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OZET

PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLARINDAKI YOLLUK CESITLERININ
KALIP KALITESINE ETKIiSI

1990 wyillar1 itibari ile {ilkemizdeki siirekli degisen ve gelisen otomotiv
sektoriindeki plastik imalat1 gerekliligi sebebiyle, otomobili olusturan aksamlarin
bircogunun plastik icerikli malzemelerden olusmasi ve plastik iiretim ¢esitlerinden
teknik olarak en ayrintilist ve en maliyetlisi olan enjeksiyon imalat1 ile
yapilabilmektedir. Otomotiv sektoriiniin yan1 sira, gida, tekstil ve ambalajlama
sektorlerinde, ev esyalarinda, tarimsal ve endiistriyel makinelerinde ve insaat
malzemelerinde plastik tercihi son yillarda artig gostermektedir.

Bu calismada, plastik enjeksiyon kaliplarindaki yolluk tiplerinin kalip kalitesine,
tiretilen irtinlerin saatteki liretim miktara ve iiriin kalitesine etkilerini inceleyip, kalip
imalatinda yapilmasi gereken ince ayrintilar1 deneysel verilere dayali ciddi arastirmalar
yaparak iilkemizdeki son donemlerde de iiretim faaliyetleri ciddi sekilde artan plastik
enjeksiyon sektoriindeki yaklagik 500 tane Tiirk firmasina bilgi&yayin yapilacagi
amaclanmgtir.

Ormegin su siselerinin plastik kapaklarinin imalati yapilacaginda &ncelikle
kapagin kalib1 yapilmaktadir. Plastik sanayisinde (4 gozli) bu kalibin maliyeti
(yaklasik) 6-8 bin $ ve kalip émrii 60-80 bin baskidir, yani 240.000 adetlik iiretimde
irtin bagina 0,025 § kalip bedeli diismektedir. Farkli tasarimlardaki Avrupa ve Cin
sanayisinde (sicak yolluk ve 32 gozlii) kalibin maliyeti (yaklasik) 75 bin $ ve kalip
omrii ise min. 1.000.000 baskidir, yani 32.000.000 adetlik iiretimde yaklagik iiriin
basina 0,004 $ kalip bedeli diismektedir. Uriinle ilgili talepler bu iki degerin altinda
oldugunda ilk siradaki yani ucuz kalip yapilmakta ve kalip asindiginda tekrar tekrar
yenilenmektedir.

Yapilan 6n calismada enjeksiyon imalatindaki en 6nemli faktoriin kalip maliyeti,
kalip ve tirlin tasarimi, kalip kalitesi, kalip tiplerindeki yolluk ¢esitlerinin saatteki tiretim
miktarina yaklasik %100’lere varan verim artiglar1 yaklasik %70’lere varan {iriin kalitesi
artislar1 gézlemlenmistir.

2009, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kalip kalitesi; kalip tasarimi, imalati, maliyeti ve yolluk
cesitlerinin 6zellikleri.



ABSTRACT

QUALITY EFFECTS OF RUNNERS VARIETIES IN PLASTIC INJECTION
MOLDING DIE

As based 1990, our country constantly changing and growing automotive industry
manufacturing needs for plastic parts in the creator of automobile parts that many of
the material consists of plastic and injection techniques as the most detailed and most
cost-intensive , the injection of manufacture can be performed. In addition to the
automotive industry, food, textile and packaging sectors, in household goods,
agricultural and industrial machines and construction materials, plastic profile, in
Recent years continue to rise.

In this study, plastic injection mould runners in the kinds of patterns on the
quality, the products produced hours of the production quantity and product quality
impact review, and production patterns have to do in the fine detail experimental data
based on serious research by making our country the last period in the manufacturing
activities seriously the growing plastic injection sector, approximately 500 grains
Turkey intended to make the information & broadcasting companies.

For example, the manufacturing of water bottles made of the plastic lid cover
mould is made primarily. Plastics industry (4 eyes), this pattern cost (approximately) 6-
8 thousand $ 60-80 thousand prints and patterns of life, which means that production of
240,000 pieces per product cost of $ 0,025 are causing mould. European and Chinese
industry different designs (hot runners and 32 eyes) the cost of mould (approximately)
75 thousand $ and the pattern of life. 1,000,000 pressures, which means that
approximately 32,000,000 units per product in a production cost of $ 0,004 are causing
mould. A product-related claim, these two values is below the first one that is
inexpensive to mould and mould is renewed again and again when worn.

Preliminary study, the most important factor in injection manufacturing cost of
the mould, mould and product design, mould quality, variety of mould types of runners
in the amount of time to the production of up to approximately 100% increase in
efficiency approximately up to 70% increase in product quality have been observed.

2009, 79 pages.

Key Words: Mould quality, mould design, manufacturing, cost and types of travel
characteristics.



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

LDPE : Algak Yogunluklu Polietilen.
HDPE : Yiiksek Yogunluklu Polietilen.
PP : Polyproplen.

ABS : Akrilonitril Biitadien Strien.
PS ; Polistiren.

HIPS : Polistiren Antigok.

GPPS : Polistiren Kristal.

PETKIM : Petrokimya A.S.
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1. GIRIS

Giinliik hayatimizda plastik esya kullanimi1 her giin biraz daha artmaktadir. Daha
onceleri agag, metal, yiin, pamuk, kagit, vesaire gibi geleneksel malzemelerden imal
edilen bir¢cok esya bugiin plastik esasli malzemelerden yapilmaktadir. Elektronik
cihazlarin, beyaz esyalarin, giysilerin, insaat malzemelerinin, ddsemelerin vb.
yapilarinda plastik malzeme miktar1 giderek artmaktadir. Miihendislik plastikleri adi
verilen ve sayilari zamanla hizla artan malzemeler makine ve teghizatlarda metallerin
yerini almaktadir. Plastik malzemelerin tarihi ¢ok yenidir. Ikinci Diinya savast
oncesinde ilk plastikler komiir hammaddesi kullanilarak iiretilmis ancak daha sonraki
yillarda kémiiriin yerini petrol almistir. Plastiklerin memleketimizde kullanimi takriben
1880 yilinda baslar. Bu tarihe kadar Liiletasi ve kehribardan imal edilen gesitli siis
esyalari, ithal edilen ¢ubuk galalitlerin iilkemize girmesiyle, plastiklerden iiretilmeye
baglanmigtir. Yurdumuzda plastik isleme sanayi 1955 yilindan bu yana kurulmaya
baslanmis, plastigin giinlilk yasantimiza genis capta girmesiyle, bu sanayi kolu giinden
gine gelismistir. Plastigin bu Onlenemez ylikselisi baslica iki 06zelliginden
kaynaklanmaktadir:

o Plastikler metallere gore hafif, 1s1 ve elektrige karsi daha yalitkan olup, kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri ile bir¢ok {istiinliige sahiptir.

. Plastikler hammadde olarak daha bol, daha ucuz ve imalat siirecleri daha basit ve
bunun sonucu olarak daha ekonomiktir (Anonim, 2006).

Bu iki iistiinliik plastigin otomotiv, havacilik, yapi, elektrik—elektronik sanayileri
basta olmak iizere tiim sanayilerde kullanimi kaginilmaz hale getirmektedir.

Ulkemizin kalkinmasma paralel olarak gerceklesen plastik mamullerin
tiketimindeki artig, plastik sanayinin ve bu sanayi hammaddelerinin digsa bagimliligim
azaltacak yatirnmlarin yapilmasina neden olmustur. Plastik sektoriiniin en biiyiik
girdileri olan petrokimyasal maddeleri {iretmek {izere PETKIM kurulmus ve Petkim’in
kurulmasi ile petrokimya plastik sektorii inanilmaz bir yiikselise gecerek her cesit
plastik iiretimi yapan tesis sayis1 giderek artmistir. 1970’11 yillarin basinda {ilkemizde
ilk defa YARPET A.S.’de termoplastiklerin iiretimi gerceklestirilmistir. Artan talebi
karsilamak i¢in Petkim A.S. Aliaga’da iilkemizin ikinci Petrokimya kompleksi olan

Alpet A.S’yi kurmus ve 1985’1i yillarin plastik hammadde iiretimine baglamistir. Bugiin



sanayimizde her tiirlii plastik teknolojisini kullandigi gibi, makine ve techizat
iiretiminde de énemli bir yere sahiptir. Imalatlarinda ana hammadde veya yardimei girdi
olarak plastik malzemeleri kullanan fabrikalarimizin sayilar1 giin gectik¢e artmakta ve
bu fabrikalarda yiliz binlerce insan ¢alismaktadir. Giliniimiizde gelismisligin bir
gostergesi olarak degerlendirilen plastik maddelerinin tiikketimi, iglenilmesi, kullanim

alanlar1 konularinda yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Anonim, 2006).



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Plastiklere Ait Temel Bilgiler

Plastik adi tek bir malzeme i¢in kullanilmaz. Demir veya aliiminyumu ifade
etmek icin metal ismi kullanildig1 gibi, plastik ismi de farkli 6zellikte, farkli yapida ve
farkli bilesimde birgok malzemeyi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Plastiklerin
ozellikleri ¢cok degiskendir ve bu nedenle plastikler genellikle yiin ve metal gibi sayisiz
geleneksel malzeme ile yer degistirmek veya onlarin tamamlayicilart olarak
kullanilirlar. Plastik sanayinin gelismesi ikinci diinya savasinin bitiminden sonra
baglamigtir. Baslangigta ham madde i¢in komiir kullanilmistir, ¢iinkii 1950°lerin
ortalarina kadar petrol yeteri kadar ekonomik degil idi. Ham maddenin komiirden
petrole doniisiimii plastik sanayini hizla gelistirmistir (Anonim, 2006).

Birgok yeni {irlin art arda bulunarak oOzellikle metal malzemeye biiyiik bir
alternatif olusturdu. Plastik malzemelerin Ekstruzyon, enjeksiyon ve diger iiretim
yontemleri ile kolay ve kitlesel tiretimi, bu doniisiimii genisletti, hizlandirdi ve bu giinkii
seviyelere getirdi. Plastik malzemelerin diger birgok malzemenin yerini almasi, heniiz
devam eden bir siirectir ve Onlimiizdeki yillarda, simdi metal aga¢ ve yilin kullanilan
bir¢ok {iriin, daha c¢ok plastik malzemelerden iiretilecektir. Biitiin plastiklerde bir sey
ortaktir. Plastikler makro molekiil olarak bilinen ¢ok uzun molekiil zincirlerinden
olusurlar. S6z konusu molekiiller bir gerdanlik lizerindeki boncuklar gibi tek sira olarak
dizilmislerdir. Bir plastigi bir¢cok bireysel iplikler igeren bir yiin topuna benzer bir sey
olarak diisiinebiliriz. Bu toptan bir ipligi ¢ekip ¢ikarmak ¢ok giigtiir, ¢linkii top igindeki
uzun molekiiller bir birlerini sikica tutmaktadirlar. Makro molekiilii yapan ¢ok sayida
bireysel yapt elemant "monomer" olarak isimlendirilir (mono=tek, meros=par¢a). Bu
bakimdan makro molekiiller ve boylece plastiklerin kendileri genellikle polimer olarak

da isimlendirilir (poly=bir¢ok) (Anonim, 2006).

2.1.1. Hafif Bir Malzeme

Plastik miihendisleri plastikten daha fazla performans almak ve plastigin

kullanim alanlarini arttirmak i¢in biiyiik ¢abalar igindedirler. Nitekim molekiiler agirlik



olarak gittikce hafiflesen ama fiziksel ve mekanik Ozellikleri azalmayan hatta aksine
iyilestirilen baz1 plastik malzemelerin {retilmesi bu tiir c¢abalarin en giizel

sonuglarindandir (Anonim, 2006).

2.1.2. Plastikler ve Cevre

Plastikler olmadan mevcut ambalajlama icin agirlikca % 400 hacimce de % 200
daha fazla malzeme gerekir ki bu simdikinden en az iki kat daha fazla malzeme
anlamina gelir. Ama plastik malzemenin heniiz yasadigimiz ¢evre ile tam olarak uyumu
saglanamamigtir. Toprakta ¢oziilmesi icin ¢ok uzun zamanlara ihtiyag duyan plastik
malzeme baz1 durumlarda zehirleyici veya baska sekillerde ¢evreye zarar verici olabilir.
Bu noktada da devreye plastik malzemenin diger cok Onemli bir ozelligi, “geri
doniistiiriiliip tekrar kullanabilirlik 6zelligi” girer (Anonim, 2006).

Plastigi geri doniistirme g¢aligmalar1 plastigin kullanimina paralel olarak son
yillarda birkag kat birden artmis ve hizla yayginlasmistir. Nitekim 1990 ile 1996 yillar
arasinda ¢ope atilan plastik malzeme miktar:1 bu geri donilisiim ¢aligmalar1 sayesinde
agirlikca % 20 civarinda azalma gostermistir. Hem yasadigimiz ¢gevreyi, hem diinyamizi
ve enerji kaynaklarimizi korumak, hem de istiin 6zelliklerinden faydalanmaya devam
edebilmek icin plastik malzemenin geri doniisiimiinii saglamak gerekli ve 6nemli bir
istir. Geri doniistiiriilen malzemenin kalitesi de bu noktada olduk¢a Onemlidir.
Ulkemizde gz ard1 edilen birgok énemli faaliyete, plastigin geri doniistiiriilmesi islemi
ve plastigin geri doniistiiriillmesi isleminde kaliteyi saglayabilmenin 6nemini ve yollarini

belirtmek istiyorum (Anonim, 2006).

2.1.3. Plastigin Geri Doniistiiriilmesi

Geri Doniisiimii  Yapilacak Plastik Malzemenin Yiiksek Kaliteli Olmasini
Saglamak i¢in Kalite Kontrol Metodlari: Geri doniisiimlii malzemelerin toplanmasi ve
iriin haline getirilmesi arasindaki iligki, geri doniisiim isinin basarisin1i  veya
basarisizligini belirleyen en 6nemli faktordiir. Yiiksek kaliteli son iirlin imal etmek igin

hammadde olarak kullanilacak toplanmis malzeme, hem hi¢ kullanilmamis olan es



degerleriyle rekabet edilecek kadar yiiksek kaliteli olmali hem de ayni sekilde uygun
maliyetli olmalidir (Anonim, 2006).

2.1.4. XXI. Yiizyilin Materyali Plastik

Telefonumuz, ayakkabimiz, dis fircamiz ve hayatimizin sayisiz vazgecilmezi
plastikten tiretilmektedir. Hizl1 ve pratik yasamin sembolii plastik, evlerimizin de sessiz
demirbagidir. Bu kadar i¢ i¢e yasiyor olsak da onun hakkinda bilmedigimiz ¢ok sey
vardir. Grek dilinde kolay sekil alan anlamina gelen plastik, yasantimizdaki ve
kiiltiirtimiizdeki birgok malzemenin yerini almis durumdadir. Plastikler sayisiz sekilde
sekillendirilerek binlerce uygulama i¢in tasarim ¢dziimleri sunmaktadir. Girebilecegi
sekilleri diistinmek icin bir telefon, bir otomobil lastigi ve bir aligveris posetini
g0ziiniizlin 6niline getirmemiz yeterlidir. Yiikte ve pahada hafif oldugu kadar saglam ve
giivenilir olan bu materyallin hayatimizda bulunmadigi alan yok gibidir. Ambalaj,
otomotiv, elektronik, iletisim, saglik ve daha sayisiz sektorde plastik olmazsa olmaz
kabul edilmektedir. Ornegin bebek dogdugunda temas ettigi ilk nesne doktorun taktig:
bir plastik eldivendir. Uretiminde daha az hammadde ve enerji tiiketen plastik, kolay
tasinabilirligi ile de bina yapiminda vazgegilmez bir materyal haline gelmistir. Daha
diine kadar evlerimizde kullandigimiz hemen her sey ahsapti. Kapi, pencerelerimiz,
esyalarimiz. Artik plastik sandalyeler, masalar, kapilar evlerimizde yer edindi kendine.
Plastik pencere, boru ve su depolart gibi iiriinlerle binalarin yap: taglarindan biri olan
plastigin en yaygin kullanim alan1 da PVC dogramalar. Ahsap yerine dogru bir PVC
uygulamasi sayesinde bir bina % 30 daha az enerji tiiketiyor. Bu daha az yakit tiiketimi
ve dolayisiyla atmosfere daha az karbondioksit dolasimi1 demektir. Binalarda kalic1 ve
saglam coziimler saglayan plastik, diger malzemeler gibi zamanla kolay kolay asinip
bozulmamaktadir. Altyapida désenen plastik kablo ve borularin 6émrii en az 50 yildir.
Plastiklerle yapilan yalitim sayesinde, 1970’lerden beri Avrupa’da 5 milyar galon
akaryakita esit miktarda enerji tasarrufu saglanmistir. Yapilan diger bazi aragtirma
sonuglari ise: Otomobillerde kullanilan her 100 kg.lik plastik par¢a, her yil Avrupa’da
yakit tiketimini 12 milyon ton, karbondioksit dolagimini yilda 30 milyon ton
azaltmaktadir. Plastikler evlerimizde de yakit tiikketimini ve karbondioksit salinimini

azaltmaktadir. Plastikler yenilik¢i kullanimlari sayesinde yakit tiiketimini metrekare



basina 3 litreye diisiirmektedir. Bir evin metrekare basina yakit tiiketimi ise ortalama 20
litredir. Bir evin yalitiminda kullanilan 50 kg.lik plastik malzeme, 1sinma amaglh
kullanilan yakittan 150 litre/y1l tasarruf saglar. Plastikler atik olmak icin fazla
degerlidir. Kullanimlarin1 tamamladiktan sonra geri doniistiiriilebilir ya da alternatif
yakit olarak kullanilabilir. Plastikler 1s1 degeri komiirle neredeyse esittir ve daha az
karbondioksit a¢iga ¢ikarir. Kullanilmis bir plastik posetin sahip oldugu enerjinin, bir
oday1 60w ampulle 10 dakika boyunca aydinlatmaya yeterlidir. Diinyada i¢ilebilir sudan
mahrum 1 milyarin {izerinde insan bulunmaktadir. Plastikler sayesinde su, giivenilir ve
saglikli bir sekilde onlara ulastirilabilinmektedir. Kaynaklari korurken ayni zamanda
teknolojinin ihtiyaglarini karsilamak s6z konusu oldugundan plastigin yerini alabilecek
bir bagka materyal yoktur. Avrupa’da ambalajlarin %17’si, tiim tiiketim malzemelerinin
ambalajlarinin %50’si plastiktir. Plastik olmasayd: ambalaj agirligi dort katina, liretim
masrafi ve enerji tiikketimi iki katina ¢ikardi ve atik hacmi %150 artardi. Plastikler
hayatimizi daha giivenilir kilmaktadir. Hava yastiklari, emniyet kemerleri, bebek
koltuklari, motosiklet kasklari, tip gereglerinin yaygin iiretimi plastikler sayesinde

miimkiindiir (Anonim, 2006).

2.2.Tiirk Plastik Sektorii

2.2.1. Pazar Potansiyeli

Yurti¢ci talep, gelismis Tllkeler ve diinya ortalamasinin {izerinde artis
gostermektedir. Geng niifus ve heniiz doyum noktasina ulasmamis pazariyla gelecege
yonelik potansiyel talebi yiiksektir. Halen 50 kg olan kisi bagina diisen plastik tiiketimi
diinya ortalamasmin ¢ok altindadir. Plastik sektorii yiikselmede olan ve katma degeri
biiyiik olan sektorlere ara malzeme iiretmektedir. Tiirkiye bu sektorlerde 6nemli bir

iiretim ve ihracat lissii olma yolundadir.

2.2.2. Tiirkiye’nin Jeopolitik Konumu ve Hammadde

Mevcut ve planlanan dogalgaz ve ham petrol hatt1 projeleri ile enerji terminali

olmay1 hedefleyen Tiirkiye, Ortadogu bolgesindeki devreye giren yeni ve dev Olcekli



pazarlar arasinda koprii konumundadir. Tirkiye’nin Avrupa pazarlarina yakinhigi, JIT
(zamaninda) teslimat, servis gibi konularda plastik iireticilerine avantaj saglamaktadir.
Plastik hammadde iiretimini yonlendiren PETKIM, rafineri ile bitisik olmasi,
demiryolu, karayolu ve denizyolu baglantilar1 ve sahip oldugu alan dikkate alinarak

kapasite arttirici yatirimlari agisindan gelisme potansiyeline sahiptir (Anonim, 2006).

2.2.3. Isgiicii

Ozellikle Avrupa iilkelerine gore ucuz isgiicii maliyetleri ve uzun calisma
stirelerini kabul edebilen, geng, dinamik, iyi egitim gormiis ve istekli kalifiye insan giicii

potansiyeli mevcuttur.

2.2.4. Sektoriin Zayif Yonleri

2.2.4.1. Hammadde

Tiirkiye, petrol ve dogalgaz gibi temel hammadde kaynaklar1 agisindan
yetersizdir. Bu nedenle plastik hammadde ihtiyacinin biiyilk boliimii ithalatla
karsilanmaktadir. Hammadde arz yetersizligi sektorde yeni yatirimlar acisindan
dezavantaj dogurmaktadir. Rafineri — Petrokimya entagrasyonunun saglanamamasi
nedeniyle katma degeri yiliksek plastik iiretimi icin yeterli hammaddenin {iretimine
olanak vermektedir. PETKIM in 6zellestirilmesi gecikmis ve plastik hammadde iiretimi
i¢in yeterli yatirnmlar yapilmamustir. Uretim maliyetinin bilyiik boliimiinii olusturan

hammadde de ithalata bagimlilik (Anonim, 2006).

2.2.4.2. Teknoloji

Tiirkiye’de teknoloji iiretiminin olmamasi ve ¢ogu KOBI diizeyindeki firmalarin
finansal yetersizlikleri nedeniyle AR-GE faaliyetlerinin yetersizligi rekabet¢i iiretim
olanaklarmi kisitlamaktadir. Endiistriyel tasarim, patent ve uluslararasi standartlara
yeteri kadar uyum saglanamamaktadir. AR-GE kiiltiirii ve AR-GE’ye ayrilan finansman

yetersiz olup yetismis insan giicii azdir.



2.2.4.3. Altyap1 ve Kayitsizhk

Sektorde birgok sanayi kolunda oldugu gibi, kayit dis1 ¢alisma mevcut olup, bu
durum kayit i¢i firmalarin rekabet¢i iiretim olanaklarini kisitlamistir. Firmalar arasi
iletisim ve tanitimin yetersiz olmasi nedeniyle, AR-GE, lisan ve danismanlik gibi
firmalarin tek bagina {istesinden gelemeyecegi hizmetlerde isbirligi kurulmakta,
kaynaklar israf edilmektedir. Egitim ve sanayi kiiltiirii yetersizdir. Piyasa denetimi
yeterince saglanamamaktadir. Sermaye birikimini teknolojik yatirimlar agisindan
yetersizdir. Mevzuat hazirlanmasi konusunda sektor biirokrasi isbilirliligi yeterince

saglanamamistir (Anonim, 2000)..

2.2.4.4. Sektoriin Durumu, Gelisme ve Beklentiler

2006 yilinda PETKIM tarafindan 611.000 ton hammadde iiretilmis ve plastik
hammadde iiretimi 2005°e oranla HDPE’de %41, PVC’de %1, PP’de %115, LDPE’de
ise %23 olmakta birlikte toplamda %35 artis gostermistir.

2.2.4.5. ithalat

2006 yilinin 10 aymda; 2.921.000 ton plastik hammaddesi ve 430.000 tonda
plastik {irtin ithalat1 yapilmis olup, plastik ithalat1 3.351.000 ton olarak gergeklesmistir.
2006 il sonu itibariyle plastik hammadde ithalatinin 3,5 milyon ton, plastik iiriin
ithalatinin da 516.000 ton olarak gerceklesmesi beklenmektedir. 2006 yilinda sektorde
toplam ithalat ton bazinda %17, dolar bazinda %15 artis gostermektedir. 2006 yilinda
Tiirkiye plastik hammadde ithalatina 5,3 milyar dolar, plastik {iriin ithalatina da 1,4
milyar dolar olmak iizere toplam 6,7 milyar dolar doviz 6demistir. 2006 yilinda HIPS,
EPS, PVC ithalat1 %20’nin {izerinde artarak, ithalat1 en fazla artan plastik hammaddeler
icinde yer almigtir. LDPE ithalat1 ise 2005’e oranla %9 azalmistir. Tiirkiye toplam
plastik hammadde ithalatinin, 2005 yilinda %48’ini, 2006 yilinda da %49’u nu 10
iilkeden yapmistir. Cin, plastik hammadde ithalatimizda 2005°te 28. sirada yer alirken,
2006 yilinda 6. siraya yiikselmistir (Anonim, 2006).



2.2.4.6. Hammadde Arzi

2006 yilinda plastik hammadde arzi yaklasik 4,1 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Sektdrde, hammadde ihtiyacini karsilamada disa bagimlilik 6nemini
korumaktadir. Toplam hammadde arzinin %15°1 yerli tiretimle karsilanirken, %85
olarak gerceklesmistir. Yerli tiretimi bulunmamasi nedeniyle ABS, APS, GPPS, HIPS,
LDPE hammaddeleri ithal edilmektedir. ithalatin payi, yerli iiretilen; LDPE’de
%36, PVC’de %82, PP’de %90, HDPE’de % 81 diizeyindedir.

2.2.4.7. ihracat

2006 yilinda ihracat 285.000 tonu plastik hammadde ve 716.000 ton da iiriin
olmak {izere toplam 1.001.000 ton olarak gerceklesmistir. Ton bazinda plastik
hammadde ihracati %61, plastik iriin ihracati ise %15’te artmis ve sektoriin toplam
thracat1 2005 yilina oranla %25 artmistir. Plastik sektoriiniin thracat1 2006°da toplam 2
milyar 145 milyon dolar olarak gerceklesmistir. Toplam ihracat 2005’e oranla % 25
artis gostermistir. 2006°da plastik {irtin ihracatinin en fazla gercgeklestigi iilkeleri
sirastyla Rusya, Romanya, Ukrayna, Almanya, Ingiltere, Irak, Kazakistan, Bulgaristan,
Fransa ve Azerbeycan olusturmustur. Bu iilkelere yapilan ihracat toplam ihracatin

%74 linii olusturmus, geriye kalan % 26’lik pay ise 82 iilke arasinda paylagilmigtir.

2.2.4.8. Tiirkiye’nin Hedefleri

Plastics Europe istatistiklerine gore AB iilkeleri i¢inde plastik isleme kapasitesi
3 milyon tonu asan 7 iilke mevcut durumda olup, Tiirkiye 2005 yilinda 3,7 milyon
tonluk isleme kapasitesi ile Ispanya’dan sonra 6. sirada yer almaktadir. Tiirkiye, 2006
yilinda ulastig1 4,3 milyon tonluk isleme kapasitesi ile AB filkeleri i¢inde plastik isleme
kapasitesi ile 6. siradaki yerini korumugtur. Ancak ileriye yonelik tahminler, Tiirkiye
disindaki tlkelerde plastik iiretim artis hizinin %2,4-%5,0 arasinda gergeklesecegini
gostermektedir. Plastics Europe’un iiretim tahminleri ile Tiirk plastik sektoriiniin yillik

%15 biiyiime hedefi baz alinarak yapilan “Plastik Isleme Kapasitesi Tahminleri” 2014



10

yilinda Tirk plastik sektoriinlin, Almanya ile birlikte ve 13 milyon / ton yil isleme

kapasitesine sahip olabilecegini gostermektedir (Anonim, 2006).

2.3. Plastiklerin Kullanim Alanlari

Farkinda olsak da olmasak da plastikler giinliikk hayatimizin artik 6nemli bir
parcast haline gelmistir. Plastik malzemelerin ¢ok yonliiliigli onlarin araba pargalarindan
oyuncaklara ve siisleme esyalarina, yumusak su siselerinden siselerin depolandigi
sogutuculara kadar ¢ok genis bir kullanim alan1 bulmalarina imkan tanimistir. Plastikler
ise gitmek icin bindigimiz arabadan eve dondiikten sonra yorgunluk atmak icin
karsisina gecip saatlerce seyrettigimiz televizyona kadar hemen her yerde, hayatimizi
kolaylastirmak ve iyilestirmek icin vardir. Plastikler diger malzemelere gore cok daha
kisa zamanda genis bir kullanim alani buldular. Plastikleri bu kadar ¢esitli
uygulamalarda tercih edilen malzeme yapan neden: Plastikler hem kullanicilarinin hem
de iireticilerin istedikleri ve ihtiya¢ duyduklar bir¢ok seye baska malzemelerden daha
1yi cevap verebilmektedir. Plastiklerde tiiketicilerin ihtiya¢ duyabilecegi en karmagsik en
fonksiyonel istekleri karsilayabilme adina iistiin 6zellikler vardir. Belki konuyla ilgili
sOyle bir soru sorabiliriz? ”ben satin aldigim herhangi bir tirtinden ne bekliyorum veya
ne istiyorum?” bu soruyu nasil cevaplandirdiginiz ¢ok da Onemli degil. Ciinki
muhtemelen plastikler bu soruya vereceginiz cevapla belirteceginiz istekleri de
rahatlikla karsilayabilecektir. Eger bir iiriin ¢elikten ya da aliiminyum da, seramikten ya
da odundan degil de plastikten imal ediliyorsa muhakkak bunun gecerli sebepleri vardir.
Bu sebepler hem iireticiyi hem kullaniciyt memnun eden 6nemli sebeplerdir. Saglik!
Giivenlik! Performans! Maliyet! Iste plastikler bu konulardaki {istiinliiklerinden ve

sagladiklar1 avantajlardan dolay: tercih edilirler (Anonim, 2006).

2.3.1. Ahsveriste Plastikler

Plastiklerin gilinliik hayatimiz1 kolaylastirdigin1 kabul etmeyen yoktur. Mesela
aligveris yaptiginiz marketi diisiiniin. Plastik ambalajlar bir taraftan aldigimiz iiriini
disaridan dokunacak bir¢ok elin kirinden ve mikrobundan korurken ucuz bir sekilde

taze kalmasini da saglar.
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Plastik ambalajlar sayesinde ayni iiriiniin birgok farkli boyunu bulmak miimkiindiir. Bir
de plastik bir siit sisesini, plastik ambalajli baska bir {iriinii veya plastik bir ev esyasini
bakarken yere diisiirdiigimiizi ve o anki heyecanimizi bir diisiinelim. Kirilip
kirilmadigint merak ederiz, aslinda ek merak etmemek gerekir. Ciinkii Gyle el
hizasindan yere diismekle kirillacak pek bir plastik yoktur. Yani her haliikarda plastikler
hayat1 kolaylastirir, daha saglikli ve giivenli hale getirirler.

Bunun yaninda plastikler cep telefonu veya diziistii bilgisayarlar gibi portatif
hafif {riinler imal etmek i¢in birebirdir. Plastikler biiylik hacimli iirlinlerden
yararlanmay1 ve onlardan memnun kalmay1 da kolaylagtirmaktadir. Mesela buzdolabi,
camasir makinesi veya bulasik makinesi gibi biiyiik triinlerin imalinde hem korozyona
dayanikli oldugunu, hem daha hafif ve uzun 6miirlii oldugunu, hem daha kolay ve
verimli kulanim sagladigi icin Oncelikle olarak tercih edilmektedir. Ayrica
otomobillerin ¢amurluklarinin, 6n panellerinin ve iglerindeki diger bir¢ok malzemenin
plastik olmasinin hem arabanin hafif ve hizli olmasi hem de sessiz ve uzun Omiirlii

calismasi agisindan ne anlama geldigi aciktir (Anonim, 2006).

2.3.2. Ambalajlamada Plastikler

Modern ambalajlama teknikleri 1siyla kapatilmis plastik torbala veya diger
ambalajlar gidalari taze ve temiz tutmak i¢in gok 6nemlidir. Bu ayn1 zamanda yiyecegin
cope gitmemesi ve israf edilmemesi anlamina gelir. Evde de durum aynidir. Plastik
kaplar veya diger ambalajlarin yiyecekleri korumasi onlarin ziyan edilmesini de onler.
Hatta paketleme uzmanlarinin tahminlerine gore plastik paketleme teknikleri gida
israfin1 % 70 oraninda azaltmaktadir.

Plastikler ayrica paketleme oranlarini da azaltir. Yani daha az malzemeyle daha
fazla sey paketlemek miimkiindiir. Mesela, 1 kilo kadar plastik malzemeyle 27 kilo
kadar bir siviy1 ( meyve suyu, soda veya suyu) ambalajlamak miimkiindiir. Oysa ayni
miktarda siviyr ambalajlamak i¢in 1,5 kilo kadar aliiminyum, 4 kilo kadar ¢elik veya 13-
14 kilo kadar cam malzemeye ihtiya¢ duyulur. Ayni isi daha az malzemeyle yapmak,
ayni zamanda malzemenin hem {retilmesi hem de islenmesi i¢in kullanilan dogal

kaynaklarin korunmasi, tasarruf edilmesi anlamina gelir (Anonim, 2006).
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Nitekim kagitla karsilagtirdigimizda plastik malzeme ayni isi gorecek kadar
kagit malzemeden ¢ok daha az toplam iiretim enerjisi gerektirir. Bir de bir isi gorecek
plastik malzeme miktar1 ayni1 isi gérecek diger malzeme miktarlarindan daha az olacagi
icin iretilmesi kadar tasimasi da kolay ve ekonomik olmaktadir. Kisacasi plastikler
paketlemeyi ¢ok daha verimli bir hale getirirken tabii kaynaklari da korurlar.
Paketlemede plastik malzeme kullanimiyla sadece Amerika’da her yil, 1 milyon evden
olusan bir sehrin 3,5 yillik enerji ihtiyacimi karsilayacak kadar enerji tasarruf edildigi
aciklanmistir. Plastigin geri doniistimii her gecen giin daha da artmaya baslamis ve % 30

(baz1 malzemeler i¢in % 60’dan fazla) gibi bir orana ulagmistir (Anonim, 2006).

2.3.3. Evde Plastikler

Plastikler evlerde de enerjiden tasarruf saglarlar. PVC plastik dograma ve
pencereler evlerdeki enerji tiiketimini dolayisiyla maliyetini azaltir. Evlerde plastik
dograma ve plastik kopiik gibi izolasyon malzemesi kullanilmasinin diger izolasyon
malzemelerine gore biiyilik oranlarda enerji tasarrufu sagladig1 bazi istatistiklerle ortaya
koymustur.

Evlerde kullanilan buzdolabi, camasir makinesi, klima gibi biiyiik ev esyalarinda
da ayni durum s6z konusudur. Bu iirlinlerde kullanilan plastik malzemeler ve plastik
yalittm malzemeleri bu iirlinlerin enerji verimliliklerini 1970’lerden beri % 30 ile % 50
arasinda arttirmistir. Bu durum bahsedilen iiriinlerde da ciddi oranlarda enerji tasarrufu
anlamina gelir. Ayrica plastikler bu iriinlerin ¢cok daha sessiz ve hizli ¢alismalarini

saglar (Anonim, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

1990 wyillar1 itibari ile {ilkemizdeki siirekli degisen ve gelisen otomotiv
sektorlindeki plastik imalati gerekliligi sebebiyle, otomobili olusturan aksamlarin
birgogunun plastik igerikli malzemelerden olusmasi ve plastik iiretim cesitlerinden
teknik olarak en ayrintilist ve en maliyetlisi olan Enjeksiyon imalati ile
yapilabilmektedir. Otomotiv sektoriiniin yan1 sira, gida, tekstil ve ambalajlama
sektorlerinde, ev esyalarinda, tarimsal ve endiistriyel makinelerinde ve insaat
malzemelerinde plastik tercihi son yillarda artis gostermektedir. Kalip imalatindaki
yolluk tiplerinin (sicak, soguk, igne yolluk, yolluk tutucu....gibi tiplerinin) saatteki
tiretim miktara, kalip maliyetine, kalip&iiriin kalitesine ve kalip 6mriine etkilerini
yapilacak denemeler ve arastirmalar sonugta ortaya ¢ikartmak ve bu hususla ilgili ortaya
cikacak yeni verileri Tiirk insani ile paylasmaktir. Bu ¢alismada, plastik Enjeksiyon
kaliplarindaki yolluk tiplerinin kalip kalitesine, iretilen iirlinlerin saatteki {iretim
miktarina ve {irlin kalitesine etkilerini inceleyip, kalip imalatinda yapilmasi gereken ince
ayrintilar1 deneysel verilere dayali ciddi arastirmalar yaparak iilkemizdeki son
donemlerde de iiretim faaliyetleri ciddi sekilde artan plastik enjeksiyon sektoriindeki
yaklasik 500 tane Tiirk firmasina bilgi&yaym yapilacagi amaglanmistir. Ornegin su
siselerinin plastik kapaklarinin imalati yapilacaginda Oncelikle kapagin kalibi
yapilmaktadir. Plastik sanayisinde (4 gozlii) bu kalibin maliyeti (yaklasik) 6-8 bin $ ve
kalip 6mrii 60-80 bin baskidir, yani 240.000 adetlik tiretimde tiriin basina 0,025 $ kalip
bedeli diismektedir. Farkli tasarimlardaki Avrupa ve Cin sanayisinde (sicak yolluk ve
32 gozlii) kalibin maliyeti (yaklasik) 75 bin $ ve kalip 6mrii ise minimum 1.000.000
baskidir, yani 32.000.000 adetlik iiretimde yaklasik iiriin bagina 0,004 $ kalip bedeli
diismektedir. Uriinle ilgili talepler bu iki degerin altinda oldugunda ilk siradaki yani
ucuz kalip yapilmakta ve kalip asindiginda tekrar yenilenmektedir (Demirer, 2002).

Sekil 3.1 de ornek olarak gosterilen plastik enjeksiyon kaliplari, laboratuar
ortaminda malzeme test yontemleri, kalip imalatinda kullanilan 6zel alagimli ¢elik

malzemeler, ilk etapta kalip tasarimi ile ilgili yurti¢i ve yurtdis1 yayinlart inceleyerek
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yaymlanmis veya eksik yayinlanmis veya denenmemis yoOntemleri ayni cati altinda

toparlanmasi.

Sekil 3.1. Ornek bir enjeksiyon kalib: (Demirer, 2002).

Yapilan 6n c¢alismada Enjeksiyon imalatindaki en onemli faktoriin kalip
maliyeti, kalip ve iirlin tasarimi, kalip kalitesi, kalip tiplerindeki yolluk ¢esitlerinin
saatteki tiretim miktarina yaklasik %100’lere varan verim artislar1 yaklagik %70’lere
varan Uriin kalitesi artiglar1 gdzlemlenmistir. Sicak ve soguk yolluk sistemlerini kisaca

Ozetlersek;
3.1.1. Sicak Yolluk Sistemi
Son yillarda glniimiiz teknolojisinde hacim kaliplarinda plastiklerin

sekillendirilmesi sicak yolluk sisteminin 6nemli Olgiide enerji, is¢ilik ve malzeme

kazanglarinin yaninda bir¢ok avantajlar getirmesi nedeniyle kullanimi giderek
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artmaktadir. Sicak yolluk sistemi sagladig1 avantajlarin yani sira kendine has 6zellikleri
ve gereksinimleri vardir (Demirer, 2002).

Sicak yolluk sistemi i¢in gerekli olan kullanilan elemanlari; Thermocoupler
(Sicaklik kontrol elemanlar1), Sicaklik kontrol cihazlari, Isiticilar (Dagitict ve meme
wsiticilart), Sicak yolluk memesi ve Sicak yolluk dagiticisi (manifold) olarak bes ana

gruba ayirabiliriz (Demirer, 2002).

o Monifold, i

4 ) o \ -

Lt ] ] i T

gT_ermo_kupolla[ N L ' '!-3_ @
(SRR . :

i o ] 7 4k = o

. ]

Sekil 3.2. Sicak yolluk sisteminin kesiti (Anonim, 2005).

Plastik enjeksiyon sistemlerinde sicak yolluk sistemi kullanimi diger yolluk
sistemine ek olarak bir ¢ok detay ve hassasiyet gerektirmektedir. Bunlari sirasi ile
inceleyelim.

3.1.1.1. Saf (temiz) Hammadde Kullanimi

Sicak yolluk sistemi kullanarak tasarlanmis olan plastik hacim kaliplarinda

kullanilacak ham malzeme yabanci maddelerden arindirilmig, nemden uzak olmalidir.
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Bu o6zellikler baski kalitesini artirdigi gibi sicak yolluk sisteminin de omriinii artirir

(Anonim, 2005).

3.1.1.2. Hassas Sicaklik Kontrolii

Sicak yolluk sisteminde sabit sicakligin saglanmasi gerekmektedir. (Ornegin:
PID kontrollii) Iyi bir sicaklik kontrol cihazi, yiiksek reaksiyon hizina sahip, otomatik
parametre diizeltme, 1siticinin yumusak harekete gecmesi (soft start 6zelligi) ve dogru
yapilmis kablo baglanti diizenegi gibi Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Enjeksiyon
sirasinda yolluk girisindeki olusabilecek, sicaklik dalgalanmalarina izin vermemek igin
sicaklik kontrol cihazlarmin hizli ve hassas bir geri besleme 6zelligine sahip olmasi

gerekir (Anonim, 2005).

3.1.1.3. Iyi Bir Kalip Tasarim

Sicak yolluklu kaliplarda kullanilan manifold plakasinin sertligi 35-42 HRc, ve
yolluk giris bolgesindeki kalip ¢eliginin kalitesi en az 1, 2344 ve 48-50 HRc olmalidir
(Anonim, 2005).

3.1.1.4. Kalip Uretiminde Yapilmasi Gerekenler

Yolluk giris bolgesinde EDM islemi uygulanmamali, uygulanir ise, eligin
sertlesip kirillganlagsmasint  onleyecek diisiik amperlerin  kullanildig1  parlatma
kalitesindeki bir erozyon islemi yapilmalidir. Bu bolgedeki celikte sertlesme
yaratabilecek hi¢ bir nitriirasyon ve krom kaplama gibi islemlerde uygulanmamalidir.
Enjeksiyon yapilan malzemenin gerektirdigi kalip sicakligit 40°C nin lizerinde ise
kalibin baglanti plakasinin iizerinde bir izalasyon plakasi kullanilmalidir. Herhangi bir
nedenle su veya hidrolik kacaginin manifold plakasi i¢indeki 1sitma ve 6lgme kablolari
ile temas1 ve kisa devre olasilig1 azaltmak amact ile manifold plakasinin alt kisminda
(kalibin alt tarafinda) bosaltma delik veya kanallar1 acilmalidir. Ozellikle ¢ok godzlii

kaliplarda kalibi Enjeksiyon makinesinden sokmeden, yolluk giris uclarina ve sicak
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yolluk memelerine kolayca erisebilmek i¢in kalibin disi plakasini rkek plakasina
sabitleyebilecek bir kilit sistemi yapilmalidir (Anonim, 2005).

Sicak yolluk kullanilarak yapilan kalip tasarimlarinda sogutucu kanalarin
konumu sicak yoluk sistemi goz Oniine alinarak yapilmalidir. Memelerin sogutulmasi

tist kistmdan degil memelerin u¢ kisimdan yapilmalidir (Sekil 3.3) (Demirer, 2004).

KOTU IYi KOTU M
Sekil 3.3 Memelerden alinan 6rnek kesitler.

3.1.1.5. Kalibin Uretime Hazirlanmasi

Sicak yolluk sistemindeki manifold ve sicak yolluk memeleri i¢in kullanilan her
sicaklik kontrol cihazi i¢in ayr1 sicaklik kontrol karti kullanilmalidir. Kalib1 prese
baglamadan 6nce tiim 1sitic1 ve sicaklik Olgerlerin, kablo baglantilarinda kopukluk ve
kisa devre olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Isitict rezistanslarinda kopukluk olmadigi
daima ohmmetre ile kontrol edilmeli. Isiticinin ohm degeri, 1siticinin teknik resminden
kontrol edilmeli. Isitict tel ile topraklama hatt1 arasinda hi¢ bir ohm degeri
okunmamalidir. Nem almis 1siticilarda Megaohm degerleri (250 Kohm-10 Mohm)
goriilebilir. Bu durumda 1siticilar kurutulana kadar 100-120 0 C arasinda 1sitilmalidir.
Sicak yolluk sisteminin, "sicaklik kontrol cihazi" ile bir 6n 1sitmaya tabii tutulmasi
onerilir. Izolasyonun resistans1 250 Kohm degerinin altinda ise 1sitictya hi¢ bir zaman
tiim giic uygulanmamalidir. Sicaklik 6lger kablolarinin "+" ve "-" ug¢lar1 ohmmetre ile
kontrol edilmeli. Sicaklik dlgerin ucuna 1s1 uygulandiginda ohm metre ibresi hareket

etmiyor ise sicaklik 6lger degistirilmelidir. Sicaklik 6lg¢erin uzunluguna gére ohmmetre
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de 9 ila 25 ohm arasindaki degerler okunmalidir. Daima "Soft Start" 6zelligi olan
sicaklik kontrol cihazi kullanilmalidir. Enjeksiyondan once sicak yolluk sistemi 1sitict
baglanti semas1 gozden gegirilerek, bolge numaralarina gore hangi sicak yolluk
memesinin hangi kalip bolgesinde oldugu ve sicaklik kontrol cihazinin hangi 1sitici
bolgesine bagli oldugundan emin olunmalidir. Isitict baglanti semasi sicak yolluk

kaliplarinda, kalip lizerine monte edilebilen bir plaka iizerine islenmelidir (Ellez, 2003).

3.1.1.6. Kalibin Uretim Sirasinda Yapilmas1 Gerekenler

Enjeksiyon makine meme capi, sicak yolluk sisteminin malzeme giris ¢capindan
kiigiik olmalidir. Yolluk girisine iyi oturmayan makine memesi, malzemede yliksek
kesme gerilmelerine, basing kayiplarina ve renk degisimlerinde problem yaratacak olii
bolgelere neden olacagi i¢cin buna dikkat edilmelidir. Tiim su baglantilari, var ise
hidrolik ve pnomatik baglantilar1 yapilip test edilmelidir. Hidrolik sistemde hava
kalmadigindan emin olunmahdir. Isil genlesmeler sonucu olusacak gerilmeler
artmamas1 ve kalipta hasar veya olast plastik malzeme kacaklar1 dnlemek icin sicak
yolluk sistemi kataloglarinda ¢alisma sicakligit hi¢ bir zaman asilmamalidir.
Enjeksiyona baglamadan Once biitiin bolgelerin istenilen calisma sicakligina eristigi
kontrol edilmelidir.

Sicaklik yolluk sistemi 1sitilirken baslangicta tiim 1siticilarin kapali olmasi, her
bdlgenin ayr1 ayri 1sitilarak bolgedeki sicaklik 6lgerin cevap verdiginden emin olunmasi
gerekir. Bu islemin kalip Enjeksiyon makinesinde tam kapama kuvveti altinda iken
yapilarak sikismis kablo olmadigindan emin olunmalidir. "Valf Gate"li kaliplarda
sogutma sularini agtiktan sonra sicak yolluk sistemi 1sitilmalidir. Sicak yolluk sistemi
dengeli termal genlesmeler olusturacak sekilde calisma sicakligina erisebilmesi igin
kalipta su devreleri agik iken, sicak yolluk sisteminin sicaklig1 ¢alisma sicakliginin 50-
100 C daha altina ayarlanip, sistem bu sicaklikta en az 10 dakika tutulmalidir. Sicak
yolluk sisteminin sicakligi, makine vida sicakligindan farkli olmamalidir. Makine
vidasindan yolluk giris ucuna kadar esit bir sicaklik profili saglanmahidir. Kalip
sokiiliirken de once sicak yolluk sisteminin 1siticilart kapatilmali, kalip oda sicakligina
soguduktan sonra sogutma sular1 kapatilip kalip enjeksiyon makinesinden indirilmelidir

(Anonim, 2005).
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Plastik Enjeksiyon kaliplarindaki sicak yolluk uygulamalarinin basarisi bir ¢ok
faktore baglidir. Uygun polimerin se¢imi ile beraber iyi bir parca ve kalip tasariminin
yapilmas1 ve dogru Enjeksiyon makinesinin se¢imi kritik faktorlerdir. Bunlarin yaninda
parga tizerindeki yolluk girisinin konumu ve yolluk giris tipinin se¢imi Enjeksiyondan
basarili neticeler alabilmek i¢in ¢ok daha 6nemlidir.

Plastik parca tasarimi sirasinda, yolluk girisinin konumuna karar verilirken
parcanin dengeli doldurulabilmesi ve yolluk girisinin olusturdugu anizotropi dikkate
alinmalidir. Bilindigi gibi malzeme akis yoniinde polimerde olusan molekiil zincirleri
akis yoniindeki mukavemeti artirirken, akis yoniine dik yonde daha diisiik bir
mukavemet yaratmakta, ayrica her iki yondeki ¢ekme oranlari da farkli olmaktadir.
Yolluk giris konumuna karar verdikten sonra ¢esitli sicak yolluk giris metotlar
arasindan dogru bir se¢cim yapmak gerekir. Cesitli metotlarinin secilen uygulamaya gore

ayr1 ayr1 avantaj ve dezavantajlari vardir.

3.1.1.7. Yolluk Giris Ucu Tipleri

Sicak yolluk sistemlerinde kullanilan meme ucglart veya yolluk giris uglar

asagida tanimlanan dort ana grupta toplanabilir.

. Daire kesitli acik giris ucu (Sprue Gate),
. Halka kesitli agik giris ucu (Hot tip),

. Kenar giris ucu (Edge Gate),

. Ag¢ma/Kapamali giris ucu (Valve Gate),

3.1.1.7.1. Daire Kesitli Acik Giris Uclar1 - Sprue Gate

Bu ug¢ tipinde basing altindaki plastigin rahat akisi i¢in giris kesiti agiktir.
Enjeksiyon c¢evriminin sonunda giristeki dar kesitte donan plastik bir tapa vazifesi
gorerek girisi tikamakta ve kalibin disi yiizeyine malzemenin akmasi (damlamasi)
onlenmis olmaktadir. Kalip agilirken yolluk giris ucundaki dar kesitte donmus olan
plastik kopmakta ve parca iizerinde bir artik birakmaktadir. Bu artigin biiyiikligi ve
sekli yolluk giris ucunun ¢apina ve geometrisine bagli oldugu kadar enjeksiyon calisma

sartlarina (sicakliklar, basinglar ve zaman) da baglidir. Bir sonraki baskida enjeksiyon
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basinct giris ucundaki donmus plastik tapayr kalibin icine itmekte ve giris ucu tekrar
acilmaktadir. Bu plastik tapa baski sirasinda eriyerek kalibi dolduran plastik ile
karigsmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken plastik tapa yiiksekliginin diger bir deyis
ile kalipta acilan yolluk giris ucu yliksekliginin par¢ca et kalinligindan daha diisiik
olmasi gerektigidir. Parca yiizeyinde ¢ok kiiclik bir artik istendiginde yolluk giris ucu
yiiksekliginin ortada daralacak sekilde ¢ift tarafli konik yapilmasi ile kopmanin en dar
kesitte (giris ucu yliksekliginin ortasinda) olmasini saglayacagindan hem tikanma riski
ortadan kaldiracak hem de parca ylizeyinde kii¢iik bir artik kalacaktir. Sekil -1 A da
giris ucu kanalindaki yiikseklige her iki yonden koniklik verilmis ideal bir giris ucu
kesiti gosterilmektedir. Bu geometrinin kaliba islenmesi daha zor olmasina ragmen,
plastigin kopma noktast bu formdaki bir u¢ geometrisi ile ¢ok iyi tanimlanmaktadir. Bu
yolluk giris tipinde yolluk giris kanalinin yiiksekligi genellikle 0. 10-0. 15 mm arasinda
secilmektedir. Bu tasarim ayni zamanda diiz silindirik girise gére daha mukavemetli bir
tasarimdir. Sekil 3.4.B.” de gosterildigi gibi bu geometrideki bir giris kanalinda donmus
plastik kalip agilirken parga yiizeyinde ¢ok kiigiik bir artik birakmaktadir.
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Sekil 3.4.Silindirik yolluk girisi. A-Enjeksiyon sirasinda, B-Plastik donduktan sonra.
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3.1.1.7.2. Halka Kesitli Acik Giris Uc¢lar - Hot Tip

Giris kesiti halka formunda olan uglar, ekseninde plastik malzemenin donmasini
onlemek igin torpil formunda (torpedo) sicak bir silindirik parcanin yerlestirildigi agik
uclu yolluk girisleridir. Yolluk memesi i¢indeki sicak malzeme ile 1sitilan ve par¢anin
dis yiizeyine kadar uzanan torpedo, diisiik sicakliktaki kalibin soguttugu giris ucuna
plastik malzemenin sicaklifin1 tasiyarak giris ucundaki malzemenin enjeksiyon
sirasindaki donma riskini ortadan kaldirilmaktadir. Torpedonun etrafinda daima sicak
bir plastik tabakasi olusmakta, soguk kalip ¢eligi ile temasta olan plastik malzeme ise
eksendeki plastik malzeme igin bir izalasyon tabakasi olusturmaktadir. Plastik malzeme
yolluk giris ucundaki sicak torpedonun etrafindan boru seklinde akarak kalip géziine
girmektedir. Sicak torpedo ucunun g¢evresinden plastik malzemenin yiiksek hizlardaki
akigi, Ozellikle katkili plastikler kullanildiginda torpedo ucunu zaman iginde
asindirmakta ve degistirilmesini gerektirmektedir. Genellikle birgok sicak yolluk
ireticisi tarafindan yiiksek 1s1 iletimi ozelliginden dolay1 torpedo malzemesi olarak
BeCu tercih edilmektedir. Ancak son zamanlarda BeCu malzemenin asinma
mukavemeti yeterli bulunmadigindan toz metaliirjisi ile imal edilen 1s1 iletim katsayisi

yiiksek 6zel Tungsten karbiir alagimlart kullanmaktadirlar (Gevrek, 2005).

Bu yolluk ucu tipinin avantajlar1 asagida verilmistir;

l. Yolluk ucunda donma olasilig1 ¢ok azdir. Torpedonun ¢evresinde daima ince bir
tabakada sicak viskoz plastik bulundugundan, giris ucunda donmus olan dis plastik
halka bir sonraki baskida kolaylikla eritilmektedir.

. Yolluk ucunda ipliklesme diger ug tiplerine gore ¢ok daha az olusur. Bu tip uclar
ozellikle sicakliga hassas olmayan, kolay ipliklesme gosteren plastik malzemelerde ve
kisa ¢evrim siireleri i¢in ¢ok yiiksek doldurma hizlar1 kullanilan kaliplarda (sise kapagi
kaliplart gibi) kullanilir.

I1. Silindirik uglara gore parca iizerinde ¢ok daha kiigiik yolluk artig1 kalmaktadir.
V. Yolluk giris ucunda sicaklik daha iyi kontrol edilebildiginden enjeksiyonda daha

genis bir ¢alisma penceresi elde edilmektedir.

Bu avantajlara karsilik su dezavantajlar da sayilabilir;
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l. Yolluk kanali igine yerlestirilen torpedo malzeme akisinda bir siireksizlik
yarattigindan, torpedonun boyu yeterli degil ise parga iizerinde istenmeyen akis izleri
meydana gelebilir.

Il. Kiigtik kesitli uctaki akis direncini yenmek icin yiiksek basinglar gerektiginden,
bu ug tipi biitiin polimerlere uygun degildir.

1. Bu ug tipi hi¢ bir zaman kirli malzeme kullanilmasina izin vermez.

V. Torpedonun formu ve ug i¢indeki baglantis1 iyi tasarimlandirilmamis ise, bu
yiizeylerde uzun siire takili kalan malzeme degrade olup basilan malzemeye karisarak

parca kalitesini diistiriir.

Sekil 3.5.'de Mold Masters firmasmin gelistirdigi torpedo tasariminin kalip
icindeki yerlesimi ve yolluk memesine monte edilmis torpedonun kesit fotografi
gosterilmektedir. Is1 iletimi yiiksek bir "Tungsten Karbiir" alasimindan toz metal
enjeksiyonu ile imal edilmis olan torpedo, u¢ kisminda c¢api biiylitiilen yolluk memesi
kanalinin i¢ine vidalanmaktadir. Bu sayede asimnma mukavemeti ¢ok yiiksek olan
Tungsten Karbiir torpedonun u¢ kisminda uzun c¢aligma siireleri sonunda bir asinma sz
konusu olursa degistirme imkani bulunmaktadir. Torpedo yolluk ucuna, malzeme
akisinda siireksizlik yaratmayacak bir form verilmis kanat¢iklar yardimi ile
baglanmistir. Torpedonun ucu yolluk giris ucunun ekseninde bulunmaktadir. Yolluk
giris ucunun dis ¢api, enjeksiyonu yapilan par¢anin agirligina ve et kalinligina gore 0.6-

3.0mm arasinda se¢ilerek kalip¢i tarafindan kaliba islenilmektedir (Gevrek, 2005).
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Sekil 3.5.A. Kalip montaj detay1.
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Sekil 3.5.B. Sicak yolluk memesi ucuna vidalanmig torpedo ucun Kkesit fotografi.

3.1.1.7.3-Kenar Giris Uc¢lar - Edge Gate

Sekil 3.6.A'da kenar yolluk giris ucunun prensip tasarimi gosterilmistir. Bu ug
tipi yatay daire kesitli agik bir uctan farkli degildir. Enjeksiyon baskisinin sonunda
yatay giris ucunun kii¢iik kesitli kanalinda donan malzeme, kalibin agilmasi ile parca
tizerinden koparak ayrilmaktadir. Kalip agik iken plastigin kalip i¢ine damlamamasini/
akmamasmi bu tapa vazifesi goren donmus plastik saglamaktadir. Bir sonraki
enjeksiyonda bu plastik tapa yeni gelen plastigin basinci ile kalip goziine itilmekte ve
sicak malzemenin iginde eriyerek kaybolmaktadir (Gevrek, 2005).

Yolluk giris kanalinin yiiksekligi (veya kalinlig1) parca et kalinligindan daha

diisiik olmali ve donmus plastik tapanin kalip gdziine kolay itilebilmesi i¢in konik
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yapilmalidir. Yolluk giris kanalinin yiiksekligi (L) genellikle 0,5-1,0 mm arasinda
secilir. Kiiciik degerlerin tercih edilmesine ragmen buradaki sinirlama, kalip gozii ile
sicak yolluk memesi i¢in agilan bosluklarin arasinda kalan ince et kalinligindaki celigin
mukavemetidir. L mesafenin se¢imi yolluk girisinin parca iizerindeki konumuna ve
parca geometrisine de baglhdir.

Yolluk giris ucu ile kalip arasinda birakilmasi gereken genlesme boslugunun
boyutlandirilmasi da sistemin saglikli ¢calismasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenler ile bu
uc¢ tipinin ¢alisma sicakligindaki genlesmeleri de hesaba katilarak kalipta yapilacak
yerlesimin tasarimi, ug¢ girisinin boyutlandirilmasi, bu hassas 6lgiilerin kaliba iglenmesi
ve sicak yolluk sisteminin kaliba montaji ¢ok kritiktir ve 6zel dikkat gerektirir. Mold
Masters bu konudaki tecriibelerini daima kullanicilarina sunmakta ve mutlaka kalip

tasarimini kontrol etmektedir (Gevrek, 2005).

Sekil 3.6.A. Kenar giris ucu tasarimi.

Bu giris metodunun en biiylik avantaji, Sekil 3.6. B'deki fotografta da gortildiigi
gibi bir sicak yolluk memesine 4 u¢ birden baglanabilmesi ve 4 kalip goziiniin ayni anda

beslenebilmesidir. Kenar yolluk girisi gerektiren pargalarin sicak yolluklu kaliplarinin
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ilk uygulamalarinda, standart sicak yolluk memesinden sonra kenar yolluk girisleri bir
soguk dagitim yollugu sayesinde gergeklestirilmek idi. Bu yeni tip yatay yolluk giris
uclu memelerin kullanilmas1 ile soguk dagitim yollugu gereksinimi ortadan
kalkmaktadir. Soguk dagitim yollugunun gerektirecegi kapama kuvveti ihtiyact da
ortadan kalktigindan bu sistemin kullanildigi kaliplar daha kiiclik enjeksiyon

makinelerine baglanabilmekte, dolayisi ile parca maliyeti de diisiiriilmektedir.

Sekil 3.6.B. Dort adet giris ucu vidalanmis yolluk memesinin fotografi.

Ayrica soguk dagitim yollugunun ortadan kaldirilmasi ile yolluk giris ucundaki
malzeme daha iyi kontrol edilebildiginden parca kalitesi de arttirllmakta ve renk

degisimleri de ¢ok daha kolay ve hizla yapilabilmektedir (Karasungur, 2002).
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3.1.1.7.4. Valf (A¢ma/Kapamah) Yolluk Giris Uglar - Valve Gate

Ag¢ma / Kapamali yolluk giris ug¢lar1 (Valve gate), enjeksiyon sirasinda acik,
kalibin igine gerekli malzeme miktar1 basildiktan sonra yolluk girisi bir meme ignesi ile
kapanan yolluk giris tipleridir. Bu sistemlerin en biiyiik avantaji yolluk giriginin
istenildigi anda agilip kapatilabilmesi ve enjeksiyon baskisinin ¢ok iyi kontrol altinda
tutulmasidir. Bugiinkii uygulamalarda meme ignesinin hareketi hidrolik veya pnomatik
sistemler ile kontrol edilmektedir. Hidrolik sistemlerin dezavantaji yag kacagi
durumundaki yangin tehlikesi ile ortam kirliligidir. Mold Masters firmasinin
tasarimlarinda valf hareketini veren silindir-piston grubu hem hidrolik hem de pnématik
olarak calistirilabilmektedir (Karasungur, 2002).

Bugiin kullanilan valf tipi yolluk giris uglarinda, ucu konik taglanmis bir meme
ignesi kalipta iglenen yolluk girisine oturmaktadir (Sekil-4). Bu tasarim sekli yolluk
memesi kanalinin eksenindeki igne icin iyi bir yataklama saglarken, kalipta bir basma
Kuvveti yaratacagindan yolluk ucundaki kalip c¢eliginin yeteri mukavemette olmasi
gerekir. Bu sicak yolluk sistemlerindeki en Onemli nokta, sicak plastigin iginde
calismakta olan meme ignesi boyunun genlesme toleransinin iyl hesaplanip meme
ignesinin kaliba alistirilmis olmasidir. Meme ignesi boyunun uzun olmast durumunda
giris ucundaki kalip ¢eliginin agir1 yiikler altinda zorlanmasi hatta ignenin egilmesi s6z
konusu olabilir, kisa olmas1 durumunda ise parca lizerinde istenmeyen malzeme artig
ile karsilasilir. Ideal olarak pin ucunun plastik par¢aya 0.03-0.025mm bir derinlikte
batacak sekilde ayarlanmis olmasidir. Sekil 3.7.”de sematik olarak giris ucundaki pinin

istenen ve istenmeyen konumlari gosterilmistir.
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A=003-0.025mm

A

| b bk |
e

Artik IWalz.

Kalip Celif Plastik Parca

Sekil 3.7.A. Dogru alistirilmis valf pin;
Sekil 3.7.B. Kisa boylu valf pin parga yiizeyinde artik birakmakta (Karasungur, 2002).

3.1.1.8. Sicak Yolluk Sistemlerinde Manifold Kullanimi

Yapilan calismada sicak yolluk sistemlerinde kullanilan manifoldlar incelenmis
manifold tipleri ve bu manifold tiplerinin birbirine gore avantajlar1 ortaya konmus
manifold se¢iminde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar belirtilip manifold
tasariminda dikkat edilmesi gereken 6nemli konulara deginilmistir.

Sicak yolluk sisteminde eriyik haldeki malzeme, enjeksiyon silindirinden kalip goziine
kadar olan mesafede sicaklik ve basing kaybi olmadan ve hasara ugramadan
iletilmektedir (Sekil 3.8.). Bu siire boyunca plastik malzemenin; iginde eriyik halde
kaldig1 ve boylece giris memesine kadar uzandig1 plakaya manifold (dagitict plaka)
denir. Plastigin manifold icinde eriyik halde kalmasini saglanmasi i¢in, manifoldun
isiticilar  vasitasiyla eriyik sicakligina kadar 1sitilmast ve siirekli bu sicaklikta
kalmasmin temin edilmesi gerekmektedir. Bu 1s1 kontrolii de termokupollar (Sicaklik

kontrol cihazlari) kullanilarak saglanir (Karasungur, 2002).
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1siticlar

manifold

termokupollar

meme

Sekil 3.8. Sicak yolluk sistemi elamanlar1 (Demirer, 2002).

3.1.1.9. Sicak Yolluk Sisteminde Dagiticilar (Manifoldlar)

Sicak yolluk dagiticisinin (manifold) gorevi, eriyigi yolluk burcundan alarak
miimkiin olan en diisiik basing kaybiyla hasarsiz olarak ve ayni sicaklikta memelere
iletimini saglamaktir (Frados, 1976).

Enjekte edilmis malzeme 1siticilar sayesinde eriyik halde kalir ve termokupollar
sayesinde bu sicaklik olumsuz bir degisme gostermez. Termokupollar meme veya
manifold govdesi lizerinde bulunurlar. Manifoldlarda genelde dengeli bir akis soz
konusudur.

Manifoldlar genelde I, H ve X tipli olmakla beraber degisik sekilli olanlar1 da
vardir. Bazen de bu temel sekillerin kombinasyonun dan yaralanilarak degisik manifold
sistemleri olusturulabilir. I, H veya X tipi manifoldlardan her biri kullanildiklar1 kaliba

gore birbirinden daha istiin 6zelliklere sahiptirler (Frados, 1976).



30

Manifold tipi seciminde temel hedef miimkiin oldugunca esit akis yolu kuralini
saglamaktir. Tek basina 1sitilmig bir meme ile tek bir kalip gozii doldurulabildigi gibi
sirali  yolluklarla da  memenin  sicakligi  kullanilarak  doldurma  islemi
dengelenebilmektedir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°daki gibi ideal manifold goz sayilari 2-3-
4-8-16 dir. 6’11 ve 12’11 kaliplar ise dengesiz akiskan dagilimi nedeniyle tercih edilmez

(Karasungur, 2002).

Sekil 3.9. Temel manifold sekilleri.

3.1.1.10. Sicak Yolluk Sisteminde Dagitic1 Tipleri

3.1.1.10.1. Dahili Isttalmus Manifoldlar

Bu manifold tiplerinde manifold igine boydan boya biiyiik ¢apta bir delik
delinmekte bu delige oranla daha kiiciik ¢apli fisek rezistans yerlestirilmis ve delige
merkezlenmektedir. Eriyik malzeme manifold boyunca akarken bu 1sitic1 etrafinda akar

ve boylece 1siticiyla temas halindeki malzeme eriyik halini korurken manifoldla temas
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Sekil 3.10. Dahili 1sitilmig manifold (Demirer, 2002).

halindeki malzeme ise donarak katilasir ve hareket etmez. Boylece akiskandan
manifolda bir 1s1 transferi olmaz ve bu sekilde 1s1 muhafaza edilerek kaliplama islemi
yapilir. Her kalip boslugundaki kalip doldurma kontrolii her girisin arkasina yerlestirilen
isitilmis uglu gubuklarla saglanir. Her bir cubuk kendi 6zel isiticistyla sitilir ve
termokupoluyla 1sil kontrolii saglanir. Cubuk uzunlugu ve 1s1 kontrolii yapilarak
dengelenmesi zor kaliplarin dolumlarinin saglikli bir sekilde yapilmasi Sekil 3.11°deki
gibi saglanir (Turagli, 2002).

Avantajlari

. Her kalip bosluguna iyi kalip doldurma kontrolii. Her girisin arkasina
yerlestirilmis 6zel 1sitic1 gubuklar sayesinde manifoldun her tarafinda dengeli 1s1 iletimi.
. Giris sorunlarinda azalma. Giristeki malzemenin sarkmasi veya tikanmasi
yerlestirilen 1sitilmis cubuklar sayesinde engellenir.

o Her baskida hassas baski kontrolii.

. Bozulan kalip ¢ukurunu 1sitict ¢ubugu kullanilarak elemine edilmesi ve boylece

otomasyonun kesilmesinin 6nlenebilmesi (Demirer, 2002).



32

Dezavantajlar
. Renk degisimi diisiiniilen kaliplarda zorluk ¢ikarabilmeleri,
. Kullanimi sirasinda 1sitict gubuklarin 6zellikle yiiksek basinca maruz kalmalar

halinde ¢abuk kirilabilmeleri (Demirer, 2002).

Sekil 3.11. Harici 1sitilmig manifoldlar (Turagli, 2000).

3.1.1.10.2. Harici Isttllmus Manifoldlar

Bu tip manifoldlarda manifolda ig¢inden 1siticilarin gegecegi delikler veya kanllar
acilir ve 1siticilar bu deliklere veya kanallara istenen 6zellikte yerlestirilir. Bu 1siticilarin
kalib1 1sitmasiyla birlikte akiskan manifold igerisinde siirekli eriyik halini muhafaza
eder. Isinin manifold tarafindan iyi emilmesi i¢in 1siticilarin manifolda iyi bir yerlesim

plantyla désenmis olmalar1 gerekir.

Avantajlar

. Isitilmisg akis kanalindan siirekli tam erimis malzeme akmasi nedeniyle iyi
basing transferi

. Termal olarak ayarlanip ¢alistirildiginda sabit verim (Demirer, 2002).
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Dezavantajlar
. Sizdirma olayiyla sik-sik karsilagilmasi,
. Manifoldun kullanilmadan 6nce 1sitilmast ve bu suretle yaklasik % saatlik zaman

kaybina neden olmasi,

. Verimle karsilastirildiginda daha fazla elektrik giicii kullanimi (Demirer, 2002).

3.1.1.10.3. izolasyonlu Sicak Yolluk Dagiticilar

Biitiin sicak yolluklu kaliplama sistemlerinin en basitidir (Sekil 3.12.). Erimis
plastik kalip i¢ine enjekte edilir soguk kaliba enjekte edilen malzeme kalip yiizeyine
degince donar ve bir tabaka olusturur. Bu tabaka plastik kalip i¢inde akarken izolasyon
gorevi goriir. Tabaka kalinlig1 sistemde akan malzemenin 1s1s1, kalibin 1s1s1 ve baski
stiresinin uzunluguyla ilgilidir. Biiyiik ¢apli besleme kanallarinin yarist kalibin bir
plakasina yarisi ise diger plakasina islenir ve kalip kapatildiginda tam yuvarlak hale
gelmesi saglanir. Malzemenin giris ucunda donmasinin Oniine gecilmesi igin girig

kismina 1sitict gubuklar yerlestirilmelidir (Turagli, 2000).

Avantajlan
. Yolluk sistemi kolayca acilip temizlenebilir. Bunun sonucu renk degisimi

yapilacaksa renk kirlenmesinin 6niine gecilmis olunur.

. Diger sicak dagitic sistemlerine gore isleme daha hizli baslar.

o Diger sicak yolluklu kalip tiplerine gore daha az maliyet gerektirir.
Dezavantajlar

. Calisma sirasinda dagiticinin tamamen donmasi halinde kalibin sokiilerek

temizlenmesinin gerekmesi,
. Girisin donma nedeniyle tikanma olasiligi,

. Basing kaybinin yiiksek olmasi (Turagli, 2000).



34

Izolasyon Tabalas Isitict Cubuk

.,

Sekil 3.12. izolasyonlu sicak yolluk sistemi (Frados, 1976).

3.1.1.11. Dagiticilarin (Manifoldlarin) Tasarin Ve imalat Detaylar:

Manifoldlar genelde bu konuda uzmanlasmis firmalardan temin edilmekte olup
tiretim gerecleri yiiksek 1s1 altinda boyutsal kararlilik gerektirmesi nedeniyle sicak is
takim celikleridir (Karasungur, 2002).

Dagitic1 kanallarin yiizey kalitesi imalat sirasinda dikkate alinmalidir. Kanallarin
kenar ve koselerinde capaklar olusmaktadir. Bunlar temizlenmelidir aksi takdirde renk
degisiminde parcada hatalara neden olmaktadir. Bu nedenden dolayi eriyikle temas eden
yiizeyler delindikten sonra raybalanmali ve miimkiinse parlatilmalidir Manifoldun kolay
montaj1 i¢in manifold kenarlarina kulaklar a¢ilmalidir (Frados, 1976).

Manifold i¢inde dengeli bir akis olmasinin bir diger etkeni de manifold igindeki
doniis alanlaridir. Sekil 3.13. de goriildligii gibi bu alanlarin akigkan kanalina dik degil
belli bir egrilikte veya radiliste olmasi gerekir. Manifold bloguyla kalip plakalari
arasinda iyl bir 1s1 yalittimi saglanmasi i¢cin manifoldla kalip arasinda hava boslugu
birakilmali ve bu bosluk minimum 7 mm olmalidir. Bu bosluk manifoldun altina ve

iistline yerlestirilmis destek halkalar1 sayesinde saglanir (Demirer, 2002).
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Sekil 3.13. Manifoldlarda doniisler (Demirer, 2002).
3.1.1.11.1. Dagiticinin Isitma Giiciiniin Hesaplanmasi

Manifold icin gerekli 1sitict eleman segilirken gerekli 1s1l gii¢ hesaplanmali ve o
dogrultuda 1sitict eleman segilmelidir. Dagitict blogun 1sitma giicii asagidaki formiille
hesaplanir. Manifolda gereginden fazla 1s1 verilmesi malzemenin soguma zamaninin
artmasina neden olur ve bu durum da sicak yolluklu kaliplarin avantajlarindan birini
ortadan kaldirir. Bunun yani sira gereginden az 1s1 verilmesi ise istenen kaliplama
sicakligina erisilememesine ve kaliplama sirasinda malzemenin manifold i¢inde

donmasina neden olabilir.

m.c.AT
t.ﬂgen

P:

P : Isitma giicii (kW)

m : Sicak yolluk dagiticisinin agirligr (kg)

c : Celigin 6zgil 1s1s1 (0,48 kJ/kg.K)

AT : Istenilen eriyik sicaklig1 ile dagiticinin 1sitmaya baslama esnasindaki sicaklik farki
t  :Isitma siiresi (s)

Neen: Genel verim (elektriksel-termik) (yaklasik ~ 0,4-0,7 genelde 0,6)
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Bu 1s1l gli¢ hesaplandiktan sonra, eger fisek rezistans kullanilacaksa bulunan 1s1l
giic fisek rezistansin giiciine boliiniir ve bulunan sayiya gore gereken fisek rezistans

sayis1 belirlenir (Karasungur, 2002).

3.1.1.11.2. Manifold Kollarinda Toplam Genlesme Miktar1 Hesabi

Manifoldlarin kalip ig¢ine yerlesim planlar1 yapilirken kollardaki genlesme
miktar1 da hesaplanmali ve bu dogrultuda uygun bosluk verilmeli, manifold gerekli
sekilde sabitlenmelidir (Sekil 3.14.). Bu genlesme hesaba katilmadan sabitleme
yapilmasi halinde manifoldda gerilme ve ¢atlamalar meydana gelebilir. Bu gerilme veya
catlamalarin Oniline gegmek icin asagidaki formiilden yaralanilarak genlesme miktar
bulunabilir ve bu dogrultuda manifoldun yerlestirilecegi alan uygun miktarda

genlesmeye olanak saglayacak kadar genis yapilir (Demirer, 2002).

Sekil 3.14. Manifold Kollarinda Toplam Genlesme Miktar1 Hesabi.

AL = L Atk
10 °
AL : Toplam uzama miktart (mm)
L : Manifold merkezine olan mesafe (mm)
At : Calisma 1s1s1 ile oda sicakligr arasindaki fark (OC)

k : Termal genlesme katsayis1 (¢elikler i¢in 12,5).
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3.1.1.11.3. Destek Halkasinin Ayarlanmasi

Destek halkast manifoldla kalip plakalari arasinda 1s1 transferini engellemek
amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu destek halkalari manifoldla en az degme yiizeyi
saglamak i¢in igleri bos ringler halinde tasarlanirlar (Sekil 3.15.). Destek plakasiyla

manifold arasina ise 1s1l iletimi en alt diizeye indirmek i¢in seramik halkalar konmalidir.

Seramik halka

i

e T e
Mol |

: o

TN

it

Meme\UJ\

Sekil 3.15. Destek halkasi hesabi.

Destek halkasi kalinlig1 (bz), manifold kalinligi (b), meme flans1 yiiksekligi (H), hava
boslugu(d) ve ¢eligin genlesme katsayisina (a) baghdir.
H + b + by uzunluklarinin toplami manifoldda olusmasi olasi genlesme goz Oniinde
bulundurularak islem sirasinda G + 0.05 mm olmalidir.
At Eriyik 1sis1 - Kalip 1s1s1 (OC)
AL: a.L;.At (boyutsal degisim) (mm)
b, : d+0.05- AL (mm)
Ly 0 H+b (mm)
S : d-b;, destek halkasiyla manifold arasindaki mesafe (mm)
Not: Destek halkasindaki genlesme destek halkasiyla manifold arasinda seramik halka
bulundugundan hesaba katilmayacak kadar azdir.
Plastik kalipg¢ilig1 teknolojisinin ulastigi son nokta olarak goriilen sicak yolluk ve

manifold kullanilarak kaliplama teknigi kalipgilara pek cok yarar saglamaktadir.
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Ozellikle iiretimin hiz ve kalite gerektirdigi giiniimiizde diger geleneksel yolluk ve
dagitict tiplerine gére manifold kullanimi pek ¢ok nedenle daha cazip ve kullanighdir.
Kalipgilara sagladigi en 6nemli kazanimlarin basinda hurda miktarin1 ve kaliplama
zamanini diisiirmek suretiyle maliyet ve zamandan tasarruf saglamak olarak goriilmekle

birlikte ¢alisanlara nitelik kazandiriyor olmasi da oldukg¢a 6nemlidir (Demirer, 2002).

3.1.1.12. Yolluk Giris Tipi Secimi

Yolluk giris ucu tipine, daha sonra da yolluk giriginin boyutuna karar verilir iken
ilk dnce plastik malzemenin bu giris tipine uygunlugu dikkate alinmalidir. Sprue Gate
olarak adlandirilan acik kesitli yolluk girisleri parca yiizeyi lizerinde kii¢iik bir yolluk
pargas1 birakmaktadir. Diger giris tiplerine gore giris kesiti biiylik olan bu giris tipi,
liflenen termoplastikler i¢in uygun olmamasina ragmen plastige diisiik kesme
gerilmeleri uygulayarak iyi bir {itiilleme imkani1 vermektedir. Parganin iyi iitlilenerek
minimum gerilmeler ile elde edilmesi 6nemli oldugunda ve 6zellikle teknik parcalarda
dis gOriiniimiin 6nemli olmadig1 durumlarda bu yolluk girisi tercih edilmelidir. Bu
yolluk girisi ayn1 zamanda bir sicak yolluk memesinden kii¢iik soguk dagitim yolluk
girigleri ile bircok parcanin beslendigi kalip tasarimlarinda da uygulama alani
bulmaktadir (Demirer, 2002).

Hot tip olarak adlandirilan yolluk giris metodu genellikle hem kristal hem amorf
yapili plastikler i¢in uygundur. Bu giris ucu diger yolluk girisleri ile karsilastirildiginda
parca lizerinde ¢ok kiigiik bir iz (artik) birakmaktadir. Bu artigin biiyiikliigii yolluk
girisinin  geometrisine ve malzemeye baghdir. Centik etkisine hassas olmayan
termoplastiklerde ve biiyiik yolluk girislerinde parca lizerinde daha biiyiik artik
malzeme kalacaktir. Bu nedenle ¢ogu zaman yolluk girisi parga tizerindeki kiigiik bir
kiiresel c¢okiintliniin merkezine yerlestirilerek parca yiizeyinden artik malzemenin
tagsmast gizlenir. Bu yolluk giris metodu, ¢ok kiiciik giris kesitinde olusan yiiksek
sicakliklar ve yliksek kesme gerilmeleri nedeni ile katkili ve kesme gerilmelerine hassas
termoplastikler i¢in uygun degildir (Demirer, 2002).

Yatay yolluk girisi polimerin kalip boslugunda boyuna akarak parga yiizeyinde
yarattig1 "jetting" izlerine engel olmak i¢in par¢anin dik duvarlarindan yapilan bir giris

tipidir. Parca tizerindeki yolluk giris izi soguk yolluklu kaliplardaki tiinel (dalgi¢) yolluk
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izine benzemektedir. Yolluk girisinin konumu, giris bolgesindeki kalip ¢eliginde yeterli
mukavemet ve yeterli 1s1 dagilimini saglayabilecek celik kiitlesi dikkate alinarak segilir
(Demirer, 2002).

Valve Gate girisi metodunda, tutma basinci sonunda giristeki malzeme tam
donmadan giris agz1 kapatilabildigi i¢in bu metot agik yolluk giris tiplerine gére daha
kisa ¢evrim siireleri saglamaktadir. Bu metot parga tlizerinde itici izi gibi belli belirsiz
bir daire ¢izgi izi disinda hig¢ bir artik birakmadigindan yiizey goriiniim kalitesi 6nemli
olan pargalarda kullanilmaktadir. Diger yolluk girislerine gére ¢ok biiyiik olan giris ¢cap1
sayesinde giristeki basing kayiplar1 ve kesme 1silar1 ¢ok diistiktiir. Giristeki diisiik
doldurma basinglar1 ve genis calisma araligi sayesinde bu yolluk girisi enjeksiyonu zor
bir ¢ok termoplastik igin ¢ok uygundur. Ayrica damlama olasiligi her tip polimer i¢in de
ortadan kaldirilmaktadir. Kenar Yolluk giris tipi disinda, dikey yolluk giris
metotlarindan biri secilirken s6z konusu uygulama i¢in 6nemli olan kritik faktor dikkate
alinmalidir (Demirer, 2002).

Cizelge 3.1. de dikey yolluk giris metotlarinin ¢esitli kritik faktorlere gore
degerlendirilmeleri 6zetlenmistir.

Yolluk giris metoduna karar verildikten sonra giris bolgesindeki 1s1 dagilimia ve
termoplastik cinsine gore yolluk giris ucunun tipine karar verilmelidir. Baz1 yolluk giris
tiplerinde, soguk kalip celigi ile temas eden meme ucunun sogumamasi i¢in araya giren
plastik malzemenin izolasyon 6zelliginden yararlanilmaktadir. Basilan par¢adan yiiksek
goriintii kalitesi bekleniyor ve problemler ile karsilagilmak istenmiyorsa yolluk giris
ucunun tasarimina ¢ok dikkat etmek gerekir. Kullanilan polimere uygun olmayan yolluk
giris metodu veya yolluk giris ucundaki sogutma sartlari, giris ucunda plastigin
damlamasina/akmasina, malzemede asir1 kesme gerilmelerine, plastigin yapisinda
bozulmalara ve kalip gozlerinin iyi dolmamasina neden olur. Bu nedenle kullanilan
plastigin amorf veya kristalin yapida m1 olduguna dikkat etmek gerekir. Bu iki grup
arasinda genel bir karsilastirma yapilirsa amorf malzemeler yavas katilasma hizlarindan
dolay1 kristal yapili miihendislik plastiklerine gore yolluk giris bolgesinde, ¢ok daha
fazla bir sogutmaya gereksinim duyarlar. Asagida 6rnekleri verilen yolluk giriglerinin
ayrintilarinda, amorf ve kristal tipi yolluk girislerinin 6zellikleri arasindaki farkliliklar
gosterilmektedir. Kristal yapili termoplastikler amorf yapililara gore daha hizh

katilagmaktadir. Bu nedenle kristal yapili termoplastiklerde giris bolgesi daha 1lik
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Cizelge 3.1. Yolluk giris metotlarinin degerlendirilmesi.

Kritik faktorler Dikey yolluk giris metodunun uygunlugu
Hot Tip Sprue Valve
Malzemede Kesmelerin Onlenmesi icin ZAYIF 1Yl IYI
Parcada Gerilmelerin Onlenmesi icin ZAYIF 1Yl Iyl
Hizli Cevrim Gereksinimi var ise Iyl ZAYIF EN Y]
Yiizey Gortinim Kalitesi 6nemli ise Iyi ZAYIF EN Y]
Yiiksek Kalip Maliyetinin Onlenmesi Iyi Iyi ZAYIF
Damlamanin Onlenmesi icin Iyl ZAYIF ENiYIi
Biiyiik Baski Miktarlari i¢in ZAYIF Iyi Iyi
Utiilemenin Onemli Olmasi durumunda ZAYIF Iyi Iyi
Hassas Caligma Araligi Gereksinimi ZAYIF Iyl Iyl

tutularak bir 6n katilasmanin olusmasi, dolayisi ile yetersiz fitiileme olasiligi
onlenmelidir. Katkili plastikler de kristal yapili malzemeler gibi davrandigindan 1lik
yolluk girisi secilmesini gerektirirler. Katkili ve kristal yapili malzemeler ile
miihendislik plastikleri i¢in tasarimlandirilan yolluk girislerinde ise memedeki 1sinin
kaliptaki yolluk girisine transfer edilebilmesine dikkat edilmelidir. Genellikle hizli
katilagsan malzemelerde biiylik yolluk girisleri tercih edilmelidir. Hizli katilagan
malzemeler i¢in yolluk giris bolgesinin sicakligt sicak yolluk memesi ile kalibin temasi
arttirilarak arttirilir. Yolluk giris bolgesine transfer edilen 1s1 yardimu ile giris agzindaki
katilasma geciktirilir. Kendinden izolasyonlu yolluk giris ug¢lar1 hizli katilasan kristal
yapili termoplastikler i¢in uygun degildir (Demirer, 2002).

Amorf yapili plastiklerde katilasma hizi ¢ok daha yavastir. Uzun ¢evrim
sirelerini ve damlamay1 onlemek i¢in sicak yolluk sistemi ile kaliptaki yolluk giris
bolgesi arasinda etkin bir 1s1 izolasyonu olmalidir. Yolluk giris ucundaki 1s1 izolasyonu

ne kadar iyi ise u¢ amorf malzemeler i¢in o kadar uygundur. Genellikle sicak yolluk
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ucunun izolasyonu icin katilasmis bir malzeme tabakasi kullanilmaktadir. Bu yontem
amorf plastikler i¢in ¢ok uygun iken, sicakta bekleme siiresine hassas olan miihendislik
plastikleri igin ve hizli renk degisimleri istenen uygulamalar da uygun degildir. Sekil-
S'de gosterilen "Valve Gate" tasariminda, ince malzeme filmi tabakasi izolasyon
saglayarak yolluk girisinin meme tarafindan 1sitilmasina engel olur. Bu metot amorf ve
yar1 kristal malzemeler i¢in ¢ok uygundur. Fakat kristallesme orani yiiksek ve sicaklikta
bekleme siiresine hassas olan miihendislik plastikleri i¢in uygun degildir (Demirer,
2002).

Bu nedenler ile ayn1 yolluk giris metodu igin termoplastik cinsine gore farkl
yolluk giris tipleri veya tasarimlari kullanilmalidir. Sprue Gate yolluk giris metodu igin
amorf ve kristal yapili plastiklerde kullanilmasi uygun olan yolluk giris tasarimlarinin
resimleri Sekil 3.16.ve Sekil 3.17'de verilmistir.

Miihendislik plastiklerindeki uygulamalarda, yolluk girisinin sogutulmas: amorf
yapilt malzemelerin yolluk girigleri kadar kritik degildir. Bu uygulamalarda polimerin
erken sogumasina engel olan ve yolluk girisini sicak tutan bir sicak yolluk sistemi
aranir. Cam takviyeli PA gibi asindirici malzemeler kullanildigina ise aginmanin fazla
oldugu bolgelere dikkat edilmelidir. Yolluk giris ucundaki kii¢iik ¢aplarda asir1 bir
asinma olusur. Bu nedenle degistirilebilir yolluk giris u¢larinin kullanimi tercih edilir.
Yolluk giris metoduna karar verildikten sonraki adim yolluk giris kesitinin
boyutlandirilmasidir. Genellikle par¢anin goriintlisel kalitesini arttirmak icin kiiciik
yolluk izi/artig1 tercih edilmekte ve yolluk giriginin ¢ap1 da minimum segilmektedir.
Kiigiik yolluk girislerinde ise basing kayiplari artmakta, pargcaya gerilmeler ilave
edilmekte ve asir1 kesme 1silar1 sonucu parcada baska kusurlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Parcanin goriintiisel kalitesi 6nemli degil ise yolluk giris kesitini biiyiik se¢mek yararl

olmaktadir (Demirer, 2002).
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Amorf malzemeler i¢in yolluk girisi Kristal yapili malzemeler i¢in yolluk

Sekil 3.16. Amorf ve kristal yapili termoplastikler i¢in Valve Gate tipi giris uglari.

Amorf termoplastikler Kristal yapili termoplastikler

Sekil 3.17. Amorf ve kristal yapili termoplastikler i¢in Sprue Gate tipi giris uglari.

3.1.1.13. Yolluk Giris Boyutlarim Etkileyen Faktorler

Yolluk girisinin boyutlandirilmasinda dikkate alinmasi gereken temel kriterler

asagida ozetlenmistir.
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3.1.1.13.1. Parca Agirh@ Ve Biiyiikliigii

Plastigin kalip gozii i¢indeki akis mesafesi ve ¢ekirdegin ylizeyi ne kadar biiytlik
ise yolluk giris ¢cap1 da doldurma basincimi azaltmak ve yolluk girisinde bir donma

olmadan yeterli malzeme beslemesini yapacak kadar biiylik olmalidir.

3.1.1.13.2. Parca Et Kalinhgi

Et kalinlig1 biiyiikk olan parcalarda, iitiileme basinct sirasindaki g¢ekmeleri
karsilayacak malzemeyi besleyebilmek i¢in biiyiik yolluk girigleri kullanmak gerekir.
Diistik kesitli yolluk girigleri ile ¢arpilmis veya tam dolmamis pargalar elde edilir.
Genellikle yolluk girisinin ¢ap1 parca et kalinligindan daha kiigiiktiir. Et kalinlig
Imm'nin altinda olan pargalarda ise yolluk girisi ¢api, basing diistisiinii 6nlemek i¢in et

kalinligindan biiyiik segilir (Gevrek, 2005).

3.1.1.13.3. Polimer Cinsi

Polimer viskozitesi ne kadar yiiksek ise, yolluk girisi ucunda biiylik ¢ap ve
kiiciik yiikseklik (derinlik) se¢ilmesi malzeme akisindaki sinirlamalar1 ortadan kaldirir.
Enjeksiyon malzemesinin amorf veya kristalin olmasina gore yolluk giris tipinin
boyutlandirilmasina dikkat etmek, sicak yolluk iireticisi firmalarin tecriibelerinden

yararlanmak gerekir (Gevrek, 2005).

3.1.1.13.4. Sogutma Sisteminin Konumu

Yolluk girisine gore dogru konumlandirilmayan sogutma (1s1 regiilasyonu)
kanallar1 sicak yolluk sisteminin ¢alismasinda problemler yaratir. Yolluk girisine ¢ok
yakin yerlestirilen sogutma kanallar1 giriste 6n donmaya, ¢ok uzaga yerlestirilenlerde
sicak girisler ve damlamalara neden olacaktir. Uretici firmanin tavsiyelerine gore yolluk
girislerindeki sogutma kanallarinin konumlandirilmas1 gerekir. Kalip tasarimi bu
konumlandirmaya izin vermiyor ise prensip olarak girise yakin sogutma kanallarinin

kullanilmast durumunda (soguk wug) girigleri biiylitmek, girise uzak kanallarin
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yerlestirilebilmesi durumunda da (sicak ug) girisleri kii¢liltmek girigin kontroliine
yardimci olacaktir. Yolluk giris ucundaki sicakligt kontrol etmek parga kalitesi
acisindan da ¢ok onemlidir. Yolluk giris ucunun etrafinda ve kalibin erkek tarafinda
girisin tam karsisinda ayr1 bir sogutma ¢evrimin kalip tasariminda daima dikkate almak
gerekir (Gevrek, 2005).

3.1.1.13.5. Enjeksiyon Hiz1

Cok yiiksek enjeksiyon hizlar1 kullanilmast durumunda, yolluk giriginde
plastigin asir1 sekil degisimi kesmeleri (shearing) altinda bozulmasina-degrade olmasina
ve basing diisiislerine mani olmak i¢in yolluk girisi biiyiik segilir. Yolluk girislerinde
cok yiiksek akis hizlarimin ve sekil degisimi kesmelerinin olustugu unutulmamalidir.
Ornek olarak, 106g agirliginda PS bir parcanin (100cm?) enjeksiyonu 1 saniyede yapilir
ise, Q (malzeme akis hiz1) 100cm?/s olacaktir. Yolluk girisinin kesiti 1 mm? ise, yolluk
girisindeki enjeksiyon hizi 100.000 mm?*1mm? = 100.000 mm/sn veya 100m/sn
yaklagik olarak ses hizin1 1/3'i olmaktadir. Bu sartlarda {i¢ misli biiyiikliikte bir parca
basilirsa yolluk girisinde ses hizina erisilecektir. Ortalama sekil degisimi kesme hizi (y,
1/sn) i¢in y(1/sn) =4 Q / pi r* formiilii dikkate alinir ise, yolluk kesitindeki maksimum
kesme degeri i¢in yaklasik olarak 500.000 sn”-1 degeri hesaplanir. Bu deger bir ¢cok
plastik icin ¢ok yiiksek bir degerdir ve enjeksiyonu yapilan plastigin bozulmamasi igin
ya enjeksiyon hizin1 azaltmak yada yolluk kesitini arttirmak gerekir (Gevrek, 2005).

Cesitli plastikler i¢cin miisaade edilebilen maksimum kesme gerilmelerinin ve

hizlarinin degeri asagidaki Cizelge 3.2. verilmistir;

3.1.1.13.6. Eriyik Sicakhg1

Eger polimer miisaade edilen maksimum sicaklikta basiliyor ve kalip
doldurulamryor ise kiigiik bir yolluk girisi segilip, artirilan kesme hizlarinin getirecegi
sicaklik artis1 ile plastigin viskozitesi diisiiriilebilir ve plastigin akiskanligi arttirilir

(Gevrek, 2005).
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Cizelge 3.2. Cesitli malzemelerin maksimum kesme gerilmeleri ve kesme hizlar

Malzeme Max. Kesme Gerilmesi (Mpa) | Max. Kesme Hiz1 (sn”-1)

PP 250 000 100 000
HDPE 80 000 40 000
LDPE 80 000 40 000
PS 250 000 40 000
HIPS 300 000 40 000
SAN 300 000 40 000
ABS 300 000 50 000
PPS 345 000 50 000
NYLON 500 000 60 000
PET 500 000 6 000
PUR 250 000 40 000
PBT 400 000 50 000

3.1.1.13.7. Giris Geometrisi

Yolluk girislerinde plastigin rahat akisina engel olabilecek tiim keskin
koselerden kaginmak gerekir. Plastigin akisini rahatlatan biiyiik radyiisler kalibin disi
tarafindaki yolluk girisi tasariminda dikkate alinmalidir. Ozellikle asindirma etkisi
yiiksek katkili plastikler kullanildiginda yolluk girisindeki ¢ok yiiksek akis hizlar

dikkate alinarak, kalip girisindeki asimmmalar1 azaltmak ve giristeki ¢eligin direncini

arttirmak i¢in sivri ve keskin kesitlerden kaginmak gerekir.

Yolluk giris boyutunun seciminde dikkate alinmasi gereken cesitli faktorlere

gore giris kesitinin uygunlugu Cizelge 3-3 de 6zetlenmistir (Gevrek, 2005).
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Cizelge 3.3. Yolluk kesiti bliyiikligiiniin ¢esitli kriterlere uygunlugu

YOLLUK KESITI KUCUK ORTA BUYUK
MALZEME OZELLIKLERI
Yap1 Amorf Kismi Kristal Kristal
Molekiiler Agirlik Diisiik Orta Yiiksek
Akis Indeksi (MFI) Yiiksek Orta Diisiik
Katki Yok Diistik Oranli | Yiiksek Oranli
Yanmazlik Katkisi Olmamali Olabilir
Is1, Kesme Hassasiyeti Uygun Degil | Kabul Edilebilir Uygun
Malzemenin Katilasma Hizi Yavas Orta Hizli
PARCA OZELLIKLERI
Agirhig Kiigiik Orta Biiytik
Et Kalinlig1 / Akis Mesafesi Kiigiik Orta Biiytik
Toleranslar Genis Orta Dar
Yolluk Giris izi / Artig1 Cok Iyi Iyi Zayif
Kullanim amact Goriintiisel Teknik
ENJEKSIYON OZELLIKLERI
Sicaklik Aralig Genis Orta Dar
Enjeksiyon Hiz1 Diisiik Orta Yiiksek
Basing Diisiisti Biiyiik Normal Diisiik
Utiileme Basinc1 Etkisi Az Cok (Etkin)
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Yolluk giriglerinin boyutlandirilmasi i¢in ge¢mis tecriibelerden yararlanabilinir.
Bugiin kaliteli sicak yolluk iireticileri tiim sicak yolluk sistemini ve yolluk girislerinin
boyutlandirilmasini bilgisayar simiilasyon programlar1 yardimi ile yapmaktadirlar.
Yolluk giris tiplerinin seciminde ve giris kesitlerinin boyutlandirilmasi i¢in mutlaka
sicak yolluk iireticisi firmanin bilgilerinden yararlanmak ve tasarim onerilerine uymak

gerekir (Gevrek, 2005).

3.1.1.14. Yolluk Giris Ug¢larinda Mold Masters Teknolojisi

Mold Masters en yenilik¢i gelismeleri, yolluk giris ucu uygulamalarinda
yapmistir. Hemen hemen her tipteki yolluk giris ucu uygulamasinda gelistirmeler
yapilmis ve halen de yapilmaya devam edilmektedir. Degistirilebilir vidali yolluk giris
uclari, istenilen parca kalitesine, kullanilan malzeme cinsine ve parga tizerindeki
miisaade edilen yolluk izine gore secilebilmektedir. Enjeksiyonu kritik olan ve
hassasiyet gerektiren polimerlerde yolluk giris ucunda istenilen 1s1l sartlar
saglayabilmek i¢in giris uclarinda 0zel alasimlar ve kompozit malzemeler
kullanilmaktadir. Yolluk giris ucunda daha yiiksek 1s1 iletimi elde edebilmek ve ucun
asinma mukavemetini arttirmak i¢in giris uglarinda Mold Masters'in patenti olan
tungsten karbiir u¢lar kullanmaktadir. Yiiksek 1s1 iletim katsayis1 6zelliklerine sahip 6zel
bir tungsten karbiir toz alasgimindan metal enjeksiyonu ile iiretilen bu uglarin resmi Sekil
3.18'de gosterilmistir. Birbirinden farkli 15 yolluk giris ucu sayesinde, her tip plastik
malzeme istenilen tipteki yolluk izi ile basilabilmektedir. (Gevrek, 2005).

Silindirik yolluk giris uglart i¢in kullanilan Tungsten karbiir uclarin disinda,
yolluk girislerinde ¢ift metalden (Bi-Metallic) olusturulan uglarda kullanilmaktadir. Bu
uclar ile yolluk giris ucunun i¢ kisminda 1s1 iletim katsayis1 yiiksek malzemeden
yapilmis ug¢ sayesinde yolluk memesi i¢indeki plastik malzemenin sicaklig1 giris ucuna
taginmakta ve ugtaki sicaklikta diisiis olmamakta, dis kisimdaki 1s1 iletim katsayisi
diisiik malzemeden yapilmig ikinci u¢ sayesinde kaliba olan 1s1 kaybi minimize
edilmektedir. ki ucun arasma dolan plastik eriyikte 1s1 izolasyonu saglamakta ve giris

ucunun istenilen sicaklikta tutulabilmesini saglamaktadir. Sekil 3.19'de bu tip bir ucun
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montajli resmi ve fotografi verilmektedir. Bu 1s1l dengeleme sayesinde parcanin

goriiniim kalitesi arttirilmakta ve ¢evrim siireleri azaltilmaktadir.

A- Montaj B- Fotograf

Sekil 3.18. Tungsten karbiir yolluk giris uglar

A - Kaliptaki Montaji B - Kesit Fotografi

Sekil 3.19. Cift metalli yolluk giris ucu

Yolluk girislerinde ¢ok 6zel malzeme alagimlarinin kullanimi gelecek yillarda
daha da gelistirilecek ve kullanicilara ¢ok daha genis calisma imkanlar1 olusturulacaktir.
Mold Masters tarafindan gelistirilen ¢esitli yolluk giris uglar1 Sekil 3.20. da toplu olarak
gosterilmistir (Gevrek, 2005).
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Hot Tip Torpedo  E-Type Torpedo  F-Type Torpedo Multi Tip

e

Bi-MetaIIic_C-Sprue Bi-Metallic Direct Sprue Hot Sprue

T

Bi-Metallic  Extended Bi-Metallic Guided Pin

Hot Valve
C-Valve C-Valve Valve

Horizontal Hot Tip  E-Type TitEdge  C-TypeTitEdge  Angled Tit Edge

Sekil 3.20. Mold Masters'i yolluk giris ucu segenekleri


http://www.turkcadcam.net/rapor/sicak-yolluk-MM/09.jpg
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3.1.1.15. Sonug¢

Burada kisaca sicak yolluk sistemlerindeki yolluk giris tipleri tanitilmus,
seciminin énemi vurgulanmis ve boyutlarmi etkileyen faktdrler hatirlatilmistir. Ozet

olarak dogru boyutlandirilmis bir yolluk girisi:

. Polimer yapisinin bozulmasini 6nleyen rahat bir malzeme akigini saglamali.
. Damlama veya erken donmaya meydan vermemeli.

. Plastigin viskozitesini arttirarak maksimum akis mesafesini saglamali.

. Par¢a iizerinde minimum bir artik izi birakmalidir.

Yanlis secilen ve boyutlandirilan yolluk girisleri parga kalitesini de diisiirmektedir;

. Akis izleri-hatlari,

. Yolluk girisi etrafinda hale seklinde izler,

. Parga {izerinde ipliklenme,

. Parcada artik gerilmelerin yarattig1 sekil bozukluklari, donmeler,

. Polimerde bozulma-degradasyon,

. Parganin tam doldurulamamasi,

. Girigin 6nceden donmas1 ve

. Parga tizerinde kotii bir artik izi bunlara drnek olarak sayilabilir (Gevrek, 2005).

3.1.2. Soguk Yolluk Sistemi

Plastik enjeksiyon kaliplarinda kullanilan iki ¢esit yolluk sistemi vardir. Bunlar
soguk yolluk ve sicak yolluk sistemleridir. Yapacagimiz kaliba en uygun yolluk
sistemini segcmek kalibin verimini dogrudan etkileyen bir faktdrdiir. Bu iki sistemin de
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari vardir (Kluz, 1998).

Bu noktada bizlere diigen gorev; bu avantaj ve dezavantajlar1 géz Oniine alip,
yapacagimiz kaliba en uygun yolluk sistemini se¢cmektir. Unutulmamahdir ki; bir
kalibin verimli caligmasi ancak onu olusturan sistemlerin verimli c¢alismasi ile
saglanabilir. Dolayisiyla yolluk sistemi ve diger sistemlerin se¢iminde gereken itina
mutlaka gosterilmelidir. Soguk yolluk sistemleri, plastik enjeksiyon kalipgiliginda genis

uygulama alani olan bir yolluk sistemidir (Kluz, 1998).
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Eger yapacagimiz kalipta soguk yolluk sistemi kullanmaya karar vermis isek, bu
yolluk sistemini meydana getiren; yolluk burcu, dagitici kanal ve giris kanali gibi
birimlerin se¢imini dogru yapmak gerekir. Bu c¢alisma soguk yolluk sistem

birimlerinden biri olan dagitict kanallar tizerine olacaktir (Kluz, 1998).

3.1.2.1. Dagitic1 Kanallar

Dagiticilar yolluklarla birlesik olarak disi kalip cukurlarina yaklagik Imm
mesafeye kadar malzemenin akmasi i¢in yapilan oluk veya kanallardir Dagitict
kanallarin bi¢im ve boyutlar1 kalip tasariminda diisiiniilmesi gereken en Onemli
kisimlardan biridir (Kluz, 1998).

Dagitict kanallar 1s1 ve enjeksiyon basinci kaybini en aza indirecek ve plastik
malzemenin akisina hiz kazandiracak boyutlarda olmalidir. Dagiticilar esit uzunlukta ve
miimkiin oldugunca kisa olmalidir.

Dagitic1 veya baska bir ifadeyle akma yolluklarini, miimkiin oldugunca kiiciik
boyutlarda yapmak istememizin bir diger nedeni de malzeme sarfiyatin1 asgari diizeye
indirmektir. Ayrica dagitict kanallar, malzemenin kolay akmasi ve siirtinmenin

miimkiin oldugu kadar azaltilmasi i¢in iyice parlatilmalidir (Akyiiz, 1998).

3.1.2.2. Dagitici1 Kanal Cesitleri

Soguk yolluk sistemlerinde kullanilan dagitict kanal cesitleri; yuvarlak, yarim
yuvarlak, ¢eyrek yuvarlak, trapez, degistirilmis trapez, dikdortgen ve altigen kesitli
dagitic1 kanallardir. Yuvarlak kesitli dagiticilar kanallar, basing ve sicaklik kaybini
Onleyen en iyi yolluk ve giris baglanti kanalidir. Yuvarlak kesitli dagitict kanallar kalip
yarimlarina simetrik olarak acilirlar. Boylece kalip kapandigr zaman tam yuvarlak kesit
meydana gelmis olur.Trapez kesitli dagitic1 kanallar, kalip yarimlarindan birine acildigi
zaman idealdirler. Trapez kesitli dagitic1 kanallar daha ¢ok ii¢ plakali ve yuvarlak kesitli
dagitict kanallarin a¢ilmast miimkiin olmayan kaliplara agilirlar. Trapez kesitli dagitici
kanallarin, giris kanallarinin bulundugu kalip yarimina acilmasi uygun olur. Yarim

yuvarlak, ceyrek yuvarlak, altigen ve dikdortgen kesitli dagitict kanallar tercih
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edilmezler ve miimkiinse kullanilmazlar. Bunun en 6nemli nedeni bu dagitici kanallarin
akma-donma Kkarakteristikleridir. Akma-donma Kkarakteristikleri, yolluk geometrileri
tarafindan belirlenir ve bunlarin kanaldaki plastik akma oranina ve basing iletimine
etkisi vardir. Bu tip dagiticilarin etkin akma hacimlerinde azalma olur ve basing diisiisii

oldukga fazladir. Baskidaki kalip i¢i basing kontrolii azalir (Rosato, 1999).

3.1.2.3. Dagitic1 Kanal Tasarim Sekilleri

Kalip tasarimcilart tarafindan yapilan dagitict kanal planit ve sekli asagidaki

ozellikleri yerine getirmelidir.

* Her kalip bosluguna esit sekilde basing iletimi saglamalidir.

* Miimkiin oldugunca giris kanallarinin kisa olmasini saglamalidir.

« Kaliptan kolayca atilmalarini saglayacak sekilde olmalidir.

» Gorevini en iyi sekilde yerine getirirken, en diisiik agirlikta olmalidir.

Coklu kaliplama boslugu bulunan kaliplarda, dagitict kanallarin tiim bosluklar
ayn1 anda ve ayni oranda doldurmasi aranan bir 6zelliktir. Kaliplama bosluklarina akan
malzeme oram farkli ise bazi kalip bosluklar1 tam dolmaz iken, digerlerinde ise asir1
malzeme yigilmasit olacaktir. Merkezden cevreye dogru tasarlanan dagitici kanallar,
kaliplama kuvvetinin (kapama kuvveti) merkezden olmasini, dolayisiyla kalibin
asimetrik yiliklenmesini ve bu yilizden ¢ikabilecek “kalibin bozulmasi, ¢ikan pargalarin
kalitesiz olmas1 gibi” problemlerin olugsmasini 6nlemektedir. Merkezden ¢evreye dogru
diizenlemede yolluk sistemi simetrik ve dengelidir. Tim bosluklar igin esit akis
uzunlugu saglanir. Ayrica parcanin saglikli bir sekilde kaliptan ¢ikarilmasini saglar.
Merkezden cevreye dogru acilan dagitici kanallar, kalip iizerinde smirli sayida
kaliplama boslugunun yerlestirilmesine izin verirler. Bu da bu diizenleme bi¢iminin en
onemli dezavantajlarindan biridir. Seri diizenleme bigimleri, merkezden gevreye yapilan
diizenlemelere nazaran, kaliba daha fazla kaliplama boslugu yerlestirilmesine olanak
saglar. Balanssiz yolluk sisteminde kalip giris bosluguna yakin kalip boslugunun 6nce

dolma egilimi vardir. Her kalip boslugunun akis uzunlugu farklhidir (Akytiz, 1998).
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3.1.2.4. Dagitic Kanallarin Olgiilendirilmesi

Dagitic1 kanallarin boyutlari; enjeksiyon basincina, malzemenin akis oranina,
malzemenin 6zelligine, malzemenin akiskanligina, sicakliga ve malzemenin bazi sabit
degerlerine bagli olarak hesaplanir. Varsayim olarak deneyimi en gergek¢i baglantilar
ele alinmalidir. Ciinkii bu baglantilarin gergekligi deneysel kanitlarla kararlastirilmistir.
Bu nedenle dagitic1 kanallarin boyutlandirilmast en ¢ok pratik deneyim kaynaklarina
gore yapilir. Dagitici kanal kesit ¢capi igin asagidaki genel denklem verilir (Rolf, 1986).
D= Smax + 1,5 mm
D= Dagitict kanal ¢ap1 (mm)

Smax= Kaliplanacak numunenin et kalinlig1 (mm).

Dagitict kanal 6l¢iilerini tayin etmek i¢in tasarimciya asagidaki faktorlerin goz

Oniine alinmasi tavsiye edilir (Anonim, 1996).

* Kaliplama hacmi

* Kaliplanan par¢anin cidar kesit kalinlig

* Yolluk burcundan kaliplama bosluklarina olan uzaklik
* Dagiticilarin sogutulma sartlari

* Kullanilan plastik malzemenin tiirti.

Soguk yolluk sistemlerinde, ana dagitici kanal, yardimci dagitici kanal ve giris
kanal baglantilari, basing diismesini miimkiin oldugunca minimize etmek igin

yuvarlatilmalidir, egimlenmelidir.

3.2. Yontem

3.2.1. Yolluk Girisinin Yerinin Belirlenmesi

Plastigin kalip bosluguna girdigi yere, yolluk giris noktas1 (gate) denir.
Genellikle iiriin tasarimcilar1 yolluk giris noktasini belirtirler. Fonksiyonel olarak en
uygun yer, yolluk giris noktas1 olarak secilmelidir. Yolluk giris noktasi hem goriiniisii
bozarak estetik bir problem yaratmamali hem de iiriinii kullanilmas1 engel olmamalidir.

Bardaklar, siirahi, saklama kaplar1 v.b. iirlinlerin tabaninda yapilan yolluk girisi, iyi
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tasarlanmadiginda, {irlinliin zemine oturmasina engel olacaktir ve diizlemsellik-estetik
acidan sorun yaratan bir goriintii olugabilmektedir.

Bazen {iriin tasarimcilarinin yolluk giris noktasi icin belirledigi yerler, iiriin
Ozellikleri dikkate alindiginda, kalip boslugunu en az basingla ve en kisa siirede
doldurmak en iyi yerler olmayabilir. Boylesine kritik kararlarin alinmasi sirsinda, iiriin
tasarimcilar1 ile kalip tasarimcilart fikir aligverisinde bulunmadirlar. Plastik akis
analizleri yapabilen bilgisayar programlari, en iyi yolluk giris noktasinin yerini

belirlemekte, tasarimcilara yardimci olmaktadir (Sekil 3.21) (Anonim, 1996)

-y
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Sekil 3.21. Plastik akis analiz programu ile yolluk giris yerleri bulunmus bir iiriin.

3.2.2.Yuvarlak Ve Dikdortgen Sekilli Uriinlerde Yolluk Giris Noktasinin Yeri

Genellikle yuvarlak yada dikdortgen sekilli triinlerde (Sekil 3.22.), yolluk
dagiliminin esit olmasi i¢in en dogru yolluk giris noktas {iriin tabaninin merkezidir. iki
yada fazla g6z sayili kaliplarda, {i¢ plakali soguk yolluk dagitic1 plaka yada sicak yolluk

kullanilmasi zorunludur. Her iki yontemde, kalip maliyetini arttiran sistemlerdir.
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Sekil 3.22. Yuvarlak ve dikdortgen sekilli Girinler.

Yolluk giris noktasinin yeri, akiskanin (polimerin) yiiksek sicakliga, yiiksek
enjeksiyon basinci ve hizina, kalip 1sisina ve sogutma suyunun 1sisina maruz kalacaktir.
Yolluk giris noktasinin yeri, dongii siiresini de etkileyecegi icin, iirlin maliyetini de
etkileyecektir. Sicak yolluk memesi kullanimi, yolluk giris noktasindaki gerilmeleri
azaltir. 1ki plakali kaliplar, sadece fazla et kalinlig1 olan, yuvarlak ve dikddrtgen sekilli
triinlerin kaplanmasinda, kalip Oplisme ylizeyinden, yaprak yolluk girisli yada igne
yolluk girigli olarak kullanabilirler. Et kalinli olmayan ince cidarli {riinler ig¢in

kullanilamazlar (Rolf, 1986).
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3.2.3. Diiz iiriinlerde Yolluk Giris Noktasinin Yeri

Diiz, yuvarlak ve dikdoértgen tiriinlerin disinda kalan yolluk giris noktasi i¢in bir merkez
nokta bulunmayan iiriinler olarak tanimlanir. Diiz {iriinler igerisinde kismen diiz alanlar
icerse bile bir ¢ok kavisli bolgeyi ihtiva ederler. Otomotiv sektorii iriinleri bunlara
ornek verilebilinir (Sekil 3.23.). Diiz iiriinlerde yolluk giris noktasi, genellikle kenarlar
tizerinden segilir. Boylece daha dayanikli iiriinler elde edilir. Yolluk giris noktalarinin
liriiniin diger bolgelerine gore daha zayif kaldigi unutulmamalidir. Uriiniin orta
kisminda estetik bir kusur yaratacak yolluk giris noktasi izi de yol olmus olur. Yolluk
girigi feder veya kalip boslugu boyunca devam eden bir yiizeye yapildiginda, plastik
akisi, yuvarlak ve dikdortgen kesitli iiriinlere gore, ¢ok diisiik basinglarda saglanabilir.
Yuvarlak iirtinlerde oldugu gibi, kalip boslugunun daha hizli doldurabilmesi ve kaliptan
cikan triindeki carpilmanin, eliptikliklerin azaltilmasi icin yolluk girisinin {iriiniin

merkezinde olmasi gerekir (Rolf, 1986).

Sekil 3.23. Otomotiv sektorii iiriinleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yetisen Plastik Ltd. Sti. ile yapilan deneme kaliplar ve bu kaliplarin Enjeksiyon da
iretimlerini gézlemleyerek deneylere tabi tutulacak iirlinlerin daha 6nce farkli yolluk
sisteminde yapilmis iirlinlerle karsilastirilmasi ve datalar olusturulmustur. Literatiirlerin
taranmistir, daha Once yapilmis yurti¢i ve yurtdis1 yayinlarin/tezlerin/aragtirmalarin
incelenip, elde edilecek teorik ve deneysel verilerin tez formatinda data olusturulmasi
i¢cin calismalar baslatilmistir.

Sekil 4.1.A, Sekil 4.1.B ve Sekil 4.2 gosterilen soguk yolluk tipi yuvarlak kesitli
yolluk tipidir ve genelde 6l¢iisel olarak hassas olan iirlinlerde kullanilir.

Asagidaki sekillerde (Sekil 4-1.A, 4-1.B, 4-2, 4-3.A, 4-3.B) goriildigii gibi soguk
yolluklu kalip sistemlerinde yoluk agirligi toplam iirin agirligindan fazla oldugu
goriilmektedir. Maalesef plastigin geri doniisiimii olmasina ragmen, elektrik ve iscilik

yani enerji tiiketimine sebebiyet vererek kirma islemi yapilmaktadir.

Sekil 4.1.A. M80x2,5 rekor plastigin tek yollugu
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Sekil 4.1.B. M80x2,5 rekor plastigin tiim yollugu

Sekil 4.2. M80x2,5 plastigin kaliptan ¢ikmis hali
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Sekil 4.3.A. M12x1,75 plastik somunun enjeksiyondan ¢ikmis hali

Sekil 4.3.B. M12x1,75 plastik somunun sadece yollugu
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Soguk yolluklarin ¢esitleri (piyasada en ¢ok kullanilanlar):
e Yuvarlak kesitli yolluk,

e Yarim yuvarlak kesitli yolluk,

e Dikdortgen kesitli dagiticilar,

e Trapez kesitli dagiticilar,

e Kare Kesitli dagitici yolluklardir.

4.1. SCANIA Uzun Araglarin Klima (Polen) Filtresi

2008 model SCANIA tirlar i¢in Ocak/2007 de Yetisen Plastik’e ASAS Filtre
tarafindan filtresi yapilacak olan aracin kabin yuvasi gonderilmistir. Bu yuvaya uygun
olgiiler ve dizaynda plastik ¢ergeve tasarlanmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6). 2008,
2009 ve 2010 modelleri i¢in tasarlanan bu filtre May1s/2007 itibari ile yeni lretilen

SCAINA araglar i¢in iiretime baglamistir.

Sekil 4.4. Enjeksiyonda tiretimden ¢ikacak parca



61

Sekil 4.5. Enjeksiyonda tiretimden ¢ikan yolluk

IRUE KI .43

Sekil 4.6. Kaliba islenen yolluk sekli ve olgiileri
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Bunun {izerine plastik kalip imalatina baglanmistir ve yaklasik 80 giin sonra
Sekil 4.7 de gosterilen plastik cerceve imal edilmistir. Enjeksiyonda iiretim acisindan
soguk yolluklu iirtin ile sicak yolluklu iiriinde kagit enjeksiyon basinda kalip lizerine

yerlestirileceginden imalatta zamani arttiracagi yani verimi diislireceginden, kisacasi

maliyeti arttiracagindan soguk yolluklu sistem tercih edilmistir.

Sekil 4.7. SCANIA polen filtresi i¢in yapilan plastik ¢ergeve (YP 1105/AS).

SCANIA, ASAS Filtre ve Yetisen Plastik tarafindan ortak baslatilan numune
caligmalar1 sonucunda, Once plastik ger¢evenin imalati yapiliyor daha sonra kagidin
tamamu tek seferde tek parca halinde ¢ergevenin icerisine yerlestiriliyor, Ardindan Sekil
4.8 de gosterilen kagit pile sayis1 ve kagit Olciileri tasarlanmistir. Katmer dedigimiz
slikon bazli yapistiricidan polen kagidi plastike yapistirilmaktadir (Sekil 4.9.) Sekil
4.10. YP 1105/AS nin onayl teknik resmi verilmistir.

Yapilan soguk yolluklu plastik kalip sistem olarak diizgiin ¢alismakta saatteki

iretim miktar1 ortalama.60 adet arasinda 2 operator tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 4.8. Scania polen filtresi i¢in tasarlanan kagit 6rnegi.

Sekil 4.9. HF 6204 ASAS kodlu SCANIA polen filtresinin bitmis montajli hali.

Subat/2008 aylarinda miisteri firmadan gelen yapilabilirlilik talebi {izerine,
Enjeksiyon basinda kagith tretim yani SEPAR filtreleri gibi (Sekil 4.11) filtre
yapiminin aragtiritlmasi istenmistir.  Yapilan arastirmalar sonucunda yeni kalibin

yapilmasi, yolluk sisteminin ¢dziilmesinin ¢ok zor oldugu, yanda bulunan SCANIA
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logosu ve orijinal numaralari yiiziinden maganin ¢alismasinin ¢ok zor olacagi miisteri

firmaya bildirilmistir.
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Sekil 4.10. YP 1105/AS nin onayl teknik resmi.
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Sekil 4.11. Separ filtre 6rnegi (MAN otobiislerine ait)

4.2. Numune Kahp Cahsmasinin Baslatilmasi

May1s/2008 aylarinda filtre imalatinin miktarinin arttirilmasi ve kagit yapistirma
ile yapilan filtrelerin ¢ok saglikli olmadigi bildirilmis ve yeni kalip c¢aligmasinin
baslatilmasi hususunda miisteri firma talepte bulunmustur. Maliyet analizi sonucunda
fiyatinin 0,6 $ dan 1,3 $ a yiikselecegi bildirilmis ve Scania tarafindan RED verilmistir.
Yapilabilirligi hususunda tez ¢alismama yardim etmek amaciyla Yetisen Plastik teknik
ekibi ile birlikte yeni kalip tasarimina baglamaya karar verdik.

Yeni yapilacak tiriiniin  kodu YP 1105/AST olarak adlandirilmistir. Malzeme
siparigleri verildi ardindan Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 u kalibin montajli halde teknik resmi
belirtilmistir. Kalibin igerisine kagidi yerlestirebilmemiz i¢in iki tarafa da (erkek-disi)
tarak seklinde metalin tel erezyonda bosaltilmasi yani islenmesi gerekirdi. Makine
olarak torna, dalma (bakir) erezyon, freze, matkap, tel erezyon, CNC torna, CNC

merkez dik isleme, taglama tezgahlari olarak dagitilarak yapilir.
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Kalip tasarimlarinda Solid Works ortaminda yapilir, veya genel olarak iiriin
tizerinden gidilerek islem yapilir ve kalip yapma yoluna gidilir. Enjeksiyon kaliplar1 tek

g0zIl veya ¢ok gozlii olarak farkli yolluk sistemlerde imal edilirler.

4.3. YP 1105/AST Kalip imalati

Kalip imalatina baslamadan 6nce CNC dik isleme tezgahi i¢in Sekil 4.12. de
goriildiigii gibi YP 1105/AST nin CAD tasarimi yapildi, daha sonra Sekil 4.13. de
goriildigii gibi YP 1105/AST kalibinin {i¢ boyutlu tasarimi solid programi kullanarak
yapilmuistir.

Sekil 4.12. YP 1105/AST nin CAD tasarimi

Daha sonra Sekil 4.13 de belirtildigi gibi kalip imalat is emri hazirlanmistir ve
tiim boliimlere yayin yapilmistir.

Sekil 4.14 de gosterildigi gibi kalibin i¢ine takilacak taraklarin CAD tasarimi
yapilmistir. Sekil 4.15. de YP 1105/AST kalibinin imalat is emri formu verilmistir.



67

Sekil 4.13. YP 1105/AST kalibinin ii¢ boyutlu tasarimu.

Sekil 4.14. Yeni yapilacak kalibin taraklarina ait CAD tasarimi
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Sekil 4.15. YP 1105/AST kalibinin imalat is emri formu
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Sicak yolluk ise tek seferde sadece iiriin alimi ve fire oraninin sifira indirebilme
ozelliginden, soguk yolluklardaki sikintilar sicak yolluklu kaliplarda karsilastirildiginda
bir hayli fazla oldugundan firenin disinda ayrica diizlemsellik sebebiyle bu iirlinde sicak
yolluklu sistem tercih edilmistir.

YP 1105/AST kalibina ait metal malzemeler 2080 ve 1.2738 kalip celiklerinden
imal edilmistir. Kalibin tamami1 CNC dik isleme freze tezgahlarinda yapilmigtir. Sadece
taraklar Tel erezyon tezgahinda kesilmistir diger islemler elektronik ortamda
bilgisayarli programla CNC tezgahlarinda iglenmistir. Yapilan islemler kisaca;

. Kaliba kullanilan maca malzemeleri 1.2738 06zel kalip celigi malzemeden
yapilmistir. Dereceli bir sekilde islendikten sonra {iriin ylizeyine asinmay1 dnlemek icin
Elektro (Dalma) erezyon tezgahinda bakir ile elektro edilerek maga islenmistir.

o Kalip malzemeleri siparisinden itibaren yiizeysel olarak yapim asamasina
girilmigtir. Malzemelerin teslimi ile beraber once frezede ve CNC frezede genel
temizlik yapilmistir.

o Taslama tezgahinda ylizey taglamasi yapildiktan sonra set ¢alismast i¢cin CNC
tezgahlarina tekrar getirilmistir. Set halini alana kadar aradaki tiim islemler CNC dik
isleme tezgahinda yapilmstir.

o Taraklar tel erezyonda kesildikten sonra asil 6nemlisi alistirma islemi CNC lerde
yapilmustir Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 de montajli hali goriinmektedir.

o Tornada takoz sicak yolluk nozullari yapilmustir.

. Makineye baglamak i¢in flans yapilmistir.

o Su yolluklarin1 delme islemi matkap, fereze ve CNC de yapilmistir.

. Iticiler i¢in delikler CNC de delinmistir. Itici plakalar ferezede islenip tasiyici
delikleri ayn1 sekilde ferezede islendikten sonra havsa agilmstir.

o Itici ve geri vurucu pimler, pim kesme makinesinde kesilip 6lciiye yine bu
makinede gelmesi saglanir.

. Sicak yolluk sistemi EMP marka olup italya’dan 6zel olarak ithal edilip kaliba
monte edilmistir. Nozullar (UGEP 2003) spiral rezistansli ve termocouple sistemi
vardir. Manifold ve nozullarin sicaklik 1s1 kontroli HATSYS kontrol {initeleri
tarafindan saglanmaktadir. Sekil 4.18. de teknik resimleri ile belirtilen memeler

kullanilmustir.
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Sekil 4.17. YP 1105/AST nin kalip resmi 6n goriiniisii
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. Kalibin magcalari, hidrolik sistemde olup kontrolii enjeksiyon makinesi
tarafindan saglanmaktadir. Kalibin Core ve Cavity taraflar1 ve taraklari su ile
sogutulmaktadir itici tipleri lama itici ve silindir havsa basli elamanlardan olusturulmus
ve hazir standart malzemelerden kullanilmaktadir Sekil 4.19 ve Sekil 4.20.

o Bu islemlerin hepsi bitince sirasi ile kaliplarin parcalart alistirtlmistir, pargalarin
birbirlerine olan uyumlar1 kontrol edildikten sonra kalip toparlanmaya baglanmistir
Sekil 4.21 ve Sekil 4.22, herhangi bir sorun ¢ikmadigi goézlemlenmis ve kalip montaji
yapildiktan sonra, birlestirildikten sonra numune almak i¢in enjeksiyon boliimiine

teslim edilmistir Sekil 4.23 ve Sekil 4.24.
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Sekil 4.18. Kullanilacak olan sicak yolluk memelerinin teknik resimleri
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Sekil 4.19. YP 1105/AST kalibinin 1sitict plakanin st goriiniisii

Sekil 4.20. YP 1105/AST kalibinin 1s1tict plakanin acik goriiniisii
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Sekil 4.21. YP 1105/AST kalibinin tistten kapal1 goriintisii

Sekil 4.22. YP 1105/AST kalibinin yan goriintisti
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Sekil 4.23. YP 1105/AST kalibinin bitmis hali (disi ve erkek)

Sekil 4.24. YP 1105/AST kalibinin bitmis hali (disi ve erkek)
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5. SONUC VE ONERILER

. En uygun yolluk sistemi budur diyemiyoruz, ¢iinkii {iriiniin sekline gore,
hacmine gore, kullanilacak polimer malzemenin yapisina gore, lirliniin gramajina gore,
iiretilecek miktara gore degisebilir.

o Sicak yolluklu sistem, diger soguk yolluklu sisteme gore sekillerinden daha
diizlemsel ve en 6nemlisi fire miktarinin sifir olmasi sebebiyle ¢ok daha uygun oldugu
goriilmiistiir. Fakat sicak yolluklu sistemin maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle ancak
stirekli tiretimi olan seri iiretim yapilacak tirtinlerde kullanilmas1 uygun olacaktir.

o Yetisen Plastik firmasinda bulunan yaklagik 4.000 kalibin tamami soguk
yolluklu sistemde yapilmistir. Ciinkii en ¢ok fiiretilen iiriinler bile ayda en fazla 28
saat/Enjeksiyon c¢alismaktadir. Kaliplarin degeri ortalama 4.000-5.000 bin TL, en pahali
kalibin ise maliyeti 12.000 TL iken, yapilan ¢alismada ilk defa sicak yolluklu kalip
yapilmistir ve iscilik&teknik destek hari¢ sadece maddi boyutu yaklasik 19.000 TL ye
mal olmustur. Malzemenin disinda, kalip ekipmanlarinin disinda, tezgahlar da isleme
stireleri minimum 2 kat artmastir.

o Enjeksiyon boliimiinde soguk yolluklu kalibin iiretime hazirlanmas1 maksimum
1 saat iken, sicak yolluklu sistemde minimum 3 saate ¢ikmustir.

. SCANIA ve ASAS Filtre’nin istedigi filtre yani makine basi kagit montajl filtre
imal edilmistir fakat ortalama 60 adet/saat gerceve lretilirken bu sekilde 20 adet/saat
iiretim yapilmistir. Sadece cergeve iiretildiginde kagit montajin filtre fabrikalar saatte
minimum 120 yapmaktadir. Yani ¢ergevenin giinliik tiretim miktar1 1.400 adet, filtre
haline gelmesinin giinliik {iretim miktar1 2.800 adettir. Makine basinda kagith filtre
iiretimi icin is¢ilik maliyeti bayag arttigindan Yetisen Plastik tarafindan yapilan birim
fiyat artisini ASAS degerlendirmeye almistir ve SCANIA firmasma yapilan fiyat
revizyonu kabul gérmemistir. Bu ylizden YP 1105/AST devreye alinmamistir. Sadece
numune calismasi olarak kayitlara gegmistir. YP 1105/AST numunesi Sekil 4.25 de
gosterilmistir.

. Soguk yolluklu sistemdeki kaliptan iiretilen gercevenin goézle goriiliir yamuk

olmas1 RED gormemis, elle diizeltilerek klima filtresi haline getirilmektedir.
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. Sicak yolluklu sistem i¢in harcanan 19.000 TL ve 6 ay boyunca teknik ekibin
calismasi bosa gitmis goriinse bile tiim ekip ve basta benim i¢in biiyiik tecriibe olmustur
Sekil 4.25 de gosterildigi gibi YP 1105/AST kodu verilen kagitli ¢er¢evenin bitmis hali.
. Bu tez ve bu ¢aligmadan dolayr edindigimiz deneyimle, yapilan firma i¢i
toplantida, soguk yolluklu sistemli iirlin yelpazemizdeki 4.000 {iriinler taranmistir ve
diizlemsellik problemi yasanan, imalati basit, liretim miktar1 fazla olan, Enjeksiyon
montaj1 basit olan, liretim sonrasi bir sonraki liretime giris siiresi kisa olan Uriinler

secilmistir. Sadece 35 iirliniin sicak yolluklu sistemde yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.25. YP 1105/AST
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