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ÖZET 

PLASTĠK ENJEKSĠYON KALIPÇILIĞI ĠġLEMĠNDE SICAK YOLLUK 

SĠSTEMLERĠYLE SOĞUK YOLLUK SĠSTEMLERĠNĠN 

KARġILAġTIRILMASI  

Turgut ÖZTÜRK 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Ġmalat Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi  

DanıĢman: Doç. Dr. Arif ÖZKAN 

Eylül 2015, 83 sayfa 

Plastik sektörü dünyada çok hızlı geliĢen sektörlerin baĢında gelmektedir. Bu teknolojik 

geliĢmeler ıĢığında hacim kalıplarında kullanılan sıcak yolluk sisteminin önemini 

gittikçe arttırmıĢtır. Sıcak yolluk sistemi son yıllarda plastik enjeksiyon kalıpçılığında 

soğuk yolluk (normal yolluk) sistemine göre daha fazla tercih edilmeye baĢlanmıĢtır. 

Plastik enjeksiyon kalıpçılığında sıcak yolluğun soğuk yolluğa göre daha fazla tercih 

edilmesini yüksek kaliteli ürün alma isteği, daha kısa sürede daha çok iĢ yapabilme ve 

iĢçilik giderlerinin azaltılması olarak Ģekilde kısaca özetleyebiliriz. 

Soğuk yolluk sisteminde kullanılan elemanlar: yolluk burçları ve yolluk dağıtım 

sistemleridir. Sıcak yolluk sistemlerde kullanılan elemanları; Termokupul (Sıcaklık 

kontrol elemanları), Sıcaklık kontrol cihazları, Isıtıcılar (Dağıtıcı ve meme ısıtıcıları), 

Sıcak yolluk memesi ve Sıcak yolluk dağıtıcısı (manifold), açma/kapamalı (valfgate ) 

yolluk giriĢ uçları olarak altı ana gruba ayırabiliriz. Sıcak yolluk sistemi; Plastik 

enjeksiyon kalıplarında enjeksiyon makinesinin memesinden plastik enjeksiyon kalıp 

gözüne kadar ergimiĢ plastik malzemeyi sıcaklık, basınç kaybı olmadan ve hasara 

uğramadan kontrollü bir Ģekilde bekletme ve istenildiğinde kalıp gözüne enjekte etme 

sistemidir. Sıcak yolluk sistemi; Plastik enjeksiyon kalıplarında enjeksiyon makinesinin 

memesinden plastik enjeksiyon kalıp gözüne kadar ergimiĢ plastik malzemeyi sıcaklık, 

basınç kaybı olmadan ve hasara uğramadan kontrollü bir Ģekilde bekletme ve 

istenildiğinde kalıp gözüne enjekte etme sistemidir. Sıcak yolluk sisteminin önemli 

ölçüde enerji, iĢçilik ve malzeme kazançlarının yanında birçok avantajlar getirmesi 

nedeniyle kullanımı giderek artmaktadır. Sıcak yolluk sisteminin sağladığı avantajların 

yanı sıra kendine has özellikleri ve gereksinimleri vardır. Plastik enjeksiyon parçalarının 

kalitesini iyileĢtiren ve üretimi optimize eden en etkili yöntemdir. Bu sistem temel 

olarak enjeksiyon makinesi memesinin bir devamıdır ve kalıbın her gözüne dağıtıcı 

görevi görür.  Sıcak yolluk sisteminde, tüm basınçlar düĢeceği için makine daha az 

yıpranır ve makine ömrü uzar. Dakikada alınan ürün sayısının artması, iĢçilik 

maliyetinin düĢmesi, baskı sorunun olmaması ve en önemlisi geri dönüĢüm olarak 

kullanılan (kırma) yolluk sarfiyatının ortadan kalktığı düĢünüldüğünde çok büyük 

maddi tasarruf sağlanır. Sıcak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin kapasitesini 

yaklaĢık olarak %20 arttırmaktadır. Bu amaçla bu tez çalıĢması ile güncel 

uygulamaların karĢılaĢtırmaları yapılarak yeni nesil bir uygulama sistemi tasarımında 

kriter karĢılaĢtırmalı gereksinimler açıklanacaktır. 

Anahtar sözcükler: Hacim Kalıpçılığı, Sıcak Yolluk Sistemleri, Soğuk Yolluk 

Sistemleri 

javascript:void(0);


2 

 

     ABSTRACT 

COMPARISON OF  HOT RUNNER SYSTEMS AND COLD RUNNER SYTEMS 

IN PLASTIC INJECTION MOLDING PROCESS 

 

Turgut ÖZTÜRK 

Duzce University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of manufacturing 

engineering Master of Science Thesis  

Supervisor: Assist. Doç. Dr. Arif ÖZKAN 

september 2015, 83 pages 

 

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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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. 
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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. 
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1. GĠRĠġ 

Ülkemiz plastik sektörüne girmekte diğer ülkelere nazara biraz geç kalmıĢ sayılsa da, 

plastiğin hayatımızın hemen hemen her alanına girmesiyle; kullandığımız ev 

eĢyalarında, gıda, inĢaat, tekstil, yatlarda, uçaklarda, otomotivde, elektrik-elektronik, 

ayakkabıcılık ve sayamadığımız hayatımızın birçok alanına girmesiyle yatırımcıların 

dikkatini çekmeyi baĢarmıĢtır. Plastiğin geri dönüĢümünün diğer malzemelere göre daha 

kolay ve ekonomik olması plastik kullanımını cazip hale getirmiĢtir. Bu sebeplerden 

dolayı yatırımcıların desteği ile hızla büyüyerek dünya bazındaki söz sahibi ülkelerden 

biri haline gelmiĢtir. 

Plastiklerin iĢlenmesinde birbirinden farklı yöntemler kullanılmaktadır. En yaygın 

yöntem enjeksiyonla kalıplama yöntemidir. Bu çalıĢma enjeksiyonla kalıplama 

yönteminde kullanılan yolluk sistemlerinin tanıtılması ve incelenmesi amacıyla 

hazırlanmıĢtır. Soğuk yolluk sisteminde kullanılan elemanlar: yolluk burçları ve yolluk 

dağıtım sistemleridir. Sıcak yolluk sistemlerde kullanılan elemanları; Termokupul 

(Sıcaklık kontrol elemanları), Sıcaklık kontrol cihazları, Isıtıcılar (Dağıtıcı ve meme 

ısıtıcıları), Sıcak yolluk memesi , Sıcak yolluk dağıtıcısı (manifold) ve valfgate sistem 

olarak altı ana gruba ayırabiliriz. Sıcak yolluk sistemleri normal (klasik) yolluk 

sistemlerine göre bazı önemli avantajlara sahiptir. Kısa zamanda daha fazla ürün elde 

edilebilmesi, zamandan ve iĢçilikten tasarruf sağlanabilmesi, aynı anda birden fazla 

üretilmesi istenilen karmaĢık ürünlerde oldukça yüksek kaliteye ulaĢılabilmesi, yüzey 

kalitesinin çok iyi olması bu sistemin en önemli avantajları arasında sayılabilir. 

Yukarıda belirtilen sıcak yolluk sistemleri kendi baĢına bir ünite olmasına rağmen 

ülkemizde yeteri kadar kullanım alanına sahip değildir. Bunların sebepleri insanların 

sıcak yolluk sistemleri hakkında yeteri kadar bilgi sahibi olmamasından dolayı 

bilmedikleri sistemin kendilerini korkutması, oluĢabilecek hatalarda çözüm üretememe 

korkusu ekstra maliyet yükleyebileceği düĢüncesi, kendisine neleri kazandıracağı 

konusunda bilgi sahibi olmamasıdır. Hâlbuki sıcak yolluk sistemleri hakkında yeteri 

kadar bilgi olsa, bu sistemin daha hızlı geliĢerek verimliliği arttırılır hem de kaliteyi 

arttırarak geliĢimini daha hızlı sürdürebilir. Bunun için sektördeki çalıĢanları 

bilgilendirmek Ģarttır. 



7 

 

1.1. YOLLUK 

Enjeksiyon makinesinin memesinden gelen eriyik haldeki plastik malzemenin kalıp 

gözüne (boĢluğuna) akıĢını sağlayan sistemdir.   BaĢta ekonomik sebeplerle ilgili büyük 

öneme sahip yolluk sistemi;  

 Kaynak çizgileri  

 Basınç düĢmesi 

 Malzeme kaybı 

 Ürünün kalıptan kolayca çıkması 

 Yolluk sisteminin uzunluğu 

 Parça kesit alanı 

 Yolluk geçidi 

 Ürün kalitesi ile de direk olarak ilgilidir.[10] 

Yolluk sistemi, akıĢ direncini minimumda tutacak ölçülerde olmalıdır. Böylece basınç 

kayıpları ve malzeme üzerinde oluĢabilecek mekanik gerilmeler azalmıĢ olur. Malzeme 

üzerinde daha az mekanik gerilme oluĢması, malzemenin daha az degradasyona 

uğraması (bozulma, enerji kaybı, renk, Ģekil vs. değiĢikliklerine uğrama) ve daha kaliteli 

olması anlamına gelir. 

Plastik enjeksiyon kalıplarında kullanılan iki çeĢit yolluk sistemi vardır. Bunlar soğuk 

yolluk ve sıcak yolluk sistemleridir. Yapacağımız kalıba en uygun yolluk sistemini 

seçmek kalıbın verimini doğrudan etkileyen bir faktördür. Bu iki sistemin de birbirlerine 

göre avantaj ve dezavantajları vardır.  

Bu noktada bizlere düĢen görev; bu avantaj ve dezavantajları göz önüne alıp, 

yapacağımız kalıba en uygun yolluk sistemini seçmektir. Unutulmamalıdır ki; bir 

kalıbın verimli çalıĢması ancak onu oluĢturan sistemlerin verimli çalıĢması ile 

sağlanabilir. Dolayısıyla yolluk sistemi ve diğer sistemlerin seçiminde gereken itina 

mutlaka gösterilmelidir.[15] 

  Günümüzde iki çeĢit yolluk sistemi mevcuttur. Bu yolluk sistemi aĢağıda anlatılmıĢtır. 
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1.2. YOLLUK ÇEġĠTLERĠ 

1.2.1.Soğuk yolluk sistemi 

1.2.2.Sıcak yolluk sistemi 

 

1.2.1 Soğuk Yolluk Sistemi 

Soğuk yolluk sistemi, plastik enjeksiyon kalıpçılığında oldukça sık kullanılan bir yolluk 

sistemidir. Bu sistemde yolluk burcu, kalıbın sabit yarımı üzerinde, enjeksiyon 

makinesinin memesi ile sürekli temas halindedir. Yolluk burcunun diğer ucu ise dağıtıcı 

kanala açılmaktadır. Bu sistemde enjeksiyon makinesinin memesinden çıkan ergimiĢ 

haldeki plastik malzeme, sırasıyla yolluk burcu, dağıtıcı kanal ve kalıp boĢluğunu 

doldurmak üzere giriĢ kanalından geçmektedir [4].  

 

 

ġekil 1.1. Yolluk sistemi 

Basınç kaybını en aza indirmek için kanalın kesiti yuvarlaktır ve kalıptan kolay çıkması 

için 2º ile 5º  arası konik açıya sahiptir. Yolluk burcundaki kanal, yolluğu (yolluk 

koniğini) oluĢturur.  Kalıp kapandıktan sonra enjeksiyon memesinden, enjeksiyon 

iĢlemi safhasında, eriyik plastik malzeme yolluk burcuna akar. Bu iĢlem esnasında 

kalıbın bu bölgesi yüksek basınçlardan dolayı çabuk aĢınır. Bu nedenle yolluk burcu 

sertleĢtirilmiĢ çelikten yapılmalı ve kalıba monte edilmelidir. Böylelikle aĢınma 

durumunda kolayca değiĢtirilebilmektedir. 

 Klasik yolluk sisteminde yolluk burcunu kolayca kalıptan ayrılabilir olması gerekir. 

Yolluğun ürünün üzerinde hiçbir iz bırakmadan üründen ayrılabilmesi gerekir. Yolluk 

sistemindeki akıĢ uzunluğunun, basınç düĢüĢlerini ve malzeme kayıplarını minimuma 

indirebilmek için olabildiğince kısa tutulması gerekmektedir. Normalde parça ve 

yolluğu soğutmadan kalıptan dıĢarı çıkartılmaz çünkü aksi takdirde yolluğu kalıptan 
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ayırmak zorlaĢır. Üründe deformasyonlar oluĢabilir. Onun için, meydana gelebilecek 

basınç kayıplarına rağmen yolluğun cevrim süresine etki eden ana sebeplerden biri 

olmasını önlemek amacıyla, yolluk için malzeme kayıplarını ve çevrim süresini 

arttıracak Ģekilde (yani ne çok kalın nede yüksek basınçlar gerektirecek kadar çok ince) 

kesit alanı kullanılmamalıdır.[10] 

Yolluğun ölçüleri üretilecek parçanın boyutlarına ve et kalınlığına bağlıdır. Yolluk 

ölçüleri hesaplanırken aĢağıdaki ölçütler göz önüne alınmalıdır. 

 Yolluk, enjeksiyon iĢleminden (normal enjeksiyon) sonraki tutma 

(ütüleme) basıncını iletebilmek için diğer herhangi bir kesitten daha önce 

katılaĢmamalıdır. Ancak bu Ģart sağlanırken çevrim zamanını uzatacak Ģekilde çok 

büyük olarak da tasarlanmamalıdır. 

 Yolluk, kalıptan kolaylıkla ve güvenli bir Ģekilde çıkarılabilmelidir. [7] 

Bu sistemde soğuma safhasında yolluk da soğur ve ürünle birlikte ya ayrılmıĢ olarak, ya 

da sonradan ayrılmak üzere kalıptan dıĢarı atılır. 

Çok boĢluklu bir kalıp, eriyik malzemenin aynı anda üniform bir biçimde, bütün 

boĢluklara aynı ısı ve aynı basınçta dolmasını sağlayacak Ģekilde dizayn edilmeli ve 

iĢlenmelidir. Aksi takdirde, aynı baskıda üretilen ürünlerin kaliteleri ve özellikleri 

birbirinden çok farklı olabilir. 

Kalıp boĢluğu giriĢleri kaynak (birleĢme) çizgilerini önleyebilecek veya en azından 

minimuma indirebilecek Ģekilde yerleĢtirilmelidir. Kaynak çizgileri, bir boĢluğun iki 

veya daha fazla giriĢe sahip olduğu veya eriyik malzemenin kalıp göbeği gibi engeller 

etrafında geçmesi gerektiği durumlarda, yani malzemenin farklı yönlerden gelip 

birleĢtiği durumlarda ortaya çıkarlar. Eğer birleĢme istenen Ģekilde olmazsa, üretilen 

parçanın mekanik mukavemeti düĢebileceği gibi üzerinde görünür iĢaretler de meydana 

gelebilir 
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Kalıp boĢluğu giriĢleri, mümkünse parçanın et kalınlığının en fazla olduğu bölgelerde 

olmalıdır. Çünkü kalıp içinde soğuyan malzeme büzülmeye ve çekmeye baĢlar. ĠĢte 

enjeksiyondan sonra tutma basınçlarının uygulanmasının sebebi, kalıp içinde her yere 

yeterli miktarda eriyik malzeme gitmesini sağlamak yani parçada meydana gelebilecek 

deformasyonlara engel olmaktır. Bu da ancak malzeme tam olarak soğuyup akıcılığını 

yitirmeden sağlanabilir. Kalınlığı fazla olan bölgelerin daha geç soğuyacağı ve tutma 

basınçları safhasında bu bölgelere daha kolay malzeme takviyesi yapmaya devam 

edilebileceği göz önünde bulundurulursa, boĢluk giriĢlerinin neden buralarda olması 

gerektiği anlaĢılır. 

Bir diğer husus da boĢluğa giren malzemenin akıĢ yönü ile ilgilidir. Malzeme direkt olarak 

boĢluğa enjekte edilirse açık püskürtme (öpen jet) olayı meydana gelebilir. Bunu önlemek 

amacıyla malzemeyi, direkt enjekte edildiği noktanın karĢısındaki kalıp duvarına doğru 

değil de kalıp duvarının bir kenarı boyunca kalıp boĢluğuna enjekte etmek gerekir. Çünkü 

açık püskürtme olayı genelde ürünün görünür derecede enjeksiyon izleri taĢımasına neden 

olur.[1] 

Yolluk sisteminin doğru tasarımı, kalıp konstrüksiyonun da çok büyük önem 

taĢımaktadır. Hidrolik dirençlerin azaltılması için ilk akla gelen önlem yolluk burcunun 

ve yollukların mümkün mertebe çok kısa olmalıdır. Yolluk sisteminin doğru 

tasarımında Ģu hususlara dikkat edilmesi gerekir: 

 SıvılaĢtırılmıĢ reçineyi boĢluklara dağıtması, 

 Çok boĢluklu sistemlerde, bu boĢlukları dengeli biçimde doldurması, 

 Çok boĢluklu ağızlı sistemlerde, ağızları dengeli biçimde doldurulması, 

 Minimum ıskarta; 

 Parçanın kolay çıkartılması, 

 Enerji harcamadan maksimum verim, 

 Doldurma zaman devrinin kontrol edilmelidir.[2] 

ġekil 1.2.‟deki Ģemada yollukla ilgili genel ölçüler verilmiĢtir. ġekilde (s) ile gösterilen 

iĢ parçasının kalınlığıdır. (dₐ) meme delik çapı olarak alınmalıdır. 
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ġekil 1.2. Yolluk Burcu Ölçüleri DIN 1675 2 

 

1.2.2.Sıcak Yolluk  

Ġdeal bir enjeksiyon prosesinde, kalıplanan parçanın mümkün olduğunca uniform 

yoğunlukta, yolluklardan ve çapaklardan arındırılmıĢ bir Ģekilde çıkması istenir. Bu 

sayede sağlanan malzeme tasarrufu azımsanmayacak düzeylerdedir. Sıcak yolluk 

sistemli kalıplarda, yolluk etrafına yerleĢtirilen elektrikli ısıtıcılar, yolluğun belli bir 

sıcaklıkta tutulmasını sağlayarak yollukların parçayla çıkmasını önler ve malzeme 

tasarrufu sağlar. Bu tip kalıpların dizaynı daha karmaĢık olduğundan daha pahalıdırlar 

ve ciddi tecrübe gerektirirler. Parça çıktıktan sonra çapakların ve yollukların 

temizlenmesi için gereken isçilik masrafları düĢmektedir.[16] 

Sıcak yolluk sistemi, kalıbın içine yerleĢtirilen baĢlı baĢına bir birim olup enjeksiyon 

grubunun uzantısı gibidir. Sıcak yolluk sistemi, kalıpta akıĢ kanallarının ısıtıcı 

bantlarıyla yani rezistanslarla ısıtılmasını, malzemenin sıcaklığının tüm akıĢ yolu 

boyunca kontrol edilmesini ve kanallarda soğumaya uğramadan direkt olarak kalıp 

boĢluğuna doldurulmasını mümkün kılmaktadır.[10]  
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ġekil 1.3. Sıcak Yolluklu Kalıp  

Sıcak yolluk, enjeksiyon makine memesi ucuna kadar istenilen erime derecesine gelen 

plastik malzemenin, kavite içine püskürtme noktasına dek, kalıp içinde istenilen 

derecede eritme ve kontrol altında tutma sistemidir. 

Bu yöntemde, yolluklar içten ve dıĢtan ısıtılmaktadırlar. Bu Sebepten de memeden kalıp 

boĢluğuna giderken reçinenin donma ihtimalini ortadan kaldırmaktır. Sıcak yolluklar, 

kolay çıkması için kesik koni biçiminde yapılmıĢlardır. Koniklik açısı 2-6°  

arasındadır.[8] 

Bir sıcak yolluk sistemi yolluklardan ve memelerden oluĢur. En karmaĢık ve en önemli 

parçalarının sıcak yolluk memeleri olduğu bu sistemin, yerine göre farklılıklar 

gösterebilen bazı önemli özelliklere sahip olması gerekmektedir. 

Bu özellikleri Ģöyle sıralamamamız mümkündür.   

 Malzeme tüm akıĢ çizgisi boyunca eĢit ısıtılmalıdır. 

 Yollukların sıcak memeleri ile soğuk kalıbın birbirine ısı transferi yapmamaları 

için temasları önlenmelidir. 

 Yolluk ve ürün birbirinden problemsizce ayrılabilmelidir. 

 Yollukla meme ve meme ile kalıp boĢluğu arasında bağlantı en iyi Ģekilde 

sağlanmalıdır. 
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1.2.2.1. Sıcak Yolluk Sisteminin Elemanları 

Sıcak yolluk sistemini oluĢturan elemanlar aĢağıda Ģekil 1.4 verilmiĢtir. 

 

ġekil 1.4. Sıcak yolluk sistem ġeması 

1- Ana giriĢ memesi 

2- Ana giriĢ meme rezistansı 

3- Arka balgama plakası 

4- Üst dayama pulu 

5- Havuz plakası (yan takoz) 

6- Manifold 

7- Flexible rezistans 

8- Alt dayama pulu 

9- Form plakası (meme plakası) 

10- Sıcak yolluk memesi 

11- Form (ürün) 
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2. METERYAL VE YÖNTEM 

Bu tezin ana amacı ülkemizde sıcak yolluk sistemi hakkında yeteri kadar bilgi 

verebilmek ve bu sistemin ülkemizde yaygınlaĢmasını sağlayabilmektir. Sıcak yolluk 

sistemi ile ilgili yanlıĢ veya eksik bilinen bilgilerin tamamlayabilmektir. 

Tezin amacına ulaĢabilmek için; yolluk sistemleri hakkında genel bilgiler verilecek, 

sıcak yolluk sistemleri tanıtılacak, mevcut bilgiler sanayi gezileri ve litaratör taramaları 

ile bu alanda dokümantasyon eksikliğini azda olsa gidermek için çalıĢılmıĢtır. Sıcak 

yolluk sistemlerinin avantajları dezavantajları tartıĢılmıĢtır. 

2.1. YOLLUK BURCU 

Yolluk burcu iç bükey küre yarı çapı enjeksiyon memesi dıĢ küre çapından biraz büyük 

yapılır. Bunun sebebi yolluk burcu giriĢ ağzında sertleĢen plastik malzemenin, memenin 

oturma yüzeyine yapıĢıp kalmasına mani olmak içindir. 

Yolluk burcu içindeki delik konik yapılır. Nedeni soğuyarak katılaĢan plastik 

malzemenin çekilip alınması kolay olur. Cüruf denilen plastik malzeme, yolluk burcu 

içerisinde kalırsa, delik tıkanmıĢ olur ve enjeksiyon gerçekleĢmez. Bu yüzden yolluk 

burcunu temizlenmesi gerekir. DeğiĢik Ģekil ve ölçülerde, enjeksiyon yolluk burcu 

kullanılır.[11]  

Enjeksiyon kalıplarında kullanılan bu yolluk burçları DIN 16752‟de normlaĢtırılmıĢtır. 

ġekil 2.1‟ de görüldüğü gibi standart kalıp parçaları ve aksesuarları üreten pek çok 

firmadan temini mümkündür. Her türlü üretim aracı tasarım ve imalatında standart 

parçalar kullanılmasına özen gösterilmelidir. Parça ağırlığına bağlı olarak yolluk burcu 

delik çapının bulunmasında kullanılabilecek diyagram Ģekil 2.2‟ de verilmiĢtir [3]. 
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ġekil 2.1. Yolluk Burcu Ölçüleri DIN 16752 

 

ġekil 2.2. Parça Ağırlığına Göre Yolluk Burcu Çapının Bulunması  

2.2. DAĞITICI KANAL TIPLERI VE GIRIġ ġEKILLERI  

Çok çukurlu kalıplarda yolluktan giren malzeme akıcı özelliğini kaybetmeden kalıp 

çukurlarına kadar „dağıtıcı‟ denilen kanallarla taĢınır. Bu tür kalıplarda akıĢ yolu 

uzadığından dolayı doğrudan beslemeye göre direnç çoğalacağından özel önlemler 

gerekir. AkıĢ yolları malzemenin her çukuru eĢit ölçüde doldurabileceği ġekilde 
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düzenlenmelidir. Özellikle enjeksiyon ve tutma basıncının eĢit etkilemesi sağlanmalıdır. 

Dağıtıcılardan beklenen görevleri aĢağıdaki ġekilde sıralayabiliriz [3]:  

  Eriyik malzemeyi hızlı ve özgürce en kısa yoldan, en az ısı ve basınç kaybıyla 

kalıp çukurlarına ulaĢtırmalıdır. 

 Malzeme bütün kalıp çukurlarına aynı zamanda, aynı basınç altında ve sıcaklıkta 

girmelidir. 

 Isı kaybı açısından (üst yüzey/hacim oranı) mümkün olduğunca küçük 

tutulmalıdır. 

AkıĢ yollarının düzenlenmesinde kalıptaki göz sayısı, parçanın kalınlığı, plastik 

malzemenin yapısal viskozitesi göz önünde bulundurulmalıdır. Malzeme viskozitesi ne 

kadar yüksekse ve iĢ parçasının kalınlığı ne kadar fazla ise akıĢ yollarının kesiti o kadar 

büyük yapılmalıdır [3]. 

 

ġekil 2.3. Dağıtıcı kanal Kesitleri  

No 1 Dairesel kesit: Malzemenin daha kolay aktığı, sürtünme kayıplarının en az olduğu 

gözlenmektedir. Kesit büyüklüğüne göre en az yüzeye sahiptir. DüĢük ısı kaybından 

dolayı daha yavaĢ soğumayı sağlar. Her iki kalıp yarısına açıldığından birbirini tam 

karĢılaması ihtimali iĢçilik gerektirir. Üretim maliyeti diğerlerine göre fazladır.  

No 2 Parabolik kesit: dairesel kesite yaklaĢık özellikleri taĢır. Yalnızca tek kalıp 

yarısına açıldığı için makine imalatı dairesele göre ucuz ve kolaydır. Isı kaybı ve atık 

miktarı dairesele göre daha fazladır. 

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

ısı kaybı ve atık miktarı vardır [3]. 
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2.3. YOLUK ETKINLIĞININ HESABI 

 

ġekil 2.4. Yollukların Soğumaya Göre Donma Karakteristikleri [6] 

           

 

 

ġekil 2.5.  En Çok Kullanılan Yolluk Tipleri [6] 

3( . . ) 1 4
0.25

( . )

alan c s a D
D

çevre s a D




   

2 2 2

2

1

tan10 , cos10

. . . tan10 (1 tan10 )

. . 2 2 cos10 2 tan10

( . . ) (1 tan10 )

( . ) 2 (1 (cos10 ) tan10 )

0.268

o o

o o

o o

o

o o

DC D BC D

c s a D D D

s a D D D

alan c s a D

çevre s a D

D



 

   

  




 



 

2

2

( . . ) 2

( . ) 2 3

( . . )
0.167

( . ) 6

alan c s a D

çevre s a D D D

alan c s a D
D

çevre s a D



  

 

 

2

( 4) tan30

. . . (1.5) 4 tan30

. . 6( 2) 3

( . . )
0.216

( . ) 8 tan30

o

o

o

F D

c s a D

s a D D

alan c s a D
D

çevre s a





 

 

 



18 

 

ÇeĢitli yolluk tiplerinin plastik akıĢındaki etkinliği, bu değer arttıkça yolluk etkinliği 

artmaktadır [6].  

AĢağıdaki ġekilde (Ģekil 2.6) değiĢik malzemeler ve yolluktan geçen hacimleri veya 

kütleleri için nomograflar gösterilmiĢtir. Veriler ampirik olmakla beraber 30 Mpa‟ dan 

daha küçük olan kabul edilebilir basınç kayıpları için yolluk boyuna bağlı olarak yolluk 

çapının hesaplanmasını sağlar [3]. 

 

ġekil 2.6. Yolluk Kesitini Hesaplamak için Kullanılabilecek Nomogramlar  

Grafik 1: PS, ABS, SAN, CAB Grafik 2: PE, PP, PA, PC, POM  

ġekil 2.6‟daki nomograflar Ģu Ģekilde kullanılır. 

 Önce parça ağırlığı G (gram) ve parça cidar kalınlığı s(mm) saptanır.  

 Ġlgili malzemeye ait diyagramdan D' değeri alınır.  

 Yolluk boyu L (mm) saptanır.  

 3 no' lu diyagramdan L' ye karĢılık gelen f L düzeltme faktörü bulunur.  

 Yolluk çapı D = D'.f L ifadesi ile hesaplanır [3].  

2.4. KALIP ÇUKURLARININ YERLEġIM ġEKILLERI  

Dağıtıcı kanallarının düzenlenmesinde kalıp çukurlarının kalıp yüzeyine yerleĢim 

Ģeklinin önemi büyüktür [3]. Göz sayısı tespit edildikten sonra, kalıp içindeki yerleĢimi 

yapılmalıdır. Bu yerleĢim, mümkün olduğunca merkeze yakın ve simetrik Ģekilde 

yapılmalıdır. YerleĢim yapılırken Ģu hususlar göz önünde tutulmalıdır  
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 Tüm gözler aynı zamanda ve sıcaklıkta dolmalıdır  

 AkıĢ uzunluğu mümkün olduğunca küçük tutulmalı, böylece hurda miktarı 

minimuma indirilmelidir  

 Bir gözden diğerine olan mesafe, enjeksiyon basıncına karĢı koyacak kadar ve 

iticilerle, soğutma kanallarının geçeceği kadar geniĢ olmalıdır  

 Tüm kuvvetler, plakanın ağırlık merkezinde toplanacak Ģekilde olmalıdır [3] 

ġekil 2.7‟ de üç ana yerleĢim Ģeklinin Ģematik görünüĢü verilmiĢtir 

 

ġekil 2.7.  Kalıp Çukurlarının YerleĢim Ģekilleri  

Dairesel yerleĢim, eĢit akıĢ uzunluğunu sağlaması, kalıptan kolay çıkması gibi 

sebeplerden ötürü tercih edilmektedir. Ancak bu yerleĢim, belli sayının üzerinde kalıp 

gözü gerektiğinde, verimliliğini yitirmektedir   

Seri dizilimde, dairesele nazaran daha çok parça yerleĢtirilebilmektedir. Dezavantajı, 

akıĢ uzunluğunun eĢit olmaması ve uniform dolum istendiği takdirde, kanal çaplarının 

değiĢik iĢlenmesi gerekliliğidir  

Simetrik dizilimde ise, akıĢ uzunluğu eĢittir fakat yolluk hacmi arttığından, hurda 

miktarı, dolayısıyla parça maliyeti artmaktadır. Ayrıca eriyik, istenenden daha çabuk 

soğumaktadır [3]. 

Dağıtıcı kanal ölçüleri, kalıplanacak plastik maddenin cinsi ve parça boyutlarına 

bağlıdır. YapıĢkanlığı az olan plastik maddenin kalıplanmasında, yolluk burcu ile 

kalıplama boĢluğu arasındaki uzaklık 125 mm‟ nin altında ise, 3 – 6.5 mm çapında 

yuvarlak kesitli dağıtıcı kanal kullanılır. Büyük hacimli parçaların kalıplanmasında bu 
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değerler 8- 9.5 mm çapa kadar arttırılabilinir. YapıĢkanlığı fazla olan plastik maddeler 

için kalıba açılacak dağıtıcı kanal ölçüleri de yuvarlak kesitli ve 10 mm çaplıdır. Ancak 

dağıtıcı kanal çapları verilen ölçülerden küçük açılıp denenerek verilen değerler 

yaklaĢık ölçüde tamamlanır. Aksi halde, büyük çaplı dağıtıcı kanalın daha küçük çapa 

düĢürülmesi mümkün olmaz. [12]  

2.4.1. Düz Sıralı YerleĢim ve Özellikleri 

 

 

 

 

ġekil 2.8. Düz Sıralı YerleĢim Örnekleri  
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1.Simetrik olmayan yerleĢim Ģeklinde kalıp çukurlarının eĢit ölçülü dolmasını sağlamak 

için dağıtım kanallarının ölçülerinin dağıtım merkezlerine uzaklıkları dikkate alınarak 

ayarlanması gerekir. Dağıtıcı kanal çaplarının 5 – 6 mm‟ yi aĢmaması gerekir. En dar 

kesit dağıtım merkezine en yakın olan (A) kanalında olmalıdır. (B) kanalları biraz daha 

büyütülmeli en geniĢ kesit (C) kanallarına uygulanmalıdır [3]. 

2. numaralı simetrik sıralı yerleĢimde de eĢit dolumu sağlamak için kalıp çukurlarına 

giden dağıtıcı kanal açılarının yolluktan uzaklığına bağlı olarak ayarlanması yapılmıĢtır. 

Dağıtıcılar yolluktan uzaklaĢtıkça ana kanala daha yatık açı ile bağlanmıĢtır [3].  

Benzeri ayarlamalar (3-4-5) yerleĢim sekilerlinde de düĢünülmelidir. (6), (7) ve (8) nolu 

yerleĢimler uygunsuzdur. Dağıtım kanalları çok uzun tutulmuĢ, geçiĢler gereğinden dik 

yapılmıĢtır. Malzeme kaybının yani sıra büyük akıĢ dirençleri ortaya çıkaracaklarından 

bu tür yerleĢimlerde kalıp çukurlarının dolması dengesiz ve güç olur, tercih 

edilmemelidir [3].  

Sıralı yerleĢimlerin yanı sıra küçük, çok gözlü kalıplar dairesel veya yıldız Ģeklindeki 

yerleĢimler kullanılır [3]. 

Çok boĢluk olan kalıplarda, yolluk sistemi “yolluk Ģebekesi” oluĢturur. Bir “ana yolluk” 

bir de boĢluklara giden “dağıtım yoluk”ları mevcuttur. Yolluk Ģebekesinin tasarımında 

dikkat edilecek hususlar Ģunlardır. 

 Ana yolluk kısa, dağıtım yollukları kısa olmalıdır. 

 Reçine boĢluğa yön değiĢtirmeden girmelidir. 

 Ana yolluktan sonra tüm yollar eĢit uzunlukta olmalıdır. 

 Tüm dağıtım yolluklarının kesitleri toplamı, ağız kısmındaki kesite eĢit olmalı. 

 Kalıp boĢlukları aynı anda doldurulmalı, aynı anda tıkanmalıdır 

Yukarıdaki kurallara uyulursa “ dengeli yolluk Ģebekesi” uyulmazsa “dengesiz yolluk 

Ģebekesi ”oluĢur. 

 Dengesiz yolluk Ģebekesinde boĢluklar eĢit doldurulmaz, her boĢluk için ayrı bir 

soğutma zamanı gerekir. O zaman da; 

 BoĢluklar tam doldurulmaz, 
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 “Büzülme farkı” çarpılıklara sebep olur, 

 Her üründe farklı özellik ortaya çıkar [8] 

2.4.2 Çok Çukurlu Kalıplarda Dairesel/Yıldız Ģekilli YerleĢimler 

 

 

                      

 

ġekil 2.9. Çok Çukurlu Kalıplarda Dairesel/Yıldız Ģekilli YerleĢimler  

Dairesel veya yıldız Ģeklindeki yerleĢim imalat tekniği açısından daha faydalı çözümler 

sunar. Özellikle vida çözme düzenlerinin yıldız yerleĢim Ģekline uygulamaları daha 

kolay olur. Vidalı maçalara hareket iletimi daha basit çözümlerle sağlanabilir. Kalıp 

yüzeyinden daha iyi yararlanılabilinir. Yıldız yerleĢim örnekleri sekil 2.9' da 
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görülmektedir. (11) ve (12) nolu yerleĢimler malzeme sarfiyatı açısından uygun 

olmayan dağılımları göstermektedir [3]. 

2.5. HAVA TAHLIYE KANALLARI 

Plastik kalıp yarımları, hidrolik piston baskısıyla kapatıldığında, kalıplama boĢluğunda 

hava hapsolur. Kalıplama boĢluğuna basılan erimiĢ plastik, dağıtıcı kanallardan geçerek 

giriĢ kanalı ucundan, kalıplama boĢluğuna ulaĢır. Burada plastik madde kalıplama 

boĢluğunda hapsolan havanın sıkıĢması sonucu, karĢı basınçla karĢılaĢır. SıkıĢan hava 

çıkıĢ yolu bulamazsa plastik madde kalıp boĢluğunu tam olarak dolduramaz. Dolaysıyla 

arzu edilen Ģekil ve ölçüde plastik parça elde edilemez. ĠĢete bu mahzuru ortadan 

kaldırmak için, plastik hacim kalıplarında, kalıplama boĢluğundaki havayı, kalıplama 

esnasında dıĢarı atmak için kalıplar açılır. Bu kanallara hava tahliye kanalları denir. Çok 

küçük hacimli plastik parçaların üretimi yapılan kalıplara, hava tahliye kanalı açmaya 

gerek duyulmaz. Çünkü kalıp yarımları kapatıldığında çok azda olsa bir boĢluk oluĢur, 

bu boĢluktan hava tahliye olur. Büyük hacimli plastik parçalar için kalıplara hava 

tahliye kanalları Ģarttır. Hava tahliye kanalları; 

 GiriĢ kanalı karĢısına 

 GiriĢ kanalı durumuna göre merkezden veya cevreden  

 Ġtici pimler üzerinden, olmak üzere hava tahliye kanalı açmak mümkündür.[11] 

Kalıplama esnasında, plastik eriyik içinde bulunan gazın tahliye edilmesi önemlidir. 

Gaz tahliye sistemi doğru tasarlanmadığı takdirde, kalıp boĢluğunun tam olarak dolması 

mümkün olmayabilir. Kalıbın, çok kısa zamanda tam dolabilmesi için, enjeksiyonun 

çok hızlı yapılması gerekmektedir. Ayrıca parçada çapak olmaması için, ayrılma 

yüzeylerinin tam örtüĢmesi gerekmektedir. Bu Ģartlarda, hava sıvı haldeki plastik ve 

kalıp arasında sıkıĢmaktadır. Enjeksiyonun çok hızlı yapılması halinde, içeride sıkıĢan 

havanın sıcaklığı aniden artarak etrafındaki plastiği yakmaktadır. Yanıklar parça 

üzerinde siyah renk oluĢturmakta ve matlaĢmalara yol açmaktadır. Eğer kalıpta hava 

tahliyesi yavaĢ olursa, bu defa tam doldurmak için daha büyük basınçlara ve sıcaklıklara 

ihtiyaç vardır. Parçaya giriĢ iki taraftan ise, akan iki plastik kütlenin birleĢmesi iyice 

zorlaĢır ve gazlar bu yapıĢmaya mani olur. Bu Ģekilde üretilen bir parçada, birleĢim 
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çizgisinde mukavemet çok düĢer ve zamanından önce kopar. Hava, itici pimlerinden ya 

da ayrım çizgisinden dıĢarı atılabildiğinden, çok karmaĢık olmayan kalıplarda, 

genellikle özel dizaynlara ihtiyaç duyulmamaktadır. Sekil 2.10-a'da görüldüğü gibi 

parça, tek gözlü bir kalıpta direkt yollukla basılıyorsa, hava kalıp ayrım çizgisinden 

dıĢarı otomatikman atılmıĢ olur. Bunun için kalıp ayrım çizgisine, plastik malzemenin 

giremeyeceği kadar küçük, ancak genleĢen havanın çıkabileceği kadar büyük bir kanalın 

açılması, iĢlemi kolaylaĢtırmaktadır. Bu kanal için boyutlandırma sekil 2.10'da 

görüldüğü gibi yapılmaktadır. 

 

ġekil 2.10.  a) Tek Gözlü Kalıpta Gaz b) Çok Gözlü Kalıpta Gaz Tahliyesi 

 

ġekil 2.11. Kalıp Ayrım Çizgisi Üzerinden Gaz Tahliyesi için Boyutlandırma  

Sekil 2.11-b' de olduğu gibi çok gözlü bir kalıp tasarımında, malzeme kalıp boĢluğuna 

alttan girmekte ve yavaĢça ayrım çizgisini kapatmaktadır. Eriyik yukarı çıktıkça hava 

sıkıĢmaya baĢlamaktadır. Bu sıkıĢmanın, yanmalara neden olmaması için kalıp parçalı 

üretilebilir (Sekil 2.11-a) veya gaz hacmi kadar bir silindirik boĢluk parçaya 

eklenir.(Sekil 2.11-b). Fakat bu silindirik bölüm, parçayla birlikte kalıptan çıkacağı için 

ek isçilik gerektirmektedir. 

A 

A 
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ġekil 2.12.  Çok Gözlü Kalıplarda Tahliye için a) Parçalı Konstrüksiyon b) Hava 

BoĢluğu 

Bilhassa yeni kalıplarda hava tahliyesi çok önem kazanmaktadır. Zira ilk anda parçalar 

birbirine tam uyum sağlamamıĢtır. Zamanla, kalıbın sürtünmeyle meydana gelen 

aĢınmasından hava tahliyesi daha kolaylaĢır, ama kalıbın konstrüksiyonu esnasında 

tahliye muhakkak düĢünülmelidir. Bu tahliye kanalları boyutlandırılırken, havanın 

geçeceği ama erimiĢ haldeki plastiğin geçemeyeceği Ģekilde düĢünülmelidir. Aksi halde 

çapak teĢekkül etmektedir. Kanalın yüksekliği kullanılan plastiğe bağlıdır ve değiĢik 

plastiklere ait değerler çizelge 2.1' de gösterilmiĢtir. Sekil 2.12-a' da görülen örnekte de, 

Federin uçuna doğru hava sıkıĢmakta ve yanmalara sebep olmaktadır. Burada da ek bir 

Kalıp ayrım çizgisinin eklenmesi, (Sekil 2.12-b) soruna çözüm olabilir. Ancak parçalı 

üretilen kalıplarda, birbiri üzerine gelen yüzeyler çok düzgün olmalı ve enjeksiyon 

prosesi, gazların tahliyesine olanak verecek kadar yavaĢ gerçekleĢtirilmelidir. Bu tip 

çözümler, özellikle ince cidarlı ve kısa sürede kalıplanan parçalarda yeterli olmazlar ve 

ekstra tahliye kanallarının açılmasını gerektirirler. 

Çizelge 2.1. Bazı Malzemeler Ġçin Gaz Tahliye Kanal Yüksekliği 

Malzeme Kanal Yüksekliği(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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ġekil 2.13.  Federli Parçalarda Gaz Tahliyesi 

Çok gözlü kalıplarda hava tahliyesi, sadece kalıp boĢluğunda değil aynı zamanda yolluk 

civarında da düĢünülmekte ve böylece kalıba giren hava miktarı azaltılmaktadır. AkıĢ 

halindeki plastiğin önünde ne kadar az hava olursa, malzemenin yanma ihtimali de o 

kadar az olur. Bu durumda plastiğin uçlarının da birbirine kaynaması iyi olmaktadır. 

Hava kolay tahliye olursa, karsı basınç olmadığından malzeme daha iyi dolar. Bu, 

bilhassa ince cidarlı malzemelerde çok önemlidir. Çizelge 2.1. 'de görüldüğü gibi, 

ayrılma yüzeyinde 0,01 ila 0,04 mm değerlerinde ve 3 mm uzunluğunda kanallar 

açılmakta ve bunlar daha geniĢ dıĢ kanallara bağlanmaktadır.[16] 

 

2.6. YOLLUKLARIN KAREKTERIZASYONU 

Bir yolluk sisteminin boyutlandırılması, kalıplanacak parçanın konfigürasyonu, 

kullanılan plastik malzeme, püskürtme kalıp makinesine ve püskürtme kalıbı gibi esas 

faktörlere göre etkilenir. Bütün bu faktörler Çizelge 2.2‟ de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.2. Bir yolluk sisteminin tasarımını etkileyen ana baĢlıklar 

Yolluk Dizaynını Etkileyen Faktörler 

Kalıplama Kalıp Malzemesi Kalıp Makinesi Enjeksiyon 

Kalıp 

Geometri 

Hacim 

Duvar Kalınlığı 

Kalite Gerekliliği 

Ölçüsel 

Optik 

Mekanik 

Viskozite 

Kimyasal kompozisyon 

Dolgular – Donma zamanı 

YumuĢama Oranı 

YumuĢatma Sıcaklığı 

Isıya Duyarlılık 

Büzülme   

Kıstırma Türü 

Enjeksiyon Basıncı 

Enjeksiyon Oranı 

 

Otomatik 

Yeniden 

Kalıplama 

Elle Sökme 

Yolluk Sistemi 
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Bunun yanında, bazı genel objektif ve kalite Ģartlarını ve ekonomik durumu 

iyeleĢtirmek için yapılan çalıĢmalar vardır. Bunları fonksiyonel ve talepler baĢlığında 

maddeler halinde sıralayacak olursak; 

 Minimum boĢluk doldurma 

 Akmayı önleyici Ģeyler mümkün olduğunca az, 

 Toplam ağırlığın paylaĢımı küçük, 

 Kalıbın kolay bozunumu 

 Parça görüntüsü etkilenmeden kalmalı, 

 Basınç, sıcaklık ve malzeme kayıplarını önlemek için uzunluk kısa olmalıdır, 

 Kesit alan çok büyük olduğundan donma müddeti çok uzundur, 

 Yolluk sisteminin döngü zamanı üzerinde etkisi olmamalıdır, 

 GiriĢ yeri jetlenmeden korunmalıdır.[6] 

2.7. SICAK YOLLUK SISTEMININ YAPISI 

Sıcak yolluk sistemini oluĢturan birimler görevlerine göre aĢağıdaki gibi ayrılır. 

 Ana giriĢ enjektörü: eriyiğin enjeksiyon makinesinden dağıtım kanallarına 

taĢınmasını sağlar. 

 Dağıtım kanalları: eriyiğin enjektörlere dağılımını sağlar. 

 Enjektör: eriyik, kalıp gözüne ya da tamamlayıcı soğuk yolluğa enjekte edilir. 

 GiriĢ: enjektörün ya da kalıbın parçasıdır. 

 Bazı durumlarda manifold da tek enjektör bulunur, yani sıcak yolluk sistemi tek 

merkezi enjektörden oluĢur.[17] 

 

2.7.1. Sıcak Yolluk Sisteminin Ġhtiyaçları 

Plastik enjeksiyon sistemlerinde sıcak yolluk sistemi kullanımı diğer yolluk sistemine 

ek olarak bir çok detay ve hassasiyet gerektirmektedir. Bunları sırası ile inceleyelim. 

2.7.1.1. Saf (temiz) ham madde kullanımı 

Sıcak yolluk sistemi kullanarak tasarlanmıĢ olan plastik hacim kalıplarında kullanılacak 

ham malzeme yabancı maddelerden arındırılmıĢ, nemden uzak olmalıdır. Bu özellikler 

baskı kalitesini artırdığı gibi sıcak yolluk sisteminin de ömrünü artırır. 
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2.7.1.2. Hassas sıcaklık kontrolü 

Sıcak yolluk sisteminde sabit sıcaklığın sağlanması gerekmektedir. (Örneğin: PID 

kontrollü) Ġyi bir sıcaklık kontrol cihazı, yüksek reaksiyon hızına sahip, otomatik 

parametre düzeltme, ısıtıcının yumuĢak harekete geçmesi (soft start özelliği) ve doğru 

yapılmıĢ kablo bağlantı düzeneği gibi özelliklere sahip olması gerekir. Enjeksiyon 

sırasında yolluk giriĢindeki oluĢabilecek, sıcaklık dalgalanmalarına izin vermemek için 

sıcaklık kontrol cihazlarının hızlı ve hassas bir geri besleme özelliğine sahip olması 

gerekir. 

2.7.1.3. İyi bir kalıp tasarımı 

Sıcak yolluklu kalıplarda kullanılan manifold plakasının sertliği 35-42 HRc, ve yolluk 

giriĢ bölgesindeki kalıp çeliğinin kalitesi en az 1, 2344 ve 48-50 HRc olmalıdır (3). 

Sıcak yolluk kullanılarak yapılan kalıp tasarımlarında soğutucu kanaların konumu sıcak 

yoluk sistemi göz önüne alınarak yapılmalıdır. Memelerin soğutulması üst kısımdan 

değil memelerin uç kısımdan yapılmalıdır. 

 

ġekil 2.14. Memelerin soğutulması için uygun kanal konumları  

Ayrıca sıcak yolluk sistemleri kullanılan kalıplarda ölçü ve toleranslar, hava boĢlukları, 

sıcak yolluk sisteminin montajında kullanılacak vida tipi, boyutu, adedi, montaj 

yöntemi, sıkma torkları tamamen sıcak yolluk üreticisinin tasarımına uygun ve önerdiği 

Ģekilde olmalıdır. Bu Ģekilde yapılmıĢ bir tasarım kaliteyi artıracaktır. 
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2.7.1.4. Kalıp üretiminde yapılması gerekenler 

Yolluk giriĢ bölgesinde EDM iĢlemi uygulanmamalı, uygulanır ise, eliğin sertleĢip 

kırılganlaĢmasını önleyecek düĢük amperlerin kullanıldığı parlatma kalitesindeki bir 

erozyon iĢlemi yapılmalıdır. Bu bölgedeki çelikte sertleĢme yaratabilecek hiç bir 

nitrürasyon ve krom kaplama gibi iĢlemlerde uygulanmamalıdır. Enjeksiyon yapılan 

malzemenin gerektirdiği kalıp sıcaklığı 40°C' nin üzerinde ise kalıbın bağlantı 

plakasının üzerinde bir izolasyon plakası kullanılmalıdır. Herhangi bir nedenle su veya 

hidrolik kaçağının manifold plakası içindeki ısıtma ve ölçme kabloları ile teması ve kısa 

devre olasılığı azaltmak amacı ile manifold plakasının alt kısmında (kalıbın alt 

tarafında) boĢaltma delik veya kanalları açılmalıdır. 

Özellikle çok gözlü kalıplarda kalıbı enjeksiyon makinesinden sökmeden, yolluk giriĢ 

uçlarına ve sıcak yolluk memelerine kolayca eriĢebilmek için kalıbın diĢi plakasını 

erkek plakasına sabitleyebilecek bir kilit sistemi yapılmalıdır. 

2.7.1.5. Kalıbın üretime hazırlanması 

Sıcak yolluk sistemindeki manifold ve sıcak yolluk memeleri için kullanılan her sıcaklık 

kontrol cihazı için ayrı sıcaklık kontrol kartı kullanılmalıdır. Kalıbı prese bağlamadan 

önce tüm ısıtıcı ve sıcaklık ölçerlerin, kablo bağlantılarında kopukluk ve kısa devre olup 

olmadığı kontrol edilmelidir. Isıtıcı rezistansların da kopukluk olmadığı daima ohm 

metre ile kontrol edilmeli. Isıtıcının ohm değeri, ısıtıcının teknik resminden kontrol 

edilmeli. Isıtıcı tel ile topraklama hattı arasında hiç bir ohm değeri okunmamalıdır. Nem 

almıĢ ısıtıcılarda Mega ohm değerleri (250 Kohm - 10 Mohm) görülebilir. Bu durumda 

ısıtıcılar kurutulana kadar 100-120 0 C arasında ısıtılmalıdır. Sıcak yolluk sisteminin, 

"sıcaklık kontrol cihazı" ile bir ön ısıtmaya tabii tutulması önerilir. Ġzolasyonun 

rezistansı 250 Kohm değerinin altında ise ısıtıcıya hiç bir zaman tüm güç 

uygulanmamalıdır. Sıcaklık ölçer kablolarının "+" ve "-" uçları ohm metre ile kontrol 

edilmeli. Sıcaklık ölçerin ucuna ısı uygulandığında ohm metre ibresi hareket etmiyor ise 

sıcaklık ölçer değiĢtirilmelidir. Sıcaklık ölçerin uzunluğuna göre ohm metre de 9 ila 25 

ohm arasındaki değerler okunmalıdır. Daima "Soft Start" özelliği olan sıcaklık kontrol 

cihazı kullanılmalıdır. Enjeksiyondan önce sıcak yolluk sistemi ısıtıcı bağlantı Ģeması 

gözden geçirilerek, bölge numaralarına göre hangi sıcak yolluk memesinin hangi kalıp 
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bölgesinde olduğu ve sıcaklık kontrol cihazının hangi ısıtıcı bölgesine bağlı olduğundan 

emin olunmalıdır. Isıtıcı bağlantı Ģeması sıcak yolluk kalıplarında, kalıp üzerine monte 

edilebilen bir plaka üzerine iĢlenmelidir. 

2.7.1.6. Kalıbın üretim sırasında yapılması gerekenler 

Enjeksiyon makine meme çapı, sıcak yolluk sisteminin malzeme giriĢ çapından küçük 

olmalıdır. Yolluk giriĢine iyi oturmayan makine memesi, malzemede yüksek kesme 

gerilmelerine, basınç kayıplarına ve renk değiĢimlerinde problem yaratacak ölü 

bölgelere neden olacağı için buna dikkat edilmelidir. Tüm su bağlantıları, var ise 

hidrolik ve pnomatik bağlantıları yapılıp test edilmelidir. Hidrolik sistemde hava 

kalmadığından emin olunmalıdır. Isıl genleĢmeler sonucu oluĢacak gerilmeler 

artmaması ve kalıpta hasar veya olası plastik malzeme kaçakları önlemek için sıcak 

yolluk sistemi kataloglarında çalıĢma sıcaklığı hiç bir zaman aĢılmamalıdır. Enjeksiyona 

baĢlamadan önce bütün bölgelerin istenilen çalıĢma sıcaklığına eriĢtiği kontrol 

edilmelidir. 

Sıcaklık yolluk sistemi ısıtılırken baĢlangıçta tüm ısıtıcıların kapalı olması, her bölgenin 

ayrı ayrı ısıtılarak o bölgedeki sıcaklık ölçerin cevap verdiğinden emin olunması 

gerekir. Bu iĢlemin kalıp enjeksiyon presinde tam kapama kuvveti altında iken yapılarak 

sıkıĢmıĢ kablo olmadığından emin olunmalıdır. "Valf Gate" li kalıplarda soğutma 

sularını açtıktan sonra sıcak yolluk sistemi ısıtılmalıdır. Sıcak yolluk sistemi dengeli 

termal genleĢmeler oluĢturacak Ģekilde çalıĢma sıcaklığına eriĢebilmesi için kalıpta su 

devreleri açık iken, sıcak yolluk sisteminin sıcaklığı çalıĢma sıcaklığının 50-100 0 C 

daha altına ayarlanıp, sistem bu sıcaklıkta en az 10 dakika tutulmalıdır. Sıcak yolluk 

sisteminin sıcaklığı, makine vida sıcaklığından farklı olmamalıdır. Makine vidasından 

yolluk giriĢ ucuna kadar eĢit bir sıcaklık profili sağlanmalıdır. Kalıp sökülür iken de 

önce sıcak yolluk sisteminin ısıtıcıları kapatılmalı, kalıp oda sıcaklığına soğuduktan 

sonra soğutma suları kapatılıp kalıp presten indirilmelidir.[19] 
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2.8. SICAK YOLLUK SISTEMINDEN ĠSTENEN ÖZELLIKLER 

 

1. Malzeme tüm akıĢ çizgisi boyunca eĢit ısıtılmalıdır. 

2. Yollukların sıcak memeleri ile soğuk kalıbın birbirlerinin ısı transferi 

yapmamaları için temasları önemlidir. Aksi taktirde eğer yolluk memeleri kalıba 

değer soğursa içlerindeki malzeme donarak akıĢa engel olabilir. 

3. Yolluk ve ürün birbirinden problemsizce ayrılabilmelidir. 

4. Yollukla meme ve meme ile kalıp boĢluğu arasında bağlantı en iyi Ģekilde 

sağlanmalıdır.[21] 

 

2.9. SICAK YOLLUK SISTEMININ BAġLICA AVANTAJLARI 

2.9.1. Ürün Kalitesini Arttırma ve Yolluktan Kurtulma  

Normal soğuk yolluk sisteminde enjekte sonrası yolluk kısmı hemen donup sertleĢtiği 

için formun içindeki ve en uçtaki ürün, makinenin ikinci ütüleme basıncından pek 

etkilenmez. Basınç sadece yolluğu etkiler ve sonuçta güzel bir yolluk elde ederiz. Oysa 

sıcak yolluk sisteminde hem tek, hem de çok gözlü kalıplarda, kalıp içerisinde tüm 

kanallardaki plastik malzeme, istenen ısıda eriyik vaziyette kontrol altında tutulabildiği 

için makinenin ikinci ütüleme basıncı ürünü form içindeki en uç noktasına kadar etkiler. 

Dolayısı ile çöküntüler, hava kabarcıkları ve basınç eksikliğinden meydana gelebilecek 

tüm problemler büyük ölçüde ortadan kalkar. Yolluklardan elde edilen kırma malzeme 

kullanılamayacağı için devamlı saf granül ile çalıĢılır ve kırma içine karıĢabilecek 

yabancı maddelerin ürün üzerindeki kötü görüntüsü ortadan kalkar. 

2.9.2. Zamandan Tasarruf Etme   

Soğuk yolluk sisteminde, tek gözlü kalıplarda enjekte sonrası kalıp, malın düĢebilmesi 

için yolluk Mesafesine kadar da fazladan açılması gerekir. Sıcak yollukta ise yolluk 

olmadığı için bu mesafeye gerek yoktur ve Makinenin kalıp açma kapama zamanından 

tasarruf edilir. Dakikada alınan ürün sayısı % 10-25 artar. Çok gözlü kalıplarda ise, 

genelde iki plaka arasındaki dal yolluk el ile veya mekanik olarak alınır. Sıcak yolluk 

sisteminde bu iĢlem ortadan kalkar, zamandan tasarruf edilir ve üretim % 15-30 artar. 
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ġekil 2.15. Parçanın yolluklu ve yolluksuz gösterimi 

2.9.3. ĠĢçilik ve Alandan Tasarruf  

Makine bazında veya daha sonradan yapılan yolluk kesme iĢçiliğinden tasarruf edilir. 

Yolluk kırma iĢçiliğinden tasarruf edilir. Soğuk yolluk Sisteminde yolluğu almak ve 

ayırmak için her makinede bir eleman çalıĢtırılırken, sıcak yolluk sisteminde kalıp 

otomatik olarak çalıĢtığı ve yolluk çıkmadığı için 2-3 makineye bir eleman bakabilir. 

Sıcak yolluk sisteminde yolluk çıkmadığı için, kırmak için yolluk depolama sorunu 

ortadan kalkar.[22] 

2.9.4 Makine Ömrünü Uzatma  

Sıcak yolluk sisteminde, tüm basınçlar düĢeceği için makine daha az yıpranır ve makine 

ömrü uzar. 

2.9.5. Maddi Tasarruf  

Dakikada alınan ürün sayısının artması, iĢçilik maliyetinin düĢmesi, baskı sorunu 

olmaması ve en önemlisi kırma olarak geri kullanılması imkânsız olan çeĢitli plastik 

malzemelerin yolluk sarfiyatının ortadan kalktığı düĢünüldüğünde çok büyük maddi 

tasarruf sağlar. Sıcak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin kapasitesini 

ortalama % 20 arttırdığını düĢünürsek 5 makine ile çalıĢan bir iĢletme, soğuk yolluk 

sistemine oranla sıcak yolluk sistemi ile 6 makine kapasitesine çıkar. Ayrıca, üretim 

adedi çok yüksek olan bazı ürünlerde, soğuk yolluk sisteminden dolayı, ürünün 

dolduramama ve plastiği rahat yürütememe gibi problemlerden dolayı, ancak iki ayrı 

makinede, iki ayrı kalıpla bu adetlere ulaĢılırken, sıcak yolluk sisteminde tek bir makine 

ve çok gözlü bir kalıpla aynı adetlere ulaĢılır. Böylece bir makine boĢa çıkmıĢ olur. 
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ġekil 2.16. Parçanın yolluklu ve yolluksuz gösterimi 

2.9.6. Baskısı Zor Malzemelerde Uygundur 

Bazı plastik parçalar soğuk yolluk sistemi ile basılamaz veya normaline göre çok daha 

büyük ve güçlü bir enjeksiyon makinesinde yüksek basınçlarla basılabilir. Bazı 

Hammaddeler ise yüksek baskı sıcaklıkları gerektirir. Bu tip hammaddelerde sıcak 

yolluk kullanılmalıdır, örneğin Ģekil 2.17‟ de PET ve PA66 %35 GF verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.17. Baskısı Zor Malzemelerde Uygundur[22] 

2.10. SICAK YOLLUK SISTEMININ DEZAVANTAJLARI 

1. Kalıp toplama süresi, iki parçalı kalıba göre daha uzundur. 

2. kalıbı enjeksiyon makinesine bağlamadan önce ısıtılması için gerekli düzenek 

sağlanmıĢ ise, kalıbın üretime girmesi için sıcak yolluk sisteminin ısınmasını beklemek 

gerekmektedir. 

3. sıcak yolluk yeni kalıpların ilk üretime alınması, gerekli hassasiyet gösterilmediği 

taktirde standart kalıplara göre daha zahmetli ve problemli olabilir. 

4. kalpta genellikle soğutma önlemleri alınmamıĢ ise, sıcak yolluk giriĢine yakın 

bölgelerde parça üzerinde yanma izleri görünebilir. 

5. sıcak yolluk sisteminde sürekli eriyik durumdaki malzeme, iyi tasarımlandırılmamıĢ 

bir kalıpta kaçak problemleri oluĢabilir. 

6. naylon gibi bazı malzemeler, kalıp açıkken yolluk giriĢinden kalıp gözünün içine 

damlayarak, bir sonraki baskıda iz bırakabilir. Isıtıcı elemanlar iyi kontrol altında 

tutulmaz ise, üretim sırasında yanarak arıza çıkarabilir. 
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7. Bazı tasarımlarda ısıtıcı elemanların değiĢtirilmesi zor ve zaman alıcı olabilir. 

Hammaddenin rengini veya tipini değiĢtirmek bazı sıcak yolluk giriĢ tipleri için 

problemli olabilir. 

8. Sıcak yolluk sisteminin geliĢmesi için tasarımda gerekli önlemler alınmamıĢ ise, 

genleĢme problemi oluĢabilir.[9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

3. BUL GULAR VE TARTIġMA 

Soğuk yolluk sisteminde kullanılan elemanlar: yolluk burçları ve yolluk dağıtım 

sistemleridir. Sıcak yolluk tasarımını, sıcak yolluk çeĢitlerini, sıcak yolluktan beklenen 

görevleri, manyfoldlar ( dağıtım plakası ), sıcak yolluk memeleri, spiral rezistanslar, 

döküm ısıtıcılar (k-ring), flexıble ısıtıcılar, fiĢek rezistanslar, termocoupler (Sıcaklık 

kontrol elemanları), bant ısıtıcılar (kelepçe rezistanslar), ısı kontrol cihazları, fiĢek filtre, 

ısı yalıtım plakası, tünel yolluk ınserti gibi mevcut bilgiler sanayi gezileri ve litaratör 

taramaları ile bu alanda dokümantasyon eksikliğini azda olsa gidermek için çalıĢılmıĢtır.  

Sıcak yolluk sistemleri klasik yolluk sistemlerine göre bazı önemli avantajlara sahiptir. 

Kısa zamanda daha fazla ürünün elde edilmesi, zamandan ve iĢçilikten tasarruf etme, 

aynı anda birden fazla üretilmesi istenen karmaĢık ürünlerde oldukça yüksek kaliteye 

ulaĢabilmesi en önemli avantajlarından bir çak tanesidir. Tez araĢtırması sırasında 

karĢılaĢılan en önemli sorunların baĢında Türkçe doküman eksikliği gelmektedir. Bu 

çalıĢmayla azda olsa bu eksikliğin giderileceği düĢünülmektedir.  Sanayide görüĢmeler 

sonucunda sıcak yolluk sistemlerinin kullanım alanları istenilen seviyede olmadığı 

görülmüĢtür. Bunların sebepleri insanların sıcak yolluk sistemleri hakkında yeteri kadar 

bilgi sahibi olmamasından dolayı bilmedikleri sistemin kendilerini korkutması, 

oluĢabilecek hatalarda çözüm üretememe korkusu ekstra maliyet yükleyebileceği 

düĢüncesi, kendisine neleri kazandıracağı konusunda bilgi sahibi olmamasıdır. Hâlbuki 

sıcak yolluk sistemleri hakkında yeteri kadar bilgi olsa, bu sistemin daha hızlı geliĢerek 

verimliliği arttırılır hem de kaliteyi arttırarak geliĢimini daha hızlı sürdürebilir. Bunun 

için sektördeki çalıĢanları bilgilendirmek Ģarttır. 

3.1. SICAK YOLLUK SĠSTEMĠ  

 Plastik enjeksiyon kalıplarında enjeksiyon makinesinin memesinden plastik enjeksiyon 

kalıp gözüne kadar ergimiĢ plastik malzemeyi sıcaklık, basınç kaybı olmadan ve hasara 

uğramadan kontrollü bir Ģekilde bekletme ve istenildiğinde kalıp gözüne enjekte etme 

sistemidir. 
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ġekil 3.1. Sıcak Yolluk Sistemi 

Sıcak yolluk sistemini oluĢturan elamanlar genellikle 6 ana grupta toplanmaktadır. 

 Manifoldlar (Dağıtım Plakası) 

 Valfgate Sistemi (Açma/Kapamalı) 

 Sıcak Yolluk Memeleri 

 Isıtıcılar  

 Thermocouple (Sıcaklık kontrol Elemanları) 

 Isı Kontrol Cihazları 

3.1.1. Manifoldlar (Dağıtım Plakası) 

Plastik hammaddeyi her göze eĢit mesafede ve aynı basınçta taĢıyacak Ģekilde balanslı 

olarak imal edilmiĢtir. Her gözde plastik akıĢı rahat bir Ģekilde akmaktadır. 

Hammaddeyi eriyik derecesine getirmek için ısı hesapları eksiksiz olarak yapılıp, 

amacına uygun tasarlanmalıdır. 

Hassas bir ısı okunmasını sağlamak için yüksek kaliteli thermocouple kullanılmalıdır. 
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ġekil 3.2. Manifold malzemeleri[22] 

Dağıtıcı blok için kullanılacak ısıtıcıların kapasitelerini belirlemek için; 

P = m.c. ΔT/t. µ formülü kullanılabilinir. Formülde; 

P = ısıtıcı kapasitesi………………………………………… W 

m = Dağıtıcı blok ağırlığı………………………………..…. Kg 

c = Dağıtıcı blok özğül ısısı…………………………….… J/kgK 

ΔT = istenen erfitme sıcaklığı ile baĢlanğıc sıcaklığı farkı… K 

t = ısıtma zamanı………………………………………….. s 

µ = Elektirik / termal randıman………………………..….. %30-50 

Özgül ısılar   c= J/kgK 

Bakır biriç/bronz  381,6 

Çelik    489,6 

Alüminyum   921,6 

Berilyum   1782 

1 kcal/kgºC= 1,1626Wh/kgK = 4186,8 J/kgK 

3.1.1.1. Tek Çıkışlı Manifold 

Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, meme ölçülerini belirlemede 

kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı yapılır. Manifold hızlı ısınma ve 
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en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin eriyip gözler arasında eĢit ve olması 

gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  

Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız 

akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere göre üretim yapar.[20] 

 

ġekil 3.3. Tek ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.2. İki Çıkışlı Manifold 

Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, meme ölçülerini belirlemede 

kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı yapılır. Manifold hızlı ısınma ve 

en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin eriyip gözler arasında eĢit ve olması 

gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  

Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız 

akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere göre üretim yapar. [20] 

 

ġekil 3.4. Ġki ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.3. Üç Çıkışlı Manifold 

Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, meme ölçülerini belirlemede 

kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı yapılır. Manifold hızlı ısınma ve 

en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin eriyip gözler arasında eĢit ve olması 

gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  

Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız 

akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere göre üretim yapar. [20] 
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ġekil 3.5. Üç ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.4. Dört Çıkışlı Manifold 

Dört ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 

yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 

 

 

 

ġekil 3.6. Dört ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.5. Altı Çıkışlı Manifold 

Dört ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 
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yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 

 

ġekil 3.7. Altı ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.6. Sekiz Çıkışlı Manifold 

Sekiz ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 

yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 

 

ġekil 3.8. Sekiz ÇıkıĢlı Manifold 
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3.1.1.7. Oniki Çıkışlı Manifold 

Oniki ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 

yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 

 

ġekil 3.9. On iki ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.8. Onaltı Çıkışlı Manifold 

Onaltı ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 

yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 
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ġekil 3.10. On altı ÇıkıĢlı Manifold 

3.1.1.9. Yirmidört Çıkışlı Manifold 

Yirmidört ÇıkıĢlı manifoldlar, Manifold dizayn edilir, önce Mold Flow analizini yapılır, 

meme ölçülerini belirlemede kesin sonuçlara ulaĢtıktan sonra en iyi etki için tasarımı 

yapılır. Manifold hızlı ısınma ve en iyi ısı kontrolü olmalıdır. Plastik hammaddenin 

eriyip gözler arasında eĢit ve olması gerektiği gibi hızlıca ve en az basınç kaybı ile 

akıĢını sağlayacak tasarımlar yapılır.  Tasarım ve üretimde hızlı renk değiĢtirme, 

kolayca ısıtma ve hassas kontrol, balanssız akıĢ ve diğer tüm önemli gereksinimlere 

göre üretim yapar. [20] 

 

ġekil 3.11. Yirmi dört ÇıkıĢlı Manifold 
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3.1.1.10. Dağıtıcının Isıtma Gücünün Hesaplanması  

Manifold için gerekli ısıtıcı eleman seçilirken gerekli ısıl güç hesaplanmalı ve o 

doğrultuda ısıtıcı eleman seçilmelidir. Dağıtıcı bloğun ısıtma gücü aĢağıdaki formülle 

hesaplanır. Manifolda gereğinden fazla ısı verilmesi malzemenin soğuma zamanının 

artmasına neden olur ve bu durum da sıcak yolluklu kalıpların avantajlarından birini 

ortadan kaldırır. Bunun yanı sıra gereğinden az ısı verilmesi ise istenen kalıplama 

sıcaklığına eriĢilememesine ve kalıplama sırasında malzemenin manifold içinde 

donmasına neden olabilir. 

. .

. gen

m c T
P

t




 

 

 
P: Isıtma gücü (kW)  

m: Sıcak yolluk dağıtıcısının ağırlığı (kg)  

c: Çeliğin özgül ısısı (0,48 kJ/kg.K)  

ΔT: Ġstenilen eriyik sıcaklığı ile dağıtıcının ısıtmaya baĢlama esnasındaki sıcaklık farkı  

t: Isıtma süresi (s)  

µgen: Genel verim (elektriksel-termik) (yaklaĢık ~ 0,4-0,7 genelde 0,6) 

Bu ısıl güç hesaplandıktan sonra, eğer fiĢek rezistans kullanılacaksa bulunan ısıl güç fiĢek 

rezistansın gücüne bölünür ve bulunan sayıya göre gereken fiĢek rezistans sayısı 

belirlenir.[13] 

3.1.1.11.Manifold Kollarında Toplam Genleşme Miktarı Hesabı  

Manifoldların kalıp içine yerleĢim planları yapılırken kollardaki genleĢme miktarı da 

hesaplanmalı ve bu doğrultuda uygun boĢluk verilmeli, manifold gerekli ġekilde 

sabitlenmelidir. Bu genleĢme hesaba katılmadan sabitleme yapılması halinde manifold 

da gerilme ve çatlamalar meydana gelebilir. Bu gerilme veya çatlamaların önüne 

geçmek için aĢağıdaki formülden yaralanılarak genleĢme miktarı bulunabilir ve bu 

doğrultuda manifoldun yerleĢtirileceği alan uygun miktarda genleĢmeye olanak 

sağlayacak kadar geniĢ yapılır.[14] 



44 

 

 

ġekil 3.12. Manifold Kollarında Toplam GenleĢme Miktarı Hesabı. 

 

ΔL: Toplam uzama miktarı (mm)  

L : Manifold merkezine olan mesafe (mm)  

Δt: ÇalıĢma ısısı ile oda sıcaklığı arasındaki fark (0C)  

k: Termal genleĢme katsayısı (çelikler için 12,5). 

 

3.1.1.1.2 Dağıtıcıların (Manifoldların) ısıtılması 

Isıtma elemanlarının seçimi öncelikle ihtiyaç duyulan ısıtma gücüne ve dağıtıcının 

Ģekline bağlıdır. Dağıtıcıların ısıtılmasında genellikle yüksek ısıtma gücüne sahip fiĢek 

rezistanslar (kartuĢ) kullanılır.  

FiĢek rezistanslar karĢılıklı her iki yandan dağıtıcıdaki akıĢ yolu boyunca yerleĢtirilir. 

Yolluk ile aradaki mesafe yaklaĢık fiĢek çapı kadardır. Boyuna istikametteki fiĢek 

sıralama pozisyonları, sıcaklık dağılımı ölçülerek optimize edilir.  

Enerji (watt) yoğunluğu 20 W/cm2 den daha yüksek olmamalıdır. FiĢek rezistans 

ömrünün arttırılması, ısıtılan cisimle iyi bir ısı iletiminin sağlanmasıyla mümkündür. 

Diğer bir ısıtma elemanı da boru rezistanslardır. Bükülebilen esnek yapıya sahip bu 

rezistanslar memelerin dağıtıcı temasıyla doğrudan ısıtıldığı durumlarda tavsiye edilir. 
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ġekil 3.13. FiĢek rezistans 

 

 

ġekil 3.14. Fişek rezistans yapısı (enerji yoğunluğu 10-130 W/cm2) 

 

A Gaz sızdırmaz kaynaklı zemin  

B Ġzolasyon malzemesi: yüksek basınçla sıkıĢtırılmıĢ saf magnezyum oksit MgO  

C Rezistans  

D FiĢek muhafaza kabuğu  

E Seramikle sarılmıĢ gövde  

F Cam ipeği izolasyonu  

G Yüksek sıcaklığa dayanıklı kablolar 

Boru rezistanslar ise genellikle doğrudan ısıtılan memeli dağıtıcılarda kullanılmakla 

birlikte, bir çok dağıtıcının da bu tip ısıtıcılarla düzgün Ģekilde ısıtılması mümkündür ve 

arıza yapma ihtimali de düĢüktür. Isıtıcılar esnek yapıda olup bükülebilir ve dağıtıcının 

alt ve üst tarafına freze ile açılmıĢ kanallara boydan boya yerleĢtirilirler  

Kanal çapı ısıtıcı çapından biraz büyük iĢlenir, örneğin 8,2 mm ısıtıcı çapı için 8,6 mm 

çapında kanal hazırlanır. Isıtıcı, kanal içerisine yerleĢtirilir ve ısı iletim çimentosuna 
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gömülür. Yolluk ile ısıtıcı arasındaki mesafe ısıtıcı çapından biraz daha büyük 

olmalıdır.[18] 

 

ġekil 3.15. Boru rezistansın YerleĢtirilmesi 

3.1.2. Valfgate Sistemi (Açma/Kapamalı) 

Valfgate sistemi, enjeksiyon sırasında açık, kalıbın içine gerekli malzeme miktarı 

basıldıktan sonra yolluk giriĢi bir meme iğnesi ile kapanan yolluk giriĢ tipleridir. Bu 

sistemlerin en büyük avantajı yolluk giriĢinin istenildiği anda açılıp kapatılabilmesi ve 

enjeksiyon baskısının çok iyi kontrol altında tutulmasıdır. Bugünkü uygulamalarda 

meme iğnesinin hareketi hidrolik veya pnömatik sistemler ile kontrol edilmektedir. 

Hidrolik sistemlerin dezavantajı yağ kaçağı durumundaki yangın tehlikesi ile ortam 

kirliliğidir. Mold Masters firmasının tasarımlarında valf hareketini veren silindir-piston 

grubu hem hidrolik hem de pnömatik olarak çalıĢtırılabilmektedir. 

Bugün kullanılan valf tipi yolluk giriĢ uçlarında, ucu konik taĢlanmıĢ bir meme iğnesi 

kalıpta iĢlenen yolluk giriĢine oturmaktadır. Bu tasarım Ģekli yolluk memesi kanalının 

eksenindeki iğne için iyi bir yataklama sağlarken, kalıpta bir basma kuvveti 

yaratacağından yolluk ucundaki kalıp çeliğinin yeteri mukavemette olması gerekir. Bu 

sıcak yolluk sistemlerindeki en önemli nokta, sıcak plastiğin içinde çalıĢmakta olan 

meme iğnesi boyunun genleĢme toleransının iyi hesaplanıp meme iğnesinin kalıba 

alıĢtırılmıĢ olmasıdır. Meme iğnesi boyunun uzun olması durumunda giriĢ ucundaki 

kalıp çeliğinin aĢırı yükler altında zorlanması hatta iğnenin eğilmesi söz konusu olabilir, 

kısa olması durumunda ise parça üzerinde istenmeyen malzeme artığı ile karĢılaĢılır. 

ideal olarak pim ucunun plastik parçaya 0.03-0.025mm bir derinlikte batacak Ģekilde 

ayarlanmıĢ olmasıdır.[13] 
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Kalıbın özelliklerine göre dizayn edilmektedirler.  

 

ġekil 3.16. Valfgate sistemi 

A:Valf meme düzeneği B:Manifold C: Hidrolik silindir D:AnagiriĢ memesi 

E: Merkez dayama pulu F:Valf pimi G:Manifold cıvatası H:Merkezleme pimi 

I:meme sabitleme cıvatası J:Valfli meme 

3.1.2.1. Polivalve Valfgate Memelerin Özellikleri 

Polivalve tipi valfgate memelerde çok geniĢ bir çeĢitliliğe sahip olduğu için, plastik 

enjeksiyon uygulamalarının komple ve çoklu uygun çözümler sunulması gerekmektedir. 

polivalve valfgate memeleri; 

 Uzun ömür garantisi 

 Birkaç çeĢit değiĢtirilebilir uç seçeneği 

 Farklı hacimlerdeki ürünler için ideal çözümler 

 Hidrolik veya pnömatik kontrol sistemi 

 AĢınma direncine dayanımlı kaplamalı pimler 

 Minimize edilmiĢ akıĢ direnci 

 Mükemmel yüzey pürüzlüğü 
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ġekil 3.17. Polivalve tipi valfgate memesi 

3.1.2.2. Hothalf valfgate system 

 Kolay uygulanabilir bir valfgate sistemidir. 

 Kalıba montaj içi,n hazır olarak sevk edilir. 

 Soğutma- ısıtma veya kontrol çevrimi gereken yerlerde uygun montej olanağına 

sahiptir. 

 

ġekil 3.18. Hothalf valfgate system 

3.1.2.3. Standart Valfgate System 

 KolaylaĢtırılmıĢ plastik enjeksiyon akıĢı 

 Minimum yolluk izi 

 Soğuk yolluk izi önleme 
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 Hidrolik ve pnömatik kontrol seçenekleri 

 Eksik parça doldurmayı önleme ve ürün kalitesinde akıĢ sağlar. 

 

ġekil 3.19. Standart valfgate system 

3.1.3. Sıcak Yolluk Memeleri 

Sıcak yolluk memeleri; malzeme sıcaklığını kontrol altında tutarak, sıcak manifold 

(dağıtıcı) ile kalıp boĢluğu arasında bağlantıyı sağlayarak, eriyik malzemenin istenilen 

özelliklere göre kalıp boĢluğuna dolmasını sağlayan izotermal taĢıyıcılardır. Memeler 

sıcak yolluk sisteminin en kritik elemanlarıdır. Plastik malzemenin cinsine, parça 

tasarımına ve parça kalitesine göre, değiĢik çeĢit ve ebatlarda mevcut olan bu elemanlar 

her üretici tarafından çeĢitli modellerde imal edilmektedir. Soğuk yolluklu bir kalıbı 

oldurmak için ihtiyaç duyulan malzeme miktarı ile aynı özellikleri taĢıyan sıcak 

yolluklu bir sistem için, ihtiyaç duyulan malzeme miktarını karsılaĢtırdığımızda; sıcak 

yolluklu sistemin ihtiyacının gerekenden daha az olduğu görülmektedir. Bunun sebebi; 

eriyik malzemenin sıcaklığının meme ucuna kadar muhafaza edilmesi ve bu sıcaklığın 

devamlı olarak kontrol altında tutulabilmesidir. Böylece, istenen geri dönüĢüm zamanı 

ve devir zamanı, uygun malzeme miktarı tarafından kısaltılmıĢtır. Bu da makine 

veriminin artmasına yardımcı olmaktadır. [9] 

3.1.3.1. Sıcak Yolluk Memelerinin Fonksiyonları 

1- GiriĢe ısı iletmek; eriyiği giriĢe kadar mümkün olduğunca eĢit sıcaklıkta taĢımalı ve 

burada katılaĢmasını önlemeli, 

2- Sıcak yolluk ile soğuk olan kalıp arasında ısı yalıtımını sağlamak; kalıp, sıcak meme 

civarından uygun olmayan Ģekilde ısınmalıdır. 
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3- Ürünün kalıptan çıkarılması sırasında meme kanalı içerisinde eriyik ile katılaĢan ürün 

arasında temiz ve yeniden ütüleme geçmeye uygun bir ayrımı sağlamak. 

4- Dağıtıcı kanaldan memeye ve memeden kalıp gözüne geçiĢ sırasında sızdırmazlığı 

sağlamak. 

3.1.3.2. Standart Shot Memeler 

Mem içi ve kovan olarak iki parça halinde imal edilir. Meme içinde özel kaplamalı 

CuCoBe kullanılır. Meme kovanları ve Ģapkaları 1.2344 malzemeden imal edilir vakum 

sertleĢtirme fırınlarında 52 HRₑ sertleĢtirilir. Kalıba temaslı tüm yüzeyler ve çaplar 

hassas olarak taĢlanır. 

 

ġekil 3.20. Standart shot memeler 

Sıcak yolluk memeleri tek gözlü kalıplar için kullanılır. Basılacak plastik hammadde 

cinslerinin çeĢidine göre özel dizayn yapılırlar. Parça üzerine de yuvarlak bir bırakır.     

( CuCoBe) tüm meme tiplerinde standart olarak kullanılır. Hızlı montaj renk değiĢimleri 

için idealdir. Temizlemesi kolaydır. 

Malzeme 12344= 52+HRC 

 

ġekil 3.21. Standart shot memeler 
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3.1.3.3. Sıngle Shot Memeler 

Tek gözlü kalıpların sıcak yolluk uygulamaları için tasarlanmıĢtır. 1.2344 malzemeden 

imal edilir vakum sertleĢtirme fırınlarında 52 HRc sertleĢtirilir 

 

 

ġekil 3.22. Sıngle shot memeler 

3.1.3.3.1 Sıngle Shot Memeler Özellikleri 

 Tek parça meme gövdesi ile uzun ömür sağlayan yapı 

 Yüksek kaliteli ithal spiral ceketli rezistans 

 Fiber kapton malzemeden yapılmıĢ yüksek kaliteli thermocouple. 

 Farklı uygulamalar için geniĢ ölçü aralığı 

 300 mm‟den fazla uygunluk 

 4 değiĢik meme formu  

 Yüksek dayanıklı özel alaĢımlı meme uĢları. 
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ġekil 3.23. Sıngle shot memeler 

3.1.3.4. Sıngle Plus Short Memeler 

Tek gözlü kalıpların sıcak yolluk uygulamaları için tasarlanmıĢtır. Standart olarak 

kullanılan yüksek kaliteli ithal prinç döküm ısıtıcılar ve özel alaĢımlı meme uçları 

sayesinde özellikle PA, PA6.6(Katıklı-Katıksız) PC, DERLĠN, POM gibi yüksek baskı 

sıcaklıkları olan mühendislik plastiklerinin baskısında çok iyi netice veririr. 1.2344 

malzemeden imal edilir vakum sertleĢtirme fırınlarında 52 HRc sertleĢtirilir 

3.1.3.4.1. Sıngle Plus Short MemelerÖzellikleri 

 Tek parça meme gövdesi ile uzun ömür sağlayan sağlam yapı. 

 Yüksek kaliteli ithal pirinç döküm ısıtıcı. 

 Fiber kapton malzemeden yapılmıĢ yüksek kaliteli thermocouple. 

 400 mm‟den fazla uygunluk 

 4 değiĢik meme formu  

 Özel kaplamalı, yüksek dayanımlı meme uçları 

 Mühendislik plastiklerinde çok iyi performans. 
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ġekil 3.24.  Sıngle plus short memeler 

3.1.3.5. Unı Short Memeler 

Yüksek performans, yüksek kalite ve ekonomik çözümler için çok idealdir.yüksek baskı 

adetleri olan plastik parçaların sıcak yolluğu için idealdir. 1.2344 malzemeden imal 

edilir vakum sertleĢtirme fırınlarında 52 HRc sertleĢtirilir. Manyfoldlarla birlikte çok 

gözlü kalıpların sıcak yolluk uygulamalarında kullanılır. 

Unı Short MemelerÖzellikleri 

 Hızlı baskı zamanı 

 Düzenli enjeksiyon akıĢı 

 Eksenler arası mesafeyi azaltmak için idealdir. 

 Meme ölçü çeĢit fazlalığı ile tüm projeler için ideal çözüm sağlar. 

 4 değiĢik tipte meme formu 

 Yüksek kaliteli özel alaĢımlı ve kaplamalı meme uçları 

 Fiber kapton malzemeden yapılmıĢ yüksek kaliteli thermocouple. 

 Yüksek kaliteli özel alaĢımlı ceketli ithal spiral rezistans 

 Ekonomik fiyat avantajı 

 Çok geniĢ meme yedek parça stoğu 
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ġekil 3.25.  Unı short memeler 

3.1.3.6. Pro Short Memeler 

Özellikle çok gözlü katkılı veya katkısız düĢük alaĢımlı plastikleri sıcak yolluk 

uygulamaları için tasarlanmıĢtır. Tüm meme tiplerinde yüksek kaliteli pirinç döküm 

ısıtıcılar standart olarak kullanılmaktadır. 

Zor ve problem yaratabilecek çok gözlü ürünlerin sıcak yolluk uygulamaları için çok 

idealdir. 1.2344 malzemeden imal edilir vakum sertleĢtirme fırınlarında 52 HRc 

sertleĢtirilir. 

Pro Short MemelerÖzellikleri 

 Yüksek ısı transferi ve uzun ısıtıcı ömrü sağlayan pirinç döküm rezistans 

 Plastik akıĢının olduğu parçalar aĢınmaya dayanıklı alaĢım ve malzemeden imal 

edilmiĢtir. 

 DeğiĢik ölçü ve boyutlar ile geniĢ seçim yelpazesi 

 Fiber kapton malzemeden yapılmıĢ yüksek kaliteli thermocouple 

 4 değiĢik t formda meme tipi 

 Yüksek enjeksiyon kapasitesi ve uzun ömür 

 Sert plastiklerin çok gözlü uygulamaları için ideal çözüm 

 Bol çeĢit ve ekonomik yedek parça stoğu. 
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ġekil 3.26. Pro short memeler 

3.1.3.7. Slım Short Memeler 

Özellikle eksenler arası mesafesi az olan çok gözlü küçük parçaların sıcak yolluk 

uygulamaları için tasarlanmıĢtır. Uzun boyları ve ince çapları sayesinde kalıbın erkek 

tarafından, plastik parçanın iç kısmından yolluk vermeyi uygun kılar, 1.2344 

malzemeden imal edilir vakum sertleĢtirme fırınlarında 52 HRc sertleĢtirilir. 

3.1.3.7.1.  Slım Short MemelerÖzellikleri 

 Yüksek enjeksiyon hızı 

 DüĢük çaplı meme gövdesi 

 Eksenler arası mesafeyi minimuma indirmek için idealdir. 

 Isıtıcı olarak ince kesitli yüksek kaliteli ithal ceketli spiral resiztans 

 Fiber kapton malzemeden yapılmıĢ yüksek kaliteli thermocouple 

 Yüksek kaliteli alaĢımlı meme ucu 

 Eksenler arası mesafe 20 mm ye kadar indirilebilir. 

  

ġekil 3.27.  Slım short memeler 
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3.1.3.8. Memelere Ait Isıtma Elemanları 

Sıcak Yolluk Memelerin Isıtılması Üç ġekilde Yapılmaktadır: 

1) Dolaylı Isıtılan Memeler: Meme ısıtılmaz, gerekli ısı dağıtıcıdan temas yoluyla 

iletilir. 

2) Ġçten Isıtılan Memeler: Isıtma iĢlemi meme içine monte edilen fiĢek rezistanslarla 

yapılır. 

3) DıĢtan Isıtılan Memeler: Memenin dıs kısmına yerlestirilen spiral rezistanslar 

kullanılır. 

3.1.3.8.1. Dolaylı Isıtılan Memeler 

Dolaylı ısıtılan memelerde ısı, dağıtıcının kanallarından geçerek, ısı iletim memesi veya 

torpido üzerinden girise iletilir. Isıtma, dağıtıcının kanallarıyla sınırlıdır. Her bir 

memenin sıcaklığının birbirinden bağımsız değiĢtirilebilmesi için dağıtıcının ilgili 

kısımları ayrı ayrı ısıtabilmelidir. Bu çoğunlukla meme bölgesindeki dağıtıcı kanal 

civarında ikiĢer ikiĢer sıralanmıĢ fiĢek rezistanslarla yapılmaktadır. Memeyi dolaylı 

ısıtmanın dezavantajı vardır; örneğin düzgün üniform bir doldurma için göz giriĢinde 

küçük bir sıcaklık değiĢimi gerekli olabilir. Bunun için dağıtıcıda çok önemli 

değiĢimlerine ihtiyaç duyulur, dağıtıcı kanallardaki eriyik sıcaklığı da kaçınılmaz olarak 

değiĢir. Bu prensipte istenmeyen eriyikteki sıcaklık değiĢimidir ki bu durum, parça 

kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Her meme sıcaklığının dağıtıcıdan bağımsız 

olarak ayarlanabilmesi daha iyi bir yoldur. Bu durum ise doğrudan ısıtılan memelerde 

yapılır. 

3.1.3.8.2. İçten Isıtmalı Memeler 

Meme ölçülerine bağlı kalarak meme içine takılacak fiĢek rezistansların boyları ve 

çapları tespit edilir. Burada mümkün olan en uygun enerji yoğunluğu sağlanacak Ģekilde 

fiĢek rezistans çapı seçilmelidir. Genel olarak, soğuma sonlarında, kıvrımlarda daha 

fazla ısı üretilir ve bunun, uygun bir değiĢim olması istenir. Bu, merkezde daha azdır 
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3.1.3.8.3 Dıştan Isıtmalı Memeler 

DıĢtan ısıtmalı manifold memeler, ısıtıcı bantlar, ısıtıcı fiĢekler veya helisel ısıtıcı 

borular tarafından ısıtılır. Büyük boyutlardan dolayı, 4 W / cm2‟den küçük çıkıĢ 

güçlerinde bantlar kullanılır.[9] 

3.1.3.9. Meme Giriş Çapının Hesaplanması 

Sıcak yolluk memesinin tasarımında iki önemli parametre vardır. 

1- Basılacak plastiğin cinsi, 

2- Ürünün ağırlığı. 

Bu iki parametre meme giriĢ çapının belirlenmesinde oldukça önemlidir. 

AĢağıda Ģekil 2.28‟de parçanın ağırlığına göre giriĢ çapı grafiksel olarak 

gösterilmiĢtir[9]. 

 

ġekil 3.28. Plastik Cinsi ve Parça Ağırlığına Göre Meme GiriĢ Çapının Belirlenmesi 

3.1.4. Isıtıcılar  

Isıtıcılar en zor koĢullarda bile çalıĢacak Ģekilde imal edilmektedirler. On bir baĢlık 

halinde ayrılmıĢtır bunları aĢağıda teker teker inceleyeceğiz 

3.1.4.1. spiral rezistans 

3.1.4.2. Döküm ısıtıcılar 

3.1.4.3. Formaks ısıtıcılar 



58 

 

3.1.4.4. Thermesleeve ısıtıcılar 

3.1.4.5. Flexible ısıtıcılar 

3.1.4.6.FiĢek rezistanslar 

3.1.4.7. Kelepçe (bant) ısıtıcılar 

3.1.4.8. Silikon ısıtıcılar 

3.1.4.9.Watlow ısıtıcılar 

3.1.4.10. Seramik ısıtıcılar 

3.1. 4.1. spiral rezistans 

Spiral rezistanslar, en zor koĢullarda çalıĢabilecek sağlamlıkta imal edilmelidir. DıĢ kılıf 

içerisinde direnç telinin olduğu CrNi çeliğinden yapılmıĢtır. Yüksek sıkıĢtırılmıĢ MgO 

birleĢimi ile yalıtım sağlanır. Kontrol edilebilen atmosferde soğutma iĢleminden sonra, 

değiĢik Ģekillerde ve küçük çaplarda da Ģekillendirilebilinir. Çok yönlü kullanım imkânı 

ile çok değiĢik farklı uygulama alanları vardır. Plastik enjeksiyon kalıplarının sıcak 

yolluk memelerinde ısıtıcı olarak birçok problemi çözer. 

3.1.4.1.1. spiral rezistansların başlıca avantajları 

 Isıtıcı ve yüzey arasında mükemmel sıcaklık aktarmasında izin verir. 

 Optimal elektrik yalıtımı ve aĢırı derecede uzun yaĢam. 

 Mekanik Ģoklara direnen kuvvetli yapı 

 Yüksek çalıĢma sıcaklığında dayanabilme(750 C) 

 Yüksek hassas termik kontrol için ilave edilen termocouple. 

 Çok karmaĢık Ģekilde sarmalanmasını mümkün kılar. 

 Pirinç elementi ile birleĢtirilmesini olanaklı kılar. 

 Her uygulamayla en iyi sekiz farklı karĢılıklı bağlantıya olanak sağlar. 

 

ġekil 3.29. Ana karakteristik 
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ġekil 3.30. Tel kesit ölçüleri 

Çizelge 3.1. Spiral rezistans ölçü tablosu 

 

3.1.4.2. Döküm ısıtıcılar 

Döküm ısıtıcılar, içerisinde yüksek kalitede spiral rezistans barındırırlar. Spiral 

rezistanslara oranla çok daha yüksek ısı iletkenliği sağlar. Plastik mal kaçaklarında 

rezistans patlama riski çok düĢüktür. Sıcak yolluk memelerinde kullanılırlar. Dar 

alanlarda, sıcak yolluk memeleri üzerlerinde kullanılarak alandan kazanılır.[22]   

 

ġekil 3.31. Döküm ısıtıcılar 
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Çizelge 3.2. Döküm ısıtıcılar ölçü tablosu 

 

3.1.4.3. Formaks ısıtıcılar 

Formaks ısıtıcılar sıcak yolluk memeleri için üretilen duyarlı ısıtıcılar için en ideal 

çözümdür. En yüksek sıcaklık dağılımı sağlayacak Ģekilde tasarlanmaktadır. Kılıf 

yüzeyi 12.5 W/cm² kareden fazladır ve duvarının minimum kalınlığı 1,5 mm olması 

dolayısıyla elektrikli ısıtıcılar için çok verimli ve değiĢken ölçülere açık olması 

sebebiyle de çok verimli kullanım alanlarına sahiptir. 

3.1.4.3. 1. Avantajları 

 Yüksek güç kapasitesi (12,5 W/cm² yüksek)  

 Bütün watlara imkân verir. 

 Uzun ömürlü ve mükemmel ısı transferine olanak sağlar. 

 SC 400 izolasyonlu bu sistem sayesinde kullanım ömrü boyunca ısıtıcı 

nemden korunmuĢ olur.[22] 
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ġekil 3.32. Formaks ısıtıcılar 

3.1.4.4. Thermesleeve ısıtıcılar 

Kelepçe ısıtıcısını yerleĢtirmek ve çıkarmak kolaydır, thermocoupler için uygundur. 

Hızlı sıcaklık tepkimelerine, kesin ve değiĢtirilebilen sıcaklık profilleri ve sıcak yolluk 

memesine uygun formu sayesinde sıcak yolluk üreticilerinin kullanımına olanak 

sağlamaktadır. 

 

ġekil 3.33. Thermesleeve ısıtıcılar 
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Çizelge 3.3. Meme ısıtıcılarının karĢılaĢtırılması 

 

3.1.4.5. Flexible ısıtıcılar 

Enjeksiyon manifoldunun ısıtılmasında en geliĢmeĢ teknolojik çözümlerden biridir. 

Rezistansın özelliği olan kare kesit, çok yüksek düzeyde bir ısı transferi sağlar. 

Montajı çok kolaydır, rezistansın yerine oturması için sabitleme gerekmez. Basitçe 

kare kesitli bir yuva açmak ve rezistansı bir yuvaya presleyerek yerleĢtirmek 

gerekir. 

 

ġekil 3.34. Flexible ısıtıcılar 
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Çizelge 3.4. Flexible ısıtıcılar değerleri 

 

3.1.4.6.Fişek rezistanslar 

Rezistans, elektrik enerjisini ısı enerjisine dönüĢtüren direnç tellerine verilen genel 

isimdir. Rezistans oldukça yüksek ısılara karĢı direnç gösteren bir üründür. 

Rezistansların içerisinde nikel, demir, krom ve alüminyum alaĢımları 

bulunmaktadır. Rezistans, baĢta ısınma teknolojisi olmak üzere ağır sanayi, tekstil, 

elektrikli ev aletleri, termostatlar gibi alanlarda oldukça önemli bir yere sahiptir. 

Kullanılan malzemeye ve kullanım alanına göre çeĢitlere ayrılan rezistanslar, geliĢen 

teknoloji ile birlikte farklı alanlarda kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Örneğin aynalara ısı 

verilmesiyle beraber rezistanslı aynalarda buharlaĢma gibi bir sorun yaĢanmamaktadır. 

 

ġekil 3.35. FiĢek rezistanslar 

3.1.4.7. Kelepçe (bant) ısıtıcılar 

Enjeksiyon makinelerinde ana giriĢ memelerinin ısıtılmasında ve sıcak yolluk 

sisteminde ana giriĢ memesinin üzerinde kullanırlar. Pirinç paslanmaz çelikten yapılır.  
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ġekil 3.36. Kelepçe (bant) ısıtıcılar 

 

ġekil 3.37. Kablo çıkıĢ tipleri  

3.1.4.8. Silikon ısıtıcılar 

Silikon ısıtıcılar, ince, kıvrılabilir ve cihazlara uygun olarak üretilir. Verimden ve 

etkinliğinden ödün vermeyen çok kompleks Ģekillere ve geometriye sahip alanlarda 

rahatça kullanılabilinir. 

3.1.4.8.1. Uygulama alanları 

 Tıbbi alanda, kan analizlerinde, terapi ünitelerinde ve hidroterapi 

banyolarının ısıtılmasında 

 Askeri donanımların buzlanma etkilerini gidermede 

 Akü ısıtıcılarında  

 Gıda sektöründe   

 Fabrika depolarında 

 Esnek Ģekil gerektiren bütün uygulamalarda 

 

ġekil3.38. Silikon ısıtıcılar 
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3.1.4.9.Watlow ısıtıcılar 

3.1.4.9.1. Seramik boğumlu bant ısıtıcılar 

Seramik boğumlu bant ısıtıcılar, yüksek sıcaklıklardan bant ısıtıcılarının daha yüksek 

performans sağlar. Seramik yalıtım daha uzun ısıtıcı ömrü sağlanmasından dolayı çok 

baĢarılıdır. ÇalıĢma sıcaklığı 760ºC‟dir. Seramik yalıtkan, yüksek sıcaklıkta çalıĢma 

gerektiren iĢlemler için daha uzun ısıtıcı yaĢamı ve doğru ısıtmaya olanak sağlar. 

Kullanıldığı alanlar; enjeksiyon makineleri bant ısıtıcılarında, ekstrüder ısıtıcılarında, 

blown film kalıp ısıtıcılarında kullanılmaktadır. 

 

ġekil 3.39. Seramik boğumlu bant ısıtıcılar 

3.1.4.9.2. Isıtmalı soğutmalı döküm ısıtıcılar 

Soğutmalı- ısıtmalı alüminyumdan mamul bant ısıtıcılar, yüksek ısı geçirgenliği ve 

sıcaklığın eĢit olarak tüm yüzeye yayılmasını sağlar. SabitlenmiĢ kalıplarda hareket ve 

kullanım kolaylığı sağladığından dolayı bu ısıtıcılardan faydalanır. ÇalıĢma sıcaklığı 

319 veya 356‟lık alüminyum için 270ºC‟dir. Serinletme tüpleri eksrüder tüpleri barrel 

en verimli Ģekilde soğutulmasında kullanılır. Kullanıldığı alanlar; ekstrüder 

ısıtıcılarında, püskürtmeli kalıp ısıtıcılarında kullanılmaktadır. 

 

ġekil 3.40. Isıtmalı soğutmalı döküm ısıtıcılar 
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3.1.4.9.3. Thınband mıca ısıtıcılar 

Esnek ve tek parçalı tasarımı, plastik iĢleme makinesi üzerine kurulumu hızlı bir Ģekilde 

yapılır. Çünkü ısıtıcı makinenin tüm çapına, içine hiçbir zarar vermeden nüfuz eder. 

kolay tutucu sayesinde silindirin üzerini tam olarak kavrar ve mandal kolay bir Ģekilde 

tutturulup, çıkarılmasını sağlar. Kullanıldığı alanlar; enjeksiyon makineleri bant 

ısıtıcılarında, ekstrüder ısıtıcılarında, blown film kalıp ısıtıcılarında, sıcak yolluk 

memesi ısıtıcılarında kullanılmaktadır. 

 

ġekil 3.41. Thınband mıca ısıtıcılar 

3.1.4.9.4. Katmanlı ısıtıcılar 

Kalın film manifold, sıcak yolluk sistemleri faaliyetlerinde dönüĢ süresi 

azaltıldığında sıcaklık kontrolünü yapabilmeye ve ısı düzenliliğini sağlayabilme 

imkanı verir. ÇalıĢma sıcaklığı manifold ısıtıcılar için 450ºC‟dir. Çok düĢük 

sıcaklıkta bile hızlı tepki verir. Kullanıldığı alanlar; sıcak yolluk memesi 

ısıtıcılarında kullanılmaktadır. 

 

ġekil 3.42. Katmanlı ısıtıcılar 

3.1.4.9.5. Watlow mika şerit ısıtıcılar 

Plastik malzemeler için ekonomik ve güvenilir bir sıcaklık kaynağıdır. 0,4 mm‟lik kalın 
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mika yalıtkanı rezistansın her iki yanında da öğe yalıtımına ve küçük bir rezistansla 

verimli sıcaklığa ulaĢmaya sağlar. Çinko kalıp kılıf sıcaklığı 480ºC‟dir. Mükemmel 

yalıtkanlık gücüne sahiptir. DüĢük kütle yapısı, giriĢ kontrollü ve hızlı tepki vermesi 

sayesinde sıcaklığına daha hızlı oluĢmasını sağlar. Kullanıldığı alanlar; kalıp ve bilindik 

ısıtıcılardır. 

 

ġekil 3.43. Watlow mika Ģerit ısıtıcılar 

3.1.4.9.6.Mı bant ısıtıcılar 

Herhangi bir diğer bant ısıtıcısından daha yüksek watt yoğunluklarına ve sıcaklığına 

ulaĢır buda verimin artmasını sağlar. MI nin yüksek termik iletkenliği, daha düĢük küme 

oluĢumlarında sıcaklık kontrolüne nerdeyse anında yanıt verir. Sürekli olarak bağlanan 

bağlantı çubukları sayesinde hantal sıkıĢtırma kayıĢları ortadan kalkmıĢtır ve montajın 

daha kolay sapılmasına olanak sağlar. Kullanıldığı alanlar; enjeksiyon makineleri bant 

ısıtıcılarında, ekstrüder ısıtıcılarında,  sıcak yolluk memesi ısıtıcıları, kalıp ve bilindik 

ısıtıcılar, ĢiĢirme kalıp ısıtıcılarında kullanılmaktadır. 

 

ġekil 3.44. Mı bant ısıtıcılar 

3.1.4.9.7. Seramik ısıtıcılar 

Isıtılması gereken makine parçalarında kütlesel ısıtma iĢlemlerinde kullanılmak üzere 
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tasarlanmıĢtır. Ġsteğe bağlı boyutlarda ve güçlerde üretilmektedir. Gerekli durumlarda 

metal, cam veya seramik kılıflı olarak imal edilmektedir. Seramik rezistansların 

termokupullu çeĢitleri bulunmaktadır. 

 

ġekil 3.45.  Seramik ısıtıcılar 

Çizelge 3.5. Seramik ısıtıcı değerleri  

 

3.1.5. Termokupul (Sıcaklık Kontrol Elemanları) 

Termokupullar, sıcak yolluk manifoldu ve memesinin çalıĢma esnasında sıcaklıklarını 

ölçmemize yarayan sıcak yolluk elemanlarıdır. Sıcak yolluk sistemlerinde kalıplarda 

kullanılan ısıtıcıların sıcaklıklarını, istenilen düzeye çıkarmamızı sağlayan elemanlara 

da sıcaklık kontrol cihazları denmektedir. ÇalıĢma sırasında rezistansların sıcaklıklarını 

kontrol atlında tutmak çok önemlidir. AĢırı ısı yüklenmesi sonucun rezistanslar 

görevlerini çok kısa bir süre sonra yapamaz duruma gelebilirler. Bu da hem üretim 

kaybına hem de oldukça pahalı olan bu elemanları değiĢtirmek zorunda kalmamıza 

neden olabilir. 
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ġekil 3.46. Çubuk Thermocouple 

   

ġekil 3.47. Kulakçıktı monyfold Thermocouple 

3.1.6. Isi Kontrol Cihazlari 

3.1.5.1 Pro class ısı kontrol cihazları 

3.1.5.2 Pro watt ısı kontrol cihazları 

3.1.5.3 Isı kontrol cihazları 

3.1.5.4. Isı kontrol cihaz aksesuarları 

3.1.5.1. Pro Class Isı Kontrol Cihazları 

 Micro iĢlemcili akıllı dijital sıcaklık ölçümü ünitesi 

 PID kontrolü 

 BasitleĢtirilmiĢ programı ile çok kolay kullanım 

 Ekonomikfiyat, yüksek performans 

 Auto tuning, otomatik ayar özelliği 

 Alarm çıkıĢ özelliği 

 CE belgesi 

 Çift renkli ekranda, ölçüler ve ayarlanan ısıyı görebilme imkanı 

 Sıcaklık ölçme aralığı 0-600ºC 

 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 gözlü olarak imal edilebilmektedirler. 
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ġekil 3.48. Pro class ısı kontrol cihazları 

3.1.5.2. Pro Watt Isı Kontrol Cihazları 

 En zor plastik hammadde ve sıcak yolluk uygulamalarında ±0.5ºC hassasiyette 

çalıĢır. 

 Çift renkli ekranda ölçülen ve istenen ısı değerlerini gösterir. 

 PID kontrollüdür. 

 Otomatik ayar özelliğine sahiptir. 

 Sürekli ayar özelliğine sahiptir. 

 1000ºC çalıĢabilme özelliğine sahiptir. 

 100ºC altında soft start modunda kontrol özelliği vardır. 

 PC ye bağlanabilme özelliğine sahiptir. 

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

 

ġekil 3.49. Pro watt ısı kontrol cihazları 

3.1.5.3. Isı Kontrol Cihazları 

Isı kontrol cihazı yüksek hassas yazılım ve donanımı sayesinde hassas kontrol imkanı 

vermektedir. 

 ÇalıĢmaya baĢladığında 3 dakika dengeleme yapar ve kontrol edilemeyen bölge 

varsa bunu tespit eder. 

 Soft start özelliği ile ısıtıcıların sıcaklığı yavaĢça yükselir ve rezistansları termik 
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Ģoktan korur. 

 Tüm gözlerde eĢ zamanlı sıcaklığı eĢitleme sistemi 

 Her gözde güç ve sıcaklık oranlarını sınırlamak için yüksek programlama 

özelliği 

 Hata teĢhisi çok kolaydır. 

 Fazla voltaj yüküne karĢı koruyucu devreler mevcuttur. 

 Otomatik veya manuel çalıĢma özelliği 

 Kart Ģeklinde kolay takılıp sökülebilme özelliği 

  

ġekil 3.50. Isı kontrol cihazları 

3.2. SICAK YOLLUK AKSESUARLARI 

3.2.1. Üst Ve Alt Dayama Pulu 

Üst dayama pulu, manifoldun arka kısmına vidalanır ve manifold ile arka bağlama 

plakası arasında hava boĢluğu oluĢur. 

Alt dayama pulu, manifoldun memelere bastığı yüzeye konulur ve ana giriĢ 

memesinden gelen basıncı dengelediği gibi, meme Ģapka yükseklikleri ile eĢit aralık 

sağlar. 

 

ġekil 3.51. Üst ve alt dayama pulu 

3.2.2. Ana GiriĢ Memesi Ve Rezistansı 

Ana giriĢ memesi, enfeksiyon makinesi memesinden gelen eriyik malzemenin manifold 
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içerisine aktarılmasında kullanılır. 1.2344 çelik malzemeden imal edilir ve vakum 

fırınında sertleĢtirilir. 

 

ġekil 3.52.  Ana GiriĢ Memesi ve Rezistansı 

3.2.3. Alüminyum Plakalar 

Manifolt formunda lazer kesimle kesilen alüminyum plakalar, manifoldun alt ve üst 

kısmına monte edilir. Manifoldta meydana gelebilecek ısı kaybını önlemeye yardımcı 

olur hem de plastik hammadde kaçakları olduğunda rezistansların zarar görmesini 

engeller. 

 

ġekil 3.53. Alüminyum plakalar 

3.2.4. Isı Yalıtım Plakası 

Yüksek sıkıĢtırıcı gerilimi olması açısından kalitesi yüksektir. Diğer benzer ürünlerle 

karĢılaĢtırıldığında teknik uygulamada üstün özellikleri vardır. Enjeksiyon kalıplarında. 

ÖZELLĠKLERĠ 

 DüĢük termal iletkenliğinden dolayı ısı yalıtkanlığı özelliği yüksektir. 

 Uzun dönemde ısı stabilitesi mükemmeldir. 

 Kimyasal stabilitesi iyidir. 

 SıkıĢtırma kuvveti yüksektir. 

3.2.5. FiĢek Filtre 

 Enjeksiyon makine memesi ağzında pislik birikmesini önler. Basınç kaybı 

düĢüktür. 
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 Enjeksiyon makine memeleri içerisine ve manyfold ana meme giriĢlerine 

uygulanabilir. 

 Çapaklı mal kullanımlarında idealdir. 

 Dar filtre geçiĢi sayesinde, sıcak yolluk memelerinin tıkanmasını engeller. 

 Kolayca temizlenebilir. 

 

ġekil 3.54. FiĢek filtre 

3.2.6. Tünel Yolluk Ġnserti 

Özel formu sayesinde kalıbın tamamen güvenli bir Ģekilde yolluktan ayrılmasını sağlar. 

Kalıbın dıĢ yüzeyinin iĢaretlenmesi ortadan kaldırılabilir ve bu sayede daha yüksek 

seviyede yüzey kalitesi elde edilir 

ÖZELLĠKLERĠ 

 Kalıp ve Yolluk otomatik olarak birbirlerinden ayrılır. 

 Yolluk alanında aĢınma olduğu takdirde yolluk ekleri tekrardan kolaylıkla 

yenilenebilir. 

 Yolluğun dıĢına taĢınabilen daha küçük ve değiĢken ölçülü yolluktur. 

 Düz veya ince duvarlı bileĢenler (parçalar) için uygundur. 
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ġekil 3.55. Tünel yolluk inserti 

 

ġekil 3.56. Tünel yolluk 

 Ana giriĢ memesinden, enjeksiyon noktasına kadar olan mesafe plastiğin 

akıĢkanlığına bağlı olarak 4 – 7xd olmalıdır. 

 Yolluk ekleri güçlendirilmemiĢ PS, PE, ABS, PA, VE TPE için uygundur. 
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Çizelge 3.6. Tünel yolluk inserti değerleri 

 

 

ġekil 3.57. Tünel yolluk inserti 

Çizelge 3.7. Tünel yolluk inserti değerleri 

 

SG) short-weight  Visk1) low viscosity  Visk2) medium 

viscosityVisk3) High viscosity  F(mm2) surface like tunnel- gate 

3.3. YOLLUK ÇIKIġI HESAPLAMA DĠYAGRAMI 

Yolluk çıkıĢı diyagramında farklı gruptaki malzemeler için yolluk çıkıĢı çapına göre 

(mm) kaç gram malzemenin geçeceğini göstermektedir. Örneğin tablo 1‟de 3. grupta 

bulunan sert plastik için çapı 2.4 mm olan yolluk için 40 gram malzeme akmaktadır. 
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ġekil 3.58. Yolluk çıkıĢı hesaplama diyagramı 
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Çizelge 3.8. Plastik hammadde tablosu 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Plastik sektörü dünyada çok hızlı geliĢen sektörlerin baĢında gelmektedir. Bu teknolojik 

geliĢmeler ıĢığında hacim kalıplarında plastiklerin Ģekillendirilmesi sıcak yolluk 

sisteminin önemini gittikçe arttırmıĢtır. 

Yolluk sistemleri; ergimiĢ plastik malzemenin hazneden kalıp boĢluğuna ulaĢması 

sırasındaki sistemin bütünü olarak tanımlanabilinir. Yolluk sistemlerinin Ģekli ölçüleri 

ve kalıpla olan bağlantısı kalıp doldurma sürecini ve dolayısıyla ortaya çıkan ürünün 

kalitesini büyük oranda etkilemektedir.  

Yolluk sistemleri üretimi yapılacak olan ürünün kalitesini doğrudan etkileyen 

faktörlerin baĢında gelir. Dolayısıyla üretimi yapılacak olan parçaya göre nasıl bir 

yolluk sistemi seçmemiz gerektiğini bilmemiz gerekir. Yolluk sistemleri üretilecek 

plastik malzemenin kimyasal özelliklerine ve geometrisine göre değiĢkenlik 

gösterebilir.  

Sıcak yolluk sistemleri klasik yolluk sistemlerine göre bazı önemli avantajlara sahiptir. 

Kısa zamanda daha fazla ürünün elde edilmesi, zamandan ve iĢçilikten tasarruf etme, 

aynı anda birden fazla üretilmesi istenen karmaĢık ürünlerde oldukça yüksek kaliteye 

ulaĢabilmesi en önemli avantajlarından birkaç tanesidir. Sıcak yolluk sisteminin önemli 

ölçüde enerji, iĢçilik ve malzeme kazançlarının yanında birçok avantajlar getirmesi 

nedeniyle kullanımı giderek artmaktadır. Sıcak yolluk sisteminin sağladığı avantajların 

yanı sıra kendine has özellikleri ve gereksinimleri vardır. Plastik enjeksiyon parçalarının 

kalitesini iyileĢtiren ve üretimi optimize eden en etkili yöntemdir. Bu sistem temel 

olarak enjeksiyon makinesi memesinin bir devamıdır ve kalıbın her gözüne dağıtıcı 

görevi görür.  Sıcak yolluk sisteminde, tüm basınçlar düĢeceği için makine daha az 

yıpranır ve makine ömrü uzar. Dakikada alınan ürün sayısının artması, iĢçilik 

maliyetinin düĢmesi, baskı sorunun olmaması ve en önemlisi kırma olarak kullanılması 

çeĢitli plastik malzemelerin yolluk sarfiyatının ortadan kalktığı düĢünüldüğünde çok 

büyük maddi tasarruf sağlanır. Sıcak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin 

kapasitesini yaklaĢık olarak %20 arttırmaktadır. 
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Sıcak dağıtıcılı kalıplar, özellikle çok geniĢ eĢyalar için tasarlanmıĢ durumda, iyi 

sonuçlar verirler. Ġstenilen kalıp boĢluğu dolmadan, plastik malzemenin kanallarda 

katılaĢması tehlikesi durumunda, sıcak dağıtıcı kalıplar kullanılır. DiĢi kalıbı besleyecek 

yolluğun, en yakın yerine kadar gelecek sıcak dağıtıcı, plastik malzemenin sıcak 

durumunu muhafaza ettiğinden; plastik malzeme kalıp boĢluğuna muntazam ve çabuk 

dolar. Plastik enjeksiyon kalıplarında sıcak yolluk sisteminin kullanımı bilgi, kalifiye 

iĢçilik ve özen gerektiren hassas bir sistem olmasının yanında ilk bakıĢta maliyeti 

yüksek gibi görünse de, sistemin makineden, zamandan, iĢçilikten ve hurda 

malzemeden sağladığı tasarrufları göz önüne aldığımızda sıcak yolluk sisteminin daha 

tasarruflu ve daha kaliteli üretim yapabilmemizi sağlayan bir sistem olduğu ortaya 

çıkmaktadır. 

Tez araĢtırması sırasında karĢılaĢılan en önemli sorunların baĢında Türkçe doküman 

eksikliği gelmektedir. Bu çalıĢmayla azda olsa bu eksikliğin giderileceği 

düĢünülmektedir.  Sanayide görüĢmeler sonucunda sıcak yolluk sistemlerinin kullanım 

alanları istenilen seviyede olmadığı görülmüĢtür. Bunların sebepleri insanların sıcak 

yolluk sistemleri hakkında yeteri kadar bilgi sahibi olmamasından dolayı bilmedikleri 

sistemin kendilerini korkutması, oluĢabilecek hatalarda çözüm üretememe korkusu 

ekstra maliyet yükleyebileceği düĢüncesi, kendisine neleri kazandıracağı konusunda 

bilgi sahibi olmamasıdır. Hâlbuki sıcak yolluk sistemleri hakkında yeteri kadar bilgi 

sahibi olsa, bu sistemin daha hızlı geliĢerek verimliliği arttırılır hem de kaliteyi 

arttırarak geliĢimini daha hızlı sürdürebilir. Bunun için sektördeki çalıĢanları 

bilgilendirmek Ģarttır. 

.  
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