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GIiRIS

19. ylzyilin sonlarina dogru bulunan plastikler, o6zellikle 2. Dinya
savagindan sonra daha da gelistiriimis ve binlerce c¢esidi ile endUstride ve
gunluk hayatimizda hizla artan bir gekilde kulllaniimaya baglaniimigtir.
Fiziksel ve kimyasal 0zelliklerine gore Uretim seklinin belirlendigi plastik parca
uretiminde, cesitli Uretim teknikleri (enjeksiyon, ektrizyon, sisirme vb.)
geligtiriimigtir. Plastik pargalarin yaklasik %33’ Unun enjeksiyonla kaliplama
teknigi ile Uretildigi tespit edilmistir. Bu kadar genis uretim kapasitesine sahip
olan enjeksiyonla kaliplama Uretimi konusunda bir ¢cok arastirma yapilmistir.
Enjeksiyonla kaliplama tekniginde Uretilen parganin kalitesi, geometrik yapisi
ve boyut toleranslari, yuzey kalitesi ve dayanima etki eden faktorler bir gcok
arastirmaya konu olmustur. (Cakir, et al., 2001)

Plastik sektoriunin gelismesi ve plastikler Gzerine yapilan
arastirmalarin ¢ogalmasiyla birlikte hem maliyet hem de fiziksel agidan,
plastik malzemeler metal malzemelere goére tercih edilir hale gelmistir.
(Ekersular, 2007)

Turkiye’de plastiklerin kullaniimasina 1940'h yillarda baglanmistir.
1949'da tamamina yakini termoset plastik olan yaklagik 100-200 ton/yil
tutarindaki tiketim, guinumuizde sadece algcak ve yluksek yogunluklu
polietilen, polipropilen, polistiren ve PVC ( termoset ) gibi termoplastikler igin

bir milyon ton/yil degerine ulasmis gézikmektedir. (Megep, 2006)



BOLUM 1. MAKINA VE KALIP TEKNOLOJILERiI LIiTERATUR
ARASTIRMALARI

1.1 PLASTIK KALIP TEKNOLOJILERI

Gunumuzde plastiklere sekil verilmesinde uygulanan bir ¢ok ydntem
bulunmaktadir. Sicaklik ve basing etkileri kullanilarak plastik (polimer)
malzemelere istenilen kalip ( cavity ) bosluklarinda yada disi, erkek bloklar
kullanilarak sekil verme islemleri uygulanmaktadir. Dlnya genelinde en ¢ok
uygulanan yontemler ;

1. Plastik Enjeksiyon Kaliplama

Plastik Ekstrizyon yontemi
Vakum ( Thermoforming ) kaliplama
Sisirme ( Blow Molding ) kaliplama
Rotasyonel ( Rotational molding ) kaliplama,

o 00k w N

Transfer kaliplama,
yontemleridir. Tum uygulanan yontemler endustriye 6zel uygulanan

aranler icin gelistirilmigtir.

1.2 ENJEKSIYON KALIPLAMA TEKNIGI

Enjeksiyon kaliplama, sicaklik yardimi ile eritiimis plastik ham
maddenin bir kalip igine enjekte edilerek sekillendiriimesi ve sogutularak
kaliptan c¢ikarilmasini iceren bir imalat yontemidir. Enjeksiyon kaliplama
metal, cam, elastomer karisimlari iceren ve yaygin olarak termoplastik ve
termoset polimerlerden olusan temel malzemelerin iglenebilmesi igin
kullanilir. Urlin parcalari icin malzeme 1sitilmis bir silindire beslenir, karistirilir
ve kaliptaki cukurun sekline gore sogumanin ve sertlesmenin gerceklestigi
kalip cukuruna sikigtinlir. (Todd, et al., 1994) Bir drunun genellikle
endustriyel bir tasarimci ya da muhendis tarafindan tasarlanmasindan sonra
kaliplar metalden, ¢odunlukla da gelik ya da aluminyumdan, bir kalip yapici
tarafindan yapilirlar ve istenen parganin seklinin verilmesi i¢in hassas
islemden gegirilir.

Termoplastikler enjeksiyon kaliplama igin onlari ¢ok uyumlu yapan

karakteristik ~ 6zelliklerinden  (6rnegin, geri donusturulebilir  olmasi),


http://tr.wikipedia.org/wiki/Plastik
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0malat

uyumluluklarn sayesinde genis uygulama alanlarinda kullanimina izin
vermesinden ve isitma ile akis ve yumusama yeteneklerinden dolayi
yaygindirlar. (Malloy, 1994)

Enjeksiyon kaliplama, polimere istenen sekilde sekil veren kalibin igine
ham maddenin ylksek basingli enjeksiyonundan ibarettir. (Malloy, 1994)
Termoplastikler kaliplandigi zaman ( genellikle topaklanmis hammadde)
pistonlu bir vida ile i1sitiimig silindire bir huni vasitasiyla beslenir. Silindire giris
ile termal enerjisi artar ve daha yuksek enerjili halde molekuller arasindaki
bosluklarin artmasinin bir sonucu olarak, daha yuksek termal enerji ayrik
zincirlerin bagil akigina kargi koyan Van der Waals kuvvetlerini zayiflatir. Bu
durum, enjeksiyon Unitesinin itici kuvvetiyle polimer akisina olanak saglayan
viskoziteyi dusurir. Vida hammaddeyi ileri dogru tasir, karistirir ve homojen
hale getirir. Polimerin termal ve viskoz dagilimi, mekanik olarak malzemenin
kaymasi ve polimere surtunme isisinin da eklenmesi ile gerekli olan isitma
suresi azaltilir. Malzeme kontrol vanalari boyunca ileri dogru beslenir ve bir
hacim icinde vidanin 6nlinde toplanir. Kalip boslugunu doldurmak igin
kullanilan malzemenin hacmidir ve daralmayi! dengeler, ve basinci vidadan
kalip bosluguna aktarmak igin tampon (Silindirin i¢cinde kalan toplam hacmin
yaklasik % 10 ‘udur ve vidanin dibe vurmasini dnler) gorevi gorir. Yeterli
malzeme toplandigi zaman, malzeme yuksek basing ve hizda parcaya seklini
veren boslugun igine sikistinlir. Enjeksiyon suresi ¢ogunlukla 1 saniyenin
altindadir. (Megep, 2006)
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Sekil 1. Ornek enjeksiyon kaliplari gérinimd




Enjeksiyonla kaliplama prosesinin yapildigi makinaya plastik
enjeksiyon makinasi adi verilmektedir. Enjeksiyon makinalari yatay ve dikey
tip olarak iki sekilde kullanilmaktadir. Bu konuyla ilgili detay kisim, enjeksiyon
makinalari bolumunde detaylandiriimistir.  Enjeksiyon kaliplama da kalibin

sekline tirine gore uygun makina tercihi yapilir.

1.2.1 Kahp

Kalip, enjeksiyon kaliplama isleminin kilit elemanidir. Bir veya daha
fazla kaliplama bosluguna sahip olan kalip her parga geometrisine gore ayri
olarak yapilmalidir. Bir enjeksiyon kalibinin yerine getirmesi gerekenler

asagida belirtilmistir:

* Ergimis malzemeyi kalip bogluguna veya bogluklarina iletmek
» Ergimis malzemeye parganin son seklini vermek
» Ergimis malzemeyi sogutmak

 Bitmis pargayi kaliptan ¢ikartmak.

Kalibin yukarida sayilan iglemleri yapan fonksiyonel gruplari ise
sunlardir:
e Yolluk sistemi
e Kalip boglugu
e Sogutma sistemi

e ltici Sistemi

Bu fonksiyonel kisimlardan ayri olarak kalibin islevini tam olarak
yerine getirebilmesi igcin ek gereksinimler vardir. Kalip, enjeksiyon
makinasinin plakalarina baglanabilmelidir. Hem kalip tasiyici plakalarinin
kapanmasini kolaylastirmak, hem de plastik Unitesindeki silindirin ergimis
malzemeyi kalip icine gonderen kisminin kalibin girisine tam olarak
oturmasini saglamak igin, kalibin hareketli veya sabit tarafinda merkezleme
elemanlarina ihtiyag vardir. Bu merkezlemeyi, sabit kalip tarafinda

merkezleme burcu ve kalip Uzerindeki merkezleme elemanlari yapar.



Kaliplanan pargay! sekillendirmenin yani sira kalibin énemli bir goérevi daha
vardir. Bu gorev uretilen pargcanin kaliptan g¢ikabilmesidir. Bu ise kalibin
kolayca acilan, tam ve dogru olarak kapanabilen en az iki kisimdan meydana
gelmesi ile miUmkindir. Bunun igcin kahp pargalari birbirlerine gore
kilavuzlanmalidir. Pargca geometrileri degisiklik gosterdigi igin kalip
tasarimlari da ¢ok buyuk degisiklikler gosterebilmektedir. Asagidaki sekilde
bir enjeksiyon kalibinin sematik gésterimi ve ana elemanlari yer almaktadir.
(Ekersular, 2007)

Yolluk Sistemi

Yataklama ve Merkezleme ®

— ¢/'*’”
/

Kalp baglama plakas

Sekil 3. Birgok enjeksiyon kalibi gériinimu (Altuntas, et al., 2011)



1.2.2 Sogutma Sistemi

Sogutma sisteminin gorevi, ergimis malzemenin katilasarak kaliptan
¢cikmasini saglamaktir Sogutma islemi hem parca kalitesini hem de soguma
zamanini etkiledigi icin ¢ok onemlidir. Termoplastiklerde ergimigsmalzeme
200-300 °C arasindaki ergime sicakhdindan 50~110°C sicakhgina
sogutulmahdir. Malzemenin ergime sicakligindan kaliptan ¢ikma sicakhgina
sogumasi igin gegen sure olan soguma suresi, enjeksiyon islemi ¢evrimi
icinde buyuk bir yer tutar ve bu nedenle de islemin Uretim maliyetlerine etkisi
¢ok buyuktur. Termoplastikler igin kisa soguma zamanlari, parganin kaliptan
ctkma sicakhdinin yiksek olmasi kadar, duguk ergime ve kalip duvari
sicakliklarinin mumkun oldugu kadar yuksek olmasina da baglidir. Yine de
uretilecek parcanin kalitesi bu sicakliklar igin belirli sinirlar koyar.

Bu sinirlamalar sunlardir;

e Dusuk ergime sicakliklari kalip boslugunun dolmasi esnasinda
meydana gelen basing kayiplarini arttirir ve birlesme hatlarinin disuk
kalitede olmasina neden olur.

e Dusuk kalip duvari sicakliklari parganin yuzey kalitesinin bozulmasinia
yol acar.

e Eger parcanin kaliptan c¢ikma sicakhigi ¢ok yuksek ise, itici pimler
parcada plastik deformasyona yol acabilir.

Sogutma sisteminden beklenen diger bir 6zellik kalip boslugu iginde

homojen duvar sicakhgini saglayabilmesidir.

Homojen sogutmanin anlami sogutucunun girdigi ve c¢iktigi yerler
arasinda meydana gelen kalip duvar sicakligi farkinin minimum olmasidir.
Kalip duvari ile sogutma kanallari arasindaki homojen olmayan mesafelerden
kaynaklanan kalip duvarindaki sicaklik farklari baska sorunlara da yol
acabilir.

Soguma zamani en ylksek kalip duvarn sicakhdina gore
saptandigindan ve dahasi kalip duvari sicakhk farklari pargada kaliteyi
dusuren carpilmalara yol agacagindan sabit duvar sicakliginin elde edilmesi

gereklidir.



Kalip, sogutma sistemi tarafindan sogutulur. Termoplastik kaliplar
genellikte su ile sogutulurlar. Konvansiyonel sulu sogutma sistemleri
14~140°C arasinda kullanilirlar ve eger daha yuksek kalip duvari sicakliklari
gerekli ise yad kullaniimaldir. Uriin ve kalip geometrisine gére bir cok

sogutma kanallari uygulama sekli bulunmaktadir.

l
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il
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l

Sekil 4. Paralel ve seri su sogutma

Sekil 5. Paralel ve seri su sogutma 02
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Sekil 8. Parcali kalip sogutma islemi

L

Sekil 9. Soguk ve sicak su giris bolgeleri gosterimi

1221 Isi gecisi

Is1 gegisi, sicaklik farkindan dolayi sistem ve gevresi, yada maddeler
arasinda meydana gelen enerji akisini arastiran bir bilimdir. Madde aligverisi
olmaksizin sadece sicaklik farkindan dolaylr meydana gelen bu enerji gegisi,
ISI gegisi olarak tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanunun sonucuna gore;
Is1 sicak bir sistemden daha soguk bir sisteme dogru kendiliginden akar.
Termodinamik, bu is1 gegisinin nasil ve ne hizda oldugunu agiklamaz. Cunku
termodinamikte zaman bir degisken olarak ele alinmaz. Termodinamik denge
durumundaki sistemler ile ilgilenir. Gegen 1si dogrudan dogruya dlgilemez ve
gOzlenemez, ama meydana getirdigi tesirler gozlenebilir ve Olgulebilir. Isi
gegisi bilim dal, termodinamigin birinci ve ikinci, kutlenin korunumu ve

Newton’un ikinci hareket kanunlarina ilave ¢ 6zel kanun yardimiile, i1s1 gegisi
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olayinin yapisini inceleyerek, 1si gegisini etkileyen buyuklukleri belirler ve bu
bayuklUkler arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade eder. C6zim yontemi
olarak da analitik, sayisal, deneysel ve benzesim ydntemlerini kullanir. Isi
gegisi U¢ sekilde meydana gelmektedir. (Ekersular, 2007)
Bunlar;

o |[siiletimi (Konduksiyon)

e [sitasinimi (Konveksiyon)

e Isiisinimi (Radyasyon)

Herhangi bir 1s1 gecisi olayi; bu U¢ seklin birisi ile, herhangi ikisi ile
yada Ugu ile birlikte meydana gelebilir. Genel olarak kati cisimlerde, isi
enerjisinin serbest elektron hareketiyle bir molekulden yada atomdan digerine
gegmesi ile meydana gelen 1s1 gegisine 1si iletimi, sivi ve gazlarda 1si
enerjisinin,  molekullerin hareketleri sonucu nakledilmesi ile olusan isi
gecisine Is1 taginimi ve katilarin, sivilarin ve gazlarin is1 enerjisini elektro
manyetik dalgalar seklinde yayinladiklari veya yuttuklari 1s1 gegis sekline de

ISI I1ISInimi denir.

" - il —
Akiskan e o A |
7 7 g
—-— il

.——A o . 7’ \;x
| q | A
| | T q v = o ']
92 - _ |

L = | S
I y

77777777, 7/

(a) Kati cisim i¢inde 1s1 (b) Yiizey ile akigskan (¢) iki yiizey arasinda

iletimi (Demir, Bakir, arasinda i1s1 taginimi 1S1 1S1n1m1

Agac.Beton,v.b)

Sekil 10. iletim, Taginim ve Isinim ile 1s1 gegis sekilleri

1.2.2.2 Is1 iletim kat sayisi

Isi iletim katsayisi (k), birim kalinliktaki bir cismin, birim yuzeyinden
birim zamanda, cismin iki ylzeyi arasindaki sicaklik farkinin 1°C olmasi
halinde gegen 1si miktaridir. Isi iletim katsayisi her madde igin farkli
degerlerde olup, malzemenin bilesimine, gbdzenekli olup olmamasina,

malzeme i¢indeki neme, 1sinin gectigi yone ve benzeri fiziksel ve metalurjik
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etkenlere bagli olarak degismektedir. Bir cismin isi iletim katsayisinin, her
yonde ayni oldugu cisimlere izotrop cisim denir. Isi iletim katsayisinin birimi
Sl birim sisteminde [W/mK] dir. Uygulamalarda [kcal/mh°C] birimi de
kullanilmaktadir. 1 kcal/mh°C, 1,163 W/mK' e esittir. Maddelerin fiziksel ve
metalurjik ozelliklerinin, 1s1 iletim katsayisina etkileri icin asagidakiler
soylenebilir.

e Saf metallerde i1s1 iletim katsayisi sicaklik arttikga azalir.

e Alagimlarda ve yalitim malzemelerinde 1si iletim katsayisi, sicaklik
arttikca artar.

e Isi yalitim malzemelerinde yogdunluk ve sicaklik arttikga Isi iletim
katsayisi artar.

e Gazlarda sicakhk arttikca gaz molekdllerinin hareketi arttigindan
dolayi 1si iletim katsayisi artmaktadir. Sivilarda sicaklk arttikga, cogu
sivinin 1s1 iletim katsayisi azalmakla birlikte bazi sivilarin ki
artmaktadir. Suyun si1 iletim katsayisi, suyun sicakligi yaklagik
140°C'a isitilincaya kadar artmakta daha sonra azalmaya
baglamaktadir.

e Saf bir maddenin isi1 iletim katsayisi, eger icerisine baska bir bilesen
ilave edilirse azalir.

¢ Nem, genellikle butin malzemelerin i1s1 iletim kat sayisini arttirir.

Isi iletim katsayisi arttikca Is1 gegisi artmaktadir. Isi gegisinin iyi
olmasinin istenildigi durumlarda isi iletim katsayisi yuksek olan malzemeler,
ISl gegisinin azaltilmasi istenildigi durumlarda ise, 1si1 iletim katsayisi kiguk
olan 1s1 yalitim malzemeleri kullaniimaktadir. Isi yalittim malzemelerinin (cam
yunu, strapor, curuf yana v.b.) isi iletim katsayilari yaklasik 0,03 ile 0,08
W/mK arasindadir. Ornegin cam yuninin isi iletim katsayisi 0,045 W/mK dir.
Istyt en iyi ileten metallerin 1s1 iletim katsayllari asagida tablo ile
paylasiimistir. Ornegin saf demirin k=10 W/mK, kazan sacinin k=52 W/mK
dir. Asagida ki tabloda kiyaslama yapabilmek igin gazlarin, sivilarin ve
katilarin 1s1 iletim katsayilarinin yaklasik mertebeleri verilmistir. (Ekersular,
2007)
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Tablo 1. Isiy1 en iyi ileten bazi metallerin 25° deki Isi iletim kat sayisi

Metaller k (W/mK)
Gilimiis 410
Saf bakir 395
Ticari bakir 372
Altin 310
Aliiminyum 229
Tablo 2 . Cesit tip maddelerin is1 iletim mertebeleri
Maddeler Is1iletim katsayis1 k, (W/mK )
Gazlar 0,002-0,2
Yaglar 0,1-1
Su 0,5-0,7
Sivi metaller 10-100
Katilar (metal olmayan) 0,03-3
Katilar (alagimlar) 20 -200

1.2.3 Yolluk , Dagitici Kanal Sistemleri

Yolluk, plastik malzemeyi yolluk burcundan yolluk girigsine tasiyan
kisimdir. Yollugun iglevi malzemeyi cabuk sekilde ve minimum basing
kayiplariyla kaliba ulastirmaktir. Ayni zamanda yollugun ¢apinin buyutulmesi
soguma g¢emberini buyuteceginden, plastigin gabuk sogumasive kalip iginde
akisinin zorlasmasi onlenmelidir. Bu iki durum g6z onidnde tutularak, en
uygun yolluk ¢apinin segilmesi gerekir. Yolluk ¢apinin ¢gogu zaman tekrar
ayarlanmasi gerekir. Sonradan degisiklik yapabilmek igin ilk islenen cap

ongorulen caplarin en kigugu olmahdir.

Birincil Dagitici

ikincil Dagitici

Sekil 11. Yolluk Sistemleri gérinimu (Megep, 2006)
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Dagitict kanallar, yolluk ve girigkanaliarasindaki baglantikanahdir.
Dagitict kanalin bigim ve boyutlar, kalip tasariminda dusunutlmesi gereken
en onemli kisimlardan biridir.

Enjeksiyon basinci kaybinien aza indirecek ve plastik maddenin
akisina hiz kazandiracak boyutlarda olmalidir. Ancak, plastik malzemenin
donmamasina sebep olabilecek buyukliukte olmamalidir.

Dagitici kanal olguleri, kaliplanacak plastik maddenin cinsi ve parca
boyutlarina baglidir. Akigkanligi az olan plastik maddelerin kaliplanmasinda,
yolluk burcu ile kaliplama boslugu arasindaki uzaklik 125 mm nin altinda ise,
3-6,5 mm c¢apinda yuvarlak kesitli dagiticilar kullanilir. Buyuk hacimli
parcalarin kaliplanmasinda bu degerler 8-9,5 mm capa kadar artirilabilir.
Akiskanli§ifazla olan plastik maddeler icin acilacak dagiticikanal élguleri de
yuvarlak kesitli ve 10 mm c¢aphdir. Ancak dagiticikanal c¢aplari, verilen
Olcllerden kuguk acilip denenerek verilen degerlere yaklasik olgulerde

tamamlanir. Aksi halde, buylUk c¢aph dagiticikanalin daha kuguk c¢apa

dusurulmesi mumkuin olmaz.

Sekil 12. Dagitici kanal sistemleri gérinumu (Megep, 2006)

1.2.4 Dagitici Kanal Cesitleri

Yuvarlak kesitli dagiticikanallar, basing ve sicaklik kaybinidnleyen en
iyi yolluk ve girigbaglantitipidir. Uygulamalarda dairesel kesitlerden daha ¢ok
malzeme aktigi ve sdrtunmenin dusuk oldugu gorulmustar. Yuvarlak
dagiticilar kaliplarin iki yarisina da islenir. Cok hasas olarak islenmelidir.

Boylece iki yarim kalip kapandigi zaman tam bir daire kesiti meydana getirilir.
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Sekil 13. Dagitici kanal kesitleri

- KA

1.2.5 Enjeksiyon Noktasi Girig Cesitleri ( Pick Injection Gate )

Dagiticinin digi kalip bogluguna acilan dar ve sig olan kismina girig
denir. Parga uUzerinde iz birakmamasi ve kolayca ayrilabilmesi tasariminda
dikkat edilecek hususlardir. Giriglerin dar olmasi sebebiyle buradan akan
malzeme blyUk basinglara maruz kalir. Bu durum malzemenin 1sinmasina
yol acar. Boylece malzeme yolluk boyunca kaybettigi 1siy1 kazanarak daha
akigkan bir halde kaviteye akar. Her ne kadar avantajlibir durum olsa da
yolluk boyutlari deneyimli bir eleman tarafindan hesaplanmadi§i taktirde,
malzemenin fazla Isinmasi sonucu bozulmasina yol agabilir. Pratikte gok
kalip gukurlu kaliplarda malzemenin ayni anda dolmasi igin yolluklar ve kalip
girigsleri deneme yanilma yoluyla ayarlanmalidir. Bunun saglanmasi igin
yolluklarin ilk islenme sirasinda gereginden kuguk yapilmasi yarar saglar.
(Megep, 2006)

Girig gesitleri ;

Girly
kanals

Sekil 14. Kenar Girig
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1.2.6 Sicak Yolluk Sistemleri , Kullanim amaglar ( Hot Runner)

Sicak yolluk sistemi son yillarda plastik enjeksiyon kalipgiliginda
soguk vyolluk (normal yolluk) sistemine gére daha fazla tercih edilmeye
baglanmigtir. Plastik enjeksiyon kalip¢iliginda sicak yollugun soguk yolluga
gOre daha fazla tercih edilmesini yuksek kaliteli Grin alma istegi, daha kisa

surede daha ¢ok is yapabilme ve iscilik giderlerinin azaltiimasi olarak sekilde
kisaca Ozetleyebiliriz.
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Sekil 21. Sicak yolluk sistemini olugturan elemanlar

1. Kalip gozu tasiyici plakasi 2. Ara plakasi 3. Destek plakasi 4.

Baglama (Sikma) plakasi 5. Yalitim (zolasyon) plakasi 6. Merkezleme
halkasi 7. Takviye plakasi 8. Sicak yolluk dagiticisi (Manifold) 9. Isi

reflektort (reflektor plakasi) 10. Destek halkasi (rondela) 11. Destek

halkasi (rondela) 12. Kapama tapasi 13. Merkezleme plakasi 14. Yolluk

burcu 15. Filtre tertibati (malzeme filtresi) 16. Isitici (spiral rezistans) 17.
Havsa bash vida 18. Vidali emniyet pimi 19. Vidali tapa 20. Silindirik
saplama 21. Silindirik saplama 22. Yiksek gugclu isitici (fisek rezistans)
23. Termoeleman (sicaklik dlger) 24. Baglanti kutusu 25. Yuksek verimli

meme 26. Metal O- Halkasi 27. Kalip gozu tertibati  28. O-Halkasi
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Sekil 22. Sicak yolluk sistemi kesiti (Megep, 2006)

1.2.7 Kalip Boslugu

Kalip boslugu ergimis malzemeyi yayar, onu sekillendirir ve
kaliplanmasi istenen parganin son sekline gelmesini saglar. Kalip boslugu
kaliplanmasi istenen parganin negatif  seklinden ibarettir. Enjeksiyon
kaliplama ile Uretilen parcalar genellikle girintilerden olusan karmasik sekilli
parcalardir. Bu girintilerin bir kism1 ancak macalar ile olusturulabilir. Bu tur
durumlarda kalip boslugu kalip kapandiginda  kaliplanacak parganin
geometrisini olusturan ve maga olarak adlandirilan hareketli kalip
duvarlarindan meydana gelir. Bu sekilde dogrusal veya ddnerek hareket

eden magcalar parcanin kaliptan gikmasi igin gereklidir. (Kogak, et al., 2006)
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Uretilen parganin 6zellikleri hem kalip tasarimina hem de islem
kosullarina baghdir. Yolluk sistemindeki ve kalip boslugundaki akma iglemi,
parcadaki i¢c geriimelerin oldugu kadar polimer makromolekiillerinin
oryantasyonunu da etkiler. Kavite icinde meydana gelen tim bu olaylar

parca kalitesini ve ozelliklerini etkiler.

Hareketli

\ f plaka

I
Sekil 23. Kalip boslugu gérunidmu (Vural, 2011)

1.2.8 itici Mekanizmalar

Bitmig parganin kaliptan c¢ikabilmesi igcin kalip en az ikipargadan
meydana gelir. Bunun igin, kalip acilma ¢izgisi veya ayirma yuzeyiadi verilen
bir hat boyunca acilir. Bitmigparga, aciimiskalip i¢erisinden elle alinabilir ya
da bir itici sistemi ile gikartilabilir. Geometriye bagli olarak iticiler pim veya
halka seklinde, kalip igine yerlestiriimis olup, kalip agildiktan sonra ileri dogru
itilirler. Bir enjeksiyon kalibinin her iki yarisi kapanmak zorunda oldugu igin
birbirlerini tam olarak karsilamaldirlar. Kalip yarilarinin dogru  sekilde
kapanmasini saglamak igin bir veya birden fazla kalip elemani kullanilir.
Kalip yarilari ergimis malzemenin basing altinda kaliptan disari ¢ikmamasi
icin siki sekilde kapanmalidir. Ancak diger taraftan da kalip boslugu igindeki
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hava da, ergimismalzeme kalip boslugu icinde akarken digari ¢ikabilmelidir.
Egder bitmigsparca macalarla elde edilecek girintilere sahipse kaliptan
cikarilmasi ¢ok daha zordur. Bu durumda parga, kalip ikiden fazla hareketli

parcadan yapilmissa kaliptan ¢ikarilabilir. (Ekersular, 2007)

Sabit plaka
\_\ Su kanallan
N\
\\_ Destek plakasi " . s
\\ /—Hareketli plaka Itici pimler Besleyici cekici
T- | 4 |} ltici yuvasi // A,
Kalplanrmis (| , N% Z
par¢a (bosluk) \\ / % itici plakas: o N U
Yolluk A ' N Z
Nozul — |5 N\ ‘
Yatay yolluk 7'} Yalay
Yolluk agzi — 7/ 7 o yolluk
92 F\\@ N Itici pim plakasi e 2/
SN/ v/
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Ayirma yﬁzeyi' L—Itici pimler

Sekil 24. itici mekanizma kalip gériinimi (Vural, 2011)
ftici

Plakasi

itme Silindiri Itict Cubuklar

KAC »
Hareketli Plaka '
Sabit Plaka

Sekil 25. itici mekanizmasi cevrimi (Eker, 2009)
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1.2.9 Standart Kalip Elemanlari
Yaylar, vidalar, tespit pimleri, klavuz pimler , kolon tipleri, burglar ve
kalip setleri gibi kalip yapiminda kullanilan bazi parcalar standart ekipman
olarak ginimuzde bir ¢ok Uretici firmadan temin edilmektedir. Bu pargalarin
bir cogu makina Uretiminde kullanilan mekanik gorevleri olan pargalardir.
Standart kalip elemanlarindan bazi pargalar;
A. Sapkall burg
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Sekil 26. Standart elemanlar \ Sapkali burg (Guvenal Teknik Kalip, 2013)
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Sekil 27. Standart elemanlar \ Ortadan salbonlu burg
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C. Tespit Burcu

Sekil 28. Standart elemanlar \ Tespit burcu (Guvenal Teknik Kalip, 2013)

D. Sapkali Kademeli Kolon

#000a

Sekil 29. Sapkali Kademeli kolon (Guvenal Teknik Kalip, 2013)

1.3 PLASTIK ENJEKSIYON MAKINASI

Plastik enjeksiyon, sicaklik yardimi ile eritilmis plastik hammaddenin
bir kalip igine enjekte edilerek sekillendiriimesi ve sogutularak kaliptan
cikarilmasini iceren bir imalat yontemidir. Bu metod ile en kuglk
komponentlerden, bahge mobilyalarina kadar ¢ok c¢esitli ebat ve kategorilerde
plastik pargalar imal edilebilir. En yaygin imalat ydntemlerinden biridir.
Islemin gerceklestirildigi makineye plastik enjeksiyon makinesi denir. ilk

plastik enjeksiyon makinesi 1930’lu yillarda yapiimistir. (Wikipedia)
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Besleme hunisi —, Isiticilar — Silindir —Sabit plakalar
\ / — Hareketli plaka
Vidali milin pistonu \ /] vidah mil Kalip /
/ ‘/ [ /\ Gerg| q;ubuklarl (4) Kilitleme
‘/ J’ / Nozul \ ’ , pistonu
vamy
: ﬂ @lﬁ N
“A~Vidayi déndiiren Cekvalf L Hidrolik
77//] motor ve disli kutusu | 1 silindir
)

|L Enjeksiyon birimi - Kilitle me birimi ‘—‘
Sekil 30. Plastik Enjeksiyon makinasi, ana organlari
Enjeksiyon makinasi prosesinde iglem adimlarini maddeleyecek
olursak,

Kalip, malzeme ve cihaz hazirliklarinin yapiimasi basta gelir. Plastik
malzeme nemli ise kurutulur ( genelde 60°C-70°C ‘de 2 saat kurutma
icin yeterlidir ). Renklendirme ve dolgu maddeleri katkisigerekiyorsa
bunlar yapilr.

Kalip soguk olmamalidir, orta yumusama sicakligindaki plastikler igin
kalip sicakliginin 50-70°C olmasi iyi sonug verir.

Granll, plastik besleme hunisinden cihaza verilir.

Kontrolld bir 1sitma ile eriyen madde istenen sicakliga gelince istenen
hizda ve basingta kaliba enjekte edilir.

Erimigplastik cihaz silindirinde fazla tutularak yakilmamali ve kaliba
soguk halde de enjekte edilmemelidir.

On plastiklestiricili helezonlu makinelerde besleme hunisinden
haznedeki doner helezon yardimi ile 1sitilmigbdlgeye sevk edilen
plastik granulleri ergimeye baslar. Helezonun donmesi ile
vesurtinmesiyle plastik maddenin erimesi kolaylagir. Eriyen madde bir
valften gecerek asil enjeksiyon bdlimune gelir. Burada yeterli birikim
saglaninca otomatik olarak valf ergimigplastigin gelisyolunu kapayarak
kalip yolunu agar ve enjeksiyon saglanir.

Cift hareketli helezonlu enjeksiyon makinelerinde de helezonun

dénmesi ile 1sitma bolgesinde eriyen plastik 6n taraftaki birikme
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bdlgesine gelir. Kosullar yeterli oldugunda kaliba enjeksiyon igin bir
hidrolik motor ve kavrama yardimi ile helezon, bir piston gibi ,ileri
dogru calisir. Bu sirada helezon 6n tarafindaki sonsuz valf kapanarak

erimismalzemenin geri kagmasini onler.

TR =l

a) Melting

d) Part removal

Sekil 31. Karsilikh vida enjeksiyon déngusi (Gutowski, 2002)

1.3.1 Plastik Enjeksiyon Makinasi Cesitleri

Maizeme bhaznesi
“ Besleme olugu 1
Lule Plastikiesme idrolik enjeksi
istma haznesi Hld;?llilfn;?{e‘(gym

]_ @Iun

L ' Enjeksiyon kocu

/

Enjeksiyon yuvasi Enjeksiyon pistonu

Sekil 32. Piston-Dalgig tipi enjeksiyon makinasi (Eker, 2009)
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Sekil 33. Helezonlu karsilikli tip enjeksiyon makinasi (Eker, 2009)
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Sekil 34. On Plastiklestirici tip enjeksiyon makinasi (Eker, 2009)

Sekil 35.Plastik Enjeksiyon Makinasi gérinim (Engel, 2013)
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1.3.2 Enjeksiyon Unitesi ( Vidah Plastik Unite )

Enjeksiyon Unitesinin yani enjeksiyon grubunun ana amaci; plastik
malzemeyi eritmek ve kaliba enjekte etmektir. Sirekli olarak ayniairlikta
ve ayni Kkalitede pargca uretimi icin kaliba enjekte edilen malzeme
miktar1 her seferinde ayni olmalidir. Bunun igin enjeksiyon grubu surekli
olarak aynisicaklikta homojen malzeme baskisi yapabilmelidir. Plastik
teknolojisinin  ilk zamanlarinda, piston tipi enjeksiyon makineler i
kullaniliyor du. Bu makinelerde, plastik malzeme sadece kovandan aldi
Ist ile er itiliyor du. GuUnumuzde artik yaygin bir gekilde tercih edilen
makineler de ise enjeksiyon pistonu gor evi de gor en vidalar
kullaniimaktadir. Bu makinelerde vida doner ve ayni anda huniden mal
alir. Vidanin donme hareketiyle ileri dogru itlen malzeme, ayni zamanda
hem vidanin olusturdugu surtinme isisive kovan (kovana kimi zaman ocak
da denilmektedir) erir. Eriyer ek ileri hareket eden plastik malzeme, meme
bosluguna depolanir. Vida, malzeme bosluguna doluncaya kadar yani
mal alma konumuna ulasincaya kadar geri doéner. Geri hareket
esnasinda vidanin arkasinda olusan ger i basing, hidr olik pistonu belli
deger de sabit tutar. Bu sayede vidanin geri déonme hiziazaltilarak daha
homojen bir karisim elde edilir. Plastikasyonigslemi bitip meme boslugu
yeterince malzemeyle dolduktan sonra vida, bir piston gibi ylksek
basingla ileri dogru hareket eder ek plastik malzemeyi meme
boslugundan kalip igine enjekte eder.

Bir enjeksiyon Unitesinin ana gorevleri:

Huniden kovana giren plastik malzemeyi 1sitip eritmek,

Eriyik malzemeyi kaliba enjekte etmek,

Malzemenin kalipta saglam bir Grun haline gelmesi igin gerekili

tutma basinglarini saglamak,

Rahatca ileri ger i hareket edecek sekilde olmak,

Memeyle yolluk burcunu ger ekli kuvvetle temas halinde tutabilmektir.
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Sekil 36. Enjeksiyon Unitesi

Bir enjeksiyon unitesinin énemli elemanlari ( malzeme akig yonune

gore)
e Huni
¢ Vida (helezon ya da burgu da denilmektedir)
e Geri donussuz valf (¢cek valf)
e Meme

e |[sitici bantlar (rezistans)

Hidrolik
Kalip g Akigkan

o LA e eV T

Hidrolik
Motor

Sekil 37. Enjeksiyon Unitesinin Elemanlari
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1.3.2.1 Huni

Enjeksiyon Unitesinin bir elemani olan, vidanin beslenebilmesi
icin, icerisine sadeceislenmemis hammadde doldurulan elemana huni
denir. Huni gibi basit bir parcanin da bazi énemli 0zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bunlar;

- Tamamiyla bogaltilabilmelidir. - Kolay kullanilabilmelidir.

- Kolay monte edilebilmelidir. - Toz gecirmemelidir.

- Kolay temizlenebilmelidir.

Normal sartlarda makine c¢alisirken huni doludur veislenecek
hammadde direkt olarak huniden enjeksiyon grubunun besleme
bolgesine, oradan da vidanin donme hareketi ve rezistanslar sayesinde
eriyerek meme bosluguna akar. islenecek malzemenin tanecikli (grandil)
yapida olmasi problem cgikarmazken, toz halindeki malzemeler veya
klguk captaki vidalar hunidekisa devre ( kopruleme —bridging ) denen,
malzemenin topaklasip kovan girisindetikanmasina sebep olur. Buna

engel olmak igin huniye karigtiricilar veya vida konveyorleri takilabilir.

Sekil 38. Enjeksiyon Makinasi Huni

1.3.2.2 Vida
Vida hammaddenin beslenmesi, eritiimesi, karistirlmasi ve kalip
icerisine iletiimesi gorevini yapan makinenin en Onemli pargalarindan

birisidir. Vidaya bazen helezon ya da burgu denilmektedir.
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Sekil 39. Enjeksiyon Makinasi Vida

1.3.2.3 Geri Donusgsuz Valf (Cek Valf)

Geri Donussuz Valf (Cek Valf): Enjeksiyon vidalarina bazen,
vidalarin enjeksiyon ve tutma basinglar safhalarinda bir piston gibi
hareket etmesini saglayan ve busirada malzemenin geri akigsina engel
olan parcalar takilir. Bunlar, vidanin u¢ bdlgesine takilan “geri donlssiz
valf veya c¢ek valf’ denen pargalardir. Bu parga grubunun hepsine
birden “ylzuk ve torpil” veya “yUksuk torpil” takimi da denilmektedir.

Bir geri donussuz valf dearanan ozellikler sunlardir:

Yuksek verim, Kisa kapanma suresi

Yuksek mekanik mukavemet ,

Kendini iyi temizleme yetenegi

Geri donugsuz valflerin  verimliligi, enjekte edilen malzeme
hacminin plastiklestirlen malzeme hacmine oranidir. Verimlilik orani %95
- %97 arasinda degisir ki; bu da valf kapanirken vida kanallarindan
geriakan malzemenin %3 - %5arasinda oldugunu gosterir. Bu valfler de
bulunmasi ger eken 6nemli 6zelliklerden birisi dekisa kapanma suresidir.
Geri dodnussuz bir valfin kapanma zamani, vidanin enjeksiyon yapmak
uzer e eksenel harekete basladi andan itibaren valfin geriye dogru hig
malzeme akigina izin vermeyecegdi duruma geldigiana kadar gecgen

zamandir. (Megep, 2006)
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Sekil 40. Cekvalf

1.3.2.4 Meme

Kovanin ug¢ kismina monte edilen, kovanin ucunun enjeksiyon
yapabilmesi icin kalibin yolluk burcuna (enjeksiyon memesi ile yollugu
ayni eksene getir en kalip elemani) tam olarak denk gelmesini saglayan
ve yapisina gbre plastikasyon ve soguma esnasinda kovaninagzini
kapayarakdisari mal akisini 6nleyen pargaya meme denir. Resim 1.9’da bir
meme kesiti verilmistir.

Memeler acik ve kapali (kapatilabilir) olarak yapilirlar. Akis kesme
memeleri de denen kapali memeler kendi kendine kontrolli ( oto-
kontrollli ) veya disaridan kontrolli olabilirler. Aclk memeler genelde akis

yonunde Kkonikle sen basit bir kanala sahiptirler. Pratikte en kullanigl

olan meme, enaz basing dismesine neden olanagik meme tipidir.

== tl

Sekil 41. Enjeksiyon Makinasi \ Meme boélgesi

1.3.2.5 Isitici Bantlar (Rezistans)
Rezistansh 1sitici bantlarinin en 6nemli avantaji disuk fiyat
olup ¢ok kolay monte edilebilir olmalar ve kapasitelerinin c¢alisma

sartlarina gore kolaylikla ayarlanabilir olmasi ise diger avantajlaridir. Bu
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sistemin en oOnemli dezavantaji yavas calismasidir. Bu sistem isiyi
muhafaza edebilmesine ragmen yuUksek sicakliklara ulagsmak igin uzun

sureler e ihtiya¢ duyar.

1.3.3 Mengene Unitesi

Enjeksiyon olayinda  surekli biriglem olmamasi, kalibin
arinungikmasi i¢in acgilmasi ve sonraki baski icin tekrar kapanmasi ger
ekmektedir. Mengene unitesi buisi yapar. Plastigin ¢ok yuksek
basinglarda kaliba enjekte edilmesi sebebiyle mengene Unitesi kalibi
enjeksiyon ve tutma basinglarn safhasindasikica kapal tutmali, kalibin
acihp capak yapmasini onlemelidir.

Bir enjeksiyon makinesinde mengene Unitesinin baglica gorevleri
sunlardir:

e Kalibi kapamak,

e Enjekte edilen malzemenin drin haline doéndsmesi igin kalibi
kilitleyer ek kapali tutmak,

e Urlinlingikarilmasi igin kalibi agmaktir,

Bir enjeksiyon makinesinin mengene sistemi yatay prese benzer.
Bu sistem genel olarak;

e Bir sabit plaka,

e Bir hareketli plaka,

e Bir L — plaka (destek plakasi),

e Hareketli plakanin hareketini saglayan bir tahrik sisteminden
meydana gelir. Bu tahrik sistemi de genellikle hidrolik (yag ile
¢alisan) bir sistemdir.

Kaliplar en az iki ana parcadan meydana gelirler. iki parcali kalibin bir
parcasi eksenel hareket eden hareketli plakaya, diger parcasi ise sabit
plakaya monte edilir. L — plaka normalde hareketli olmayip sadece farkli
blayuklUukler deki yani farkli kalinliklardaki kalip ayarlari icin eksenel olarak
genelde reduktorll bir motorla, bazen de hidrolik motorla hareket ettirilir.
Enjeksiyon sirasinda kalip i¢i basincinindig basingtan ¢ok daha buyuk

degerlere ¢cikmasi, kalibin agilmasina ve malzemenin tasmasina vyani
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capak yapmasina neden olabilir. Urline sonislem ger ektiren capak
olusumu, zaman ve enerji kaybina neden oldugu icin hi¢ de istenilen
bir durum degildir. Bu sebeple bir enjeksiyon makinesinin mengene
sistemi, kalibi gerekli kuvvetle kapali tutabilmelidir. iste burada “kalip
kapama kuvveti” (kalip kilitleme kuvveti) denen ve makinenin glcunu
dolayisiyla buyukligunu belirten bir karakteristik ortaya c¢ikar. (Megep,
2006)

Kolon

milleri
Mengene makaslan Kalip

l" Enjeksiyon Onitesi

wonnflsnsacana

_

Destek plakasi
L- plaka

Kalip tagiyici plaka
Enjeksiyon tarafi
(sabit plaka)

Kalip tagiyici plaka
Mengene tarafi

i (hareketli plaka)

Hidrolik silindir
{mengene silindiri)

Sekil 42. Mengene Unitesi

1.3.4 Kontrol Unitesi

Enjeksiyon makinesi bir butin olarak tum fonksiyonlarini takip ve
belli bir siraya goére koordine edebilecek, c¢alisma parametrelerini
g6zlemleyip sabit tutabilecek ve enjeksiyon c¢evriminin her safhasini
kontrol edebilecek olan bir sisteme, yani kontrol sistemine ihtiya¢ duyar.
Cunku bir enjeksiyon makinesindeki tim fonksiyonlar her makinede olmasi
ger ektigi gibi belli birsiraya gor e gercekle stiriimeli, her fonksiyonun
bagslama ve bitis zamanlari ve konumlari kontrolaltinda tutulmal ve takip
edilmelidir. (Megep, 2006)

Bir enjeksiyon makinesinde acgik veya kapali devre kontrollyle

denetlenmesi gereken bazi fonksiyonlar sunlardir;
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e Kovan sicakligi

e Enjeksiyon hizi

e Eriyik malzemenin sicakligi

e Tutma basinglari

e Varsa sicak yolluk sistemlerinin sicakligi
e Kalip sicaklgi

e Vida donus hizi (mal alma iglemi igin).

Sekil 43. Enjeksiyon Makinasi Kontrol Paneli

Makine sanayiinde makine kontroli ve kumandasi icin baslangicta
role  mantikli tamamen  pasif elemanlardan  olusan  devr eler
kullaniimaktaydi. Simdi  ise enjeksiyon makineleri diger modern ve
gelismis makineler gibi bir dijital elektronik harikasi olan ve PLC (
Programlanabilir mantiksal kontrol) denen mikroislemci vyapiliislem
kontrollerinin hepsi bir veya daha fazla merkeziislem birimi (CPU=beyin)
tarafindan denetlenen, sanayi ortaminda cgalisabilecek bir yapida, Uzerine
elektriksel baglantilarin yapilabilecegi noktalarin bulundugu bilgisayarlar ile
kontrol edilmektedir.

PLC’ler sanayi icin geligtirilen ve kullanici tarafindan istenen

amaca gore programlanabilen bilgisayarlardir. Bu cihazlar ¢ok kuguk
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boyutlu makineler i kontrol edebilecegi gibi, ¢ok buylk bir sistemi ve bu
sistemin olusturdugu birimler i ( Uretim sistemleri, fabrikalar gibi ) kontrol
edebilecek yapidadirlar.

Bir PLC sistemi enjeksiyon makinesinde vidanin konumu, vidanin
hizi, enjeksiyon grubunun konumu, enjeksiyon zamani, tutma basinglari,
kovansicaklii, ve bunun gibi bircok parametrenin sinyallerini ger ekli yer
lerden alir ve bunlarl istenen sekilde kolaylikla degerlendirir. PLC
degerlendirdigi giris sinyaller ine karsilik ger ekli¢ikis sinyaller ini gerekli
yerler e,sicaklil degistirmek, valf acgip kapamak suretiyle basing ve hiz
degerlerini degistirmek gibi fonksiyonlari yerine getirmek Uzere gonderir.
Busirada tum c¢evrimin ekrandan gozlemlenmesi ve ger ektiginde
makinenin tam otomatik olarak c¢alismasi da ger ekmektedir. Bilgisayar
kontrolli makineler de kullanilan kalibin tim c¢alisma degerleri, sonradan
tekrar kullanilmak Uzere kontrol sisteminin kendi hafizasina kaydedilip
saklanabilir. Artikk yeni kullanilan kontrol sistemleri, Urlin kalitesini
yukseltmek Uzere ger ektiginde 0zel proses stratejileri gelistir erek Ur
eticiye yardimci olabilecek yapidadirlar. Bu yapi, ozellikleairlik veya boyut
gibi termoplastiklerin Grun o6zelliklerini yani kalitelerini etkileyen tutma
basinglari safhasi icin blyluk ©6énem arz etmektedir. Yeni kontrol
sistemleri ayni zamanda enjeksiyon c¢evrimini, kalibin acilmasini

Onleyecek sekilde kontrol edebilmektedir. (Megep, 2006)

1.4 ENJEKSIYON  KALIPLAMA  PROSESINE  ETKi  EDEN
PARAMETRELER

Genellikle termoplastiklerin enjeksiyon ile kaliplanmasi U¢ safhadan
olugur. Bunlar, dolma agsamasi, paketleme agsamasi ve sogutma asamasidir.
Kaliplama parametreleri uygun segilmezse kaliplanan Urinde bazi
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerden bazilari ergimis plastigin
kalip boslugunu tam olarak dolduramamasi, kaliplanan Urinde yanmalarin
olusmasi, maksimum cekme ve egilmelerin meydana gelmesi 6rnek olarak
verilebilir. Bu problemler de enjeksiyon zamani, sogutma zamani ve ¢ekme

miktari ile iligkilidirler.
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Dolma asamasi, iyi kaliplanmig bir Grin elde etmek igin oldukga
onemlidir. Kaliplanan UGUranun kalitesine dogrudan etki eden dolma
asamasinin 6nemli parametreleri:

e Enjeksiyon sicakhgi,

e Enjeksiyon basinci,

e Utlleme basinci,

e Sogutma suresi,

e Katki maddesi,

e Plastik hammaddesinin cinsi,

e Plastigin kristallesme orani,

e Kalip sicakligi

e Kaliplanan parcanin sekli,

e Kaliplanan parganin et kalinligive et kalinligi degisimi,
e Malzemenin akis tipi,

o Girig tipi, giriglerin sayisi ve girigler arasi mesafe,
e Kalip boslugunu doldurma tipi

e Plastigin kristallesme orani

e Ergimis plastik sicakligidir.

seklinde sayilabilirler. Kaliplanan plastik malzemenin enjeksiyon
basinci, ergime sicakligi ve katki maddesi oraninin artmasi g¢ekmenin
artmasina, kalip sicakligi ve enjeksiyon zamaninin artmasi ise ¢ekmenin
azalmasina neden olmaktadir.

Ergimis plastik sicakligi arttikga akis uzunlugu ve kalip sicakligi
arttikga ise enjeksiyon zamani artmaktadir. Enjeksiyon basincinin artmasi ise
enjeksiyon zamanini azaltmaktadir. Dolma asamasini etkileyen bu kaliplama
parametreleri, kaliplanan plastik Granin g¢ekme ve g¢arpilma miktarini
etkileyen onemli faktorlerdir. Plastik enjeksiyonla kaliplamada ¢ekme, erimis
plastigin kalip boslugunda katilastiktan sonraki boyutsal ve geometrik
bozulmalari olarak tanimlanmaktadir. Kaliplanan pargalarda 1si ve basing
farkindan dolayr olusan geriimeler, malzemenin ¢ekmesine veya

carpillmasina neden olmaktadir . (Cakir, et al., 2001)
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Yapilan calismalarda yaklasik olarak enjeksiyon basincinin %58,
enjeksiyon zamaninin %15, Gtileme zamaninin %23 ve sogutma zamaninin
%4 oraninda carpilmaya yol actigi, enjeksiyon basincinin %84, enjeksiyon
zamaninin %95, utileme zamaninin %8 ve sogutma zamaninin ise %3
oraninda ¢ekmeye yol actigi tespit edilmistir. Bu nedenlerden dolayi gekme
miktarlar1 plastik enjeksiyon kaliplama teknikleri ile elde edilen Urunlerde
oldukga énemlidir. (Ozek C., Mayis 2011)

1.4.1 Enjeksiyon Parametreleri
Plastik enjeksiyon prosesi dort ana degisken ile kontrol edilir :
e Sicakhk

e Hiz
e Basing
e Zaman

1.4.1 Sicakhlik Ayari

Sicaklik parametrelerinin ayarlanmasinda malzemeye ait erime
sicakhginin  bilinmesi ¢ok oOnemlidir. Genel uygulama makine ayar
asamasinda dusuk sicakliklarla denemelere baslayip ¢ikan parga Uzerinden

yorumlar yaparak sicaklik parametreleriyle ilgili duzeltme yapmak seklindedir.

1.4.2. Soguma Zamani

Makinenin Utlleme basincina gectigi andan kalibin acgilmasina kadar
gegen surede parga, kalibin iginde sogutulur. Sogutma kalibin iginden gecen
su kanallari vasitasiyla gerceklestirilir. Soguma zamani enjeksiyon c¢evrim
suresinin % 70’lerine kadar surebilir. Parganin kaliptan c¢iktiktan sonraki
kararlihgi tamamen soguma suresinin yeterliligine baghdir. Soguma suresi,

kaliptan g¢ikan parcanin sicakhgi olgulerek ayarlanabilir. (Akyurek, 2009)

1.4.3. Enjeksiyon Siresi
Enjeksiyon zamani, kaliba malzemenin dolmaya basladigi anla tutma
basinglarinin uygulanmaya basladigi an arasindaki safhadir. Bu safha

genelde hiz kontrolli olarak gergeklestirilir. Genelde malzemenin kaliba
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enjeksiyonu dusuk bir hizda baglar, zamani kisaltmak igin hiz arttirilir ve kalip
boslugu tam dolmadan hiz tekrar azaltilir. Baslarken ve biterken enjeksiyon
yapilan hizlarin dusuk tutulmasi, kaliba herhangi bir zarar vermemek igindir.
Her malzeme, makine ve kalip igin bir optimal enjeksiyon zamani araligi
vardir. Bu zaman araligi 6zellikle ekonomik sebeplerden dolayi ¢ok énemlidir.
Enjeksiyon zamaninin ¢ok kisa tutulmasi birim zamanda daha buyuk
miktarda hacim akigi gerektirdigi igin, yuksek basin¢ kayiplarina neden olur.
Cok uzun enjeksiyon zamani ise, kalip duvarina yakin eriyigin katilasmaya
baslamasindan dolay! serbest kanal kesit alaninin azalmasina, dolayisiyla
yuksek basin¢ kayiplarina neden olur. Bu sebeplerden dolayi enjeksiyon
zamaninin  minimum basing degerlerini saglayacak sekilde ayarlanmasi
gerekir. Cikan GrGnln iyi kalitede olmasinin sartlarindan biri de kalip igindeki
malzemenin ortalama sicakhginin kalibin her tarafinda sabit tutulmasidir.
Eger enjeksiyon zamani kisa tutulursa, malzeme akis yolunun sonundaki (ug
noktasindaki) sicaklik, malzemenin ilerleyisi sirasinda meydana gelen i¢
surtunmeden dolayi enjeksiyon sicakligindan daha yuksek olabilir. Yani kalip
boslugunda akan malzemenin maruz kaldigi surtinme, sicakhgini arttirir.
Enjeksiyon zamani uzun tutulursa da tam tersi meydana gelir. Oysa
enjeksiyon sicaklhglyla malzeme akis cizgisinin u¢ noktasindaki sicakhgin
ayni olmasi, uranun boyutsal kararlihdr agisindan énemli olup bunu saglayan

ortalama bir enjeksiyon zamani tespit edilmesi dnem tasir. (Akyurek, 2009)

1.4.4 Kahlip Sicakhgi

Kalip cidari sicakligi, parca kalitesi, islemin ekonomikligi ve boyut
hassasiyeti igin ¢ok daha onemlidir. Bu sicaklik malzemenin Isisal
karakteristiginden bagka soguma zamanini da belirlemektedir. Burada kalip
cidari yuzeyinin sicakhgi, kalip sicakligi olarak kabul edilmekte ve mevzii
sicaklik degisimleri dikkate alinmamaktadir. Cidar kalinhd1 2.5 mm’den daha
ince olan ince kesitli pargalarda enjeksiyon safhasinda hidrolik basingtaki
belirli bir artigin erken meydana geldigine dikkat edilmelidir. Bu durum, eriyik

merkezindeki sicak eriyigin kalinhiginin bayumesi ve kalip cidarinin soguma
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etkisinden olabilir. Sogutma tasarimi kalibin ¢gevrim zamanini direkt etkileyen
parametrelerden biridir. Bilindigi gibi ¢evrim zamani uzadikga parga birim
maliyeti de o oranda artacak demektir. Pargadan, kaliptan ¢ikarilmaya uygun
hale gelene kadar 1si ¢ekilmelidir. Bu amaca ulagsmak igin gegen zamana
soguma zamani denir. Cekilmesi gereken i1si miktari ergimis malzemenin
sicakhgina, parganin kaliptan gikarilabilecegi sicakliga ve plastik malzemenin
ozgul 1sisina baghdir. Eriyik haldeki plastik malzeme, basingla kalip
boslugunun icine enjekte edilerek istenen Griin elde edilmis olur. Urlinlin
kaliptan ¢ikabilmesi igin itici sisteminin uyguladigi itme kuvvetine karsi yeterli
dayanimi gostermesi ve deformasyona ugramadan kalibi terk etmesi gerekir.
Bu sebeple itme ¢evrimi esnasinda plastigin sicakhgi enjeksiyon esnasindaki
sicakliga gore daha dusuk olmasi gerekmekle beraber oda sicakliginda
olmasina da gerek yoktur. Kalip bir ¢esit 1s1 dedistiricisi gorevi gorurken
kaliba ilave edilen sogutma sistemi de bu etkiyi arttirir. (Akyurek, 2009)

Bu yuzden yuksek uretim kapasiteli kaliplar igin bu kayip zamanin en
aza indirilmesi bir zorunluluk olmaktadir. Bununla beraber sogutma tasarimi
yaparken tasarimcinin g6z oOnunde bulundurmasi gereken birgok genel
tasarim esasi da vardir. Cesitli malzemelerin enjeksiyon ve kalip sicakliklari

tabloda gosterilmistir.

Tablo 3 .Cesitli malzemlerin enjeksiyon sicakhgi

Enjeksiyon < /o
Malzeme Sicakligl (°C) Kalip Sicakligi (°C)
Polietilen (PE) 170- 300 70
Polipropilen (PP) 180- 280 80

Tablodan goéruldigu gibi plastik malzemelerin enjeksiyon ve kalip
sicakliklari oldukga genis bir aralikta bulunmaktadir. Bu sebeple tasarimcinin
ve malzeme tedarikgisinin tecrubeleriyle tavsiye ettigi en uygun sicakliklar
secilmelidir.Tecrubeli bir kalip tasarimcisi, kaliplanan UrGne ait plastik
malzemenin fiziksel 6zelliklerinin ve gdrunusunin sogutma sistemine bagli

olarak nasil degisecegini bilmelidir. Ornegin kaliplanan Griiniin kirilgan veya
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yetersiz parlaklikta olmasinin sebebi ¢ok hizli soguma veya ¢ok dusuk kalip
sicakhgi olabilir. Cok yavas sogumada veya kalip vyeterli soguklukta
olmamasi halinde ise Urlnde istenmeyen kristallesme gdzlenebilir. (Akyurek,
2009)

1.4.5 Eriyik Sicakhgi

Enjeksiyon makinesinde sert plastik granuller enjeksiyon Unitesindeki
vida yardimiyla iceri alinir. Bu plastik granullere, ocak duvarlarindan isi
verilir. Ayrica, vidanin donmesi de ilave bir I1s1 saglar ve plastik bu sayede
isitihr. Enjeksiyon Unitesindeki bu vidanin geometrisinde vida on tarafina
dogru digler azalmaktadir. Sonugta; bu azalma yumusayan plastigin, erimis
plastige gegmesini saglar. Bu erimis plastik, enjeksiyon Unitesinin memesine
iletilir. Burada ocak duvarlarindan ve vida donmesiyle elde edilen isi, eriyik
isisidir. Bu sicakhgin dusuk tutulmasi, kalip icerisine gonderilen erimis
plastigin daha erken soguyup, kaliplanan parcanin kalitesinin istenilen
duzeyde olmasini engeller. Eriyik i1sisinin daha yuksek tutulmasi da erimig
plastigin kalip igerisinde daha ge¢ sogumasina ve parganin kalitesinin
arttinimasina sebep olur. Ayrica eriyik sicakliklar, parcalarin ylzey
gorunumu Uzerinde ¢ok buyuk etkiye sahiptir. Genellikle eriyik sicakligi ne
kadar yuksek olursa, kalip sicakhdi o kadaryuksek ve yuzey parlakligi o
derece iyi olur. Bununla birlikte eriyik sicakhgini ¢cok fazlaartirmak, bazen
parcalarda cukurluklar olusma ihtimalini arttirir. Ozel bir materyalin, tavsiye
edilen sicaklik araliginda yapilan bir dizi parga Uretiminde, her bir parganin
agirhginin belli bir sicaklikta maksimum oldugu gorulir. Dusuk sicakliklarda
buyukbasing duslUsu nedeniyle parca agirhgi dusuk olacaktir. Eriyik
sicakligini artirmak basing dusmesini azaltacak ve bodylece parca agirhigi

maksimum duzeye yukselecektir.

1.4.6 Et Kalinhgi
Et kalnliklarinin dogru tespiti parganin goérinti ve performansi
agisindan hayationeme sahip oldugu kadar, enjeksiyon kaliplama prosesinin

ne kadar basarili ve verimli olacagini da belirler. Mukavemet sartlarinin
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gerektirdigi mumkun olan en az et kalinhigi verilmelidir. Bu malzeme
sarfiyatini azalttigi gibi enjeksiyon cevrim suresini de kisaltir. Ancak burada
dikkat edilmesi gerekli olan nokta, ince et kalinligindan dolayr kalibin
doldurulmamasidir. Akis yolu uzun pargalarda et kalinhginin artmasi
gerekebilir. Ancak iyi konumlandiriimig birden ¢ok parga besleme agzi
sayesinde bu gerek asgariye indirilebilir. Ayrica parcanin g¢atlamasina veya
carpilmasina yol acgabilecek tampon pimleri darbesine kargi koyacak bir
asgari et kalinhg1 da goz onunde bulundurulmalidir.

Goruntd  bozukluklarinin  ve performans zafiyetinin  asgariye
indirilmesinin  Oonsarti et kalinhginda saglanacak yeknesakliktadir. Esit
olmayan et kalinligi pargcanin garpilmasina, yuzeyde ¢okuntu ve birlesme izi
gibi hatalarin olugsmasina kaynaklik eder. Tasarim esnasinda dikkate
alinmayan et kalinh@i farkhlasmalari, c¢odunlukla proses esnasinda da

duzeltilemeyecek hatalar ortaya ¢ikarirlar.

1.5 GAZ VE SU DESTEKLI PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARI ( GAIM ,
WAIM )

Son yillarda gaz yardimli plastik enjeksiyon kaliplama yontemine
gosterilen ilgi 6nemli miktarda artmistir. Gaz yardimli enjeksiyon kaliplama
ortasi oyuk plastigik parcalarin Uretiimesinde parga maliyeti ile Uretim kalitesi
arasinda iyi bir iligki verir. Bu yontem geleneksel enjeksiyon kaliplama da
kargilagilan bir ¢ok sorunu ( blzulmeden dolayr hacim azalmasi ve hos
olmayan goruntuler ) ortadan kaldirir. Ayrica yontem; yiksek sertlik, kalip
baglanti kuvvetlerinin azalmasi, parga agirliginin azalmasi, parga uretim
zamaninin azalmasi ( oyuk parga daha hizli soguyacagindan kaliptan erken
cikarilacaktir. ) puaruzsuz ylzeylerin elde edilmesi ve gesitli cidar ( duvar )
kalinliklarinda parga Uretimine izin vermesi gibi yararliliklara da sahiptir.
(Kamisli, 2009)
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Sekil 44. Gas Destekli Plastik Enjeksiyon kalibi Griini

S Y =
i _

Sekil 45. Gas Destekli Enjeksiyon kaliplama elemanlari

Gas ve su yardimiyla plastiklere sekil vermede , plastigin kalip
icerisine basildigi meme noktasindan igeriye su ve gaz girisi yapiimaktadir.
Bu iglemde oOnce plastik eriyik malzeme kalip icerisindeki cavity boslugu
doldururken, dolum %75 seviyesine geldiginde sisteme basingh su veya gaz
basilmasi islemi yapilir. Bu iglem igin 6zel olarak gelistiriimis olan 18- 21 Bar
basing verebilen kompresorler kullaniimaktadir.

Machine nozzle with
gas-injection needle w

Nitrogen
pressure bottle
| —
Control
cabinet
Qoo
“ —p
Compressor H 1 I

Sekil 46. Gaz veya Su Destekli plastik enjeksiyon kalibi elemanlari
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Asagida bir kalip i¢i gevrime ait resimleri goruyoruz

q"‘
Sekil 47. Gas ve Su destekli enjeksiyon kalip i¢i cevrimin gdsterimi
Cavity filling Crystallisation —»j+— Gas —!
) | recuper- |
Melt injection ———————» [ — i ation
lI-ii Gas injection 4u: 'n' \'li
IShnt off closes melt injection : 'lr
i . A B B AT T Gas
Melt

'
I
1 1
l ”
Time

Cavity pressure ——»
L
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Delay |
Sekil 48. Gaz ve Su destekli enjeksiyon ¢evrimi

Kalip igi cevrime baktigimizda , plastik erigin kalip i¢i boslugu %70

oraninda doldurdugunda sisteme gaz beslemesinin basladigini gérmekteyiz.
sistemlerde , sistem igerisine Azot gazi

Genellikle gaz beslemeli
basiimaktadir. Bunun sebebi azot gazi inert bir gaz olmasidir.
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Molten
/ HATer . Mold Wall

Polymer = <
Ty

Sekil 49. Bir tlp igerisindeki gazin hareketi

Kalip boslugu igerisinde iki fazli bir akis olmaktadir. Bu akis bir nevi
dairesel bir tupte ki akigkanin gaz vyardimiyla yer degistirmesine
benzemektedir. Dairesel bir tupteki, Newtoniyen akigkanin izotermal olarak
yer degistirmesi deneysel olarak Taylor (1961) tarafindan ¢aligiimigtir.

Plastik ( Polimer ) malzemeler Non\Newtoniyen kararsiz akis
tipindedir. Kararli akis ¢ozUmunde asagidaki denkliklerden

faydalanilmaktadir.

Reynould ;
2aRdx T,
Re = Atalet kuvvetleri _ VoD _ Vo, D <—
Viskoz kuvvetler n m | = — —ew
;____'

Force balance: ‘>

7TR2P —7wRX(P + dP)-2wR dx 7,,=0 .
Simplifying: - —ter
(J’P _ 27‘ ) | :

W =)

dx R ‘ ,d_‘J

Non\Newtoniyen tipi kararsiz akislarin ¢ézimunde genellikle polimer

=

malzemeler igin Bird-Carreau denklemi uygulanmaktadir. (M.Dogu, 2010)

n—l1

e (GO

Sekil 50. Bird- Carreau denklemi gdsterimi
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iki paralel levha igerisinde gaz yardimi ile akigskanin yer degistirmesi
isleminde uzun gaz kabarciginin 6n kismi onemlidir. Saffman ve Taylor(1958
,Pitts(1980), Tabelin ve ark.( 1987 ) ve digerleri gaz kabarciginin hizi
artiginda gaz kabarciginin 6n kisminda pargalanmanin oldugunu deneysel

olarak gozlemlemiglerdir.

View of the part : Gas core
Injection

moulded part

Skin layer Core

Sekil 51. Ornek bir GAIM pargasinin i¢ kesiti gérinimu

1.6 SISIRME KALIPLAMA ( BLOW MOLDING )

Sisirme kaliplama, bosluklu plastik pargalarinin olusturulmasi igin bir
imalat yontemidir. Sisirme kaliplama birgok farkli Grintn dretimi igin dinya
genelinde en ¢ok kullanilan Gguncu plastik Uretim teknigidir. Butun plastiklerin
yaklasik olarak %36’si ekstrizyon igin, %32’si enjeksiyon kaliplama igin
harcanirken, sisirme kaliplama ise % 10’unu tiiketir. Ug ana sinifta sisirme
kaliplama vardir: Ekstrizyon sisirme kaliplama, enjeksiyon sisirme kaliplama

ve gerdirmeli sisirme kaliplama. Hava basingl kaliplama plastigin erimesiyle
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baglar ve bir 6n kalip ya da parisonun iginde sekil almasiyla devam eder.
Parison havanin i¢cinden gegebilecegi bir ucu delikli tipe benzeyen plastik bir
parcadir.

Daha sonra bir kaliba tutturulur ve icine hava basilir. Hava basinci
plastigi dis tarafi kaliba esleyecek sekilde iter. Bir sefere mahsus plastik
sogutulur ve sertlestirilir. Kalp acilir ve parca cikarilir. (Jan Schroers,
February 2011)

1.6.1. Ekstrizyonlu Sisirme Kaliplama

Ekstrizyon sisirme kaliplamada (EBM), plastik eritilir ve i¢i bos bir tipe
(parison) itip ¢ikartilir. Parison daha sonra sogutulmus metal kaliplarin igine
kapatilarak hapsedilir. Daha sonra hava parisonun icgine Uflenir, sisenin,
konteynerin ya da parcanin boslugunun sekline gore onu sisirir. Plastik yeterli

derecede sogutulduktan sonra, kalip agilir ve parga ¢ikarilir. (Thielen, 2002)

Ekstriider silindin

Kaliplanmis
_Boru kalip r~Kalip (kapah) parca
4 v v v

iy, il
dE] T ——_—— 1 dh

(1 ) @) @)

Parison

Kalip (agik) —».

Sekil 52. Ekstrizyonlu Sisirme kaliplari

1.6.2 Enjeksiyonlu Sisirme Kaliplama

Enjeksiyon sisirme kaliplama prosesinde (IBM) genis miktardaki igi
bos cam ya da plastik nesnelerin tretimi yapilir. IBM prosesinde, polimer bir
maga pimine enjeksiyon kaliplanir, sonra maga pimi gigiriimesi ve
sogutulmasi i¢in hava basingh kaliplama yonune dogru gonderilir. Bu
kaliplama tlrG Ggtlr sisirme kaliplama prosesi iginde en az kullanilan tarddar,

ve genellikle kiguk medikal ve tek kullanimlk siselerin yapimi igin
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kullanilirlar. Proses U¢ adima ayrilir, enjeksiyon, sisirme ve c¢ikarma. (Lee,
2008)

Uflemeden énceki vy
enjeksiyonla kallplama Hava girisi 4
Susnmue cubugu Y Sisirmeli kahp.
Enjeksiyon birimi Iﬁ 'ﬁ‘parca ‘
[e—— \_:: s r X ‘_:.ﬁ‘-" ",.',, ’ \
v.F \ / N ’ N
Hava 4

cekvali

Sisirme kalibi
)] (2) (3) (@)

Sekil 53. Enjeksiyonlu Sisirme Kaliplama (Vural, 2011)

1.6.3 Gerdirme Sisirme Kaliplama

Gerdirme sisirme kaliplama (SBM) prosesinde, plastik ilk olarak
enjeksiyon kaliplama prosesi kullanilarak onkalip icinde kaliplanir. Bu
onkaliplar siselerin boyunlarini ve baglari ile birlikte Uretilirler. Bu onkaliplar
paketlenir ve daha sonra (sogutmanin ardindan) tekrardan isitiimis gerdirme
sisirme kaliplama makinesine beslenir. Gerdirme gsisirmeli kaliplama
prosesinde onkaliplar camsi gecis sicakliklarinin Gzerine isitilir (genellikle
kizilétesi isiticilar kullanilir), sonrasinda metal sisirme kaliplari kullanilarak
siseler icinde yuUksek basingli hava ile sigirilirler. Preformalar her zaman
prosesin bir pargcasi olarak c¢ekirdek cubuklarla gerdirilirler ve siselerin

sisiriimesi de ayni makinenin iginde yurutalur. (Jan Schroers, February 2011)

Air in
[ i |
v
Sisirme gubugu 1 \
Enjeksiyon birimi 3 gt 7 c— r""'1
V. F ...... 3
_—
7 N\ Sisirmeli
Enjeksiyon kalibi -}/ N kaliplanmis
: "1 Hava parca
| I} —cekvalfi -
L)) (2 ()

Sekil 54. Gerdirme Sigirme Kaliplama (Vural, 2011)
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1.7 SiSIRMELI KALIPLAMA PROSESINE ETKi EDEN PARAMETRELER
Enjeksiyon kaliplama teknidi, termoplastik malzemelerin
sekillendiriimesinde kullanilan en 6nemli prosestir; bazi modifikasyonlarla
termoset plastikler de iglenebilmektedir. Plastik malzeme, yuksek basingla bir
kalip icine enjekte edilir; kalip, elde edilmek istenen gseklin tersi

konumundadir. (Besergil, 2012)

1.7.1 Ekstriizyon Sisirme Kaliplama Prosesi i¢in Parametreler
Ekstrizyonlu Sisirmeli Kaliplama Prosesinde sicakliga bagli olarak
malzemenin oOzellikleri degismektedir. Duguk erime sicakliklari purazli
yuzeylere, zayif birlesme cizgilerine ve deliklere neden olur; yiksek erime
sicakhgi ise parisonun egilmesine, gozeneklere ve dusik kaliteli pargalarin

olugsmasine neden olur.

Besleme Bolgesinin Sicakligi: Besleme prosesi igin 6nemlidir.
Genelde diger butin sicaklik set noktalarindan soduk olmalidir. Fakat,
besleme zorlugu arttikga, optimal sicaklik da artar. Uygun olmayan sicakliklar
dusuk ekstruder UrlUnlerine ve parison iginde gbzeneklere neden olur, bu

problem yuksek RPM hizlarinda artar.

Bas Bolgesinin Sicakhgi:  Yaklasik olarak erime sicakliginda

olmalidir. Kalip bélgesi sicakligi 5 °C’ye set edilmelidir.

Kalip Sicakhigi: Atmosferin ¢ig noktasinin hemen Uzerinde olmahdir.
Bu sogutmayi maksimum yapacak ve yuzeydeki kusurlari minimize edecektir,

bdylece yogunlagsmadan kaynaklanan yluzey lekeleri de azalir.

Ufleme ve sogutma siiresi: Parcalarin tasarimi ve duvar kalinhginin
birer fonksiyonlaridirlar. Genelde 25 ve 120 saniye arasinda degisir. Genis
parcalar ufleme havasinin daha iyi kurutma yapabilmesi i¢in daha uzun
sureye ihtiya¢ duyar. Kurutmanin tim donusum suresindeki payi

hesaplanmalidir. (Advanced Elastomer Systems, 2013)
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1.7.2 Enjeksiyonlu Sigsirmeli Kaliplama Prosesi icin Parametreler

Preformun sicakligi ve sicaklik profili, son pargcanin kalinhdina karsi
kritik oneme sahiptir. Viskozitedeki degisim hava basincinin parisonu kalip
duvarina nasil hareket edecegini belirler.

Sisirme basinci, preformun nasil sisecegini ve daha iyi bir soguma igin
kalip duvarina parganin nasil tutunacagini belirler.

Sisirme sdresi, soguma igin parcanin kalp duvarina tutunmasi
sirasinda gecen suredir.

Set Edilen Sicaklik, fazla ya da az miktardaki 1s1 malzeme yuzeyinde

fazla miktarda zararlara yol acar. (D'Costa, 2011)

1.7.3 Gerdirmeli Sisirmeli Kaliplama Prosesi i¢in Parametreler

Ureticiler tarafindan belirlenen performans dzelliklerini elde etmek igin,
siselerin fonksiyonel 6zelliklerini 6lgmek amaciyla Grinler ¢ok sayida testlere
tabi tutulmalidir (6rnegin, Ustine doldurma direnci, kalinlik sinirlari,
saydamlik, bariyer 6zellikleri gibi...). Kaplarin performanslari yalnizca kalinhk
dagilimina degil, ayrica onun mekanik, yapisal ve optik 6zelliklerine baghdir.
Temel olarak G¢ ana kisma ayrilan preform ve kalibin dizaynini etkileyen
parametreler;

1. Kullanilan malzemenin 6zellikleri,

2. Cift eksenli germe altindaki reolojik 6zellikler,

3. Proses sartlari.

Ozellikle preformun sicaklik dagilimini kontrol eden isitma kosullari,
asiri olarak sisirme kinematigini etkiler (gerdirme ve sisme) ve sonug olarak
da sisenin kalinhk dagilmini etkiler. Sicaklik ayni zamanda cift eksenli
gerdirmenin neden oldugu oryantasyonu etkiler, bu da sisenin mekanik, optik,
bariyer Ozelliklerini etkiler. Preform boyunca duizenli olmayan sicaklik
dagilimi, drinlerin fonksiyonel ézelliklerini etkiler. i¢ ylzeyin sicakhigi dig
yuzeyin sicakhgindan daha fazla oldugu zaman, sisenin duvar kalinhgi
boyunca optik anizotropi minimal dizeydedir. Bu yuzden sicaklik Gerdirmeli

Sisirme Kaliplamada en o6nemli 6zelliklerden birisidir. Ancak bu kalinlk
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yonunde de sickaligin olgulmesi hassas bir islem gerektirir. (Bordival M.,
2009)

1.8 HIDROLIK UNITE VE KONTROL ELEMANLARI

1.8.1 Hidrolik Nedir ?

Hidrolik kelimesi  (hydraulics)  Yunan  dilindeki U o auAIkog
(hydraulikos) kelimesinden gelir. Bu kelimede kok olarak su (U dwe ) ve boru
(a0 A6g) kelimelerinden gelmektedir.

Hidrolik,sivilarin mekanik 6zelliklerini inceleyen bir mihendislik daldir.
Sivi glcunin faydali  bir sekilde disipline edilmesini  konu
edinmistir. Akiskanlar  mekanigi, hidrolik icin akigskan  o6zelliklerinin
muhendislik kullanimina yonelik olarak teorik temeller saglar. Kisaca hidrolik,
akigkanlar mekaniginin muhendislik yaklagimiyla ele alinip gunluk hayata

uygunmasindan ibarettir. (Wikipedia)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik
http://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BChendislik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1%C5%9Fkanlar_mekani%C4%9Fi
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Sekil 55. Tipik bir hidrolik sistem (Aykag, 2011)

1.8.2 Hidrolik Devre Elemanlari

1.8.2.1 Yag tanki

Yag tanki sistemde kullanilan akiskani depolayan elemandir. Hidrolik
akiskan, tank Uzerinden pompayla sisteme iletilir, devre elemanlarinda
kullanilir ve sistemden geri donerek tekrar tanka bosalir. Akiskanin geri
donuslu sayesinde tank, sogutma islemini de gergeklestirmis olur. Ayni
zamanda sistemdeki kirlilikler (kopan pargalar, toz, tortu) ve istenmeyen
maddeler (su ya da hava) de hidrolik akigkandan ayrigtiriir. Yag tanki

genellikle iki oda olacak sekilde imal edilir. Bu odalardan biri emmenin
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yapilacagi emme odasi; digeri ise yagin geri dondugunde depolanacagi
donus odasidir. Bu iki odayi delikli bir plakadan olugan perde birbirinden
ayirir. Devreye herhangi bir kirlilik gondermemek i¢in emme odasinin donusg

odasina gore egimli yapilmasi tercih edilir.

Basing  pextrik Déniis
Borusu Motoru Borusy

Hidrolik
Pompa Havalandirma
e Doldurma
; 2 Kapagi
Emig Doldurma
Borusu iltresi
Emis < Seviye ve
Filtresi Sicaklik
o Gostergesi
Taban - e \ :
Egimi | R
Emme Odasi QS Bosaltma
Déniis Odasi Tapasi

Sekil 56 . Yag tanki (Festo Didactic, 2012)

e Tanklarin Uzerinde sisteme basingl akiskan gondermek tzere hidrolik
pompa bulunur. Pompanin emis hattina kirlilikleri bertaraf etmek igin
bir emis filtresi yerlestirilir. Yagin doénlistinde de ayni filtreleme
tekrarlanabilir. Ancak her filtrenin basing dusurtcu bir eleman oldugu
unutulmamahdir.

e Tankin Ust kisminda, tanki atmosfere agmak Uzere bir havalandirma
bdlgesi olur. Boylelikle akigkan, emme sirasinda vakum; donds
esnasinda da basing yapmaz. Havalandirma kisminda toz kagisini
onlemek amaciyla bir filtre bulunmasi gereklidir.

e Yagin soguma igleminin dizgln vyapilabilmesi icin hem vyag
seviyesinin tankin Ust kismindan biraz asagida olmasi hem de tankin
tabaninin yer seviyesinden biraz yukarida olmasi istenir.

e Yag tankinin boyutlari sistemin ihtiyaglarina goére belirlenmelidir.

Kuguk bir tank yeterli sogutmayi saglayamaz. Cok buyuk bir tankta da
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fazladan bir isiticiya ihtiyag duyulabilir. Genel olarak tank segilirken,
sistemde dolasan akiskan debisinin 3-5 kat fazlasi tercih edilir.

e Tankta akiskanin seviyesi ve sicakligini gosteren gostergeler bulunur.
Bu degerlerin zaman zaman kontrol edilmesi, sizinti probleminin fark
edilmesi ve sicaklikla yagin bazi ézelliklerinin bozulmasini énlemede

fikir verici olacaktir.

1.8.2.2 Filtreler

Hidrolik sistemlerde bircok ariza kirli yag yuzunden olusur. Hidrolik
sistemlerin kapal devreler oldugu igin yabanci madde giriginin olamayacagi
disincesi yanhstir. ClUnki montaj ya da c¢alisma esnasinda devre
elemanlarindan kopan pargalar ya da yag deposunun havalandirma
bélimdnden igeri giren kirleticiler ylzinden hidrolik akigkanlarin orijinal
halleri bozulur. Bunun igin hidrolik devrelerde toz, pislik, metal talasi, pas gibi
kati kirleticileri ve yabanci maddeleri tutmak tzere filtreler kullanilir. Kiglk ve
Onemsiz gorunseler de filtreler hidrolik bir devrenin en dnemli koruyucularidir.
Elemanlarin dmrinU uzatirken sistemin verimli ¢galismasini saglarlar, Ustelik

bakim onarim masraflarini ve zamanini olduk¢a azaltan pargalardir.

el -
Sekil 57.Hidrolik Filtre (Hidrolikciyiz, 2012)
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1.8.2.3 Silindirler

Dogrusal hareket Ureterek itme ve ¢ekme hareketini yapan elemana
hidrolik silindir denir. Bir silindir kendi i¢inde; silindir gémlegi, piston, piston
kolu, sizdirmazlik elemanlari ve kapaklari ihtiva eder. Silindir gémlegi
silindirin dig yuzeyidir. Bu elemanin yuzey kalitesinin iyi olmasi verimli
calismayi saglar, iyi ylzeyde surtunmeler de azaldigi igin sisteme metal
talasi kagmasini engellenir. Piston ve piston kolu ise silindirin hareket eden
elemanlaridir ve birbirlerine baglidirlar. Sizdirmazlik elemanlari ise hidrolik

akiskanin kagak yapmasini engellerler. (Aykag, 2011)

Sekil 58. Hidrolik Silindir

1.8.2.4 Valfler
Hidrolik valfler, akiskanin kontrolini saglayan, baska bir deyisle
akigkanin  hizini, basincini, akis yonunu, debisini ayarlayan devre

elemanlaridir.

1.8.2.5 Yon denetim valfleri

Akigkanin izlemesi gereken yonu, akiskanin hareketinin dogrultusunu
belirleyen valf tipine yon denetim valfi denir. Calisma prensibi pnématik yén
denetim valflerinin aynisi olmasina ragmen hidrolik sistemlerde ortaya g¢ikan
yuksek basingtan dolay! hidrolik yon denetim valflerinin gdvdeleri basinca
dayanikli Gretilirler. Ayrica bu valflerin goruntuleri daha kaba ve hantaldir.

Yine pndmatik yon denetim valfleri gibi stirguli ve oturmali tipleri mevcuttur.
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Tipki pnomatikteki gibi konum ve yol sayisiyla ifade edilirler. Ancak
pnomatikten farkli olarak hidrolikte baglanti yerlerinin (kapilarin) gosterimleri
farkhdir. Valfler Gzerindeki P; basing hattini, A,B,C: is hatti ya da calisma
hatlarini, R,S,T: depo donus hatlarini, X, Y, Z uyari (pilot )hattini son olarak

da L: sizinti hattini gosterir.

Sekil 59. Hidrolik yon denetim valfleri

1.8.2.6 Basing kontrol valfleri

Hidrolik devrelerde akigkanin basincini ayarlayan ya da kontrol
eden devre elemanidir. Sistemlerde olusabilecek yuksek c¢alisma
basincindan devreyi ya da dntne koyuldugu elemani korurlar. Bu tip valflerde
kumanda sekline (mekanik, pnématik, elektrik vb.) gére aldidi sinyalle, kisma

kesitinin araligini ayarlayarak basing kontrolu gergeklegtirilir.

Sekil 60. Hidrolik Basing kontrol valfleri
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1.8.2.7 Akis kontrol valfleri

Akis kontrol valfleri ile hidrolik sistemde silindire ya da hidrolik motora
giden akigkanin debi miktarinin ayarlanmasi saglanir; bu sayede de silindirin
hizi ya da hidrolik motorun devri disurtlebilir.

Sabit ya da ayarlanabilir akis kontrol valflerinde, g¢alisma mantigi
hidrolik akigkanin gecis kesitinin kugultulmesi Uzerine kuruludur. Kesit ayari
yapilamiyorsa sabit akis kontrol valfi; kesit ayari yapilabiliyorsa ayarlanabilir
akis valfi adini alir. Bunun disinda ¢ek valfler de akis kontrol valflerinden
sayllmalidir. Cek valflerde akiskanin tek yonla akisgi saglanir. Yani; akiskan
bir yone dogru hareket eder ancak geri donmek istediginde valfin igindeki
bilya ya da oturma elemani yolu kapatarak akigkanin gegisine izin vermez.

Cek valflerinde sabit ve kesit ayarlamali olan tipleri mevcuttur.

Sekil 61.Hidrolik akis ayar valfi
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1.8.3 Basit bir devre tasarimi

%03

L ]

Sekil 62. Basit bir devre tasarimi

1.8.4 Enjeksiyon Kaliplarinda kullanilan Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

Bazi 6zel durumlarda enjeksiyon kaliplarinda hidrolik ve pnomatik
sistemlerden faydalanilir. Maga hareketlerinin saglanmasinda ve itici pimlerin
calistinimasinda hidrolik sistemlerden faydalaniimaktadir. Yardimci hidrolik
devrenin mevcut oldugu durumlarda bu devre kaliptaki maga hareketini
saglamak icin kullanilir. Sekil 1.19'de basit hidrolikle calisan maca sistemi
gosteriliyor. Burada basingli hidrolik yag kullanilarak piston silindiri hareket
ettirilir. Pistonun ileri hareketi baglantilioldugu macayi merkeze dogru hareket
ettirir. Maganin disari dogru hareketi basingh yagin ters yonde hareketiyle
saglanir. Kalip doldurma ve sogutma suresinde maga yerinde hidrolik kuvvet
kullanilarak saglanir. Enjeksiyon esnasinda uygulanan kuvvet nedeniyle bu
magalarin geriye gelmesi basin¢g uygulanarak engellenir. Macalarin kalibin

zarar gérmemesi i¢in kalip emniyeti uygun sekilde secilmelidir.



Sekil 63. Hidrolik sistem
4
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Sekil 64. Enjeksiyon makinasi hidrolik devresi

1.8.5 Ozel Cift Hareketli — Mekanik Kilitlemeli Silindirler
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Enjeksiyon kalip teknolojilerinde , yeni kullaniimaya baslayan bir Grun
olan mekanik kilittemeli silindirler, enjeksiyon kalipgilari i¢in yeni yontemlerin
uygulanmasi igin farkindaliklar yaratmiglardir. Dinya’da bu teknik daha ¢ok

yenidir. Bu ylzden bu Granlerin Ureticileri az sayida bulunmaktadir.

Limmimmicieie

Sekil 65. Cift hareketli hidrolik piston kullanimi érnegi
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Sekil 66. Cift hareketli hidrolik piston kesit gérinimu
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Sekil 67. Cift hareketli hidrolik piston kilit durumu
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BOLUM 2. MALZEME BiLIiMi TEKNOLOJILERI LITERATUR
ARASTIRMALARI

2.1 PLASTIKLER

Plastik, karbon (C) hidrojen (H), oksijen (O),azot (N) ve diger organik
ya da inorganik elementler ile olusturdugu monomer adi verilen, basit
yapidaki molekulligruplardaki bagin koparilarak, polimer adi verilen uzun ve
zincirli bir yapiya donusturulmesi ile elde edilen malzemelere verilen isimdir.

Ornegin; Etilen bir monomerdir. Bu monomerden olusturulan polimer
olan polietilen ise polimerdir. En ¢ok kullanilan plastiklerin baginda gelir.

Tanimdan anlasilacagl Uzere plastikler dogada hazir bulunmaz,
dogadaki elementlere insan tarafindanmidahale edilmesi ile elde edilir. Elde
edilmesi  belli bir sicaklik ve basing altinda, katalizér kullanilarak
monomerlerin reaksiyona sokulmasi ile olur. Plastik ilk dretildiginde toz,
recine veya granul halde olabilir. Genelde plastikler petrol rafinerilerinde
kullanilan ham petrolun islenmesi sonucu arta kalan malzemelerden elde
edilir. Yapilan arastirmalara gore yeryuzindeki petrolin sadece % 4 IUk bir

kismi plastik dretimi igin kullaniimaktadir. (Wikipedia)

2.2 POLIETILEN

Polietilen ticari polimerlerin basinda gelir. Butin dinyada tretimi 2007
yilinda yaklasik olarak 45 milyon tona ulasmigtir. Polietilenin bu kadar ¢ok
uretiimesindeki en blyuk neden hemen hemen her turli sektérde kullanilan
bir plastik olmasindan kaynaklanir. Paketleme endustrisinde, plastik mutfak
urdnlerinden, otomotiv sanayinde, altyapi malzemeleri, beyaz esya ve
makina pargalari, oyuncak ve tekstil gibi daha birgok alanda kullanihr. lyi bir
yalitkan ve mukavim bir malzeme oldugundan elektronik ve elektrik esya
parcalarinda da sikga kullanilir.

Polietilen petrolden Uretilen bir termoplastik polimerdir. Polietileni
genel olarak iki ana sinifa ayirmak mamkuindur: Dastk Yogdunluklu Polietilen
(LDPE) ve Yiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Azot
http://tr.wikipedia.org/wiki/Monomer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polimer
http://tr.wikipedia.org/wiki/Etilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Polietilen
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1n%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kataliz%C3%B6r
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LDPE, radikal zincir polimerizasyonu yontemi ile sentezlenir ve
HDPE'ye gore daha c¢ok dallanma gorulen bir polimerdir. Bu molekuler
dallanmalar kisa ya da uzun olabilir ve LDPE’ye 06zelliklerinin bir kismini
veren bu dallanmalardir. Yogun dallanma gorulen polimerlerin kristal yapi
olusturmalari olduk¢a zordur bu sebeple LDPE, HDPE’ye gore daha dusik
kristallige sahiptir. LDPE %40 ile %60 arasi kristal yapiya sahip iken, HDPE
%70 — 90 kristallesme gosterir.

Dallanmalarin yarattigi bir diger degisiklik ise yogunlugu azaltmaktir.
LDPE’nin yogunlugu 0.91 — 0.93 g.cm-3 degerlerinde oynarken, HDPE’nin
yogunlugu 0.94 — 0.96 g.cm-3 degderleri arasindadir.

LDPE farkli ve istenilen 6zelliklere sahip bir plastiktir. Camsilasma
sicakhgr (Tg) yaklasik -120°C dolayindadir. Bir polimer igin fena
sayllmayacak kristallige sahiptir ve kristallerin erime sicakhigi 110°C
civarindadir. Olduk¢a dusuk bir Tg ve goreceli olarak yuksek kristalligi
sayesinde genis bir sicaklik araliginda kullanilabilecek esneklige sahiptir.

Molekul agirhk dagihmi 3 ile 20 arasinda degisebilir. Piyasadaki
LDPE'ler, reaktor tipi, polimerizasyon sicakligi ve polimerizasyon basinci ile
oynanarak; fakli molekul agirligi, molekul agirhik dagihmi, ve farkli dallanma
oranlarinda Uretilerek kristallesme orani, yogunlugu, ve mukavemeti
degigtirilebilir. Bu da LDPE’nin degisik pazarlarda kullaniimasini saglar.
(Mihaela, 2005)

HDPE Uretimine baktigimiz zaman Ziegler-Natta ve Philips tipi reaktif
baslatici maddeler kullanilir. Béylece ¢ok daha az oranda dallanmalar ve
yuksek polimer donusumu elde edilir. Her 500 monomer Unitesi i¢in ortalama
0.5-3 arasi metil grubu gorulur. Bu oran LDPE’de 15 ile 30 arasindadir.
Dallanmanin azalmasi polimer zincirinin bir dizen iginde kristal yapiyi daha
kolay olusturmasini saglar. Daha énce belirttigimiz gibi HDPE’de %70 — 90
arasi kristallik goérulur ve kristal erime sicakhdi da yaklasik 135°C
civarindadir. Yuksek molekul agirligi, yogunluk ve kristallesme degerleri ile
HDPE, LDPE’den daha mukavim, tok, sert ve kimyasal olarak daha
dayaniklidir. Ayrica dusuk sicakliklarda mekanik olarak daha iyi sonuclar

verir.
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HDPE'nin saylya dayali ortalama molekul agirligi genellikle 50 — 250
kg.mol-1 degerlerindedir. Eger yuksek molekul agirhkli HDPE (HMW-HDPE)
ya da ultra-yuksek molekdl agirlikli HDPE (UHMW-HDPE) termoplastiklerine
bakarsak, sirasiyla molekul agirhklari 0.5 — 1.5milyon ile >1.5milyon
arasindadir. Molekul agirlhigini arttirmak daha yuksek mukavemete, uzama
degerlerine ve tokluga ulagmayi saglar. Ancak ayni zamanda vizkozite de
cok arttigi igin uretim yapmak daha zor ve pahaldir. Akiskanhgi arttirarak
dretim maliyetlerini dislrmek igcin yumusaticilar (processing aid) kullanilir.
Fakat bunlarn kullanirken mekanik o6zellikleri korumak ya da gelistirmek
hedeflenmelidir.

HDPE'nin genis bir kullanim alani vardir. Uretilen HDPE'lerin %40’
sisirme kaliplama (blow-molding) yodntemi kullanilarak plastik parga
uretiminde kullanilir. Bu parcalara drnek vermek gerekirse: igecek, yiyecek,
temizlik Uranleri sigeleri, mutfak-ev esyalari ve oyuncaklar. HDPE pazarinin
%30'unu ise enjeksiyon kaliplama teknigi ile Uretilen pargalar olugturur. Geri
kalan HDPE urlinleri ise ¢cogunlukla ekstriizyon ydntemiyle Gretilir. Ozellikle
paketleme, ince film kaplama, boru, tip ve kablo uretim endustrilerinde bu
yontem kullanilir. (Mihaela, 2005)

2.3 POLiIPROPILEN

En yaygin ticari termoplastik polimer olan polipropilen 2001 senesinde
tum dinyada 45 milyon ton Uretilerek 65 milyar dolarlik bir pazar yaratmistir.
Ozellikle izotaktik polipropilen (iPP) disik yogunlugu ve yiiksek mukavemeti
sayesinde ¢ok yuksek gug/agirlik oranina sahiptir. Bu sebeple de otomotiv
parcalarindan tekstil ve paketleme endustrisine kadar her alanda en yaygin
kullanilan polimerdir.

Olefin tesislerinden ve petrol rafinelerinden cikan gazlardan elde
edilen propilen monomerinin koordinasyon katalizorleri ile polimerizasyonu
sonucu elde edilen bir polimerdir. Polipropilen izotaktik, sindiotaktik ya da
ataktik konformasyonlarinda sentezlenebilir ve konformasyonun ne sekilde

oldugu kristallik yapisi, orani, ve yogunlugu etkiler. Ataktik polipropilenin
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kristal yapi olusturmasi ¢ok zordur ancak izotaktik polipropilen LDPE’den
daha fazla kristallesebilirken HDPE kadar c¢ok kristallesemez. Bir bagka
deyisle iPP’nin kristal orani %40 ile %70 arasinda degisebilir. Polipropilen
genellikle tok ve esnek bir plastiktir.

Polipropilen kristallerinin erime noktasi 160 derece dolayindadir ve
genellikle 200 derece uUzerinde proses edilir. Enjeksiyon kaliplama ve hava
uflemeli dékiim teknikleri ile polipropilen pargalar Uretilir. Uretim agsamasinda
onemli bir etken de erime akis indeksidir (MFI). Erime akis indeksi
polipropilenin molekul agirhgiyla direk baglantilidir ve MFI degerlerine gore
bir plastigin ne kadar proses edilecegini tahmin etmek mumkundur. Yuksek
MFI degerlerine sahip polipropilenin proses esnasinda kalibi doldurmasi
daha kolaydir. Ancak MFI degerinin artmasi ayni zamanda baz fiziksel
Ozelliklerde deger kaybina yol acar; mesela yuksek MFI degerine sahip
polipropilenin darbe dayanimi daha dusguktir. (Kocsis, 1999)

Polipropilen glinesten gelen UV isinlarina ve isil iglem sirasindaki
yuksek sicakliklara kargi hassas bir polimerdir. UV 1sinina maruz kalinca, ya
da ylUksek sicakliklarda oksitlenince, polipropilen polimer zinciri bozunmaya
ugrar. UV sinlarindan korumak igin UV 1sini emen katki maddeleri
kullanilarak polimerin dmrlu uzatilabilir. Karbon siyahi bu maddelere bir
ornektir. Yuksek sicakliklarda yapilan kaliplama islemleri sirasinda
polipropilenin bozunmamasi icin ise anti-oksidan katki maddeleri kullanilir.

Polipropilen genelde 3 farkli gekilde duretilir. Piyasada cogunlukla
homopolimer, kopolimer ya da blok-kopolimer olarak gérulir. Kopolimerler
uretilirken kullanilan ko-monomer genellikle etilendir ve etilen-propilen
kaugugu elde edilir. EPDM diye adlandirilan bu kopolimer polipropilenin
modifikasyonunda sikga kullanilir ve dusuk sicakliklardaki darbeye karsi
direncinin artmasinda buyuk rol oynar. Buna ek olarak, etilen monomerinin
kopolimer zincirine rasgele yerlestiriimesi polipropilenin  kristalliginin
dismesine sebep olur ve bdylece daha seffaf bir plastik elde edilir. (Kocsis,
1999)
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2.4 SISIRME KALIPLAMA ( BLOW ) — PROSESLERINDE KULLANILAN
HAMMADDELERIN OZELLIiKLERI

2.4.1 Polietilen ( Blow Molding )

Kismi erime indeksli yuksek yogunluklu polietilen turleri ekstrizyon, 1sil
bicimleme ya da sisirme kaliplama proseslerinde c¢ok siklikla kullanilirlar.
Erime indeksini dusuren uzun molekul zincirleri ayrica bu proseste yararh
olan, malzemeye “eriyik dayanimi” verir. Bu yuksek molekul agirhigi
malzemeye, ayni yogunluktaki fakat daha kisa molekull zincirli malzemeye
gore arttinimis cevresel gerilim catlamasi (ESCR), darbe ve soduk sicaklk
dayanimi verir. Bu avantajlar, daha dusik donusim sdresi gibi
dezavantajlara ragmen son kullanici tarafindan istenildigi gibi daha ustin
Ozellikler saglar. (Total Petrochemicals, 2013)

Tipik olarak 0.3 — 1.0 g/10dak. MFI degerine (190°C, 2.16kg) ve
0.950-0.960 g/cm? yogunluk degerine sahip olan HDPE hammadeleri sisirme
kaliplamada kullanilmaktadir. Uygulama amacina goére bu degerler
degiskenlik gosterebilmektedir. YUksek molekuler agirliga sahip olan
hammaddelerin sertlik ve ¢evresel gerinim ¢atlamasi (ESCR) performanslari
daha yuksek olmaktadir. Ayrica daha yuksek molekuler agirliga sahip olan
malzemelerin  E-modulist de daha yuksektir. Genelde polietilen
malzemelerin prosesi i¢in optimum sicaklik olarak 190-220 °C arasidir. (Total
Petrochemicals, 2013)

2.4.2 Polipropilen ( Blow Molding )

Polipropilen diger sisirme kaliplama recginelerine gore daha ¢ok avantaj
sunarlar. Yuksek 1sil egilme sicakhglr polipropilenin sicak-doldurma
uygulamalarinda kullanimini saglar. Cok fazla pus ya da renk degisimi
olmaksizin otoklavlanabilme yetenegi sayesinde medikal uygulamalarda
kullanimina olanak saglar. Ayrica kimyasallara ve ¢dzUculere karsi direncinin
yani sira harika bir cevresel geriime c¢atlamasi dayanimina sahiptir,
polipropilen iyi bir temas netligine, dusuk renk ve ¢ok dusuk nem gegirme
oranina sahiptirler, butun bunlar da polipropileni sisirme kaliplama

uygulamalari icin ideal bir malzeme yapar.
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Polipropilen igin tavsiye edilen proses sicakhgi 200°C ve 230°C
arasinda degisir. Dogal olarak en uygun kosullar her bir parga igin
degisecektir; bu yizden de erime sicakhginin baslangici olarak 200°C’nin
kullaniimasi énerilmektedir. Cok dustk bir erime sicakhigi pargalar i¢cinde ¢ok
fazla artik gerilmeye yol agar. Cok yuksek bir erime sicakligi dizensiz duvar
kalinligina, fazla cekmeye ve uzun soguma suresine neden olur. En iyisi
kalip sicakligini malzemenin erime sicakliklarindan yuksek olarak
ayarlamaktir. Bu yuzeyin duzgunlugunu ve parisonun orgusunu iyilestirir.
Onerilen kalip sicakligi 220°C ve 230°C arasinda degisir. Kalip sicakligi ile
Onerilen g¢alisma sicakhgr 15°C ile 25°C arasinda degisir. Kalip sicakhginin
parcalarin temas berrakligi ve parlakhginin Gzerinde onemli bir etkisi vardir.
Kalip sicakh@inin 15 °C’nin altinda calistirlmasi iyi bir temas berrakhdi
meydana getirir. YUksek kalip sicakliklari Gretilen pargaya ( 25 °C’den buyuk
sicakliklar) iyi bir parlaklk verir. MFI degeri 0.5-2.0 g/10min (230°C, 2.16kg)
ve yogunluk degeri 0.900-0.905 g/cm?® araliginda olan polipropilenler, proses

icin uygundur. (Lyondell Company, 2012)

2.5 ENJEKSIYON KALIPLAMA — PROSESLERINDE KULLANILAN
HAMMADDELERIN OZELLIKLERI

Enjeksiyon kaliplama icin polimerler yar kristalin ve amorf olarak
siniflandinlirlar. Her ikisi de karmasik termo-reolojik davraniglara sahiptir.
Termoplastikler genel olarak kayma ile azalan bir vizkoziteye ve basing
artarken artan bir sicakliga sahiptirler. Onlarin termal 6zellikleri sicakliga
bagimhdir ve gerilimin durumuna da baglh olabilir. Yari kristalin malzemelerin
durumunda ise Ozellikler akis ge¢misine ve sicakliktaki degisim oranina
baglidir. (J.D. Schieber, 2004)

2.5.1 Polietilen ( Enjeksiyon Kaliplama )

Enjeksiyon kaliplama prosesi, polietiien (190°C, 2.16 kg) i¢in erime
indeks metodu ASTM D1238 standardi kullanilarak bulunan karakteristik
arin erime indeksi 4.0 g/10 dak. ve 6 g/10 dak. arahidinda degisen yuksek
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yogunluklu polietilen (HDPE)'yi kullanir. Enjeksiyon kaliplama ile elde edilen
¢ogu polietilen turt ylksek erime indeks degerine sahip oldugu igin tercih
edilir. Bu da belirlenen bir sure igerisinde mumkun oldugu kadar pek ¢ok
parcanin Uretilmesi intiyacini karsilayan bir secenektir. Ornegin; daha yiiksek
akis = daha hizli donusim sdresi. Bununla birlikte erime indeksi butln
injeksiyon kaliplama uygulamalari igin etkileyici faktér olmamalidir. Istisna
olarak c¢arpma dayanimina, cevresel gerilim c¢atlamasi (ESCR), soguk
sicaklik dayanimina ihtiyag duyan enjeksiyon kaliplama uygulamalari vardir
ve butun bu uygulamalar icin kismi bir erime indeksi, HDPE malzemeler de

g6z onune alinmalidir. (Rubin, 1972)

2.5.2 Polipropilen ( Enjeksiyon Kaliplama )

Batin termoplastik enjeksiyon kaliplama regineleri gibi, polipropilen
kendi Ozel karakteristigine sahiptir. Bu ayirt edici o6zellikler yalnizca bitmis
kalip parcgalarinin ozelliklerini degil, ayrica uygun kaliplama kosullarini da
belirler. Piyasada bulunan homopolimer, rastgele dagilimh kopolimer ya da
dayanimli kopolimer turleri gibi, polipropilen genis bir degisim araliginda
kendi Urln data sayfalarinda tam olarak 6zetlenen Ozellikteki derecelere ve
turlere sahiptir

Dogal ve sigiriimemis polipropilenlerin  tim tarleri mevcut
termoplastiklerin en dusuk yogunlugu olan 0.900 g/cm3 ile ayni ¢ok dugsik
yogunluga sahiptir. Polipropilenden kaliplanan parcalar daha dusik agirlikta
ve boylece birim agirlik temel alindiginda daha fazla parga kalip yapilabilir.
Polipropilenin faydali sicaklik araligini ve hizmet émrunu arttirmak icin, bir
antioksidan sistemle birlestirilir. Fakat antioksidani uzaklastirma egiliminde
olan higbir ortam (nem gibi) 6zellikle ylksek sicakliklarda, polipropilenin daha
hizli bir sekilde bozulmasina neden olur.

Polipropilen havada bozulmaya karsi ve gun 1giginin bir bilegeni olan
ultraviole 1s1ga karsi kisith bir direnci vardir. %2-2.5 carbon siyahi pigmentiyle

olan bilesimi 20 yila kadar agik havada korunan kisimlara sahiptir.
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Rijitlik, kaliplanmis bir oOrnekteki egme modulinin Olglilmesiyle
tanimlanir. Polipropilen ailesinden homopolimerler, rastgele ve dayanikl
kopolimer gesitlerinden daha yuksek sertlige sahiptir. Polipropilen reginelerin
sertlikleri polistiren ve yiksek yogunluklu polietiien (HDPE)in sertliginin
arasindadir.

Homopolimer polipropilen darbeye dayanikli hale getirilmis
polistirenden daha sert bir yapida olurken, yuksek c¢arpma direngli
kopolimerler yuksek yogunluklu polistirenin egme moduline benzer bir
degerdedir. Polipropilenin gekme akmasina kargi direngli olma o6zellikleri
diger poliolefinlerden daha Ustundidr, ve bu o6zellikler diger modifiye
ajanlarinin ve cam fiberlerin eklenmesiyle gelistirilebilir.

Polipropilen icin kullanilan erime akis hizi ASTM 1238 standardina
gore 4.0 g/10 dak. ve 6 g/10 dak. (230°C, 2.16kg) arasinda olmalidir.
(Basell, 2013)

2.6 MALZEME DEPOLAMA VE KURUTMA GEREKSINiMi

Polietilen ve polipropilen gibi poliolefinler hidrofobik malzemelerdir.
Depolama alaninda kuru bir ortamda saklanmasi durumunda ¢ok az miktarda
nem icerir ve hatta sifir olarak kabul edilebilir. Bu malzemeler grandullerin
icerisine nem c¢ekmezler. Dogrudan sivi ile temas ettiklerinde sadece dis
yluzey nemlenebilir. Bu durumda ¢ok basit ve kisa bir kurutma ile nem sorunu
giderilebilir. Granullerdeki nem sadece yuzeyde bile olsa, kaliplanmis trlnde
problemlere yol acgabilir. Proses edilebilirlik problemler, zayif ylizey kalitesi
veya mekanik oOzelliklerin kaybi gibi istenmeyen sonuglara yol acabilir.

(Lyondell Company, 2013)
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Sorunlar \ zorluklar ve kullanilabilecek katkilar maddeler halinde

listelenmisgtir.

Tablo 4. Kalip Kaliplamada sorunlar \ zorluklar ve ¢ézimleri

Zorluk \ Sorun Tanimi

C6zim

Yiuksek

sararmig pargalar olugmaksizin

sicakliklarda

uretimin yapilamamasi.

Polimerin yanmasini

Onlemek icgin antioksidan ve isi

dengeleyicilerin ilave edilmesi.
Yuksek sicakliklardaki  Uretim
yetenedi sayesinde  donusim

suresi ve verimlilik orani gelisir.
(Polyone, 2013)

islenmig pargada

draglaynlarin belirgin olmasi.

Kalibin ustinde
renklendiricinin ve reginenin
yigiimasinin onlenmesi icin
antiblok  eklenmesi.  Gelismis
parcalarin estetik olarak
gelistirilmesi  satigi  arttinr  ve

musterinin geri donusunu azaltir.
(Polyone, 2013)

Uriinlerin kaliba yapismasi
ve donuslm suresine engel

olmasi.

Surtinmeyi azaltmak icin
kayganlastiricc  eklenmesi  ve
pargalarin rahatcga kaliptan

ayrilmasinu saglamasi, ve bdylece
donusum suresi artarken ve hurda
olma suresi azalirken Uretim
maliyetinin de azalir.

2013)

(Polyone,
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Uriinlerin birikmesi
sirasinda elektrostatik kuvvetler

nedeniyle birbirine yapigsmasi.

Parcalardaki statik yUku

azaltmak icin antistatik eklenir.
Arttinimis doldurma etkisi yuksek
verimlilik ve dugsuk Uretim maliyeti

ile sonuglanir. (Polyone, 2013)

Koruyucu dis yuzey plastik

Dis yuzey ortusu ve parca

ortindn bitmis parcaya | arasinda yaglayici  bir yuzey
yapismasi. olusturmak igin  kayganlastirici
ajan eklenmesi. Pargalarin kolay
acllmasi ve artan satis kazanci
tiketici  memnuniyetini  arttirir.

(Polyone, 2013)
Tozlar islenmis pargalar Tozlarin parga Uzerinde
Uzerinde birikir ve perakende | birikkmesine neden olan statik

satigl zarara ugratirlar.

kuvvetleri azaltmak icin antistatik
eklenmesi. Raftaki urin daha yeni
gorulir ve satista artis olur.

(Polyone, 2013)

Malzemelerin proseste Akigi  gelistirmek, erime
islenmesi sirasinda  akigtan | kirlmasi ve proses sicakligini
kaynaklanan sorunlar dusurmek icin proses katkisi

eklenir. (Pro)

Berrak parcalarin  elde Berrak nesnelerin eldesi
edilmesi icin berrak PP | icin berrak olmayan PP
kullaniimasi. kullanimina olanak saglamak igin
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cekirdeklendirici ilave edilir. Duguk

maliyetli recinenin  kullaniimasi
pargalarin ekonomik olarak
uretiimesini  saglar.  (Polyone,
2013)

Uretilen  parcalar
ya da

¢ikarilinca daralmasi.

kalip

icerisinde kaliptan

Tasarlanmig boyutun tam
olarak eldesi ve kararlihg icin
cekirdeklendirici katihr. (Polyone,

2013)

Kayan plastic pargalarin

Parcalarin birbirine temas

birbirine  yapismasi ya da | etti§i yerlerde yadlayici yuzey

kapaklarin ag¢iminda zorluklar | olusturmak i¢in  kayganlastirici
olmasi. ajan eklenir. (Enh1l)

Uriin  maliyetinin  ylksek Maliyeti  disurmek igin

olmasi Karbonatlar (Genellikle CaCO3),

Silikatlar (talk, asbest, kaolin,

mika, c¢esitli silikatlar), Silisyum

dioksit, Cesitli mineraller,

Aliuminyum trihidrat, Karbon

siyahi, Organik dolgu maddeleri
(odun talasi, 6gutulmus findik vb.
kabugu), Cam elyaf, i¢i dolu veya
bos cam kurecikler, Karbon elyaf,
aramid elyaf gibi dolgu maddeleri
kullanilir.

ve ediciler

(Megep, 2006, PP 32-34)

takviye
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Cok yuksek erime ve
camsi gegis sicakligina sahip
malzemelerle calisiimasi
nedeniyle kaliplama sirasinda

istenen sicakliga ulasilabilme

sorunu.

Malzemenin erime ve camsi
gecis sicakliklari ile elastik modult
dusurulmesi igin plastiklegtiriciler
kullanihr.  Ayrica  malzemenin
kopma dayanimi ve sertligi azalir.

Ftalatlar,

Klorlu parafinler,

Fosfatlar,

Epoksi plastiklestiriciler,

Alifatik esterler,

Polimerik plastiklestiriciler,

Hidrokarbon “genisleticiler”,

Trimellitatlar,

Di ve Triesterlerdir

Gibi
eklenir. (Megep, 2006, PP 32-34)

plastiklegtiriciler

Darbe

malzemeler ile ¢aligiimasi.

dayanimi  dusuk

katki

kesiksiz

Polimer eklenerek,

darbenin olarak
iletilebilecegi uygun bir ag yapi
olusturulabilmektedir ve bdylece
darbe dayanimi yuksek malzeme
elde edilir.Etilen-propilen kaugugu,
Sentetik kauguklar, Poli butadien,
Klorlanmis polietilen, Etilen-vinil
asetat kopolimeri, Poliakrilatlar.gibi
polimer katkilar eklenir. (Megep,

2006, PP 32-34)
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BOLUM 3. OTOMASYON - ELEKTRONIK BiLiMi LITERATUR
ARASTIRMALARI

3.1 OTOMASYON - KONTROL TEKNOLOJISINE GiRiS

GUnimuz otomasyon teknolojileri mekanik,elektrik ve elektronik
gerceve altinda , yalin uretim ve jidoka felsefeleri ile dusunulmus bant akisli
sistemlerde uygulamalari oldukga fazla olan bir mekanizmalar zinciridir.
Konvensiyonel yaklagimlara daha uzak ve tamamen yeni nesil bazl
teknolojik alt yapisi olan bir sistemdir. Genel organlari ; hareketli robot kol
mekanizmalari, optik sensor ve transduserler , elektro pndmatik ve elektro
hidrolik sistem ve makine parcalari, denetleyiciler , algilayicilar , son
etkileyiciler , Plc tabanli kontrol ve yazilimlar ve genel makine
konstriiksiyonu pargalarindan olugsmaktadir. (GencBilim, 2009)

Genel bir otomasyon sistemi kurulumunda asagidaki islem algoritmasi

uygulanmaktadir.

N
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Sekil 68 . Otomasyon - Kontrol Sistemi slre¢ algoritmasi
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3.2 OTOMATIK KUMANDA UNIiTELERI VE ELEMANLARI
Elektrik ve  elektronik makinalarin  c¢ahlstirimalarinda
yon,devir,sicaklik vb.. fonksiyonlar katarak kullaniimalarina olanak saglayan
elemanlara kumanda elemanlari denilir. Kisaca kumanda elemanlar ;
Butonlar , Anahtarlar , Lambalar, Sinir Anahtarlari , Rdleler , Kontaktorler ,
Asirt Akim Roleleri , Zaman Roleleri ,Valfler , Termostatlar , Paket salterler,

PLC Uniteleri, motor Uniteler olarak tanimlanabilir. (Cayiroglu, 2006)

3.2.1 PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol Uniteleri )

Programlanabilir Lojik Uniteleri ; Endustriyel uygulamalarin her dalinda
yapilan genel amagli kumanda ve otomasyon ¢alismalarinin bir sonucu olan
PLC teknigi, kullanicilara A’dan Z'ye her turli ¢6zUmu getiren komple bir
teknoloji alt gurubudur.

Diger bir tanimla; Programlanabilir lojik kontrol Uniteleri, ikili ve Ust
denetimsel (supervisory) kontroli saglayan, mikroiglemci tabanli elektronik
unitelerdir. PLC' ler otomasyonun vazgecilmez yapi taslardir.

Otomasyon, en genis tanimiyla teknik proseslerin
gercgeklestirimesinde, insanin bizzat Uretim yapma gorevini, otomatik Uretim
ve bunu kontrol etme, izleme goérevine donusturen bir kavram degisimidir.
Burada kontrol sbézcugu, teknik bir kavram olarak, kumanda ve ayar gibi
kavramlari kapsamakta, boyle bir iglem, icinde bilgisayar da ihtiva eden
endustriyel otomasyon cihaz ve sistemleri kullanarak otomatik calismayi
genellikle Uretim koordine etme ve yonlendirme anlaminda kullaniimaktadir.
Teknik prosesler, en genel sekilde enerji Uretiminden baglayarak, tum temel
diger endustrilerdeki Uretimler ve endustrilerde kullanilan makinelerin ve
proseslerin galisma sekKilleridir.

Uretim yapma yerine, Uretimin kontrol edilebilmesinden ({i¢ ana unsuru
anliyoruz. Bunlar; Gretimde daha ylUksek verimlilik saglama, ekonomik Uretim
yapabilme ve rekabet ortamina uyum gdsterebilme, bir digeri ise insanin

calisma ortaminda emniyet ve konforun saglanmasidir.
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Endustriyel kontroliin gelisimi PLC’lerin gergek yerini belirlemistir. ilk
once analog kontrolla baglayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz
kalinca,c6zUm analog bilgisayar adini verdigimiz sistemlerden dijital kokenli
sistemlere gegmistir.

Dijital sistemlerin zamanla daha hizlanmasi ve bir gok fonksiyonu , cok
kUguk bir hacimde dahi yapabilmeleri onlari daha da aktif kilmigtir. Fakat
esas gelisim, programlanabilir dijital sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve
mikroiglemcili kontrolin aktif kullanima gecirilmesinin bir sonucudur.
Mikroislemcili kontrolin, mikroislemci tabanli komple sistemlere vyerini
birakmak zorunda kalmasi, Z80 ile aylarca suren tasarlama suresinin
yaninda, en azindan 50 tane baski devre yaptirmak zorunda kalinmasi ve en
kiiciik degisikligin bile agir bir yiikk olmasinin bir sonucudur. iste bu noktada
PLC’ler hayata girmeye baglamistir.

Yirminci ylzyilin baslarinda kimya endustrisinde bas donduricu
uretimin ana hedefi, duslik isletme masraflari ve az yatirim ile bu isi blylk
hizda basarmak idi. Diger 6rnek ise, otomobil sanayiinden verilebilir. Transfer
hatlarinda Uretilen standart otomobiller, seri mamul olarak da pazar
tarafindan kabul edilip musteri buluyordu. Boyle bir imalat sekli ile Uretim
artinlmisti; ancak Uretimde esneklikten s6z edilemezdi, o zamanlar amacg,
sadece talebi kargilamaktan ibaretti.

50'li ve 60'l yillarda modern otomasyon teknigi ¢cok buyuk gelismeler
gosterdi. Otomasyon merkezi proses bilgisayarlari yapildi. Kimya, maden,
demir-celik, cimento gibi endustrilerde c¢ok gelismis otomasyon projeleri
gerceklestirildi. Ancak yapilan butun ¢alismalar batun Gretim hacimleri ve tek
bir imalat i¢in uygundu.

Bugln, standart seri UrlUnler, eskiden oldugu gibi, mausteri
bulamiyorlar, ¢lnki pazari ve Grini masteri belirliyor. Ureticinin goérevi ise,
bu pazara olan talebe gore, o urunu uUretmek seklinde. Bu tarihi geligim ile,
geride birakilan yillarin durumunu kisaca 6zetleyebiliriz. Burada yapilan hata,

seri imalatin, pazarin istegine gore belirlenememis olmasidir.
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Sekil 69. Ornek bir Plc gérinimu (Siemens Automation, 2012)

3.2.1.1 PLC Elemanlan

Programlanabilir  denetleyiciler olarak adlandirilan  sistemler,
gunumuzde yaygin olarak, otomatik kontrol duzenlerinde kullaniimakta olan
mikroiglemci tabanh endustriyel otomasyon cihazlardir. PLC ikili giris
sinyallerini igleyerek, teknik igslemleri, ¢alismalarin adimlarini direkt olarak
etkileyecek c¢ikis isaretlerini olusturur. Cogunlukla programlanabilir
denetleyicilerin yapabilecedi islerde bir sinir yoktur. PLC, bir is akisindaki
batin adimlarin dogru zaman ve dogru siradaki bir hareket igerisinde
olmasini Saglar. Kontrol problemlerinin ¢ézimunde teknik olarak goéraimustir
ki bu problemlerin karmasikligina gére PLC uygulamalar degisebilir. Bununla
beraber asagidaki temel elemanlar PLC uygulamalari i¢in daima gereklidir.
A .Donanim (hardware)

B. Yazilim (software)

C .Algilayicilar (Sensorler)

D. is elemanlari

E. Programlayici

3.2.1.1 A. Donanim (Hardware):

Donamim elektronik moduller anlaminda kullanilir. Bu moduller
sistemin butln fonksiyonlarini veya makinayi kontrol edebilir, adresleyebilir
ve belirli bir is akisin sirasinda harekete gegebilirler. PLC’nin donanim

elemanlarini su sekilde siniflandirabiliriz:
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* Merkezi iglem birimi (CPU)

* Girig birimi (INPUTS)

* Cikis birimi (OUTPUTS)

* Programlayici birimi (PROGRAMMABLE)

3.2.1.1 B. Yazilim (Software):

Yazihm, lojik islemler, makine veya bir sistemdeki elemanlarin
harekete gecirilmesini belirleyen programlardir. Yazilimlar, donanimda
bulunan bellek birimi icerisinde saklanirlar ve istenildiginde degistirilebilirler.
Kontrol akisi, donanimda herhangi bir degisikligin gereksinim duyulmadan

yazilan bir program ile degistirilebilir.

3.2.1.1 C. Algilayicilar ( Sensorler ):

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya bir sisteme direkt
olarak baglanirlar. Bilgi, bu elemanlarin elektriksel akim degerlerine gore
algilama PLC’ ye iletilir. Algilayicilara 6rnek olarak;

1.Sinir anahtarlar,

2 Isaret Ureticiler,

3.Fotoseller,

4. Sicaklik algilayicilari verilebilir.

3.2.1.1 D. is elemanlar:

Bu elemanlar kontrol edilecek bir makine ya veya sisteme direkt olarak
baglanirlar. PLC’ nin gdnderdigi isaretlere gére durum degistirirler. is akisi bu
durum degisikligine gore belirlenir. is elemanlarina 6rnek olarak;

1. ikazlar (Lambalar, sesli ikazlar, ziller),

2. Pndmatik silindirler (Valf sistemler),

3. Gostergeler,

4. Kontaktorler,

5. Motor yol vericilerini verebiliriz
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3.2.1.2 PLC Kullanim Avantajlari

PLC’ nin en buyuk avantaji, dusik voltajlarda, bakim maliyetlerinin
elektro-mekaniki roéle kontrol sistemlerine gére oldukga ucuz olmasi, buna
ilave olarak bir cok avantajlar saglamaktadir.

Basitlik: PLC’ nin moduller yapisi her turli 6zel uygulamalara ve
sistemleri degistirebilme, hatalari duzeltme ve sistem dedgisikliklerin
tamamina cevap vermelidir.

Ozgiinlitkk: PLC’ nin modiiler yapisi her tiirli 6zel uygulamalara ve
sistemlerin uzantilarina cevap verecek bigimde galismalidir.

Uygunluk: Elektromekanik sistem kontrolleri ve bunlarin devre
baglantilari géz énine alinirsa PLC’nin yapti§i ise gére kapladigi alan ve
teferruati oldukga farkli 6lgtide oldugundan yerden tasarruf edilir.

Degiskenlik: PLC’ nin mekanikli parcalan olmayip genel amaglh
kontrol aygitlaridir. PLC’ nin tekrar tekrar program yapacak bigimde birgok
degisik baglantilar1 yerine getirebilecek ilave devre dizaynlar yapabilirler.

Gergekcilik: PLC’ lerin elektromekaniki kisimlari olmadidi igin
kirilacak-bozulacak pargalari yoktur. PLC’ ler sonra kullaniimak tzere komple

olarak depolanabilirler.

3.2.1.3 Bilgisayar ile Plc Arasindaki Fark Nedir?

PLC’nin merkezi iglem unitesinde mikroiglemci veya mikrokontrolcl
Unite bulunur. Bu yizden her PLC bir bilgisayardir. Fakat her bilgisayar bir
PLC degildir. PLC’ler Uretimin yapildigi tozlu, kirli ve elektriki guraltu gibi agir
sartlarda calisacak sekilde dizayn edilmistir. Bununla birlikte farkl bir
programlama dili , ariza bulma ve bakim kolayliklarinin olmasi gibi ozellikleri
ile sanayi uygulamalarinda bilgisayardan farklidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve
bakim servisi ile programlama dillerinin 6grenilmesi igin 6zel bir egitime gerek
vardir. PLC programlama dili klasik kumanda devrelerine uygunluk
saglayacak sekildedir. Butin PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR,
NOT (VE,VEYA, DEGIL ) gibi Boolen ifadeleri kullanilir. Programlarda klasik
kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca yapilabilir. 0-60 santigrat

ortam i1silarinda %0-%95 arasi ncm orani olan ortamlardir.
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Blyuk caph kontrol sistemleri icin bilgisayarin-mikroislemciler in
kullanilmasi. on adet role-kontaktor elemanlarindan daha az eleman
gerektiren kontrol devrelerinde de klasik kumanda devrelerinin kullaniimasi
daha avantajli ve gereklidir.

Sonu¢ olarak; kucuk ve orta buyudklukteki her turlid kumanda
sisteminde,kucuk yapili yuksek guvenirlikli ve degisebilir (flexile) beyin olarak
PLC’ ler otomasyon uretiminin vazgecilmez birer elemani olmustur.

PLC cihazi, giristen alinan bilgi ve komutlari igler. Giris komutlari; am
temaslh buton , secici anahtar, dijital anahtar veya sensor girisi olan sinir
anahtar, yakinlik (proximity) anahtar, fotoelektrik anahtar vs. dir. Bu
elemanlarla yuklerin galisma sartlari gozlenir veya kontrol edilir.

Giris sinyallerine karsilik ¢ikis sinyallerinin iletimi, PLC’de yazili olan
programa baghdir. Selenoid valf, sinyal lambasi, role, gibi kuglk yukler PLC
tarafindan direkt olarak sdrulebilir. Fakat, buyluk kapasiteli selenoid valf, 3

fazli motor gibi yukler kontaktoér veya rdle Gzerinden sirilmelidir.

3.2.1.4 PLC'nin Galigma Prensibi

Girig arabirimi, denetlenen makine veya surece baglantiyr saglar. Ana
islevi dis dunyadan gelen kontak kapanmasi, analog surecinin akim ve
gerilim degerleri vs gibi isaretleri almak ve MIB(CPU)'in kullanabilecegi bir
formata sokmaktir. Cikis arabirimiyse, MiB'den gelen isaretleri alip dis
dinyadaki birimler tarafindan kullanilabilecek bir formata sokar.

(MIB: merkezi iglemci birimi)

3.2.1.5 PLC Uniteleri Nasil Galigir ?

PLC cihazinin ¢galigmasi belli bir mantik sirasi izlenerek gergeklesir.
Bu siralama goyledir;

PLC, giris birimlerinde bagli bulunan kontrol aygitlarinin konumunu,
tum girigleri okuyarak tespit eder ve hafizada giris birimine ait bolgeye bu
degerleri yazar. Program hafizasinda yUkli bulunan kullanici programi satir
satir islenmeye baglanir. Bu programin islenmesi sirasinda, gerektiginde girig

degerlerinin yazih oldugu hafiza okunur. Kullanici programinin islenmesi
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sirasinda elde edilen her bir ¢ikis degeri hafizada ¢ikis Unitesine ait bolgeye
yazilir. Kullanici programinin tum satirlarn islendiginde ¢ikis hafiza
bdlgesindeki degerler c¢ikis Unitesine aktarilir. PLC tekrar ilk maddeden

itibaren ayni iglem sirasini, cihaz kapatilana dek tekrarlamaya devam eder.

Dikkat edilmesi gereken hususlar;

Yukarida verilen iglem sirasinda da gorulecegi uzere, giris Unitesindeki
cihazlarin degerlerinin okunup hafizaya yazilmasindan sonra, tum programin
tamamlanarak elde edilen ¢ikis bilgilerinin ¢ikis Unitesine aktariimasi igin
gecgen slre boyunca girisler okunmamaktadir. “Program tarama zamani” adi
verilen bu sure icerisinde girislerde herhangi bir konum degisikligi olsa dahi
PLC bu degisikligi tarama zamani sonuna dek fark etmeyecektir. Bu durum
hassas sistemlerde bazi zamanlama hatalarina neden olabilecektir. Ayri
olarak; bahsedilen giris konum degisikligi tarama zamanindan daha kisa bir
sure igerisinde gerceklesmis olursa, bu degisiklik hi¢ fark edilemeyecedinden

daha buyuk hatalarla karsilasilabilir.

3.2.2 PLC’nin Elektro-Mekanik Sistemlerden Ana Ustiinliikleri

Ana Ustunlukleri su sekildedir:

1) Elektriksel fonksiyon ve tim Kkilitteme ile kontrollerin, otomasyon
cihazlarin programi ile ilgili olmasi nedeni ile herhangi bir degisiklik, yapilan
elektrik tesisatindan bagimsiz olarak programlama cihazinda tuslara
basilarak yapilabilir.

2) Hicbir hareketli yani olmadigi icin akim gerektirmez.

3) Elektro mekanik kontrol teknigine goére enerji bakimindan daha
tasarrufludur.

4) Kapladidi hacim yénunden yer ve malzeme tasarrufu saglar.

5) Butun giris ¢ikislarda isaret seviyeleri LED’lerle gosterildigi icin tim
sinyallere hakim olma imkani mevcuttur. Ariza aninda buyuk kolaylik saglar.

6) Programin elektriksel tesisatindan bagimsiz olmasi, dolayisiyla ile

kismi igletmeye alma yada musaade etmesi en buyuk avantaj sayiimalidir.
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7) Projenin gerceklestirimesinde asamalar daha kisa oldugu igin
zamandan tasarruf saglanir.

8) Otomasyonda kullanilan programlar kolayca kopya edilebilir.

9) Gug cikiglari transistorlu oldugu icin diger kontaktorll sisteme goére

kontrol enerijisi tasarruf yonunden de Ustunlik saglar.

Bir programlama cihazi ile buttuin devreler programlanabilecegi gibi ilgili
batan kilitlemeler, sayici devreleri, flip-floplar, zaman devreleri olusturulabilir.
Kontrol genel olarak; analog ve dijital olarak gruplandirilabilir. Analog bir
kontrolde, kontrol buayukligunan genligi ve isareti nemlidir. Sayisal kontrolde

ise kodlanmig sayilar bilgiyi tasirlar.

Endustriyel kumanda devreleri lojik temele dayanan ag-kapa (ON-
OFF) ya da c¢alig-dur bigiminde galisan geleneksel olarak kontaktor, yardimci
role ve zaman rolesi gibi elemanlarla gergeklenen devrelerdir.

Yeterli sayida girig-¢ikis birimleri,temel lojik iglemleri yapmak igin
gerekli komutlar,zamanlayicilar ve yardimci rolenin iglevini Ustlenecek
saklayicilarin bulundugu bir PLC ile geleneksel kumanda devrelerinin iglevine

sahip PLC’li kumanda devreleri gerceklenebilir.

Endustriyel kumanda devrelerinin PLC’lerle gergeklenmesi iki adimdan
olusur:

A) Kumanda probleminin ¢ézimi igin gerekli lojik fonksiyonun veya
kontakli kumanda devresinin tasarlanmasi,

B) Elde edilen lojik fonksiyonun veya kontakli kumanda devresinin
programlanmasi ve PLC’ye yuklenmesi

Kumanda probleminin ¢ézimdune iligkin lojik fonksiyonun veya kontakli
kumanda devresinin tasarlanmasi i¢in ya lojik devre tasarim yontemlerinden,

yada varolan endustriyel kumanda devrelerinden yararlanilir.



80

3.2.3 Elektro-Mekanik Sistemle Kontrol

Lojik devre tasarim yontemleri ile elde edilen lojik fonksiyonlar kolayca
programlanabilir. PLC’ler belirli bir kumanda iglemi i¢in tasarlanmis bulunan
endustriyel kumanda devrelerinin programlanmasina uygun yapidadir.

Tasarlanmis bir kumanda devresinin programlanmasi ve yazilan
programin PLC program bellegine yuklenmesi ile tasarim sureci tamamlanir.
PLC’ler icin kumanda devresi ile ilgili Kkisilerin kolayca anlayip
uygulayabilecegi programlar kullanilir. programlama igin ya 0zel bir
programlayici,ya da PLC’leri programlamak amaciyla gelistiriimis ve kisisel
bilgisayarlarda DOS veya WINDOWS ortaminda g¢alisan paket programlar
kullantlir.

Ozel programlayici cihazlarinda, genellikle deyim listesi ile
programlama, kisisel bilgisayarlarda ise butun programlama teknikleri

kullanilir.

3.2.4 Kontrol Unitesi
Bir enjeksiyon makinesinde acilk veya kapali devre kontroluyle
denetlenmesi
gereken bazi fonksiyonlar sunlardir;
¢ Kovan sicakligi
e Eriyik malzemenin sicakhgi
e Varsa sicak yolluk sistemlerinin sicakhigi
e Kalip sicakligi
e Vida donuUs hizi (mal alma iglemi igin).
e Enjeksiyon hizi

e Tutma basinglari

3.2.5 PLC ‘nin Enjeksiyon Makine Kontroliindeki Yeri

Bir PLC sistemi enjeksiyon makinesinde vidanin konumu, vidanin hizi,
enjeksiyon grubunun konumu, enjeksiyon zamani, tutma basinglari, kovan
sicakhgi, ve bunun gibi birgok parametrenin sinyallerini gerekli yerlerden alir

ve bunlar istenen sekilde kolaylikla degerlendirir. PLC degerlendirdigi giris
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sinyallerine karsilik gerekli c¢ikis sinyallerini gerekli yerlere, sicakhgi
degistirmek, valf agip kapamak suretiyle basing ve hiz degerlerini degistirmek
gibi fonksiyonlari yerine getirmek Uzere gonderir. Bu sirada tum
cevriminekrandan gozlemlenmesi ve gerektiginde makinenin tam otomatik
olarak calismasi da gerekmektedir. Bilgisayar kontrolli makinelerde
kullanilan kalibin tim c¢alisma degerleri, sonradan tekrar kullaniimak Gzere
kontrol sisteminin kendi hafizasina kaydedilip saklanabilir. Artik yeni
kullanilan kontrol sistemleri, Urun kalitesini yukseltmek Uzere gerektiginde
Ozel proses stratejileri gelistirerek Ureticiye yardimci olabilecek yapidadirlar.
Bu yapi, Ozellikle agirlik veya boyut gibi termoplastiklerin Griin 6zelliklerini
yani kalitelerini etkileyen tutma basinglari safhasi i¢in blylk 6énem arz
etmektedir. Yeni kontrol sistemleri ayni zamanda enjeksiyon ¢evrimini,

kalibin agilmasini 6nleyecek sekilde kontrol edebilmektedir.

3.2.6 PLC ile Enjeksiyon Makinalarinin Kontrolii ve Entegrasyonu

Tsai ve arkadaglar injection speed control teknigi ile enjeksiyon
makinaklarini programlamiglardir. Modelde standart ¢ programlama teknikleri
kullanilarak gain-scheduling PI controller ve fuzzy PI controller sunulmus ,
karsilastiriimis ve PLC’ye entegre etmiglerdir. (Mechatronics, Mechatronic
design and injection speed control of an ultra high-speed plastic injection
molding machine, 19,147-155,2009)

Sistemin ¢alisma prensibi asagida verilmigtir ;
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Sekil 70. Enjeksiyon Makinalari Plc kontrol, Fuzzy PI Kontrol devresi

Yukarida da bahsedildigi gibi PLC’ler endustriyel ortamlarda c¢alisan
elektronik kontrolorlerdir ve endustride kullanilan her tarli makine, motor gibi
elektriksel, hidrolik ve pnomatik sistemlerde kullanilabilirler. Kullanim
amaclari istenilen zaman ve kosullarda bazi cihazlari ¢alistirmak olabilecegi
gibi, belli oranlarda istenilen 6zelliklerin dengede tutulmasi, dlgilmesi ve kayit
altinda tutulmasi gibi amaclarla da kullanilabilmektedirler.

Enjeksiyon prosesinde yukarida belirtlen amaglarin hepsine
endustriyel ortamlarda zorlu kosullarda ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle PLC
sistemleri tercih edilmektedir. PLC’ler enjeksiyon prosesinin ihtiyacina gore
belirlenen giris ¢ikis sayilarina uygun olarak secilerek, prosesin ihtiyag
duydugu islemlere gore tasarimlanmakta ve programlanmaktadirlar. Her
enjeksiyon prosesinin iglem adimlari, tasarimi ve ihtiyacglari degisebilecegi
icin PLC sistemlerinin programlari ve kontrol panosu tasarimlari da degisiklik

gOstermektedir. Kontrol panosu ve PLC sistemi tasarlanirken enjeksiyon
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makineleriyle beraber calisan diger elemanlarinda dikkate alinmasi ve

tasarimlarin ona gore yapiimasi gerekmektedir. Dikkate alinmadan yapilmasi

veya sistemlerin birbiri ile iletisiminde sikinti olugsmasi durumunda hayati

sorunlar dogurabilecek ¢ok buyuk sikintilar ortaya ¢ikabilmektedir.

3.2.7

PLC Unite ve Sistem Konularinda Uzman Ticari Firmalar

Siemens

Omron

Allen Bradley

Qualitrol International (, GE Fanuc, Siemens, Allen Bradley PLC leri ve
diger Otomasyon urunleri ile ilgili dinya ¢apinda onarim ¢ézumleri ve
yedek parca temini saglayan uluslararasi bir firmadir)

Yaskawa PlIc urunleri

Fultek kontrol sistemleri San.Tic.Ltd.$ti.

Enda PLC (yerli)

Microdev (yerli)

Babil Otomasyon San.Tic.Ltd.Sti.

Delta Otomasyon Urlnleri

Dacel MUhendislik

Plcmerkezi.com.tr ( PLC TAMiIR/YAPIM BAKIM/ SERVIS)

Teknika Elektrik Elektronik Otomasyon San. Tic. Ltd. Sti.
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BOLUM 4. STANDARTLAR

Enjeksiyon prosesi ile Uretilen contali boru ekipmanlari ve bu proseste
kullanilan hammadde ve elektronik Urlnlere iliskin mevcut uluslararasi ve
ulusal standartlar incelenmistir. Tasarimi yapilacak olan modeller igin
standartlarin sinir degerleri g6z O6nune alinmistir.  Asagida incelenen
standartlardan bazilari, kiguk kesitler halinde paylasiimigtir.

Bu bolimde incelenen , takip edinilen, satin alinan veya alinmasi

planan standartlara iligkin bilgiler paylagiimistir.

4.1 MAKINA VE KALIP TEKNOLOJILERI STANDARTLARI
TS 1149-1 EN ISO 294-1  Plastikler - Termoplastik malzemelerden
enjeksiyon kaliplama ile deney pargalarinin hazirlanmasi - Bélim 1: Genel

prensipler ve ¢ok amagl c¢ubuk deney parcgalarinin kaliplanmasi

TS EN ISO 10724-1 Plastikler - Termoset toz kaliplama
karisimlarindan enjeksiyon kaliplama ile deney parcgalarinin hazirlanmasi -

Bolim 1: Genel prensipler ve ¢ok amacl deney parcalarinin kaliplanmasi

TS EN 802 Plastik boru ve kanal sistemleri-Enjeksiyon kaliplama ile
imal edilen termoplastik ekleme parcalari-Basingli boru sistemlerinde

kullanilan-Sikistirmayla maksimum deformasyonun tayini

TS 3779 EN I1SO 2818 Plastikler-Deney parcgalarinin makina ile

islenerek hazirlanmasi

TS EN 201 (ingilizce Metin) Lastik ve plastk  makinalari-

Enjeksiyon kaliplama makinalari- Guvenlik kurallari

TS EN ISO 294-2/A1 (ingilizce Metin)  Plastikler -  Termoplastik
malzemelerden enjeksiyon kaliplama ile deney pargalarinin hazirlanmasi -

Bolum 1- 2: Kuguk gcekme gubuklari
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4.2 MALZEME BILIMI STANDARTLAR
TS EN ISO 15527 (ingilizce Metin) Plastikler- Polietilenin

levhalarin kalipla sikistirilmasi- Gereksinimler ve test metotlari
TS EN 12201-3 (ingilizce Metin) Basing altinda igme ve kullanma
suyu, kanalizasyon ve drenaj suyu i¢in plastik boru sistemleri - Polietilen(PE)

- Bolum 3:Ekleme pargalari)

TS 6899 Plastikler -Cubuklar- Yuksek yogunluklu polietilenden

yapilan genel amacli
TS 7483 Plastikler - Polietilen kaliplama ve ekstriizyon
malzemeleri

TS EN ISO 1872-1 Plastikler - Polietilen (pe) kaliplama ve ekstrlizyon

malzemeleri - bolim 1: Ozelliklerin isaretlerle gdsterilmesi sistemi ve esaslari

TSE K 169 Plastik boru sistemleri - Bina igindeki soguk ve sicak atik
sularin atilmasinda kullanilan - Mineral katkili polipropilen (pp) malzemeden
mamul - Ses gegirmeyen borularin, ekleme pargalarinin ve sistemin

ozellikleri

TS EN 1451-1 Plastik boru sistemleri -Bina iginde soguk ve sicak
atik sularin atilmasinda kullanilan- Polipropilenden (pp) bolim 1: Borular,

ekleme pargalari ve sistem ozellikleri

TS 1404 Polipropilen Hammaddeler

TS EN ISO 1873-2 Plastikler - Polipropilen (pp) kaliplama ve
ekstrizyon malzemeleri - Bolim 2 : Deney numunelerinin hazirlanmasi ve
Ozelliklerinin tayini

TS 5611 Plastikler-Polipropilen-Kaliplama karigimlari
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TS EN ISO 580 (ingilizce Metin) Plastik boru ve kanal sistemleri-
Enjeksiyon kaliplama ile imal edilen termoplastik ekleme parcgalar - Sicaklik

etkisinin gozle muayene metotlar

TS EN 12877-2 Renklendirici maddeler-Plastiklerde kullanilan-
Plastiklerin iglenmesi sirasinda renklendirici maddelerin i1siya kargi renk

kararhliginin tayini-Bolim 2: Enjeksiyon kaliplamayla tayini

4.3 OTOMASYON VE ELEKTRONIK BiLiMi STANDARTLAR
TS EN 61131-2 Programlanabilir  denetleyiciler - Bolim  2:

Donanim kurallari ve deneyler

TS EN 60204-1/A1 Makinalarda guvenlik - Makinalarin elektrik

donanimi - Bolum 1: Genel kurallar

TS EN 62026-1 Algak gerilim anahtarlama duzeni ve kontrol

dizeni - kontrol edici cihaz ara yuzleri (cdi) - Bolim 1: Genel kurallar

TS ISO 2806 Otomasyon sistemleri - Endustri igin - Tezgahlarin

nimerik kontrolu- Terimler ve tariler

TS EN ISO 11354-1:2011 (ingilizce Metin) lleri otomasyon
teknolojileri ve uygulamalari-isletme slecinde calismanin kurulumu igin

dzellikler-Bolum 1:isletme calismalari igin gerceve

TS EN 61812-1 Zaman roleleri - Endustriyel ve yerlesim kullanimi

igin - bélum 1: Ozellikler ve deneyler

TS EN 1012-1 (ingilizce Metin) Kompresérler ve vakum pompalari
guvenlik kurallari-Bolum 1: Kompresorler
TS ISO 8011 Kompresorler-Proses  endustrisinde  kullanilan-

Turbo tipler-Tasarim ve konstruksuyonlari igin 6zellikler ve veri sayfalari
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BOLUM 5. PATENTLER

Enjeksiyon yontemi ile Uretilen Urlnler, 6zellikle Atiksu boru fittingsleri
gibi conta kanalli Urunlerin Uretiminde  kullanilan, makine-techizat |,
enjeksiyon makinasi maga sistemleri ve muhendislik kisimlarina 6zgu
alanlarda patent incelemeleri yapilmistir. Yapilan patent taramalarinda bir
cok yenilikgi tekniklere rastlaniimistir. Bazi sistemlerin mekanik tasarimlari,
kalip tasarim surecine yansimigtir. Yapilan tasarim galismalarinda bu bilgiler
baz teskil etmistir. incelenen tekniklerin, uygulamalarin detayli patent
arastirmalari yapilmistir. Bu baglamda United States , Canada, European
ve WIPO patent ofislerine kayitli patentler incelenmistir. Asagida temel konu

basliklarinda yapilan arastirmalardan kesit bilgiler sunulmustur.

US 7293341 B2 “ Collapsible core assembly for a molding apparatus “

42b

420""\‘ "

Sekil 71. Patent, Collapsible core assembly for a molding apparatus
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US20090152770“Mechanically Collapsible Core For Injection Molding”

AR

Sekil 72. Patent, Mechanically Collapsible Core For Injection Molding



89

US 4533312 “ Simplified collapsible mold core”

Sekil 73.Patent, Simplified collapsible mold core

US 5403179 “ Collapsible Mold Core Assembly ©

Sekil 74.Patent, Collapsible Mold Core Assembly

US 4286766 “ Collapsible Mold Core “
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Sekil 75.Patent, Collapsible Mold Core

EP 0184885 “ Expandable core pin for blow-molding a container

having a neck-portion with internal attachment means “

Fig.5

Sekil 76.Patent, Expandable core pin for blow-molding a container having...
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US 5127814  “ Apparatus for producing a fluid-assisted injection
molded product ”

\% L \\/—IO
.

62

-54 | 12

64
74 66

% / b
94 i 43,50 )Zﬂ

Sekil 77.Patent, Apparatus for producing a fluid-assisted injection molded product

WO 2008054319 A9 “ Device at a Collapsible Core, Preferably at
Injection-Moulding Tool for Plastic Material

FIG. 9

Sekil 78.Patent, Device at a Collapsible Core, Preferably at Injection-Moulding Tool
for Plastic Material
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US 5939015 A “ Centercore process for gas assisted injection

molding “

FIG.I

===
FIG.IO T ¥

Sekil 79.Patent, Centercore process for gas assisted injection molding
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US 5820889 A “ Gas nozzle for a gas assisted injection molding

system ©
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Sekil 80.Patent, Gas nozzle for a gas assisted injection molding system

US 6280170 “ Hydraulic control system for an injection molding

machine “
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Sekil 81. Patent, Hydraulic control system for an injection molding machine



US 4846664 “ Hyraulic System for the mold clamping unit of a plastics

injection molding machine “
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Sekil 82. Patent, Hyraulic System for the mold clamping unit of a plastics injection
molding machine
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US 5229952 “ Control for injection molding machine “
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BOLUM 6. TASARIM

6.1 KAVRAM GELISTIRME

Plastik enjeksiyon (Fittings) kaliplarinda conta kanalini olusturan
keskin koseyi olusturabilmek icin gunimuz teknolojilerinde katlanir maga (
Collapsible Core) ve hafizali maga (Memorial Core) haricinde bu kanall
olusturacak bir teknoloji bulunmamaktadir. Bu durum sanayi de yeni bir
arayisi dogurmustur. Akademik tezin ve tasarim sudrecinin ¢ikis noktasi bu
ihtiyaca dayanmaktadir.

Tez literatlr arastirmalari sirasinda gorulmustir ki uygulanacak olan
havall maca yontemi daha once herhangi bir yerde uygulanmamistir. Havall
maga uygulamasina benzer géziuken, gaz destekli ve su destekli enjeksiyon
teknikleri, arastirmalar kapsaminda incelenmis, bu tekniklerin daha c¢ok
kabuk ( sheel ) yapilarin imal edilmesinde uygulanan bir teknik oldugu
gorulmustir. Bu teknik ile havali maga sistemi arasinda farklliklar tespit
edilmigtir.

Havali Maca tasariminin amaci, enjeksiyon kaliplarinda ters acili
karmasik geometrilerin olusturulmasinda ¢ozum Uretmektir. Tez kapsaminda
yapilacak olan, ters acili formlarin hava guclyle imal edilmesine ydnelik
calismalar kapsaminda hedef, atiksu boru fittings urlnleri, conta kanal
formlari olmustur. Conta kanallarinin havali maga ( Aircore ) ile
olusturulmasidir. Boylelikle katlanir magaya ( collepsible core ) alternatif yeni
bir kalip teknigi gelistiriimis olacaktir. Bu kapsamda imali yapiimasi planlanan

deneme kalibinda, Atiksu Manson Urinune uygun ¢alismalar yapiimigtir.
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6.2 URUN MODELI
Tez kapsaminda Atiksu Mangon urtinun imali planlanmistir. Mangon

aranun conta kanal bolgeleri bu yeni nesil teknik ile olusturulacaktir.

Sekil 84. Atiksu Mangon trtnt 3D gérinim

6.3AIRCORE MACA TASARIMI ( HAVALI MACA)

6.3.1 Tasarim Tanimlar

Aircore macgasl , sistem icerisinde mekanik olarak bir maga gorevi
goérurken, ayni zamanda igerisinden gecen hava ile asil gorevini yapacaktir.
Bunun disinda maga’nin eriyik plastik trln ile temas eden yuzeyleri sogutma
kalitesini artirma amagh kullaniimasi dusunulmastir. Bu uygulama ile model
uzerinde “ Conformal Cooling ” teknidi uygulanmis olacaktir. Model kavrami
geligtirilirken , klasik imalat yontemlerinden bagimsiz imal edilmistir. En iyi
sogutma’nin yapilmasi igin gerekli geometrik unsurlar, model igerisinde
olusturulmustur. Tum bu suregler adim adim ve analizler araciigi ile

tasarimlar dogrulanarak yapilmistir.

6.3.2 Hava ile Sekil Vermede Sogutma

ilk olarak hava kanallari bir merkez icerisinden ve 4 hava valf ¢ikisi ile
eriyik malzemeyi sekillendiriimesi planlanmigtir. Bu sirada havanin
sogutmaya da etkisi olacaktir. Bu etkinin daha da artiriimasi amaci ile hava

kanali ¢ikis sayisi 6 adete yukseltilmigtir.
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Sekil 85. Aircore 6 yollu hava kanali modeli

Kalip tasarimi yapilirken , macanin boyutlari , pozisyonlari dikkate
alinmaktadir. Eriyik plastigin hareket edecegi bolge model Uzerinde ve maga
ek pargas! Uzerinde olusturulmustur. Bu bodlge ayni zamanda cift harekette

kullanilacak olan hidrolik piston agisindan da énemlidir.

Sekil 86. Havali Maga ve piston ek eriyik kilavuz pargasi

Sekil 87. Havali Maga ve piston ek eriyik kilavuz pargasi 3D
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6.3.3 Hava ile Sogutma Analizi yontem ve tanimlamalar :

Calisma kapsaminda, kalip igerisinde bulunan eriyik haldeki PP
malzemesinin, bir nozul vasitasi ile hava sayesinde sogutulmasi
incelenmigstir. Model 2 Boyutlu olarak olusturulmus ve model igerisinde, kalip
malzemesi olan gelik, eriyik halde sogutulacak olan PP malzeme ve sogutma

icin kullanilacak bir hava modellenmisgtir.

Asagidaki sekilde olusturulan model gorulmektedir.

0,00 20,00 ﬁ E 40,00 {rmm)
10,00 30,00

Hava Girisi
Sekil 88. Olugturulan geometrik tanimlamalar
Sekil 88. Olusturulan geometrik tanimlamalar da goérulebilecegi Uzere,
hava giris yaptiktan sonra kanaldan gecgerek yine bir hava boslugunda PP
malzemeye temas edecektir. PP Malzemeye temas etmesinin ardindan hava
boslugunda sirkule olacak ve ardindan hava ¢ikigi olarak gosterilen bolgeden
cikacaktir.
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Modele ait geometri olusturulduktan sonra, hava girisi ve c¢ikiginin
etkisinin duzgun bir sekilde incelenebilecegi bir ¢ozum agi ( Mesh )
olusturuimus ve uygulanmigtir. Sekil 89'da olusturulan ¢6zim agi

paylasiimistir.

0,00 20,00 40,00 {mm)

10,00 30,00

Sekil 89. Hava ile sogutma ¢6zim agi

Yukarida ki sekilde de goruldugu Uzere, hava girisinin oldugu bodlge,
PP malzemesinin oldugu bodlge, havanin PP malzemeye carpacagi bolge ve
celik geometrinin hava ve PP malzemelere temas ettigi bolgeler kritik olarak
nitelendirildiginden bu bolgelerde daha sik ¢ozum agi kullaniimigtir. Modelde
havanin girecegi yuzey “pressure inlet’, havanin ¢ikacagl yuzey “pressure
outlet” olarak belirtiimis, celik geometri yuzeyi “wall” sinir garti ile tanimlanmig
ve geometrinin sinirlari “adyabatik wall” olarak belirtilmigtir.

Analiz Sinir Kosullari :

Modeli ve ¢6zUm agi olusturulan geometrinin analizi Tablo 5’de

belirtilen sinir kogullari ile yapilmigtir.
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Tablo 5. Analiz sinir kosullari

Malzeme Sinir Sart Degeri
Baslangi¢ Sicakligi o
PP (Patch) 180°C
Hava Girisi Pressure Inlet 18 bar
Hava Cikisi Pressure Outlet
Celik Duvar 45 °C

Bahsedilen sinir kosullarinin verilmesinin ardindan analiz zamana
bagli olarak ¢ozulmustur. Bu kapsamda modelin;
e 1 saniye, 1.5 saniye, 2 saniye , 3 saniye , 4 saniye, 5 saniye, 10
saniye..
Zaman araliklarindaki ¢dzimii incelenmis ve gorsellestirilmistir. ilgili

gorseller sonucglar kisminda belirtilmigtir.

Sonuglar:

Analizi yapilan modelin sonuglari gorsel olarak ANSYS CFD-Post
programinda incelenmistir. Sekil 90,91,92,93,94,95 ve 96’da sirasiyla 1, 1.5,
2, 3, 4, 5 ve 10 saniye igin belirtilmigtir.

Sistemin sayisal analizinde gerekli olan sureklilik, momentum ve eneriji

denklemleri literatiirde Governing denklemleri olarak ifade edilmektedir.

0 0 0
&(p11)+5(pv)+g(pw):0 (1)
[ ou  ou ou op o’u 0’u 0%u
PlUy—+vV—+W— |=—=—+ U s = (2)
| ox Oy 0z ox ox~ 0y° 0z°
[ ov v oy op v v 0% R
plu—+v—+w— |=——+ | —+—+—; (3)
| Ox Oy Oz oy ox* oy- 0z
[ ow  ow ow op o’w O*w 0w
plu—+v—+w—|=—— —+ —+ — 4)
| Ox Oy 0z 0z ox~ oy° 0z°

Py

00 00 060 0’6 0’0 0’0
W o —+—+
ox~ 0y° 0z




Sekil 90. 1 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi
Yukarida ki sekilde goruldigu uzere, 1. Saniye sonucunda PP
malzemenin buylUk bir kismi yaklasik 165 °C sicakligindadir. 1 saniye
sonunda havanin sogutma etkisi PP malzemenin en ¢ok havaya temas eden

kisminin ylizeyini etkilemistir. Ylzeyler yaklasik 115 °C olarak goriilmektedir.

Sekil 91. 1.5 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi

Yukarida ki sekilde de goruldigu Uzere, 1.5 saniye sonrasinda

havanin sogutma etkisi biraz daha fazla hissediimeye baslamistir. PP
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malzemenin havaya temas eden vylizey sicakhgi 99 °C olmustur. PP
malzemenin biyUk bir kismi 160 °C olarak goriilmektedir.

Sekil 92. 2 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi
Sekilde goéruldigu Gzere, 2 saniye sonrasinda havanin sogutma etkisi

ile PP malzemenin neredeyse yarisi yaklagik 113 °C dir.

Sekil 93. 3 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi
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Yukarida ki sekilde 3 saniye sonrasinda havanin sogutma etkisi
gortlmektedir. PP malzemenin havaya temas eden ylizey sicakhi 80 °C

olmustur. PP malzemenin blyuk bir kismi 157 °C olarak goriilmektedir.

Sekil 94. 4 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi
Sekilde 4 saniye sonrasinda havanin sogutma etkisi gorulmektedir. 4.
Saniye sonucunda PP malzemenin buylk bir kisminin soguma etkisi altina
girdigi sadece temas eden havaya uzak bir bdlgenin yaklasik 144 °C de
oldugu gorulmasgtur. PP malzemenin buyuk bir kismi sogutma etkisiyle 104

°C sicakliginda tespit edilmistir.

Sekil 95. 5 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi
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Sekil 95 ‘de goruldugu Uzere, 5 saniye sonucunda PP malzemenin en
sicak bolgesi yaklagsik 146 °C’ye sahiptir. Sogutma goérevi géren havaya

temas eden PP malzeme yuzeyi yaklasik olarak c¢elik sicakligina gelmistir.

2.971e+002

Sekil 96. 10 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi

Sekilde  goruldigu Uzere, 10 saniye sonucunda PP malzemenin
geneli uniform olarak soguma etkisi altina tamamen girmisken, PP
malzemenin durgun havaya bakan orta yluzeyinde soguma olmasina ragmen
en sicak bolge olusmustur.

Analiz Sonuglari ve yorumlar :

Calisma, ANSYS FLUENT CFD paket programi kullanilarak yapiimis
ve belirli sinir sartlarina gore analiz gergeklestirilmistir.

Calisma sonrasinda gorulmustar ki, 10 saniye sonunda, PP
malzemesinin durgun havaya temas eden orta yuzey harig tum bdolgeler
uniform olarak sogutmanin etkisinde kalmiglardir.

Ayrica, bu galisma 6ncesinde hazirlanan bir model, yanhs sinir sartlar
nedeniyle yanlis sonuglar ortaya g¢ikarmigtir. Sinir sartlarinin énemi Sekil
97,98,99,100,101,102 ve 103’te sirasiyla 1, 1.5, 2,3,4,5 ve 10 saniyelik

goruntuler ile anlagiimaktadir.



2.971e+002

2.971e+002

Sekil 98. 1.5 saniye sonrasinda PP malzemenin sodutulmasi (hatali sinir sartlari)



2.992e+002
2.971e+002

Sekil 100. 3 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi (hatal sinir sartlari)



2.971e+002

2.971e+002

Sekil 102. 5 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi (hatali sinir sartlari)



lu 3.014e+002
2.993e+002
2.971e+002

Sekil 103. 10 saniye sonrasinda PP malzemenin sogutulmasi (hatali sinir sartlari)

6.3.4 Aircore Maga Ozel Su Sogutma Yapisi

Sogutma Kalitesi, Analizin Tanim ve Agiklamalari :

Calisma kapsaminda, 3 boyutlu bir gelik geometrinin bas kisminda 2.7
mm et kalinligina sahip PP bir malzemenin, ¢elik geometrisi icinden gecgen
spiral seklindeki su akisiyla sogutulmasi incelenmisgtir.

Bu kapsamda ANSYS FLUENT paket programin kullaniimis ve
modelleme, ¢d6zUm agi olusturma, analiz etme ve sonug goéruntileme

asamalari bu paket program altinda incelenmistir.

Model:

Asagida ki Sekil 104 ve 105'te model resimleri gosterilmigtir. Buna
gore, model su,celik ve PP eriyik olmak tzere 3 ana malzemeden meydana
gelmektedir. Ayni zamanda bir sonra ki sekilde geometrinin 2 boyutlu hali
gOsterilmisgtir.
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Sekil 104. NX CAD Tasarim modeli, Ozel su sogutma arkadan bakis

Sekil 105. NX CAD Tasarim modeli, Ozel su sogutma énden bakis
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0.000 15.000 30,000 (mm)
L T ]

7.500 22.500

Sekil 106. Analiz Model, Ozel Su sogutma model 3 boyutlu gériinim

2.500 7.500

Sekil 107. Geometrinin 6nden 2 boyutlu géranusu

Cozum Agr:

Analiz i¢cin model 3D duasunulmus, celik igcerisinde spiral bir su hatti
barindirmaktadir. Analiz agisindan dikkat edilmesi gereken bdlge spiral su
hatti geometrisidir. C6zim aginin kaliteli olmasi saglanmalidir.

Bu bakimdan, geometri olusturulduktan sonra ¢dézim agi ANSYS
Meshing modulinde olusturulmustur. Toplam 1.248.805 adet element

olusturulmustur. C6zim agi metodu olarak “tetrahedrons” agi kullanilimistir.
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Sekil 108’de gelik malzeme ve PP malzeme igin ¢ézim aglari goérilmektedir.
Bir sonra ki sekilde ise gelik malzeme iginden gegen su geometrisinin ag

detayi gosterilmistir.

ft‘“ SRS «“
\V‘\%‘&‘VA
VAN N oA iy,
<\t\§‘\v*‘ <>‘«ﬂ==w.ng\gm
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v, m»
o ‘“ iy vy

X
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I ]
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SoeK
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Sekil 108. Celik ve PP malzeme igin olusturulan ¢ézim agi

W
0.040 (m) M S
[ — ES—
0.030

v

Sekil 109. Su geometrisi icin olusturulan ¢é6zim agi

Yukarida ki sekilde aglarin dizgun bir kalitede olusturulmasi igin su
geometrisi birden fazla parcaya bdlinmus ve her bir parca icin ayri ayri
¢6zum aglari olusturulmustur. Pargalarin birlestigi noktalarda aglarin birbirleri
ile uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Bir sonra ki sekilde su geometrisi igin

¢6zUm aglari daha detayl gorulebilmektedir.
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Sekil 110. Su geometrisi igin ¢oziim aglarinin detayh bicimde gorintilenmesi
Analiz ve Yontem :

Modelin analizi zamana bagli olarak ¢oézulmustir. PP malzemenin
celik Uzerinde gecirdigi toplam sure yaklasik 20 saniyelik bir zaman

oldugundan 20 saniye boyunca olusan akis analizi incelenmigtir. Buna gore
sinir sartlari asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 6 . Ozel Su Sogutma Yapisi, Analiz Sinir Sartlari

isim Sinir Sarti Degeri
Su girigi Mass Flow Inlet 5 It/dak ve 16°C
Su Cikigl Pressure Outlet -
Celik Interior Wall -
o Nl

Sonuglar ve yorumlar :

Yapilan analiz sonucunda sogutma suyunun etkisiyle PP malzemenin

sogumasi incelenmistir. Bu teknik ile eriyik plastigin sogumasinda verimli bir

IsI gegisi , verimli bir sogutma saglandigi gézikmektedir. Asagida ki
sekillerde analiz sonuglari paylasiimigtir. Gorseller ANSYS CFD-Post
modulinden elde edilmigtir.
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Sekil 111 . Ozel su sogutma model hacmi igerisindeki sicaklik dagilimi

v
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Sekil 112. Ozel su sogutma , modelin orta kesitindeki sicaklik dagilimi
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Sekil 113. Ozel su sogutma , Su geometrisi icerisindeki hiz dagilimi

Sekiller incelendiginde, Sekil 111’de 22 saniyelik bir analiz sonucunda
PP malzeme ytizeyinin 30 °C ye kadar distigi gozlemlenmistir. Sekil 112'de
ise sicakhk dagilimi modelin orta kesiti Uzerinden goOsterilmigtir. Boylelikle
su'dan PP malzemesine olan 1si1 transferi net bir gsekilde gorulebilir.
Sekil113’de ise su geometrisi igindeki hiz dagihmi akim cizgileri ile ifade
edilmektedir. Géruldugu Uzere, su giris kisminda spiral geometrisi baglayana
dek yuzeylerde hiz degerleri sifir iken spiral geometri bagladiktan sonra

yuzeylerde de hiz dederi sifirdan farkl olmaya baslamistir.

6.3.5 Aircore Maga Mekanik Analizleri

Havali maga, istenilen Grandn kalip igerisinde olusturulmasi igin es
merkezli olarak karsiliklh alin ylUzeylerinden birbirine kalip igerisinde
yaslanmaktadir. Bu yaslanma sirasinda alin bdlgede eksenel gerilmeler
olusmaktadir. Bunun disinda maca’'nin dis yuzeyinde eriyik plastige ait
enjeksiyon basinci olugsmaktadir.  Gergekte var olacak bu durumlar
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dusundlerek , her iki sart icin ayri ayri ve batin olarak 3 farkl analiz tipi

yapilmig, maga’nin mekanik durumu incelenmigtir.

Maca, Alindan Kuvvet Uygulanmasi
icerisinde olusabilecek ve ¢ift hareketli

6.3.5.1

Yapilan analizde kalip
pistonlarin basinglari dusunulere yaklasik olarak 70 Mpa’lik eksenel kuvvet
uygulmasi yapilmistir. Bu kuvvet normalde kalip igerisinde, maga alin

ylzeyinde olusacak kuvetinin biraz Gstindedir.

Analiz Modeli :
Calismada , havall maga i¢cin malzeme tanimlamasi 2341 kalip celigi

olarak tanimlanmistir. Kalip ¢eligine ait akma siniri normalin biraz altinda 750
N\ mm? ( 750 Mpa ) alinmistir.

Tablo 7 . Alin model analiz malzeme bilgileri

Density

7.85e-006 kg mm*-3

Tensile Ultimate Strength MPa

Coefficient of Thermal Expansion

1.2e-005 CA-1

1100

Specific Heat

4.34e+005 mJ kg”-1 C*-1

Thermal Conductivity

6.05e-002 W mmA*-1 C*-1

Tensile Yield Strength MPa

Resistivity

1.7e-004 ohm mm

750
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Sekil 114 . Alin kuvvet analizi, Mesh gorinim
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50.00 100.00 {mrm)
]
25.00 75.00

Sekil 115. Alin kuvvet analizi, Mesh 3D gorinumu

Model igerisinde bulunan sogutma kanallari mekanik dayanim
acisindan riskli bolge olusturdugundan, model temizlenirken bu bolgeler
model Uzerinde birakilmistir. Boylelikle tehlikeli kesitler incelenmistir. Model
mesh agl , ¢6zUm agi olusturulurken bu geometrilerin meshlenmesine dikkat
edilmigtir. Mesh teknigi uygulanmasi sonu, 480786 nodes ve 332044

element model Uzerinde olusturulmustur.

0.00 50.00 100.00 {rmm)
L SSaaa—— ES—
25.00 75.00

Sekil 116. Alin kuvvet analizi, model kurgusu

Analiz isleminde 70 Mpa karsihida denk gelen ylzey alini igin ( @77.5
mm) kuvvet Newton cinsinden eksenel yonde uygulanmistir. Uygulanan
kuvvet 330000 N ‘dur.
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0.00 50.00 100.00 {mm)
il
25.00 75.00

Sekil 117. Alin kuvvet analizi, Von- Mises Stress kesit analiz degeri

0.00 50.00 100.00 {mm)
—

25.00 75.00

Sekil 118. Alin kuvvet analizi, Von- Mises Stress analiz degeri

000283
— 0.00085705
= -0.0011188
-0.0030947
-0.0050705 Min

0.00 50.00 100.00 (mm)
- —]

25.00 75.00

Sekil 119. Alin kuvvet analizi, X yénindeki yer degistirme

Analiz Sonuglari ve yorumlar :
Calisma, ANSYS Mechanical modulu ile yapilmig, belirlenen sinir

sartlarina gore analiz gergeklesmistir.
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Model Uzerinde olusan gerilmelerin 291.44 N oldugu gorulmugtar.
Model Uzerinde olusan yer degistirme miktari dnemli olan X ekseni boyunca
0,01 mm olarak gozukmektedir. Bu kapsamda model plastik kalip celikleri ile

uretildiginde emniyetli bolgede oldugunu gostermektedir.

6.3.5.2 Maca Dis Yuzey, Plastik Enjeksiyon Basinci Uygulanmasi
Yapilan analizde kalip icerisinde olugabilecek plastik enjeksiyon
basinci yaklasik olarak 70 Mpa olarak alinmistir. Bir 6nceki analizde
kullanilan , malzeme bilgileri ve mesh uygulamasi bu model igin
kullaniimistir. Modelin gercek kullaniminda drtnan Ust kisminin bir kismi, ek
bir Grun ile mekanik agidan korunmaktadir. Dayama bolgesi olusturmaktadir.

Fakat bu modelde Uriin serbest birakilarak model incelenmisgtir.

Analiz Modeli :

Calismada , havali maga igin malzeme tanimlamasi 2341 kalip c¢eligi
olarak tanimlanmigtir. Kalip ¢eligine ait akma siniri normalin biraz altinda 750
N\ mm? ( 750 Mpa ) alinmistir.

Tablo 8. Dig Yuzey, Plastik Enjeksiyon Basinci Analizi malzeme
bilgileri

Density | 7.85e-006 kg mmA*-3 Tensile Ultimate Strength MPa

Coefficient of Thermal Expansion 1.2e-005 CA-1 1100
Specific Heat |4.34e+005 mJ kg”-1 CA-1
Thermal Conductivity [6.05e-002 W mmA-1 CA-1| | Tensile Yield Strength MPa

Resistivity 1.7e-004 ohm mm 750

NS 0
. X
0.00 50.00 100.00 (mm)
! (mm) @
25.00 75.00

Sekil 120 . Dis Yuzey, Plastik Enjeksiyon Basinci Analizi, Mesh gérinim
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L
X
0.00 50.00 100.00 (mm)
! (mm) @
25.00 75.00

X
0.00 50.00 100.00 {mm)
— ]
25.00 75.00

Sekil 123. Dis Yizey, Plastik Enjeksiyon Basinci Analizi, Von Mises Stress kesit
gorunim
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H o.o022282
0.0011146
0Min

X
0.00 50.00 l.Oﬂlrllll (mm) @
25.00 75.00

A4

Sekil 124. Dis Ylzey, Plastik Enjeksiyon Basinci Analizi , Toplam deformasyon

I

—{ -0.0028111
= -0.0048653
-0,0069195

-0.0089737 Min

X
0.00 0.00 100.01
0 5t ) 0 (mm) ®
25.00 75.00

v

Sekil 125. Dis Ylzey, Plastik Enjeksiyon Basinci Analizi, X yéninde deformasyon

Analiz Sonuglari ve yorumlar :

Calisma, ANSYS Mechanical modulu ile yapilmig, belirlenen
sinir sartlarina gore analiz gergeklesmistir.

Model Uzerinde olugsan geriimelerin 270.6 N oldugu
gorulmustur. Maksimum gerilme , macga igerisinde ki su kanall kesitlerinde
g6zukmektedir. Model Uzerinde olugan yer degistirme miktari dnemli olan X
ekseni boyunca 0,009 mm olarak gézukmektedir. Bu kapsamda model plastik

kalip gelikleri ile Uretildiginde emniyetli bolgede oldugunu gostermektedir.
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6.3.5.3 Dis Enjeksiyon Basinci Kuvveti ve Alin Kuvvetinin birlikte
uygulanmasi

Yapilan analizde kalip igerisinde olusabilecek plastik enjeksiyon
basinci yaklasik olarak 70 Mpa olarak , macga alin ylzeyine gelen kuvvet 70
Mpa olarak alinmistir. Bu kuvvet alin ylzeyi Uzerinden hesaplanip, 330000
N’luk kuvvet uygulanmistir. Bir dnceki analizde kullanilan , malzeme bilgileri
ve mesh uygulamasi bu model igin kullanilmigtir. Modelin gergek
kullaniminda GrGndn dst kisminin bir kismi, ek bir UrGn ile mekanik agidan
korunmaktadir. Dayama bolgesi olusturmaktadir. Bu modelde bu kisim

Displacement Support olarak tanimlanmistir.

Sekil 126. Kalip i¢i maga glrinimu
Analiz Modeli :

Calismada , havali maga igin malzeme tanimlamasi 2341 kalip celigi

olarak tanimlanmigtir. Kalip ¢eligine ait akma siniri normalin biraz altinda 750
N\ mm? (750 Mpa ) alinmistir.

Tablo 9. Toplam Kuvvet analizi malzeme bilgileri

Density| 7.85e-006 kg mm*"-3 Tensile Ultimate Strength MPa

Coefficient of Thermal Expansion 1.2e-005 C*1 1100
Specific Heat |4.34e+005 mJ kg*-1 C*-1
Thermal Conductivity [6.05e-002 W mmA-1 CA-1 | Tensile Yield Strength MPa

Resistivity 1.7e-004 ohm mm 750




ixed Support
Displacement
[B] Displacement 2
[E] Pressure: 70. MPa

X
0.00 50.00 100.00 {rmm)
1 [
25.00 75.00

Sekil 127. Toplam kuvvet analizi, model tanimlamalarin géranimu

236,93
207.32
1.7

148.08
118.47
88.852
59.235
20619
0.002086 Min

X
0.00 50.00 100.00
1 (mm) ®
25.00 75.00 :

Sekil 128. Toplam kuvvet analizi , Von-Mises Stress gérunima

7\ SHES

14.0

0.0087715
0.0075185
0.0062654
0.0050123
0.0037592
0.0025062
0.0012531
0 Min

X
0.00 50.00 100.00 (mmm
] (mm) ©
25.00 75.00

W

Sekil 129. Toplam kuvvet analizi , Toplam deformasyon

Analiz Sonuglari ve yorumlar:

Cahsma, ANSYS Mechanical modullu ile yapilmig, belirlenen sinir
sartlarina gore analiz gergeklesmistir.

Model Uzerinde olusan geriimelerin 266.55 N oldugu goriimustir.

Maksimum gerilme , maca igerisinde ki su kanali kesitlerinde gozukmektedir.
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Model Uzerinde olusan yer degistirme miktari, toplam yer degistirme 0,011
mm olarak goézukmektedir. Bu kapsamda model plastik kalip celikleri ile

uretildiginde emniyetli bélgede oldugunu gostermektedir.

6.4 AIRCORE MAGA, HAVA VE SU BAGLANTILARININ TASARIMI

Kalip igerisinde olugturulan baglanti yollari vasitasi ile Aircore macgaya
, kompresoérden gelen basingli havanin tasimini islemi yapilacaktir. Sekilde
de goruldugu Uzere, Aircore maga icerisinde hem sogutma suyu kanali , hem
de hava kanallar bulunmaktadir. Maga’nin arka kisminda dayama gorevi
yapan silindir pargcaya acgilan hava kanallari ve buna bagh rekora, isiya ve
basinca dayanikh 6zel hortumlar ile baglama islemi yapilacaktir. Maca’nin

arka kisminda bulunan silindir pargalar ve blok igerisinden su baglantisi

yapilacaktir.
Su baglanti

hatti

I

Hava baglanti
hatti,giris

Sekil 130. Aircore maganin hava baglantilari
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Su baglanti
hatti,cikis

Sekil 131. Aircore macga hava baglantilarinin sekli 3D

6.5MAGA HAREKET , HIDROLIK BAGLANTILARININ TASARIMI

6.5.1 Cift Hareketli Piston Tasarimi

Kalip igerisinde kullanilacak olan ¢ift hareketli ve kilitlemeli piston, yurt
digindan satinalma yoluyla temin edilecek 6zel bir Grandur. Bu UrGne ait kati
model asagida paylasiimaktadir. Uriin teknik 6zellikleri Piston capi 80 mm ve

kurs boyu 65 mm olarak planlanmistir.

Sekil 132. Cift hareketli piston gérinimu
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Sekil 133. Cift hareketli piston kesit gérunimau

6.5.2 Hidrolik Piston Govde Baglantisi Tasarimi

Hidrolik piston kaliba , 6zel celik plakalarla baglanilacaktir. Asagida
yapilan tasarima iligkin detay gorunumler paylasiimaktadir. Pistonun
kilitlenmesi , sonrasi ikinci hareket islemi yapilirken, yardimci olarak kalip
icerisinde ek hidrolik pistonlar konumlandirilmistir. Bu pistonlar, cift hareketli
pistonun geri donugune paralel calisacaklardir. Ayrica mekanik kalip ici

kilitleme icin ek pistonlar konumlandiriimigtir.

On Plaka

Hareketli Plaka

T

Sekil 134. Hidrolik piston baglantisi tasarimi gérinuma
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Sekil 136. Hidrolik baglanti , yan kilitteme mekanizmasi

6.5.2.1 Hidrolik Piston On Baglanti Plakasi Tasarimi
Hidrolik piston, kaliba 6n kisimda bulunan 6n govde plakasina
baglanilacaktir. Bu plaka ayni zamanda alt yan kenarlarindan merkezleyici ve

kalip kilitteme gorevi goren milleri tagiyacaktir. Kalip geometrisine uygun
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olarak geometrik tasarimi yapilan model, mekanik olarak analizle tasarim

dogrulama yapilmistir.

Analiz Modeli :

Calismada , 6n plaka malzemsi igin malzeme tanimlamasi 2341 kalip
celigi olarak tanimlanmistir. Kalip cgeligine ait akma sinirt normalin biraz
altinda 750 N\ mm? ( 750 Mpa ) alinmistir.

Tablo 10. Hidrolik Piston On baglanti plakasi malzeme bilgileri

Density |  7.85e-006 kg mm*-3 Tensile Ultimate Strength MPa

Coefficient of Thermal Expansion 1.2e-005 CM1 1100
Specific Heat [4.34e+005 mJ kg*-1 C*-1
Thermal Conductivity | 6.05e-002 W mm*-1 CA-1| | Tensile Yield Strength MPa

Resistivity 1.7e-004 ohm mm 750

Calismada, malzeme ekseni boyunca @80 mm piston i¢in 70 Mpa
basincin ylzey alani kuvveti hesaplanmistir. Piston ekseni boyunca 351680
Newton kuvvet uygulanmigtir. Bunun diginda tum civata baglanti

noktalarindan model sabit tutulmustur.

Sekil 137. Hidrolik Piston 6n baglanti plakasi analiz kurgusu
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0.00 150.00 300.00 (mm)
==

75.00 225.00

Sekil 138. Hidrolik Piston On baglanti plakasi, Mesh gérinim énden
bakis

0.00 150.00 300.00 (mm)
i
75.00 225.00

Sekil 139. Hidrolik Piston On baglanti plakasi, Mesh gériiniim arkadan bakis
Modelde pistonun baglanti kisimlari ve pistonun oturdugu bdlge orta
eksen kismi tehlikeli kesitler olarak gozukmektedir. Model mesh agi , ¢ozum
agl olusturulurken bu geometrilerin meshlenmesine dikkat edilmigtir. Mesh
teknigi uygulanmasi sonu, 197228 Nodes ve 130267 Element model

uzerinde olusturulmustur.

50.00 150.00

Sekil 140. Hidrolik Piston On baglanti plakasi , Von- Mises Stress, 6nden goriinimii



130

300.00 (mm)

Sekil 141. Hidrolik Piston On baglanti plakasi, Von- Mises Stress, arkadan gériinim

30000 (mrm)

Sekil 142. Hidrolik Piston On baglanti plakasi, X yéniinde yer

degistirme

K
-0.17158
-0.21877 Min

30000 (mrm)

75.00 225.00

Sekil 143. Hidrolik Piston On baglanti plakasi, X yéniinde yer degistirme ,arkadan
bakis

On baglanti pargasi, Analiz Sonuglari ve yorumlar :
Calisma, ANSYS Mechanical modulu ile yapilmig, belirlenen sinir

sartlarina gore analiz gergeklesmistir.
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Model Uzerinde olusan gerilmeler, civata baglanti noktlarinda ki cizgi
kenar kisimlarin da yuksek gorunmektedir. Bu kisimlar yazilimin analiz
yaklagimindan kaynaklanmaktadir. Keskin kenar bolgeleri ¢gizgi seklinde kesit
aldigi icin, rakamlar bu yuzden dikkate alinmamigtir. Modelin 6nemli orta
yuzeylerine, civata baglanti orta yuzeylere bakildiginda gerilmeler 320 Mpa
civarinda gozukmektedir. Bununla beraber X eksenindeki ( piston ekseni )
yer degistirme miktari 0.2 mm olarak gdézikmektedir.

Bu kapsamda model plastik kalip celikleri ile Uretildiginde emniyetli

bdlgede oldugunu gostermektedir.

6.5.2.2 Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Tasarimi

Hareketli plaka, cift hareketli pistonun 6n kismina baglaniimaktadir.
Hareketli plaka tUzerinde 2 adet macga baglantilari bulunmaktadir. Pistondan
aldigr kuvveti, macalara iletmektedir. Ayni zamanda mekanik kilittemenin
acildigr durumlarda , geri itici pistonlarin kuvvetleri ile tekrar geri hareket
etmektedir. Hareketli plaka Uzerinde ayrica su girisi baglantilari ve hava gegis
kanallari bulunmaktadir. Yapilacak olan mekanik analizde bu kisimlar deaktif
olarak bulunacaktir. Kalip geometrisine uygun olarak geometrik tasarimi

yapilan model, mekanik olarak analizle tasarim dogrulama yapilmistir.

Analiz Modeli :

Calismada , 6n plaka malzemesi i¢cin malzeme tanimlamasi 2341 kalip
celigi olarak tanimlanmigtir. Kalip c¢eligine ait akma sinirt normalin biraz
altinda 750 N \ mm? ( 750 Mpa ) alinmigtir. Pistonun dayandigi bolge ayri
olarak belirlenmis ve 351680 Newtonluk piston kuvveti uygulanmistir. Millerin

baglandigi bdlgeler Displacement Support olarak tanimlanmistir.
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0.00 100.00 200.00 (mrm)
]

50.00 150.00

Sekil 144. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Modeli

[€] Force: -3.5168e+005 N

0.0 100,00 200,00 {mrmj
|

s0.00 150,00

Sekil 145. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz

0.00 100.00 200.00 (mm)
1

50.00 150.00

Sekil 146. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analizi Mesh On gérinim



50.00 150.00

Sekil 147. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Mesh Arka gérinim

Modelde civata baglanti noktalari ve maca arka dayama bdlgeleri
tehlikeli kesit olarak gorulmustir. Model mesh agi , ¢6zim agi olusturulurken
bu geometrilerin meshlenmesine dikkat edilmigtir. Mesh teknigi uygulanmasi

sonu, 330349 Nodes ve 214998 Element model Gzerinde olusturulmustur.

168.02 Max
149.36
130.69
112.02
93.347
74678
56.008
37.339
18.669
1.6791e-5 Min

0.00 150.00 300.00 (mm)
1
75.00 225.00

Sekil 148. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Von-Mises Stress Arka Gorinim

1.6791e-5 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)
1

50.00 15000

Sekil 149. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Von-Mises On goriinim



0.015626
0.013673
0.01172
00097663
0.007813
0.0058598
0.0039065
0.0019533
0 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)
]
50.00 150.00

Sekil 150. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Toplam Deformasyon On gorinim

0.017579 Max
0.015626
0.013673
0.01172
0.0097663
0.007813
00058598
0.0039065
0.0019533

0 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)
1
50.00 150.00

Sekil 151. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz Toplam Deformasyon Arka

gorinim

00025517
0.0018947
0.0012377
0.00058066
-1.635e-5
-0.00073336
-0.0013304
-0.0020474
-0.0027044 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)
]

50.00 150.00

Sekil 152. Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz X yéninde Deformasyon Arka
gorunim
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0.0032087 Max
00025517
0.0018947
0.0012377
0.00058066
-7.635e-5
-0.00073336
-0.0013304
-0.0020474
-0.0027044 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)
]

50.00 150.00

Sekil 153.Hidrolik Piston, Hareketli Plaka Analiz X yonunde Deformasyon 6n
gorandm

Hareketli Plaka, Analiz Sonuglari ve yorumlar:

Calisma, ANSYS Mechanical modulu ile yapilmig, belirlenen sinir
sartlarina gore analiz gergeklesmistir.

Modelin piston orta giris yuzeylerine, civata baglanti orta yuzeylere
bakildiginda gerilmeler 168 Mpa civarinda gozukmektedir. Bununla beraber
X eksenindeki ( piston ekseni ) yer degistirme miktari 0.0032 mm olarak
g6zukmektedir.

Bu kapsamda model plastik kalip celikleri ile Uretildiginde emniyetli

bolgede oldugunu gostermektedir.

6.5.2.3 Mekanik Kilitleme Mili

Kilitteme mili, kalibin 6n plakasina baglaniimaktadir. Bunun yani sira
ana kalip govdesi Uzerinde bulunan hidrolik kilitteme pistonlari ile beraber
calismaktadir. Govdesi uUzerinde bulunan oyuk bosluga hidrolik piston mili
uzatma kismi girmekte ve sistemin kilitlenmesini saglamaktadir. Bu iglem
sirasinda piston ekseni boyunca olusan kuvvetlere maruz kalmaktadir. Kalip
icerisinde 4 adet kilitteme mili kullanimi On gorulmustur. Bu miller ayni
zamanda, piston hareketi boyunca merkezleyici gérev de yapmaktadir. Kalip
geometrisine uygun olarak geometrik tasarimi yapilan model, mekanik olarak

analizle tasarim dogrulama yapilmigtir.
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Analiz Modeli :

Calismada , kilitteme mili igin malzeme tanimlamasi 2341 kalip geligi
olarak tanimlanmigtir. Kalip ¢eligine ait akma siniri normalin biraz altinda 750
N\ mm? ( 750 Mpa ) alinmistir. Analizlerde malzeme ortak kullaniimigtir.
Malzenin benzer kullaniimasi, analizlerde ki gerilme noktalarinin daha iyi

gozlemmesini olanak saglamaktadir.

Tablo 11. Kilitteme mili malzeme bilgileri

Density | 7.85e-006 kg mm*-3 Tensile Ultimate Strength MPa

Coefficient of Thermal Expansion 1.2e-005 C*1 1100
Specific Heat |4.34e+005 mJ kg*-1 C*-1
Thermal Conductivity |6.05e-002 W mmA-1 CA-1| | Tensile Yield Strength MPa

Resistivity 1.7e-004 ohm mm 750

Calismada, malzeme ekseni boyunca @80 mm piston i¢in 70 Mpa
basincin yuzey alani kuvveti hesaplanmistir. Piston ekseni boyunca 351680
Newton kuvvet olugsmaktadir. Kalip yapisi genelinde bu model 4 adet
kullaniimasi planlanmaktadir. Bunun 2 adeti tek bir hareket pistonuna denk
geldigi icin , burada kuvvet %2 olarak alinmistir. Kuvvet miktari 175000
Newton olarak uygulanmigtir. Modelde pistonun giris yaptigi kilitteme noktasi
tutulmustur. Kuvvet, ¢ekme yonunde milin arka baglanti kisimlarindan

verilmigtir.

X
(]
0.00 100.00 200,00 (mm)
]
50.00 150.00

Sekil 154. Mekanik Kilitteme mili modeli
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X
®
0.00 100.00 200.00 (mm)
]
50.00 150.00

Sekil 155. Mekanik Kilitleme mili, Mesh goriinim
Modelde kilitteme milinin psitonunun oturdugu bdlge orta eksen kismi
tehlikeli kesitler olarak gbézikmektedir. Model mesh agdi , ¢6zim agi
olusturulurken bu geometrilerin meshlenmesine dikkat edilmigtir. Mesh
teknigi uygulanmasi sonu, 44372 Nodes ve 29175 Element model Uzerinde
olusturulmustur.

0.00 50.00 100.00 {mrn)
[ Sa—— S
25.00 75.00

Sekil 156. Mekanik Kilitleme Mili, Von Mises Stress gérinim

00342
00047782
-0.0061307 Min

X
L]
0.00 100.00 200.00 (mm)
i
50.00 150.00

Sekil 157. Mekanik Kilittleme Mili, X yéninde deformasyon
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Kilitleme Mili, Analiz Sonuglari ve yorumlar

Calisma, ANSYS Mechanical modulu ile yapilmig, belirlenen sinir
sartlarina gore analiz gergeklesmistir.

Model Uzerinde olusan gerilmeler, civata baglanti noktlarinda ki gizgi
kenar kisimlarin da yuksek gorinmektedir. Bu kisimlar yazilimin analiz
yaklasimindan kaynaklanmaktadir. Keskin kenar bolgeleri ¢izgi seklinde kesit
aldigi igin, rakamlar bu yuzden dikkate alinmamigtir. Modelin piston orta girig
yuzeylerine, civata baglanti orta yuzeylere bakildiginda gerilmeler 144 Mpa
civarinda gozukmektedir. Bununla beraber X eksenindeki ( piston ekseni )
yer degistirme miktari 0.005 mm olarak gézukmektedir.

Bu kapsamda model plastik kalip celikleri ile Uretildiginde emniyetli

bolgede oldugunu gostermektedir.

6.5.3 Hidrolik Devre’nin Tasarimi

Kalip igerisinde kullanilmasi dusunulen hidrolik pistonlar ve Aircore
magasini tahrik eden piston devreleri dizayn edilmistir. Hidrolik devreler,
elektro-hidrolik sistemler araciligi ile kontrol edilmistir. Elektrik aktuatorll
valfler , emniyet valfleri , hidrolik Unite, pistonlar gibi hidrolik devre

elemanlarindan olugmaktadir.
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Sekil 158. Hidrolik Devre Tasarimi, Hidrolik Devre Cizimi

Z1- Z2: Cift hareketli , mekanik kilittemeli 6zel silindirler

Y1-Y2 : Kalip igerisinde mekanik kilitteme yapan silindirler
X1-X2-X3-X4 : Kalip kilitteme acildiginda , hareketli plakayi geri siren
pistonlar
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Sekil 159. Hidrolik devre , elektronik devre gizimi ( Germany Norm )

6.6 KALIP MODELI

Kalip elemanlarinin tasarimi her bir ekipman igin ayri ayri yapimistir.
Tasarim c¢alismalari yapilirken, montaj igin tasarim c¢alismalari da
tamamlanmistir. Bu c¢alismalar neticesinde kalibin son sekli belirlenmigtir.

Detay resimler asagida paylasiimaktadir.

Sekil 160. Kalip modeli genel goérinim 1



Sekil 161. Kalip modeli genel gérinim 2

Sekil 162. Kalip modeli genel goérinim 3

141
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Sekil 163. Kalip modeli genel gérinum 4

Sekil 164. Kalip modeli genel gérinim 5



Kalip Kolonu

Aircore

%CQ 4

V4

Sekil 165. Kalip modeli genel gérinum 6

Ust Plaka

Yolluk Burcu

Kolon Burcu

\

|

7

Sekil 166. Kalip modeli , Ust plaka
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Ust Plaka

Disi Kalip

Kolon Burcu

[

/

Sekil 167. Kalip Modeli, Disi plaka gorunima

Sogutma Kanallari

Sekil 168. Kalip Modeli, Sogutma Kanallari gérinima

144
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6.7 KALIP PLASTIK ENJEKSIYON ANALIZIi ( Mold Flow Analysis )

Plastik enjeksiyon kalibinin imalat surecine baglamadan once, plastik
parca,kalip ve enjeksiyon prosesinin simuilasyonunun yapilmasi, imalat
sonrasi karsilasilacak hatalarin 6nune ge¢gmek icin onemlidir. Bu sayede
proses ve urun uzerinde optimizasyon yapma imkani olusacaktir. Plastik yani
polimer malzemelerin sayisal yontemler ile ¢6zUmU oldukga zor bir
yontemdir. Bunun sebebi polimer malzemelerin Newton tipi olmayan, kararsiz
akis mekanigine sahip olmalaridir. Dlinya Uzerinde bu tip ¢ézimler i¢cin CFD
yazihm uygulamalarindan destek alinmaktadir. Polimer malzemelerin proses

¢bzumlerinde dunya Uzerinde ¢ok fazla yazilim bulunmamaktadir.

Non Newtonian

Newtonian

-
T L)
Viscosity

Non Newtonian
*»._ Psendoplastic - Plastics

B
oy
Am
S NN Np NN EEEE RS EEEEEEEEEEE]

Shear Rate (Injection Speed) —

Sekil 169. Newton ve Newton tipi olmayan akis viskozite degisimi

Newton tipi akigkanlarin defermasyon hizi kayma gerilmesi ile dogru
orantili olup lineerdir ve vizkozitesi sabittir. Non\Newton tipi Akiskanlarin
davranisi, Navier-Stokes denklemlerini iceren, bir grup kismi diferansiyel

denklemler ile tanimlanir.

Tez calismasi icerisinde akademik olarak kendini ispatlamis olan

Moldex 3D yazilimi ile kalip i¢i analizlere iligkin gozUmler yapilmistir.
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6.7.1 Kalip Analizi Modelin Olusturulmasi ve Tanimlamalar

Kalip analizi ¢alismasinda, 3D igerik STL uzantisinda Moldex 3D
yazilimi igerisine transfer edilmistir. Plastik hedef urln icin distnilen PP ve
HDPE malzemeler i¢in analiz uygulamasinda Sabic marka HDPE malzeme
kullanilmasi on gorulmastuar.

Bu kapsamda Moldex 3D paket programi kullaniimig ve modelleme,
¢O0zUm agi olusturma, analiz etme ve sonug goruntileme asamalari bu paket

program altinda incelenmistir.

No. cooling channel 10

Part dimension 110.16 x 234.14 x 84.14 (mm)
Mold dimension 466.00 x 449.00 x 532.00 (mm)
Cavity(Part) volume 158.25 (cc)

Cold runner volume 16.0811 (cc)

Element number 494687

Part elements 494687

Node number 425610

Sekil 170. Kalip Analiz Modeli Tanimlamalar 1

Generic name HDPE

Supplier SABIC

Trade name SABIC HDPE M40053

MFI MFI1(190,2.16)=4.4 g/10min
Fiber percent 0.00 (%)

Melt temperature range 230 - 260 (oC)

Mold temperature range 20 -40 (oC)

Ejection temperature 105 (0C)

Freeze temperature 125 (0C)

Sekil 171. Kalip Analiz Modeli Tanimlamalar 2



Specific Volume [ce/g)

Wiscosity [gficm.sec) ]

1.430

1.367

1.303

1.240

1176

1113

1.049

0.986

10

10

10

HOPE SABIC HDPE M40053 SABIC Tm =134.85 oC
EIIIIIIIII rrrrrrrTT rrrrrrr1T TTTTTTTrTT IIIIIIIII;P[MPE]
/ 00
E {550
E | ot 100
E o 33200
E MMM
: paa 5
: T ;

ral
: x’”[ff) J 5
o i m._l:_',_ﬁdl:-r:;FyﬂwJr ]
10 62 126 184 242 300
Temperature [oC]
Sekil 172. Kalip Analizi Hammadde Verileri 1

HOPE SABIC HDPE M40053 SABIC MFI(190,2.16)=4.4 g/10min
% T T TTTTIT T T TTTTIT T T IIII”ET[UC]
;E‘E‘E—B_B% E 230
- - 5245
I 1 =260
10' 10° 10° 10 10°

Shear Rate [1/sec]

Sekil 173. Kalip Analizi Hammadde Verileri 2
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Sekil 174. Kalip Analizi, Node ve Element Gorinimu

Filling setting
Filling time :  1.27 sec

[ Flow rate profile (1)... ]

[ Injection pressure profile (1)... ]

VP switch-over

By volume(2%) flled v as 98 %

Packing setting

Packing time : 4.66 sec

[Packing pressure refers to end of filling pressure v

[ Packing pressure profile (1)... ]

> . g
/ Melt Temperature 245 oC

Mold Temperature 30 oC

Advanced Setting...

Sekil 175. Kalip Analizi Filling, Packing ayarlari
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[Filling]

Filling time (sec)

Melt Temperature (oC)

Mold Temperature (0C)

Maximum injection pressure (MP...

Injection volume (cm*3)

[Packing]

Packing Time (sec)

Maximum packing pressure (MPa)

[Cooling]

Cooling Time (sec)

Mold-Open Time (sec)

Eject Temperature (oC)

Air Temperature (0C)

[Miscellaneous]

Cycle time (sec)

Mesh file

Mlnbnrial la

1.27
245

30

153
174.331

4.66
153

m

137

5
104.85
25

2463
ANALIZ. mde

LINAE CANIALINDCIIAANES

Sekil 176. Kalip Analizi model genis 6zeti

6.7.2 Kalip Analizi, Filling ( Dolum ), Melt Analizi
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Yapilan analiz sonucunda modelin dolum surecine iliskin parametreler

asagida tablo halinde ve gorseller ile paylasiimigtir. Plastik eriyigin toplam

dolum sureci igin uygun sure 1.27 sn olarak gozukmektedir. Sureye bagli

dagilim tablosuna bakildiginda 0.088 sn igerisinde modelin % 8.821 ‘i igin

dolum yapildigi gézukmektedir.

Filling_Ms=lt Front Time [s=c] :
10%

1.220
1.232
1.144
1.056
0.5958
0.880
0.752
0.704
0.616
0.528
0.440
0.252
0254
0.176
0.0:88
0.0

ok

Tablo 12. Kalip Analizi, Melt Front Time

20%

[ z.=40%

[ s.8m0%

.

ET2%

+7 +R

0% 40%  B0% B0

T  B0%  90%  100%

Range=0.00045275~1.21979, Avg=0.622221,50=3.518e-001
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" sim

Sekil 177. Kalip Analizi, Melt Front Time, %10, %30, %60, %100

Analiz kalip boslugu dolum ( filing ) sureci basing verileri

incelediginde, dolum asamasinda maksimum basing 64.5 Mpa olarak

g6zukmektedir. Dolum surecinin %35.2 kisminda basing seviyesi 5.348 Mpa

seviyelerinde gozikmektedir.

Tablo 13. Kalip Dolum Analizi ( Filling ) Basing Degerleri

64 585
60.617
55 889
652.732
48774
A EOG
40 BTE
36 531
32.583
25.036
25087
21.1289
17152
13.244
0,208

5.3248

%

Filing_Fressure [MP3] : +F +R
0% 20%  30%  40%  50% 80w TO%

Jo1sze

| o.z33%

JozaTe

| o4s75

| oE47

| o.820%

[ ®.458%

0 =%

0 =208

| o.od0%

| o.oee

[ 7.235%

[— TR

[ ] 34.432%
| 35.207%

Range=5 24831584 5648 Avg=13 4324 S0=5 4112+000

B0%  S0%  100%
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Moldex
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Sekil 178. Kalip Analizi, Filling Basing Dagilimi

Analiz kalip boslugu dolum ( filling ) sureci sicaklik verileri
incelediginde, dolum asamasinda maksimum sicaklik 268.2 °C olarak urunun
%22.74 ‘Unde gozukmektedir.. Dolum surecinin %20.90 kisminda sicaklik

seviyesi 65 °C seviyelerinde goztukmektedir.

Tablo 14. Kalip Analizi, Filling Temperature

Filing_Temperature [oC] : +P +R
0% 10% 20% % 40% 0% 60% TOW% B0% 0% 100%
268277
I
253,510
| | 40.881%
232743
] msdzn
223976
[ 1.650%
209.209
| .05
194 442
| o.0025%
179.675
| o.000%
164,908
| o.0015%
150.141
| o.0085
135,375
| o.0zes
120,608
| ooaose
105.641
| o.15Es
91.074
| 1.128%
76.307
[mm— 20 502%
61.540
| 0B8E%
46,773
Riange=45.TT33~268. 277, Avg=205 252 S0=8. 1252+ 001




e 100
e M P AR SAOIENAIED | s MR XL s
k VB g 0 200 g DO (BAOON (1 20 el e Syt L B8 (008w (P “edviede
8 mmweaaise
) 00 -

Sekil 179. Kalip Analizi, Melt Front Temperature
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Sekil 180 . Kalip Analizi,Filling,Sprue Basing XY Curve dagilimi
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6.7.3 Kalip Analizi , Packing ( Utiileme )

Yapilan analiz ¢calismasi sonucu modelin Gtileme, son seklini almasi
icin uygulanan basing deg@erlerini gostermektedir. Surece iligkin parametreler
asagida tablo halinde ve gorseller ile paylasiimistir. Plastik trline 54 Mpa
Utlileme basinci uygulandiginda, Griinin %40.88’i istenilen sekli almaya
calismaktadir.

Tablo 15 . Kalip Analizi, Packing ( Utiileme ) Basing Tablosu

FPacking_Pressurs [MP3] : +F +R
0% 0% 2 0% 40% 50M 60%  TOW B0t S0%  100%
64.565
| 0.a74%
631748
| 0.208%
62932
| 02755
62.115
| 02885
61.299
| oE15%
60,482
| 1.085%
59665
[ zez
58843
0 z73m%
58,032
| 0.024%
ET.216
| 0.018%
55.299
P | oT14%
17.776%
saes  —
[ | 40.880%
53.943
[m— i .250%
£3.133
| 0.108%
52,316
=52, ! Avg=Ed, SD=1. H
Range=52.2154~54.5542 Avg=54.7788,50=1.2182+000

Moldex

P! AL A€ SASOOENIRES 1 st NDORy il X002 1 ey
e
15

W ton A et g o
00 -

‘L::Z:

Sekil 181. Kalip Analizi, Packing, Basing Dagilimi
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Analiz kalip Utuleme sureci sicaklik verileri incelediginde, Utlileme
asamasinda maksimum sicakhk 235.45 °C olarak urinin %0.098 ‘inde
g6zikmektedir. Urlin  %32.19 kisminda sicaklik seviyesi 178.20°C

seviyelerinde gdézikmektedir.

Tablo 16. Kalip Analizi, Packing, Maksimum Sicaklik Tablosu

Packing_Max. Temperature [2C] : +F +R
0% 10% 0%  20%  40% B0 B0 TO% B0 S0% 100%
245,000
| oot
235,458
| DuEEt:
225,915
| 0.725%
216.373
| 1.111%
206 830
] 272
197.288
— T
187.748
P e —
 — X3
168.6881
] sz
159.118
0 z741%
142,578
[ r4z0%
140,034
| o.583%
130.491
| ouzdEn
120545
| oumtte
111.406
| ooot%e
101.884
Range=101.864~245 Avg=185.508,50=1.557e+001

Moldex

— - Pt VLR (€ SASOCAEMARES ) sl MO0y et XU 1 3oy
k » B V80 NS5 ey VB0 (@AM (1 57 seeld oy Sved Lo 88T (=08 Eoved) (Paring elvmed>
Q

Mo ton A et moldng

Sekil 182. Kalip Analizi, Packing, Maksimum Sicaklik Dagilimi



155

wN

ax

5%-

r’_/‘ - g e T
8= R EEEEEEEEE] IAESRRERRERERE EANEEREREEERE R NN NN ER RN R R EEEREEEREREE)
1 3 v

om0 e k2 10 264 087 0 o [y 551 o
o el

Sekil 183. Kalip Analizi, Packing , Clamping Force

6.7.4 Kalip Analizi , Cooling ( Sogutma)
Analiz ¢alismasi sonucunda, modelin  %29.29'u 24 sn'de
sogumaktadir. Sogutma surecine ait dagihm tablosu ve gorseller asagida

paylasiimigtir.

Tablo 17. Kalip Analizi, Cooling, Sogutma Sdureleri

Cooding_Cooling Time [sec] : +F +R
0% 10% 20% 0% 40% 0% 60%  TO0% B0%  S0%  100%
123.150
| 08535
114.240
| 0.245%
106.720
| 0.353%
28 520
| 047
20.210
| 0.281%
&2.100
| var0%
T3.850
| o.575%
65 680
| 0.423%
5T.4T1
| 0.424%
49.281
| o723
41.051
[ 5282
2284
— TR
24831
[— 25.202%
16.421
—R
821
e s
0.001
Range=0.001~123.15, Avg=19.0865, 50=1.604=+001
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Sekil 184. Kalip Analizi, Sogutma Kanallari gosterimi

Calisma modelinde , kirmizi renkli kanallarin sogutmaya etkisi 13.49

iken mavi renkli kanallar 6.5 oraninda etki ettigi gorulmektedir.

Tablo 18. Kalip Analizi, Sogutma Kanallarinin etki orani

Coofing_Cooling Efficiency 1] : +P +R +C
0% 0% 2% 0% 4% 0% 80%  TOW  B0%  S0% 100%
13.438
[ 20.000%
13.017
| 0.000%
12.537
[ 20.000%
12,056
| 0.000%
11.575
1 20.000%
11.085
| 0.000%
10614
| 0.000%
10.133
| 0.000%
9.852
| 0.000%
8.172
| 0.000%
2891
| 0.000%
2210
| 0,000
7730
| 0.000%
7.243
| 0.000%
6.758
— 40.000%
6,255
Range=5.28753~12.4579,Avg=10,50=2.058=+000




Analiz ¢alismasinda,
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sogutmanin katilagsmaya orani asagida Kki

tablo’da paylasiimistir. Sogutma suresi’nin, %100 oldugu durumda parganin

sadece geriye kalan %21.14 ‘G sogumus olmaktadir.

Tablo 19. Kalip Analizi, Sojutma Sisteminin Katilasmaya Etkisi

el B
100. 00D
93,835
BT 860
81.504
TE.138
89.173
83007
56.842
ED.BTE
44 511
38245
32180
26.014
15,849
13.683
T.518

Frozen Layer Ratio [%] : +7 +R

o 10% 20% 3I0% 40% B0% &0% TOW B0 0%

[ 21147

0 2.zas%

[ 2428

[ 4.108%

[ 4o=2

[] s.o82%
] s230%
[ a0
] 1o.552%
[ 1z.524%
[ soems
[ 5745
] 57z

[ 1.425%
| o.138%

Range=T.51T58~100, Avg=58.BBE3 S0=2.563e+001

100%

Moldex

P AL b SABOAENSINES ) s MO 2201 U2 o

oanRs 5oV L3487 (=00 Lov) FasCond wOiogede

ap

00 -

[SanasGanan]

Sekil 185. Kalip Analizi, Cooling, Sogutma’nin Katilagsmaya Etkisi
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6.7.5 Kalip Analizi , Warpage ( Garpilma,Yer Degistirme )

Yapilan analizde Urin modeline ait carpilma ve yer degistirme
durumlari incelenmistir. Uriin modelinin %3.9 ‘u X  dogrultusunda
maksimum 1.98 mm yer degistirirken , %15’i X dogrultusunda 0.12 mm yer
degistirmektedir.  Modelin %1.77 ‘si Y dogrultusunda 1.64 mm yer
degistirirken, %14.85’i Y dogrultusunda 0.11 mm vyer degistirmektedir.
Modelin %6.2’si Z dogrultusunda 1.47 mm yer degistirirken, %14.26’s1 Z
dogrultusunda 0.09 mm yer degistirmektedir. Asagida yer degistirmelere ait

tablo ve gorseller paylasiimistir.

Tablo 20. Kalip Analizi, X dogrultusunda ¢arpilma degerleri

Warnpage X-Displscement [mm] : +7

% 1% 20% 30% 40% 50 60 TO%  BDW S0%  100%
1.583
1.7i8
1.453
1.188
0.523
0.658
0.353
0.128
0138
-0.403
0. 668
-0.533
-1.158
-1.483
-1.728
-1.563

[ zo1e%
[ s4ess
[ s724%
[] s.ens
[ 481
[ s.188%
] e.12e%
/] 15.284%
] siroesw
[] e.102%
[ s.574%
[ s574%
[ s.858%
[ s.520%

[ 2881%

Range=-1.598347~1 88337 Avg=T. 701722005 50=1.100=+000

B0 -

an E

Sekil 186. Kalip Analizi, Warpage, X dogrultusunda garpilma
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Tablo 21. Kalip Analizi, Y dogrultusunda ¢arpilma degerleri

Wanpage_v-Displacement [mm] : +F
0% 10%  20%  20%  40%  50% 60 TOW  E0% 30%  100%
1.847
[ 1.77&%
1.428
[ 127w
1.209
[ &214%
0.550
[ s&me
0.771
[] 542
0.562
] 4==0%
0.334
] 5020
0.115
[— R
0104
] 5.o8ew
-0.223
[] 4322
<0542
[ 5413
0,781
[ s4m0
-0.580
[ 7zee
-1.158
[ 10.5895%
-1.41E
[ z128%
-1.837
Range=1.82705~1.64723, Avg=0.00011428E, 50=5. 246=-D01

Moldex

. - 1 VL M AN 1 s MO X2 1 3y

h VB g B ey 0000110 t0e a0 Towe | 001 Exma 617 i 20 frem) oty et
o Mew ton A vl molding e
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Sekil 187. Kalip Analizi,Warpage,Y dogrultusunda ¢arpilma
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Analiz galismasinda hacimce ¢ekme orani incelendiginde, Grin kendi
hacminin %0.084’G  hacimce %19.12 oraninda c¢ektigi ve Urin kendi
hacminin %31.09’'u hacimce %1.27 cektigi gorulmektedir. Asagida detay

tablo ve gorseller paylasiimaktadir.

Tablo 22. Kalip Analizi, Carpilma, Hacimce Cekme Degeri

Warpage Volumetric Shrnkage [%] : +P
0% 10%  20%  30% 40% 50% &0% TO%  B0%m S0% 1%
19,122
| o.084%
17.847
L
16,572
— R
15,258
[ 3813%
14.023
] 7139
12.748
[] si1een
11.473
O 3.338%
10,156
[ 12.730%
L.o24
0 1.880%
TE48
| D.E04%
6.374
| DT
5000
| o.400%
1524
| 0.480%
2.550
| o.omi%
1.275
— 10925
0.000
Range=0~18 122 Avg=0.37T55,50=5.TT4=+ 000

Moldex

A OSSO | s Al Y2 93

“
k » g 0207101 iy 1DIN (a0 Vamntd 1) Lol B8 (3220 [eed (Fasiocd wbeagrds
= v
101 .

NP
] - -

Sekil 188. Kalip Analizi,Warpage,Hacimce ¢ekme degeri
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BOLUM 7. KALIP IMALATI

Enjeksiyon kalibi Gzerinde bulunan ekipmanlar ve unsur formlarin

olusumu igin uygun talas kaldirma yontemleri ve talagh imalat sonrasi montaj

islemleri dugsunulmus asagidaki maddeler Gzerinde ¢alismalar yapiimistir.

Talag kaldirma iglemi sirasinda uygun yuzey puruzlGlugini
olusturmak icin gerekli olan takim yolu stilleri ve kesici
takimlarin tlrG 6ngorulmis , 6zellikle son finish iglemlerinde
minimum c¢apta ve kire uclu titanyum kapli kesicilerin
kullanilmasi 6ngdralmas ve uygulanmigtir.

Kalip formlarinin islenmesi ve kabul edilebilir dl¢ci araliginda
olmasi icin nimerik kontrolli takim tezgahlarinin kullaniimasi
ongorilmus, bu madde uyarinca minimum 3 Eksenli olmak
Uzere bir Cnc freze tezgahinin kullanilmasina karar verilmis ve
uygulanmigtir.

Uygun CAM yazilimlari Gzerine dusunulmus, gerekli kati model
data transferi iglemleri yapilmigtir. Her imali gerekli kalip
elemanlari i¢in imalat resimleri olusturulmustur.

Kalip talagh imalat islemleri sonrasi montaj elemanlari birbirleri
ile alistirma iglemleri yapilmistir.

Montaj elemanlari tespiti yapilmisg, gerekli standart makine
elemanlari ve 6zel makine elemanlari tayini yapiimigtir.

Tdm maddeler uyarinca montaj elemanlart toplanmis ve
enjeksiyon kalibi hatasiz olarak yapilarak enjeksiyon iglemine

hazir hale getirilmigtir.
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7.1KALIP SETI
Kalip seti Uranleri Avusturya Menseili Uretici firmadan temin edilmistir.
Kalip seti taglanmis olarak dogrudan satin alinmis ve talas kaldirma islemi

icin ayriimigtir.

Sekil 189. Kalip Seti Gorunimu

7.2KALIP ELEMANLARI, TALAS KALDIRMA iSLEMLERI
imalat kisminda tanimlanan, talash imalat islemlere ait bazi gorseller
asa@ida paylasiimaktadir. Talagli imalat islemleri Mir Arastirma ve Gelistirme

A.S ( Dizayn Grup Teknoloji ) firmasi, kaliphane biriminde yapiimistir.

Sekil 190. Kalip imalat, Cnc Parga Sifirlama
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e <.

Sekil 193. Kalip imalati, Disi Plaka isleme resmi 3
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Sekil 195. Kalip imalati, On Hareketli Parca Resmi 2

Sekil 196. Kalip imalati, Ust Plaka ve diger bazi pargalar
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BOLUM 8. URUN

Tez hedefinde belirtilen Atiksu Manson Urini, Conta kanal formunun
olusturulmasi igin yapilan tasarim, analiz, imalat ve enjeksiyon baski
calismalar neticesinde asagida resmi paylasilan Uriin imal edilmistir. Uriin
enjeksiyon baski ile tek gézlii ve tek tarafli olarak Uretiimistir. Uriine ait

resimler asagida paylasiimaktadir.

Sekil 197. Uriin Gérseli 1

O TR i3 oy
ST F 'g;’;"j- J -s.;.:}f" & - 5{3 y PP
Fi g §i i SR » s

"

F s )

. 4

Sekil 198. Uriin Gérseli 2
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Sekil 199. Uriin Gérseli 3

Sekil 200. Uriin Gérseli 4
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BOLUM 9. SONUG VE ONERILER

Bu calisma igerisinde geligtirilen, plastik enjeksiyon kaliplamada havali
macga ( Aircore ) yontemi, ters acili formlarin yapilmasini kolay ve ekonomik
hale getirmektedir. Bu teknigin bir ¢cok yonteme gore ustunluk sagladigi
yapilan arastirmalar ve analizler sonucunda tespit edilmigtir.

Havali Maga’nin gelistiriimesi slrecinde yapilan malzeme bilimine ait
arastirmalarda, havali macga sistemine uygun malzemeler, bu malzemelerin
yapisal ozellikleri , sicaklik ve basing altinda ki davraniglari detayl olarak
incelenmisgtir.

Elektronik — Otomasyon bilimine ait arastirmalarda , enjeksiyon
makinalarinin kontrol sistemleri , bu sistemler ile haberlesme , PLC,
denetleyiciler, algilayicilar gibi kontrole iligkin detayli calismalar yapilmistir.

Makina — Kalip teknolojileri bilimine ait arastirmalarda , enjeksiyon
kalip teknolojileri, kalip teknolojilerindeki yenilikler, enjeksiyon makinalarina
ait yeni teknikler incelenmistir.

Havali Maca gelistiriimesi surecinde hedeflenen Urin ve incelenen
teknikler igin patent ve standart bilgileri incelenmisg, bu bilgiler dogrultusunda
tasarim ¢aligsmalarina yon verilmigtir.

Tasarim surecinde yapilan kati modelleme, mekanik analizler ve
sogutma analiz galismalari tez igerisinde derinlemesine calisiimistir. CAD
Kati Modelleme uygulamalarinda Siemens Nx yazilimindan destek alinmigtir.
CAE, Mekanik Analiz ve Sogutma analizlerinde ANSYS yazilimindan destek
alinmigtir.

Havali Maga yontemi ile kalip igerisindeki parga sayisinin azaltiimasi
saglanmis olup, kalibin daha saglikli ve hizli sogumasina imkan verdigi tespit
edilmistir. Havali Maga’dan, urun conta bolgesine verilen basingh hava ,
conta bolgesindeki 180 °C ‘deki eriyik plastigi 5 Sn’de 146 °C ye dusurdugu
analizler ile tespit edilmigtir. Maca bolgesinin sogumasina etki ettigi yapilan
analizler ile gozlemlenmistir. Bunun yani sira Aircore magasi igerisinde
olusturulan 6zel su gecis kanallarinin Urinlin sogutma suresine etki ettigi

g6zlemlenmistir ( Conformal Cooling ). Bdylelikle kalip sogutma cevrimi
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suresinde yaklasik 1/3 oraninda azalma oldugu gérulmastur. Havali macga su
ve hava kaynaklari baglanti sekilleri rakor baglanti seklinde uygulanmigtir.

Kalip i¢i durumlarin tespitinde, CFD - Plastik enjeksiyon prosesi
simulasyon programi, Moldex 3D kullaniimigtir. Bu sayede proses ve urlun
Uzerinde optimizasyon yapma imkani olugmustur.

Kalip ici analizlerde plastigin 1.27 sn icerisinde dolum yaptigi
gorulmustur. Dolum agsamasinda maksimum basing 64.5 Mpa olarak
g6zukmektedir. Dolum surecinin %35.2 kisminda basing seviyesi 5.34 Mpa
seviyelerinde gozukmektedir. Yapilan enjeksiyon baski galismalarinda bu
degerler dikkate alinarak calisiimistir.

Kalip imalatinda, kalip seti ve diger hidrolik , elektronik ekipmanlar
satinalma yoluyla temin edilmis, metal fazli diger malzemeler talasli imalat
yontemleri ile Uretilmistir.

Tasarim ve imalat sUreci tamamlanan kalip ile yapilan denemeler
sonrasinda, akademik tezin hedefi olan, plastik enjeksiyon kaliplarinda ters
acili conta kanalini olusturabilmek igin yeni bir yontem geligtiriimistir.

Calisma sonrasi elde edinilen tasarruf miktari géz ardi edilemeyecek
kadar buyuk ve karlidir. Bu ¢alismanin ileriki sureglerinde degisik malzemeler

ve farkli geometrik formlar ile ¢galismalar yapilmasi énerilmektedir.
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EKLER

EK A. Plastik Enjeksiyon Kalip Analizi Ek Tablolar

EK A.1 Sogutma Analizleri Tablolari
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EK A.2 Kalip Dolum Analizleri Tablolari
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Tablo 33. Kalip Dolum Analizi Ek Tablo 3
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OZET
SAYGILI, Ahmet Mustafa, Enjeksiyon Kaliplarinda Karmasik
Geometrilerin Olusturulmasi icin Havali Maca Gelistirilmesi, Yiikseklisans
Tezi, istanbul, 2014

Plastik igleme teknolojileri her gegcen gun gelismekte ve binlerce
plastik cesidi ile hayatimiza girmektedir. Bu calisma icerisinde plastik
urtnlerin karmasgik, ters geometrik formlarinin Uretimine iligkin alternatif bir
¢ozum gelistiriimesi c¢alisiimistir. DlUnya Uzerinde bu tip ¢ézumler igin
kullanilan yontemler bir el parmaklari sayisi kadar bile yoktur.

Calismada mevcut teknolojiler arastiriimis ve elde edinilen bilgiler yeni
yontem olan Havali Maga gelistiriimesinde kullaniimistir. Malzeme Bilimi,
Elektronik Bilimi, Kalip Teknolojileri Bilimlerinde detayli arastirmalar yapilmis,
hedef Griin ve mevcut teknikler i¢in patent ve standartlar incelenmistir.

Tasarim evrelerinde bu elde edinilen bilgilerden faydalanilarak, Havali
Maca ve kalip tasarim sureclerinde kullaniimistir.

Tasarim surecinde yapilan kati modelleme, mekanik analizler ve
sogutma analiz galigmalari tez igcerisinde detayli olarak caligiimistir.

Havali Maca yontemi ile kalip igerisindeki pargca sayisinin azaltiimasi
saglanmis olup, kalibin daha saglikli ve hizli sogumasina imkan verdigi tespit
edilmistir. Havali Maga’dan, urin conta bolgesine verilen basingl hava ,
conta bolgesindeki 180 °C ‘deki eriyik plastigi 5 Sn’de 146 °C ye dustrdugu
analizler ile tespit edilmistir. Maca bdlgesinin sogumasina etki ettigi yapilan
analizler ile gozlemlenmigtir. Bunun yani sira Aircore macgasi igerisinde
olusturulan 6zel su gecis kanallarinin Urinlin sogutma suresine etki ettigi
g6zlemlenmistir ( Conformal Cooling ). Bdylelikle kalip sogutma ¢evrimi
suresinde yaklasik 1/3 oraninda azalma oldugu gorulmuastar.

Kalip i¢i durumlarin tespitinde, CFD - Plastik enjeksiyon prosesi
simulasyon programi, Moldex 3D kullaniimigtir. Bu sayede proses ve urin
uzerinde optimizasyon yapma imkani olusmustur.

Kalip i¢i analizlerde plastigin 1.27 sn igerisinde dolum yaptigi

gorulmustir. Dolum agsamasinda maksimum basing 64.5 Mpa olarak
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g6zukmektedir. Dolum surecinin %35.2 kisminda basing seviyesi 5.34 Mpa
seviyelerinde gozukmektedir. Yapilan enjeksiyon baski galismalarinda bu
degerler dikkate alinarak ¢aligiimistir.

Tasarim ve imalat sUreci tamamlanan kalip ile yapilan denemeler
sonrasinda, akademik tezin hedefi olan, plastik enjeksiyon kaliplarinda ters
acih conta kanalini olusturabilmek igin yeni bir ydontem geligtirilmigtir.

Bu calismanin ileriki slreclerinde degisik malzemeler ve farkli

geometrik formlar ile galismalar yapilmasi 6énerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Enjeksiyon Kaliplama, Plastik Kaliplar, Konforlu

Sogutma, Gaz Destekli Enjeksiyon Kaliplama, Modelleme ve Analiz
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ABSTRACT
SAYGILI, Ahmet Mustafa, Developing AirCore To Produce

Complicated Geometries in Injection Molding, Master Thesis, Istanbul, 2014

Owing to developing of plastic industry, the researches about plastics
rose. In this study, an alternative solution for the production of reverse
geometric and complex forms development was studied. The method used
for these solutions on the world are very scarce.

In this study, existing technologies have been investigated and
obtained information was used to develop the new method, the air core.
Conducted detailed research in Materials Science, Electronic Science, Mould
Technology Science, patents and standards for target products and
techniques available were examined.

Obtain this information acquired in the design phase was used in air
core and mold design process.

The solid modeling in the design process, mechanical analysis and
analysis of cooling was studied in detail in the thesis.

It is provided that reducing the number of parts within the mold by air
core method. Altough , a more healthy and rapid cooling of the mold has
been found to allow. The compressed air ,sent from the air core to the
gasket, reduced of molten plastic’s temperature from 180 °C to 146 °C for 5
seconds. In addition to this, the particular water passage formed in the Air
Core was observed to influence the product cooling time(Conformal Cooling).
Thus, mold cooling cycle time is about 1/3 reduction was observed.

CFD - Plastic injection molding process simulation program, Moldex
3D was used for detection of inside of mold. In this way, optimization
possibilities are occurred of the process and product

As a result of analysis of in-mold, plastic filling has been seen that in
1.27 sec. In the filling stage seems to be the maximum pressure of 64.5 MPa.
At 35.2% of the filling process, the pressure level shown by the 5.34 MPa

level. In the injection molding operation, these values are taken into account.
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After the trials with design and manufacturing process is completed
mold, which is the target of an academic thesis, new method has been
developed to create a reverse angle on the plates gasget channel form for
injection molds.

Next in the process of this study, different materials and different

geometrical forms of the trials are recommended.

Keywords: Injection Molding, Plastic Mold, Conformal Cooling,
GAIM, Modeling and Analysis
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Teknik Ressam / Bilgisayar Operat6rt ( 2001 )
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Sahip Olunan Beceriler

Bilgisayar Teknikleri ;

Bilgisayar Destekli Tasarim—Analiz-imalat (CAD — CAE — | Temel Bilgisaya
CAM - PLM) Teknikleri

* CATIA V5 * Solid Works / Cosmos MS-Project

* Pro-Engineer Wild Fire 2  * Mechanical Desktop MS -Ofis

* Inventor 8 * AutoCAD

* Ansys * Siemens Teamcenter PLM

* Siemens NX * After Effects

* FluidSIM * Moldex 3D

Sistematik Tasarim , Bilgisayar Ttmlesikli Uretim - CIM ( Computer
Integrated Manufacturing )

Plastik Malzemeleri isleme , Sekil Verme Teknikleri
(Enjeksiyon,Ekstruder vs.. Prosesleri )

imalat - Malzeme Planlama
Proje Yonetimi

Uriin Gelistirme

© 0o No o bk wWDdRE

Mesleki Sertifika ve Egitimler
Ulusal Ar-Ge Fonlarina Yonelik Proje Onerisi Hazirlama Egitimi , 1ISO
Proje Yonetimi Standartlar Egitimi , ISO
Teknoloji Yonetimi Egitimi , ISO
FESTO / Yogunlastiriimis Pnématik Egitimi , FESTO
Inovasyon Yénetimi Egitimi , ISO
Moldex 3D , Grup Otomasyon
Siemens Teamcenter Client - Admin Panel , Bogazigi Yazilim
Siemens Nx CAD Advanced , Bogazigi Yazilim
Ansys Meshing — Structual - Thermal , ANOVA

10.Genel Olglim teknikleri ve Olgiim Belirsizligi , EMIS Egitim Kurumlari

11. Microsoft Project Server
12.Gambit , ANOVA
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Son Ug Yildaki Yayin, Patent

1. Dogu M. Gemici Z.,Gokgdz I, Saygili A., Termoplastik boru

ekstrizyonu icin spiral haddeli kalip analizi ve tasarimi, 3.Ulusal
Polimer Bilim ve Teknoloji Kongresi, 12-14 Mayis, 2010, Kocaeli,
Tarkiye

2. Saygili A.,Utlu Z..Kanbur B.B.,Birtane T., Increasing the Cooling
Quality in Injection Moulding by New Developed Aircore, 7th
International Advanced Technologies Symposium (IATS’13), 30
October-1 November 2013, Istanbul, Turkey

Projeler

TUBITAK 1501 - Gaz Fazinda Hidrojen Tasinimi Igin Plastik Boru
Geligtirilmesi \ Takim Uyesi

TUBITAK 1501 — Metal Plastik Arayiizeylerin gelistiriimesi \ is Paketi Lideri
TUBITAK 1501 — Kompozit Malzemeler ile Boru Uretimi \ Takim Uyesi

Miracle — Su Kiiltiiriinde , Topraksiz Sera Projesi \ is Paketi Lideri




