PLASTIK ENJEKSiYON MAKINESI TASARIMI VE
IMALATI

Astm OZBILGI

Yuksek Lisans Tezi
Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Dr. Ogr. Uyesi Murat COLAK
2019
(Her Hakki Saklidir)



T.C.
BAYBURT UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGi ANA BIiLiM DALI

PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESI TASARIMI VE IMALATI
(Plastic Injection Molding Machine Design and Manufacturing)

YUKSEK LiSANS TEZIi

Asim OZBILGI

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Murat COLAK

Bayburt
Agustos, 2019



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Dr. Ogr. Uyesi Murat COLAK danismanliginda, 142001010 numarali Astm OZBILGI
tarafindan hazirlanan “Plastik Enjeksiyon Makinesi Tasarimi ve Imalati” konulu bu ¢alisma
...I...I...tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Makine Miihendisligi Anabilim Dal1, Programinda

Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Dr. Ogr. Uyesi Murat COLAK Imza: ..................
Juri Uyesi : Dr. Ogr. Uyesi Hakan YETGIN Imza: ..................
Juri Uyesi : Dr. Ogr. Hamid YILMAZ Imza: ..................

Bu tezin Bayburt Universitesi Lisansiisti Egitim ve Ogretim Y&netmeligi’nin ilgili

maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

vl

Dog. Dr. Fatih GURBUZ

Enstiti Mudaru



ETIiK VE BILDIRIMi SAYFASI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Plastik Enjeksiyon Makinesi Tasarimi ve
Imalat:”  baslikli ¢alismanin tarafimdan bilimsel etik ilkelere uyularak yazildigini ve

yararlandigim eserleri kaynakg¢ada gosterdigimi beyan ederim.

R

Asim OZBILGI



TESEKKUR

Yiiksek Lisans calismamda, bana bu alandaki bilgileriyle ve tecriibeleriyle siirekli
destek saglayan, ne zaman yardimina ihtiyacim olsa beni giiler yiiziiyle karsilayan, bana
yardimci1 olabilmek i¢in benimle ¢alisan denemeler yapan, bu ¢alismada benim kadar yorulan
calisan blyiik fedakarliklar gosteren, meslek hayatimda da bana yardimlarini siirdiiren
sirdiirmeye de devam edecegine inandigim danisman hocam, Dr. Ogr. Uyesi Murat

COLAK ’a tesekkiir eder ve siikranlarimi sunarim.

Yiiksek Lisans caligmalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen degerli 6gretmen
arkadaslarim Davut Somuncu, Firat Aydogdu, Eren Yildirnrm’a ayr1 ayn tesekkiir eder

saygilarimi sunarim.

Yaptigimiz bu calismanin bu asamaya kadar gelmesinde emegi gecen, ““ne zaman
istersen, biz de yardim edelim” diyen, adin1 burada yazamadigim biitiin arkadaslarima

sevgilerimi ve tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bu giinlere gelmemde, ¢alisma agkinin i¢cime dogmasinda her zaman bana destek olan,
motive eden sen yaparsin diyen, huzurlu uygun caligma ortami saglayan, her tlrli destegi
veren higbir istegime yok olamaz demeyen sevgili esime ve degerli aile biiyiiklerime tesekkiir

ederim.

Asim OZBILGI

Agustos/ 2019



o)4
YUKSEK LISANS TEZi
PLASTIK ENJEKSiYON MAKINESiI TASARIMI VE iMALATI
Asim OZBILGI
Agustos, 2019, 67 sayfa

Yapilan bu ¢aligsmada, klasik yatay eksenli plastik enjeksiyon makinesinin eksikleri aragtirildi.
Daha ekonomik ve bakimlar1 kolay yapilabilecek bir tezgah tasarlanmistir. Ayn1 zamanda
bakim masraflarinin azaltilabilecegi bir makine tasarimi gerceklestirilmistir. Yapilan
arastirmalardan dikey eksenli plastik enjeksiyon makinelerinin daha iyi sonu¢ verdigi
belirlenmistir. Diger yenilik makinenin iitiileme ve baski sisteminin geleneksel enjeksiyon
makinelerin de kullanilmayan pnomatik sistemin kullanilmasidir. Diger yapilan bir degisiklik
de geleneksel enjeksiyon makinelerinde bulunan helisel vida sistemini kullanmay1p tezgahin
bakimlarim1 kolaylastirmak ve bakim maliyetini diisirmek oldu. Tasarimi ve imalati
gerceklestirilen plastik enjeksiyon makinesinin sagladigi avantajlardan en Onemlisi yatay
eksenli plastik enjeksiyon makinelerinde ham granulii tasimak igin kullanilan konik helisel
vida sistemini kullanmamak oldu. Bunun avantaji maliyeti diisiirmek oldu. Zamanla olusan
vida aginmalar1 ve temizligide ortadan kalkmis oldu. Tasarimi gergeklesen enjeksiyon
makinesinde i¢i honlanmig(piiriizsiiz) 2 parmak g¢apinda boru i¢ine agilan kistmdan granil
enjeksiyon makinesine yikleniyor, borunun etrafina kelepge ile montajlanmis termostatl
rezistans ile granull istenilen derecede ergitiliyor ve bir pnomatik sistemle meme agzina
oradan da kalip bosluguna enjekte ediliyor. Burada sistemin sade ve basit olmasi sirasiyla
maliyet diisiikligii, bakim kolayligi ve sadelik sagliyor. Herhangi bir deney ortaminda,¢cok
fazla operator bilgisine ihtiya¢ duymadan calisma gerceklestirilebiliyor.

Anahtar kelimler: Granil, helisel vida, enjeksiyon, pnomatik



ABSTRACT
MASTER THESIS

PLASTIC INJECTION MOLDING MACHINE DESIGN AND MANUFACTURING
Astm OZBILGI

August, 2019, 67 pages

In this study, deficiencies of classical horizontal axis plastic injection machines were
researched. More economic and an easy maintainable workbench designed. At the same time,
a machine design was carried out that its maintenance expenses will be tightened. Following
the searches, it is scen that vertical axis plastic injection machines give better results. Another
innovation is that pneumatical system used in ironing and fusing system normally not used in
conventional injection machines. The other innovation is also to lower the maintenance
expense and make workbench maintenance easier by not using helical screw systems in
conventional injection machines. The most important advantage provided by the designed and
manufactured machine was that conic helical screw system-carries raw granule to nozzle in
horizontal axis plastic injection machines-was not used. The advantage of this was to lower
the cost.And also, cleaning difficulty and occurred screw corrosion over time were removed.
In designed injection machine, the granule is being loaded into injection machine from the
part drilled in a simple honed two finger caliber pipe, other mostat control resistance
mantoged around the pipe with a bracket the granule is fused in desined temperature with and
injected to nozzle and than to the mould cavity. Being plan and simple, the system provides
cost lowness, maintainability and simplicity in turn. The work will be carried out without
needing much operator skill in any test environment.

Keywords: Granular, helical screw, injection, pneumatic
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KISALTMALAR VE SIMGELER DIZiNi

: Is1 yayinim katsayist, m2/s

- Is1 kapasitesi, kJ/K
: Digli dis ¢ap1, m

: Vida yuvasi ¢ap1, m
: Digli i¢ ¢ap1 ¢ap1, m
: Vida kalinligt, m

: Fourier sayisi

: Enjeksiyona giren toplam kat1

: Entalpi, kJ/kg

. Yolluk uzunlugu, Kovan boyu

: Hareketle olusan kiitlesel debi

: Kagak kiitlesel debi, kg/s

: Devir sayist

: Enjeksiyon basinci, Pa

: Plaka kalinlig1, Vida adimi, m

:Zaman, s

. Sicaklik, K

: Kalip sicakligi, K
: Kalip ¢ikis sicakhigi, K

: Is1 transfer ylizeyi, Liile i¢ alan1, m2

: Sabit basingta 6zgiil 1s1, kJ/kgK

: Kramayer dislisinin tegetsel kuvveti, N

termoplastik debisi, kg/s

: Vida yuvasi boslugu, Liile yiiksekligi, m

, M

, kg/s

- Kltlesel stiriklenme debisi, kg/s

: Diizeltilmis enjeksiyon basinci, Pa

: Ergiyigin enjeksiyona giris sicakligi, K

Xi



BIiRINCi BOLUM
Giris

Teknolojide 6nemi giderek artan plastik iiriinler sagladigi pek ¢ok avantajlardan otiirii
kullanim alanlar1 giin gegtik¢e artmaktadir. Hafif, dayanikli, kolayca sekil alabilmelerinden
oturu plastik Granler, kagit, cam, tahta, keten, pamuk, demir gibi ham maddeye sahip
tirtinlerin yerlerini almigtirlar. Bugiin yaklasik yirmi bin civarinda sadece tezgadha uyumlu
graniil Uriin tiri bulunmakta ve bu say1 degisen ihtiyaglara gore giin gegtikce stirekli

artmaktadir.

Giinliik hayatta en fazla kullanilan malzeme olan plastikler, tlkemizde de giderek
artan bir kullanilma oranina sahiptir. Ulkemizde 2013 yilinin on birinci ayinda otuz bir buguk
milyar degerinde, yedi virgiil alt1 milyon kilogram plastik iiriin iiretilmistir (Plasfed, 2014).
Plastik sektori, batin Avrupa da bulundugu gibi Tirkiye’de de bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Tirkiye’de plastik kullaniminda ambalaj sektorii yiizde 36, yapi
malzemeleri ylizde 23, elektrik yiizde 10, tarim yiizde 6, giyim, ayakkabi ve otomotiv yiizde

4, yiizde 17 ile de diger sektorler gelmektedir (Demirci, 2012).

Plastik sektorii Tiirkiye’de en hizli biiyliyen sektorler arasinda olup 2013 yilsonu
tahmini degerlerine gore; 2000-2015 yilarinda yatirim tutari, alti nokta bes milyar liraya
ulasmistir (Plasfed, 2014). Ulkemiz de plastik isleme kapasitesi Ispanya’dan sonra Avrupa’da
6. sirada yer almakta olup diinya plastik sektoriinde % 1,6 paya sahip diizeydedir (Demirci,
2012). Plastik sektoriiniin lilkemizde ve diinyada bu kadar biiyiik rakamlara ulastigi goz
Oniine alindiginda yerli kaynaklara dayali bir {iretim dongiisiiniin olmasi biiyiilk 6nem arz
etmektedir. 2013 yilsonuna kadar sektdrdeki makina techizat yatirnrm degerinin 730 milyon

dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Demirci, 2012).

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde, istenen plastik baskisi i¢in uygun
degerleri tespit etmede pek ¢ok metot kullanildig1 gériilmektedir. Bazi ¢alismalar sensorlerden
yardim alarak yapilirken, bazilar1 ise matematiksel modellemelerden ve simiilasyon
programlarindan destek almaktadir. Birgok kez ise, daha gecerli sonuglar elde edebilmek icin
her iki metot birlikte kullanilmaktadir. Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yontemlerin
sayis1 ve kararliligi artmakta ve daha yakinsak c¢oziimlemelere ulagmaktadir. Literatiirler

incelendigi zaman asagidaki bilgi ve deneyimler elde edilmistir.



Chen, Sundararaj ve Nandakumar (2003)’1n makalelerinde, hazirlamis olduklar1 yapay
zeka algoritmasiyla istenilen malzemenin tretilebilmesi amaciyla ¢alisma yapilmistir. Kalip
icindeki dolma, paket etme ve soguma basmaklar1 incelemeye alinmistir. Devamlilik,
momentum, enerji ve Newton’un 2. Yasast kabul denklemi olarak kullanilmistir. Tasarim
modellemesini yapmak icin bazi degiskenler kabul edilmistir. Devamlilik denklemlerinde
vizkozitenin sikisabilir oldugu, momentum denklemindeyse vizkozitenin sikisamaz oldugu
varsayllmistir. Bunlarin disinda akisin laminer ve kalibin dolum asamalarinda oldugu
varsayllmigtir. Akigkanligin hesaplamalarinda Cros yontemi kullanildi. Hacim, Basing, 1s1
tarzi davraniglar Taite denklemiyle ¢Oziilmiistiir. Kalibin yanaklar1 esit sicakliklarda
kabullenilmis ve soguma kademesinde kararsiz sicaklik iletimi kullanildi. Kavitee basinci,

Hagen-Poisellei yontemiyle hesaplar1 halledilmistir.

Masse (1997)’nun tezinde, kalibin igerisindeki dnceden yerlestirilmis olan sensdrler
kullanilmistir. Yapilan bu calismada, kalibin i¢indeki degisik noktalarda bulunan hareket
halindeki 1s1 sensorlerinin gergek sicaklik degerlerine olabildigi kadar yakin sicaklik degerleri
elde edilmesi amag¢ edilmistir. Fakat bir¢ok sikinti ile karsi karsiya kalinmis, o6zellikle
vizkoziteye temas halinde bulunan sensorlerden anlasildigi kadar ile akisin davranisina etki
ettigi goriilmistiir. Kalibin i¢inde akiskanin 1sisinin istenilen dereceye gelmesi adina
memelerdeki sicaklik degerinin takip edilebilmesinin ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Tam manasiyla sicakliklarin kontrol edilebilmesi amaciyla, farkli yontemler bulunmali ve

Olciilen degerlerin de karsilik bulmasi gerektigi anlatilmistir.

Galantucci ve Spina (2003)’in calismasinda Plastik Enjeksiyon makinelerinde dolum
ve devaminda meydana gelen olusumlart arastirmak amaciyla ¢oziim teknigi olarak sonlu
elemanlar ve sonlu farklar kullanilip, plastik malzemelerin Newton’un olmayan, sikisabilir ve
faz degiskenli yapida oldugu kabullenilip olay1 en iyi tarif edebilecek yontemin Hele-Shaw
akig yontemi oldugu kabul edilip uygulama asamasia gecilmistir. Akigin vizkozitesi i¢in
Cross, sikisabilirlik adma Taite denklemleri kullanilmistir. Yapilan deneyler sonunda
hazirlanmis olan sayisal esitlikleri karsilastiran programlar yapilmistir. Hal degiskenliginin

onemsendigi bir takim c¢aligma olarak diistiniildiigiinde epeyce basarili goriilmiistiir.

Chang ve Yang (2001) tarafindan yapilmis olan kalibin bosluklarindaki genisliklerin
degismesinin siirekli doluma nasil etki ettigini gormek adina dolma analizi Moldlow ¢evrim
programindan yararlanilarak kullanilmistir. Uc eksene baglantili olup devamlilik,
momentium ve enerji denklemleri yazilmistir. Calismalarda 3 degisik modelleme i¢in

deneyler yapilmis olup sonuglarin cebirsel modellere uygun oldugu tespiti yapilmigtir. Kalibin



dolum alanlar1 tabir edilerek istenilen dolum noktasina ulagmadaki ehemmiyet anlatilmaya

calisilmgtir.

Versteeg ve Malalasekara (1998)’in tezinde, He-Ne lazeri ile foto ¢ogaltici (photo
multiplier) cihazinin kullanimiyla kalibin i¢ boslugu aydinlatildi optik sensoérler yardimiyla
15181 yogunluk siddeti degerlendirildi ve ergimis plastigin kalip igerisindeki kat1 duruma
gegme orantisi tespit edilmeye caligildi. Yapilan bu ¢alisma esnasinda 3 ¢esit plastik madde
kullanildi. Bu maddeler polipropilen, polisitirilen ve yiiksek yogunlu polietileen
malzemelerdir ve bunlarin kalip igerisindeki hareketleri karsilastirilip incelenerek bir sonuca
varilmistir. Hazirlanilan optik sensorlii sistem, dolma, paketleme ve sogutma asamalarinda
belirleyici etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Optik sensdr, farkli basinglarda malzemenin
katilagmadaki degisim oranlarini gostermektedir. Ayrica farkli sogutma kosullarinda sicakliga
bagl katilasma orani da tespit edilmistir. Bu calismasi daha ¢ok, malzemelerin morfolojik

farkliliklarindan faydalanarak hazirlanmistir.

Erdemir (2010), tarafindan yapilan bu calismada, hesaplamali akiskanlar dinamigi
analiz programi1 FLUENT ile adyabatik, mikro kanallarda akisin karakteristigi incelenmis
olup baska bir deneysel ¢alismayla sonuglar karsilastirilarak analiz edilmistir. Calismada, akis
laminar kabul edilip, 50 um, 76 um, 101 pum c¢aplarinda 0.1m boyunda piiriizsiiz adyabatik
mikro borular i¢gin FLUENT ile analizler yapilmis olup ¢ikan sonuglar deneysel sonuglarla
mevcut bagmtilar karsilastinnlmistir. Bu karsilastirmalar, basing diisiisii ve viskoz 1sinma
tizerine yapilmistir. Sonug¢ olarak ¢ap kiigiildiigiinde basing diisiisii degerlerinde bir artisin
miimkiin oldugu ve bu sonuglarda teorik bagintilar ve deneysel veriler ile dnemli 6l¢tide uyum
igerisinde oldugu belirlenmistir. Fakat viskoz isinma sebebiyle gergeklesmesi beklenen
sicaklik artis1 deney sonuglarindaki artis kadar yiiksek degerlere ¢ikmadigi tespit edilmistir.
FLUENT sonuclarindaki basing diisiisii degerleriyle,Hagen-Poiseuille denklemi sonuglarinin
benzer oldugu belirtilmistir.Fakat sicaklik artisinda sonuglar, adyabatik kosullarda bir mikro
kanal akigindaki viskoz 1sinmay1 belirlemek tizere kullanilan Morini denklemi ile uyumlu
¢ikmadigi goriilmiis, bu yiizden daha basarili olmasi igin viskoz i1sinmasini modellemeye
eklenmesi tavsiye edilmistir. Kullanilan bilgisayar sistemi ¢ziimlemeye ¢ok yeterli gelmedigi
icin hassas mesh ve ¢oziimlemede detayla uygulanamamistir.Bunlar saglandigi takdirde daha

basarili olacag1 vurgulanmigtir.

Chen ve Turn (2005) tarafindan yapilan galismada sikistirilamaz akisa sahip ti¢
boyutlu kalip dolum asamasinin termal problemlerin ¢éziimiinde Taylor’un siireksiz Galerkin
yontemi kullanilmistir. Bu yontem sicakliga bagl viskozite, kayma, konveksiyon ve
kondiiksiyonla 1s1 transferini kapsamakta olup hareketli serbest yizeylerdeki izotermal
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olmayan viskozlu akis1 ve sicak polimerle, soguk kalip ylizeyinin olusturdugu termal sok
simiile edilmistir. Bu yontem 6zellikle enjeksiyonla kaliplamadaki polimerler i¢in kararsiz ii¢
boyutlu sikistirilamaz viskozlu akislar i¢in gelistirilmistir. U¢ boyutlu izotermal olmayan
akislarin nasil explicit, siireksiz, sonlu elemanlarla ¢oziilebilecegi gosterilmek istenilmistir.
Calisma ii¢ asamadan olusmakta olup ilk asamada niimerik yontemde Taylor Galerkin yapisi
ve onun explicit ¢0zumii, sicaklik alani ve 1s1 akisinin (sicaklik grandyeni) karisik siireksiz
interpolasyonuna dayanmaktadir. ikinci asamada {ic boyutlu izotermal olmayan kalip
dolumun niimerik simiilasyonu gosterilmis ve son asamada da benzetim sonuglari

tartisilmastir.

Mok, Chin ve Lan (1999)’nin yaptiklari bu ¢aligmada enjeksiyonla kaliplama baski
yonteminde bulunan tiim parametrelerin ¢esitli deger saptama yontemleriyle bulunabilmesi
tizerine ¢alisilmistir. Yapay sinir agi, genetik algoritma, durum tabanli ¢ikarsama teknikleri
denenmistir. Yapay sinir ag1 yontemi ile tekrar tekrar deneme yapilmasi gerektigi i¢in ¢ok
uzun siirdiigii, genetik algoritmada seri sonug alinabilecegi yerlerde ise uzun siiren islemlere
kaldig1 gozlemlenmistir. Durum tabanli ¢ikarsama da ise deneyimli elemanlar bulunmadig:
zamanlarda sonug almak zorlasmistir. Bu nedenle basta yapay zeka yontemi olmakla birlikte

birden ¢cok yontemle ¢calismanin daha basarili sonuglar elde edecegi sonucuna ulasilmistir.

Szzoke (2000), yaptigi tez c¢alismasinda, enjeksiyonla kaliplama sistemlerinin
anlasilmasi i¢in yapilacak detayli bir analizde CAE programlarinin vazgegilmez olduklari
vurgulanarak g¢esitli orneklerle kalip modellemesi yapilmistir. Bunun disinda iyi bir
matematiksel modele de ihtiya¢ oldugundan akis modellenmesinde ve 1s1 transferi hesabinda
Hele-Shaw modeli kullanilmigtir. Yapilan 6rnek uygulamalarda kalip geometrisi Pro Engineer
ile cizilmistir. Ayrica sistemdeki basing degisimlerini hesaplayan bir program yazilmis ve
Visual Basic 5 programlama diliyle tercih edilmistir. Cizilen kalip modeli C-Mold analiz
programiyla incelenerek kalipta iyi bir sonu¢ elde etmek i¢in gerekli duvar kalinliginin

seciminin nasil olmasi gerektigi gosterilmistir.

Garcia, Courbebaisse ve Jourlin (2001)’nin ¢alismalarinda, tek noktadan ya da daha
cok noktadan dolum anindaki kalibin degisimi matematiksel model kullanarak bilgisayarda
modellenmistir. Burada matematiksel modellemede, Hele-Shaw klasik denklemleri,
Hausdorff’un mesafe yontemi, temel doniis denklemleri kullanilmistir. Bu matematiksel

modelle bilgisayarda iki boyutlu analiz sonuglar1 elde edilerek degerlendirilmistir.

Chang ve Yang (2002)’1n yaptiklar1 ¢alismalarinda, sonlu hacimler yontemi SIMPLE
ayriklastirma algoritmasiyla Navier-Stokes denklemleri ¢ozlilmiistiir. Yapilan c¢alisma

izotermal, sikistirllamaz yiiksek viskoziteli, serbest yiizeyli Newtonyan akislar i¢in hareketli
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ylzeylere gore sunulmus bir model olmaktadir. Sonugta Onerilen bu ydntemle kalip
dolumunda kalinligin degistigi ve kalin yiizeyli pargalarin iiretilecegi Hele-Shaw ydntemine

gore ¢ok daha hizli ve dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Kumar, Ghoshdastidar ve Muju (2002)’nin yaptiklar1 ¢alismada, deneysel 6l¢timlerin
disinda sabit akis oranina sahip bir enjeksiyonla kaliplama makinesinde silindirik bir parganin
izotermal ve izotermal olmayan kosullarda kaliba dolmasi bilgisayarla modellenmistir.
Malzeme olarak algak yogunluklu polietilen (AYPE) kullanilmig olup kayma hizinin sifir
olmadig1 yerlerde viskozite hesabi icin {is yasasi, kayma hizinin sifir oldugu yerlerde ise sifir
kayma viskozitesi uygulanmistir. Matematiksel modelde diferansiyel denklemlerin ¢6ziimde
sonlu farklar metodu kullanilmistir. Sonuglar niimerik metodun izotermal sartlarla analitik
¢Oziimiin uyumlu oldugunu gosterilmistir. Modellemenin gergekte oldugu gibi kaliba dolum
asamasi goOsterilmistir. Simiilasyonla izotermal olmayan kosullarda kaliba dolum ve
deneylerle tahmin edilerek saptanan sogutma zamanina gore kalip kosullar1 icin
optimizasyonun nasil olacagir belirlenmistir. Optimizasyon sonucu ile uygun olacak

malzemenin hangisi olduguna karar verilmistir.

Bikas, Pantelis ve Kanarachos (2002)’in bilgisayarda hazirladiklar1 Nasplan
kodlartyla, farkli {i¢ niimerik optimizasyon metodu kullanilarak, iiriin kalitesine etki eden
kaliptaki dokiim agzi yolunun degiserek ideal halinin bulunmasi saglanmistir. Newtonyan
olmayan akisa gore viskoziteyi hesaplamak i¢in Cross-WLF modeli tercih edilmis olup akigin
¢ozlim algoritmasinda Hele-Shaw modeli tercih edilmistir. Hele-Shaw modeli {i¢ asamayla
olusturulmustur. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak basing hesaplanmistir. Sonlu farklar
yontemi kullanilarak sicaklik hesaplanmistir. Akisin ilerleyisi ise sonlu kontrol hacmi
kullanilarak hesaplanmistir. Optimizasyon islemleri i¢in akisin giris ve ¢ikis kisimlarinin
alanlari, akisin hizi, minimum enjeksiyon basinci ve sikma giicii gibi degerlerinin bilinmesi
islem yaparken kolaylik saglamistir. Optimizasyon i¢in Hooke- Jeeves, Box, Evolution
Strategy gibi farkli yontemler kullanilmis olup bu yontemlerden Evolution Strategy yapilan
calismalarda sonuca en yakin degerleri veren olmustur. NASPLAN kodlartyla yapilan bu
optimizasyon c¢alismalarinin sonuglari, C-Mould paket programiyla karsilastirildiginda
olduk¢a basarili olmustur. Boyle bir ¢alisma igin kullanilan bilgisayar sisteminin
optimizasyonun ustesinden gelebilmesi icin basit hesaplamalarla ve pek cok sabitlerle
calistlmigtir. Sonug olarak bu sistem sayesinde pek ¢ok parametre, uygun degerlerle

kullanilabilir hale geltirilmistir.

Nardin, Kuzman ve Kampus (2002), tarafindan yapilan galismada, enjeksiyonla
kaliplama teknolojisi i¢in en ideal ¢ikt1 alinmasini saglayan bir program gelistirilmistir.
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Sonuglar geometrik ve teknik veriler icermekte olup, her iki konuyu c¢alisanlar i¢in makul
sonuclar ortaya konulmustur. Hazirlanmig olan program ile ideal ¢ikt1 i¢in gerekli olan
sonuclar 1786 dakikada hesaplanirken klasik deneme yanilma yontemiyle yapilmis olsaydi bu

siirenin 7680 dakikada ancak gerceklesebilecegi tespit edilmistir.

Yilmazgoban (2003)’nin tez caligmasinda, enjeksiyonlu kaliplama sistemlerindeki
tinitelere ve parcalara deginildikten sonra kalip tasarimina etki eden parametrelerin
bilgisayarla modellemesinin avantajlarindan bahsedilmistir. Kalibin karmasik ve detaylarinin
olduk¢a O6nemli olmasindan Otiirii imalat toleranslarinin son derece dar olmasindan ve
CAD/CAE programlarinin kullanilmasinin kazang saglayacagi. Ornek bir uygulama olarak bir
klips, Pro Engineer tasarim programiyla modellenmis ve sistemin analizi sonlu elemanlar
yontemiyle calisan Plastic Adviser programiyla yapilmistir. Kalip modelleri i¢in Novolen,
Novodur, NPP8502HK model ii¢ farkli termoplastik malzemeler kullanilmistir. Yapilan
analizle malzemelerin kalip boslugundaki dolum anlar1 incelenmistir. Cesitli kalip
bosluklarinda ve kanal boyutlarinda denenmistir. Optimizasyon ve analizler siirecinde en
onemli parametrelerin sirasiyla viskozite, basing, dagitici kanal ve giril kanal boyutlart oldugu
belirlenmis ve bu parametreler incelenmistir. Olusan verilere gére hangi malzeme i¢in kagl
kavitede kalip yapilacagi tespit edilmistir. Sonug olarak kalip parametrelerinden dagitic1 kanal
ve girig kanal boyutlarinda degisiklik yapilip imalat i¢cin uygunlugu kontrol edilmistir. Bu
parametrelerde iyilestirmeler yapildiktan sonra tekrar analiz yapilmistir. Analiz sonuglariyla
da deneysel yolla tespit edilen veriler karsilastirilmistir. Mevcut bir sistemin incelenmesinde
ve gelistirilmesinde uygun programlarin sagladigi esneklik ve hiz bu ¢alismada uygulanarak

gOriilmiistiir.

Masse, Arquis ve Delaunay (2004)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, plastik malzemelerin
sicaklikla ¢cok Onemli degisimlere ugramasi nedeniyle kalip ile enjekte edilmis malzeme
arasindaki termal temas direncini Olgen bir yontem gelistirilmeye c¢alisilmistir. Kalip
icerisindeki boslugun sogutma asamasindaki termal mekanik 6zelliklere dayanan simiilasyonu
yapilmistir. Ayn1 zamanda kaliptaki {irinlin sogutulmasi esnasinda ortaya c¢ikan 1s1
transferinin simiile edilmesi iizerine de calisilmistir. Bunun i¢in birka¢ sensor kullanilarak
sistemden siirekli deger alinmistir. Alinan degerlerle sonlu kontrol hacmi yoOntemi
kullanilarak sistemdeki parametreler hesaplanmistir. Elastik malzemenin hal denklemi
yazilirken sicakliga bagli Poisson katsayist ve Young modiilii kullanilmistir. Enerji denklemi
yazilip denklemler ayristirllmistir. Ayrica bulunan sonu¢ Moldflow programiyla da

karsilagtirilmistir. Termomekanik yaklasimla birlikte kullanilan niimerik simiilasyon



sonuglari, yapilan deneme baskilariyla karsilastirildiginda paralel bir noktada olduklari

gOriilmiistiir.

Bendada, Derdouri ve Lamontagne (2004)’nin yaptig1 bu c¢alismada, bir kizilGtesi
pirometre ve iki tane termokupl kullanilarak sistem igerisindeki ve yiizeyindeki sicakliklara
ulasilmasi istenilmistir. Pirometre ile anlik yiizeysel sicaklik Ol¢limii, termokupllarla ise
malzemeyle kalip arasindaki 1s1 akis1 hesaplamasinda kullanilmistir. Olgiim sonuglarina gore,
oldukea etkili sicaklik gecisleri oldugu gosterilmistir. Sonug olarak 1s1l iletkenlik degerinin
kaliplama kosullarina bagli oldugu gorilmiistiir. Diistik 1s1l iletkenlik degerinde daha yiiksek
sicakliklara ve tutma basincina ihtiya¢ duyulmustur. Yiiksek 1sil iletkenlik degerlerinde ise
sogutma siiresinin daha az oldugu durumu ortaya ¢ikmistir. Ayrica 1s1 transferi etkisiyle bask1

stiresinin degisecegi belirtilmistir.

Sato, Oka ve Murakami (2004)’nin yaptiklar1 ¢alismasinda akis hizina bagli olarak
ortalama 1s1 transfer katsayisi polistrilen (PS) ve polipropilen (PP) malzemelerine gore ayri
ayr1 bulunmustur. Akis hiz1 (0.5-2.7) x 10-3 m/s araliginda olan ve 473.15-513.15K (200-
2400C) sicaklikta laminar akista polimer eriyiginin igine yerlestirilen proplarla 1s1 transferi
katsayis1 Olgiilmeye calisilmigtir. Laminar akis tliriindeki eriyik polimerin akis hizi, 1s1
transfer katsayisina bagli olarak degismis, hesaplama yapilirken kondiiksiyonla 1s1 transferinin
etkisi belirgin olmustur. Eriyik polimerin sicakliga bagli 1s1 transferi katsayisi, 6zgiil 1s1
tarafindan 6nemli dlciide etkilenmis, 6zgiil 1sinin da Peclet ve Stanton sayilarindan etkilendigi
goriilmiistiir. Deney sonucunda polistrilen (PS) malzemenin polipropilen (PP) malzemeye
gore 1s1 transfer katsayisinin %13-23 arasindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica 1s1
transferine etki eden parametrelerin se¢iminde daha hassas olunmasi gerektigi sonucuna

ulastlmistir.

Kim ve Turng (2004), yaptiklar1 makalede enjeksiyonla kaliplamadaki akis hem
matematiksel olarak hem de nimerik analiz yapan Moldflow programi kullanilarak simile
edilmistir. Sonlu farklar, sonlu elemanlar ve sonlu kontrol hacmi nimerik analiz yontemleri
incelenmistir. Akis algoritmasinda Eulerian ve Lagrangian yaklasimlarimin farklar
karsilagtirilmistir. Calismada matematiksel model olarak Hele- Shawn yontemi kullanilmistir.
Genel akis denklemleri Navier-Stokes esitlikleri kullanilarak stireklilik, momentum ve enerji
denklemleri yazilmigtir. Simiilasyondan kisa siirede sonug alabilmek i¢in sistemdeki daha az
onemli parametreler ihmal edilmistir. Sonunda ortaya ¢ikan 3 boyutlu Moldflow programinin
sonucu, matematiksel ¢éziime gore daha etkili ve hizli olmustur. Ayrica deneme yanilma
yontemiyle ideal ¢iktiyr bulma yoOntemlerine gore maliyetinin daha uygun oldugu

goOrulmiistiir.



Giildas (2004), tarafindan yapilan caligmada, ergimis plastigin kalip boslugundaki
akisinin simiilasyonunda, tiim akis parametrelerini temsil etmesi ve iic boyutlu akislar1 da
kapsamasindan dolay1, Navier-Stokes denklemleri kullanilmigtir. Akigi temsil eden
diferansiyel formdaki temel denklemlerin ¢6ziminde, diferansiyel formdaki denklem
takimlar1 sayisal ¢oziimleme yontemi olan sonlu kontrol hacmi yontemi ile ¢dziimlenmistir.
Akis alaninin 1zgaralara boliinmesi ile elde edilen diigim noktalari i¢in Tam Implicit metodu
uygulanmis, akisin hangi yonden geldiginin belirlenmesi i¢in de Upvvind metodu
kullanilmistir. Akis burnunda eriyik ile hava arasinda cok biiyiikk bir yogunluk farki
bulundugundan, akis burnunda Van Leer metodu kullanilarak akisin bu bdlgesi Explicit
yontem gibi ¢O0zimlenmistir. Cebirsel forma doniistiiriilen denklemler Gauss-Jordan
eleminasyon yontemi kullanarak ¢oziimleme yapan Phoenics programiyla ¢éziimlenmistir.
Basing teriminin hesaplanmasinda SIMPLE algoritmasi uygulanmis, yogunlugun sicaklik ile
degisiminde Boussinesq yaklasimi kullanilmistir. Hesaplamalar sirasinda akis alaninda katilik
orani tespit edilerek erime sicakligi ile cams1 gegis sicakligi arasindaki sicaklik dagilimlart
tespit edilerek akisin olmadigi bolgeler bulunmustur. Sistemde malzeme olarak yiiksek
yogunluklu polietilen malzeme kullanilmistir. Malzemenin reolojik 6zellikleri i¢in akis indeks
cihazi kullanilmig, malzemenin akistaki davranisinin goriintiilenmesi i¢in kalibin bir tarafina
cam plaka yerlestirilmistir. Deneylerin diginda Moldflow paket programiyla analiz yapilmis
ve gercek gorilintiilerle karsilagtirnlmigtir. Sonug¢ olarak sayisal c¢oziimlemenin paket
programlara gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Pek cok degiskenin sabit olarak kabul

edilmesi gercege daha yakin degerler elde edilmesi i¢in engel oldugu tespit edilmistir.

Giildas, Ozdemir ve Uluer (2005)’in ¢alismasinda, plastik enjeksiyon kaliplarinda,
kalip boslugu icerisinde ergimis plastiklerin dinamik davranislarinin ve basing, hiz, sicaklik
gibi akisin  Ozelliklerinin  belirlenmesinde kullanilan lineer olmayan Navier-Stokes
denklemleri sayisal olarak ¢éziimlenmistir. Sonlu kontrol hacmi formiilasyonuna gore yapilan
ayriklagtirma isleminde Tam Implicit ve Upwind metodu kullanilmigtir. Kalip boslugunun iki
boyutlu olarak ele alindig1 c¢aligmada, Phoenics programi ile yapilan ¢6ziimlemede,
yogunlugun degisimleri Boussinesq Yaklasimi’na gore hesaplanmis, plastigin kalip bosluguna
dolumu simiile edilmistir. Kalip bosluguna dolan ergimis plastigin, kalip ylizeylerine temas
ettigi anda 1s1 transferinden dolayr sicakligimi kaybettigi gozlemlenmistir. Darc’y yontemi
kullanilip katilik orani tespit edilerek, camst gecis sicakliginin altina diisen bdlgelerdeki kati
katman tabakasi olusumu belirlenmistir. Navier-Stokes denklemleri kullanilarak yapilan

analizde ise ergimis plastigin zamana bagli olarak kalip bosluguna dolma tipi belirlenmistir.



Koyun (2005)’un yaptig1 tez calismasinda, plastik enjeksiyon kaliplar1 ve cesitleri
tanitilmig, bu kaliplarin yolluk sistemleri, sogutma sistemleri, itici sistemleri, maga sistemleri
anlatilmistir. Erimis plastigin kalip bosluguna akis bi¢iminin, hizinin, basincinin, sicakliginin
ve dolma siiresinin iirliniin kalitesini belirlemede 6nemli rol oynamasi nedeniyle, ¢alismanin
ilerleyen bélimlerinde enjeksiyon makineleri, enjeksiyon prosesi ve enjeksiyon prosesinin
par¢a ve kalip tasarimi ile iligkilerine deginilmistir. Kaliplanacak iiriin olan parganin iig
boyutlu modeli endiistriyel bir CAD programi (ProEngineer) ile hazirlamistir. Parganin
enjeksiyon baskisi ise Arburg 420C tezgahinda yapilmistir. Bu tasarimin uygunlugunu kontrol
etmek amaciyla iki analiz programinda da (Moldex3D ve Moldflow) ayri ayri1 doldurma
analizi yapilmis ve doldurmada bazi sorunlarin yasanabilecegi gozlemlenmistir. Akis
analizine ilave olarak ProMechanica programi ile kalip elemanlari i¢in yapisal analiz yapilmis
ve kalip kalinliklarinin yeterli olup olmadigi kontrol edilmistir. Yapilan bu analizler
dogrultusunda gerekli tadilatlar kalip imalatindan 6nce yapilarak, zaman ve maliyet kaybi
diistiriilmiistiir. Kalip tamamlanip ilk baskilar alindiginda analiz programlarinin sonuglar ile
elde edilen baskilar karsilagtirilmig ve genel olarak analiz programlarinin gergege yakin
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Olusan bazi1 farkliliklarin  sebebi olarak analiz
programlarinda yiizey piiriizliiliigii ve giriftliginin dogru bir sekilde yansitilmamis olmasi

sonucuna varilmaistir.

Can (2008), tarafindan yapilan bu ¢alismada, enjeksiyonla kaliplama prosesiyle imal
edilen bir plastik parcanin modellenmesi ve optimize edilmesi incelenmistir. ABS ve PP
termoplastikleriyle hazirlanacak {iriiniin tasarimi Solidworks CAD programiyla tasarlanmastir.
Optimizasyonu i¢in Cosmosworks CAE programiyla proses yetersizliklerinin tahmini ve
plastik parcalarin yiizeyinde olusan hatalarin analizi yapilmistir. Plastik iiriinler uygun giris
noktasi, soguma zamani, tahmini ylizey kalitesi, soguma kalitesi, ¢ikma agis1 analizi ve statik
analiz i¢in c¢Oziimlenmistir. Sonu¢ olarak plastik parga, kaliplanmaya hazir sekilde

revizyonlar1 tamamlanmistir.

Tiirk (2008)’in bu ¢alismasinda, malzemesi polieitilen olarak secilen ve viskoelastik
Ozellik gosteren flangh T plastik ara baglant1 eleman1 Solidworks CAD programi kullanilarak
cizilip, ANSYS’in mekanik analiz modulunde sonlu elemanlar metoduyla t¢ boyutlu olarak
simiilasyonu yapilmistir. Uygulanan i¢ basing neticesinde ¢ikan gerilme ve gerinim degerleri
polietilen malzemesinin ¢ekme ve kopma mukavemetiyle karsilastirilmistir. Modelin
enjeksiyon isleminin istenilen sekilde gerceklesip gerceklesmedigi, catlak ve bosluklarin
durumu, kalibin ara baglanti elemaninin enjeksiyon islemine uygunlugu incelenmistir.

Akabinde flangh T plastik ara baglanti elemaninin plastik enjeksiyondaki akis modellemesi
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Cadmould ve Moldflow programlariyla yapilmistir. Bu islemler, modelin optimizasyonu

esnasinda geri beslemeler yapilarak tekrarlanmistir.

Uluer (2008)’in yaptig1 bu calismada, A.Y.PE malzemesinin kalip boslugunda akis1
sirasinda, isleme parametrelerinin (4 farkl eriyik sicakligi ve kalip sicakligl) katilasan katman
olusumuna etkileri sayisal olarak analiz edilmistir. Kalip malzemesinin ve eriyik malzemenin
1s1l 6zellikleri sabit kabul edilmistir. Sonlu elemanlar yontemini kullanan Moldflow yazilimi
kullanilarak elde edilen analiz sonuglarindan, katilasan katman olusumu AYPE malzemesinin
camsi gecis sicakligr (akisin olmadi sicaklik) referans alinarak belirlenmistir. Katilasan
katman olusumunun en fazla enjeksiyon hizindan etkilendiginin ve kalip sicakliginin ikinci
derecede Onemli oldugunun tespit edildigi analizler sonucunda en az etkinin ise eriyik

sicaklig1 parametresinin degisiminden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Zerechian (2008)’in tezinde iki farkli malzeme, iki farkli kalipta yine iki farkli analiz
programiyla denenerek hangisiyle daha yakin sonug¢ elde edilebilecegi arastirilmistir. Dolma
zamani, enjeksiyon hizi, yilizey sicakligi enjeksiyon sicakligi gibi parametreler baz alinmigtir.
Yapilan denemeler sonucunda genel olarak birbirlerine yakin olsa da detaylarda Moldflow
programi Moldex3D programina gore daha basarili tahminlerde bulundugu ve her iki

programda da gergek ciktilara gore zayif kaldiklar1 noktalar oldugu tespit edilmistir.

Akytirek (2009)’in yaptig1 tez calismasinda, plastik enjeksiyon yonteminde yeni Uriin
devreye alinmasi siirecinde elde edilen iirlinlerin kalite problemine sahip olup olmadiklarinin
tespiti konusunda Matlab programinda olusturulan ¢ok katmanli yapay sinir agi1, elde edilen
irlinlin kalite problemine sahip olmasi durumunda bunun giderilmesi i¢in yapilmasi gereken
aksiyonlar1 tiretip ilgili operatdr veya formene sunan ve C++ programinda kodlanmis olan
uzman sistem kullanilmistir. Yapay sinir aglariin 6grenme kabiliyeti sayesinde formenlerin
bilgi ve tecriibesinin ag i¢inde depolanmasi saglanabilmistir. Onerilen yaklasimda hem yapay
sinir ag1 hem de uzman sistem plastik enjeksiyon verileri, parametre degerleri, performans
gostergeleri, goriilebilecek hatalar ve ¢6zliim Onerileri ile donatilmistir. Bu yaklasimda yapay
zeka tekniklerinin yaninda insan uzmana da is distiigii goérilmistiir. Yapay sinir agina girilen
parametre degerleri neticesinde agdan alinan performans gostergelerinin uygun olup
olamamalarina gore ne tip problemler doguracagi operatorler tarafindan belirlenmistir.
Tahmin veya tespit ettikleri hatalar i¢in uzman sisteme bagvurduktan sonra sorulacak sorulara
da cevap verilebilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma ile iiretim siireci, makine kullanim siiresini

ve Uretim maliyetlerini azaltmistir.
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Kuramsal Temeller

Plastik

Metaller ve seramik malzemelerden sonra plastik malzeme kullanimi son yillarda
biiyiikk bir artig gostermektedir. Bunun belki de en blylk nedeni mihendislik biliminin
gelismesidir. Cilinkii plastik malzemeler dogal olarak dogada bulunmazlar yapay olarak elde
edilmektedirler. Plastik nedir sorusunun cevabi miihendislik biliminde polimer olarak yer

almaktadir.

Plastik malzeme c¢aginin tam olarak baglamasi aslinda 1900 ‘lii yillarin basinda
baslamaktadir. Bakalitin elde edilmesiyle birlikte bu tip malzemelerin kullanimi insanoglunda

bliyiik bir ivme ile artmistir.

Temel olarak plastik malzemeler karbon ” C ” ve hidrojen ” H ” atomlarinin bir araya
gelmesiyle meydana gelmektedir. Bu atomlarin farkli kombinasyonlarla bir araya gelip bag

yapmalari neticesinde polimerler olugsmaktadir.

Plastikler, ¢ogunlukla kutulama, musamba, ¢uval, pet, plastik varil, siirahi ve karton
kutu gibi ham malzemeler olarak su giinlerde ¢ok sik kullanilmaktadir. Ayrica ulasim araglari
olarak da plastik kaplar ve bakraglar, bilinen metal ve seramik paketlemelerin yerini buytk
oranda almistir. Plastikler kolay sekil verilebilme, esneklik, hafiflik ve saglikliliga uygun
olma gibi 6zelliklerinden dolay1 paketleme sektoriinde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Artan enerji maliyetleri ve azalan tabii olanaklar diisiiniildiiglinde, paketleme malzemeleri

icinde plastiklerin tutulmasinin nedeni ucuz olmasidir.

Plastigin Ozellikleri

Plastik malzemeler, yapilarina gore ¢esitli isleme tekniklerine ve kullanildiklar1 gevre
kosullarina gore degisen mekanik 6zelliklere sahiptirler. Plastikler hafiftir olmakla birlikte
oda sicakligindan 543.15K (2700C)’ye kadar, bazi kosullarda daha yiiksek sicakliklara kadar
ylkselebilir ve kolaylikla islenebilir. Alt sicakliklarda islenebilmesi mekanik 6zellikleri
degistiren iirlinlerin eklenmesini rahatlastirir. Bu katkilar sayesinde asinmaya, 1s18a, darbeye
dayanikli plastikler tretilir. Plastiklerin 1s1 ve elektrik iletkenlikleri diisiik malzemelerdir. Bu

yiizden plastikler nemli 1s1 yalitim malzemelerinden biri olmustur (MEGEP, 2006).

Bu kadar ytiksek 1s1 yalitkanligina sahip olmasiin bir 6nemli dezavantaji ise eriyik
haldeki plastigin kalip icerisinde sogutulmasi i¢in uzun siirelere ihtiyag duyulmasidir. Is1
gecirgenlikleri, metallere gore yaklasik yiliz kat daha azdir. Plastiklerin 1s1l iletkenliklerinin

diisik olmasi kullamim sirasinda olusacak olan termal yiiklemelerin 1s1l yorulmalar
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olusmasina sebep olmaktadir. Bu yorulmalarin azaltilmasi amaciyla 1s1 iletimini artiric1 katki
maddeleri ilave edilir. Bunlar genellikle bakir, aliiminyum, cesitli metal tozlar1 veya
fiberlerdir. Bu yontemlerle polimerlerin 1s1l iletkenlik degerleri 10 kat veya daha da fazlasina

artirllabildigi ifade edilmektedir (Pehlivanli, 2004).

Plastik malzemeler islenirken, 1s1l genlesme veya biiziilme yapabilir. Bunu tepkiyi
Onlemek icin igerisine inorganik dolgu maddeler ilave edilir. Metallere gore ¢ok buyik
genlesme oranina sahip oldugu icin ideal kalip olusturmak zor olmaktadir. Yine plastik
tiriinlerin ¢ogu, genellikle yiiksek 1silarda hem mekanik dayanimlarint hem de dis sekillerini
kaybederler. Malzemenin sicaklik hassasiyetini ylikseltmek i¢in bazi ek malzemeler katilir.

Ideal baski calismalarinda bu durumlar goz 6niine almarak iyi analiz edilmelidir.

Plastigin Tiirleri

Plastik iriin iiretiminde ham madde olarak kullanilan malzemenin o6zelliklerinin
bilinmesi, enjeksiyonla baski isleminin en 6nemli baglangi¢c noktasini olugturmaktadir. Ancak
ayni tiirdeki malzemelerin tretim fabrikalarmin degisik olmasi bile birbirinden farkli
degerlere sahip iirtinler olusmasina sebep olmustur. Ayrica iiretici firmalar piyasadaki ihtiyaca
gore pek ¢ok ara tiriin ortaya ¢ikarmislardir. Bu sebeple piyasada yuzlerce plastik ham madde

tireticisinin, binlerce model plastik iiriinii ortaya ¢ikmuigtir.

Piyasadaki plastikler pek c¢ok sekilde simiflandirilabilir. Genellikle miihendislik
uygulamalarinda 1siya veya coziiciilere karsi gosterdikleri davramislara gore plastikler
Termosetler ve Termoplastikler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Termoset plastikler iki

asamal1 kimyasal reaksiyon sonucunda olusan plastiklerdir.

Kalip sogutuldugunda sonug {iriin rijit bir yapiya kavusmaktadir. Termoset plastikler
bir kez islem goérdiikten sonra bir daha sekillendirilememektedirler. Termoset malzemelere 1s1
uygulanmasi1 durumunda ise malzeme yanacaktir. Termoset mamiillere 6rnek olarak regeneler,

pu, plmd, pad ve vulkani plastikleri gosterilebilir.

Termoplastik maddelerde zincir tarzi boylu i¢ mekanizmalar kendilerine gore gligsiiz
olan Von doer Wols yapilar1 ile birlestirilmistir. Benzeri uzun zincirli yapilar Malzeme
1sitildiginda molekiiller arasindaki bu zayif kuvvetler kalkmakta ve yumusak, esnek bir yap1
olusmaktadir. Ust derecelerde ergitilebilirler. Uriin sogumaya birakildiginda tekrardan
yogunlasir. Bu 1sitarak yumusatma ve sogutarak sertlestirme ¢evrimi pek cok defa tekrar
edilebilmektedir. Bu 06zelligi sebebiyle plastik sanayinde bugiinlerde tliketilen biitiin

plastiklerin icinde yiiksek oranda kullanilitlar (Icten, 2004).
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Bu siirecte hem ham madde hem de plastik isleme makinalar1 agirlikli olarak ithal
gelmektedir. Her ne kadar ithal makina kullanimi yiiksek olsa da sektoriin dig ticaret agigi
yillar gectikce azalma gostermektedir. 2011°de rekor seviye olan 589 milyon dolara ulagsan
acik, 2012°de 474 milyon dolara gerilemenin ardindan, 2013 yilinda da azalarak 389 milyon
dolar seviyesine diismiistiir (Plasfed, 2014). Sektorde yerli imalat plastik isleme makinasi
iireten az sayidaki firmanin bulunmasi ve yeterince aragtirma gelistirme imkanlarinin
bulunmayisi, ithal makinalarin 6n plana ¢ikmasina sebep olmustur. Ayrica ithal gelen bazi
vasifsiz, ucuz makinalarda yerli imalat yapan firmalara bir engel teskil etmektedir. Bu
calismada, yerli imalat yapan bir firma ile Sanayi Bakanliginin SANTEZ projesinden
faydalanarak memleketimize gelir saglayacak ve yurt disindaki ihracat alanlarinda bize gii¢

katacak yenilik¢i bir iirlin elde edilmesi diisliniilmiistiir.

Takviye Dolgulu ve Ek Malzemeler

Degisik yenilikler saglayabilmek yahut da suan ki teknik yapisini iyilestirmek iizere
plastikler farkli yontemlerle yeniden diizenlenirler, bu malzemelerin ilki mekanik 0zellik
gelistirici dolum malzemeleridir. Plastiklere eklenen dolum malzemeleri; sikilastirici ve
dayaniklilik yiikselticiler, renk degistiriciler, yumusaticilar, yaglayict ve islemeyi
kolaylastiranlar, statik katkilar, 1sikli diizenleyiciler, antioksitler ve yanmay1 engelleyiciler

olarak siralanabilirler (Palabiyik, 2008).

Polyamitlerin diizenleri dolgulu mazemeler katilarak biliyilk oranda degisime
ugratilabilirler. Cogu polyamid malzemede ana kistas dolgu malzemeleriyle diizenlenerek
kullanilmasidir. Seramik elyafi malzemesi polyamide giizel i¢ saglamlik ve sicaklik dayanimi
verir, darbe giicii ve sertligini yiikseltir. —C- elyafi eklemesi 1s1 ve elektromenik gegirgenlik

katar, kuvvet ve asinma ilavesi getirir.

Metalik oksitler pelektro mekanik iletim getirir. Polyamide kuvvet, dayanim, 1sil
dayanim ve plastige sertlik, 1siya karsi diren¢ ve elektriksel iletkenlik verir. Ayreten,
kirilganliga dayanim ve 1s1l ieletimlilik getirirken akigkanlig: yiikseltir. Aliiminyum ve ¢inko
isleme kolaylig1 ¢arpilma dayanimi, sicaklik ve elektronik iletim kolayligi getirir. Kalay
eklenmis plastiklerle giizel yiizeyler elde edilir, paslanma dayanimi baya yiiksektir (Kiguk,
2005).

Si agirligin olmamasi gereken yerlerde istenir. Pisilikatlar plastiklerin dayanimini
ylukseltir ve polimerin giiciinii yiikseltir kaliptan alinmasina katki saglar. Ca karbonat diisiik
fiyath ve gilizel dis goriiniim igin tercih edilir. Kaoline giizel elektronik getirir. Talk elektriksel

iletimsizligi yiikseltir, sicaklik ne 1slakliga kars1 dayaniklilik verir ve imalati rahatlatir.
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Sik Kullanilan Termoplastikler

Piyasada bulunup da sik¢a kullanilan enjeksiyona uygun malzeme c¢esitleri ve

Ozellikleri asagida maddeler halinde agiklanmustir.

Akrilonitril butadien stiren (ABS).

Siipiirge dis kaplamalari, mutfak yardimci aletleri, kontrol guruplari, Elektrikli
supurge kabini, mutfak robotu yiizeyi, kontrol guruplari, buzdolabi pargalari, panolar,
gosterge paneli yerlerde kullanilirlar. Diislik fiyatla yliksek dayanim gosteren, algak 1silarda
dahi dayanimli, kararma dayanimli, siki, dengeli, ¢cabuk islenebilir, parlak goriintiilii, farkl

renklerde ¢abuk imal edilebilen bir malzemedir.

Polistiren (PS).

Ambalajlama ve koruma malzemeleri, kalem, toplanabilir mesrubat kablari, televizyon
ve radyo kutulart tarzi kullanim sahalart yer almaktadir. Cok iistiin 1s1 ve elektriksel
korunumluluk, 1511 seffaflik ve rutubet ¢ekme yetenekleriyle kendini tarif etmektedir. Giizel

bir elektriksel yetenek tasir ve korozyona kars1 durusu diger malzemeler haricinde glizeldir.

Polimetil metakrilat (PMMA).

Tanmitim kaliplar1, arag¢ 1sikli1 tabelalari, g6z ekipmanlari, konut ve 1is yeri
aydinlatmalari, dusa kabin tarzi ¢alisma sahalari mevcuttur. Saydam sekle tabidir ve sertligi
tyidir. Optik ve temiz olmasi onu bagka polimerlerden tistiin kilar. Sertlik ve 1s1l yetenekleri,

fiziksel korunumunu giiclii kilar. Tabiat sartlarindan zarar gérmez yapisinit bozmaz.

Polivinil klortr (PVC).

Elektrik iltim malzemesi, el takimi, ¢ocuk malzemeleri, ayakkabi, iletimsiz, tugla iistii
stva, su yoneltme teknik elemanlari, konut i¢i ve iri boyutta temiz su sebeke hatlari, hortuum
gibi kullanim sahalar1 bulunmaktadir bulunmaktadir. Maliyetsiz ve dis sartlarda dayanikli
olmasindan o6tiiri kullanim 6nceligi olan bir malzemedir. Giizel dis yapiya haizdir ve sekline
gore oynak, stabil ve kararli bir durus isteyen sahalarda tercih edilir. Cok iyi fiziksel

korunuma sahiptir ve korunumu basarilidir.

Polipropilen (PP).

Arac malzemeleri, cocuk esyalari, konut malzemeleri, esya kollari, oturak, kanepeler,
kayist kaliplari, tarayicilar, saglik sektorii malzemeleri tarzi kullanim sahalart bulunmaktadir.
Uygun sertlik dayanimi vardir. Cam elyafi ve ilave katkilar ile yenilik katilabilir. Suya kars1

ve kararliliga gayet giizel dayanim gosterir, elektromekanik yonleri glzeldir.
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Poliasetal (POM).

Boyutsal direnci kuvvetli oldugundan hassasiyetli makine aletlerinde, disli ¢arklarda,
kumpaslarda, sogutucularda, pistonlarda, halatlarda, karamiyerlerde ¢alisma konumlarinda yer
alirlar. Polioksitilen kimyasal ismiyle anilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve dayanim 6zellikleri
gayet giizel bir polimerdir. Kuvvetli, esnek, giizel siirtlinme dayanimi olan fiziksel korunumu
Iyi alcak derecelerde dahi darbe dayanimi iyidir. Basma, ¢ekme, darbe direncleri elektriksel
Ozellikleri kuvvetlidir. Su alma seviyesi azdir. Siirtiinme, i¢ sikint1 direngleri ¢ok yiiksektir ve

madde siirtinme yiizdesi azdir.

Poliamid (PA).

Dayanim o6zelliklerinin iyi olusu sebebiyle kama, disli cark, kayar yatak, hassas
malzeme iiretiminde tercih edilir. Endiistride poset diye tabir edilir. Siki, yiiksek 1s1l direng,
giizel elektronik ve kararlilik degerleri olan polimerdir. Basma, yorulma ve c¢ekme
mukavemetleri gayet yliksektir. Fakat cok miktarda su ¢eker. Farkli katki maddeleriyle sartlar

dizeltilebilir.

Uretilmesi esnasinda kullamlan diaminlerdeki ve diasit adedine nazaran degisik
kategorileri haizdir. PA666 ve PAa 6’ nin kimyasal ve fiziko mekanik 6zellikleri benzerdir.
PA66“nin basma degerleri ve ¢oziilme dayanimi daha iyidir. PA su ¢ogalmasindan Gtiirii

ylizde bire yakin oranda ¢gogalmaya sebebiyet verebilir.

Polietilen (PE).

Algak (AYPE) ve yiiksek (YYPE) dolulukda imal edilmektedi ¢ogunlukla kablo
yalitiminda, film ve paketlemede tercih edilmektedir. YPE basin¢li hortumlar, gaz iletim
hatlar1, bidon, sise ve elektronik esya imalatinda tercih edilir. AYPE“nin darbe dayanimi ve
korunum kararlilig1 giizel, vizkozitesi bir malzemedir. Malzemenin 6l¢li dayanimi zayiftir,
biiylik hacim degisikligi yilizdesi olasindan &tiirii yliksek vadeli kullanimlar i¢in uygun
gorulmez. —C- karasi uyumlu bir plastiklestirici, UV katkis1 tarzi malzemelerle dayanimi
yukselir. EYPE biiylik ag yapilar1 sayesinde iyi doluluga, basma kararliligina, akigkanliga ve
karal1 bir yapiya sahiptir.

Plastiklerin Mekanik Ozellikleri

Plastik maddelerin mekanik 6zellikleri maddenin kimyasal ve fiziksel durumuna gore
belirlenir. Termoplastike maddelerin esneklik sert maddeler ve akiskan sivi maddeler ayni
ozellik gosterirler. Stirinmenin korunumunda plastik olarak goriiniim kayb1 yasarlar tistelikte
akigskan olarak giderler biz malzemenin akigkanlik 6zelligi diyoruz. Béyle maddeler sekil

degistirme, vakit ve 1s1 goriinlim degisikligi yasarlar. Is1 arttikca madde daha esnek sekle
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dontisiir, yani benzer basma kuvveti altinda daha ¢ok bozulur. Bir termoplastik madde hizli
bir konum degisimine tabi olursa benzer oranda sakin fiziksel degisime ugradigi durumdan

daha kirilgan hale gecer (Palabiyik, 2008).

Bir iirliniin kuvvete maruz kaldig1 durumda fiziksel degisim oranini korunumu belirler,
sabit bir kuvvet altinda verdigi fiziksel degisimi nekadar az ise o kadar daha kararli olur. Bir

malzemenin karalili§inin miktar1 esneklik katsayisidir.

Plastikler maruz kaldigi kuvvet altinda siireye bagli bir bozunma yasarlar, buna
strtinme denilir. Bir plastik belirli bir kuvvete tabi tutulursa, iiriin kopuncaya kadar sekil
degistirir, bu durum siirtinme kopuntusu diye isimlendirilir. Plastik iiriinlerde gerceklesecek
tasarimlar icin yiliksek vadeli deneme degerleri verilmeli. Plastik iriinler kisa zamanda

mukavemetli diye diisiiniilse de siire¢ igerisinde kirilganlik gosterebilirler (Palabiyik, 2008).

Plastiklerin Termal Ozellikleri

Dayanim o6zellikleri ve fiziksel durumlari idare edilebilir smirlarda olan iiriin
seciminde malzemenin tabi kalacagi ¢alisma sartlar1 takip edilmelidir. Plastigin 6zellikleri,
imalat sekli ve paremetrik deger se¢imleri iirtiniin, ergime 1s1s1, seramiksi duruma gegme 1sisi,
fiziksel korunum, sicaklik iletimi, 1s1 gecisi, 6z sicakligi, ve bozunum degerleri gibi 1s1l

olaylardan dolay1 degisim gdsterir.

Kiristalik tirtinlerde ergime derecesi belirli bir sayidir. Amorfoid iiriinlerde ise belirli
bir ergime derecesi mevcut degildir. Camsi hale gecis sicakligi, bu deger altinda plastigin cam
gibi davrandig1 sicaklik degeri olarak tanimlanir. Is1 degeri iistiinde ise polimer ne seramik
gibi dayanimli ve kararli nede kirilighidir. Amorfoid plastiklerde bu say1 daha nettir. Camst
hale gecis 0zgiil hacme ve basinca bagl olarak erime sicakliginin altinda meydana gelir.
Cams1 hale gecis genellikle kiigiik bir sicaklik araliginda meydana gelir, bu sicaklik

bolgesinde 151l genlesme katsayis1 ve 0zgiil 1s1 gibi termal 6zelliklerde degisim gozlenir.

Plastik Enjeksiyon Isleminde Kritik 4 Nokta

Bilir kisiler senelerin sagladig: biiyiik tecriibe ve plastik enjeksiyon bilgisi egitimi ile
formiilleri birlestirdiginde ulusal bazda 6nemli olan bu sanayi devrimini siregelen dstin

Ozellikli eserler, zamanlar ve fikirler ile devam ettirirler.

Plastik Enjeksiyon dolum isi i¢in 6nemli olan bazi etkenler mevcuttur. Bu etkenler

sOyledir;

Plastik Ergime Dereceleri
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Kalip sicakliklar1

Meme Rezidans Isilari

Ergimis malzeme akis miktarlar
Plastik Baski miktarlari

Uriiniin soguma siireleri

Plastik erime sicakliklar.
Bu ergime dereceleri, cok sayida etkenin ve ayarlamalarin bir sonucudur. Dikkat 1s1s1

ihtiva eder.

Boru 1s1s1 ve piiskiirtme dereceleri, sirayla kalip igine iletilen graniillerin ergimesi ve
vizkozitesiyle ilgilidir. Istenen kalip sicaklik derecesi, graniiliin enjeksiyonu sirasinda

sogutmanin yaninda akma yetenegiyle dogrudan ilgilidir.

Kovan sicakhgi.

Kovan sicakligr iyice tartisilmali ve ergime dereceleriyle 1s1 ayrigma 1silari arasinda
tercih edilmeli. Fazla ayarlanirsa ¢ok akmaya ve piiriize neden olur. Cok diistik 1silrda ergime
hatlarinda, akmanin yavag ilerlemesi, eksik kalmis iirlinlere ve malzemenin g¢arpilmasina

sebebiyet verir.

Meme sicakhgr.

Rezidans 1s1s1, boru 1sisindan az diisliniilmelidir. Eger cok fazlaysa, ergimis graniil
meme rezidans i¢inden akacak ve ergimis iirlinlin bir yerlerden sizma ihtimali yiikselecektir.
Graniiliin yanmasida olasidir. Yanmis iiriinler, biiyiikk {iretim zamanlarinda rezidansi
sikigtirabilir. Kalip 1s1sida bu degerden nasiplenebilir. Bunlardan otiirii 1s1; vizkozite, soguma

zamani ve olusan plastik malzemelerin kalitesini tamamiyla degistirebilir.

Plastik akis oranlari.

Graniil vizkozite oranlari, 1sinmig graniillerin memeye olduk¢a hizli bir halde
basilmasiyla kabiliyetini ylizde doksan bes ile doksan dokuz dolum seviyesine kadar devam
ettirilmelidir. Bu akim siiratleri, kalibin i¢ine giden malzemenin akigkanligini belirler. Bask1
altina alma zamanlar fazla oldugunda; fazla dolum ve ylizey piiriizliiliigii, eksik oldugunda

bosluklu iiriin sikintilar1 sonucunu verir.

Enjeksiyon basing ayarlari olas1 bir ¢arpilmay1 yok etmek i¢in yeterli graniil eklerken
malzemenin dolumu saglanmalidir. Basincin, kaliba yeterli diizglin goriniim ve stabiliteye

sahip olabilmesi i¢in ayarlanmalidir.
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Enjeksiyon basinci ve geri basing.

Plastik Enjeksiyon makine baskilar1 plastige yapilan basing olarakta anilir. Bu plastik
enjeksiyon baskilari, Roketin ergimis Uriinii kaliba piiskiirtiirken gostermis oldugu basingla
esdegerdir Plastik Enjeksiyon makine baskilar1 gergekten fazla degerlere ulastiginda, c¢ok
akigkan ve capaklanma tarzi sikintilar plastigin akiskanlik yetenegi artar. Plastik Enjeksiyon
makine baskilar1 epeyce algak ise graniil akis1 diiser ve sivi kabartilari, ve tam dolmayan kalip
bosluklar1 tarzi sikintilar goriilebilir. Geri enjeksiyon baskisi ise ergimis graniil i¢inde ilave
malzemesi veya renklendirici olmasi halinde iiriinlerin esit aralikli olarak karisimini yerine
getirmek amaciyla zit yonde helisele gelen baskidir. Bu olusan basing olmasi gerekenden daha
cok olursa kovan 1sisin1 etkiler. Kullanilan iiriinlerin sertlik durumuna goére malzeme kutusu
ve helisele sikint1 ¢ikarir duruma gelebilir. Bu tiir durumlar olusumlar yalnizca birlesimde

kullanilip, olusan kalip bosluklarini bu tarz karisimlarla doldurmamaliyiz.

Sogutma oranlari ve zamanlama.

Sogutma oran1 kullanilacak iirtine gore degisiklikler gosterir. Baz1 maddelerde kalibin
belirli bir 1s1da (Altmis-Seksen derece gibi) sabitlenmesi uygun olur. Bundan 6tiirii ergimis ve
kaliba piskiirtiilmiis graniiliin soguma siiresi artmaktadir. Bazi graniiller kullanilan plastik
graniiliiniin karakteristigi ile aniden sogumaya karsilik gosterir. Basimi yapilan malzeme arzu
edilen ozellikleri gostermez ve olmasi gerekenden daha kiigiik ¢ikar. Bundan o6tiirii soguma

zamani ve miktarlar1 secilen yonteme gore itina ile belirlenmelidir.

Tasarim gelisimi esnasinda sogutma zamanini hassas ayarlamak i¢in, miisterilerin
ihtiyaclarini, trliniin seklini, arzu edilen diger mekanik 6zellikleri ve malzeme boylarini,

hacimlerini diisiinmeliyiz.

Her malzeme {iretim siiresini azaltmak icin yiikseltilen basing ve diisiiriilen zaman
uygun olmazsa Plastik Enjeksiyon makinemizin kullannm Omriinii kisaltmis oluruz. Her
cevrim icin gerekli olan baski miktar1 ve siire kullanilmasi, bize yiiksek verim, , uzun ve

diizenli isleyen bir makine dmrii olarak karsimiza ¢ikar.

Maliyetler Icin Ipuclar

Imalat yapan bir kisinin olmasi gereken en az siirede istenilen imalati
gerceklestirebilmesi icin yaptigi ¢alismalar esnasinda karsisina ¢ikan en biiyiik sikintilardan
biri Uretim maliyetidir. imalat’in saghkli gerceklesebilmesi icin imalati gerceklestirilecek
parganin tasarim asamalar1, maliyet {izerindeki en etkili konulardan biridir. Ister ilk tasarim
asamasinda, ister prototip imalatta veya uretimde olsun, enjeksiyon kaliplama maliyetini

kontrol etmek ¢esitli faktorlerin analiz edilmesi gerekir.
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Plastik enjeksiyon kaliplama maliyetlerini kontrol etmenize yardimci olacak ipuglari
asagidaki gibidir:

1. Birimlerin s birligi

2. ideal Kalip Tasarimi

3. Ideal Parca Tasarimi

1. Birimler Aras: Isbirligi: Etkili bir proje yazilimi igeren bir plastik iireticisi ile
caligmak, planlama yapmak ve iiretim siirecinin her asamasinda bir arada olmak verimlilik
yaratan temel unsurlardan biridir. iletisim ve isbitligi, sonraki her adimda, zaman, biitce ve
miisteri hizmetleri alaninda verimlilik i¢in 6nemli faktorlerdir. Tasarimcilar, miihendisler ve
diger uzmanlar da dahil olmak {izere her iki taraftan bir gelen kisilerin, bolim butcelerini belli

bir seviyede tutmaya yardimci olacak verilerin toplanmasi ile birlikte is birligi baglar.

2. Ideal Kalip Tasarimi: Yeterli kalip tasarim bilgisi olan bir iiretim ortaminda kag kez
sorunla karsilastiniz? Problemler ¢esitli yontemler ile ¢oziilmesi ise ve devam ederse bu
durumda yeni kalip yapmak durumunda kalabilirsiniz. Kalibin yenilenmesi siireci oldukca
pahalidir. Bu pahali durumlardan kagimmmak i¢in, kalip tasarimini erken evrelerde gézden
gecirmek esastir. Bununla birlikte, kalip tasariminda tek bir baskida miimkiin oldugunca ¢ok
parca iiretebilmek daha faydalidir. Plastigin, zaman ve hareket kaybi1 olmadan hizli enjekte

edilebilmesi, bir diger kritik maliyet faktoriidiir.

Tasarim ve simiilasyon evrelerinde tanimlanan sorunlari ve onerileri dikkate almak,
etkili kalip tasarim siirecinin Onemli bir yoniidiir. Bununla birlikte, gercek bir kalip

performansi parca tasarimina dayanir.
3. Ideal Parca Tasarimi: ideal parca tasarimi icin ana kriterler:
Duvar kalinlig
Macalar
Cikis agis1
Giris
Malzeme secimi
Kalip akis1

Yiizey islemleri
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Duvar Kalinligi: Parga tasarimi i¢in en 6nemli faktorlerden biri duvar kalinligidir.
Bunun ilk kurali, tasarim gereksinimlerinizi karsilayacak minimum duvar kalinligim
belirlemektir. Kalinlik &zelliklerini kontrol etmek adina, enjeksiyon kaliplama / tasarim
miithendisiyle ¢alismak her zaman daha uygundur. Cogu plastikler i¢in tipik duvar kalinlig1

0.4 — 150 araliginda dur.
Onemli duvar kalmlhg: gercekleri:
Ince duvarlar icin daha kolay akan (yiiksek akiskan) plastikler gerekir.
Uzun akis mesafeli pargalar igin daha kalin duvarlar gerekebilir.

Macalar: Parcada karmasiklik yaratan bolimlerdir, maliyetleri ve bazi durumlarda
parcanin kaliptan ¢ikarilmasinda problem olusturabilir. Bu problemler Ozellikle delikli
pargalar veya baglantili bolgeler tarafindan olusturulur ve miimkiin oldugunca elimine
edilmelidir. Tasarim miihendisi ve enjeksiyon kalipcisi ile c¢alismak, alternatif

yontemler gelistirilerek ¢6zim olusturulabilir.

Siirgllu kapanma, ayirma ¢izgisi ve ¢ikma agilar1 degistirilerek daha kolay bir kalip

yapimi saglanabilir. Bunlar ayn1 zamanda takim ve iiretim maliyetlerini azaltir.

Cikis agisi: Belli bir ag¢i1, tiim enjeksiyon kalipli pargalara uygulanmasi gereken bir
tasarim Ozelligidir. Yeterli ¢ikis acgis1 verilmesiyle par¢anin kaliptan kolay bir sekil de
¢ikmasini saglamanin yaninda ayni zamanda asmmalari da en aza indirir. Cikis agisi
verilmemis pargalar kaliba yapisir.1 dereceli ¢ikis agisi ile ise baslamak olduk¢a mantiklidir,
ancak tam olarak ne kadarlik ¢ikisa agisimi gerekli oldugunu belirleyebilecek yeterli veriye
ihtiyag vardir. Yeterli c¢ikis acist federler ve boslarin kolay ¢ikmasi i¢in mutlak

uygulanmalidir. Unutmayin, ¢ikisa acis1 nekadar buytk olursa parga o kadar kolay ¢ikar.

Cikis agisi, parcanin kaliptan ¢ikarilmasini kolaylastirirken, ayirma ¢izgilerini, parga
kalitesini ve kalip islevselligini korumak i¢in, ozellikle hizli enjeksiyon kaliplamada
onemlidir. Cikis agisinin, nekadar ve nereye eklenecegini bilmek i¢in deneyimli bir tasarim

muhendisiyle birlikte ¢alismak gerekir.
Girig: Her plastik parca tasarimi igin bir yolluk ve ‘girig’ veya erimis plastigin kalip
bosluguna enjekte edilmesini saglayan bir yol ve acikligi olmasi gerekir. Giris tip ve yeri,

sikistirma oranini ve parganin kozmetik gorinimiu tzerinde etkilidir.

Yolluk ve giris sisteminin yerinin belirlenmesi i¢in, bir parg¢a tasarimcisinin ve
kalip¢inin birlikte ¢aligmasi esastir. Uygun akis mesafesinin en kisa siirede saglanmasi igin

girisler genelde parganin ortasinda bir bolgeye yerlestirilmelidir.
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Birden fazla girise ihtiya¢ duyulursa, her iki akis uzunlugunu da en aza indirecek
sekilde farkli girisler yerlestirilmeli ve bu girislerden dolay1 olusacak birlesme ¢izgisi hesaba
katilmalidir. lyi bir kalip tasarimcisi, bu bilesme cizgilerinin kalip ayrilma yiizeyinde denk

gelmeyen ve kozmetik goriintiide problem olusturmayacak sekil de ayarlamis olmalidir.

Malzeme secimi: Enjeksiyonla kaliplanabilen bir¢ok malzeme vardir. Ancak tasarim
amacini ve Ozellikle parcanin ne yapmasi gerektigini dikkate almak onemlidir. Ornegin,
par¢anin saglam ya da esnek olmasi gerekiyor mu? Parca asir1 sicak ya da soguk gibi

unsurlara maruz kalacak m1? Hangi giivenlik faktorleri dikkate alinmalidir?

En yeni, en yenilikgi malzemeler isiniz igin uygun olmayabilir ve buda projeye daha
fazla maliyet yiikii getirebilir. Kaliplamada plastik 6zelliklerine ve davranislarina asina bir
tasarim miihendisiyle ¢aligmak, gereksinimlerinize en uygun malzemeyi segmenize yardimci

olur. Bu sayede kritik zamandan ve butceden uzun vadeli tasarruf etmenizi saglar.

Kalip akisi: Akis similasyonun programi ile calismak (Mold-flow) enjeksiyon
kaliplamada parg¢a tasariminin dogrulanmasinda énemli bir adimdir. Bu adim tasarimcilara ve
mihendislere, su kanallarinin yerlesimlerini optimize etme firsatt verir. Bunun yani sira,
girisin konumunu ve yolluk sisteminin planlanmasinda da etkilidir. Gereken simulasyon

seviyesi, par¢anin karmasikligina gore degisir.
Yiizey Islemeleri:

Son islem olarak yiizeyde parlatma veya desen uygulamalari yapilabilir. Bu tarz
uygulamalar genelde maliyeti artiran islemlerdir. Ancak yiiksek parlaklik gerektirecek
uygulamalarda parlatmak veya gorsel dekoratif amaglar igin yiizey desen uygulamalar

ihtiyaca gore yapilmalidir.

Genel olarak, par¢a tasarimini ve karmagsikligini yonetmek, zaman ve maliyette biiyiik
bir rol oynayabilir. Par¢anizda ele alinmasi gereken bircok degisken wvarsa, tasarim
miithendisiniz ve enjeksiyon kaliplama ortaginiz neyin ortadan kaldirilabilecegi veya neyin
silinemeyecegi konusunda fikir vermelidir. Zaman verimliligi, biitce ve {iriin

gereksinimlerinize uyacak sekilde optimize edilmis, basitlestirilmis tasarimlarla birlikte gelir.

Turkiye’de Plastik Sektoru

Ulkemizdeki plastik sanayi, ekonomimizin en biiyiik gelir getiren basamaklarmdan bir
tanesidir. Toplamda dokuz milyon tonu gecen iiretim miktarini, asan toplam iiretimi, son
yillarda ortalama %13’ler1 kadar gelen senelik biiylime oranlariyla bahsettigimiz plastik

sektorii Tilrkiye ekonomisine getirisi hizla artmaya devam ediyor Plastik sektorii, ulastigi bu
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Uretim-imalat kapasitesi ile Avrupa 2.ligi diinya 6.igim1 elde etmistir. Plastik imalat
sektoriiniin yagsantimizdaki 6nemi vazgegilmezligi artik bir gercek haline gelmis ve bilimsel
calismalarla ispatlanmis, somut deliller elde edilmistir, lilkemizde de gercekei olas1 gereken
verilerin elde edilebilmesi i¢in bu ¢alismalarin yapilmasi gerektigi kabul gormiistiir. Plastik
imalat sektoriiniin daha da gelisip ilerlemesi i¢in arastirma gelistirme ¢alismalar1 yapilirken
Plastigin hayatimizdaki vazgecilmezligini gozler Oniine seren ve bilimsel verilere dayanan

somut adimlarla sektdr sorunlarini gidermeye yonelik Diinyada Ar-Ge ¢alismalar yapilirken.

Bu yonde memleketimizde plastik sektoriin temsilcileri siirekli arastirmalar yapiyor,

yeni doneler buluyor, bunlar1 diizenliyor ve raporlar haline getiriyor.

Plastik imalati sektoriinde c¢alismalar gerceklestiren faaliyetler gosteren 6600
isletmenin sadece 390’ninda (%6.5) yabanci sermaye ortaklarimiz olup, buda plastik imalat
sektoriimiizde dis ortaklik ve sermaye yatirimcilarinin ne denli az oldugunu ispatlayan sayisal
degerlerdir. Fakat plastik imalat sektorii, direk dis sermaye yatirimlar agisindan yiiksek bir
yatirim sektoriidiir. Bundan baska dis iilkelere yapilacak olan plastik ihracatinin kontroliiniin
gerceklestirilecegi bir kontrol noktasinin olusturulmasi gerekliligi bir gercektir. Ancak, plastik

sektorii, dogrudan yabanci sermaye yatirimlari agisindan potansiyel bir yatirim alanidir.

Bagka bir agidan da bakacak olursak yurt disindan ithal edilen plastik malzemelerin,
alimi gergeklesmeden laboratuvar ortamlarinda mekanik ve teknik olarak uygun olup
olmadiginin belli edilmesi ile iilkeye kaliteli olmayan standartlar dis1 plastik malzemelerin
gelisi onlenmis olacaktir. Yiiksek bilgi birikimi ile plastik imalat temsilcilerinin ihtiyaglar
dogrultusunda gerekli belgeleri ucuz ve hizli bir sekilde sektoriin ilgili kisilerine getirecek
olan merkez ayireten, Arastirma-Gelistirme c¢alismalart ile sektoriimiiziin gelisme hizini
arttiracak sektor temsilcilerinin dis piyasa ile olan rekabetini arttirip giiclendirecek malzeme
ve imalat teknolojimizin artmasini saglayacaktir. Dis piyasalardaki plastik imalat gelisimlerini
izleyerek yenilik¢i diisiinceler elde ederek hatasiz bir merkez, gerekli malzeme girislerinin
belirlenmesinde, imalat karigimlarinin orantilanmasinda be daha bir ¢ok alanda danigma
hizmeti vererek sektoriimiiziin dis piyasa ile olan yarigma giiclinii arttirmasina yardimci
olacaktir. Tiirkiye’deki Plastik imalat sektoriimiiziin en biiyiik artilarindan bir tanesi, petrol ve
plastik malzeme Uretimi gergeklestiren Orta Doguda ki iilkeler ile bu plastik malzemeleri
imalata doniistiiren Avrupa piyasasinin ortasinda bir gecis noktasinda olmamizdir. Bu konum
sal durumunu kazanima doniistirmek isteyen Tiirkiye, Ulkemizin giineyinde kurmaya
calistig1 Uluslararasi plastik imalat merkezinde, Orta Dogudaki iilkelerin plastik malzeme
ham graniil iiretim potansiyelini Ulkemizin plastik imalat sektoriindeki isin ehli firmalarla
tiretime dontstiiriip Tirkiye’mize katma deger saglamaktir. Kazan — Daha fazla Kazan
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yontemi ile kurulacak merkezi bir idare ile, Orta dogu iilkeleri, genis bir hacimli ve giivenli
pazara ulagirken, giivenli ve ucuz ham graniil tedarik eden iilkelere sahip olacak Ulkemizin
plastik imalat sektdr temsilcileri, daha da gelisip biiyliyerek imalat hacmini ve inen maliyet ile
birlikte diinya piyasasinda ¢ok daha ileri rekabet giiciine erisecektir (MEGEP MODULLER,
2006).

Plastik Uriinlerin imalat Yontemleri

Imalatta, termoplastik ham maddeler genel olarak; enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon,
sisirme, vakumlama, doner (rotasyonel) kaliplama gibi Uretim yontemleriyle ¢aligilabilinir.

Piyasada en fazla termoplastik {irlin enjeksiyonla kaliplama yontemi ile tiretilmektedir.

Enjeksiyonla kaliplama yOntemi, toz veya graniil haldeki plastik malzemeyi, homojen
olarak 1sitip, gerekirse ¢esitli katkilarla homojen olarak karistirip belli basingla kaliba itilerek
kalibin dolduruldugu bir yontemdir. Daha sonra kalibin seklini alan eriyik termoplastik
malzemenin, kalibin sogutulmasiyla digar1 atilir. Bu sekilde hizli bir baski siireci olusmus

olmaktadir.

Enjeksiyonla iiretim yontemiyle, hizli ve yiiksek hacimde mal {iretebilir ve seri
iiretime olanak saglar ve otomasyona uygundur. Diger imalat yontemlerine gore diisiik
maliyettedir. Dogru ve ideal baski siirecine ulasirsa hemen hemen hi¢ son islem gerektirmez.
Cok degisik yiizey, renk ve sekillerde mal tiretebilir. Malzeme kaybi ideal baskilarda oldukca
azdir. Aym1 makinada ve ayni kalipla farkli ham maddelerden iiretim yapilabilmektedir.
Diisiik toleranslarda calisilabilir. Kaliba, metal ve ametaller ilave parcalar eklenerek tretim

yapilabilir. Yine ideal baskiyla kaliplanan iiriinlerin mekanik 6zellikleri olduk¢a basarilidir.

Enjeksiyon yonteminin dezavantaj olarak sektdrdeki yogun rekabetten dolay1 kar orant
diisiik kalmas1 durumu s6z konusudur. Ayrica kaliteli hazirlanmis kalip fiyatlar1 enjeksiyonla
bask1 makinalar1 ve yedek parcalar1 olduk¢a pahalidir. Bu siirecte heniiz ideal baski olusumu
adma islem kontrolii tam olarak saglanamamustir. Uriin kontrolii makina tarafindan direkt ve
stirekli olarak yapilamamaktadir. Kalite siirekliligi tam olarak tanimlanamamakta ve
saglanamamaktadir. Enjeksiyonla kaliplama makinasinda ideal baski i¢in makinanin ¢alisma

sekli ve stireg 1yi takip edilmelidir.

Pnomatik Sistemler

Pnomatik sistem nedir kisaca agiklayacak olursak sikistirilmis hava ile calisan
mekanik sistemlere pnomatik sistemler denir. Cogu uygulamalarda ortamda bulunan havay1

alip mekanik harekete ¢evirmek i¢in kullanilir. Pndmatik sistem elemanlar1 bu sikistirilmis
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havay1 alip mekanik is yaparlar. Ik basin¢li hava uygulamasini Yunanli Ktesibios yaptig
hava mancinigi ile gerceklestirmistir. Pndmatik Yunancada pneuma yani ‘’nefes alip verme’’
kelimesinden tiiretilmistir. Pndmatik uygulamalar 1950 yillarindan sonra kullanima
baslamistir. Oncelerden sadece maden, yapi endiistrilerinde ve demir yollarinda ise havali fren
olarak kullaniliyordu. Endiistriye girisi ise seri liretimi arttirmak i¢cin otomasyon sisteminin

kullanilmaya baglamasiyla gerceklesmistir.

PnOomatik sistemi tercih etmemizin sebebi ise bizim projemiz icin elektrik ve hidrolik
sistemlerden daha fazla avantajinin olmasidir. Tabi ki dezavantajlar1 var fakat bu
dezavantajlar bizim projemize sikint1 ¢ikartacak kadar biiyiik sorun olmadigi i¢in tercihimizi

pnomatik sistemden kullandik.

Pnomatik sistemlerin avantalarini sayacak olursak iletimi basittir. Sikistirilmig havayla
calistign igin ¢ok rahat bir sekilde tedarik edilebilir. Ornek olarak bizim projemiz 8 bar

basingla ¢alismaktadir. Bu da ufak bir kompresorden elde edilebilir.

Pnomatik sistemi hava kosullar1 hi¢bir sekilde etkilemez fakat hidrolik sistemlerde
kullanilan yag sicaga gore ozelligini kaybedebilir. Sistem asir1 ylike maruz kaldiginda ise
otomatik olarak pnomatik sistem elemanini kapatir. Ortama c¢evre agisindan higbir zarar
vermez. Maliyet bakimindan diger sistemlere gore daha ucuzdur. En biiylik dezavantaji ise

hidrolik sistemler kadar ytiksek basinca ¢ikamamasidir.
Pnomatik sistemde olmasi1 gereken elemanlar;
1. Kompresorler
2. Sartlandirict (Filtre, basing ayarlayici, yaglayici)
3. Susturucular
4. Basing anahtari
5. Boru hortum ve kablo elemanlari

Kompresorler: Ortamdan aldigr havayr sikistirarak basingli hale getiren makinelere

denir.

Pistonlu kompresorler.

Kullanim alanlar1 en genis olan kompresor ¢esididir. Yaygin olarak kullanilmasinin en
O6nemli nedeni yiiksek basinglara gikiyor olmasidir fakat bununda séyle bir dezavantaji vardir
basing ylikseldikce kademe sayis1 da artiyor. Pistonlu kompresorler krank kollarinin hareketi

ile emme hareketinde havay1 alir basma hareketinde ise emdigi havay1 sikistirirlar.

24



1-Emme subabi
2-Egzoz subabi
3-Piston

4-Biyel kolu sEMAXMATIC

Sekil 1. Pistonlu Kompresorler (Kay1, 2006).

Diyaframlhi kompresorler.

Yagsiz calisan diyaframli kompresdrler pistonlu kompresorler gibi kompresoriin krank
kolu ile ileri ve geri hareketi gerceklestirir. Kola bagli olan diyafram da ileri ve geri hareketini
emme ve basmaya doniistiirerek basingli havayi tiretmis olurlar. Yagsiz olarak calistiklart igin

gida, ila¢ ve kimya gibi yerlerde kullanilir.

Sekil 2. Diyaframli Kompresorler (Kayi, 2006).

25



Vidal kompresorler.
Birbiri ile ters yonde donen iki helis disli rotorun arasinda havanin sikistirilmasi ile

saglanir. Genelde olarak 7 ile 13 bar arasi ¢aligirlar.

Sekil 3. Vidali Kompresorler (Kay1, 2006).

Roots tipi kompresor.

Sekil 4. Roots tipi kompresorler (Kay1, 2006).
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Kayar kanath kompresor.
Bir rotora baglanan kanatlar doniis hareketinde merkezka¢ kuvvetiyle cidarlara dogru
savrulurlar. Kanatlar arasindaki havanin hacmi eksantriklik nedeniyle azalir boylelikle hava

sikigtirilir. En sessiz ¢alisan kompresdrlerdir.

Paled

Rotor

Sekil 5. Kayar kanatli kompresorler (Kay1, 2006).

Turbin tipi kompresorler.

Bu tip kompresorlerde hava bir taraftan emilerek hizlandirilir. Yiiksek devirde donen
bir rotor {lizerine kanatlar agilmistir. Bu kanatlar havay1 emer ve havay1 aralarinda sikistirarak
basinglandirir. Daha sonra bu hiz enerjisi basinca doniistiiriilerek istenilen ¢ikis basinci elde

edilir.

Sartlandirici

Sartlandiric1 3 elemanin birlesmesinden olusur. Bu elemanlar filtre, basing ayarlayici
ve yaglayicidir. Havayr kullanilacak kisilere vermeden once calisma sartlarina hazir hale
getirmemiz gerekir. Havay1 istenilen sartlara getiren bu elemana sartlandirici denir. Bazi olasi
durumlarda bu 3 eleman ayni anda kullanilmayabilir gerek tek gerekse de 2 tane olarak

kullanilabilir.

27



Sekil 6. Sartlandirict (Kay1, 2006).

Sartlandiricinin ilk elemam fitredir. Filtre eleman1 kompresérden ¢ikan kirli havayi
atmosferden emilen havanin i¢indeki toz, nem gibi sistemimizin saglikli bir sekilde
calismasini engelleyen ayn1 zamanda kompresdrden kaynakli yag ve olasi metal parcalarini

temizlemede kullanilir.

Filtreden c¢ikan hava basing ayarlayicisina gelir. Basing ayarlayicis1 kullanicinin

prosesinde nekadar havaya ihtiyaci varsa o kadar basing saglamak i¢in kullanilir.

Susturucular

Pnomatik sistemler havanin egzoz isleminde giiriiltilii bir ses ¢ikartir. Susturucular
ise, bu giirtiltiilii sesi azaltmak ve valf tahliye hatlarindan girebilecek toz benzeri kirlerin
girmesini engeller. Susturucu igerisine giren havanin hacim genislemesi sonucu hizi diiser ve
giiriiltii azalir. Susturucular ayni1 zamanda filtre gorevi de gérmektedirler. Susturucular plastik
susturucular, sinter, bronz susturucular, ayarli susturucular ve tapa susturucular olmak iizere 5

gesittir.

Sekil 7. Susturucu (Kay1, 2006).

28



Basin¢ Anahtar

Basing anahtar1 basing istenilen degere geldiginde elektriksel sinyal iiretir. Ayarlama
vidast sayesinde istenilen basinca gore ayarlama yapilabilir. Bazi degisiklikler sayesinde

vakum anahtar1 olarak kullanilabilir.

Sekil 8. Basing anahtar1 (Kay1, 2006).
Uygun Pnomatik Sistem Secimi i¢cin Cahsmalar

Yapmis oldugumuz projede pnomatik sistem ¢ok karmasik bir sistem olmadigi i¢in
basit bir sekilde ¢ift etkili bir silindir isimizi gordii. Peki bu silindirler nedir kag ¢esittir neden

cift etkili bir silindir kullandik bunlar1 sdylemek gerekirse;

Pnomatik silindirler: Bir diger ismi piston olan silindirler dogrusal ve agisal
hareketlerin elde edilmesinde kullanilirlar. Pnomatik enerjiyi mekanik yani is enerjisine
dontstiiriirler. Bu sayede zor olan bircok isi silindirler vasitasiyla kolay bir sekilde

halledebiliriz.

Sekil 9. Dliz pnomatik sistemler (Kay1, 2006).
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Tek etkili silindir.
Tek etkili silindirlerde basingli hava tek yonden etki eder. Hava giris ¢ikisi icin tek bir

giris noktas1 vardir. Bu sayede tek bir yonde is yapmis olurlar. Piston kolunun geri doniisii bir
yay yardimiyla ya da kullanilan yerdeki cismin agirligia baghidir. Bazi durumlarda yay
piston tarafina konularak geri yonde bir is yapabilir fakat bunun i¢in yay hesab1 yapilip olan

gore kullanmamiz gerekir.

Afik hava delig
Sekil 10. Tek etkili silindir (Kay1, 2006).

Cift etkili silindir.

Cift etkili silindirlerde 2 adet giris ve ¢ikis deligi bulunur. Bu sayede 2 yonlii hareket
saglayip her iki yonde de is yapmis oluruz. Cift etkili silindirler genellikle her iki yonde de is
yapilacagi zamanlarda kullanilir. Biz de projemizde ¢ift etkili silindir kullanmay1 tercih ettik.
Nedeni ise: Piston kolu eriyen plastige sikisirsa eger, cift etkili silindir sayesinde ters yonde

bir is yaptirarak erimis halde olan plastige sikismasini engellemek icindir.

L) 4
Cift etkili silindir |

Sekil 11. Cift etkili silindir (Kay1, 2008).
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Yastikh tip silindir.

Yastikl tip silindirler ise agir kiitle silindir tarafindan hareket ettirilecekse bir hasar
olusmamas1 i¢in strok sonunda yastiklama bulunur. Strok sonuna yaklagsmadan Once
yastiklama kegesi havanin tahliye olacagi deligi kapatir. Hava bu sayede ayarlanabilen bir
delikten tahliye edilir. Hava cabuk bosalamadig: i¢in piston ile silindir kapagi arasina sikisir.

Geri doniiste ise hava bir ¢ek valf lizerinden gecerek yoluna devam eder.

g T

Vb G

Sekil 12. Yastikl1 tip silindir (Kay1, 2006).
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IKINCI BOLUM
Materyal ve Metod

Bu boliimde imalat1 gerceklestirilecek olan Plastik Enjeksiyon Makinesinin tasarim
asamalar1 anlatilacaktir. Tasarim asamalar1 Solidworks programinda ¢izilmis olup teknik

resimleri alinarak buraya eklenmistir.

Plastik Enjeksiyon Makinesinin Tasarim
Tasarimin asamalar sirasi ile asagida teknik resimleri araciligiyla anlatilmistir.
Tasarimda Kullanilan Temel Unsurlar

Tasarim esnasinda ki 2 6nemli etken, imalati gerceklestirilecek iirlinlerin ¢abuk ve
ekonomik olacak bigimde piyasa ortamima sunulmasimi gerceklestirmektir. Imalat esnasinda
tasarim, hem parca imalatcilar1 hem de plastik Enjeksiyon kalipgilar1 tarafindan olusacak
sonuclar tzerinden en 6nemli etkiye sahip bir yontem olarak gosterilebilir. Plastik Enjeksiyon
Makinesi ornek makineyi gelistirme ve kalip viskozite arastirmasi da disiiniilerek iiriin
tasarim siirecine zamaninda miidahil oldugunda, ekonomiklik ve siire agisindan ¢ok daha

verimli bir tasarim gergeklesecektir.

Imal edilebilirlik i¢in makine tasarimi gergeklestirmek, makineyi olusturan faktdrlerin
degiskenlikleri iizerine ¢ok degerli bir tepkiye iye ¢esitli agsamalar1 igermektedir. Bir kisim
imalatgilar tasarim kataloglarindaki siire ayarlamasini yapmazlar. Bundan dolay1 imalati
yapan firmayla erkenden temas kurup, parca imalatin1 ve kabiliyetini ylikseltmek i¢in
gdriisme yapabilirsiniz. Uretim esnasindaki tasarim siirecinde en ¢ok karsilasilan bazi unsurlar

sOyledir:

Makinenin tasariminda Once sase olusturuldu sasenin olusturulmasinda kaynakla
birlestirme tercih edildi. Buradaki ama¢ zamanla herhangi bir bosluk olusmasini engellemek,
montaji goényeli gerceklestirmek, c¢linkii civata somun baglantis1 yapilsaydi plastik

enjeksiyonla baski yapildik¢a bosluk olusurdu.

Enjeksiyon Makinesi Iskeletinin Tasarimi

Sase sekilde goriildiigli gibi 40*40 profillerden ortada destek kollarindan olusacak

sekilde tasarlandi. Tasarimimin bu sekilde olmasinin amaci ¢ok agir olmamasi, basit bir
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yapida olugsmasi ve taginmasinin kolay olmasi. Ortadaki 1500 mm uzunlugundaki dikme
profilin daha dayanikli ve rijit olmasi igin ¢ift profil kullanildi ve sirt sirta gelecek sekilde
kaynaklanmasi planlandi. Boru baglantis1 da merkezden 20 cm disarida ¢ift profille kaynak

baglantis1 gergeklestirildi.

Sekil 13. Sase tasarimi.
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Piston-Kovan Baglantisi

Piston kovan baglantisini govdeden 30cm disarida ve makinenin tam merkezinde
olacak sekilde tasarimi gerceklestirildi. Borunun agzina mason ara baglantis1 ile meme
rezidans baglantis1 olusturulmus oldu. Borunun {ist tarafina 0.5cm sacdan ham graniil
bosaltma agzi tasarlayip bu agzin hacmi 31t ham graniil alacak sekilde ayarlandi ve
olusturuldu. Boru dokiim agzi baglantisin1 kaynak yerine M4 civata ile gerceklestirecek
sekilde tasarlamadaki amag¢ soOkiilebilir bir baglanti olmasi ve istenilen zaman

degistirilebilmesi.

Sekil 14. Piston-Kovan tasarimu.
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Alt Tabla Tasarim

Alt tabla 520*450 mm ol¢iilerinde 2 ser adet profilden kaynakla birlestirilecek iistiine
ise 0.5 mm.lik galvanizli sac kaynak edilecek sekilde planlandi. Bu tablanin hareketli hale
gelebilmesi i¢in helisel vidali, ayakli, listen flansla tablaya tutturulmasi i¢in flansa 4 adet delik

delindi. Bu deliklerden profile alyan basli vida atildi.

Sekil 15. Tabla-Ayak baglantisi.
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Pistonun Saseye Baglanti Semasi

Piston boruyu tam merkezleyecek sekilde gonye ve dl¢ii aletleri ile ince ayar yapilarak
makineye listten M10*12 vidalar ve flanslar yardimiyla montaj yapilacak sekilde tasarlandi ve

solidworks montaj sayfasinda hareketi ve kurs boyu (hareket aralig) test edildi.

Sekil 16. Piston baglant1 sekli.
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Tim bu tasarim siirecinden sonra makinenin sikintisiz c¢alisacagi, herhangi bir
sarsinttya mahal vermeyecegi tespit edildi. Enjeksiyonla kaliplama makinasinda istenilen
degerleri secerek ideal iiriin elde edebilmek ¢ok onemlidir. Ozellikle sonuglarm olmasi
gereken degerlere gelmesini kisa slirede miimkiin hale getirerek, maliyetler epeyce
disiiriilebilir. Plastik enjeksiyon makinasinda istenen basing degerlerinin saglanabilmesi i¢in
bir c¢ok degiskenin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu ylizden degiskenlerin alacagi
degerlerin hassas secilebildigi ve izlenebildigi, yeni nesil, sade, bakimi kolay iiretim bir
enjeksiyon makinasinin tasarlanmasi ortakligiyla bir calisma yapilarak, dikey baskili
enjeksiyon makinasi tasarlanmistir. Makina tasarlandiktan sonra makinanin yeni degerleriyle
istenen iirlin ¢iktis1 i¢in gerekli olan parametreler belirlenmistir. Makinanin elde edecegi
degerler, matematiksel denklemlerle ve atdlye ortaminda deneyler yapilarak hesaplanmistir.
Plastik enjeksiyon ile imalat isleminde hesaplamasi zor, bir ¢ok degiskenden kaynaklanan
sorunlar1 ¢ozmede yapilan deneyler sonucu makinenin optimum calisma degerleri tespit

edilmistir.

Makinenin Patlatilmis Resmi

Patlatilmis montaj resminden de goriildiigii gibi alt tabla, tablanin altindaki tablay1
kaldirma sistemi, Ust tabla, rezidans sarili boru borunun iginde ¢aligan piston kolu ve piston
birbirinden bagimsiz kolay bir sekilde makineden sokiilebiliyor. Buda calisanlara bakim
kolayligi1 ve sadelik katiyor. Ayni zamanda makinenin c¢aligma sistemini ve prensibini

Ogrencilere sergiliyor.

Sekil 17. Plastik Enjeksiyon Makinesi Patlatilmis Resim.
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Alt Tabla Hareket Mekanizmasi

Icinde helisel vida bulunan bu alt1 ayakl iistii flansli makine parcasiyla mengene

kalidirip piiskiirtme memesi agzina temas ettirilebilir.

i
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Sekil 18. Alt tabla kaldirma mekanizmasi.
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Elektrik Devre Elemanlari

Bu boliimde Plastik Enjeksiyon Makinesinin elektrik aksamini olugturan pargalarin

secimi resimleri ile birlikte anlatilacaktir.

Sinyal lambalar.

Kumanda devresinin g¢alisip ¢alismadigini gosteren elemana sinyal lambasi denir.
Projede 3 adet sinyal lambasi kullanildi. Kullanilan yerler ise kelepge rezistans termostat
sayesinde istenilen dereceye geldiginde termostat kapandi mi1 kapanmadi m1 kontrol etmek
icin 2 adet kelepce rezistans kullanildig i¢in sicakliklar1 ayni anda ayni seviyeye ¢cikmayacagi
anlasildigindan bu iki rezistans igin tek tek sinyal lambasi kullanilmistir.

Sekil 19. Sinyal lambalar1 (MEGEP).

Acil stop butonu.
Makinede olas1 bir elektrik kacagi ya da sistemin ¢alismasinda istenmeyen bir durum
oluyorsa sistemin enerjisini kesmeye yarayan bir elektrik elemanidir. Projemizde elektrik

kullanildigindan 6nlem amacl acil stop butonu kullanildi.

Sekil 20. Acil stop butonu (MEGEP).
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Termostat.

Sicakligr istenilen degerde sabit olarak tutmak ve istenildigi zaman degeri
ylkseltmeye veya diisiirmeye yarayan bir kontrol elemanidir. Termostatlar sicaklik ayarinda
kullanildig1 gibi sofutma sisteminin ayarlanmasinda da kullanilabilirler. Tasarimdaki,
projedeki amag plastik graniilleri ergime sicakligina getirmek oldugu i¢in ergitme isini gazl
termostat ¢ok rahat gorecegi hesaplandi, 2 adet 1sitict oldugu icin 2 adette gazli termostat

kullanildi.

Sekil 21. Termostat (MEGEP).

Kullanilan rezistansin secimi.

Projeye baslamadan once 1sitict i¢in dncelikle rezistans teli alip sarma planlandi. Fakat
daha sonra biraz arastirmadan sonra meme rezistanslarin bu proje i¢in daha kullanish ve daha
kolay olacag1 anlasilmis olup bu rezistanslar kullanilmaya karar verildi. Projede 2 adet 350 °C
sicakliga kadar ¢ikabilen meme rezistans kullanildi. Piyasada bulunan plastik graniiller
maksimum 350 °C’de ergimeye basladifi icin bu rezistanslar imalati gergeklestirilecek
enjeksiyon makinesinin isin ¢ok rahatlikla gérmektedir. Sekilde goriilen resim bir meme
rezistansin resmidir. Rezistansin i¢inden firmanin hesaplamalarina gore ¢ikarmis oldugu
kablolar hem termostat hem de lamba baglantisi i¢in kullanilan kisimlardir. Bunlara ek olarak
birde bir elektrik kagagi ya da ani sikintiyla karsilasildigi zaman sistemin elektrigini kesmek
i¢in bir acil stop butonu da kullanildi. Yapilan deneylerde kullanilan Polietilen (PE), dis ortam
kosullarina ve neme kars1 yiiksek direng gosterir, esneklik 6zelligi polipropilene gore ¢ok

yiiksektir. Maliyeti diisiiktiir. Genel olarak ergime sicaklig1 135 °C civarindadir.
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Sekil 22. Meme Rezistans (MEGEP).

Termostat baglantisi.

220 V AC gerilimle calisan gazli termostat kablo yardimi ile ndtr kablosu sekilde
gosterildigi gibi termostatin en iis ucuna pabug yardimi ile baglandi. Sonrasinda ise rezistansi
ve sinyal lambasini paralel bir sekilde baglayarak faz kablosuna diger ucunu ise sekilde
gosterildigi gibi termostatin NA (normalde agik) yani enerji gectigi siire zarfinda kapali enerji
geldiginde ise kontagini agip devrenin enerjisini kesecek sekilde baglandi. Son olarak acil
stop butonunun kablodaki bir ucunu faza diger ucunu nétr kablosuna baglamak suretiyle
baglant1 olay1 sonlandiriliyor. Bu sayede hem olasi bir elektrik c¢arpmasinda hem de

termostatta olusabilecek bozulmalara kars1 devre koruma altina alinmis oluyor.
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Sekil 23. Termostat baglantisi (MEGEP).
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Plastik Enjeksiyon

Plastik graniiliin, iist derecelerde ergitilerek kalip icine piiskiirtiilmesi ile gerceklesen
imal sistemine Plastik Enjeksiyon islemi denilir. Imalat sanayide bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir Yasantimizda en ince detaydan en biiyiilk malzemelere kadar bu metotla

Uretim gergeklestirilmektedir (Giildas, 2004).

Plastik Enjeksiyon Makineleri

Plastik enjeksiyon islemi, 1900'li yillarin bagsindan beri plastik enjeksiyon
makinelerinde gercgeklestirilmektedir. Giinlimiizde bu makineler, bilgisayar sistemleri ile
entegre calisip en yeni teknolojiler kullanarak iiretim gerceklestirir. Enjeksiyon makineleri
genellikle mengene, enjeksiyon boliimii ve kalip kismindan olusur. Plastik enjeksiyon
makineleri yatay eksenli enjeksiyon makineleri ve dikey eksenli olmak (zere 2 ye ayirilir;
(Gtildas, 2004).

Yatay Eksenli Enjeksiyon Makineleri

Giliniimiliz piyasasinda en yaygin olarak kullanilan enjeksiyon makineleridir. Seri

uretimde daha verimli olan enjeksiyon makineleridir.

Plastic regine yatay eksenli enjeksiyon makinesine dolum islemi yapilir, plastik recine,
sicaklik sensorii ve kontroldrii ile enjeksiyon kaliplama makinesi memesinde 1sitilacaktir.
Farkli malzemeler normal olarak farkli erime sicakligina sahiptir. Ornegin PP regine gibi,

erime sicaklig1 daima 150 derece ile 200 derece arasindadir.

Yatay eksenli enjeksiyon makinesi kalibi sikistirma kuvveti ile kapatacak ve
malzemenin dolmasin1 bekleyecektir. Sikistirma kuvveti de sensor tarafindan kontrol

edilebilir.

Enjeksiyon hizi, enjeksiyon basinci, enjeksiyon pozisyonu, enjeksiyon sicakligi ve
kalip sicaklig1 gibi enjeksiyon atimi igin lot sensoriine sahip olan vida, malzemeyi kaliba

bastirmak ve parcgayi elde etmek i¢in yiiksek hizda doner.

Malzeme kaliba girdikten sonra malzeme dolumu ile birlikte tutma basinci baslar. Bu
tutma basinci, liretilen parganin bozulmasini, carpilmasini ve yiizey kalitesinin kotii ¢ikmasini
engellemeye yarayacaktir. Tutma basincindan sonra enjeksiyon kaliplama makinesi, kalip
icine malzeme doldururken ergime sicakligmni bildigimiz i¢in kalip igerisindeki parcay1

sogutmaya baslar, sicaklik ¢ok yiiksektir ve sogumaya ihtiya¢ duyariz.

Sogutmayi baglatan enjeksiyon kaliplama makinesi kalib1 agcacak ve parcalar firlatma
sistemi ile kaliptan cikartacaktir. Simdi kaliptan tasarlanan pargay: alabiliriz. Sistem, stirekli
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bu sekilde devam eder ve kalip degistirilene kadar seri tiretim yapilmaktadir (Giildas, 2004).

Sekil 24. Yatay Eksenli Plastik Enjeksiyon Makinesi.
Dikey Eksenli Enjeksiyon Makineleri

Dikey Enjeksiyon makineleri de yatay eksenliler gibi biiylik ¢ogunlukla hidrolik
tahriklidir yani kalib1 basing altinda tutma isi hidrolik basingla saglanir. Bu makinenin de
kontrol Unitesi nimerik olup plastik grandliin hangi derecelerde ergitilecegi, baski isinin kag
barda olacagi, sogutma zamani gibi islemler bu panel tarafindan ayarlanir. Yag deposu 360

litre olup kapama baskist 18 bardir.




Sekil 25. Dikey Eksenli Plastik Enjeksiyon Makinesi.
Plastik Enjeksiyon Makinesi Kisimlari

Enjeksiyonla kaliplama makinasinda ideal baski i¢in makinanin ¢alisma sekli ve siireg
iyi takip edilmelidir. Bir plastik enjeksiyonla kaliplama makinast genel asagidaki gibi bes
fonksiyonel birimden olugsmaktadir.

Agma-Kapama | Kalip | Enjeksiyon Unitesi |
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Plaka Kapama Plakas
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Sekil 26. Plastik enjeksiyon kaliplama makinasi ve elemanlar1 (Kose, 2006).
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Tumden Elektrikli Plastik Enjeksiyon Makineleri

Yazar Muharrem Manavin 28/May1s/2019 tarihli kose yazisinda belirttigi asagidaki

Timden elektrikli Enjeksiyon makinesinin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Tamami Elektrikli kontrol edilen enjeksiyon makinelerinin ge¢misi yirmi senedir

vardir ve dzellikle ABD ve Japon menseili lilkelerde kullaniliyor.

Diinyada ilk tamamiyla servo sistemle kontrol edilen makinelerin kontrol
sistemlerinde tecriibeli olan Japonyanin Fanuk sirketi enjeksiyon sanayinde birinci sirada yer

alan ABD firmalariin bilgilerini birlestirmesi sonunda doksanli yillarda imal edilmistir.

Diinyanin en zengin sanayi liderleri olan bu devletlerde tamamiyla elektrik kontrollii

plastik enjeksiyon makine kullanimi diger devletlere gore ¢ok daha yogundur.
Tezgahlara nazaran farklari;
Kullanilmayan hidrolik sistem
Hidrolik yag olmadigi i¢in kullanilmayan hidrolik sistemden kaynaklanmaktadir.

Asagida Hidrolik system ile Tumden Elektrik kontrolli tezgahin hareket iletim

karsilastirmalarini ve bununla birlikte Ustunliklerini fark edebiliriz.

5i-280-6

Sekil 27. Timden Elektrikli Plastik Enjeksiyon Makinesi (Kdse, 2006).
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Tiimden Elektrikli Enjeksiyon Makinesinde Is akis1 asagidaki sekilde verildigi gibidir.

Agma ve
kapamada
enerj
kazanimi

Sekil 28. Tumden Elektrikli Plastik Enjeksiyon Makinesinde Is Akis1 (Kose, 2006).

Hidrolik Enjeksiyon Makinesinde Is akis1
Goriildigi gibi, hidrolik makinelere oranla az sayida kullanilan ekipmanlar sayesinde;

Hortum ve valfler arasindaki iletim kayiplarinin elimine edilmesi ile “Daha yiiksek

verim”
Mekanik anlamda daha sade tasarim
Daha az bakim gereksinimi
Ve tabii ki Enerji tasarrufu

Elektrikli makinelerin bir diger avantaji1 ise diisiik ¢evrim zamanlar1 her biri farkli bir
motor tarafindan tahrik edilen hareketler sayesinde bir¢ok hareket simultane olarak

yapilabilmekte ve dolayisi ile ¢evrim stiresinden tasarruf edilebilmektedir.
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Sekil 29. Hidrolik Enjeksiyon Makinesinde is Akis1 (Kése, 2006).

Hidrolik
Enerji

Mengene
hareketleri

47



UCUNCU BOLUM
Arastirma Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde yapilan arastirmalar sonunda imalati gergeklestirilecek olan Plastik
Enjeksiyon Makinesinin imalati i¢in gerekli olan parcalarin neye gore segilecegi
anlatilacaktir. Ayrica bu pargalarin birlestirilmesinin hangi metotlarla ve nasil yapildig: izah

edilecektir.

Plastik Enjeksiyon Makinesinin Imalat Asamalar1

Hidrolik sistemle c¢alisan enjeksiyon makinalarinda istenilen hassasiyetin elde
edilememesin den Otlrd tretilen iiriiniin hangi parametrik sartlarda tam olarak imal edildigi
bilinememektedir. Hidrolik sistemle enjeksiyon yapan makinalarin, mengene, enjeksiyon ve

kalip tiniteleri hidrolik bir sistemle tahrik edilmektedir.

Bu projede imalat1 gerceklestirilecek enjeksiyon makinesinde pnomatik kontrollii yani
makinada baski hassasiyetini arttirmak i¢in hidrolik baskiyla ¢alisan vida yerine pnomatik
pistonla kontrol edilen makinenin istenilen kontrol diizeyinde olmas1 saglanmistir. Bu sayede
enjeksiyon isleminde kullanilacak olan parametreler pnomatik sistemde daha hassas sonuglar
ortaya ¢ikaracak makina istenilen hizda ve basingta kullanilabilecegi icin farkli plastik
cesitlerinin ihtiya¢ duydugu degerlere olduk¢a rahat uygulanabilecektir. Siirekli yapilan
uygulamalarda istenilen sonuclar elde edilebilecektir. Hidrolik sisteme gore sistem sirekli
akim ¢ekmedigi icin maliyet degerleri de diisiik olacaktir. Uzun vadeli kullanimda helisel
vidanin olmamasi olugsan bakim masraflarim1 da diislindiigiimiizde daha da diismektedir.

Ayrica sistem daha sessiz ¢aligsmaktadir.

Makina iizerinde, mengene kismi helisel vidali graniil alma ve enjeksiyon {initeleri
kismi manuel kontrollii hale getirilmistir. Mengene {initesi yine manuel hareket ettirilmek
tizere mevcut haliyle kalmigtir. Makinanin mengene {iinitesi: montaj vidalari, mengene alt
tablast, itici piston silindiri saselerin baglanti elemanlar1 Bayburt Mesleki ve Teknik Anadolu
lisesinin at6lyelerinde CNC torna tezgahi, CNC Dik isleme tezgahi ve el aparatlariyla islenip
iiretilmistir. Imalati gergeklestirilen makinenin sasesi 40*40 profiller *den Metal teknolojisi
alan1 6gretmenlerinin yardimiyla hassas bir sekilde gonyeli kaynak cekmeleri de dikkate
alinarak olusturulmustur. imalat: gergeklestirilecek Plastik Enjeksiyon makinesinin Izometrik
resmi asagida goriinlimiinii paylasildig: gibi seffaf i¢ parcalar1 gdziiken istenildigi zaman
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kolay bir sekilde miidahale edilebilecek, bakimi ve temizligi gayet kolay olan atdlye ve deney
ortaminda ¢okta operatorliik bilgisi olmadan kullanima uygun bir tasarim. Bu tasarimdaki ve
tezdeki amaglardan bir tanesi de Bayburt Universitesi Makine Miihendisligi dgrencilerini
onemli bir imalat sekli olan Plastik Enjeksiyon Makinesi ile imalat yontemi ile Gretim
yapmaya tesvik etmek, hem gergeklestirmek istedikleri bazi deneyler i¢in numune basmalarini
saglamak, bir makine basit anlamda nasil tasarlanabilir ve imal edilebilir bunu sematik olarak

anlatmak, ayrica hareket iletim yontemlerini izah etmek istenildi.

Sekil 30. Plastik Enjeksiyon Makinesi genel gorund.
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Plastik Enjeksiyon Makinesinin genel goriiniisiiniin 3 goriiniisii asagida verilmistir.

aut

i
VAN
A1

700

Sekil 31. Makinenin Iskeleti.
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Sase profili.

Sase i¢in 40*40*3 mm Olciilerinde asagida teknik ¢izimleri verilmis profil se¢ildi.
Dikmeleri i¢in bu profillerden 1500 mm uzunlugunda 4 boy malzemeyi 500 mm ve 460 mm
2’ser adet profillerle kaynak yolu ile montajlayarak sase olusturuldu. Bu olgllerin
secilmesindeki amaglar oncelikle istenilen rijitlikte olmasi, sarsintisiz ¢aligabilmesi, agirlik
olarak hem titresimleri alabilecek bi konstriiksiyonda olmasi, en 6nemlisi de ergonomik
amagh oldugundan bir yerden bir yere tasinabilecek agirlikta olmasi. Tezgahin dengeli
olabilmesi ic¢in bu profillerden sasenin en altina 2 boy malzemeyi 600*600mm oOlgciilerinde
keserek paralel olarak kaynak edildi, kaynak ¢ekmesi olmamasi iginde profiller mengene ve
cektirmelerle sabitlendi. Pnomatik baski halinde tezgah da herhangi bir sarsinti olmamasi i¢in
en boy analizi yapilarak 600*1500 mm ol¢iilerinde yapilmasi uygun goriildii. Tezgahin en
Olciileri i¢in 2 adet 500mm 2 adet 460mm Jlgiilerinde profiller serit testerede kesilip, gonye
hassas 6lcl aletleri ve sabitleme mengeneleriyle kaynaklayarak alt iskeleti olusturuldu. Ayn1

parcadan 1 adette makinenin tavani i¢in olusturuldu.

Plastik Enjeksiyon makinesinin alt ve {ist baglantisinin saglanmasi boyunun
belirlenmesi i¢in 4 adet 1500mm uzunlugunda profil kesilip olusturulan alt ve iist pargalarina

dis taraflarindan kaynakla birlestirerek iskelet olusturulmus oldu.
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Sekil 32. 40*40 Sase Profili.
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Alt tabla.

Mengenenin iizerine yerlestirilecegi hareketli tabla i¢in 1’er adet 500*400mm
Olculerinde profil kesilerek daha sonra bunlarin iizerine 510¥450*5 mm 6lgiilerinde galvanizli
sac montaj edilip kaynakla birlestirme yapildi. Yiizeyi ve kenarlar1 diizgiin, gényeli, yarim
mm kalinliginda sac alt kismina da 40*40 profillerle destek verilerek bir tabla tasarlayip
imalat1 gerceklestirildi. Bu tablaya ihtiya¢ olmasi halinde par¢a baglamak iizere lizeri —T-
kanallardan olusan pabugla baglamaya uygun bir aliiminyum tablada baglanabilecegi
hesapland1 ve buna gore tabla olusturuldu. Bu tabla hareketli tabla olup hareketi altindaki

helisel vidali ayak tertibati vermektedir.
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Sekil 33. Hareketli alt tabla.
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Alt tabla hareket mekanizmasi.

Alt tablanin baglanan kalibin yiiksekligine gore asagi yukari hareket edip pliskiirtme
memesine dayanmasi gerekiyor bunu saglamak icin altinda ayagi {istiinde de tablanin
oturabilecegi genis bir flang sabitlenmis olan bu helisel vidali mil kullanilmasi kararlastirildi.
Helisel vidalarin oOzellikleri yiike dayanikli olmasi, sessiz ve bosluksuz calismasi. Bu
calismadaki sistem sayesinde normalde hareketli olmas1 gereken alt tablaya hareketi vermek
icin maliyetli ve teferruath olan elektrikli motor baglh krameyer-diiz disli tertibati veya
hidrolik bir sistemden ve maliyetinden tasarruf edilmis olunuyor. Bu sayede karmasadan,
maliyetten ve bakimdan kurtararak tezgahin daha rahat kullanmasmna katki saglanmis
olunuyor. Bu helisel vida M32 standartinda olup 4mm hatveye (adim) sahiptir. Tablay1
yapilan bir kolla manuel olarak asagi yukari kaldiran bu kullanimi basit sistem tezgahi

karmasadan ve bakim maliyetinden kurtariyor.
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Sekil 34. Helisel hareket vidasi.
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Sekil 35. Ayak Mekanizmasi.
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Enjeksiyon birimi.

450 milimetre uzunlugunda ve 34 mm ¢apindaki i¢i honlanmis borunun agzini CNC
Freze tezgahinda teknik resminde goriildiigii gibi agiz agildi ve bu agza ham graniilii bosaltma
tinitesi kaynak ile birlestirildi. Borunun diger kisimlarina ise esit araliklarla 2 adet 350
dereceye kadar 1sinan termostatli 1sitici rezistans monte ettim. Borunun alt ucunun i¢ tarafina
plskiirtme memesinin montaji i¢in whitvord vida acilip ara bir ge¢is masonu kullanilarak

meme boru baglantis1 gerceklestirildi.

Bu borunun iistiinii saseye montaj etmek i¢in altda teknik resmi paylasilmis olan bir
prizmatik plaka kullandi bu plakanin tam ortasi boru ¢apinda delinip kaynakla boruya montaj
edildi.Daha sonra plakanin {izerindeki 4 adet delikden alyan basl civata ve pul ile plaka

saseye merkezli ve gonyeli bir sekilde montajlanmastir.
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Sekil 36. Honlanmis Kovan.
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Boru-Sase ara baglant1 plakasi.

Yukarida ozellikleri belirtilen borunun {iistiinii saseye montaj etmek i¢in altda teknik

resmi paylasilmis olan prizmatik bir plaka kullanildi bu plakanin tam ortast boru ¢apinda

delinip kaynakla boruya montaj edildi. Daha sonra plakanin tizerindeki 4 adet delikden alyan

basli civata ile plaka saseye merkezli ve gonyeli bir sekilde montajlandi. Borunun merkezli ve

gonyeli baglanmasi1 piston kolunun bu boru i¢inde c¢alisacagi icin ¢ok Onemli bir nokta bu

ylizden kompretor saati saseye baglanarak borunun dikligi saglandiktan sonra kaynak islemi

gergeklestirildi.Kaynak artiklarida taglanarak kaynak agzi temizlenmistir.

=

@,

Sekil 37. Boru Montaj Plakasi.
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Sivi eriyik puskirtme memesi.

Boruya mason ara elemani ile montaj edilen, ergimis plastigi kaliba piiskiirtme
memesi u¢ tarafina dogru konik bir gekilde daralan yine kendi i¢inde 3 adet 1.5 mm ¢apinda
deligi bulunan makine pargasidir. Ust tarafindan boruya montajli bu meme plastik eriyene
kadar ve iistten piston basana kadar sizdirmayan bir i¢ yapiya sahiptir. Bu memenin alt
agzinin aln1 diiz olup alttan kaldirilan tablaya dayanarak mengenenin ayni zamanda sabit

cenesi gorevini gormektedir ve ayn1 zamanda kalib1 1sitmaktadir.
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Sekil 38. Siv1 Ergiyik Piiskiirtme Memesi.
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Pnomatik piston.

Sasenin {istiinden merkezine dogru @40x400 mm stroklu pndomatik piston montaji
yapilmistir. Bu piston 9 bar basinca kadar ¢ikabilen, tasarlanan bu tezgah i¢in yeterli gii¢c ve
stroga sahip kaliteli bir pnomatik pistondur teknik resmi ise asagida gosterilmistir. Bu piston
cift etkili bir silindir olup asag1 yukar1 hareketi joystick ile gerceklestirilmekte dir. Cift etkili
silindirlerde 2 adet giris ve ¢ikis deligi bulunur. Bu sayede 2 yonlii hareket saglayip her iki
yonde de is yapmis olunur. Cift etkili silindirler genellikle her iki yonde de is yapilacagi
zamanlarda kullanilir. Bu projede ¢ift etkili silindir kullanmas1 bu sebeplerden o6tiirti tercih
edildi. Piston kolu ergiyen plastige sikisirsa eger, ¢ift etkili silindir sayesinde ters yonde bir is

yaptirarak ergimis halde olan plastige sikismasi engellenmis olur.

T—=
sl

Sekil 39. Cift Etkili Silindir.
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Piston kolu.

530 mm uzunlugunda olan piston kolunun ucuna 40 mm ¢apinda 15 mm boyunda olan

taglanmis hassas, 1s1 iletimi iyi olan piring bir malzeme monte edilerek ergimis malzemeyi

borunun iginde hem siirtiinmesiz hem de sizdirmadan memeye oradan da kaliba basmasi

saglandi. Piring malzemeden yapilmis olan bu parca i¢cine 5 mm uzunlugunda delik agilip

oraya da vida cekildikten sonra pistonun koluna tutturulmustur. Vida ile tutturulmasinin

sebebi herhangi bir asmmma bozulma durumunda yerini bozmadan sokiiliip yenisiyle

degistirilebilmesi.
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Sekil 40. Piston Kolu.
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Pistonu-Sase montaj plakasi.

Pnomatik pistonu sahseye tutturmak i¢in yapmis oldugumuz aparata pnomatik
silindirle fabrikadan gelen bu orijinal parca M8 alyan basli civata ile birlestirilip merkezi bir
sekilde saseye tutturulup piston kolu i¢inde hareket ettirilip ince ayarlar1 yapilip boruyla es
merkezli hale getirildikten sonra sabitlenmistir. Bu es merkezli hale getirme isi saseye

tutturulmus komprator saati ile gergeklestirilmistir.

54
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Sekil 41. Piston-Sase montaj plakast.
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Elektrik Panosunun Olusturulmasi

20*20*10 cm Olgiilerinde saclarla i¢i bos bir kutu olusturarak elektrik diigmelerinin ve
acil stop butonunun yerlerini oyup buralara monte edildi daha sonra kablolarin diigmelerle
baglantilar1 yapilip pano makinenin gévdesine montajlandi. Kelepgeli rezistanslarin kablo

baglantilar1 diigmelere montajlanip elektrik baglantis1 gergeklestirilmis oldu.

O
Q

Sekil 42. Elektrik Panosu.
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Imalat1 gerceklestirilen plastik enjeksiyon makinesinde yaptilan deneysel calismalar
sonucunda kalibin tam dolumunu saglamak i¢in uygun basing ve sicaklik degerleri asagida

yaptilan ¢alismalar sonucunda elde edildi.

Bayburt Mesleki ve Teknik Anadolu lisesinde CNC dik isleme tezgahinda asagida
teknik resmi verdilen Bayburt Universitesi logolu kalip imal edilip tam dolumu saglayacak

uygun basing ve sicakligi tespit etmek i¢in deneysel ¢alismalar yapildi.

s | s | 4

8 OGE NO. PARCA NUMARAS TANIM MIKT. |e
1 1.Kalip Elemani 80x80 mm 1
2 2. Kalip Elemani 80x80 mm 1
3 Alyan Civata  [M8x30 imbus-8.8 2
4 Anahtarlik @45 2mm 1
TARIT BDi- SOTAD ] MR AT GEREC JAGIRLIK ey
DATE | NAME-SURNAME | sG |auanmr] material mass L .
FizeriorAwN BY | 24.05 2019 [ Mesut KuRT - BAYBURT UNIVERSITESI
A ONTROLCONTROR 24 .05 2019 | Aipemen ACARLAR ! 5t57 r
braviaperavar |50 foyan karApeniz

RESHM HO MCHTAL N
ORAWING MO ASSEMBLY NO

GLCEKISCALE

E_@_ Anahtarlk Kelibi b ontaj

[ s ] 3 | 2 '

Sekil 43. Maskot Kalib1 Teknik Resmi.

Tasarimi gergeklestirilen Dikey Eksenli Enjeksiyon Makinesinde ilk olarak teknik

resmi yukarida belirtilmis olan anahtarlik kalib1 ile deneme yapilmaya baslanildi.
Enjeksiyon makinesinde degistirilebilir parametreler olarak;
Pnomatik sistem ile uygulanan kuvvet (BAR), Sicaklik (°C), Malzeme Cinsi

Tasarimi gerceklestirilen anahtarlik parcasi 3,18 cm? hacmine sahip olup denemesi
yapilan numune PP’ nin karakteristik 0Ozelliklerine gore parametreler degiskenlik
gostermektedir. Deneme kosullarina kalibin %100 doluluk orani i¢in en iyi sonuglar1 § BAR

kuvvet ve 165-170 °C sicakliklarinda kalibin tam verim ile ¢aligmasi saglanmistir.

62



Sonuglar ve Oneriler

Yapilmis olan calismadan elde edilen sonuglari asagidaki gibi maddeler halinde

siralamak mimkiindiir;
1. Makinenin istenilen degerlere ulastig1 gozlendi.
2. Plastik Enjeksiyon Makinesinin bakiminin ¢ok kolay oldugu goriildii.

3. Klasik tezgahlarda bulunan graniilii kaliba tasiyan tasirken de 1siticilarla ergiten helisel

vidali milin kullanilmamasinin herhangi bir soruna sebebiyet vermedigi tespit edildi.
4. Tezgahin 300 derece sicakliklara ulastig1 termostatli rezidans ile belirlendi.

5. Bazi termoplastik malzemelerin  350-400 derece sicaklik dercelerinde ergidigi
diistintildiiglinde kullanilan 2 adet rezidans sayisinin 3’e ¢ikarilabilmesi gerekliligi bir eksiklik

olarak gozlemlendi.

6. Mengenenin baglandigi alt tablanin {izerindeki mengenenin —T- kanalli bir tabla ile

baglanmasinin daha hassas sonuclar olusturacagi belirlendi.

7. Tezgahm titresimlerinin azaltilmasi i¢in alt tablaya agirlik baglanmasinin veya zemine

montaj edilmesinin gerekli oldugu tespit edildi.

8. Pnomatik sistemle kontroliin saglikli sonuglar dogurdugu hidrolik sistemden daha ucuz ve

bakimlarinin daha kolay bir sistem oldugu belirlendi.

9. Daha hacimli ve boy olarak yiiksek malzemelerin dokiilebilmesi igin strogu daha yiiksek

bir piston kullanilabilecegi belirlendi.

10. Genel hatlariyla makinenin basarili sonuglar ortaya koydugu, bakimlarinin kolay ve ucuz

oldugu, pnomatik sistemin adim hassasiyetinin iyi oldugu tespit edildi.
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