK'k (‘Q_g £0) 08} |
Palystyrene Ps 105 13 [180280 | 10100 | 0308
Polystryene medium and high impact | HIPS | 106 121 | 170260 | 575 | 0506 |
Styrens scrylonibile SAN 108 13 | 180270 | 5080 | 0507
VAcrylonitrile butodiene styreng ABS 1.08 14 | 210275 | 5080 | 0407
Verylonitie styrens acrylate ASA 1.07 13 | 230260 | 4090 | 0406
Low deansity polyethiene LoPE | o954 221 | 160260 5070 | 158
 |High danstty polysthlene HOPE | o® 2325 | 260300 | 3070 | 153
- |Polypropyiens PP 0.915 08425 | 250270 | 5075 | 125
Polypropylens GR PPGR | 145 30 | 14435 | 260280 | 5080 | 0542
Polymethylpentens PMP 083, 280310 70 | 153
- \Polyvinyl chioride sof PVC-soft | 138 085 | 170200 | 1550 | =05
\Polyvinyl chioride rigid PCrigid | 138 0.83-0.92 | 180-210 | 3080 | .>05
mmmﬂmm PVDF 1.2 fzsa«z?e 20100 | 36
|Pa PIFE  |2.12247 0.12 200230 | 358
tmym&mmrﬁmawm eict | Pma | 118 148 | gmza 5070 | 0108
Folyasmethylens { Acatal ) POM 142 14745 | 200210 | =00 | 1923
Folyphenylene oxide PPO 105 145 | 250-300 | 80-100 | 0507
Polypheriylene oxide GR PPO-GR | 127 0 4.3 | 280300 | 80100 | <07
Celluiose acetate cA | 12743 317 | 180230 | 5080 | 05
* |Cetiuose acetate bulyrate cAB |17 1347 | 180230 | 5080 | 05
! |Cellufose propionsts cp_ 1148123 1.7 1180230 | 5080 | 05
Palycarbonate PC 12 13 | 280320 | 80100 | 08
Polycarbonate GR PCGR | 142 | 1080 | 11 | 300330 | 100420 |0.15-0.55
Polyathylene terephihalete PET 137 260200 | 140 | 122
|Polyethylens terephthalele GR PET-GR | 15153 | 2030 260280 | 140 | 122
Polybutylene teraphihalete PBT 13 240260 | 6080 | 1525
|Polybutylene terephihalele GR PBT-GR | 152157 | 30.80 250270 | 6080 | 0.312
{Nylon 6 (Polyamide 6) PAG 114 18 | 240:260 | 70120 | 0522
 {Nylon 6 GR PAGGR |136-1.85| 3050 | 12617 | 270280 | 70:120 | 0344
Nylon 6/6 PAGS 115 17 | 260:280 | 70120 | 0.525
Nylon &/ GR PABE-GR | 1.2-1.55 | 30-35 14 | 280-310 | 70120 | 0.5:15
Nydon 11 PAT1 | 1.031.05 24 | 210250 | 4080 | 0515
Nyion 12 PA12 |101-1.04] 12 1210250 | 4080 | 0515
'lF'c?yefkerm?‘one PSO 137 310390 | 100150 | 0
|Polyphenyiene sulfide PPS 184 40 0 | 150 02
 Thermoplastic polyurethane PUR 12 185 1195230 | 2040 | 09
|Phenolic resins GP PF 14 13 | 6080 | 1704180 | 12
|Metamice resins 6P MF 15 13 | 7080 | 1504156 | 122
Malamine phnafic MPF 18 14 | 6080 | 160180 | 0.618
Polyester resins up 221 08 | 4060 | 15070 | 0.508
|Epoxy resins EP 19 080 | 1748 | 70 [1e0470] 02
| Ay it ve ters yiride palome orem farkid, 1R
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Ek2
TUP VIDASI SIKMA TORKLARI
Tv Agiklamasi Vida Agiklamasi Sikma Torku Agiklamalar
(kg-cm)
14” TV grubu 011.507/VIDA TUP 5x20 20-25 ¢jot/PT tip vida 30 derece
(ejot PT) tepe agily, dis aras1
bosaltmali,serbest pullu 6zel
plastik vidasidir.
20” TV grubu 011.505/VIDA TUP 7x21 30-35
(ejot/PT tip vida)
217 TV grubu 011.505/VIDA TUP 7x21 30-35
(ejot/PT tip vida)
25” ve 28” TV grubu | 011.520/VIDA TUP 7x28 35-40
(ejot/PT tip vida)
28”7 16:9 TV grubu 011.515 Vida ttip 7x37 (ejot 65-70
PT tip vida)
29" PUREFLAT TV | 011.529/VIDA TUP 7x34 35-40
grubu (ejot-PT tip vida)
327 16:9 TV grubu 011.514/VIDA TUP 10x35 90-100
(ejot/PT tip vida)
33” ahgap kabin TV M8 6zel saplama/somun 50-55
33” plastik kabin TV | 011.528/VIDA TUP PS ** i¢in 90-130 | ** 33> pls kabinli TV°de
10x45(ejot-PT tip vida) PA/NORYL** kullanilan 5YZ.230/Tiip montaj
igin 100-140 ara par¢asinin malzemesine
gore sikma torklar
degismektedir.




164

Ek3
Plastik par¢a teknik resimleri ;

7GA.000 Montaj resmi (1 sayfa)

7GA.201 On gerceve teknik resmi (5 sayfa)
7GA.205 Arka kapak teknik resmi (3 sayfa)
7GA.204 Mercek teknik resmi (1 sayfa)
7GA.208 Diigme sebeke teknik resmi (1 sayfa)
7GA.209 Panel teknik resmi (1 sayfa)

58 A.210 Kablo tutucu teknik resmi (1 sayfa)
A99.230 Led alic1 tutucusu teknik resmi (1 sayfa)
7 GA.212 Coklu diigme teknik resmi (1 sayfa)

7 GA.216 Sasi kizak teknik resmi (1 sayfa)
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