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OZET

PLASTIK ENJEKSiYON KALIPCILIGI iISLEMINDE SICAK YOLLUK
SISTEMLERIYLE SOGUK YOLLUK SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Turgut OZTURK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Imalat Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Arif OZKAN
Eyliil 2015, 83 sayfa

Plastik sektorii diinyada ¢ok hizli gelisen sektorlerin basinda gelmektedir. Bu teknolojik
gelismeler 1s181inda hacim kaliplarinda kullanilan sicak yolluk sisteminin 6nemini
gittikge arttirmistir. Sicak yolluk sistemi son yillarda plastik enjeksiyon kalipgiliginda
soguk yolluk (normal yolluk) sistemine gore daha fazla tercih edilmeye baslanmistir.
Plastik enjeksiyon kalip¢iliginda sicak yollugun soguk yolluga gore daha fazla tercih
edilmesini yiiksek kaliteli iiriin alma istegi, daha kisa silirede daha ¢ok is yapabilme ve
is¢ilik giderlerinin azaltilmasi olarak sekilde kisaca 6zetleyebiliriz.

Soguk yolluk sisteminde kullanilan elemanlar: yolluk burglar1 ve yolluk dagitim
sistemleridir. Sicak yolluk sistemlerde kullanilan elemanlari; Termokupul (Sicaklik
kontrol elemanlar1), Sicaklik kontrol cihazlari, Isiticilar (Dagitict ve meme 1siticilart),
Sicak yolluk memesi ve Sicak yolluk dagiticis1 (manifold), agma/kapamali (valfgate )
yolluk giris uglar1 olarak alti ana gruba ayirabiliriz. Sicak yolluk sistemi; Plastik
enjeksiyon kaliplarinda enjeksiyon makinesinin memesinden plastik enjeksiyon kalip
goziine kadar ergimis plastik malzemeyi sicaklik, basing kaybi olmadan ve hasara
ugramadan kontrollii bir sekilde bekletme ve istenildiginde kalip goziine enjekte etme
sistemidir. Sicak yolluk sistemi; Plastik enjeksiyon kaliplarinda enjeksiyon makinesinin
memesinden plastik enjeksiyon kalip géziline kadar ergimis plastik malzemeyi sicaklik,
basing kaybi olmadan ve hasara ugramadan kontrollii bir sekilde bekletme ve
istenildiginde kalip goziine enjekte etme sistemidir. Sicak yolluk sisteminin O6nemli
Olciide enerji, iscilik ve malzeme kazanglarinin yaninda bir¢ok avantajlar getirmesi
nedeniyle kullanim1 giderek artmaktadir. Sicak yolluk sisteminin sagladigi avantajlarin
yant sira kendine has 6zellikleri ve gereksinimleri vardir. Plastik enjeksiyon parcalarinin
kalitesini iyilestiren ve iiretimi optimize eden en etkili yontemdir. Bu sistem temel
olarak enjeksiyon makinesi memesinin bir devamidir ve kalibin her goziine dagitici
gorevi gorlir. Sicak yolluk sisteminde, tiim basinglar diisecegi i¢in makine daha az
yipranir ve makine Omrii uzar. Dakikada alinan {irlin sayisinin artmasi, iscilik
maliyetinin diigmesi, baski sorunun olmamasi ve en Onemlisi geri doniislim olarak
kullanilan (kirma) yolluk sarfiyatinin ortadan kalktigi distiniildiigiinde ¢ok biiyiik
maddi tasarruf saglanir. Sicak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin kapasitesini
yaklasik olarak %20 arttirmaktadir. Bu amagla bu tez c¢alismasi ile giincel
uygulamalarin karsilastirmalar1 yapilarak yeni nesil bir uygulama sistemi tasariminda
kriter karsilastirmal1 gereksinimler agiklanacaktir.

Anahtar sozciikler: Hacim Kalipciligi, Sicak Yolluk Sistemleri, Soguk Yolluk

Sistemleri
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Plastics industry is one of the fastest growing industries in the world too. These
technological advances have increased the importance of increasing the volume of the
mold hot runner systems used in the light. Hot runner system is cold runner plastic
injection molding in recent years (normal gating) began to be more preferred by the
system. Plastic injection more than cold runner's preference for hot runner molding of
high quality products appetite, in a shorter time as the reduction of labor costs and do
more work can be summarized in a brief manner.

Elements used in cold runner system: the sprue bushing and are runner distribution
system. Components used in hot runner systems; Thermocouple (temperature control
elements), Temperature Controllers, Heaters (Distributor and nozzle heaters), hot runner
nozzle and hot runner distributor (manifold), open / shut-off (valfgat A) gating input
terminals can be divided into six main groups. Hot runner system; Until the molten
plastic injection mold plastic injection mold plastic injection molding machine out from
the nozzle temperature, pressure loss and damage of the controlled system is a form of
waiting and request injected into the eye pattern. Hot runner system; Until the molten
plastic injection mold plastic injection mold plastic injection molding machine out from
the nozzle temperature, pressure loss and damage of the controlled system is a form of
waiting and request injected into the eye pattern. Significant energy of the hot runner
system, besides increasing the use of labor and material gain is due to bring many
advantages. As well as the advantages of the hot runner system has its own
characteristics and requirements. Improve the quality and production of plastic injection
molded parts is the most effective method to optimize. This system is basically a
continuation of the injection molding machine nozzle and distributor tasks to each eye
sees the mold. In the hot runner system, all pressure will drop and the machine will wear
out less machine life is extended. The increase in the number of products purchased per
minute, decrease labor costs, lack of printing problems, and most importantly recycle
used (break) they eliminate the consumption allowances are provided huge financial
savings. The hot runner system is increased by approximately 20% the capacity of a
molding machine. To this end, this thesis by making comparison of current practices
will be explained by the requirements of a new generation of comparative application
system design.

Keywords: Volume Moulding, Hot Runner Systems, Cold Runner Systems
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EXTENDED ABSTRACT

COMPARISON OF HOT RUNNER SYSTEMS AND COLD RUNNER SYTEMS
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1. INTRODUCTION:

Our country has a little late to enter into consideration in other countries whereas in the
plastics industry, plastics entry into almost every aspect of our lives; we use household
items, food, construction, textile, yachts, aircraft, automotive, electrical and electronics,
has managed to attract the attention of investors entry into many areas of our lives
shoemaking and many to enumerate. To be easier and more economical compared to
other materials of plastic recycling plastic waste became attractive. It grew rapidly with
the support of investors reasons the world has become one of the leading countries in

terms.

Different methods for the processing of plastics are used. The most common method is
injection molding. In this study, the introduction of the runner system injection molding
process and is intended to be used in the examination. Elements used in cold runner
system: the sprue bushing and are runner distribution system. Components used in hot
runner systems; Thermocouple (temperature control elements), Temperature
Controllers, Heaters (Distributor and nozzle heaters), hot runner nozzle and hot runner
distributor (manifold), as valfgat system can be divided into six main groups. Hot
runner systems are normal (classic) has some important advantages with respect to the
gating system. Short time to obtain more products, time and labor saving can be
achieved, at the same time more than one generation of attaining a very high quality in
any complex product is very good surface quality are among the most important

advantages of this system.
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Hot runner systems mentioned above, although in our country with an area of a unit by
itself is not enough. These are the reasons for people's hot runner systems on enough
knowledge to scare their system that they know due to lack, fear of failure solutions In
case of failure of the idea that you can install extra cost, lack of knowledge about will
gain what he. Whereas hot runner systems, though enough information about these
systems is increasing faster developing sustainable productivity growth by increasing
both the quality faster. For this purpose it is necessary to inform the employees in the

sector.

2. MATERIAL AND METHODS:

In our country the main purpose of the thesis to provide enough information about the
hot runner system and to contribute to the dissemination of this system in our country.
Known to be able to complete incorrect or incomplete information about the hot runner
system.

To achieve the aim of the thesis; will provide an overview of runner systems, hot runner
systems will be introduced, even though we have tried to resolve the lack of available
information and documentation in this field trips and industrial chemical literature scans

less. Advantages disadvantages of hot runner systems are discussed.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

Runner systems; be described as reaching the mold cavity during the whole of the
system from the reservoir of molten plastic material. The dimensions and shape of the
mold filling process molds the connection quality of the resulting product and thus

greatly affects the gating system.

Runner systems are the main factors that directly affect the quality of the product to be
produced. Therefore, according to the production of parts to be made that we need to
know how to select a running system. Gating systems can vary according to the

chemical properties and the geometry of the plastic material to be produced.

Hot runner systems has some important advantages over conventional gating system.
Short time to obtain more products, saving time and labor, at the same time more than
one generation of highly complex products achieve the highest quality in the desired age

is one of the most important advantages.



Hot distributor molds, especially in the case designed for very large items, they give
good results. Required to fill the mold cavity, if the danger of plastic material solidifies
in the channel, the dies used in hot dispenser. Female runners to feed the mold will
come up to the nearest hot distributor of plastic materials that keep the hot condition;

uniform and the plastic mold cavity fills quickly.

One of the most important problems encountered in the Turkish document comes from a
lack of thesis research. Although it is thought that at least with this work to overcome
this deficiency. Uses of hot runner systems in the industry as a result of the negotiations
has been observed that the desired level. These are the reasons for people's hot runner
systems on enough knowledge to scare their system that they know due to lack, fear of
failure solutions In case of failure of the idea that you can install extra cost, lack of
knowledge about will gain what he. Whereas hot runner systems, though enough
information about these systems is increasing faster developing sustainable productivity
growth by increasing both the quality faster. It is essential to inform workers in the

sector.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Plastics industry is one of the fastest growing industries in the world too. These
technological advances in the design of plastic mold volume has increased steadily in
the light of the importance of the hot runner system. Significant energy of the hot runner
system, besides increasing the use of labor and material gain is due to bring many
advantages. As well as the advantages of the hot runner system has its own
characteristics and requirements. Improve the quality and production of plastic injection
molded parts is the most effective method to optimize. This system is basically a
continuation of the injection molding machine nozzle and distributor tasks to each eye
sees the mold. In the hot runner system, all pressure will drop and the machine will wear
out less machine life is extended. The increase in the number of products purchased per
minute, decrease labor costs, lack of printing problems and the most important breaking
as it is considered that eliminate the use of a variety of plastic materials consumption
allowances huge financial savings. The hot runner system is increased by approximately

20% the capacity of a molding machine.



1. GIRIS

Ulkemiz plastik sektdriine girmekte diger iilkelere nazara biraz ge¢ kalmis sayilsa da,
plastigin hayatimizin hemen hemen her alanina girmesiyle; kullandigimiz ev
esyalarinda, gida, insaat, tekstil, yatlarda, ugaklarda, otomotivde, elektrik-elektronik,
ayakkabicilik ve sayamadigimiz hayatimizin birgok alanina girmesiyle yatirimcilarin
dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Plastigin geri doniisiimiiniin diger malzemelere gore daha
kolay ve ekonomik olmasi plastik kullanimini cazip hale getirmistir. Bu sebeplerden
dolay1 yatirimeilarin destegi ile hizla biliyliyerek diinya bazindaki séz sahibi tilkelerden

biri haline gelmistir.

Plastiklerin islenmesinde birbirinden farkli yontemler kullanilmaktadir. En yaygin
yontem enjeksiyonla kaliplama yontemidir. Bu g¢alisma enjeksiyonla kaliplama
yonteminde kullanilan yolluk sistemlerinin tanitilmasi ve incelenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Soguk yolluk sisteminde kullanilan elemanlar: yolluk burglar1 ve yolluk
dagitim sistemleridir. Sicak yolluk sistemlerde kullanilan elemanlari; Termokupul
(Sicaklik kontrol elemanlari), Sicaklik kontrol cihazlari, Isiticilar (Dagitict ve meme
wsiticilar), Sicak yolluk memesi , Sicak yolluk dagiticist (manifold) ve valfgate sistem
olarak alti ana gruba ayirabiliriz. Sicak yolluk sistemleri normal (klasik) yolluk
sistemlerine gore bazi 6nemli avantajlara sahiptir. Kisa zamanda daha fazla iiriin elde
edilebilmesi, zamandan ve iscilikten tasarruf saglanabilmesi, ayn1 anda birden fazla
tiretilmesi istenilen karmagik iirlinlerde oldukga yiiksek kaliteye ulasilabilmesi, ylizey

kalitesinin ¢ok iyi olmasi bu sistemin en dnemli avantajlari arasinda sayilabilir.

Yukarida belirtilen sicak yolluk sistemleri kendi basina bir iinite olmasina ragmen
iilkemizde yeteri kadar kullanim alanina sahip degildir. Bunlarin sebepleri insanlarin
sicak yolluk sistemleri hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olmamasindan dolay1
bilmedikleri sistemin kendilerini korkutmasi, olusabilecek hatalarda ¢6ziim iiretememe
korkusu ekstra maliyet yiikleyebilecegi disilincesi, kendisine neleri kazandiracagi
konusunda bilgi sahibi olmamasidir. Halbuki sicak yolluk sistemleri hakkinda yeteri
kadar bilgi olsa, bu sistemin daha hizli geliserek verimliligi arttirilir hem de kaliteyi
arttirarak  gelisimini daha hizli siirdiirebilir. Bunun i¢in sektordeki caligsanlar

bilgilendirmek sarttir.



1.1. YOLLUK

Enjeksiyon makinesinin memesinden gelen eriyik haldeki plastik malzemenin kalip
goziine (bosluguna) akisini saglayan sistemdir. Basta ekonomik sebeplerle ilgili biiyiik

oneme sahip yolluk sistemi;

Kaynak cizgileri

Basing diismesi

Malzeme kaybi

Uriiniin kaliptan kolayca ¢ikmasi

Yolluk sisteminin uzunlugu

Parca kesit alan1

Yolluk gecidi

Uriin kalitesi ile de direk olarak ilgilidir.[10]

YV V.V V V V V V

Yolluk sistemi, akis direncini minimumda tutacak olgiilerde olmalidir. Boylece basing
kayiplar1 ve malzeme iizerinde olusabilecek mekanik gerilmeler azalmis olur. Malzeme
tizerinde daha az mekanik gerilme olusmasi, malzemenin daha az degradasyona
ugramasi (bozulma, enerji kaybi, renk, sekil vs. degisikliklerine ugrama) ve daha kaliteli

olmasi1 anlamina gelir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinda kullanilan iki ¢esit yolluk sistemi vardir. Bunlar soguk
yolluk ve sicak yolluk sistemleridir. Yapacagimiz kaliba en uygun yolluk sistemini
segmek kalibin verimini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Bu iki sistemin de birbirlerine

gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

Bu noktada bizlere diisen gorev; bu avantaj ve dezavantajlart goz Oniine alip,
yapacagimiz kaliba en uygun yolluk sistemini se¢mektir. Unutulmamalidir ki; bir
kalibin verimli c¢alismasi ancak onu olusturan sistemlerin verimli c¢alismasi ile
saglanabilir. Dolayisiyla yolluk sistemi ve diger sistemlerin se¢iminde gereken itina

mutlaka gosterilmelidir.[15]

Gliniimiizde iki ¢esit yolluk sistemi mevcuttur. Bu yolluk sistemi asagida anlatilmistir.



1.2. YOLLUK CESITLERI

1.2.1.Soguk yolluk sistemi
1.2.2.S1cak yolluk sistemi

1.2.1 Soguk Yolluk Sistemi

Soguk yolluk sistemi, plastik enjeksiyon kalip¢iliginda oldukga sik kullanilan bir yolluk
sistemidir. Bu sistemde yolluk burcu, kalibin sabit yarimi iizerinde, enjeksiyon
makinesinin memesi ile siirekli temas halindedir. Yolluk burcunun diger ucu ise dagitici
kanala acilmaktadir. Bu sistemde enjeksiyon makinesinin memesinden ¢ikan ergimis
haldeki plastik malzeme, sirasiyla yolluk burcu, dagitict kanal ve kalip boslugunu

doldurmak {izere giris kanalindan gegmektedir [4].

wolluk konidi
[yolluk’

yolluk kanah
(dadhic kanal)

yolluk girigi
(girig kanal])

= Y

Sekil 1.1. Yolluk sistemi

Basing kaybini en aza indirmek i¢in kanalin kesiti yuvarlaktir ve kaliptan kolay ¢ikmasi
icin 2° ile 5° arasi konik agiya sahiptir. Yolluk burcundaki kanal, yollugu (yolluk
konigini) olusturur. Kalip kapandiktan sonra enjeksiyon memesinden, enjeksiyon
islemi safhasinda, eriyik plastik malzeme yolluk burcuna akar. Bu islem esnasinda
kalibin bu bolgesi yiiksek basinglardan dolayr ¢abuk asmir. Bu nedenle yolluk burcu
sertlestirilmis ¢elikten yapilmali ve kaliba monte edilmelidir. Bdylelikle asinma

durumunda kolayca degistirilebilmektedir.

Klasik yolluk sisteminde yolluk burcunu kolayca kaliptan ayrilabilir olmas1 gerekir.
Yollugun {iriiniin tizerinde higbir iz birakmadan iirtinden ayrilabilmesi gerekir. Yolluk
sistemindeki akis uzunlugunun, basing diisiislerini ve malzeme kayiplarini minimuma
indirebilmek icin olabildigince kisa tutulmasi gerekmektedir. Normalde parca ve

yollugu sogutmadan kaliptan disar1 ¢ikartilmaz ¢ilinkii aksi takdirde yollugu kaliptan
8



ayirmak zorlasir. Uriinde deformasyonlar olusabilir. Onun icin, meydana gelebilecek
basing kayiplarina ragmen yollugun cevrim siiresine etki eden ana sebeplerden biri
olmasmi onlemek amaciyla, yolluk i¢in malzeme kayiplarimi ve ¢evrim siiresini
arttiracak sekilde (yani ne ¢ok kalin nede yiiksek basinglar gerektirecek kadar ¢ok ince)

kesit alan1 kullanilmamalidir.[10]

Yollugun olgiileri iiretilecek par¢anin boyutlarina ve et kalinligina baghdir. Yolluk

Olctileri hesaplanirken asagidaki ol¢iitler g6z oniine alinmalidir.

> Yolluk, enjeksiyon isleminden (normal enjeksiyon) sonraki tutma
(itlileme) basincini iletebilmek icin diger herhangi bir kesitten daha Once
katilasmamalidir. Ancak bu sart saglanirken ¢evrim zamaninmi uzatacak sekilde cok

biiyiik olarak da tasarlanmamalidir.

» Yolluk, kaliptan kolaylikla ve giivenli bir sekilde ¢ikarilabilmelidir. [7]

Bu sistemde soguma sathasinda yolluk da sogur ve iiriinle birlikte ya ayrilmis olarak, ya

da sonradan ayrilmak tizere kaliptan disar1 atilir.

Cok bosluklu bir kahp, eriyik malzemenin ayni anda {iniform bir bigimde, biitiin
bosluklara ayn1 1s1 ve ayn1 basingta dolmasini saglayacak sekilde dizayn edilmeli ve
islenmelidir. Aksi takdirde, ayn1 baskida iretilen iriinlerin kaliteleri ve oOzellikleri

birbirinden ¢ok farkli olabilir.

Kalip boslugu girisleri kaynak (birlesme) c¢izgilerini onleyebilecek veya en azindan
minimuma indirebilecek sekilde yerlestirilmelidir. Kaynak c¢izgileri, bir boslugun iki
veya daha fazla girise sahip oldugu veya eriyik malzemenin kalip gobegi gibi engeller
etrafinda gecmesi gerektigi durumlarda, yani malzemenin farkli yonlerden gelip
birlestigi durumlarda ortaya ¢ikarlar. Eger birlesme istenen sekilde olmazsa, iiretilen
parcanin mekanik mukavemeti diisebilecegi gibi lizerinde goriiniir isaretler de meydana

gelebilir



Kalhp boslugu girisleri, miimkiinse parcanin et kalinliginin en fazla oldugu bolgelerde
olmahdir. Ciinkii kalip i¢inde soguyan malzeme biizilmeye ve c¢ekmeye baslar. Iste
enjeksiyondan sonra tutma basinglarinin uygulanmasinin sebebi, kalip iginde her yere
yeterli miktarda eriyik malzeme gitmesini saglamak yani parcada meydana gelebilecek
deformasyonlara engel olmaktir. Bu da ancak malzeme tam olarak soguyup akiciligin
yitirmeden saglanabilir. Kalinligi fazla olan bolgelerin daha ge¢ soguyacagi ve tutma
basinglar1 safhasinda bu bolgelere daha kolay malzeme takviyesi yapmaya devam
edilebilecegi goz oOniinde bulundurulursa, bosluk girislerinin neden buralarda olmasi

gerektigi anlagilir.

Bir diger husus da bosluga giren malzemenin akis yonii ile ilgilidir. Malzeme direkt olarak
bosluga enjekte edilirse agik piiskiirtme (6pen jet) olayr meydana gelebilir. Bunu 6nlemek
amaciyla malzemeyi, direkt enjekte edildigi noktanin karsisindaki kalip duvarina dogru
degil de kalip duvarinin bir kenar1 boyunca kalip bosluguna enjekte etmek gerekir. Ciinkii
acik puskiirtme olayr genelde {irliniin goriiniir derecede enjeksiyon izleri tasimasina neden

olur.[1]

Yolluk sisteminin dogru tasarimi, kalip konstrilksiyonun da ¢ok biiylik 6nem
tasimaktadir. Hidrolik direncglerin azaltilmasi i¢in ilk akla gelen 6nlem yolluk burcunun
ve yolluklarin miimkiin mertebe c¢ok kisa olmalidir. Yolluk sisteminin dogru

tasariminda su hususlara dikkat edilmesi gerekir:

Sivilastirilmis regineyi bosluklara dagitmasi,

Cok bosluklu sistemlerde, bu bosluklart dengeli bicimde doldurmasi,
Cok bosluklu agizli sistemlerde, agizlar1 dengeli bigimde doldurulmast,
Minimum 1skarta;

Parcanin kolay ¢ikartilmasi,

Enerji harcamadan maksimum verim,

V V.V V V V VY

Doldurma zaman devrinin kontrol edilmelidir.[2]

Sekil 1.2.°deki semada yollukla ilgili genel 6lgiiler verilmistir. Sekilde (s) ile gosterilen

is parcasinin kalinligidir. (d.) meme delik ¢api1 olarak alinmalidir.
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Sekil 1.2. Yolluk Burcu Olgiileri DIN 1675 2

1.2.2.S1cak Yolluk

Ideal bir enjeksiyon prosesinde, kaliplanan parcanm miimkiin oldugunca uniform
yogunlukta, yolluklardan ve capaklardan arindirilmis bir sekilde ¢ikmasi istenir. Bu
sayede saglanan malzeme tasarrufu azimsanmayacak diizeylerdedir. Sicak yolluk
sistemli kaliplarda, yolluk etrafina yerlestirilen elektrikli 1siticilar, yollugun belli bir
sicaklikta tutulmasini saglayarak yolluklarin pargayla ¢ikmasini Onler ve malzeme
tasarrufu saglar. Bu tip kaliplarin dizayn1 daha karmagsik oldugundan daha pahalidirlar
ve ciddi tecriibe gerektirirler. Parga c¢iktiktan sonra ¢apaklarin ve yolluklarin

temizlenmesi i¢in gereken is¢ilik masraflar1 diismektedir.[16]

Sicak yolluk sistemi, kalibin i¢ine yerlestirilen basli basina bir birim olup enjeksiyon
grubunun uzantis1 gibidir. Sicak yolluk sistemi, kalipta akis kanallarinin 1sitict
bantlariyla yani rezistanslarla isitilmasini, malzemenin sicakliginin tiim akis yolu
boyunca kontrol edilmesini ve kanallarda sogumaya ugramadan direkt olarak kalip

bosluguna doldurulmasini miimkiin kilmaktadir.[10]

11



Sekil 1.3. Sicak Yolluklu Kalip

Sicak yolluk, enjeksiyon makine memesi ucuna kadar istenilen erime derecesine gelen
plastik malzemenin, kavite icine piiskiirtme noktasina dek, kalip iginde istenilen

derecede eritme ve kontrol altinda tutma sistemidir.

Bu yontemde, yolluklar icten ve distan 1sitilmaktadirlar. Bu Sebepten de memeden kalip
bosluguna giderken reginenin donma ihtimalini ortadan kaldirmaktir. Sicak yolluklar,
kolay ¢ikmast i¢in kesik koni bi¢iminde yapilmislardir. Koniklik agis1 2-6°

arasindadir.[8]

Bir sicak yolluk sistemi yolluklardan ve memelerden olusur. En karmasik ve en 6nemli
parcalarmin sicak yolluk memeleri oldugu bu sistemin, yerine gore farkliliklar

gosterebilen baz1 onemli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Bu ozellikleri sdyle siralamamamiz miimkiindiir.

» Malzeme tiim akis ¢izgisi boyunca esit 1sitilmalidir.

» Yolluklarin sicak memeleri ile soguk kalibin birbirine 1s1 transferi yapmamalar1
i¢in temaslar1 6nlenmelidir.

» Yolluk ve liriin birbirinden problemsizce ayrilabilmelidir.

» Yollukla meme ve meme ile kalip boslugu arasinda baglanti en iyi sekilde

saglanmalidir.
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1.2.2.1. Sicak Yolluk Sisteminin Elemanlari

Sicak yolluk sistemini olusturan elemanlar asagida sekil 1.4 verilmistir.

Sekil 1.4. Sicak yolluk sistem Semast

1- Ana giris memesi

2- Ana giris meme rezistansi

3- Arka balgama plakasi

4- Ust dayama pulu

5- Havuz plakasi (yan takoz)

6- Manifold

7- Flexible rezistans

8- Alt dayama pulu

9- Form plakasi (meme plakasi)
10- Sicak yolluk memesi

11-Form (lirlin)
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2. METERYAL VE YONTEM

Bu tezin ana amaci iilkemizde sicak yolluk sistemi hakkinda yeteri kadar bilgi
verebilmek ve bu sistemin ililkemizde yayginlagmasini saglayabilmektir. Sicak yolluk

sistemi ile ilgili yanlis veya eksik bilinen bilgilerin tamamlayabilmektir.

Tezin amacima ulasabilmek icin; yolluk sistemleri hakkinda genel bilgiler verilecek,
sicak yolluk sistemleri tanitilacak, mevcut bilgiler sanayi gezileri ve litarator taramalari
ile bu alanda dokiimantasyon eksikligini azda olsa gidermek igin g¢alisilmistir. Sicak

yolluk sistemlerinin avantajlari dezavantajlari tartisilmistir.

2.1. YOLLUK BURCU

Yolluk burcu i¢ biikey kiire yar1 ¢ap1 enjeksiyon memesi dis kiire ¢apindan biraz biiyiik
yapilir. Bunun sebebi yolluk burcu giris agzinda sertlesen plastik malzemenin, memenin

oturma ylizeyine yapisip kalmasina mani olmak igindir.

Yolluk burcu icindeki delik konik yapilir. Nedeni soguyarak katilasan plastik
malzemenin ¢ekilip alinmasi kolay olur. Ciiruf denilen plastik malzeme, yolluk burcu
igerisinde kalirsa, delik tikanmis olur ve enjeksiyon gergeklesmez. Bu yiizden yolluk
burcunu temizlenmesi gerekir. Degisik sekil ve Olciilerde, enjeksiyon yolluk burcu

kullanilir.[11]

Enjeksiyon kaliplarinda kullanilan bu yolluk burg¢lart DIN 16752°de normlastirilmistir.
Sekil 2.1 de goriildiigii gibi standart kalip pargalari ve aksesuarlari iireten pek ¢ok
firmadan temini miimkiindiir. Her tiirlii liretim araci tasarim ve imalatinda standart
parcalar kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Parca agirligina bagli olarak yolluk burcu

delik capinin bulunmasinda kullanilabilecek diyagram sekil 2.2’ de verilmistir [3].
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Sekil 2.2. Par¢a Agirligina Gore Yolluk Burcu Capinin Bulunmasi

2.2. DAGITICI KANAL TIPLERI VE GIRIS SEKILLERI

Cok cukurlu kaliplarda yolluktan giren malzeme akici 6zelligini kaybetmeden kalip
cukurlarina kadar ‘dagitici’ denilen kanallarla tasimir. Bu tiir kaliplarda akis yolu
uzadigindan dolayr dogrudan beslemeye gore direng cogalacagindan o6zel onlemler

gerekir. Akis yollart malzemenin her ¢ukuru esit Olgiide doldurabilecegi Sekilde
15



diizenlenmelidir. Ozellikle enjeksiyon ve tutma basincinin esit etkilemesi saglanmalidir.

Dagiticilardan beklenen gorevleri agagidaki Sekilde siralayabiliriz [3]:

» Eriyik malzemeyi hizli ve 6zgiirce en kisa yoldan, en az 1s1 ve basing kaybiyla
kalip cukurlarina ulagtirmalidir.

» Malzeme biitiin kalip ¢ukurlarina ayn1 zamanda, ayn1 basing altinda ve sicaklikta
girmelidir.

» Is1 kaybi acisindan (iist ylizey/hacim orani) miimkiin oldugunca kii¢iik

tutulmalidir.

Akis yollarmin diizenlenmesinde kaliptaki g6z sayisi, parcamin kalinligi, plastik
malzemenin yapisal viskozitesi géz onlinde bulundurulmalidir. Malzeme viskozitesi ne
kadar yiiksekse ve is parcasinin kalinligi ne kadar fazla ise akis yollarinin kesiti o kadar

biiylik yapilmalidir [3].

/ 7 T
T
D= 4+ 45 mm = 4.25D

may D =

Sekil 2.3. Dagitici kanal Kesitleri

No 1 Dairesel kesit: Malzemenin daha kolay aktig1, siirtinme kayiplarinin en az oldugu
gozlenmektedir. Kesit biiyiikliigiine gore en az yilizeye sahiptir. Diisiik 1s1 kaybindan
dolayr daha yavas sogumay: saglar. Her iki kalip yarisina agildigindan birbirini tam

karsilamasi ihtimali is¢ilik gerektirir. Uretim maliyeti digerlerine gore fazladir.

No 2 Parabolik kesit: dairesel kesite yaklasik ozellikleri tasir. Yalmizca tek kalip
yarisina agildigi i¢in makine imalat1 dairesele gore ucuz ve kolaydir. Is1 kayb1 ve atik

miktar1 dairesele gore daha fazladir.

No 3 Trapez kesit: Parabolik kesite alternatif olabilir. Parabolik kesite gore daha fazla

151 kayb1 ve atik miktar1 vardir [3].
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2.3. YOLUK ETKINLIGININ HESABI

Donmus kabuk
Erimis akan plastik merkezi
NN\

a) Tam yuvariak b)Trapez c) Diktérgen d) Yarim daire

Sekil 2.4. Yolluklarin Sogumaya Gore Donma Karakteristikleri [6]

alan(csa) 1/4zD°
cevre(s.a) 7D

=0.25D

U]

DC =Dtan10°, BC =D/c0s10°
cs.a.=D?+D?tan10° = D?*(1+tan10°)
sa.=2D+2D/c0s10° + 2D tan10°

alan(csa) D?(1+tan10°)
cevre(sa) 2D(1+(cos10°) "+tan10°)
=0.268D

F =(D/4)tan30°

cs.a =D?(1.5)/4tan 30°
sa.=6(D/2)=3D
alan(csa) D
cevre(s.a) 8tan30°

ity 8

=0.216D

alan(c.s.a) = D?/2

! cevre(sa)=2D+D=3D
—~ D12k alan(csa) D’
cevre(sa) 6D

=0.167D

N Z N7/ Z

Y/
N .
N\ =

——| |——oa33D
(d)

Sekil 2.5. En Cok Kullanilan Yolluk Tipleri [6]
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Cesitli yolluk tiplerinin plastik akisindaki etkinligi, bu deger arttik¢a yolluk etkinligi
artmaktadir [6].

Asagidaki Sekilde (sekil 2.6) degisik malzemeler ve yolluktan gegen hacimleri veya
kiitleleri icin nomograflar gosterilmistir. Veriler ampirik olmakla beraber 30 Mpa’ dan
daha kiigiik olan kabul edilebilir basing kayiplari i¢in yolluk boyuna bagl olarak yolluk

capinin hesaplanmasini saglar [3].

8004 Diyagram 1 800+ Diyagram2
L Diyagram 3
700+ 700+
-
600} 65001 r
500 Isga..
-
- + 2
Ewo @ o0t -
300 o001
200t 2001
L : &
wot 00t 4 -
0 o L L I . Load 0 L St -
2253]54LSSS$56577$6 2253 356455556 657758 " 12 13 1 15
O'(rom) —= O'tmm) K

Sekil 2.6. Yolluk Kesitini Hesaplamak i¢in Kullanilabilecek Nomogramlar
Grafik 1: PS, ABS, SAN, CAB Grafik 2: PE, PP, PA, PC, POM

Sekil 2.6’daki nomograflar su sekilde kullanilir.

Once parga agirligi G (gram) ve parga cidar kalinligi s(mm) saptanur.
[lgili malzemeye ait diyagramdan D' degeri alinir.

Yolluk boyu L (mm) saptanir.

3 no' lu diyagramdan L' ye karsilik gelen f L diizeltme faktorii bulunur.
Yolluk ¢ap1 D = D'.f L ifadesi ile hesaplanir [3].

YV V. V VYV V

2.4. KALIP CUKURLARININ YERLESIM SEKILLERI

Dagitici kanallarinin diizenlenmesinde kalip c¢ukurlarinin kalip yiizeyine yerlesim
seklinin 6nemi biiyiiktiir [3]. GOz sayist tespit edildikten sonra, kalip i¢indeki yerlesimi
yapilmalidir. Bu yerlesim, miimkiin oldugunca merkeze yakin ve simetrik sekilde

yaptilmalidir. Yerlesim yapilirken su hususlar g6z 6niinde tutulmalidir
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» Tum gozler ayn1 zamanda ve sicaklikta dolmalidir

» Akis uzunlugu miimkiin oldugunca kiigik tutulmali, bdylece hurda miktar

minimuma indirilmelidir

» Bir gozden digerine olan mesafe, enjeksiyon basincina karsi koyacak kadar ve

iticilerle, sogutma kanallarinin gegecegi kadar genis olmalidir

» Tim kuvvetler, plakanin agirlik merkezinde toplanacak sekilde olmalidir [3]

Sekil 2.7° de {i¢ ana yerlesim seklinin sematik goriiniisii verilmistir

2 3

B 99999 o o
o ] 91

'®)

Sekil 2.7. Kalip Cukurlarinin Yerlesim sekilleri

Dairesel yerlesim, esit akis uzunlugunu saglamasi, kaliptan kolay c¢ikmasi gibi
sebeplerden otiirii tercih edilmektedir. Ancak bu yerlesim, belli saymin {izerinde kalip

gozii gerektiginde, verimliligini yitirmektedir

Seri dizilimde, dairesele nazaran daha ¢ok parga yerlestirilebilmektedir. Dezavantaji,
akis uzunlugunun esit olmamasi ve uniform dolum istendigi takdirde, kanal ¢aplarinin

degisik islenmesi gerekliligidir

Simetrik dizilimde ise, akis uzunlugu esittir fakat yolluk hacmi arttigindan, hurda
miktari, dolayisiyla par¢a maliyeti artmaktadir. Ayrica eriyik, istenenden daha g¢abuk

sogumaktadir [3].

Dagitict kanal Olciileri, kaliplanacak plastik maddenin cinsi ve par¢a boyutlarina
baghdir. Yapiskanligi az olan plastik maddenin kaliplanmasinda, yolluk burcu ile
kaliplama boslugu arasindaki uzaklik 125 mm’ nin altinda ise, 3 — 6.5 mm ¢apinda

yuvarlak kesitli dagitic1 kanal kullanilir. Biiylik hacimli pargalarin kaliplanmasinda bu
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degerler 8- 9.5 mm ¢apa kadar arttirilabilinir. Yapiskanligi fazla olan plastik maddeler
icin kaliba agilacak dagitict kanal Slgtileri de yuvarlak kesitli ve 10 mm ¢aplidir. Ancak
dagitict kanal ¢aplari verilen Olgiilerden kiiclik acilip denenerek verilen degerler
yaklagik 6lciide tamamlanir. Aksi halde, biiyiik capli dagitict kanalin daha kiiclik capa

diisliriilmesi miimkiin olmaz. [12]

2.4.1. Diiz Sirah Yerlesim ve Ozellikleri

Sekil 2.8. Diiz Siral1 Yerlesim Ornekleri

20



1.Simetrik olmayan yerlesim seklinde kalip ¢ukurlarinin esit 6l¢iilii dolmasini saglamak
icin dagitim kanallarinin 6lgiilerinin dagitim merkezlerine uzakliklar1 dikkate alinarak
ayarlanmasi gerekir. Dagitic1 kanal ¢aplarmin 5 — 6 mm’ yi agsmamasi gerekir. En dar
kesit dagitim merkezine en yakin olan (A) kanalinda olmalidir. (B) kanallar1 biraz daha

biiyiitiilmeli en genis kesit (C) kanallarina uygulanmalidir [3].

2. numaralt simetrik sirali yerlesimde de esit dolumu saglamak i¢in kalip ¢ukurlarina
giden dagitict kanal agilariin yolluktan uzakligina bagl olarak ayarlanmasi yapilmastir.

Dagiticilar yolluktan uzaklastik¢a ana kanala daha yatik a¢1 ile baglanmistir [3].

Benzeri ayarlamalar (3-4-5) yerlesim sekilerlinde de diistiniilmelidir. (6), (7) ve (8) nolu
yerlesimler uygunsuzdur. Dagitim kanallar1 ¢ok uzun tutulmus, gecisler gereginden dik
yapilmistir. Malzeme kaybinin yani sira biiyiik akis direngleri ortaya ¢ikaracaklarindan
bu tir yerlesimlerde kalip cukurlarinin dolmasi dengesiz ve gili¢ olur, tercih

edilmemelidir [3].

Sirali yerlesimlerin yani sira kiiciik, cok gozlii kaliplar dairesel veya yildiz seklindeki

yerlesimler kullanilir [3].

Cok bosluk olan kaliplarda, yolluk sistemi “yolluk sebekesi” olusturur. Bir “ana yolluk”
bir de bosluklara giden “dagitim yoluk”lart mevcuttur. Yolluk sebekesinin tasariminda

dikkat edilecek hususlar sunlardir.

Ana yolluk kisa, dagitim yolluklar kisa olmalidir.
Regine bosluga yon degistirmeden girmelidir.
Ana yolluktan sonra tiim yollar esit uzunlukta olmalidir.

Tiim dagitim yolluklarinin kesitleri toplami, ag1z kismindaki kesite esit olmali.

YV V V VYV V

Kalip bosluklari ayn1 anda doldurulmali, ayni anda tikanmalidir

Yukaridaki kurallara uyulursa “ dengeli yolluk sebekesi” uyulmazsa “dengesiz yolluk

sebekesi “olusur.

» Dengesiz yolluk sebekesinde bosluklar esit doldurulmaz, her bosluk i¢in ayr1 bir
sogutma zamani gerekir. O zaman da;

v Bosluklar tam doldurulmaz,
21



v “Biizlilme farki” ¢arpiliklara sebep olur,
v' Her trlinde farkli 6zellik ortaya ¢ikar [8]
2.4.2 Cok Cukurlu Kahplarda Dairesel/Yildiz sekilli Yerlesimler

Sekil 2.9. Cok Cukurlu Kaliplarda Dairesel/Y1ldiz sekilli Yerlesimler

Dairesel veya yildiz seklindeki yerlesim imalat teknigi agisindan daha faydali ¢oziimler
sunar. Ozellikle vida ¢6zme diizenlerinin yildiz yerlesim sekline uygulamalar1 daha
kolay olur. Vidali magalara hareket iletimi daha basit ¢coziimlerle saglanabilir. Kalip

yizeyinden daha iyi yararlanilabilinir. Yildiz yerlesim oOrnekleri sekil 2.9' da
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goriilmektedir. (11) ve (12) nolu yerlesimler malzeme sarfiyati agisindan uygun

olmayan dagilimlart géstermektedir [3].

2.5. HAVA TAHLIYE KANALLARI

Plastik kalip yarimlari, hidrolik piston baskistyla kapatildiginda, kaliplama boslugunda
hava hapsolur. Kaliplama bosluguna basilan erimis plastik, dagitici kanallardan gecerek
giris kanali ucundan, kaliplama bosluguna ulasir. Burada plastik madde kaliplama
boslugunda hapsolan havanin sikismasi sonucu, karsi basingla karsilagir. Sikisan hava
¢ikis yolu bulamazsa plastik madde kalip boslugunu tam olarak dolduramaz. Dolaysiyla
arzu edilen sekil ve olgiide plastik parca elde edilemez. Isete bu mahzuru ortadan
kaldirmak igin, plastik hacim kaliplarinda, kaliplama boslugundaki havayi, kaliplama
esnasinda disar1 atmak icin kaliplar acilir. Bu kanallara hava tahliye kanallar1 denir. Cok
kiigiik hacimli plastik parcalarin {iretimi yapilan kaliplara, hava tahliye kanali agmaya
gerek duyulmaz. Ciinkii kalip yarimlar1 kapatildiginda ¢ok azda olsa bir bosluk olusur,
bu bosluktan hava tahliye olur. Biiylik hacimli plastik pargalar i¢in kaliplara hava
tahliye kanallar1 sarttir. Hava tahliye kanallari;

» Giris kanali karsisina

» Giris kanali durumuna goére merkezden veya cevreden
> [ltici pimler iizerinden, olmak iizere hava tahliye kanali agmak miimkiindiir.[11]

Kaliplama esnasinda, plastik eriyik icinde bulunan gazin tahliye edilmesi 6nemlidir.
Gaz tahliye sistemi dogru tasarlanmadigi takdirde, kalip boslugunun tam olarak dolmasi
miimkiin olmayabilir. Kalibin, ¢ok kisa zamanda tam dolabilmesi i¢in, enjeksiyonun
cok hizli yapilmasi gerekmektedir. Ayrica parcada g¢apak olmamasi i¢in, ayrilma
yiizeylerinin tam Ortiismesi gerekmektedir. Bu sartlarda, hava sivi haldeki plastik ve
kalip arasinda sikismaktadir. Enjeksiyonun ¢ok hizli yapilmasi halinde, iceride sikisan
havanin sicakligi aniden artarak etrafindaki plastigi yakmaktadir. Yaniklar parga
tizerinde siyah renk olusturmakta ve matlasmalara yol agmaktadir. Eger kalipta hava
tahliyesi yavas olursa, bu defa tam doldurmak i¢in daha biiyiik basinglara ve sicakliklara
ihtiya¢ vardir. Pargaya giris iki taraftan ise, akan iki plastik kiitlenin birlesmesi iyice

zorlasir ve gazlar bu yapismaya mani olur. Bu sekilde iiretilen bir pargada, birlesim
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cizgisinde mukavemet ¢ok diiser ve zamanindan 6nce kopar. Hava, itici pimlerinden ya
da ayrnm ¢izgisinden disar1 atilabildiginden, ¢ok karmasik olmayan kaliplarda,
genellikle 6zel dizaynlara ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sekil 2.10-a'da goriildiigi gibi
parca, tek gozlii bir kalipta direkt yollukla basiliyorsa, hava kalip ayrim c¢izgisinden
digar1 otomatikman atilmis olur. Bunun i¢in kalip ayrim ¢izgisine, plastik malzemenin
giremeyecegi kadar kiigiik, ancak genlesen havanin ¢ikabilecegi kadar biiytik bir kanalin
acilmasi, islemi kolaylastirmaktadir. Bu kanal i¢in boyutlandirma sekil 2.10'da

gorildiigii gibi yapilmaktadir.

Gaz shagir

Falip Ay Cizgisi

"‘\__ \\% az crkegl
NN\

)

N

(& (i)

Sekil 2.10. a) Tek Gozlii Kalipta Gaz b) Cok Gozlii Kalipta Gaz Tahliyesi

7.

|

Sekil 2.11. Kalip Ayrim Cizgisi Uzerinden Gaz Tahliyesi icin Boyutlandirma
Sekil 2.11-b' de oldugu gibi ¢ok gozli bir kalip tasariminda, malzeme kalip bosluguna
alttan girmekte ve yavasga ayrim ¢izgisini kapatmaktadir. Eriyik yukari ¢iktikca hava
stkismaya baslamaktadir. Bu sikismanin, yanmalara neden olmamasi i¢in kalip pargali
tretilebilir (Sekil 2.11-a) veya gaz hacmi kadar bir silindirik bosluk pargaya
eklenir.(Sekil 2.11-b). Fakat bu silindirik boliim, pargayla birlikte kaliptan ¢ikacagi i¢in
ek iscilik gerektirmektedir.
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Gaz gikigi ?

Sekil 2.12. Cok Gozlii Kaliplarda Tahliye igin a) Par¢ali Konstriiksiyon b) Hava
Boslugu
Bilhassa yeni kaliplarda hava tahliyesi cok 6nem kazanmaktadir. Zira ilk anda parcalar
birbirine tam uyum saglamamistir. Zamanla, kalibin siirtinmeyle meydana gelen
asinmasindan hava tahliyesi daha kolaylasir, ama kalibin konstriikksiyonu esnasinda
tahliye muhakkak diistiniilmelidir. Bu tahliye kanallar1 boyutlandirilirken, havanin
gecgecegi ama erimis haldeki plastigin gecemeyecegi sekilde diisiiniilmelidir. Aksi halde
capak tesekkiil etmektedir. Kanalin yiiksekligi kullanilan plastige baghdir ve degisik
plastiklere ait degerler ¢izelge 2.1' de gosterilmistir. Sekil 2.12-a' da goriilen 6rnekte de,
Federin uguna dogru hava sikismakta ve yanmalara sebep olmaktadir. Burada da ek bir
Kalip ayrim ¢izgisinin eklenmesi, (Sekil 2.12-b) soruna ¢dziim olabilir. Ancak pargali
tiretilen kaliplarda, birbiri lizerine gelen yiizeyler ¢ok diizgiin olmali ve enjeksiyon
prosesi, gazlarin tahliyesine olanak verecek kadar yavas gerceklestirilmelidir. Bu tip
¢ozlimler, 6zellikle ince cidarli ve kisa siirede kaliplanan parcalarda yeterli olmazlar ve

ekstra tahliye kanallarinin agilmasini gerektirirler.

Cizelge 2.1. Baz1 Malzemeler I¢in Gaz Tahliye Kanal Yiiksekligi

Malzeme Kanal Yiiksekligi(mm)

PE 0,02
PP 0,015-0,02
PS 0,02

ABS 0,03

SAN 0,03

POM 0,015-0,02
PA 0,01-0,03
PC 0,02-0,03
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Sekil 2.13. Federli Parcalarda Gaz Tahliyesi

Gaz gilagt

Cok gozlii kaliplarda hava tahliyesi, sadece kalip boslugunda degil ayn1 zamanda yolluk
civarinda da diisliniilmekte ve boylece kaliba giren hava miktar1 azaltilmaktadir. Akis
halindeki plastigin 6niinde ne kadar az hava olursa, malzemenin yanma ihtimali de o
kadar az olur. Bu durumda plastigin uglarmin da birbirine kaynamasi iyi olmaktadir.
Hava kolay tahliye olursa, karsi basing olmadigindan malzeme daha iyi dolar. Bu,
bilhassa ince cidarli malzemelerde ¢ok onemlidir. Cizelge 2.1. 'de goriildiigi gibi,
ayrilma yiizeyinde 0,01 ila 0,04 mm degerlerinde ve 3 mm uzunlugunda kanallar

acilmakta ve bunlar daha genis dis kanallara baglanmaktadir.[16]

2.6. YOLLUKLARIN KAREKTERIZASYONU

Bir yolluk sisteminin boyutlandirilmasi, kaliplanacak par¢anin konfigiirasyonu,
kullanilan plastik malzeme, piiskiirtme kalip makinesine ve piiskiirtme kalib1 gibi esas

faktorlere gore etkilenir. Biitiin bu faktorler Cizelge 2.2° de gosterilmigtir.

Cizelge 2.2. Bir yolluk sisteminin tasarimini etkileyen ana bagliklar

Yolluk Dizaynimi Etkileyen Faktorler

Kaliplama Kalip Malzemesi Kalip Makinesi Enjeksiyon
Kalip
Geometri Viskozite Kistirma Tiirii Otomatik
] . . . Yeniden
Hacim Kimyasal kom n Enjek B
aci imyasal kompozisyo nJ.e s%yon asinct Kaliplama
Duxfar Kahnh'g'l | Dolgular — Donma zaman: | Enjeksiyon Orani Elle Skme
Ifahte Gerekliligi | Yumusama Orani volluk Sistemi
Olgciisel Yumusatma Sicaklig1
Optik Istya Duyarlilik
Mekanik Biiziilme

26




Bunun yaninda, bazi genel objektif ve kalite sartlarimi ve ekonomik durumu

iyelestirmek i¢in yapilan ¢alismalar vardir. Bunlar1 fonksiyonel ve talepler basliginda

maddeler halinde siralayacak olursak;

YV V.V V V V V V VY

Minimum bosluk doldurma

Akmay1 6nleyici seyler miimkiin oldugunca az,

Toplam agirligin paylasimi kiigtik,

Kalibin kolay bozunumu

Parca goriintiisii etkilenmeden kalmali,

Basing, sicaklik ve malzeme kayiplarini 6nlemek i¢in uzunluk kisa olmalidir,
Kesit alan ¢ok biiylik oldugundan donma miiddeti ¢ok uzundur,

Yolluk sisteminin dongii zamani iizerinde etkisi olmamalidir,

Giris yeri jetlenmeden korunmalidir.[6]

2.7. SICAK YOLLUK SISTEMININ YAPISI

Sicak yolluk sistemini olusturan birimler gorevlerine gore asagidaki gibi ayrilir.

>

YV V V V

Ana giris enjektorii: eriyigin enjeksiyon makinesinden dagitim kanallarina
taginmasini saglar.

Dagitim kanallar1: eriyigin enjektorlere dagilimini saglar.

Enjektor: eriyik, kalip gbziine ya da tamamlayici soguk yolluga enjekte edilir.
Giris: enjektoriin ya da kalibin pargasidir.

Bazi1 durumlarda manifold da tek enjektdr bulunur, yani sicak yolluk sistemi tek

merkezi enjektérden olusur.[17]

2.7.1. Sicak Yolluk Sisteminin Thtiyaclar:

Plastik enjeksiyon sistemlerinde sicak yolluk sistemi kullanimi diger yolluk sistemine

ek olarak bir ¢ok detay ve hassasiyet gerektirmektedir. Bunlari sirasi ile inceleyelim.

2.7.1.1. Saf (temiz) ham madde kullanimi

Sicak yolluk sistemi kullanarak tasarlanmis olan plastik hacim kaliplarinda kullanilacak

ham malzeme yabanci maddelerden arindirilmis, nemden uzak olmalidir. Bu 6zellikler

baski kalitesini artirdig1 gibi sicak yolluk sisteminin de dmriinii artirir.
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2.7.1.2. Hassas sicaklik kontrolii

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

gerekir.
2.7.1.3. Iyi bir kalip tasarimi

Sicak yolluklu kaliplarda kullanilan manifold plakasinin sertligi 35-42 HRc, ve yolluk
girig bolgesindeki kalip celiginin kalitesi en az 1, 2344 ve 48-50 HRc olmalidir (3).

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

degil memelerin u¢ kistmdan yapilmalidir.

A
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Sekil 2.14. Memelerin sogutulmasi i¢in uygun kanal konumlari

Ayrica sicak yolluk sistemleri kullanilan kaliplarda 6l¢ii ve toleranslar, hava bosluklari,
sicak yolluk sisteminin montajinda kullanilacak vida tipi, boyutu, adedi, montaj
yontemi, sitkma torklar1 tamamen sicak yolluk {ireticisinin tasarimina uygun ve onerdigi

sekilde olmalidir. Bu sekilde yapilmis bir tasarim kaliteyi artiracaktir.
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2.7.1.4. Kalip iiretiminde yapilmasi gerekenler

Yolluk giris bolgesinde EDM islemi uygulanmamali, uygulanir ise, eligin sertlesip
kirilganlasmasin1 onleyecek diisiik amperlerin kullanildigi parlatma kalitesindeki bir
erozyon islemi yapilmalidir. Bu bolgedeki celikte sertlesme yaratabilecek hi¢ bir
nitriirasyon ve krom kaplama gibi iglemlerde uygulanmamalidir. Enjeksiyon yapilan
malzemenin gerektirdigi kalip sicakligit 40°C' nin iizerinde ise kalibin baglanti
plakasinin iizerinde bir izolasyon plakasi kullanilmalidir. Herhangi bir nedenle su veya
hidrolik kacaginin manifold plakasi i¢cindeki 1sitma ve 6lgme kablolari ile temasi ve kisa
devre olasiligi azaltmak amaci ile manifold plakasinin alt kisminda (kalibin alt

tarafinda) bosaltma delik veya kanallar1 agilmalidir.

Ozellikle ¢ok gozlii kaliplarda kalib1 enjeksiyon makinesinden sdkmeden, yolluk giris
uclarina ve sicak yolluk memelerine kolayca erisebilmek i¢in kalibin disi plakasini

erkek plakasina sabitleyebilecek bir kilit sistemi yapilmalidir.
2.7.1.5. Kalibin tiretime hazirlanmasi

Sicak yolluk sistemindeki manifold ve sicak yolluk memeleri i¢in kullanilan her sicaklik
kontrol cihazi i¢in ayr sicaklik kontrol kart1 kullanilmalidir. Kalib1 prese baglamadan
once tliim 1s1tic1 ve sicaklik dlcerlerin, kablo baglantilarinda kopukluk ve kisa devre olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Isitict rezistanslarin da kopukluk olmadigi daima ohm
metre ile kontrol edilmeli. Isiticinin ohm degeri, 1siticinin teknik resminden kontrol
edilmeli. Isitict tel ile topraklama hatt1 arasinda hi¢ bir ohm degeri okunmamalidir. Nem
almusg 1siticilarda Mega ohm degerleri (250 Kohm - 10 Mohm) goriilebilir. Bu durumda
wsiticilar kurutulana kadar 100-120 0 C arasinda 1sitilmalidir. Sicak yolluk sisteminin,
"sicaklik kontrol cihazi" ile bir on 1sitmaya tabii tutulmasi onerilir. izolasyonun
rezistanst 250 Kohm degerinin altinda ise 1sitictya hi¢ bir zaman tim gii¢
uygulanmamalidir. Sicaklik Glger kablolarin "+" ve "-" uglart ohm metre ile kontrol
edilmeli. Sicaklik 6lgerin ucuna 1s1 uygulandiginda ohm metre ibresi hareket etmiyor ise
sicaklik olger degistirilmelidir. Sicaklik 6lgerin uzunluguna gére ohm metre de 9 ila 25
ohm arasindaki degerler okunmalidir. Daima "Soft Start" 6zelligi olan sicaklik kontrol
cihazi kullanilmalidir. Enjeksiyondan once sicak yolluk sistemi 1sitict baglanti semasi

gozden gecirilerek, bolge numaralarina gore hangi sicak yolluk memesinin hangi kalip
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bolgesinde oldugu ve sicaklik kontrol cihazinin hangi 1sitic1 bolgesine bagli oldugundan
emin olunmalidir. Isitict baglanti1 semast sicak yolluk kaliplarinda, kalip iizerine monte

edilebilen bir plaka iizerine islenmelidir.

2.7.1.6. Kalibin iiretim sirasinda yapilmas: gerekenler

Enjeksiyon makine meme ¢api, sicak yolluk sisteminin malzeme giris ¢capindan kiiciik
olmalidir. Yolluk girisine iyi oturmayan makine memesi, malzemede yliksek kesme
gerilmelerine, basing kayiplarina ve renk degisimlerinde problem yaratacak oli
bolgelere neden olacagi i¢cin buna dikkat edilmelidir. Tiim su baglantilari, var ise
hidrolik ve pnomatik baglantilart yapilip test edilmelidir. Hidrolik sistemde hava
kalmadigindan emin olunmalidir. Isil genlesmeler sonucu olusacak gerilmeler
artmamast ve kalipta hasar veya olas1 plastik malzeme kacaklar1 6nlemek igin sicak
yolluk sistemi kataloglarinda calisma sicakligi hi¢ bir zaman asilmamalidir. Enjeksiyona
baslamadan Once biitiin bolgelerin istenilen c¢alisma sicakligina eristigi kontrol

edilmelidir.

Sicaklik yolluk sistemi 1sitilirken baslangicta tiim 1siticilarin kapali olmasi, her bolgenin
ayr1 ayrn 1sitilarak o bolgedeki sicaklik olgerin cevap verdiginden emin olunmasi
gerekir. Bu islemin kalip enjeksiyon presinde tam kapama kuvveti altinda iken yapilarak
sitkismig kablo olmadigindan emin olunmalidir. "Valf Gate" 1i kaliplarda sogutma
sulari1 actiktan sonra sicak yolluk sistemi isitilmalidir. Sicak yolluk sistemi dengeli
termal genlesmeler olusturacak sekilde calisma sicakliina erisebilmesi i¢in kalipta su
devreleri acik iken, sicak yolluk sisteminin sicakligi ¢alisma sicakliginin 50-100 0 C
daha altina ayarlanip, sistem bu sicaklikta en az 10 dakika tutulmalidir. Sicak yolluk
sisteminin sicakligi, makine vida sicakligindan farkli olmamalidir. Makine vidasindan
yolluk giris ucuna kadar esit bir sicaklik profili saglanmalidir. Kalip sokiiliir iken de
once sicak yolluk sisteminin 1siticilar1 kapatilmali, kalip oda sicakligina soguduktan

sonra sogutma sular1 kapatilip kalip presten indirilmelidir.[19]
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2.8. SICAK YOLLUK SISTEMINDEN iSTENEN OZELLIKLER

=

Malzeme tiim akis ¢izgisi boyunca esit 1sitilmalidir.

2. Yolluklarin sicak memeleri ile soguk kalibin birbirlerinin 1s1 transferi
yapmamalar1 i¢in temaslar1 6nemlidir. Aksi taktirde eger yolluk memeleri kaliba
deger sogursa iclerindeki malzeme donarak akisa engel olabilir.

3. Yolluk ve iiriin birbirinden problemsizce ayrilabilmelidir.

4. Yollukla meme ve meme ile kalip boslugu arasinda baglanti en iyi sekilde

saglanmalidir.[21]

2.9. SICAK YOLLUK SISTEMININ BASLICA AVANTAJLARI
2.9.1. Uriin Kalitesini Arttirma ve Yolluktan Kurtulma

Normal soguk yolluk sisteminde enjekte sonrasi yolluk kismi1 hemen donup sertlestigi
icin formun i¢indeki ve en uctaki iiriin, makinenin ikinci {itiileme basincindan pek
etkilenmez. Basing sadece yollugu etkiler ve sonugta giizel bir yolluk elde ederiz. Oysa
sicak yolluk sisteminde hem tek, hem de ¢ok gozlii kaliplarda, kalip icerisinde tiim
kanallardaki plastik malzeme, istenen 1sida eriyik vaziyette kontrol altinda tutulabildigi
i¢in makinenin ikinci iitiileme basinci {iriinii form i¢indeki en u¢ noktasina kadar etkiler.
Dolayisi ile ¢okiintiiler, hava kabarciklar1 ve basing eksikliginden meydana gelebilecek
tiim problemler biiyiik 6l¢iide ortadan kalkar. Yolluklardan elde edilen kirma malzeme
kullanilamayacag1 i¢in devamli saf graniil ile calisilir ve kirma icine karisabilecek

yabanci maddelerin {iriin tizerindeki kotii goriintiisii ortadan kalkar.

2.9.2. Zamandan Tasarruf Etme

Soguk yolluk sisteminde, tek gozlii kaliplarda enjekte sonrasi kalip, malin diisebilmesi
icin yolluk Mesafesine kadar da fazladan agilmasi gerekir. Sicak yollukta ise yolluk
olmadig1 icin bu mesafeye gerek yoktur ve Makinenin kalip agma kapama zamanindan
tasarruf edilir. Dakikada alinan {iriin sayis1 % 10-25 artar. Cok gozlii kaliplarda ise,
genelde iki plaka arasindaki dal yolluk el ile veya mekanik olarak alinir. Sicak yolluk

sisteminde bu islem ortadan kalkar, zamandan tasarruf edilir ve tiretim % 15-30 artar.
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Sekil 2.15. Parcanin yolluklu ve yolluksuz gdsterimi
2.9.3. Iscilik ve Alandan Tasarruf

Makine bazinda veya daha sonradan yapilan yolluk kesme isciliginden tasarruf edilir.
Yolluk kirma is¢iliginden tasarruf edilir. Soguk yolluk Sisteminde yollugu almak ve
ayirmak i¢in her makinede bir eleman calistirilirken, sicak yolluk sisteminde kalip
otomatik olarak calistig1 ve yolluk ¢ikmadigi igin 2-3 makineye bir eleman bakabilir.
Sicak yolluk sisteminde yolluk ¢ikmadigi i¢in, kirmak i¢in yolluk depolama sorunu
ortadan kalkar.[22]

2.9.4 Makine Omriinii Uzatma

Sicak yolluk sisteminde, tiim basing¢lar diisecegi i¢in makine daha az yipranir ve makine
Oomru uzar.

2.9.5. Maddi Tasarruf

Dakikada alman iriin sayisinin artmasi, isc¢ilik maliyetinin diismesi, baski sorunu
olmamas1 ve en Onemlisi kirma olarak geri kullanilmasi imkansiz olan ¢esitli plastik
malzemelerin yolluk sarfiyatinin ortadan kalktig1 diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik maddi
tasarruf saglar. Sicak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin kapasitesini
ortalama % 20 arttirdigin1 diisiiniirsek 5 makine ile calisan bir isletme, soguk yolluk
sistemine oranla sicak yolluk sistemi ile 6 makine kapasitesine ¢ikar. Ayrica, {iretim
adedi ¢ok yiiksek olan bazi iirlinlerde, soguk yolluk sisteminden dolayi, {iriiniin
dolduramama ve plastigi rahat yiirlitememe gibi problemlerden dolayi, ancak iki ayr1
makinede, iki ayr1 kalipla bu adetlere ulasilirken, sicak yolluk sisteminde tek bir makine

ve ¢ok gozlii bir kalipla ayn1 adetlere ulasilir. Béylece bir makine bosa ¢ikmis olur.
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Sekil 2.16. Par¢anin yolluklu ve yolluksuz gdsterimi
2.9.6. Baskis1 Zor Malzemelerde Uygundur

Bazi plastik pargalar soguk yolluk sistemi ile basilamaz veya normaline gore ¢cok daha
bliylik ve giiclii bir enjeksiyon makinesinde yiiksek basinglarla basilabilir. Bazi
Hammaddeler ise yiiksek baski sicakliklari gerektirir. Bu tip hammaddelerde sicak
yolluk kullanilmalidir, 6rnegin sekil 2.17° de PET ve PA66 %35 GF verilmistir.

Sekil 2.17. Baskis1 Zor Malzemelerde Uygundur[22]

2.10. SICAK YOLLUK SISTEMININ DEZAVANTAJLARI

1. Kalip toplama siiresi, iki pargali kaliba gore daha uzundur.

2. kalib1 enjeksiyon makinesine baglamadan Once 1sitilmasi igin gerekli diizenek
saglanmis ise, kalibin {iretime girmesi i¢in sicak yolluk sisteminin 1sinmasini1 beklemek
gerekmektedir.

3. sicak yolluk yeni kaliplarin ilk iiretime alinmasi, gerekli hassasiyet gosterilmedigi
taktirde standart kaliplara gore daha zahmetli ve problemli olabilir.

4. kalpta genellikle sogutma Onlemleri alinmamis ise, sicak yolluk girisine yakin
bolgelerde parca lizerinde yanma izleri goriinebilir.

5. sicak yolluk sisteminde siirekli eriyik durumdaki malzeme, iyi tasarimlandirilmamis
bir kalipta kacak problemleri olusabilir.

6. naylon gibi bazi malzemeler, kalip agikken yolluk girisinden kalip goziiniin igine
damlayarak, bir sonraki baskida iz birakabilir. Isitict elemanlar iyi kontrol altinda

tutulmaz ise, liretim sirasinda yanarak ariza ¢ikarabilir.
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7. Bazi tasarimlarda 1sitict elemanlarin degistirilmesi zor ve zaman alici olabilir.
Hammaddenin rengini veya tipini degistirmek bazi sicak yolluk giris tipleri i¢in
problemli olabilir.

8. Sicak yolluk sisteminin gelismesi i¢in tasarimda gerekli 6nlemler alinmamis ise,

genlesme problemi olusabilir.[9]
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3. BUL GULAR VE TARTISMA

Soguk yolluk sisteminde kullanilan elemanlar: yolluk burglar1 ve yolluk dagitim
sistemleridir. Sicak yolluk tasarimini, sicak yolluk ¢esitlerini, sicak yolluktan beklenen
gorevleri, manyfoldlar ( dagitim plakasi ), sicak yolluk memeleri, spiral rezistanslar,
dokiim 1siticilar (k-ring), flexible 1siticilar, fisek rezistanslar, termocoupler (Sicaklik
kontrol elemanlar1), bant 1siticilar (kelepge rezistanslar), 1s1 kontrol cihazlari, fisek filtre,
1s1 yalitim plakasi, tiinel yolluk mserti gibi mevcut bilgiler sanayi gezileri ve litarator

taramalari ile bu alanda dokiimantasyon eksikligini azda olsa gidermek i¢in ¢aligilmustir.

Sicak yolluk sistemleri klasik yolluk sistemlerine gore bazi 6nemli avantajlara sahiptir.
Kisa zamanda daha fazla {iriiniin elde edilmesi, zamandan ve is¢ilikten tasarruf etme,
ayni anda birden fazla {iretilmesi istenen karmasik iiriinlerde oldukga yiiksek kaliteye
ulasabilmesi en Onemli avantajlarindan bir ¢ak tanesidir. Tez arastirmasi sirasinda
karsilagilan en Onemli sorunlarin basinda Tiirk¢e dokiiman eksikligi gelmektedir. Bu
calismayla azda olsa bu eksikligin giderilecegi diisliniilmektedir. Sanayide goriismeler
sonucunda sicak yolluk sistemlerinin kullanim alanlar1 istenilen seviyede olmadigi
goriilmistiir. Bunlarin sebepleri insanlarin sicak yolluk sistemleri hakkinda yeteri kadar
bilgi sahibi olmamasindan dolayr bilmedikleri sistemin kendilerini korkutmasi,
olusabilecek hatalarda ¢6ziim iiretememe korkusu ekstra maliyet yiikleyebilecegi
diisiincesi, kendisine neleri kazandiracagi konusunda bilgi sahibi olmamasidir. Halbuki
sicak yolluk sistemleri hakkinda yeteri kadar bilgi olsa, bu sistemin daha hizli geliserek
verimliligi arttirtlir hem de kaliteyi arttirarak gelisimini daha hizli siirdiirebilir. Bunun

icin sektordeki ¢alisanlari bilgilendirmek sarttir.

3.1. SICAK YOLLUK SISTEMIi

Plastik enjeksiyon kaliplarinda enjeksiyon makinesinin memesinden plastik enjeksiyon
kalip gbziine kadar ergimis plastik malzemeyi sicaklik, basing kaybi olmadan ve hasara
ugramadan kontrollii bir sekilde bekletme ve istenildiginde kalip goziine enjekte etme

sistemidir.
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Sekil 3.1. Sicak Yolluk Sistemi

Sicak yolluk sistemini olugturan elamanlar genellikle 6 ana grupta toplanmaktadir.

>
>
>
>
>
>

Manifoldlar (Dagitim Plakasi)

Valfgate Sistemi (A¢ma/Kapamali)

Sicak Yolluk Memeleri

Isiticilar

Thermocouple (Sicaklik kontrol Elemanlart)

Is1 Kontrol Cihazlari

3.1.1. Manifoldlar (Dagitim Plakasi)

Plastik hammaddeyi her goze esit mesafede ve ayni basingta tasiyacak sekilde balansl

olarak imal edilmistir. Her go6zde plastik akisi rahat bir sekilde akmaktadir.

Hammaddeyi eriyik derecesine getirmek icin 1s1 hesaplar1 eksiksiz olarak yapilip,

amacina uygun tasarlanmalidir.

Hassas bir 1s1 okunmasini saglamak icin ytliksek kaliteli thermocouple kullanilmalidir.
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Alt

Alt Aliminyum Destek Pulu

Plaka

Sicak Yolluk
Memesi

Sekil 3.2. Manifold malzemeleri[22]

Dagitict blok i¢in kullanilacak 1siticilarin kapasitelerini belirlemek i¢in;

P = m.c. AT/t. p formiilii kullanilabilinir. Formiilde;

P = 1S1t1C1 Kapasitesi......ovvieriiii i \W%
m =Dagitict blok agirligt............ooooiiii Kg

c = Dagitict blok 0zZil 18181 .....evvviiiii J/kgK
AT  =istenen erfitme sicaklig1 ile baslangic sicakligi farki... K

t = 1SIMA ZAMANT. . oottt ittt e e eiee e S

v = Elektirik / termal randiman.......................oooen %30-50
Ozgiil 1s1lar c=J/kgK

Bakir biri¢/bronz 381,6

Celik 489,6

Aliiminyum 921,6

Berilyum 1782

1 kcal/kg®C=1,1626 Wh/kgK = 4186,8 J/kgK
3.1.1.1. Tek Cikisli Manifold

Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir, meme oSl¢iilerini belirlemede

kesin sonuglara ulastiktan sonra en iyi etki i¢in tasarimi yapilir. Manifold hizli 1sinma ve
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en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin eriyip gozler arasinda esit ve olmasi
gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile akisini saglayacak tasarimlar yapilir.
Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme, kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz

akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere gore {iretim yapar.[20]

Ly
Ly2

'//m-w//,_l
= —/l//-

| |

Sekil 3.3. Tek Cikisli Manifold

3.1.1.2. Iki Cikisl Manifold

Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir, meme 06lgiilerini belirlemede
kesin sonuglara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi yapilir. Manifold hizli 1sinma ve
en 1iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin eriyip gozler arasinda esit ve olmasi
gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile akisini saglayacak tasarimlar yapilir.
Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme, kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz

akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere gore tiretim yapar. [20]
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Sekil 3.4. Iki Cikisli Manifold

3.1.1.3. U¢ Cikisli Manifold

Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir, meme 6lgiilerini belirlemede
kesin sonuglara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi yapilir. Manifold hizli 1sinma ve
en 1yi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin eriyip gozler arasinda esit ve olmasi
gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile akisini saglayacak tasarimlar yapilir.
Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme, kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz

akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere gore iiretim yapar. [20]
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Sekil 3.5. U¢ Cikisli Manifold

3.1.1.4. Dért Cikisli Manifold

Dort Cikigh manifoldlar, Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir,
meme Olgiilerini belirlemede kesin sonuclara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi
yapilir. Manifold hizli1 1sinma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmasi gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile
akisin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere

gore tiretim yapar. [20]

il ‘-///I//- -I I

Sekil 3.6. Dort Cikisli Manifold

3.1.1.5. Alti Cikisli Manifold

Dort Cikishi manifoldlar, Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir,

meme Ol¢iilerini belirlemede kesin sonucglara ulastiktan sonra en iyi etki i¢in tasarimi
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yapilir. Manifold hizli 1sinma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmas1 gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile
akisin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere

gore lretim yapar. [20]

Sekil 3.7. Alt1 Cikisli Manifold

3.1.1.6. Sekiz Cikisli Manifold

Sekiz Cikigli manifoldlar, Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir,
meme Olgiilerini belirlemede kesin sonuglara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi
yapilir. Manifold hizli 1sinma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmasi gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybr ile
akisin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve {iiretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere

gore tiretim yapar. [20]

s = =

Sekil 3.8. Sekiz Cikisli Manifold
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3.1.1.7. Oniki Cikigli Manifold

Oniki Cikisli manifoldlar, Manifold dizayn edilir, dnce Mold Flow analizini yapilir,
meme Olgiilerini belirlemede kesin sonuclara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi
yapilir. Manifold hizli 1stnma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmasi gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile
akigin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tim onemli gereksinimlere

gore liretim yapar. [20]

Sekil 3.9. On iki Cikigsli Manifold

3.1.1.8. Onalti Ctkislh Manifold

Onalt1 Cikisli manifoldlar, Manifold dizayn edilir, dnce Mold Flow analizini yapilir,
meme Olgiilerini belirlemede kesin sonuclara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi
yapilir. Manifold hizli 1sinma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmasi gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile
akisin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve iiretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere

gore tiretim yapar. [20]
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Sekil 3.10. On alt1 Cikisli Manifold

3.1.1.9. Yirmidort Cikisli Manifold

Yirmidort Cikisli manifoldlar, Manifold dizayn edilir, 6nce Mold Flow analizini yapilir,
meme Olgiilerini belirlemede kesin sonucglara ulastiktan sonra en iyi etki igin tasarimi
yapilir. Manifold hizli 1sinma ve en iyi 1s1 kontrolii olmalidir. Plastik hammaddenin
eriyip gozler arasinda esit ve olmasi gerektigi gibi hizlica ve en az basing kaybi ile
akigin1 saglayacak tasarimlar yapilir. Tasarim ve iretimde hizli renk degistirme,
kolayca 1sitma ve hassas kontrol, balanssiz akis ve diger tiim 6nemli gereksinimlere

gore lretim yapar. [20]

Sekil 3.11. Yirmi dort Cikish Manifold
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3.1.1.10. Dagiticimin Isitma Giictiniin Hesaplanmast

Manifold igin gerekli 1sitict eleman secilirken gerekli 1s1l gii¢ hesaplanmali ve o
dogrultuda 1sitic1 eleman segilmelidir. Dagitici blogun 1sitma giicli asagidaki formiille
hesaplanir. Manifolda gereginden fazla 1s1 verilmesi malzemenin soguma zamaninin
artmasia neden olur ve bu durum da sicak yolluklu kaliplarin avantajlarindan birini
ortadan kaldirir. Bunun yani sira gereginden az 1s1 verilmesi ise istenen kaliplama
sicakligina erigsilememesine ve kaliplama sirasinda malzemenin manifold iginde

donmasina neden olabilir.

_ MCAT
t.ngen

P

P: Isitma giicii (kW)

m: Sicak yolluk dagiticisinin agirlig (kg)

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

AT: Istenilen eriyik sicakligi ile dagiticinin 1s1tmaya baslama esnasindaki sicaklik farki
t: Isitma siiresi (s)

ugen: Genel verim (elektriksel-termik) (yaklasik ~ 0,4-0,7 genelde 0,6)

Bu 1s1l gii¢ hesaplandiktan sonra, eger fisek rezistans kullanilacaksa bulunan 1s1l gii¢ fisek

rezistansin gilicline boliniir ve bulunan sayiya gore gereken fisek rezistans sayisi

belirlenir.[13]

3.1.1.11.Manifold Kollarinda Toplam Genlesme Miktar: Hesabt

Manifoldlarin kalip i¢ine yerlesim planlart yapilirken kollardaki genlesme miktar: da
hesaplanmali ve bu dogrultuda uygun bosluk verilmeli, manifold gerekli Sekilde
sabitlenmelidir. Bu genlesme hesaba katilmadan sabitleme yapilmasi halinde manifold
da gerilme ve catlamalar meydana gelebilir. Bu gerilme veya catlamalarin Oniine
gecmek i¢in asagidaki formiilden yaralanilarak genlesme miktar1 bulunabilir ve bu
dogrultuda manifoldun yerlestirilecegi alan uygun miktarda genlesmeye olanak

saglayacak kadar genis yapilir.[14]
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Sekil 3.12. Manifold Kollarinda Toplam Genlesme Miktar1 Hesabu.

LAt I

AL =
10°

AL: Toplam uzama miktar1 (mm)

L : Manifold merkezine olan mesafe (mm)

At: Calisma 1s1s1 ile oda sicakligi arasindaki fark (oC)
k: Termal genlesme katsayisi (¢elikler i¢in 12,5).

3.1.1.1.2 Dagiticilarin (Manifoldlarin) isitilmast

Isitma elemanlarinin se¢imi Oncelikle ihtiya¢ duyulan i1sitma giicline ve dagiticinin
sekline baghdir. Dagiticilarin 1sitilmasinda genellikle yiiksek 1sitma giicline sahip fisek

rezistanslar (kartus) kullanilir.

Fisek rezistanslar karsilikli her iki yandan dagiticidaki akis yolu boyunca yerlestirilir.
Yolluk ile aradaki mesafe yaklasik fisek capi kadardir. Boyuna istikametteki fisek

siralama pozisyonlari, sicaklik dagilimi dlciilerek optimize edilir.

Enerji (watt) yogunlugu 20 W/cm2 den daha yiiksek olmamalidir. Fisek rezistans
Omriiniin arttirilmasi, 1sitilan cisimle iyi bir 1s1 iletiminin saglanmasiyla miimkiindiir.
Diger bir 1sitma eleman1 da boru rezistanslardir. Biikiilebilen esnek yapiya sahip bu

rezistanslar memelerin dagitici temasiyla dogrudan 1sitildig1 durumlarda tavsiye edilir.
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Sekil 3.14. Fisek rezistans yapisi (enerji yogunlugu 10-130 W/cm2)

A Gaz s1zdirmaz kaynakli zemin

B izolasyon malzemesi: yiiksek basingla sikistirilmis saf magnezyum oksit MgO
C Rezistans

D Fisek muhafaza kabugu

E Seramikle sarilmis govde

F Cam ipegi izolasyonu

G Yiiksek sicakliga dayanikli kablolar

Boru rezistanslar ise genellikle dogrudan isitilan memeli dagiticilarda kullanilmakla
birlikte, bir ¢ok dagiticinin da bu tip 1siticilarla diizgiin sekilde 1sitilmast miimkiindiir ve
ariza yapma ihtimali de diistiktiir. Isiticilar esnek yapida olup biikiilebilir ve dagiticinin

alt ve list tarafina freze ile agilmis kanallara boydan boya yerlestirilirler

Kanal cap1 1sitic1 ¢capindan biraz biiyiik islenir, 6rnegin 8,2 mm 1sitict ¢api igin 8,6 mm

capinda kanal hazirlanir. Isitici, kanal igerisine yerlestirilir ve 1s1 iletim ¢imentosuna
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gomiiliir. Yolluk ile 1sitict arasindaki mesafe 1sitici c¢apindan biraz daha biiyiik
olmalidir.[18]

Sekil 3.15. Boru rezistansin Yerlestirilmesi

3.1.2. Valfgate Sistemi (A¢ma/Kapamali)

Valfgate sistemi, enjeksiyon sirasinda agik, kalibin igine gerekli malzeme miktari
basildiktan sonra yolluk girisi bir meme ignesi ile kapanan yolluk giris tipleridir. Bu
sistemlerin en biiyiik avantaji yolluk girisinin istenildigi anda ag¢ilip kapatilabilmesi ve
enjeksiyon baskisinin ¢ok iyi kontrol altinda tutulmasidir. Bugiinkii uygulamalarda
meme ignesinin hareketi hidrolik veya pnomatik sistemler ile kontrol edilmektedir.
Hidrolik sistemlerin dezavantaji yag kacagi durumundaki yangin tehlikesi ile ortam
kirliligidir. Mold Masters firmasinin tasarimlarinda valf hareketini veren silindir-piston

grubu hem hidrolik hem de pnomatik olarak calistirilabilmektedir.

Bugiin kullanilan valf tipi yolluk giris u¢larinda, ucu konik taglanmis bir meme ignesi
kalipta islenen yolluk girisine oturmaktadir. Bu tasarim sekli yolluk memesi kanalinin
eksenindeki igne i¢in 1iyi bir yataklama saglarken, kalipta bir basma kuvveti
yaratacagindan yolluk ucundaki kalip celiginin yeteri mukavemette olmasi gerekir. Bu
sicak yolluk sistemlerindeki en 6nemli nokta, sicak plastigin i¢cinde caligmakta olan
meme ignesi boyunun genlesme toleransinin iyi hesaplanip meme ignesinin kaliba
alistirilmis olmasidir. Meme ignesi boyunun uzun olmasi durumunda giris ucundaki
kalip celiginin asir1 yiikler altinda zorlanmasi hatta ignenin egilmesi s6z konusu olabilir,
kisa olmasi durumunda ise parca iizerinde istenmeyen malzeme artig1 ile karsilagilir.
ideal olarak pim ucunun plastik pargaya 0.03-0.025mm bir derinlikte batacak sekilde

ayarlanmis olmasidir.[13]

46



Kalibin 6zelliklerine gore dizayn edilmektedirler.

Sekil 3.16. Valfgate sistemi

A:Valf meme diizenegi B:Manifold C: Hidrolik silindir ~ D:Anagiris memesi
E: Merkez dayama pulu F:Valf pimi  G:Manifold civatas1  H:Merkezleme pimi

I:meme sabitleme civatast  J:Valfli meme

3.1.2.1. Polivalve Valfgate Memelerin Ozellikleri

Polivalve tipi valfgate memelerde ¢ok genis bir ¢esitlilige sahip oldugu i¢in, plastik

enjeksiyon uygulamalarinin komple ve ¢oklu uygun ¢éziimler sunulmasi gerekmektedir.

polivalve valfgate memeleri;

Uzun Omiir garantisi

Birkag ¢esit degistirilebilir uc¢ secenegi

Farkl1 hacimlerdeki tirtinler i¢in ideal ¢oziimler
Hidrolik veya pnomatik kontrol sistemi
Asinma direncine dayanimli kaplamali pimler

Minimize edilmis akis direnci

YV VYV V V V V V

Miikemmel yiizey piiriizligi
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Sekil 3.17. Polivalve tipi valfgate memesi

3.1.2.2. Hothalf valfgate system

> Kolay uygulanabilir bir valfgate sistemidir.
» Kaliba montaj i¢i,n hazir olarak sevk edilir.

» Sogutma- 1sitma veya kontrol ¢evrimi gereken yerlerde uygun montej olanagina

sahiptir.

Sekil 3.18. Hothalf valfgate system

3.1.2.3. Standart Valfgate System

» Kolaylastirilmis plastik enjeksiyon akist
»  Minimum yolluk izi

» Soguk yolluk izi 6nleme
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» Hidrolik ve pnomatik kontrol segenekleri

» Eksik parca doldurmay1 6nleme ve {iriin kalitesinde akis saglar.

Sekil 3.19. Standart valfgate system

3.1.3. Sicak Yolluk Memeleri

Sicak yolluk memeleri; malzeme sicakligini kontrol altinda tutarak, sicak manifold
(dagitict) ile kalip boslugu arasinda baglantiy1 saglayarak, eriyik malzemenin istenilen
ozelliklere gore kalip bosluguna dolmasini saglayan izotermal tasiyicilardir. Memeler
sicak yolluk sisteminin en kritik elemanlaridir. Plastik malzemenin cinsine, parga
tasarimina ve parca kalitesine gore, degisik gesit ve ebatlarda mevcut olan bu elemanlar
her tretici tarafindan ¢esitli modellerde imal edilmektedir. Soguk yolluklu bir kalib1
oldurmak i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme miktar1 ile aymi ozellikleri tagiyan sicak
yolluklu bir sistem ig¢in, ihtiya¢ duyulan malzeme miktarin1 karsilagtirdigimizda; sicak
yolluklu sistemin ihtiyacinin gerekenden daha az oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi;
eriyik malzemenin sicakliginmin meme ucuna kadar muhafaza edilmesi ve bu sicakligin
devamli olarak kontrol altinda tutulabilmesidir. Bdylece, istenen geri doniisiim zamani
ve devir zamani, uygun malzeme miktar1 tarafindan kisaltilmistir. Bu da makine

veriminin artmasina yardimei olmaktadir. [9]

3.1.3.1. Sicak Yolluk Memelerinin Fonksiyonlari

1- Girise 1s1 iletmek; eriyigi girise kadar miimkiin oldugunca esit sicaklikta tasimali ve
burada katilasmasini 6nlemeli,
2- Sicak yolluk ile soguk olan kalip arasinda 1s1 yalitimini saglamak; kalip, sicak meme

civarindan uygun olmayan sekilde 1sinmalidir.
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3- Uriiniin kaliptan ¢ikarilmasi sirasinda meme kanali igerisinde eriyik ile katilasan iiriin
arasinda temiz ve yeniden iitiileme gegmeye uygun bir ayrimi saglamak.
4- Dagitict kanaldan memeye ve memeden kalip goziine gegis sirasinda sizdirmazligi

saglamak.

3.1.3.2. Standart Shot Memeler

Mem i¢i ve kovan olarak iki par¢a halinde imal edilir. Meme icinde 6zel kaplamali
CuCoBe kullanilir. Meme kovanlar1 ve sapkalar1 1.2344 malzemeden imal edilir vakum
sertlestirme firmmlarinda 52 HR. sertlestirilir. Kaliba temash tiim yiizeyler ve c¢aplar

hassas olarak taglanir.

z
=
|

e FQ eyl

Ozel Kaplamah
Berilyum Bakir

Sekil 3.20. Standart shot memeler

Sicak yolluk memeleri tek gozli kaliplar i¢in kullanilir. Basilacak plastik hammadde
cinslerinin ¢esidine gore 6zel dizayn yapilirlar. Parga iizerine de yuvarlak bir birakir.
( CuCoBe) tiim meme tiplerinde standart olarak kullanilir. Hizli montaj renk degisimleri
icin idealdir. Temizlemesi kolaydir.

Malzeme 12344= 52+HRC

@38

Sekil 3.21. Standart shot memeler
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3.1.3.3. Single Shot Memeler

Tek gozlii kaliplarin sicak yolluk uygulamalari i¢in tasarlanmigtir. 1.2344 malzemeden

imal edilir vakum sertlestirme firinlarinda 52 HRc sertlestirilir

Sekil 3.22. Single shot memeler

3.1.3.3.1 Single Shot Memeler Ozellikleri

» Tek parca meme govdesi ile uzun 6miir saglayan yapi

Yiiksek kaliteli ithal spiral ceketli rezistans

Fiber kapton malzemeden yapilmis yiiksek kaliteli thermocouple.
Farkli uygulamalar i¢in genis 6l¢ii aralig

300 mm’den fazla uygunluk

4 degisik meme formu

YV V. V V V V

Yiiksek dayanikli 6zel alagimli meme uslari.
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Sekil 3.23. Single shot memeler

3.1.3.4. Single Plus Short Memeler

Tek gozli kaliplarin sicak yolluk uygulamalar: i¢in tasarlanmistir. Standart olarak
kullanilan yiiksek kaliteli ithal pring dokiim isiticilar ve 6zel alasimli meme uglari
sayesinde ozellikle PA, PA6.6(Katikli-Katiksiz) PC, DERLIN, POM gibi yiiksek baski
sicakliklart olan miihendislik plastiklerinin baskisinda ¢ok iyi netice veririr. 1.2344

malzemeden imal edilir vakum sertlestirme firinlarinda 52 HRc sertlestirilir

3.1.3.4.1. Single Plus Short MemelerOzellikleri

» Tek parca meme govdesi ile uzun omiir saglayan saglam yapi.
Yiiksek kaliteli ithal piring dokiim 1s1tici.

Fiber kapton malzemeden yapilmis yiiksek kaliteli thermocouple.
400 mm’den fazla uygunluk

4 degisik meme formu

Ozel kaplamal, yiiksek dayanimli meme uglari

YV V. V V V V

Miihendislik plastiklerinde ¢ok iyi performans.
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Sekil 3.24. Single plus short memeler

3.1.3.5. Uni Short Memeler

Yiiksek performans, yliksek kalite ve ekonomik ¢ozlimler icin ¢ok idealdir.yiiksek baski
adetleri olan plastik parcalarin sicak yollugu i¢in idealdir. 1.2344 malzemeden imal
edilir vakum sertlestirme firmnlarinda 52 HRc sertlestirilir. Manyfoldlarla birlikte ¢ok

g0zl kaliplarin sicak yolluk uygulamalarinda kullanilir.

Uni Short MemelerOzellikleri

A\

Hizli baski zamani

Diizenli enjeksiyon akisi

Eksenler aras1 mesafeyi azaltmak i¢in idealdir.

Meme 0lcii ¢esit fazlaligi ile tiim projeler icin ideal ¢oziim saglar.
4 degisik tipte meme formu

Yiiksek kaliteli 6zel alasimli ve kaplamali meme uglar

Fiber kapton malzemeden yapilmis yiiksek kaliteli thermocouple.
Yiiksek kaliteli 6zel alasimli ceketli ithal spiral rezistans

Ekonomik fiyat avantaji

YV V.V V V V V V V

Cok genis meme yedek parca stogu
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Ozel Alasimii
Meme Ucu

Sekil 3.25. Uni short memeler

3.1.3.6. Pro Short Memeler

Ozellikle ¢ok gozlii katkili veya katkisiz diisiik alasimli plastikleri sicak yolluk
uygulamalari i¢in tasarlanmistir. Tiim meme tiplerinde yiiksek kaliteli piring dokiim

1siticilar standart olarak kullanilmaktadir.

Zor ve problem yaratabilecek ¢ok gozlii iirtinlerin sicak yolluk uygulamalari i¢in ¢ok
idealdir. 1.2344 malzemeden imal edilir vakum sertlestirme firinlarinda 52 HRc

sertlestirilir.

Pro Short MemelerOzellikleri

» Yiiksek 1s1 transferi ve uzun 1sitici dmrii saglayan piring dokiim rezistans

» Plastik akisinin oldugu pargalar asinmaya dayanikli alasim ve malzemeden imal
edilmistir.

Degisik 6l¢ii ve boyutlar ile genis se¢im yelpazesi

Fiber kapton malzemeden yapilmis yiiksek kaliteli thermocouple

4 degisik t formda meme tipi

Yiiksek enjeksiyon kapasitesi ve uzun 6miir

Sert plastiklerin ¢cok gdzlii uygulamalari i¢in ideal ¢oziim

YV V. V V V V

Bol ¢esit ve ekonomik yedek parca stogu.
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Sekil 3.26. Pro short memeler

3.1.3.7. Slim Short Memeler

Ozellikle eksenler arasi mesafesi az olan ¢ok gozlii kiiciik pargalarm sicak yolluk
uygulamalari icin tasarlanmistir. Uzun boylar1 ve ince caplari sayesinde kalibin erkek
tarafindan, plastik parcanin i¢ kismindan yolluk vermeyi uygun kilar, 1.2344

malzemeden imal edilir vakum sertlestirme firinlarinda 52 HRc sertlestirilir.

3.1.3.7.1. Shim Short MemelerOzellikleri

» Yiiksek enjeksiyon hizi

Diistik capli meme gdovdesi

Eksenler aras1 mesafeyi minimuma indirmek i¢in idealdir.

Isitict olarak ince kesitli yiiksek kaliteli ithal ceketli spiral resiztans
Fiber kapton malzemeden yapilmis yiiksek kaliteli thermocouple

Yiiksek kaliteli alasimli meme ucu

YV V V V VYV V

Eksenler aras1 mesafe 20 mm ye kadar indirilebilir.

L2 |
P |
5

Sekil 3.27. Slim short memeler
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3.1.3.8. Memelere Ait Isitma Elemanlari

Sicak Yolluk Memelerin Isitilmas1 Ug Sekilde Yapilmaktadir:

1) Dolayli Isitilan Memeler: Meme 1sitilmaz, gerekli 1s1 dagiticidan temas yoluyla
iletilir.

2) Icten Isitilan Memeler: Isitma islemi meme igine monte edilen fisek rezistanslarla
yapilir.

3) Distan Isitilan Memeler: Memenin dis kismina yerlestirilen spiral rezistanslar

kullanilir.

3.1.3.8.1. Dolayh Isitilan Memeler

Dolayl: 1sitilan memelerde 1s1, dagiticinin kanallarindan gegerek, 1s1 iletim memesi veya
torpido iizerinden girise iletilir. Isitma, dagiticinin kanallariyla sinirlidir. Her bir
memenin sicakliginin birbirinden bagimsiz degistirilebilmesi i¢in dagiticinin ilgili
kisimlar1 ayr1 ayri isitabilmelidir. Bu ¢ogunlukla meme bolgesindeki dagitict kanal
civarinda ikiser ikiser siralanmis fisek rezistanslarla yapilmaktadir. Memeyi dolayli
1sitmanin dezavantaji vardir; 6rnegin diizglin liniform bir doldurma i¢in goz girisinde
kiigtik bir sicaklik degisimi gerekli olabilir. Bunun i¢in dagiticida ¢ok Onemli
degisimlerine ihtiya¢ duyulur, dagitic1 kanallardaki eriyik sicakligi da kaginilmaz olarak
degisir. Bu prensipte istenmeyen eriyikteki sicaklik degisimidir ki bu durum, parca
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Her meme sicakliginin dagiticidan bagimsiz
olarak ayarlanabilmesi daha iyi bir yoldur. Bu durum ise dogrudan 1sitilan memelerde

yapilir.

3.1.3.8.2. Icten Isitmali Memeler

Meme Olciilerine bagli kalarak meme icine takilacak fisek rezistanslarin boylar1 ve
caplari tespit edilir. Burada miimkiin olan en uygun enerji yogunlugu saglanacak sekilde
fisek rezistans capi se¢ilmelidir. Genel olarak, soguma sonlarinda, kivrimlarda daha

fazla 1s1 tiretilir ve bunun, uygun bir degisim olmas: istenir. Bu, merkezde daha azdir
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3.1.3.8.3 Dustan Isitmali Memeler

Distan 1sitmali manifold memeler, 1sitic1 bantlar, 1sitici fisekler veya helisel isitict
borular tarafindan isitilir. Biiyiikk boyutlardan dolayi, 4 W / cm2’den kiigiik ¢ikis
giiclerinde bantlar kullanilir.[9]

3.1.3.9. Meme Giris Capinin Hesaplanmast

Sicak yolluk memesinin tasariminda iki 6nemli parametre vardir.

1- Basilacak plastigin cinsi,

2- Uriiniin agirhig1.

Bu iki parametre meme giris ¢capinin belirlenmesinde oldukca 6nemlidir.

Asagida sekil 2.28’de parcanin agirligina gore giris capr grafiksel olarak
gosterilmistir[9].

soon— A=FE, PP, PSS
| B=aBs, POM, PET
2500 C= P, PMMA gé
1300

B50—
320 A
160— f
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Merme girig cap (mmj

Farcanin adirlifn (g}

¥

Sekil 3.28. Plastik Cinsi ve Parca Agirligina Gore Meme Giris Capinin Belirlenmesi

3.1.4. Istticilar

Isiticilar en zor kosullarda bile calisacak sekilde imal edilmektedirler. On bir baslik

halinde ayrilmistir bunlar1 asagida teker teker inceleyecegiz

3.1.4.1. spiral rezistans
3.1.4.2. Dokiim 1siticilar
3.1.4.3. Formaks 1s1ticilar
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3.1.4.4. Thermesleeve isiticilar
3.1.4.5. Flexible 1siticilar
3.1.4.6.Fisek rezistanslar
3.1.4.7. Kelepge (bant) 1siticilar
3.1.4.8. Silikon 1siticilar
3.1.4.9.Watlow 1siticilar
3.1.4.10. Seramik 1siticilar

3.1. 4.1. spiral rezistans

Spiral rezistanslar, en zor kosullarda calisabilecek saglamlikta imal edilmelidir. Dig kilif
icerisinde direng telinin oldugu CrNi ¢eliginden yapilmistir. Yiiksek sikistirilmig MgO
birlesimi ile yalitim saglanir. Kontrol edilebilen atmosferde sogutma isleminden sonra,
degisik sekillerde ve kiiclik caplarda da sekillendirilebilinir. Cok yonlii kullanim imkéani
ile ¢ok degisik farkli uygulama alanlar1 vardir. Plastik enjeksiyon kaliplarinin sicak

yolluk memelerinde 1sitici olarak bir¢ok problemi ¢ozer.

3.1.4.1.1. spiral rezistanslarin baslica avantajlar

» Isitic1 ve yiizey arasinda milkemmel sicaklik aktarmasinda izin verir.
Optimal elektrik yalitimi ve agir1 derecede uzun yasam.

Mekanik soklara direnen kuvvetli yap1

Yiiksek c¢aligma sicakliginda dayanabilme(750 C)

Yiiksek hassas termik kontrol icin ilave edilen termocouple.

Cok karmasik sekilde sarmalanmasini miimkiin kilar.

Piring elementi ile birlestirilmesini olanakli kilar.

vV V.V V V VYV V

Her uygulamayla en iyi sekiz farkli karsilikli baglantiya olanak saglar.

/

ANA KARAKTERISTIK
Flexible PTFE/Ni
Paslanmaz (;ellk Kablolu ng!ann ( Dis Kablo Koruyucu ’ e
CrNi Govde Adaptoru

W

S a1 — =2

4 -
Komple Yalitimi Yiiksek Sikistiriimis Ni Soguk Terminal Topraklama Kablosu
Kaynakli Ug MgO izolasyon

|

Sekil 3.29. Ana Kkarakteristik
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Sekil 3.30. Tel kesit dlgiileri

Cizelge 3.1. Spiral rezistans 0l¢ii tablosu

iC CAP 180 210 250 275 315 350 385 450 550 600 750 850
mm WATT | WATT | WATT WATT | WATT WATT WATT WATT | WATT WATT | WATT WATT
10 29 42 58 61 62 72 74 101 108 118 144 172
11 27 35 53 55 56 66 97 92 98 107 131 157
12 24 35 48 51 53 60 62 84 90 98 120 144
13 23 32 45 47 48 56 57 78 83 91 111 133
14 21 28 41,5 43 44 52 53 72 77 84 103 123
15 20 26 39 41 42 48 50 67 72 79 96 115
16 23 36 38 39 45 46 62 68 74 90 108
17 34 36 37 43 43 60 64 70 85 102
18 32 34 35 40 41 56 60 66 80 96
19 31 32 33 38 38 53 57 62 76 91
20 29 31 31 36 37 51 54 59 72 86
22 26,5 28 28 33 34 46 49 54 66 79
24 24 26 26 30 31 42 45 49 60 72
26 22,5 24 28 39 42 46 56 67
28 21 26 36 39 42 52 62
30 19,5 24 34 36 40 48 58
32 18 32 34 37 45 54
34 17 30 32 35 43 51

3.1.4.2. Dékiim siticilar

Dokiim siticilar, igerisinde yliksek kalitede spiral rezistans barindirirlar. Spiral
rezistanslara oranla ¢ok daha yiiksek 1s1 iletkenligi saglar. Plastik mal kagaklarinda
rezistans patlama riski c¢ok diisiiktiir. Sicak yolluk memelerinde kullanilirlar. Dar

alanlarda, sicak yolluk memeleri {izerlerinde kullanilarak alandan kazanilir.[22]

Sekil 3.31. Dokiim 1siticilar
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Cizelge 3.2. Dokiim 1siticilar l¢ii tablosu

i 12 50y i 8 B0y
¢ Gap 12 mm 25mm | 75mm Gap 8 mm 25mm | 75mm
Dis Cap 22 mm Dis Cap 14 mm
50mm | 100 mm 50mm | 100 mm
Va8l 25mm | 100 mm ic Cap 10 mm 25mm | 75mm
Bic Can e 50mm | 150 mm Dis Cap 16 mm 50mm | 100 mm
3 75mm | 200 mm ic Cap 12 mm 25mm | 75mm
. 25mm | 100 mm Dig Cap 18 mm 50mm | 100 mm
Ic Cap 18 mm .
50mm | 150 mm Ic Cap 14 mm 25mm | 75mm
Dis Cap 28 mm
75mm | 200 mm DisCap20mm | 50mm | 100 mm
: 25mm | 100 mm Ic Cap 16 mm 25mm | 75mm
Ic Cap 20 mm
B Sonodii 50mm | 150 mm Dig Gap22mm | 50mm | 100 mm
e 75mm | 200 mm ic Cap 18 mm 25mm | 75mm
25mm | 100 mm Dis Cap 24 mm 50mm | 100 mm
ic Cap 22 mm .
50mm | 150 mm Ic Cap 20 mm 25mm | 75mm
Dis Cap 32 mm
75mm | 200 mm Dis Cap 26 mm 50mm | 100 mm
25 100 mm g Cap 22 mm 25mm | 75mm
ic Cap 32 mm i i ¢ Cap
Dis Cap 42101 50mm | 150 mm Dig Cap 28 mm 50mm | 100 mm
S 75mm | 200 mm ic Cap 30 mm 25mm | 75mm
Dis Cap 36 mm 50mm | 100 mm

3.1.4.3. Formaks 1siticilar

Formaks 1siticilar sicak yolluk memeleri igin iretilen duyarh isiticilar i¢in en ideal
¢oziimdir. En yiliksek sicaklik dagilimi saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Kilif
yiizeyi 12.5 W/cm? kareden fazladir ve duvarinin minimum kalinligr 1,5 mm olmasi
dolayisiyla elektrikli 1siticilar i¢in ¢ok verimli ve degisken Olgiilere agik olmasi

sebebiyle de ¢cok verimli kullanim alanlarina sahiptir.

3.1.4.3. 1. Avantajlar

» Yiiksek gii¢ kapasitesi (12,5 W/cm? yiiksek)

> Biitiin watlara imkan verir.

» Uzun 6mirli ve miikemmel 1s1 transferine olanak saglar.

» SC 400 izolasyonlu bu sistem sayesinde kullanim omrii boyunca 1sitici

nemden korunmus olur.[22]
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Sekil 3.32. Formaks 1siticilar

3.1.4.4. Thermesleeve isiticilar

Kelepge 1siticisini yerlestirmek ve ¢ikarmak kolaydir, thermocoupler i¢in uygundur.
Hizli sicaklik tepkimelerine, kesin ve degistirilebilen sicaklik profilleri ve sicak yolluk
memesine uygun formu sayesinde sicak yolluk fireticilerinin kullanimina olanak

saglamaktadir.

Sekil 3.33. Thermesleeve 1siticilar
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Cizelge 3.3. Meme 1siticilarinin karsilastirilmast

OZELL DOKUM ISITICI

OZELLIK Castin
Esit Sicakhk -Yiiksek is1 ?o;irgenliii

-Princ sicaklidin dadiimasina vol acar.

istege bagl < arkli giic bolgesinden birini se -Pring giic dagihm tekniklerini etkisiz kilar.
wqﬂg dug,?.m. -Slmﬁhk %ﬂl’?(?l'lkhrl isitiar yizeyine gkar.
Keskin sicaklik |-Birey holgeleri n dahe -Bélgeler sinirlandinlmighr.
profili 150 olabil
Degisken watt -hteki rezistans sicakligr 12W/cm2 dir.
gico -Halka sekilli isitict meme dikey sekilde gkar
Dsok fiziksel -5mm ve 3mm ik lcilerdedir.
Profil
Kurulum ve dgos“;unluklu Isitici ve
gtkarma memeler arasindaki korozyondan dolay:
kolayhgn hareket esnasinda vokolurlar.
Thermocouple Thermocouple tipik olarak ictedir ve meme
Uyarlamas: sicakhigindan ziyade icteki sicaklign hisseder.

3.1.4.5. Flexible isiticilar

Enjeksiyon manifoldunun 1sitilmasinda en gelismes teknolojik ¢oziimlerden biridir.
Rezistansin 6zelligi olan kare kesit, ¢ok yiiksek diizeyde bir 1s1 transferi saglar.
Montaj1 ¢ok kolaydir, rezistansin yerine oturmasi icin sabitleme gerekmez. Basitce
kare kesitli bir yuva agmak ve rezistansi bir yuvaya presleyerek yerlestirmek

gerekir.

AR RN e 6.2

Sekil 3.34. Flexible 1siticilar
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Cizelge 3.4. Flexible 1siticilar degerleri

ar R .
Kesit Toplam Boy Isinmayan Bolge (VGV::}t) Volt
(mm) (mm)
350 25 550 230
400 25 650 230
450 25 750 230
500 25 800 230
550 25 900 230
600 25 1000 230
650 25 1100 230
700 25 1200 230
750 25 1300 230
300 25 1350 230
. 850 25 1450 230
900 25 1550 230
6x6 950 25 1650 230
mm 1000 25 1750 230
1050 25 1850 230
1100 25 1950 230
1150 25 2050 230
1200 25 2100 230
1250 25 2200 230
1300 25 2300 230
1350 25 2400 230
1400 25 2500 230
1450 25 2600 230
1500 25 2700 230
1550 25 2800 230

3.1.4.6.Fisek rezistanslar

Rezistans, elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren direng tellerine verilen genel
isimdir. Rezistans oldukga yiiksek 1silara karsi direng gosteren bir iriindiir.
Rezistanslarin  igerisinde  nikel, demir, krom ve aliiminyum alagimlari
bulunmaktadir. Rezistans, basta i1sinma teknolojisi olmak {izere agir sanayi, tekstil,
elektrikli ev aletleri, termostatlar gibi alanlarda olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.
Kullanilan malzemeye ve kullanim alania gore cesitlere ayrilan rezistanslar, gelisen
teknoloji ile birlikte farkli alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Ornegin aynalara 1s1

verilmesiyle beraber rezistansli aynalarda buharlagsma gibi bir sorun yasanmamaktadir.

L 250mm

Sekil 3.35. Figek rezistanslar
3.1.4.7. Kelepge (bant) isiticilar

Enjeksiyon makinelerinde ana giris memelerinin 1sitilmasinda ve sicak yolluk

sisteminde ana giris memesinin iizerinde kullanirlar. Pirin¢ paslanmaz ¢elikten yapilir.
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Axial 45°
xia /%‘ Radial

—

Sekil 3.37. Kablo cikis tipleri

3.1.4.8. Silikon siticilar

Silikon 1siticilar, ince, kivrilabilir ve cihazlara uygun olarak iretilir. Verimden ve

etkinliginden 6diin vermeyen ¢ok kompleks sekillere ve geometriye sahip alanlarda

rahatca kullanilabilinir.

3.1.4.8.1. Uygulama alanlar

>

YV V V VYV V

Tibbi alanda, kan analizlerinde, terapi {initelerinde ve hidroterapi
banyolarinin 1sitilmasinda

Askeri donanimlarin buzlanma etkilerini gidermede

Ak 1siticilarinda

Gida sektoriinde

Fabrika depolarinda

Esnek sekil gerektiren biitiin uygulamalarda

Sekil3.38. Silikon 1siticilar
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3.1.4.9. Watlow wsiticilar

3.1.4.9.1. Seramik bogumlu bant 1siticilar

Seramik bogumlu bant siticilar, yiiksek sicakliklardan bant isiticilarinin daha yiiksek
performans saglar. Seramik yalitim daha uzun 1sitici dmrii saglanmasindan dolay1 ¢ok
basarilidir. Calisma sicakligi 760°C’dir. Seramik yalitkan, yiiksek sicaklikta caligma

gerektiren islemler i¢in daha uzun 1sitict yasami ve dogru 1sitmaya olanak saglar.

Kullanildig alanlar; enjeksiyon makineleri bant isiticilarinda, ekstriider 1siticilarinda,

blown film kalip 1siticilarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.39. Seramik bogumlu bant 1siticilar

3.1.4.9.2. Isitmali sogutmali dokiim isitictlar

Sogutmali- 1sitmali aliminyumdan mamul bant 1siticilar, yiiksek 1s1 gegirgenligi ve
sicakligin esit olarak tiim yiizeye yayilmasini saglar. Sabitlenmis kaliplarda hareket ve
kullanim kolaylig1 sagladigindan dolayr bu isiticilardan faydalanir. Calisma sicaklig
319 veya 356’lik aliiminyum i¢in 270°C’dir. Serinletme tiipleri eksriider tiipleri barrel
en verimli sekilde sogutulmasinda kullanilir. Kullanildigr alanlar; ekstriider

1siticilarinda, piiskiirtmeli kalip 1siticilarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.40. Isitmali sogutmali dokiim 1siticilar
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3.1.4.9.3. Thinband mica siticilar

Esnek ve tek pargali tasarimi, plastik isleme makinesi iizerine kurulumu hizl bir sekilde
yapilir. Cilinkii 1sitic1 makinenin tiim ¢apina, i¢ine hig¢bir zarar vermeden niifuz eder.
kolay tutucu sayesinde silindirin iizerini tam olarak kavrar ve mandal kolay bir sekilde
tutturulup, cikarilmasini saglar. Kullanildig1 alanlar; enjeksiyon makineleri bant
wsiticilarinda, ekstriidder 1siticilarinda, blown film kalip 1siticilarinda, sicak yolluk

memesi 1siticilarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.41. Thinband mica 1siticilar

3.1.4.9.4. Katmanli 1siticilar

Kalin film manifold, sicak yolluk sistemleri faaliyetlerinde doniis siiresi
azaltildiginda sicaklik kontroliinii yapabilmeye ve 1s1 diizenliligini saglayabilme
imkan1 verir. Caligma sicaklifi manifold isiticilar i¢in 450°C’dir. Cok diisiik
sicaklikta bile hizli tepki verir. Kullanildigi alanlar; sicak yolluk memesi

siticilarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.42. Katmanli 1siticilar

3.1.4.9.5. Watlow mika serit isiticilar

Plastik malzemeler i¢in ekonomik ve gilivenilir bir sicaklik kaynagidir. 0,4 mm’lik kalin
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mika yalitkani rezistansin her iki yaninda da 6ge yalitmina ve kiigiik bir rezistansla
verimli sicakliga ulasmaya saglar. Cinko kalip kilif sicakligi 480°C’dir. Miikkemmel
yalitkanlik giiciine sahiptir. Diislik kiitle yapisi, giris kontrollii ve hizli tepki vermesi
sayesinde sicakligina daha hizli olusmasini saglar. Kullanildig: alanlar; kalip ve bilindik

1siticilardir.

Sekil 3.43. Watlow mika serit 1siticilar

3.1.4.9.6.M1 bant isiticilar

Herhangi bir diger bant 1siticisindan daha yiiksek watt yogunluklarina ve sicakliina
ulagir buda verimin artmasini saglar. MI nin yiiksek termik iletkenligi, daha diigiik kiime
olusumlarinda sicaklik kontroliine nerdeyse aninda yanit verir. Siirekli olarak baglanan
baglant1 cubuklar1 sayesinde hantal sikistirma kayislari ortadan kalkmistir ve montajin
daha kolay sapilmasina olanak saglar. Kullanildig1 alanlar; enjeksiyon makineleri bant
wsiticilarinda, ekstriider 1siticilarinda, sicak yolluk memesi 1siticilari, kalip ve bilindik

wsiticilar, sisirme kalip 1siticilarinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.44. M1 bant 1s1ticilar

3.1.4.9.7. Seramik 1siticilar

Isitilmas1 gereken makine parcalarinda kiitlesel 1sitma islemlerinde kullanilmak iizere
67



tasarlanmustir. Istege bagli boyutlarda ve gii¢lerde iiretilmektedir. Gerekli durumlarda
metal, cam veya seramik kilifli olarak imal edilmektedir. Seramik rezistanslarin

termokupullu ¢esitleri bulunmaktadir.

Sekil 3.45. Seramik 1siticilar

Cizelge 3.5. Seramik 1sitic1 degerleri

Ebat Sicakiik | Maximum
Watt s /cakllk' Ses
(mm) | Form - TR VoIt Dofeses! parscest |y
125 230 | 420 | 550 | 43
Ic 200 230 510 600 3./
122x00 Bukey 325 230 | 630 700 | 3.2
500 230 750 800 2,9

|
|
|
|
150 | 230 | 310 450 @ 4,9
|
|
|
|
|
|

o 250 | 230 | 420 | 550 4,3

245x60 | Bikey | 400 | 230 | 510 600 3.7
650 | 230 | 630 700 32 |
1000 | 230 | 750 800 @ 29
400 | 230 | 510 | 600 3.7

i 650 | 230 @ 630 700 32 |
1000 | 230 | 750 800 29 |

3.1.5. Termokupul (Sicaklik Kontrol Elemanlari)

Termokupullar, sicak yolluk manifoldu ve memesinin ¢alisma esnasinda sicakliklarini
O0lcmemize yarayan sicak yolluk elemanlaridir. Sicak yolluk sistemlerinde kaliplarda
kullanilan siticilarin sicakliklarini, istenilen diizeye ¢ikarmamizi saglayan elemanlara
da sicaklik kontrol cihazlari denmektedir. Calisma sirasinda rezistanslarin sicakliklarini
kontrol atlinda tutmak cok Onemlidir. Asir1 1s1 yliklenmesi sonucun rezistanslar
gorevlerini ¢ok kisa bir siire sonra yapamaz duruma gelebilirler. Bu da hem {iretim
kaybimma hem de oldukc¢a pahali olan bu elemanlari degistirmek zorunda kalmamiza

neden olabilir.
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Lec Code No

1000mm -05.....

Teflon + Kapton T/C

Sekil 3.47. Kulakgikti monyfold Thermocouple

3.1.6. Isi Kontrol Cihazlari

3.1.5.1 Pro class 1s1 kontrol cihazlari
3.1.5.2 Pro watt 1s1 kontrol cihazlari
3.1.5.3 Is1 kontrol cihazlan

3.1.5.4. Is1 kontrol cihaz aksesuarlar1

3.1.5.1. Pro Class ls: Kontrol Cihazlar:

Y

Micro islemcili akilli dijital sicaklik 6l¢iimii {initesi

PID kontrolii

Basitlestirilmis programu ile ¢ok kolay kullanim
Ekonomikfiyat, yiiksek performans

Auto tuning, otomatik ayar 6zelligi

Alarm ¢ikis 6zelligi

CE belgesi

Cift renkli ekranda, Olciiler ve ayarlanan 1s1y1 gérebilme imkant
Sicaklik 6lgme araligi 0-600°C

1,2,3,4,6,8, 10, 12 gozlii olarak imal edilebilmektedirler.

YV V.V V V V V V V
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Sekil 3.48. Pro class 1s1 kontrol cihazlari

3.1.5.2. Pro Watt Is: Kontrol Cihazlar:

» En zor plastik hammadde ve sicak yolluk uygulamalarinda +0.5°C hassasiyette
calisir.

Cift renkli ekranda 6lgiilen ve istenen 1s1 degerlerini gosterir.

PID kontrolliidiir.

Otomatik ayar 6zelligine sahiptir.

Siirekli ayar 6zelligine sahiptir.

1000°C ¢alisabilme 6zelligine sahiptir.

100°C altinda soft start modunda kontrol 6zelligi vardir.

PC ye baglanabilme 6zelligine sahiptir.

1,2,3,4,6,8, 10, 12 gozlii olarak imal edilebilmektedirler.

YV V V V V V VYV V

Sekil 3.49. Pro watt 1s1 kontrol cihazlari

3.1.5.3. Is: Kontrol Cihazlar:

Is1 kontrol cihazi yiiksek hassas yazilim ve donanimi sayesinde hassas kontrol imkani

vermektedir.

» Caligmaya basladiginda 3 dakika dengeleme yapar ve kontrol edilemeyen bolge
varsa bunu tespit eder.

» Soft start 6zelligi ile 1siticilarin sicakligi yavasca yiikselir ve rezistanslari termik
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soktan korur.

Y

Tiim gozlerde es zamanl sicakligi esitleme sistemi

A\

Her gozde gilic ve sicaklik oranlarmi simirlamak icin yiikksek programlama
ozelligi

Hata teshisi ¢ok kolaydir.

Fazla voltaj yiikiine kars1 koruyucu devreler mevcuttur.

Otomatik veya manuel ¢alisma 6zelligi

vV V VYV V

Kart seklinde kolay takilip sokiilebilme 6zelligi

0 53 ; ”T H,";.?.
;1;1- LA L

Sekil 3.50. Is1 kontrol cihazlar

3.2. SICAK YOLLUK AKSESUARLARI

3.2.1. Ust Ve Alt Dayama Pulu

Ust dayama pulu, manifoldun arka kismina vidalanir ve manifold ile arka baglama

plakasi arasinda hava boslugu olusur.

Alt dayama pulu, manifoldun memelere bastig1 yiizeye konulur ve ana giris
memesinden gelen basinci dengeledigi gibi, meme sapka yiikseklikleri ile esit aralik

saglar.

Sekil 3.51. Ust ve alt dayama pulu

3.2.2. Ana Giris Memesi Ve Rezistansi

Ana giris memesi, enfeksiyon makinesi memesinden gelen eriyik malzemenin manifold
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icerisine aktarilmasinda kullanilir. 1.2344 c¢elik malzemeden imal edilir ve vakum

firninda sertlestirilir.

Sekil 3.52. Ana Giris Memesi ve Rezistansi

3.2.3. Aliiminyum Plakalar

Manifolt formunda lazer kesimle kesilen aliiminyum plakalar, manifoldun alt ve {ist
kismina monte edilir. Manifoldta meydana gelebilecek 1s1 kaybini 6nlemeye yardimci
olur hem de plastik hammadde kagaklari oldugunda rezistanslarin zarar gormesini

engeller.

Sekil 3.53. Aliiminyum plakalar

3.2.4. Is1 Yalitim Plakasi

Yiiksek sikistirict gerilimi olmasi agisindan kalitesi yiiksektir. Diger benzer iirlinlerle

karsilastirildiginda teknik uygulamada {istiin 6zellikleri vardir. Enjeksiyon kaliplarinda.

OZELLIKLERI

» Diisiik termal iletkenliginden dolayi 1s1 yalitkanligi 6zelligi yiiksektir.
» Uzun donemde 1s1 stabilitesi miikemmeldir.
» Kimyasal stabilitesi iyidir.
» Sikistirma kuvveti yiiksektir.
3.2.5. Fisek Filtre

» Enjeksiyon makine memesi agzinda pislik birikmesini Onler. Basing kaybi

distiktir.
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» Enjeksiyon makine memeleri igerisine ve manyfold ana meme girislerine
uygulanabilir.

» Capakli mal kullanimlarinda idealdir.

A\

Dar filtre gegisi sayesinde, sicak yolluk memelerinin tikanmasini engeller.

» Kolayca temizlenebilir.

Sekil 3.54. Figek filtre

3.2.6. Tiinel Yolluk inserti

Ozel formu sayesinde kalibin tamamen giivenli bir sekilde yolluktan ayrilmasini saglar.
Kalibin dis yiizeyinin isaretlenmesi ortadan kaldirilabilir ve bu sayede daha yiiksek
seviyede ylizey kalitesi elde edilir

OZELLIKLERI
» Kalip ve Yolluk otomatik olarak birbirlerinden ayrilir.
» Yolluk alaninda asinma oldugu takdirde yolluk ekleri tekrardan kolaylikla
yenilenebilir.
» Yollugun disina tagimabilen daha kiigiik ve degisken 6l¢iilii yolluktur.

» Diiz veya ince duvarli bilesenler (pargalar) i¢in uygundur.
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Vo

Sekil 3.56. Tiinel yolluk
» Ana giris memesinden, enjeksiyon noktasina kadar olan mesafe plastigin

akigkanligina baglh olarak 4 — 7xd olmalidir.

» Yolluk ekleri giiglendirilmemis PS, PE, ABS, PA, VE TPE i¢in uygundur.
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Cizelge 3.6. Tiinel yolluk inserti degerleri

SG)' Mat.:3343 {60 HRC
Visk1)® [ Visk2)' | Visk3)' [Fmm2)[ b3 [ b4 | b5 | b6 | dd | o4 | d5 15 dt a2 kod
40g [ 259 [ 159 [ 025 [ 4 46 22 3 M| 12 10 08 | E1680100.8
057 26 12| E1680/10/1.2
1,01 30 16| E168010/1.6
41709 | 26509 [ 16-30g [ 057 [ 5 54 5 5 26 4 M5 1 12 12 [ E1680/12/1.2
1,01 30 16 | E1680/12/16
1,01 34 20 | E 168012120
71440g [ 511009 31-60g [ 101 [ 6 64 6 6 30 4 M6 [ 10 14 16 [ E1680/14/16
157 34 20 | E 16801420
226 38 24| E1680114124
3,08 42 28 | E 16801428
< 4 TPE
.. <100 Shore
3 A 2 i 2
Sekil 3.57. Tiinel yolluk inserti
Cizelge 3.7. Tiinel yolluk inserti degerleri
TPE, TPU, TPA, etc PE, PP,PET,PBT ABS,ASA ABS/PC,PA,POM,SB | PA+GF,PC,SAN,PS,PMMA,PEI
d1 A A A A
10 15-20 20-30 25-35 30-40
12 18-23 23-33 28-38 33-43
14 20-25 25-35 30-40 3545
SG) short-weight Viskl) low viscosity Visk2) medium

viscosityVisk3) High viscosity

F(mm2) surface like tunnel- gate

3.3. YOLLUK CIKISI HESAPLAMA DiYAGRAMI

Yolluk ¢ikisi diyagraminda farkli gruptaki malzemeler i¢in yolluk c¢ikis1 ¢apia gore

(mm) ka¢ gram malzemenin gegecegini gostermektedir. Ornegin tablo 1°de 3. grupta

bulunan sert plastik i¢in ¢ap1 2.4 mm olan yolluk i¢in 40 gram malzeme akmaktadir.
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YOLLUK CIKISI HESAPLAMA DIYAGRAMI ————

’RAMAJ

5000
2500
1300

650

320 +

160 +

80

40 +

20

[ Yolluk
5 | Cikis
[ \ Capi (mm)

1 1 1 1 1 il | I Il | il ! |
o| 06 08 10 12 14 16 1.8 20 22 2.4 26 2.8 30 32 3.4 36 3.8 4.0

—
——

umusak Plastikler : PE - PP - PS
prta Sert Plastikler : ABS - ASA - PANYLON - PETP - POM - SAN

CAB - PBTP - PC - PES - PMMA - PPO - PPS - PSU - TPU

Sekil 3.58. Yolluk ¢ikis1 hesaplama diyagrami
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Cizelge 3.8. Plastik hammadde tablosu
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Plastik sektorii diinyada ¢ok hizli gelisen sektorlerin basinda gelmektedir. Bu teknolojik
gelismeler 151¢inda hacim kaliplarinda plastiklerin  sekillendirilmesi sicak yolluk

sisteminin Onemini gittik¢e arttirmistir.

Yolluk sistemleri; ergimis plastik malzemenin hazneden kalip bosluguna ulasmasi
sirasindaki sistemin biitiinii olarak tanimlanabilinir. Yolluk sistemlerinin sekli dl¢iileri
ve kalipla olan baglantis1 kalip doldurma siirecini ve dolayisiyla ortaya ¢ikan {iriiniin

kalitesini biiyiik oranda etkilemektedir.

Yolluk sistemleri iiretimi yapilacak olan iiriiniin kalitesini dogrudan etkileyen
faktorlerin basinda gelir. Dolayisiyla {iretimi yapilacak olan parcaya gore nasil bir
yolluk sistemi se¢gmemiz gerektigini bilmemiz gerekir. Yolluk sistemleri iiretilecek
plastik malzemenin kimyasal 0Ozelliklerine ve geometrisine gore degiskenlik

gosterebilir.

Sicak yolluk sistemleri klasik yolluk sistemlerine gére bazi dnemli avantajlara sahiptir.
Kisa zamanda daha fazla {riinlin elde edilmesi, zamandan ve isgilikten tasarruf etme,
ayni anda birden fazla {iretilmesi istenen karmasik {irtinlerde oldukga yiiksek kaliteye
ulasabilmesi en 6nemli avantajlarindan birkag tanesidir. Sicak yolluk sisteminin 6nemli
Olgiide enerji, iscilik ve malzeme kazanglarinin yaninda birgok avantajlar getirmesi
nedeniyle kullanim1 giderek artmaktadir. Sicak yolluk sisteminin sagladigi avantajlarin
yant sira kendine has 6zellikleri ve gereksinimleri vardir. Plastik enjeksiyon parcalarinin
kalitesini iyilestiren ve iiretimi optimize eden en etkili yontemdir. Bu sistem temel
olarak enjeksiyon makinesi memesinin bir devamidir ve kalibin her gbziine dagitic
gorevi gorlir. Sicak yolluk sisteminde, tiim basinglar diisecegi i¢in makine daha az
yipranir ve makine Omrii uzar. Dakikada alinan {irlin sayisinin artmasi, is¢ilik
maliyetinin diismesi, baski sorunun olmamasi ve en 6nemlisi kirma olarak kullanilmasi
cesitli plastik malzemelerin yolluk sarfiyatinin ortadan kalktigi disiiniildiigiinde ¢ok
biiyilk maddi tasarruf saglanir. Sicak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin

kapasitesini yaklasik olarak %20 arttirmaktadir.
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Sicak dagiticili kaliplar, 6zellikle ¢ok genis esyalar i¢in tasarlanmis durumda, iyi
sonuglar verirler. Istenilen kalipp boslugu dolmadan, plastik malzemenin kanallarda
katilagsmasi tehlikesi durumunda, sicak dagitici kaliplar kullanilir. Disi kalib1 besleyecek
yollugun, en yakin yerine kadar gelecek sicak dagitici, plastik malzemenin sicak
durumunu muhafaza ettiginden; plastik malzeme kalip bosluguna muntazam ve g¢abuk
dolar. Plastik enjeksiyon kaliplarinda sicak yolluk sisteminin kullanimi bilgi, kalifiye
iscilik ve Ozen gerektiren hassas bir sistem olmasinin yaninda ilk bakista maliyeti
yiiksek gibi gorlinse de, sistemin makineden, zamandan, isgilikten ve hurda
malzemeden sagladigi tasarruflart géz Oniline aldigimizda sicak yolluk sisteminin daha
tasarruflu ve daha kaliteli liretim yapabilmemizi saglayan bir sistem oldugu ortaya

¢ikmaktadir.

Tez arastirmasi sirasinda karsilasilan en 6nemli sorunlarin basinda Tiirk¢e dokiiman
eksikligi gelmektedir. Bu ¢aligmayla azda olsa bu eksikligin giderilecegi
disiiniilmektedir. Sanayide goriismeler sonucunda sicak yolluk sistemlerinin kullanim
alanlar1 istenilen seviyede olmadigi goriilmiistiir. Bunlarin sebepleri insanlarin sicak
yolluk sistemleri hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olmamasindan dolay1 bilmedikleri
sistemin kendilerini korkutmasi, olusabilecek hatalarda ¢oziim iiretememe korkusu
ekstra maliyet ylikleyebilecegi diisiincesi, kendisine neleri kazandiracagi konusunda
bilgi sahibi olmamasidir. Halbuki sicak yolluk sistemleri hakkinda yeteri kadar bilgi
sahibi olsa, bu sistemin daha hizli geliserek verimliligi arttirthir hem de kaliteyi
arttirarak gelisimini daha hizli siirdiirebilir. Bunun i¢in sektordeki ¢alisanlari

bilgilendirmek sarttir.
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