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ONsOz

Plastik teknolojisi, ginimizde malzeme ve imalat alanindaki geligsmeleri ile
6énemli bir yer tutmakla beraber, 6zellikle metal malzemelerin hakim olduklari
alanlarda alternatif olarak hizla kendini géstermeye baglamistir. Uretimde
kolaylik ve serilik bakimindan oldukg¢a iddiall olan plastik malzemeler, glnluk
yasantimizin her alaninda kargimiza gikmaktadirlar.

islenme yéntemlerindeki cesitlilik sebebi ile gittikge yeni Gretim alanlarina
genigleyen plastikler, ayrica malzeme olarak da geligtirilerek sadece grandl
seklinde hammadde olarak degil, levha, boru, gubuk, profil gibi yari mamal
olarak da Uretilmektedirier. Deneysel olarak motor bioklarina kadar genis bir
alanda galigmalarin yapildig: plastikler, artik imalat sektérinde kullaniimaya
ve tercih edilmeye baslanmistir.

Bu galigmada plastik enjeksiyon kaliplari anlatilarak kisaca kalip pargalari
tanitilmigtir.  Ayrica enjeksiyon kaliplarinin baglandigt kalip gévdeleri,
kaliplama sirasinda dikkat edilmesi gereken unsurlar, kaliplama sonrasi
kargilagilan problemler ve 6nlenebilmesi igin alinmasr gerekli 6nlemler
anlatiimaya galigtimigtir.

Bu calismada degerli yardimlari ile bana yol gésteren ve destek olan Sayin
Prof. Dr. Selma AKKURT'a, degerli bilgi ve tecribelerini benden
esirgemeyen Hotar Kalip A.S.'ye, dizenlemelerdeki yardimlarindan dolayi
Fikret CORBACI ve M.Erkan ERBAS’a tesekkurlerimi bir borg bilirim.
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OZET

Kaliplama yolu ile gekillendirme, plastiklerin tretim y&ntemleri arasinda en
cok kullanilanidir. Her yéntemin prensiplerine gére, gerek bu yéntem ile
uretilebilecek plastik tarleri agisindan, gerekse yoéntemin &zellikleri sebebi
ile, kullanilan kaliplarda bir takim farkliliklar mevcuttur.

Bu c¢aligmada enjeksiyon ile kaliplama Gzerinde duruldugundan, kalip
elemaniari, kahp tasarim kriterleri, kalip imali gibi konular incelenirken
enjeksiyon kaliplari baz alinmistir.

Calismaya plastik malzemelerin enjeksiyon kaliplarinin tamtim ile baglanmig
olunup, ilerleyen bdélumlerde kalip elemanlari, kalip cgesitleri, tasarim
kriterleri, kaliplama sirasinda ortaya cikabilecek muhtemel hatalar ve
bunlarin giderilmesi igin alinmasi gereken énlemler anlatiimigtir.

Yuksek yatirm maliyeti gerektiren enjeksiyon ile kaliplama metodunda,
yatirimin blyGk kismini kaliplarin olusturdugu géz éntne alindiginda kalp
imalatinin ne kadar énemli bir safha oldugu gértimektedir. Bu sebeple kalip
tasariminin ve imalatinin ne kadar 6zen gerektiren bir ugras oldugu daha iyi
anlasiimaktadir.

Bu calismada her ne kadar enjeksiyon kaliplari konusunda kapsamli bir
kaynak olugturulmaya ve kalip ile ilgili tim konulara yer verilmeye
calisiimigsa da plastik malzeme ve Uretim teknolojisinin gelisimi ile devamii
olusan yeni bilgilerin daima izlenmesi ve géz 6nune alinmasi gereklidir;
Cunkt metal malzemelere alternatif olarak geligtirilen suni malzemeler
arasinda plastikler, devamli olarak yeni arastirmalarla, kendini gelistirecektir.



SUMMARY

STUDY OF PLASTIC INJECTION MOLDS

The necessity of materials for industry in 20th century has brought different
materialé except for the metal materiails. There were a lot of materials for
daily needs like ceramics, glass, wood, but the most important materials of
these were plastics. Although new materials caused some limitation in both
designs and using in view of functional or aesthetics, when the plastic
materials had invented in 20th century, these problems have been solved

mostly.

There are some reasons to prefer using plastic materials. The most
important characteristics of plastic materials can be counted as follow:

-Lightness,

-Low costs,

-Easy treating,

-Resist to chemical agent,

-Inductively,

-Aesthetic properties,

-Changeable their physical and chemical properties.

With development of using plastic materials, methods of manufacturing
became under developed. Now plastics can be processed by all kind of
moldings (like metals). Injection moldings, extrusion mold'ings, compression
moldings and transfer moldings are important kinds of manufacturing
methods.

There are different equipment, criteria of product and differences for in each

ix



these different manufacturing methods. There is one thing that is very
important and accomplice for all plastic moldings: Molds. Molds are very
expensive equipment.

The most important subject apart from production of plastics is how it will be
formed. It is necessary to realize some criteria to chose the forming method
of plastics. Forming process of plastics are generally final process and after
forming if there is a failure in process, to correct it will be very expensive and
difficult. Therefore it is very important to choose best forming method.
Below, some criteria that effect to determine forming method are counted:

¢ Construction of part,

¢ Kind of plastic material that is projected,

e Number of product,

e Rate of production,

e Quantity of production,

e Investment cost of production,

e How forming method effects properties of part,
¢ Characteristics of product after production.

When these factors are examined, that is realized: injection molding is the
best forming method in either. Injection molding gives very good results in
mass productions. Injection molding consist of two investment.: Injection
machine and injection mold.

In operation of plastic injection, plastic that is powder or granule, is heated.
Than material that is changed in to liquid state by the effect of heat, is forced
in to injection mold. After molten plastics enter the mold, it becomes cool
and solid. After solidify is completed, mold is opened and as a result,
product is removed from mold.

Injection machine is consist of a hopper, a rotating extruder screw and an



injection chamber. Plastic material in granular form is loaded into the hopper.
From there, plastic granular drops onto the feeding portion of the rotating
extruder screw. The screw moves the material through a heated extruder
barrel. In this place, plastic is heated and than advanced to the exit of

injection machine.

Mold that has configuration of the product consist of two parts. They are
cavity and core. Mold is closed by the clamping plates in mold base. Than

molten plastic material is forced by the injection machine in to the mold.

Injection mold has two functions. It forms the air space into which the hot
plasticized material is injected under pressure, and it acts as a heat
exchanger removing heat from the material in the mold until it is rigid enough
to be ejected so that the final part will conform to all its specifications. The
duality of the part and its cost of manufacturing are largely depend on mold
design, construction and excellence of workmanship.

Over the years, as the size of the molding machine increased, so did the

cost of molds.

Two critical areas in ensuring the right mold are the design of the piece and
the design of the mold. An acceptable product is not possible with an
incorrect part design. An acceptable may be possible with an incorrect mold
design, but always under extremely difficult and uneconomical conditions.

The mold making industry is composed iargely of shops that have developed
special services. Custom mold makers are specialist since they provide
services most frequently required by their costumes in a particular area or
market. Metal-working machines are available in great variety and new
processes and equipment is developed every year. Few shops can afford
the investment in each type of equipment that is most efficient in building a
specific mold.



The success that an injection molding operation depends on the care and
ingenuity reflected in the design of its molds. First, the prime function of
injection molding equipment is to operate the mold efficiently and
expeditiously though no degree of retirements in the equipment can

compensate for poorly designed molds.

In designing an vi'njection mold, the designer must have knowledge of the
following physical of the molding process.

¢ Provisions for mounting the mold; Size of the mold which may be
accommodated by an injection molding machine is determined by the
size of the movable and stationary platen and by the opening between
the platen less the stroke required for ejection of molded parts.

¢ Available clamping forces and injection pressure; Clamping force and
injection pressure is depend on each details of the mold, especially
total projected area of the mold cavities and runners.

e Provisions for ejection; The mold design makes provisions for an
injection plate that moves pins or other components for forcing parts
out of the mold cavities.

o Connections from mold cavities to the plasticizing chamber; The hot
plastic material is fed to the molds from a nozzle, through a sprue
bushing, runners and gate. The sprue bushing and runners are

included in the design of the mold.

¢ Parting lines of the molds; Before the injection mold is laid out on the
drafting board, the designer must study the part to be produced and
decide where the mold parting lines are to be located when this
decision is given, the actual mold design will proceed rapidly.



The other most important subject in design of injection molds is the heating
and cooling of molds. Injection molds are generally heated by using hot
hydraulic oil, and they are sometimes heated by electric cartridge or steam.
Mold makers must adjust in the best way the location of heating channels by
considering part construction, mold type, type of plastic. Unless mold is not
hegted correctly and sufficiently, it is very difficult to obtain an acceptable
product from mold. Therefore, heating and cooling system are important

subjects in mold designs.

While the product is design, some criteria of the molding that cause much
failure after molding, must be established very certainly. Thickness of the
product is generally very changeable size, but the shrinkage is the worst
problem that is effect from all molding parameters. From this view point,
cross-section of the product is same size and does not have big difference
as far as possible. Another subject of the product design is taper addition.
After mold is full with molten plastic, resuit of the cooling and shrinkage,
products in mold become stick on the mold wall. In this stage, removing

product from mold is very important.

In the early years of injection molding, moldmakers had to built their own
mold bases, a costly and inefficient process, as most moid makers do not
have the large equipment for such machining. The manufacture of standard
mold bases, an important factor in the development of more efficient mold
making, was started in 1942 .

The aim of this study is to get a good resource about injection molds in view

of designs and manufacturing.
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BOLOM 1.

GIRIS

Plastik, yGzyihmizin malzemesi olup, énceleri dogal malzemelerin yerini
almak igin geligtirilen yapay plastikler, daha sonra diglilerden motor
pargalarina kadar gok degisik kullanim alanlarinda 6zellikle metallerin yerini
almaya baglamigtir. Gunimuzde, ginlik yasantimizin her kesiminde plastik
malzemelerle kargilagmaktayiz.

Kaliplama yoluyla plastik malzemelerinin sekillendirilmesinin gesitli metodlar:
vardir. Bu degisik dretim metodlarinin herbirinin farkli donanim, Gretim
kriterleri ve farkhliklari vardir. Bu yoéntemlerin ortak noktasi; herbirinde
yumusgak ve sicak haldeki plastik malzemenin sekillendirilmesi i¢in kullanilan

kaliptir.

Gunumazde kalipgilik, ustalik beceri ve tecriibe isteyen bir mesiek olmakla
beraber 6zellikle son iglemlerin el becerisine dayall olmasi sebebi ile insan
faktorinan 6nemli oldugu bir asamadir. Bununla beraber bilgisayarlarin
uretim alanina teknolojik olarak girmesi ile, kaliplari ilgilendiren, metallere
sekil verme iglemlerindeki kolaylikiar, kalipgilarin iglerini 6nemli derecede
kolaylagtirmiglardir. Bilgisayar destekli dizayn(Computer Aided Design
“CAD”) ve imalat (Computer Aided Manufacturing “CAM”), kalipgilidi, ustanin
el becerisine ve tecrubesine bagl bir meslek olmaktan ¢ikarip, muhendislik

uygulama alani igerisine sokmustur.

Teknolojik geligmeler, uygulamada bilyuk kolaylklar saglasada, kalip
tasarim, bilgi birikimi ve degiskenleri oldukga fazla olan bir agamadir.



Plastiklerin sekillendiriimesinde kullanilan metodlari en genel halde, talagl
imalat ve talagsiz imalat olmak Gzere iki genel gurupta toplayabiliriz. Ancak
plastik pargalarin imalatinin yaklagik %90k kismini talagsiz imalat
metodlar! olan: Enjeksiyon, basingli kaliplama, transfer kaliplama, dékim,
sisirme ile kaliplama, déner kaliplama, ekstriizyon, haddeleme ve benzeri
imalat yontemieri olusturmaktadir. Plastik malzemelerin, metal gibi, yari
mamul olarak uretildikleri levha, profil ve boru seklindeki Grunlerden talagli
olarak Uretildigi metodlar ise: Tornalama, frezeleme, planyalama, matkap ile

delme, kesme... olarak sayilabilirler.

Bu caligmada birbirlerine gére farkli avantaj ve dezavantajlari olan talagsiz
imalat yontemlerinden “Enjeksiyon” ve “Enjeksiyon kaliplarl” incelenmisgtir.

Enjeksiyonla kaliplama, seri ve talassiz plastik parga Uretimi i¢in en uygun
imalat yontemi olarak kullaniimaktadir. Genellikle termoplastik pargalarin
imalatinda uygulanan bu yéntem ayni zamanda termosetlere de

uygulanmaktadir.

Enjeksiyon ydntemiyle parga imalatinin agamalarini  su sgekilde
Ozetleyebiliriz:

Toz veya granul seklindeki regine enjeksiyon makinasinin besleme
hunisinden i1sitma silindirine alinarak ergimig hale getirilir. Daha sonra erimis
haldeki regine, bir piston veya (Enjeksiyon makinasinin tarine bagli olarak)
bir sonsuz vida yardimi ile yiksek basing altinda enjeksiyon kalibi igine
basilir. Kalip boslugu yani Uretilecek parganin geklini alan regine burada
katilagarak mamul haline gelir ve kalibin agiimasi ile parga kaliptan alinir.



BOLUM 2.

ENJEKSIYON PROSESI VE KALIP TASARIM ESASLARI

2.1. Enjeksiyon Makinasi ve Enjeksiyon Prosesi

Termoplastiklere en ¢ok uygulanan sekillendirme metodu enjeksiyon ile
kaliplamadir. Bu metod ytksek hizh seri imalat i¢in oldukga uygundur. Bazi
yénleri ile, diger plastik sekillendirme metodlarindan, transfer kaliplama ve
metallerdeki dékim iglemine benzer. Genellikle termoplastikiere uygulanan
bu yontem bazi konstruktif tedbirlerle termosetlere de uygulanabilmektedir.

Enjeksiyonla kaliplamada ilk olarak hammadde makina Uzerindeki hazneye
bosaltilir. Buradan malzeme isitici silindire génderilir.  Silindirde toplanan
malzeme, yayici torpil aracili§y ile silindirin cidarlarina dogru zorlanir.
Burada 150-350 °C arasinda ergitilir. Uglincl safhada plastik 35-300 MPa
arasi basingla kapali kaliba bir meme ile enjekte edilir. Sonra plastik kalip
iginde sodur ve katilagir. Son olarak ise kalip agilarak parga kaliptan

disariya gikanhr[1,2].
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Sekil 2.1 Enjeksiyon makinasi ve kalibi



Enjeksiyonla kaliplama makinesi; toz veya granl haldeki hammaddenin
dokaldagh bir hazne, plastigi 1sitarak yumusatan bir silindir, plastigi enjekte
etmek igin gerekli glcl iletecek organlari ve agilabilen bir kalibi ihtiva

eder[1].

Sekil 2.1'de sematik olarak enjeksiyon makinasi ve kalip detaylari gorui-

mektedir. Burada,

1-Ust plaka
2-So@uk su kanallari
3-Sabit presleme plakasi
4-Kalip alt yarisi
5-Enjeksiyon memesi
6-Meme tasiyici
7-Makinanin koruyucu kilifi
8-Baglanti nipeli
9-Doldurma deposu

10-Silindir

11-Silindir gémlegi

12-Piston

13-lsitma donanimi

14-Torpido

15-Elektrikli 1sitma elemanlar:
16-Isitma donanimi
17-Girig

18-Dagitici disk
19-Kanallar

20-Kaliplanan ig pargasi
21-Kalibin sabit plakasi
22-Silindirik kilavuz pimi
23-Kalibin hareketli plakasi
24-{tici pimleri

25-itici képrusu

26-ltici zimbasi

27-Itici pimi

28-ltici plaka kaydi

Enjeksiyon iglemi stresince kalip igi ve eriyik igcin belirli basing tanimlari

kullanilir. Bunlar,

o Dig Basing: Enjeksiyon makinasinin kogu tarafindan, isitma silindiri

icerisinde olusturulan basingtir.

e lg Basing: Enjeksiyon makinasinin kogu tarafindan olugturulan basing,

enjeksiyon memesi, kalip icerisindeki yolluklar ve kalip icerisine girigi

saglayan yolluk girisi sebebi ile bir miktar kayba ugrar.

Kalip

icerisindeki bu basinca i¢ basing adi verilir.



o Ikincil Basing: Kalip boslugundaki basing enjeksiyon iglemi sonrasi
maksimum olur. Bu basing, kalip igerisinde eriyik soguyana kadar
gekme etkisini minimuma indirmek igin muhafaza edilmelidir.

e Kalan i¢ Basing: Kalip igi basing serbest hale geldiginde, sojuma ve
bésmg dusmesi sebebi ile malzemede kendini ¢ekme olay! olusur.
Fakat kalip igerisindeki basin¢g her zaman 0 de@erine ulasmaz. Kalip
acilincaya ka&ar kalip igerisinde olugan bu basinca kalan i¢ basing adi

verilir.

Enjeksiyon kaliplarinda enjeksiyon basincinin degisimi sekil 2.2'de ki
diyagramda gésterilmigti. Bu diyagramda (a) bdlgesi, kalibin doima
periyodudur. Bu periyotta kalip dolana kadar basing olugsmaz, fakat bu stre
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Sekil 2.2 Enjeksiyon kalibinin basing-zaman diyagrami

gok azdir. (b) Bélgesinde basing artar. (c) Bélgesi, ikincil basing bélgesidir.
Daha sonra yukleme kaldirilir (d) ve eriyik yolluk girigi katilagarak kapanana
kadar sogur (e). (f) Kalip agilincaya kadar olan sojuma béigesidir. (g) ise
kaliplama sonrasi kalan basingdir. Kisaca enjeksiyonla kaliplama teorisini su

sekilde 6zetleyebiliriz:[3]

Enjeksiyon makinasi kogu tarafindan olusturulan basing ile, kahp iginde
lineer olarak artan i¢ basing arasindaki fark; malzeme kalitesi, sicaklik,



enjeksiyon memesi ¢api, yolluk burcu, yolluk ve yolluk giriginin

fonksiyonudur.
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Sekil 2.3 Enjeksiyon makinasinin ¢alisma prensibi

Sekil 2.3'de enjeksiyon iglemi, (¢ agsamasinda gematik olarak gdsterilmigtir.
(a) Safhasinda granil veya toz haldeki plastik hammaddesinin enjeksiyon
silindiri iginde eritiimesi, (b) asamasinda meme ucuna bastirilan kalip
dizenindeki kalip bogluguna reginenin génderilmesi, ve (c) asamasinda ise
katilagma sonrasinda kalibin agilarak, ¢itkartma pimleri ile parganin kaliptan
cikariimasi gdsterilmigtir. (c) Agamasinda ayrica geri gelen silindire besleme
hunisinden tekrar reginenin alinmasi gésterilmektedir ki béylece ikinci iglem

icin cevrim basglamis olur [1].

2.2, Kalip Tasarimina Girig

Enjeksiyon igleminde, kalip iki ana fonksyonu yerine getirir. Eriyik haldeki
sicak plastik malzemenin dolduracad kalip boglugunu olusturmak ve kalp
bogluguna basing altinda génderilmig eriyik plastik malzemeden isiy1 ¢ekip,
malzemenin soguyarak katilasmasini saglamaktir. Elde edilecek pargadan



beklenen kalite buytk 6lglide kalibin tasarimina, imalatina ve imalatginin
bilgi birikimi ile tecribesine baglidir. Yani kalip kendinden beklenen tim

Ozellikleri yerine getirebilmelidir.

Kalibin ideal bir sekilde imalati igin, iki konu Uzerinde énemle durulmalidir.
Bunlardan birincisi pargca tasarimi, ikincisi ise kalip tasarimidir. Hatali
sekilde tasarlanmis parcanin, kabul edilebilir Grin olarak dretiimesi
imkansizdir.  Bir parganin tasarimini degistirmek igin son firsat, kalibin
tasarlanmasi agamasinda ortaya ¢ikar. Hatall olarak tasarlanmig bir kalip
yeni diizenleme ve tamir ile de kabul edilebilir Grinler verecek seviyeye
getirilebilir. Dogal olarak bu islem kalip maliyetini ¢cok fazla arttiracaktir.
Diger bir deyigle parga dizayninin kalip dizayn1 éncesinde ne kadar 6nemi

oldugu goézardi edilemez[4].

Kahbin tasarimi yapiimadan 6nce konuyla ilgisi olan kalip¢i, tasarimci,
kullanici temsilcisi, kalite kontrol bélumu yetkilisi ve diger ilgili kigiler bir
araya gelerek kendi bélumlerinin beklentilerini ortaya koymalidiriar. Ancak
bu gekilde sonradan ortaya ¢ikabilecek istenmeyen bozukiuklar minimum
seviyelere gekilebilir.

Bir diger dnemli konu da kalip imalatgisinin segilmesidir. Segim yapilirken,
kalip imalatgisinin elindeki imkanlar, alet ve techizatlar incelenmeli,
kalipcinin daha dnceki kaliplarinin kalitesi, performansi ve hepsinden 6nce
deneyimleri g6z éntinde bulundurularak, segim yapilimalidir.

Kalip¢i segiminde yuksek maliyetler sebebi ile maddi kistaslarin éne
ctkmasinin tehlikeleri unutulmamalidir. Dugik maliyet sebebi ile yapilan bir
tercih ile kullanim sirasinda ortaya 6yle problemler ¢ikabilir ki, bu problemleri
ortadan kaldirarak Gretime devam etmek igin yapilan masraflar ve tretimdeki
zaman kaybi, maliyeti kat kat arttirabilir. Bu nedenle, kalipgi seciminde
belirleyici unsur olmakla beraber, maddi unsurlar ilk siralarda
bulunmamaldiriar.



Kalip tasariminda bir problemle karsilagiliyorsa, ¢6zime mutlaka kalip
yapimina baglanmadan gidilmelidir; Kagit Gzerinde bir degigiklik yapmak her
zaman bitmig bir kaliptaki problemi ¢ozmekten ¢ok daha kolay ve

ekonomiktir.

Kalip tasariminda g6z onunde tutulmas: gereken kriterleri su sekilde
siralayabiliriz:

- Bogluk sayisi,

- Kalip malzemesi,

- Kaliba uygulanacak ylzey iglemleri,

- Ayirma gizgisi,

- Yolluk sistemi,

- Kalip imalat yéntemi,

- Girig sistemi.

2.3. Kalip Tasanminda Dikkat Edilecek Hususlar

Baglangig olarak plastik bir parganin nasil olustugunu gdrelim. Bir Grun
dizayninin giziminde;’ o pargaya ait dis gorinas ve parga buyUklUkleri hangi
malzemeden yapildidi, ve kullanim amacina ydnelik karakteristikieri
gosterilir.  Diger bir deyigle c¢izim, uygun bir makinaya konuldugunda,
parganin iginde Uretilebilecedi kalip igin esasi olusturur. Makina, kalip
icindeki bogluklari (kalip bosluklarini) doldurarak malzemenin agiimig

kaliptan katilagmig ve bitmis rQn olarak alinmasini saglar.

Sanayide, genellikle plastik pargalarin, ancak Uretildikleri kaliplan kadar
glzel olabilecekleri, ifade edilir. Egder bir dizayn, eksiklik, kusur igermiyorsa
ve Uretim iglemi iyi bir iggilikle sonuglandirilirsa, Grin kabul edilebilir

toleranslarda gergeklegsecektir [4].

Ko&th bir galisma kalibi, sadece Uretimde daha ylksek maliyete ve dikkate
sebep olmaz, ayni zamanda Uretim kalitesini dusurir ve tahmin edilen



galigma slresini de tehlikeye sokar. Kaliplar pah@ah dtizenlerdir ve bakim
gerektiren bir kalip ile saglam bir kalip arasinda, maliyet ile kargilagtirinca
hic de kugimsenmeyecek bir fark mevcuttur.  Diger taraftan, kalip
maliyetinden tasarruf yapmak amaci ile yapllacak bilingsiz bir galigma Gretim
maliyetini %50’lere varan oranda arttirabilir ve kalite degisimi sebebi ile
Uretim émrind tehlikeye sokabilir. ideal bir kalip iyi sekilde dizayn edilmig
olmali ve ekonomik bir parga dretimi igin alicimin butan isteklerini

karsilayacak iyi bir is¢ilikle imal edilmelidir.

Enjeksiyon kaliplar da diger dénasum takimlari gibi bitmis Grane ulasgilan
asamay) olugtumaktadir. Kalip tasarimi ve imali agamasinda bu kavramin,
gerekli itinanin goésterilmesi igin g6z éninde bulundurulmas: gereklidir. Bu
sebeple bir kalibin tasanmi Urundn tasarlanmasina benzer, belirli bir
planlama ile bitmig halinin géz énlne getirilerek taslaktan sonuca kadar hi¢
bir problemi inmal etmeksizin sonuca gidilebilir.

Bir parcanin dizaynindaki en énemli noktalardan biri, kaliplarin dizaynidir.
Bir kalip dizayninda 6nemli noktalardan bazilar; yolluk veya yoliuklar ve
ayirma ylzeyidir. Ayrica parganin kaliptan kolayca gikmasi igin parga
sekline, boyutlarina ve sertligine bagl olarak 1/8° ile 1° arasindaki bir egimin
ayrilma yizeyine dik ylzeylere veriimesi ve itici elemanlarin kullaniimasi

Sofuk kalip duvan

Sofuk kalip duvan

Sekil 2.4 Eriyik malzemenin kalip igerisinde ilerleyisi
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gereklidir. Parga igerisinde sayet delikler mevcutsa bu delikleri olusturacak
hareketli ve hareketsiz magalarin da dustntlmesi gereklidir. Tabi butin
buniar kalip maliyetini arttiran etkenlerdir[5]. Polimer malzemenin kalibi nasil
doldurdugu, ézellikle kaliplanan parganin ylzeye yakin bélgelerinde ortaya
cikan yénlenmenin yon, derece ve tipini belirlemektedir. Yénlenme olayi
bilindigi gibi malzemenin, molekul zincirlerinin bir kuvvet yéniinde hizlanmasi

olaydir.

Enjeksiyonla kaliplama da erimig malzemenin kaliba girigi esnasinda bir
miktar yonlenme sdz konusudur. Burada ydnlenme istenen bir olay
olmamakla birlikte nadir olarak sayet ybénlenme ana dizaynin ¢aligma
esnasinda ylklenecegi yonde ise tercih edilebilir. Buna ragmen katmerli bir
yapiya neden olacag igin yénlenme genellikle yapi igerisinde istenmeyen bir
olaydir. Eriyik, kalip bosluguna girdigi anda malzemenin ug¢ kismi ilerleme
esnasinda belli kuvvetlerin etkisi altindadir. Soguk kalipla temas eden
malzemenin bu kismi hemen katilagsmakta ve bu bélgede gerilmelerden
dolayi olugsmus olan ydnlenme kalici olmaktadir (Sekil 2.4)[5]. Bununila
beraber kalibin ¢eperleri doldurulduktan sonra gelen taze eriyik malzeme, bu
donmusg yuzeylerin arasindan ilerlemektedir. Bu iglem kahp dolana kadar
devam eder. Bundan dolayr kalibin nasil dolduruldugu 6zellikle dig
katmanlarda olugan 1y6nlenmenin derecesi, tipi ve yonunu belirlemektedir.
Bir malzemenin enjeksiyon ile kaliplanmasi esnasinda olugan yénlenmeyi ¢
tabaka halinde incelemek mimkindar. En dista malzemenin kaliba ilk girigi
esnasinda, geperleri olugturan digtk yénlenme derecesine sahip kabuk, bu
ince kabugun i¢ kisminda yiiksek oranlarda yénlenmig bir katman ve en icte
de dig katmanlar tarafindan muhafaza edildiginden sicakligini korudugu ve
dolayisi ile tavlanma igin gerekli zamana sahip oldugu igin daha az

yénlenmig bir malzemenin oldugu géralar [5].

Ayrica blylk diz pargalarin kaliplanmasinda malzeme gegisini kisttlayan bir
yollukta bayuk gerilmeler altinda gegen malzeme yiksek oranda yénlenmig
katlarin olugsmasina neden olabilir. Ozellikle bu malzeme akigi kalip ug
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noktalarina degisik yollardan ulagtiklarinda bu ug¢ noktalarda gevresel
gerilme kuvvetlerinin ortaya gikmasina sebep olur ki bu da ézellikle gevrek
malzemelerin kaliplanmasinda gatlamalara neden olabilir.

Son yillarda dizayn ediciler optimum kalip doldurma yolluklarim gérebilmek
icin polimer eriyiginin kalip igerisine akigini bilgisayar ile modellemektedirler.
Bu bilgisayar destekli dizayn (CAD) teknikleri sayesinde, dizayn ediciler,
daha kalibi imal etmeden, enjeksiyon islemini gergeklestirmeden, degisik
yolluk tipi ve pozisyonlarinin, eriyidin kalip doldurma zamanina etkisini ve
kalip igerisine giren eriyik énlerinin birlesme noktasini ve olugacak kaynak
hatlarini gérme imkanina sahip oimaktadiriar($ekil 2.5)[5]. Kaynak hatlari
catlak baglangici igin uygun yerler oldugu igin, ya elimine edilmeli yada
dustk gerilme konsantrasyonlarinin olabilecegdi bolgelere yerlestiriimelidirler.
Birden fazla yoliuk olmasi durumunda kaynak hatlari genelde
énlenememektedir. |

Kaliptaki yolluk ve basit akis yolu hakkinda karar verildikten sonraki adim,
kalibin CAD analizi iginde basit elementlere bélinmesi ve akis esnasinda

Kaynak hatu

®)

Kaynak hart’

Sekil 2.5 CAD ile polipropilen fan gévdesinin modellenmesi

(@) Eriyik akiginin nimerik analizi (Uggen ag elementleri ile)
(b) Eriyik 6nGnankalip igerisinde ilerleme zamani
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eriyik icerisinde olusabilecek basing, sicaklik ve malzemenin reolojik
&zellikleri Uizerine olan deneysel verilerden yararlanilmaktadir. Bu proses,
optimum bir kalip dizaynina ulagilincaya kadar tekrar etmektedir.

Bilgisayar destekli dizayna 6rnek bir galisma olarak kalip doldurma tahmini
zaman gekil 2.5'de gérilmektedir[5].

Cidar kalinhgindaki ani degisiklikler ve keskin koésgeler, eriyigin kalip
icerisindeki dlzgun, purtzstz akisina engel olmaktadir.  Bunlar ayni
zamanda bagka bir takim problemlere de neden olabilecedi igin olabildigince
bu tip dizaynlardan kaginiimas! gerekmektedir. Keskin i¢ kégeler bir tar
gerilme konsantratdrleri gibi davrandiklarindan bu bdigeler kaliplanmig
pargalarda gatlak baslangicinin en sik géruldiga yerlerden biridir. Koése
yuvarlatmalari igin Onerilen deger 1,5 mm. olup, sayet keskin kdége
dnlenemiyorsa bu radus higbir zaman 0,5 mm.’nin altinda oimamalidir. Bunu

dnleyebilmek igin sekil 2.6’daki gibi dizayn degisikliklerine gidilir [5].

Cidar kalinhigindaki degisiklikler sadece eriyik akisini etkilememekte, ayni
zamanda farkli kendini gekmelerden dolayi ortaya ¢ikan problemleri
arttirmakta ve bunun sonucunda da yerel ¢ékmeler, bosluklar, egilmeler,

LoJL |w L

Genis radits L'yi T'ye ¢evirme Destekli kése Delik konumlandirma

Sekil 2.6 Keskin kége etkisini azaltmak igin kullanilabilecek alternatif
dizaynlar

kalipta gerilmeler gibi sorunlara neden olmaktadir. Degigik pargalarda
ortaya gikan ¢okme problemierinin konstriiksiyon degisikligi ile nasil
6nlenebilecegi sekil 2.7°'de kisaca gosterilmigtir.

Kaliplama esnasinda basing aitinda kalibin i¢ kismindaki malzeme daha



eriyik iken kabuk kismi hizli bir sekilde katilagmakta ve merkezdeki
malzemenin kristallesmesi ve sogumasi ile beraber yapida % S’lere varan
kendini gekmeler ortaya ¢ikabilmektedir.

Cokme Cokme

Orignal Boyluk l§
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Sekil 2.7 Cidar kalinhigina badh ¢ékme hatalari ve konstriktif 6nlemler

Bu bUzUlmeler sonucu ortaya ¢ikan i¢ gerilmeler bazen parganin belli bir
zaman periyodu i¢erisinde gatlamasi igin yeterli olabilmektedirler.

Kollar, flanglar ve ¢ikintilar parganin sertlik ve dayaniminin cidar kalinhg:
degistiriimeden de arttirilabilmesine olanak saglamaktadirlar.  Yalniz
yukaridaki problemlerin 6nlenebilmesi i¢in bunlarin iyi bir gekilde dizayn
edilmesi gerekmektedir. Ornedin ¢ékme hatalarinin olusumuna meydan
vermemek icin destek kollarinin kalinhidi, parca kalinhginin 1/2'si ile 2/3'G
arasinda olmalidir. Bundan dolayi kalin tek bir destek yerine, daha ince iki
destek kolu daha iyi bir dizayn olmaktadir. Destek kollarinin yuksekligi
parga cidar kaliniginin 3 mislinden daha az olmalidir. Bununia beraber
otomobil endistrisi gibi endustri kollarinda, dizayn ve estetik agisindan bu
sinirlarin digina gikilabilmektedir. Ornegin destek kolunu inceltmek yerine
¢bkme hatasinin olugtugu tarafta yapilan ekstra bir gikinti ile ¢okme hatasi
gizlenmeye caligilabilir.

Metal i¢ pargalar bir 6n isitmadan sonra kalip igerisine yerlestirilip
kaliplanarak pargaya dahil edilebililer. Gémme kaliplama da denilen bu
teknikte gerilme konsantrasyonlarinin éniine gegmek i¢in i¢ par¢a herhangi
bir keskin kégeye sahip olmamali ve parga (zerindeki gentik ve tirtillar
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yuvarlatiimaiidir. Genellikle tavsiye edilen, i¢ metal parga yerlestirilecek
olan yerde, destek baglik olugturulmasidir. ¢ metal parga dis yzeyinin
purizlendirilmesi, badlantinin Smriini daha da saglamlagtirmaktadir. Plastik
malzemeler metallere oranla blyik genlegsme sabitlerine sahip olduklari igin,
eriyik halden soguyarak katilagmasi esnasinda, kendini c¢ekerek metal
malzeme Uzerine sariimakta ve maizemeyi orada kilitlemektedir.



BOLUM 3.

ENJEKSIYON KALIP ELEMANLARI

Bir enjeksiyon kalibi normalde iki temel pargalar takimindan ibarettir:
Birincisi digi ve erkek kalip, ikincisi ise kalip yarilarinin igine monte edildigi
“Kalip Sistemi” veya “Kalip Takimi” dir. Pargalarin bu gekildeki konbinas-
yonu, kalip yapimi endustrisindeki standardizasyon sonucudur.

3.1. Kalip Diizeni (Kalip Gévdesi) ve Kalip Tipleri

Sekil 3.1'de ve sekil 3.2'de kalip dizeninin montaj detay! ile ana pargalar
basit olarak gésterilmistir[2,4].

iy 7 F

i ,-

N, Rt V X
) \ & % —1
R R ¥\

T P T

4 V5 =%

% [0 ///»',4

RN A '

W 1A !

Sekil 3.1 Enjeksiyon kalip gévdesinin pargalari
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Bunlardan gekil 3.1’de en genel halde bir kalip diizeninde bulunan elemaniar
(plakalar) gésterilmektedir.  Kaliplarda kullanilan duzlemsel pargalara
“plaka” adi verilir. Bunlann gesitli gérevieri vardir ve gogunlukia kahbin
mekanik dayaniminda en zayif noktay: olustururiar. Plakalarin belirli bir
egilme dayanimi vardir, ve bu dayanimlar, calisma sartlarinda dusik
kalmasa da plakalarda bir edilme ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple kalip tasarimi
sirasinda sadece kaliplanacak parga degil ayni zamanda g¢aligilacak kalip
dizeni elemanlan da duguntlmelidir. Kahp diizeninde en genel halde
bulunan plakalari ve pargalari su sekilde siralayabiliriz:

SABITLEME BILEZ1G1
YOLLUK BURCU

ON SIKISTIRMA PLAKASI
ON KALIP PLAKASI "A"

MERKEZLEME P IMLERT °
MERKEZLEME BURCLARI

M
H ARKA KALTP PLAKASI "Bw
g S DESLEK b LAKAST
; ALTP BOSLUGU
> ReEan, ~ ARALIK BLOKLARI
S {71¢t TESPiT DUzLEMI
1750t Praragrs
GENISLIK
DONUg PiMi

O GIKARICI PLAKASI

(EURARAE) Sl i

ARKA SIKISTIRMA PLAKASI

YOLLUX CQEKicl
DESTEK SUTUNU

' DURDURMA PIM1

Sekil 3.2 Bir enjeksiyon kalip gévesinin detayli sekli

1-Sabit kalip kapak plakasi(Ust tespit plakasi)

2-Sabit kalip plakas! (“A”" plakasi)

3-Hareketli kalip plakasi (“B” plakasi)

4-Hareketli kalip kapak plakasi (Destek plakast)

5-Aralik bloklar (Ara ayak takoz plakasi) veya paralelier
6-Itici (Cikartma) plakasi veya bogaltma piakasi

7-ltici kapak plakas:

8-Kalip arka kapak plakasi (Alt tespit plakast)
9-Merkezleme bilezigi
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10-Yolluk burcu

11-Merkezleme kilavuz pimleri
12-Merkezleme kilavuz pim burglan
13-Aralik takoz mesafesi

14-ltici plakast dénis pimi
15-Cikartma (Bosaltma) pimleri
16-Durdurma pimi [6]

Asadida kalip govdesi igerisinde bulunan kalip elemanian hakkinda bilgi
verilmigtir. Bu elemanlarin bazilari her kalipta bulunmasina ragmen bazilari
daha karmagik sekilli ve amagli kaliplarda kullanilirlar. Kalip igerisinde belli
bagli elemanlarinin nasil ¢aligtiklari ve boyutlandiriidiklari detayli olarak
ilerideki bélumierde verilmiglerdir.

Piyasada kalip imalatcilan ve literatarlerde ayni kalip eleman igin gok farkli
isimler kullaniimaktadir. Bu caligmada mUmkin mertebe bu farkh
isimlendirmelere yer verilimeye ve parantez agiklamalar ile degisik
adlandirmalar aktarllméya caligtimigtir.

Sabit Kalip Kapak Plakasi: Bu plaka kalibin, enjeksiyon makinasina
baglandidt ve enjektdr memesinin kaliba malzemeyi aktardigi bélumuadur.
Sekil 3.2'de de goéruldaglu gibi bu plaka, Gzerinde yolluk burcu ve
merkezleme bilezidini barindirir.  Merkezleme bilezigi yolluk burcunu
cevreler ve kalip ile enjeksiyon makinasinin nozilinin ayni eksende
birbirine kenetlenmesini saglar. Bu bilezigin kapak plakasindaki yuvas! 0,00
ve +0,05 tdleranslarinda yapilir ve  meme ile yolluk burcunu merkezlemek
igin plakaya yerlestirilir. Bilezidin i¢ kismi, her kenarda 0,13 bogluk olan
yuvasindan 0,25 daha kigik yapilir. Boglugun bu miktarin Gzerinde olmasi,
sapma durumunda yanlig tarafa bastirilacak olan memenin kétu
ayarlanmasina sebep olabilir. Merkezleme bilezidine kitlenen yolluk burcy,
enjeksiyon memesinin yarigapina uymasi i¢in 12 mm. yada 20 mm. kiresel
yaricapli olarak yapilir. “0" boyutu olarak bilinen yolluk burcu, her yandan
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12 mm. yada 1%lik koniklige sahiptir. YUzeyi, yapismayl 6nlemek igin
raybalanmig veya cilalanmig olarak iglenmigtir[4,6].
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Sekil 3.3 iki plakali kalibin genel géruntst

Yolluk burcu sabit Gst kalip plakasi ve kalip duzleminden gecerek bolum
ylUzeyine yani kalip yanlarinin ayriima diziemine ulagir. Yolluk burcunun
kalip takimi igindeki yerlesimi gekil 3.3'de daha agik olarak gérulmektedir[6].

Ayrica sabit kalip plakas! (‘A" Plakasi) tzerine baglanan, gelik kalip yarist
Uzerindeki kargi kalip kilavuz pimlerinin geri kagmasini da énler. Buytkluk
olarak dider kalip plakalarindan daha bayuktior. Bu da, fazla kisimlarindan
kalibin makinaya daha rahat baglanmasini saglar. Bununla birlikte (izerine

agllan sogutma kanallan vasitasi ile kalibin sodutulmasinda énemli rol
oynar.
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Sabit Kalip Plakas! (A Plakasi): Bir enjeksiyon kalibinda bulunmasi gereken
en 6nemli plakalardan biridir. Uretilecek parcanin sekli bu plaka Uzerine
direk olarak oyulabilmekie beraber bu halde plaka kargi plaka ile kalip
yarilar olacak gekilde dizenlenir, fakat genelde tercih edilmez. Farkl
kaliplama iglemierinde kullanilabilme nedeni ile, daha ¢ok kalip yarilar: farkl
bir parca olarak hazirlanir ve bu plaka Gzerine gelik gegme sistemleri ile
baglanirlar. Bu sekilde daha degisik ve geligmis kaliplar plakaya
baglanabilir [4,6].

Bu plaka Gzerine ayrica, kalip merkezleme pimleri, sogutma sistemleri (sabit
kalip kapak plakasinda islenmemis ise) ve bunlara ek olarak maca
sistemlerinin kilit mekanizmasi ve konik pim sistemi baglanabilir.

Enjeksiyon makinasindan enjekte edilen eriyik haldeki plastik, pu plaka
Gzerinde kalbin durumuna gére, yapilan bir gegme sistemi ile kaliba monte
edilmig 1si yalitimli kovandan gegerek kalip bogluguna girer.

Hareketli Kalip Plakas! (B Plakasi): Hareketli kalip plakasi, sabit kalip
plakasi kargisinda duran ve kalibin en énemli plakasidir. Kalip Gzerinde
olugan olaylarin en bayik yUzdesi bu plaka zerinde olur. Bu plaka Gzerine;
merkezleme pimlerine karsilik gelen merkezleme burglari igin delikleri, itici
plakalari geri ittirebilmek igin geri itici delikleri, eger kalip {izerinde maga
varsa maga kanallari, kalibi tagima amagh aski sistemi, sojutma sistemi ve
bazen macalarin hareketlerini kontrol amaciyla plakaya baglanabilen hidrolik
ve pnématik silindirler baglanabilir. Kaliba malzeme girigini saglayan yoliuk
dagiticilan da bu plaka tzerinde bulunurlar.

Bélam yGzeyi yada ayrilma dazlemi, kalip yar! plakalari veya bunlari tagtyan
plakalar olan “A” ve “B” plakalar tarafindan olugturulur.

Hareketli Kalip Kapak Plakasi: Sekil 3.1, gekil 3.2 ve sekil 3.3'de de
gorllebilecedi gibi hareketli kalip plakasinin arkasina baglanan bu plaka,
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hem baglandi§i bu plakanin mukavemetini arttiir, hem de plaka tzerine
gelecek olan bazi kuvvetleri (zerine alir.

Tum plastik enjeksiyon kalipiarinda bulunmamakia birlikte genelde hareketli
kalip plakasinda bulunan merkezleme kilavuzlarini kargilayan burclar
desteklemesi agisindan, kullaniimasinda yarar vardr,

Aralik Bloklari (Ara Ayak Takoz Plakasi): Bu bloklar alt tespit plakasinin
Gstline yerlestiriimiglerdir. Kaliplama islemi sona erdikten sonra kalibin
aciimast ile birlikte iticilerin pargayl kaliptan uzaklastirabilmesi igin gerekli
mesafeyi saglarlar.

itici Plakasi (Paraieller): Kahp icerisinde katilagmasini tamamlamis pargay!
cikartmak ve kullanilan iticilerin kalip Gzerinde es zamanl calisabilmesini
saglamak igin kullanilir. Plastik enjeksiyon kaliplarinda plaka Gzerine fazla
kuvvet gelmemekle birlikte, diger enjeksiyon kaliplarinda itici ¢ikartma

kuvveti fazla oldugu igin kalin tutulurlar.

itici Kapak Plakasi: itici plakanin arka kisminda kapak vazifesi géren bu
plaka ayni zamanda iticilerin boylarinin esit éigiide kalmalarini saglar. Bu
plaka geri itici pimlerinin uyguladigi itme kuvvetini Gzerine alarak, itici
plakalarinin birlikte hareket edebilmelerini saglar. Itici kapak plakasinin en
6nemli gbrevlerinden biri de enjeksiyon makinasi Gzerinde bulunan itici
mekanizmasindan aldi§i hareketleri ara eleman olarak itici plakalara ileterek,
bu plakalarin makina Gizerinden mekanik olarak hareket almasini saglar.

Kallp Arka Kapak Plakasi: Enjeksiyon kaliplarinin kapali bir sekilde
caligmasini saflamak amaciyla imal edilen kapak plakalari, kalip
gbvdelerine, Gzerlerine ba@lanan civatalar yardimi ile baglanir. Kapak
plakasi, itici plakalarin makina Gzerinden alacagdi hareketi, Gzerinde agilan
delikler araciligi ile iletir. Ayrica kalipta en arkada bulunan plaka olarak
kalibin makinaya montajinda blyuk katkida bulunur.
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Merkezleme Kilavuz Pimleri ve Burglari: Su verilmig ve taglanmig pimier
plakalardan birisine preslenmigtir. Kalip gévdesi iginde bulunan iki kalip
yarisinin agilip kapanma sirasinda yerlesmesi gereken dogrultudan
kagmamasini sadlar. Boylece arka arkaya devam eden Uretim periyotlarinda
kilavuzlama problemini ¢ézimler. Burclar ise pimlerin iclerinde caligtiklar
metal yataklardir. Her pim bir burg iginde galigir. Bazi ézel durumlarda kalip

plakalarina agtlan delikler de bur¢ gérevini yapabilirler [4].

Cikartma (bosaltma) Pimleri: itici pimlerin gérevi kalibin agiimasi ile
katilagmig olan Grantn kalip Gzerinden ayirilarak ¢ikartiimasidir. Bu iglem
kalibin agiimasi ile, kaliplama sirasinda eriyikle temas halindeki pimlerin itici
plakasi tarafindan ileriye itilmesi ile gerceklesir. Pimlerin yerlegtiriimesinde,
cikartma strasinda plastik Granin ylzeyine batmayacadi rijit bélgelerine
yerlestiriimesine ve pimlere gelen kuvvetin emniyet degerlerini agmamasina
dikkat edilir.

Yolluk Cekme Pimi: Yolluk gekme pimi yolluun acik olan alt kismina
dogrudan dogruya yerlegtirilmigtir. Enjeksiyon iglemi bitiminde yolluktaki
malzemenin yolluk burcundan digariya ¢ekilmesinde kulanilir.

Geri itme Pimi: ltici baglama plakasina yerlestirilmistir. itici baglama
plakasini ve itici plakalarini hareket ettirir. Bdylece bir énceki enjeksiyon
igleminde kaliptan parganin ¢ikariimasi igin paraleller mesafesince ileriye
¢ikan itici pimlerinin, ikinci kaliplama igleminde kalibin kapanmasi igin geri
konuma getirilmesini saglar.

Kaliplanacak parganin konstriksiyonuna, kullanilacak plastik tariine ve
enjeksiyon igleminin parametrelerine bagli olarak ¢esitli kalip tipleri
gelistirilmistir.  Kalip tiplerinin gelistiriimesindeki ortak amag, istenen
parganin, en ekonomik, en verimli ve en kaliteli gekilde {retimine olanak
saglayacak donanimi belirlemektedir. Bu kalip tiplerinde bir kismi spesifik
amaglar igin, Gretimi gok hassas olan pargalar icin kullaniimaktadir. Kaliplar
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birbirine goére fonksiyonel ve konstriksiyon agisindan farkliliklar
gostermelerine ragmen, temel prensipler, kulanilan genel kalip elemanlar: ve
standart kalip takimlart aynidir [2,4].

3.1.1. iki Plakah Kalplar

Sekil 3.3'de de goruldugh gibi iki plakal kalip gergekte ikiden daha fazla
plakadan olugur. Yani iki plakali kalip, tek bélim gizgisine sahip kalip
gesitinin yaygin olarak kullanilan adidir. Kalip bélim ylzeyinin, en iyi olarak
kalip yarilari Gzerinde olusturuldugu kahptirlar. Bu kalipta ug yolluk girigi
kullanilarak tabak imal edilmektedir. Sekil 9'daki kalip igerisinde sicaklik
kontrol kanallari hem disi, hem de erkek kalip parcalarinda gérilmektedir.
Bu diuzenleme, tabagin her iki ylizeyinde bulunan, yiksek 1sil dirence ve
dhsik 1si iletim 6zelligine sahip erkek ve digi kalibin sogutulmas1 icin tercih
edilmigtir [6].

3.1.2. U¢ Plakah Kaliplar

Bir kalipta Ustten yolluk girisi ile kalip bosluguna baglanma diginda higbir
yerden giris agiimasi mumkin degil ise havalandirma problemi kaliplama
islemini imkansiz kilar. Ornek olarak fincan veya benzeri birkag adet parga
ayni kalipta elde edilmek istenirse*lg plakall kaliplar” kullanihr($ekil 3.4)[6].

Bu kaliplama igleminde, yolluk burcundan kaliba giren malzeme,
yolluklardan gegerek her bir kalip bosluguna ikinci bir yolluk burcu ile girer.
Dagitici yolluklar bir kalip diizleminde bulunmaktadiriar. Yani bu yolluklarin
alinmas! yerine ekstra bir plaka eklenmigtir. Yolluk her kenarda 7° egime
sahip trapezoidal seklinde ve yolluk pakasi ile pim plakasi arasinda

yapilmigtir.

Kalip, ilk agilig kademesinde birinci ayriima ylzeyinden ayrilinca, kalip
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plakasi igerisinde bulunan yolluk ve parga, yolluk girisinden kirillarak ayrilir.
ikinci bélim ylzeyi ayrildi§inda ise, kalip bélim yizeyinden ayrilir.
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Pim plakasinin hareketi ile de alttan kesme piminin devreye girmesi ile yolluk
plakadan da ayrilir.

3.1.3. Sicak Yollukiu Kaliplar

Ug plakall kalipta, yolluk sistemi kaliplama sonrast &égitilerek tekrar
kullanilir.  Bununia birlikte eriyik haldeki malzemeyi sivi olarak muhafaza
ederek yoliuk sistemini elimine etmek miumkundir. Bu da sicak yollukiu
kaliplar kullanilanilarak miimkin olur. Malzeme, elektrikli kartus tarafindan
isitilan sicak yolluk manifoltunda plastize edilmis olarak muhafaza
edilir(Sekil 3.5)[6). Blok termostatik olarak kontrol edilir ve isitiimig propiar,
termokupl’lar ve pyrometreler tarafindan kontrol edilirler. Malzeme, uygun
sicaklikta sivi olarak muhafaza edilir, ve enjeksiyon basinci, sicak yolluk
manifoltu ve yolluk girisinden kalip bosluguna iletilir.
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Sekil 3.5 Sicak yollukiu kalip detayi
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Sicak yolluklu kalibi yeniden gevrime baglatmak, ¢ plakali bir kalibi gevrime
baglatmaktan daha zordur ve daha uzun zaman gerektirir.  Diger bir
dezavantajl da bosluk sayis! arttikga, malzeme giris ve akigini denetlemek

zorlagir.

Sicak yolluklu bir kahbin periyodik bakimini yapmak da oldukga gugtir. Bu
mahsurlarina ve ylksek kalip maliyetine ragmen, ézellikle dizayninda uzun
yolluk donanimlari olan kaliplarda tercih edilebilecek bir kalip tiradar.

3.1.4. Yahitilmis Yolluklu Kaliplar

Yalitimig yoliuklu kaliplar, sicak yollukiu kaliplarla G¢ plakali kaliplar
arasinda gegis olarak kabul edilebilirler. Eger genis dairesel yollugun
genisligi, 50 mm. veya daha Uzerinde ise G¢ plakali yolluk kullanilir. Yolluk,
dis geperlerinde malzeme donmasi olmasina ragmen, yolluk iginde malzeme
eriyik halde bulunur. Malzemenin yolluk cidarinda katilagmasini azaltmak

veya 6nlemek igin, yolluklar izole edilerek dizayn edilirler(Sekil 3.6) [6].
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Sekil 3.6 Yaltiimig yollukiu kalibin genel géranisa
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3.2. Kalip Detaylan

Bir takim kalip elemanlari, 6nceden siparise gerek duyulmadan hemen satin
alinabilecek pargalar geklinde, kalip goévdesi (takimi) veya kaliplamaya
yardimci elemanlar treten imalatgilar tarafindan piyasaya sartltrler.

Cok degisik fonksiyonlari yerine getiren bu pargalar, sik kullanim nedeniyle
standartlagmugtirlar. Isitilmig sprue tipi yolluklar, kaliplamada alttan kesme
igin kullanilan portatif kaliplar, erken bosalticilar, vb. pargalar bu kategoride
sayilabilirler. Bu tur elemaniarin say! ve uygulamalari giderek artmaktadir.
Kolayca elde edilebilecek bu elemanlarin c¢alisma kuvvetine goére
hesaplanmasi ve bunlarin galisma performanslarinin incelenmesi dogru
olacaktir. Bu iglem kullanilacak kalip ekipmanlari arasinda fiyat ve

performans igin degerlendirme yapmay! sagiar [4].

Tatminkar bir kalip performansi igin kalip dizayninda belirli baz1 ayrintilara
ve hesaplamalara dikkat etmek gerekir.

3.2.1. Aralik Bloklari (Ara Ayak Takoz Plakasi)

Enjéksiyon kalhbindan glkérllacak parganin, kalip igerisine gémilen kisminin
cikartiimasi icin gerekli araligi olusturur. ltici yuvasi olarak da bilinen bu
bloklar hareketli kalip kapak plakasinin desteklenmesini de saglarlar.
Genellikle kalipgilikta bu bloklar itici plakasina civata ile baglanarak veya
kaynakli bir sekilde birlestirildigi igin ikisi birlikte “U” sekilli eleman olarak
bilinirler. Bu bélim hareketili itici plakasi veya parganin ¢ikariimasi hareketi
icin “sdkme stroku” olarak bilinen boglugu saglar. Itme sisteminin aktif
olmadigi durumlarda itici dziemi stop pimleri Gzerine (sekil 3.3) dayanir.
Gerekli eneksiyon kuvveti ile sistem a@irlagmaya bagladidinda, ilave
destekleme, kalip arka kapak plakasinda ki klavuz pimler ve itici
plakasindaki pim yuvalar ile saglanir.
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Dikkat edilmesi gerekli énemli bir nokta aralik bloklarinin temas alanidir. Bu
alan Uzerindeki basing, bloklanin dayandikiari kahp plakalarinin igine

gébmuimesini 6nleyecek kadar olmalidir [4].

Kalip dUzeninin, aralik bloklarinin batmayacagi gekilde calisabilecegi
glvenli tonaj daima hesaplanarak kontrol edilmelidir. Bunun yaninda kritik
degerlerde itici pim alanlarinin tagima gictude kullanilabilir. Bu kontrol su

sekilde yapilabilir: [4]

. Dugtk karbon geliginden yapilmis 250x300 mm? bir kalip tabani alalim:
Aralik bloklarinin en zayif kisimlari ¢entikli sikisma alanlandir.  Bu
buyukltkteki kalip diizeni (gévdesi) igin aralik blogu genigligi 40 mm. ve blok
sikistirma slot genisli§i 15 mm.’dir. Iki blok oldugundan alan:

{36 - 15} x 300 x 2 yada 12.600 mm? olacaktir.

Basma Kuvveti=Alan x Basma gerilmesi dayanimi (3.1)

Dusik karbonlu gelikler igin misade edilebilir gerilme: 18 Kg/mm? dir.
Sonug olarak:
12.600 x 18 = 226.800 Kg. yada 227 ton.

Daha ylksek dayanimli ¢elik kalip plakalari iki hatta G¢ misli basma kuvveti
tagiyabilirler.

3.2.2. Merkezleme Kilavuz Pimleri ve Burglan

- Kaliplanan parga Gzerinde olugabilecek kaymalar énlemek icin kalip gelikleri
Gzerine takilan khglk merkezleme pimlerinin benzerleri, hem kalibi
merkezlemek, hem de kalibin makinaya montaji agisindan, kalip Gzerine siki
gecme olarak takilirlar. Sekil 3.7'de standart bir merkezleme kilavuz piminin
Olguleri gorulmektedir [2,4].
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Kilavuz pimleri nominalin 0,001 altnda ve +0,0000 ve -0,0005
standartlarinda yapilirlar. Bu tolerans, pimier ile burglar arasindaki boslugun
maksimum 0,0025; minimum 0,0015 olmasini sadlar. Pratikte dért pim ve
yuvalari, ve bunlarin gegme toleranslari sebebi ile bu kadar bogluk olugsmaz.

p3z

4
7
%5235'3 f}

2
1

+0

@2 30
D

92
Sekil 3.7 Ornek bir merkezleme pimi élglleri ve toleranslari

Eder raslanti sonucu béyle bir durum ortaya g¢ikarsa, ve kaliplama iglemi gok
yuksek derecede hassasiyet gerektiriyorsa, kalip dizeninde gittikge daralan
pirizler ve figler duzeni kullanilarak gekil 3.8'de gésterildidi gibi merkezleme
yapilabilir. Bazen erkek kalibin énemli miktarda ¢ikik oldugu 6érnekler de
vardir. Béylece kalip yarilar birbirlerine dokunmadan 6nce iki yarinin tam

kilavuzlanmasi saglanmis olur.
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Sekil 3.8 Yuksek hassasiyete sahip daralan soket-fig seklindeki
merkezleme pimi dizayni
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Bu durumda kilavuz pimlerin gérevlerini yapabilmeleri igin yeteri kadar uzun

yapiimalan gerekir [4].

KGglk kaliplarda 2, daha bayGklerinde 4, ¢ok blyuk kaliplarda ise 6 veya 8
adet merkezleme pimi kullandir.  Genellikle kilavuz pimlerinin gapi
olabildigince buyik, boylar ise kuguk segilir. Ancak genellikie kaliplarin
koselerine 4 adet konularak ortalama bir ¢ap segilir. Son zamanlarda
standart setlerin kullaniimaya baglanmasindan sonra merkezleme pimlerinde
de standartlagsmaya gidilmis ve belirli bir boyutlandirnimaya tabi

tutulmuslardir.

Merkezleme pimlerinin sayilarinin fazla oldugu kalipiarda, caplarn ayni
olmasina kargin pimlerin kalip merkezine olan uzakliklari farkli alinir.
Bdylece kalibin sadece bir tek konumda birlegmesi emniyet altina alinmig

olur.

Merkezleme pimlerinin gegme islemini kolaylastirmak icin 6n kisimlari daha
buylk capta yapilirlar. Béylece merkezleme pimlerinin ¢alisan kisimlarinin
serbestge taglanabilmesi igin blylk kolaylik saglanmis olur.

Merkezleme pimi, plakasina presle gectikten sonra kalibin kapak plakasi

tarafindan kapatilarak sabitlenir. Pimin dénmesine karsin yan kismindan bir

gémme civata ile sabitlenir.
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Sekil 3.9 Ornek bir merkezleme burcunun 6lgi ve toleranslari
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Merkezleme burglari, pimler gibi imal edilirler ve taslanirlar. Kaliba preste
gegirilirler. Burglarin yerlerine kolay gegmeleri icin u¢ kisimlarinin ¢aplar: bir
miktar tornalanir. Burglar pimlerin karsi galisma yuvalari oldUkIanndan
daima bir kalipta pim sayisi kadar burg mevcuttur [4].

Sekil 3.10'da pim ve burg ikilisinin montaj hali géralmektedir. Cesitli kalip
tiplerine gére kalipgi, degisik pim ve burg sistemleri (gekil 3.8) kullanir [4].
Uzerinde fazla baski kuvveti olmayan kaliplarda burg kullaniimayan
uygulamalar da mevcuttur. Bu durumiarda hareketli kalip plakas! Uzerine
acgilan ve temiz bir sekilde iglenen delikler, burg gérevini astlenirler.
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Sekil 3.10 Ornek bir pim ve burg ¢iftinin ¢aligma toleranslari

3.2.3. Gikartma (Bogaltma) Pimleri

Cikartma pimleri, kaliplanmis is pargasini islem sona erdikten sonra kaliptan
disan g¢ikartmak igin kullanilan alagimh gelikten imal edilmis gubuklardir.
Parcanin kaliptan g¢ikarilabilmesi igin bogaltma pimlerinin enjeksiyon iglemi
esnasinda kaliplama maddesi ile temas halinde bulunmasi ve enjeksiyon

basincina karsi dayanabilmesi gerekir [2].
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Sekil 3.11 lticisinde givenlik pimi bulunan bir kalibin konstriksiyon gekli

iste bu amagla bosaltma pimleri yliksek dayanimli olarak imal edilirler. Sekil
3.11'de itici pimlerin kalip igindeki konumu gérilmektedir. Burada (1) b6lim
ylzeyi, (2) sogutma kanallar, (3) Hareketli kalip kapak plakasi, (4) itici
plakasi, (5) civata, (6) destekleme pimi, (7) ve (8) kalip sistemi alt kapak ve
sikistirma plakalari, (9) Hareketli kahp plakasi, (11) kalp boglugunu
olusturan ve hareketli kalip plakasina takiimig kalip, (12) bogaitma pimi, (13)
sabit kalip kapak plakasi, (14) Bosaltma pimi icin gtvenlik pimi, (15) ayar
somunu.

itici pimler sadece kalipta gelik kisimda caligirlar. Calisma mesafeleri kisa
tutulmak zorundadir. Bosaltma pimlerinin zedelenmelerine engel olmak icin
alt kapak plakasina (7) baglanmis olan glvenlik pimleri (14) dustintlmuastar.
Guvenlik pimlerinin gérevi, kalip kapanir kapanmaz, bogaltma pimlerinin
kalip boslugunun iginde uygun konumda bulunmasin saglamaktir [2].

En yUksek verim igin ¢ikartma (bogaltma) pimleri sert ylzeylere, kaliplanan
pargadaki ¢ikintt ve kaburgalara veya parga ylzeyinin yuksek rijitlige sahip
kisimlarina kargi ¢caligmalidir.

Pimler gok agik alanlara karsi galigmak Gzere yapildiklarinda, kaliplama
sonrasi bu ytzeyler gekme egilimi gdsterirler. Hatta bu ylzeyler neredeyse
karst yari kallbba yapigsma edgilimi gésterirler. Sonug: bosaltmanin
zorlagmasidir. Buna ilaveten “asirn pim vurugu” etkisi olugur ki bu da pime
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ve urline zarar verir.

Bogaltma pimleri; muhakkak 1,6 mm. gapindan daha kiigllk ama parganin
izin verebilecegi 6iglide en blylk boyutta olmalidir. Diger bir deyigle 1,6 mm
den kagtk olmak kosulu ile mimkin oldugunca buytuk olmalidir. Daha
kigltk capli bosaltma pimleri, parganin ¢ikariimasi esnasinda plastigin igine
dogru derince batarlar' ve hatta bazen basing verdikleri yizeyi yirtarlar
(delerler).

Pimler igin bir diger tehlike de burkulmadir. Cikartma pimlerinin iglem
sirasinda olagan dig! sapmaya ugramasi pimin burkulmasi demektir ki kalip
dizayni sirasinda mutlaka kontrol edilir. Sekil 3.12'de bosgaltma (gikartma)
piminin kalip icindeki konstriktif detayr géruimektedir. Bu sekilde: (1)
Guglendirici, (2) kaliplanan parga, (3) Kalip plakasi, (5) bosaltma pimleri.

v,

SRRBIEEI Y

mu*//z

(a) Itici pimlerin galigma ilkesi

(b) Olgaler: 1
¢=0,8 mm. % i

Arallk e=3.d @ 2

/

k\\‘\\\\‘ N

(¢) Yalmz kigtk itme kuvvet-

lerinin s6z konusu oldugu durumlarda

Sekil 3.12 ltici pimler igin kaliplama pargasina konan guiglendiriciler

Enjeksiyon isleminde kalip agildiktan sonra bogaltma iglemi igin gerekli olan
kuvvetten hareketle pim boyutlari gu gekilde belirlenir:
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10 adet 6,35 mm.’lik, 20 adet 4,76 mm.’lik, 6 adet 3,175 mm.’lik, 4 adet 1,59
mm.’lik olmak Gzere toplam 40 adet bosaltma pimi olan bir kalip segelim.
Kalip 200 tonda caligacak ve 14 oz'luk (1 oz :28,53 gr.) yani yaklasik 400
gr.’lik parga kaliplasin, ve 10.000 Kg.'lik itme kuvveti ile bogaltma yapsin.
P(Kuvvet)=A(Alan)xS(Gerilme) yada, (3.2)
S(Gerilme)= P/A dir. (3.2a)
Buradaki alan pimlerin toplam alanidir. Bu sebeple toplam alani

hesaplarsak:

2

(Pim alani= ”’f ) (3.3)

Awp=10x31,6692 + 20x17,7952 + 6x7,9173 + 4x1,9856=728,0422 mm.?
S=P/A=10.000/728,0422 =13,735 Kg./mm.
En kiguk kesitli pim olan 1,59 mm.'lik pime gelen kuvvet hesaplanirsa:
P1=A1,50 mm XS
P,=1,9856x13,735=27,27 Kg.

En kritik pimde yaklagik 28 Kg.’lik basma kuvveti ortaya ¢ikacaktir. Bu
durumda ince ve uzun bir pargaya eksenel yénde gelen kuvvet sebebi ile
burkulma hesabi yapilirsa, pimin emniyetli olmadigi géralir.  Pimdeki

yUkleme sartlarina uygun Euler FormUlu yazilirsa: [4]

P~ S, Ar’ (3.4)
Q
Po=Burkulmaya sebep olacak kritik ylk
S, =Pimin akma gerilmesi(Kg/mm?)
A =Alan (mm?)
r =Jireskopik yarigap (mm.) r=§-=%=0,3975 mm. (3.5)
S,.I2
=n.7r2.E (3.6)

£ =Pim uzunlugu (mm.)
n=2 Tek ugda ankastre, difer ucu serbest cubugun burkulma
yuklemesi igin. Bir gikartma pimi ¢ikartma plakasinda sabitlenmis yani



34

ankastre, kalip igindeki kaliplanan malzemeye dokunan ugta serbest
oldugundan burkulma olayinda bu tip yikler igin gegerli katsayi alinir.

E=Elastiklik Modala =2,1x10* Kg/mm.?

Sy= 175 Kg/mm.?

£=152,4 mm,
Formulde degerler yerlerine konursa:

- 175x152,4* -
2x7*x2,1x10*
_175x1,9856x0,3975" _
9,8

Eder tam bir siyirma (gikartma) kuvveti gerekiyorsa 27,27 Kg.’lik kuvvet
altinda 1,59 mm.'lik pim burkulmaya maruz kalacaktir. Cunk( bu pimin,
burkulmadan dayanabilecedi maksimum kuvvet yukarida da bulundugu gibi
(Per.) sadece 5,6 Kg.'dir. Bu sonuca gére 1,59 mm.'lik pimin ne kadar
uzunlukta 27,27 Kg.’lik kuvvete dayanabilecedini hesap edebiliriz. Bunun

Per. 5,6 Kg.

icin P, dederini bu pime gelen basma gerilmesi olarak alirsak :

27,27=(175x1,9856x0,3975%)/Q
Q=(175x1,9856x0,3975%)/27,27=2,0133
2,0133=(175xl. 2){2xn°x2,1x10% yada,
ler2={2,0133x2x7°%2, 1x10%)/175=4768,91
ler.=69,06 mm.

Bu hesaplama bize, 1,59 mm.’lik pimin 69,06 mm. uzuniugunda olabilecegini
ve artan 82,55 mm. uzunlugun yaklasik 6,35 mm. daha genig ¢apta olmasi
gerektigini gostermektedir. Bu bir destek pimi olabilir. Bir kag mm.’lik
(6rnegin 100 mm.’nin Uzerinde) gikartma pimine sahip kaliplarda, dikkate
deder uzunluga sahip daha genis g¢apli pimlerin galigsmasi bile yukaridaki
metodla mutlaka kontrol edilmelidir [4].

Kluguk bogaltma pimlerinin igin igine girdigi bir diger uygulama da ince
yuzeyli kutu veya kapak seklindeki pargalarin kaliplanmasidir. Bu
uygulamada parcaya temas eden kismi daha buylk olan pimlerin
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kullaniimasi mamkan olur. Cikartma pimi ucglarinin parga ylzeylerine olan
dalmasinin algilanamayacak kadar az olmasi yani pim izlerinin gbézie
gdérulmemesi icin daha genis ylzeye sahip olmasi gerekmektedir. 1,41 mm.
¢apa denk bir alan sorunu ¢ézmelidir. Bu bir plan veya hesaplama ile
belirlenebilir.

Bogaltma pimleri piyasada, bir kalip i¢in gerekli olan uzunluga en yakin
uzuniukta hazirlanmis olarak satilirlar. Kalip yapimcilari tarafindan alinan
bu standart pimier, sadece boy ayarlamas! yapilarak kullanilirlar. Fakat
burada kesilen pimin ug kisminin Griine zarar verebilecek duruma gelmemesi
icin keskin kenar kisimlari hafifge taglanmalidir. Bu yuvarlatma 0,125 mm.’lik
varigap! agmamalidir. Kdse, plastigin icine batmasina izin verecek nokta
seklinde kirilmamalidir.  Cogu muhendislik uygulamalanhda‘ iticilerin
isaretlemesine ihtiya¢ duyulur. Béyle bir islem igin pim uglarinda igaretler
0,05-0,125 mm.’lik oyuklar geklinde yapilmahdir. 0,125.’lik yarigap, parganin
pimlerden kurtulmasina da yardimci olacaktir.

Cikartma pimleri +0,000 ve -0,025 mm. toleranslarda Gretilirler. Pimlerin
iclerinde hareket ettikleri burglar, +0,025-0,100 mm. toleranslara sahiptirier.
Bu da pim ile ¢alisma yuvalari arasinda maksimum olarak 0,03566 mm.’lik bir
bogluk meydana getirir. Bu bogluk malzemenin akigina izin verecek boyutta
degildir. Bu bosluk yGzeydeki sikigan hava ve gazlarin digari alinmasini
saglar. Aksi halde bu hava ve gazlar enjeksiyon iglemi sonucunda Urin
yuzeyinde gtzenek yada hatalara yol agacaktir. Eger pim ve yatag
arasinda yeterli bir bogluk olugturuimamigsa, havalandirma imkani, pim gapi
etrafinda iki ,i¢ yada dort yerde konumiandirilacak 0,025 mm. derinliginde
cizgilerle saglanabilir.

Kaliplarin bogaltma pimleri genellikle kaliplanan parganin kaliptan ayriimasi
iglemini tatminkar bir sekilde yerine getirirler. Iginde, parganin bitin
gevresini igin igine katarak yapabilen, bosaltma igleminin gergeklestirildigi,
kismen ince yuzeylere sahip sekiller de vardir.
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Sekil 3.13 iki agamali itici dizeni

iki asamah iticiler, kaliplama isleminde alttan kesme varsa tercih edilen
¢cikartma sistemleridirler. Asamalardan birincisinde, par¢ca yada yolluk
sisteminin ayrilmasi yani alttan kesme islemi aktif durumdadir. Ikinci
agamada ise kahptan parcanin digari alinmasi olayi gerceklesir. Sekil 3.13
de iki agamali ¢ikaricinin galigma prensibi gértiimektedir. Bu sekilde A ve B
gergek gikartma plakalari, C ve D yardimci gikarict plakalan, E vida agilmig
pim, F burg, G Limit ayar vidasi, H parabolik ylizeyli ¢eneler, K ¢ikartici
cubuk ve L ltici burcu'dur. ltici sistemi ¢alisma agamasinda sekil 3.13(a) da
kalip kapali ve enjeksiyon islemi tamamlanmigtir. Kalip agildiktan sonra
birinci agamada itici ileriye dodru gelerek ilk agma iglemini gergeklestirir.
ilerleme H genelerinin burgtan kurtuldugu noktaya geldiginde, ceneler agilir,
bu agamada agilan geneler civata ile bagh D ve C yardimci g¢ikarici
plakalarini diger plakalardan ayirir [3].
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3.2.4. Disi ve Erkek Kalip

Cok boslukiu kaliplarda, son kullanimda karnigikhigi énlemek igin her disi ve
erkek kalip kendi numaralariyla tanimlanmalidir. Bu, belli bir disi icin
olabilecek yanligliklari da ortadan kaldiracaktir. Ayrica disi ve erkek kalibin
disg ylzeyi ¢eligin ve sertliklerinin dereceleri ile isaretlenmelidir. Bu, parga
degisim veya onarimi igin 6nemilidir.

Atamalar SAE numaralanina gére yapiimali ve bir ¢izgi ile ayiriimalidir.
Boylece H13-54 kodundaki H13, isil islem gérmis takim geligini, 54 rakami
da Rockwell-C sertligini (RC 54) ifade edecektir. Ayrica diger gerekli bilgiler
de, ylzey iglemleri gibi, kalip Gzerine igaretienmelidir.

Kalibin, Gretimin yapilacag sonug hali dyle olmalidir ki, kaliptan parganin
gerilimsiz olarak alinmasi kolaylastinimahdir. Kalip igerisinde ratuslar,
mikrometreler mertebesinde belirlenmelidir. Su da hatirlanmalidir ki ¢ok
kaba iglenmis bir ylzey, bosaltma yani kaliptan parganin ¢ikariimasi
sirasinda, kaliba yapigma egilimini arttiracagi igin iglemi gclestirecektir [4].

Disi ve erkek kalip elemanlar, makinada retilmig, resim gergevesi stilinde
acikliklara sahip plakalara monte edildikleri zaman, plakalara gére herhangi
bir yéne hareket etmemeleri igin iyice desteklenmelidirler. Koér ceplerde
(oyuklarda) disi kaliplar kapak civatalari yardimi ile tutturulurlar. Her iki
montaj stilinde de digi ve erkek kalip elemanlari her zaman birbirlerine uygun
kayitta kalacak gekilde anahtar ve gegme pimleri yardimiyla pozisyonlarina
kilitlenirler.

3.2.5. Yolluk sistemi

Yolluk sisteminin amaci plastiklegmis yumusak ve sicak malzemeyi yolluk
burcundan alarak en az sicaklik ve basing kaybi ile kalip boglugu girigine
iletmektir.  Yolluk sistemi tasarlanirken g6z onGnde bulundurulacak en
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6nemli hususlardan birisi, yolugun, cevrim zamanini en az etkileyecek
dizeyde tasarlanmasidir. Kaliptaki bosluk sayisina bagl olarak yolluk sayisi
ve yolluk sistemi degismeler gbésterirr Cok boslukiu kaliplarda, yolluk
burcundan malzeme bir yoliukla gelir, ve daha sonra “dagitic’” yada
“yardimci yolluklar’ aracilidi ile kalip boslukiarina sevk edilir.

Yolluklar trapezoidal ve yuvarlak kesitli olmak {zere iki tarladurler. Yuvarlak
kesitli yolluklarin trapezoidal kesitli yolluklara gére birtakim ©énemli
avantajlan vardir. Yuvarlak kesitli yollukian kullanmanin mimkan olmadig
veya sakincalari oldugu durumlarda trapezoidal yolluklar kullaniir.
Hergeyden o6nce yuvarlak kesitli yolluklarin kesit alanlari géz 6nlne
alindiginda, trapezoidal kesitli yolluklardan daha kiglik ¢evreye sahip
olduklari igin, malzeme Gzerindeki soguma tesiri, diger yolluk tirtinden daha
az olacaktir. Yuvarlak kesitli yolluklarin, yine gevre uzunlukiarinin az olmasi
sonucu iginden akacak olan eriyik malzeme ile slrtinmesi de daha az
olacagindan, malzeme akigi daha hizl gergeklesir.

dOglthl

YUVARLAK DAGITICI kavisiR
B 5-6-8

Sekil 3.14 Yuvarlak kesitli yolluk

Yuvarlak kesitli yolluklérda daire geklindeki kesit alani her iki kalip yarisina
da esit sekilde islenerek olusturulur. Cok hashas olarak igleme yapiimalidir
ki kalip kapandigi zaman her iki yarim dairenin birlegimi tam bir daire
meydana getirsin. Sekil 3.14’de yuvarlak kesitli yolluk géraimektedir.
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Asagida baz plastik malzemelere ait tavsiye edilen yolluk gaplari verilmigtir:

Malzeme Yolluk Gapi (mm.)
ABS, SAN 48-95

Asetal 32-95

Akrilik 8,0-95

Poliamid 48-95

Polikarbonat 48-95

Poliester 48-95 Takviyeli
Poliester 3,2-80  Takviyesiz
Polietilen \ 16-95

Polipropilen 48-95

Polistiren 3,2-95

PVC 6,4-15,9

Trapezoidal yolluklarin her kenarinda 5°-7° ’lik koniklik vardir. Bu tip
yolluklarda, yuvarlak kesitli yoliuklara nazaran akig strtinmesi daha faziadir.
Fakat genellikle yollugun tamami, kalip yarilarindan birinin igerisinde olacak
sekilde yapildiklarindan, yuvarlak kesitli yolluklardaki gibi tam cakigtiramama
tehlikesi yoktur. Sekil 3.15'de trapezoidal yolluk géralmektedir[2,5].

Trapez bigimli dagitici Dagitici
Derinlik : 5-8 cm. genisligi: R13
Geniglik: 1,25xDerinlik

Egim agisi:10°-15°

Sekil 3.16 Trapezoidal kesitli yolluk
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Yolluklarin yilzeyleri, malzeme akisi esnasinda surtinmenin minimuma
duslralmesi yani akigl zorlagtirmamasi igin iyice parlatilmis olmahidir. Her
bir kaliplama periyodunda yolluklarda kalan maizeme iskartaya ayrildigi igin,
uygun olan en kiglk boyutlarda yapilmalidirlar. Termoplastiklerde bu
malzemeler pargalanip 6gltulerek tekrar granil malzemeye ilave
edilebilmektedir. Fakat yeniden o6§utmenin yapilamadi§i termosetlerin
kaliplanmasinda yolluk boyutiarinin kigik olmasi, parga maliyetini olumsuz
etkileyecek olan malzeme sarfiyatini azaltacaktir. Bununla beraber, yollugun
kalip boglugunu gabuk dolduracak gekilde olmasi istenir. Bu iki sinir géz
- 6nande bulundurularak’ yolluk sistemi tasarlanmalidir. Yani yolluk sistemi,
ne gevrimi engelleyecek gekilde dar, ne de malzeme israfini arttiracak
sekilde genig olmalidir. Her iki durumda da parca maliyeti ve verim olumsuz
yoénde etkilenecektir.

3.2.6. Yolluk Girigi

Yollugun kalip bosluguna agilan kismi daha dar ve si§ olarak dizayn edilir.
“Girig" olarak adlandinlan bu kisim, yolluk sistemi ile kalip boglugunu
birlestirir. Kalip boglugunun doidurulmasi diginda, ayrica kalip igerisindeki
malzemenin sogumasi ile olusan (kendini ¢ekmeden dolayl) malzeme
eksilmesinin kargilanmasini saglar. Parga tasarlanirken gekmeden dolay!
olusabilecek boyut farkhliklarini giderecek sgekilde, boyutlandirma

toleransilari verilir.

Baglica iki gesit girig vardir: Genig ve sinirli yada nokta gekilli. Sinirl girigler
genellikle kalip yarmlarinin ortak dazlemlerinde, yani bélium ylzeyini
ortalayacak sekilde ve bir gok malzeme igin 1,5 mm. ¢api agmayacak gekilde
yapilirlar. Plastiklerin yolluk igindeki vizkoziteleri akig hizinin fonksiyonu
oldugundan sinirh girig iyi sonug verir. Plastigin akisg hizi arttikga vizkozitesi
dismeye baslar. Malzeme kuguk bir girise basing altinda zorlandidinda
akig hizi kesit daralmas sebebi ile artar, vizkozitesi ise duger. ikinci 6zelligi
ise malzemede iyi bir karigma olusturmasidir.
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Ayrica eriyik malzemenin kalip igerisine akisini kontrol altinda tutup, soguma
esnasinda hemen katilagarak kalip ile silindir arasindaki baglantiyi
kesmektir. Sekil 3.16’da yolluk girisi tipleri g6rulmektedir. iglevieri ve
kullanim yerleri agagida belirtilmistir:

G oo

Sprue Halka
Diyafram Serit

Sekil 3.16 Degisik yolluk girisi cesitleri

Sprue tipi yolluk girisi, tek bir kalip bosluguna direkt besleme seklinde basit
yolluk girisi seklidir.

Pin tipi yolluk girigi, ana yolluktan aldig beslemeyi, dar gegis nedeniyle ¢ok
yuksek kesme oranlari, dugiik vizkozite, ve ince kaliplarda kolay doldurma
saglar. Biraktiklan iz kolayca giderilebilir.

Kenar tipi yolluk girigi, cok boslukiu kaliplarda kullanilan standart tiptir.
Kenardan besleme yaparlar. Bu tip yolluk girigi éncesi dagitim dengeli

yapiimalidir.

Halka yolluk girigi, gok bosluklu kaliplarda ici bos yuvarlak‘ pargalarin
kaliplanmasinda kullaniirr.

Diyafram tipi yoliuk girigi, halka tipine benzemekle beraber ana yolluktan bir
kalip bogluguna direk besleme yaparlar.

Fan tart yolluk giriginde eriyik fan geklinde kalip bogluguna yayilir.
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Film yolluk girigi, yénlenmis dagitmayi veya ince kaliplamalarda diizghniGgu
saglarlar. Saydam malzemelerin kaliplanmasinda gok kullaniliriar. Olgme
aletlerindeki polikarbonat mercekler bu tip yolluklar ile imal edilirler.

Sekil 3.17'de dogru ve yanlig yolluk girisi dizaynlari gérulmektedir. Buradan
da géruldaga gibi yolluk girigi tGrGntn segimi, kap seklindeki pargalarda bir
kaynak hattinin olugmasina sebep olacaktir (a). Dogru olan yolluk girigi
torti, sprue tipidir ki burada malzeme dengeli bir gekilde silindir geklindeki
kalip bosluguna hehangi bir kaynak hatti olugturmadan dolsun [5].

Kesit daralmasi bulunan parcalarda yoliuk girisi hemen kesit daralmasi olan
bélumin yanindan verilmemelidir. Eriyik bu kisima kadar gelir ve burada bir
direng ile karsilaginca énce kalibin diger bélumlerini doldurur, daha sonra bu
bélumden basingla gegmeye kalkar. Sekil 3.17°de de géruldiagu gibi, dogru
olani yolluk girisinin kesit daralmasindan belli bir mesafede
konumlandinimasi ve eriyidin tam enjeksiyon basinci ile (kalibin diger tarafi

oldugu igin) bu bélgeye gelmesidir.

(e oy ity ¢
Yolluk =

)

Sekil 3.17 Kesit daralmasi olan pargalarda yolluk giriginin yerlestirilmesi

Yolluk

(@) | . D (c)

Sekil 3.18 Parga boyunca kesit daralmasinda tek yolluk giriginden besleme

Sekil 3.17'de gérulen 6mekte parga boyunca uzunlamasina bir kesit
daralmasi mevcuttur. Bu tar bir pargada eger tek bir yolluktan besleme
yapilirsa gekilden de goérulebilecedi gibi malzeme dar kesitten gegmeye
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zorlandigi igin 6nce yolluk giriginin bulundugu bélim doldurmaya
meyillenecektir. Dugen sicaklikla beraber kesit daralmasina &énceden
ulagsmig malzemenin akiciligi dustiginden, bu malzeme burada bir engel
teskil edecektir. Yolluk giriginin oldugu bélim tamam ile dolduruldugunda
eriyik malzeme daha ylksek basingla kdgelerden ikinci bélime gegecek ve
bu da iceride hava sikigmasi veya kesit daralmasinda kaynak hatti olugumu
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Kesit daralmasi

Sekil 3.19 Kesit daralmasina sahip parga kaliplarinda birden fazla yolluk
girigi
gibi bir takim sorunlari da beraberinde getirecektir. Bu tir parcalarda sekil
3.19'da da gérilebilecegdi gibi birden fazla yolluk girigi vermek gereklidir.

Burada dikkat edilecek nokta, bu yolluklarin birbirlerine olan mesafesi,
bunlarin dar kesite olan mesafelerinin iki katini agmamalidir. Yolluk girisi
boyutlari da kaliplama iglemini kontrol eden bir diger etkendir.

3.2.7. Kahp llaveleri

Bazi Grunler, plastik parga igerisinde kaliplanmis metal ilaveler igerirler.
Metal ilaveler yerlestiriimesi ile ilgili daha elverigli yontemier mevcutsa
bunlar ciddi olarak géz éninde bulundurulmalidir. Metal ilaveleri ultrasonik
yontemie veya Urun igerisindeki yerlestirme boglugunu doldurarak, yada
ilave Gzerinde bir dolgu duvari déndurtlerek yapilabilir.

Kalip igi ilaveler potansiyel birer kalip bozulmasidir ve diizensiz bir ¢evrime



sebep olabilirler. Egder bdyle bir ihtiyag uygulanmak zorunda ise kalibin
hareketsiz yarisina yerlestiriimelidir ki hareketli kisimin kapanma hareketi
sirasinda gevgemesin. Bdylece hig olmazsa sabit kisimda yerlestirme
pozisyonu sabitlenmig olur. Kalip igerisine plastik eriyigin enjekte edilmesi
sirasinda, malzeme hidrolik basin¢cinin kalip igerisindeki ilavenin
pozisyonunu bozmamasi i¢in ¢ok iyi bir destekleme yapilmalidir. Batin
olasiliklara ragmen kalibin karsi yarisinda duzenlenecek, ve ilaveyi
kaliplama muddetince pozisyonunda tutacak bir tutucu pim ile kaliplama
emniyet altina alinmahdir.

Bazi drunler, sadece vyapilabildikieri ekonomik yontemiere gére
sekillendirilmiglerdir. Bu da pres digindaki pargadan ilavenin ¢ikariimasina
izin verecek kaliplar seklinde olmaktadir. Pargalarla birlikte gikarilabilmeleri
icin, bu ilaveler bogaltma tarafina yerlestirilirler. Bu tir ilaveler gevgemeye
izin vermeyecek ve atilabilmeyi saglayacak engeliere sahip olmalidiriar.
Soket diuzenlemesi sadece tek yénlu yerlestirmeye izin vermelidir. Cok
bogluklu kaliplarda, ilaveler aralarinda degistirilebilir olmalidirlar. Bu da
zarar ihtimalini engellerler.

3.2.8. Hareketli Kalip Plakalan

Hareketli kalip plakalarn (G¢ plakal kalip veya siyirma plakah kalip gibi),
plakalarin omuz civatalar1 yardimi ile katettikleri mesafeyi idare ederler.
Plakalarin hareketleri paralel olmalidir, yoksa kilavuziama p'imleri ve
kargiliklart olan burglan arasinda sapma nedeniyle sikisma olacaktir. Bu
paralelliyi saflamak icin omuz pimleri alt kafadan omuza kadar esit
uzunlukta olmalidir. Kargi oyuklar da tamamen ayni derinlikte olmalidiriar.
Kolay bozulmay: engellemek igin hareketli plakalar daha sert celiklerden
imal edilmelidirler. Hareketli plakalarda parale!l galismadan yoksunluk,
kalibin uygunsuz iglem goérmesi igin devamh tekrarlanan bir sebep tegkil
eder ki, bu da kalibin zarar gérmesine neden olur.
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3.2.9. Sdkiilebilen macga ve pargalar

Enjeksiyon kalip¢ihginda enjekte edilecek parga zerine kalibin galisan iki
yuzl haricinde kenarlarinda da herhangi bir girinti veya ¢ikinti varsa, bu
oyuklan gikartabilmek igin yan maga denilen pargalar kullanilir.

Bu yan magalar hareketlerini ya kalip (zerindeki bir mekanizmadan, yada
kalibin digina baglanabilen ve kalibin igine dogru herhangi bir pargaya
hareket verebilen hidrolik veya pnématik maga silindirlerinden alirlar.
Serbest halde c¢aligan magalar vasitasi ile sirt bosaltmalari yapmaktan
kagimimalidir.  Zira bu magalarin, kaliplama pargasi ile birlikte kahlptan
cikariimasi ve temizlendikten sonra yeniden kaliba takilmasi gerekir. Bu da
suphesiz enjeksiyon kaliplama gibi ¢ok seri bir kaliplama yéntemi igin
oldukga vakit alan bir iglemdir. Bu sebeple seri ve makinali sistemlerde
hidrolik veya pnématik silindirlerden tahrik alan magailar kullanilir.
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Sekil 3.20 Mekanik hareketli pargalari(gene) bulunan bir kalip
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Kendi Gzerinden otomatik olarak calisan bir kalp resmi sekil 3.20'de
gorUimektedir. Burada 1-Ust sikigtirma plakasi), 2-Cene seklindeki kalip
pargalart, 3-Kaliplanan ig pargasi, 4-Takma metal pargalar géralmektedir [2].

Serbest g¢eneler, belirli bir hareket olugturan bir mentese ile donatiimigtir.
itici gubuk takma pargay! disari gikarir ¢ikarmaz, geneler bu hareketi yapar;
baglangicta bu hareket duigey dogrultuda olur.

itme suresince bilezik arasindaki bogluk artinca, her iki serbest gene yan

tarafa dogru duger.
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Sekil 3.21 Magasi otomatik olarak ¢aligan bir kalip
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Bdylece sokulebilir durumdaki takma metal parga(3), pim(4) ile beraber
serbest kalir. (5) Deligine takilan eksantirik bir anahtar yardimiyla takma
parga alt kisimdan ayrilir ve ardigik iglem igin yeni ve temizlenmis bir takma
parca yerlestirilir. Sonra itici agadiya dogru giderek yeniden kaliplama iglemi
baglayabilir. Bu sistemdeki mentege, goguniukla hata sebebi olur. Cinki
mentegenin ¢aligmasi igin gerekli olan bogluk, cesitli problemlere neden
olabilir.

Seri olarak galigan enjeksiyon kaliplari, 6l zamani en aza indirmek igin
daha ¢ok geligtirilmigtir. Sekil 3.21'de gérilen kalipta hem dig vidali bir
beher, hemde bu beherin vidalh kapagi kaliplanmaktadir. Burada 1-
Hareketli iki geneli dis vida magasi, 2- Edik konumlu hareket pimleri, 3-
Magalarin baglandigi ana plaka, 4- Kapakta bulunan i¢ vidanin sokulebilir
konumdaki i¢c magasi, 5- I¢ vida magasini déndiren digli, 6- Kremayer, 7-
Yollugu disart iten pim, 8- ltici.

Dig vida, Ust plakaya (3) baglanan dogrusal hareketli pimlerle (2), ileri geri
hareket ettirilen iki gene arasinda olusur. Pres plakasi yukariya dogru
harekete baglayinca, ¢eneler birbirlerinden uzaklasirlar. E§er Ust plaka
agagi dogru bastiriirsa tam tersi iglem olur, yani c¢eneler birbirlerine

yaklagirlar.

Cok basit olan bu uygulama, yalniz digi vidall olan magali kaliplarda
kullanilabilir. Igi vidall magalar kural olarak disarlya dogru sékularler, ve
s6kme iglemi en rahat kremayerli digli sistemiyle olur.

Burada kullanilan dlzenekte itici pimi (8), c¢eviren disli carka (5)
kavratiimigtir. Kalip agilma yoniinde hareket ederken, hem beher, hemde i¢
vida magalarn kaliptan gikarilirlar. Ayrica Gst plaka magalan saga ve sola
dogru iter. Beher kaliptan gikarildiktan sonra i¢ vida magcalari, kremayer
tarafindan déndarilerek digarn ¢ikanhirlar. Havalandirmay: saglamak igin
eksenel yariklan bulunan sol itici, ayni zamanda kaliplanan beherin taban

‘kismini belirler [2,4].
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Yine gekil 3.22'de sematik olarak gdsterilen enjeksiyon kalibinda iki yan tara
findan kizakli maga ¢alismaktadir.
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Sekil 3.22 Iki yan tarafinda kizakli magasi bulunan kalibin
sematik olarak géranusu

Magalardan biri daha énce agiklandidi gibi (sol taraftaki) hidrolik veya
pnématik kontrolliit maga sistemidir. Bu sistem makina veya disaridan tahrik
alarak kalipta is yapiimasini sa@lar. Silindirin hareketleri kaliba bagiml
olarak degisir, kalp kapanmadan 6nce digaridan svi¢ kontroli ile
elektromekanik tahrik alan silindir, ileri dogru hareket eder. Kalip agildiktan
sonra ise yine ayni sistem silindiri geri yénde hareket ettirerek, maganin

kizak sistemi Uzerinde galismasini sadiar.
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Sekil 3.23 Yan magalar mekanik olarak kalip hareketi ile ¢alisan kalip
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Kalibin sag kisminda bulunan maga sistemi gekil 3.21'de bulunan maga
sistemi gibi ¢cahgir fakat, burada hareketi, maga kizadi Gzerinden gegen,
konik pim veya boynuz adi verilen kalip pargasindan alir (Sekil 3.23)[2].

3.3. Kalip Boglugunda Hava Tahliyesi

Kalibin ¢ok kisa zamanda tam dolabilmesi igin enjeksiyonun ¢ok hizl
yapilmasi gerekir. Ayrica pargada ¢apak olmamasi igin ayriima ylzeyinin
tam Spusmesi gerekmektedir. Bu sartlarda hava bir tarafta, sivi haldeki
plastik diger tarafta tam 6plUsen kalip igerisinde hapsedilir. Bu durumda
kalibin tam dolmasi mimkin degildir. Enjeksiyonun ¢ok hizli yapilmasi
halinde igeride sikigan hava sicakliyi aniden artar ve o civardaki plastigi
yakar. Eger kalipta hava tahliyesi yavas olursa bu defa tam doldurmak igin
daha blyUk basinglara ve sicaklia ihtivag vardir. Bunun manasi da
parcanin normal agirigindan fazla olmasi ve i¢ kisimlarda fazla ic
Qerilmelerdir. Parcaya girig iki taraftan ise bu durumda, akan iki plastik
kitlenin birlegmesi iyice zorlasgir, zira hava bu yapigmaya mani olur. Bu
sekilde imal edilen bir pargada kaynama noktasinda mukavemet ¢ok duger
ve zamanindan Once kopar. Cevresi kalin bir kordonla kaph plakalarin
havasini aimak hemen mimk(n degildir ve ince bir federe sahip bir parcada
feder kismindan da hava tahliye olmaz.(Sekil 3.24)
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Sekil 3.24 Federli bir pargada hava tahliye olmaz..

Genelde hava tahliyesi ara kesitten yapilir. Konstriksiyonu erimis haldeki
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plastigin arasinda (iki taraftan giris v.s.) kalmiyorsa, bu durumda hava
tahliyesi ara kesitten yapilir. Bilhassa yeni kaliplarda hava tahliyesi gok
6nem kazanir. Zira ilk anda parcalar birbirine tam intibak etmigtir. Zamanla
kalibin sartinmeyle meydana gelen asinmasinda hava tahliyesi daha
kolaylasir, ama kalibin konstriksiyonu esnasinda tahliye muhakkak
dagtnalmelidir. Bu tahliye kanallari boyutlandirilirken, havanin gececegi
ama plastigin (erimig haldeki) gegcemeyecegi sekilde dusunllmelidir. Aksi
halde gapak tesekkil eder. Kanalin yuksekligi kullanilan plastige baghdir,
buna ait degerler agagidaki gibidir [5].

Malzeme Kanal Yiiksekligi. Malzeme Kanal Yiiksekligi
PE 0,02 POM 0,01-0,03
PP 0,01-0,02 PA 0,01-0,03
PS 0,02 GF-PA 0,01-0,03
SB 0,03 PBTB 0,01-0,03
ABS 0,03 PC 0,01-0,03
SAN 0,03

Cok g6zli kaliplarda hava tahliyesi sadece form veren bélumde degil ayni
zamanda, yolluk civarinda da dasunmek gerekir. Akis halindeki plastigin
6éninde ne kadar az hava olursa malzemenin yanma ihtimali de o kadar az
olur. Bu durumda plastigin uglarinin da bibirine kaynamasi iyi olur. Hava
kolay tahliye olursa pek tabi kargi basing olmadidindan malzeme daha iyi
dolar. Bu bilhassa ince cidarli malzemelerde gok dnemlidir.
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Sekil 3.25 Gevre kismi tahliye kanallar
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Bazen gekil 3.25'de géruldugu gibi ayriima yuzeyinde 0,01 ile 0,04 mm
degerlerinde ve 30 mm uzunlugunda kanallar agilir ve bunlar daha genig dig
kanallara baglanir, bu suretle de hava hemen tahliye olur.

Daha iyisi sekil 3.26'da géraldaga gibi butiin gevrede tahliye kanali agilabilir
ve bu da daha genis bir kanalla disa baglanir.

Sekil 3.26 Cevrede tahliye kanali

Bazen kalip direk sekil veren bolgelerde tahliye edilebilir, bunun en iyi
¢bzumu iticilerdir. Ayrica bir delik bir erkekle kapatilip sekil boglugu
yaratiimigsa (sekil 3.27) bu durumda gekilde géraldugu gibi 0,01+ 0,025
derinliginde taglanir.
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Sekil 3.27 Sekil boslugu yaratilarak olusturulan tahliye kanali
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Blylk pargalarda, bir bolum lamellerden yapilir ve tahliye sekil 3.28'de
gdsterildigi gibi yapilir.
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Sekil 3.28 Lamelli konstriksiyonda tahliye

En 6nemli gey tahliye kanallarinin dizilem Gzerinde iz birakmamasidir.
Lamel paketlerinden yapilmig kaliplarin iyi sogutulamayacagi nazan itibare
alinmalidir. Ayrica hava tahliyesi esnasinda, gazlar sicak ve hizli oldugu
icin tahliye esnasinda korozyon olabilir. Bu durum géze alinirsa korozyona

dayanikli malzeme segilmelidir [2,3].

3.4. Kaliplann Isitma ve Sogutulma Sistemleri

Plastik kaliplarin isitilmasi ve sogutulmasi, kaliplanan parganin kaliteli ve
kallplamahln ekonomik olmasini sadlar. En etkili kalip i1sitma ve sogutma
metotlar, disi kalip, erkek kalip veya maga (dalici) igerisine sogutucu
dolagimini saglayabilecek kanallarin agiimas ile elde edilmektedir. Digi
kalip ve erkek kalip igerisine agilacak I1sitma ve sogutma kanallari, kaliplama
ylzeyinden uygun uzaklikta ve kalibin gatlamasina sebep olmayacak sekilde
olugturulmasi gerekmektedir.

Enjeksiyon kaliplama metodunda, plastik madde daha énce isitildigindan,
kalip icerisinde yeniden isitmaya gerek yoktur. Ancak kaliplama siresince,
enjektér memesinden kalip boglujunun dolmasina kadar gegen zaman
icerisinde meydana gelen isi kaybini Onleyici sistem duguntimelidir.
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Ozellikle buyuk kaliplarda tercih edilen, “Sicak yoliuklu kalip” dizeninde
amag, yolluk igerisindeki eriyigin katilagarak her kaliplama sonunda hurdaya
ayriimasi yerine, sirekli sicakhiyinin muhafaza edilmesi oldugu igin, kalibin
isitiimasi bu tir kalip cesitlerinde etkin olarak kullamimaktadir. Bu ve
benzeri kaliplama iglemlerinde, kalibin uygun sekilde sogutulmasi ve
parcanin sekil degistirmeden gikartiimasi da 6nem tagimaktadir.

3.4.1. Kaliplann Isitiimasi

Plastik kaliplari genelliklé elektrikli, kizgin buharli (sitimli) ve sicak yagl
sisiemlerle isitilirlar.  En iyi ve temiz kalip 1sitma sistemi elektrikli 1sitmadir.
Kullanma kolayligi bakimindan en ¢ok uygulanan sistem olmasina ragmen
kalip maliyetini diger 1sitma sistemlerine oranla daha fazla arttiririar.

Kalinligi fazla olan erkek ve disi kaliplardaki isitici kanallar, kaliplama
ylzeyine ¢ok fazla yakin olmamaklia kaydi ile kalip yarilar igine agiliriar.
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Sekil 3.29 Isitma kanalli enjeksiyon kalibi



Et kalinlig az olan kaliplardaki 1sitici kanallar dogrudan dogruya kalip detek
plakalarina veya kalip sikigtirma plakalarina agilirlar. Bu sistemdeki
kusurlardan birisi de kalip baglandiktan sonra kalibin isinmasi ve kalip
s6kilmeden &nce sodumas! igin uzun sGre beklenilmek zorunda
olunmasidir. Sekil 3.29'da sitma kanalli bir enjeksiyon kalibi
géraimektedir[6].

Bu kalipta elektrikli isitma sistemi kullamimistir.  Sekilde, 1-Kalip st
plakasi,2-Erkek kalip, 3§|s|t1cllar, 4-itici pimler, 5-Kaliplanan parga, 6-Disi
kalip, 7-Disi kalip ¢cergevesi, 8-Isitici kalip gergevesi, 9-Kalip alt plakasi, A.Y
ise, ayrilma yluzeyidir.

3.4.2. Kaliplann Sogutulmasi

Kaliplama iglemi sirasinda, 6zellikle termoplastiklerde, kalibin igine malzeme
goénderildikten sonra sertlegmesini saglamak i¢in sogutulmasi gerekir. Bu
mekanizmanin daha saglhkh ve daha hizli gergekiesmesi igin kalibin
sogutulmasi saghkli bir sekilde yapimalidir. Sogutulmus bir kalibin sicak
plastik malzeme ile arasindaki sicaklik farki daha fazla olacagindan isi iletimi
daha ylksek oranlarda ve daha hizli olacaktir. Bu amagla kalip icine
kanaliar agilarak bu kanallarda 24-55 °C arasinda su dolagtirilir.

Sekil 3.30°da igi bog kutu geklindeki pargalara ait kaliplarin en basit sogutma
dizeni gérllmektedir. Burada da géralduga gibi su kanallari mimkin
oldugu kadar ylizeye yakin tutuimusgtur.

Enjeksiyon kaliplarinda sogutma sivisi olarak genellikle su kullanilir. Kalip
yarilari igerisine agilan kanallardan gecis yapan suyun birlesim yerlerinden
kalip igine dadiimasini énlemek igin delikleri kér tapa ile kapatmak gerekir.
Kalip takfiye plakalari arasindaki su sizintilari da dairesel kesitli sizdirmazlik

elemanlari ile 6nlenir.
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CEKIRDEK YUZEYINDE
YUMUSAK TAPA

BORU TAPASI

Sekil 3.30 Basit bir sogutma sisteminin géranisi

IW\\\

Sekil 3.31 Kalip icinde sogutma kanallarinin dolasim sekli
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Bitmig is parcasinin Uzerinde kabarcik, gerginlik, sikisma gibi istenmeyen
durumlari 6nlemek igin sicaklik gok iyi kontrol edilmelidir.

Sogutma suyu sicakhigi aralidi, kullanilan termoplastik malzemenin cinsine
bagh olarak degigsmektedir. Kuglk kaliplar igin sogutma suyu kanallar ¢api
14 mm. ve aralarindaki uzaklik 60 mm. olmalidir. Sogutma suyu girig ve
cikiglarini duzenlemek, tapa ve nipelleri yerlegtirmek igin delik uglarina 19
mm. rekor yerlestirilmelidir. BuyUk kaliplar igin su kanallarinin araliklari 100
mm. ve g¢aplar 17 mm.'dir. Uglarina 12,7 mm. rekor takiimalidir. Buylk su
plakalart bulunan kaliplarda, buydk disi kaliplarda ve blyuk gergevelerde,
kanal delikleri 17,5 mm. matkapla delinir. Kuglk kaliplarda ise 14 mm.
matkap ucu kullanilir. Bu ¢aplarin segilme sebebi, standart olarak her yerde
bulabilecegimiz tapa ve rekorlar kullanabilmek igindir. Kanallar genellikle
cerceve veya disi kalip bloklarina delinirler.
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Sekil 3.32 Yiksek bir kaliptaki sojutma sistemi
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Boylece su degisik seviyelere inme imkani bularak daha iyi ve dengeli bir

sogutma saglar.

Bu gekilde Uretilen parga Uzerinde olugabilecek ¢arpiima ve ve i¢ gerilmeyi
arttiric1 etkiler ortadan kaldirilmig olur. Sekil 3.31 ve gekil 3.32'de blyuk
pargalarin kaliplarinin sogutulmasinda kullanilan sistemler gértimektedir.

Sekil 3.32'de: 1-Disi kalip plakasi(blogu), 2-Sogutma kanali, 3-Tapa, 4-
Sizdirmazlik contasi, 5-Sogutucu ¢ikigi, 6-Sodutma sistemi girigi, 7-Dairesel
kanal ve 8-Kalip destek plakasidir.

Maca veya dalicilarin sogutulmasinda kullamilan sogutucu kanalinin
baglama plakasindan gegerek dogruca daliciya vidalanmas: gekil 3.33'de
gdsterilmigtir.
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Sekil 3.33 Dalicilarin sodutulmasi

Sekil 3.33'de, 1-maga veya dalici, 2-perde, 3-Delinmig kanallar, 4-Boru, 5-
Girig tarafi, 6-Cikig tarafi, 7-Boru tapasi, 8-Kalip destek plakasidir. Cesme
tipi sogutmada, kalip gevresine bir sogutma kanali yerlestirilir. Bu kanal
maga veya dalicinin igine dogru uzanir. Sogutma sivisi, bu kanal igerisinden
akar, daha sonra maga igindeki kanallari dolasarak digariya g¢ikar. Sekil
3.34 de gesme tipi bir sogutma sistemi ve gekil 3.35'de ise bu sistemin Ug¢
plakali kalipta kullamm gdésteriimigtir.
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Sekil 3.34 Cesme tipi sogutma sisteminin maga sogutulmasinda kullaniligi

Sekil 3.34'de 1-Maga, 2-Perde, 3-Delinmig kanallar, 4-Silindirik havsa, 5-
Cikis tarafi, 6-Girig tarafi, 7-sizdirmazhik elemani ve 8-Kalip destek
plakasidir. Burada, girig kanalindan kalip plakasina giren sogutma sivisi,
maga igine agiimig kanala bir boru vasitasi ile gétartlerek, burudan gikan

sivinin boru ile kanal arasindan dénus kanalina ulagsmasi saglanmistir [3].

Su sogutmali kalip tasariminda uyulmasi gereken énemli kurallari gu gekilde

siralayabiliriz:

« Sogutma kanallar, kaliplama ylzeyine mumkin oldugu kadar yakin
olmalidir. CUnk( bu, kalibin sogutulmasini kolaylagtirir. Fakat devami
degisen sicaklik sebebi ile kalip ylzeyinde gatlamalarin olabilecegi g6z
6énine alinarak bu mesafe ayarlanmalidir.

« Kalip iginde dolagan sogutma sivisi, Uretimi maksimum seviyede, kalibi ise

istenen sicaklikta tutabilecek miktarda olmahdir.

« Sogutma sivisinin girig ve cikiglarini saglayan baglanti kanallarinin

Slguleri, basingl sivinin dolagimina uygun olmalidir.
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* Su ile sogutmada, suyun kaliba giris sicakiigi ile ¢ikig sicakh@! arasindaki
fark ok fazla oimamalidir. Isi farkinin fazla oimasi halinde kaliplanan parga
homojen sekilde sertlesmez.  Ozellikle blyik ve detayli pargalarin
kaliplanmasinda, sodutma sivisinin daha sicak oldugu kanallar civarinda
parg¢a, daha soduk olan kanal civarindaki sertlige ulagamadigindan, kaliptan
¢ikariimasi sirasinda carpiimalara sebep aolabilir.
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Sekil 3.35 Ug plakall bir kalipta gesme tipi sogutma kanallarinin gorinisi

Sekil 3.35de 1-Kaliplanacak parga, 2-Boru, 3-Delinmis kanal, 4-Ayirma
plakasi, 5-Sogutma kanali girigi, 6-Sogutucu ¢ikigi, 7-Boru, 8-Sizdirmazlik
contasidir. Béylece maga kalip igeririnde sodutma suyu sekildeki gibi
dolagtirilarak parga igine dogru girmis bulunan maga kalip sogutulmus olur.

3.5 Standart Kahp Setleri

Plastik enjeksiyon igleminde kullanilan kaliplar, Gretilecek parganin geklini,
Olgllerini ve batin o6zelliklerini belirleyen en 6nemli eleman olmalarina
ragmen, enjeksiyon makinasi ile tek baglarina kullanilamaziar. Kalibin
enjeksiyon makinasina baglanmasi, kalibin agilarak kapanmasi, kalip
acildiktan sonra pargcanin ve yolluklarin sokiimesi gibi kaliplama
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fonksiyonlarinin yerine getirilmesi, kalip elemanlari olarak adlandirilan ve
genellikle her kalipta kullanilan takimlar tarafindan saglanir [7].
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Sekil 3.36 Kalip kesit resmi

Kaliplamada kullanilan elmanilar, kalip imalatgisi firmalar tarafindan, ihtiyag
duyuldugunda kolayca elde edilebilmesi icin en ¢ok kullanilan degerler géz
oéntne alnarak standartlastinimiglardir. Kalibin baglandigi kalip gévdesi,
itici pimler, kilavuz pimleri, burglar, destek bloklari, ve dider kaliplama
elemanlan belirli buytkliklerde siniflandinilarak, dizenlenen kataloklar ile

kalipgilara sunulmaktadir.

Enjeksiyon igleminde genelde kaliplar, eksenel yénde agilan digi ve erkek
kalip ¢ifti ve iki plakah kalip igin standart olan elemanlardan olusur. Yine
ayni sekilde digi ve erkek kalibin yana dogru kayarak agildiklari enjeksiyon
kahplan igin de standartlagmis elemanlar s6z konusudur. Bu dogrultuda
kalip kataloklar olugturularak bu kataloklarda her kalip tipi igin standart
elemanlar imal edilerek kullanima hazir hale getirilmiglerdir[6,7].

Asadida kalip imalatgisinin, (D-M-E firmasi) plastik kaliplar icin diizenledigi
kalip katalojunda hangi tip kaliplar icin nasil standart kalip setleri
olugturuldugu anlatiimaya ¢aligiimisgtir.
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Firma katalogunda plastik enjeksiyon islemi i¢in en ¢ok kullamlan kalip
setleri dizenlenmigtir. Sekil 3.36 da standart iki plakali kalibin kasit resmi,
goriimektedir. Plakalarin yanlarindaki numaralar, kalip imalatgisinin kalip
elemanlarina verdigi kod numaralaridir. Bu resimde géralduga gibi en Ust
plaka Uzerinde merkezleme bilezidini ve yolluk burcunu igerén kalip st
plakasidir. Bir altta kalip Gst plakasi (“A” plakasi) ve bir altta ise kalip alt gifti
(*B” plakasi) gorulmektedir. “A” ve “B” plakalar parga kalibinin erkek ve disi
kisimlarini olugturan kalip yaniarimin baglandidi plakalardir[7].

Katalokta gekil 3.36’'da gdrulen kalip seti “N”,"B",”"R”,"SF”,"S" ve *SO”
kombinasyonlari ile belirtilerek piyasaya sunuimakta ve degisik standart
degerlerde katalokta belirtiimektedir.(Sekil 3.37)
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Sekil 3.37 Cesitli standart kalip seti kombinasyonlari

i

“N” tipi kalip setinde, kalip gévdesi bitin kalip plakalarini igermektedir ve
kalip plakalari kendi aralarinda degigebilirler. Kalip plakalari monte

edilmemigtir.
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“B” tipi kalip setinde plakalar monte ediimis ve Ust ve alt tablalar
baglanmistir. “R” tipi kalip setinde “B” tipi kalip gévdesi, 4 adet dénlg pimi
icermektedir. “SF” tipi kalip setinde “R” tipi kalip gbvdesine yolluk burcu,
sabitieme bilezidi, ve yolluk itici pimi ilave edilmigtir. “S” tipi sette sadece 2
adet kalip plakasi (“A” ve “B” plakalari) ve 3 +1 kilavuz pimi mevcuttur. “SO”
tipi sette “S” setindeki kalip plakalarina vidali delik agilmigtir(Sekil 3.37)[7].
Katalokta plastik enjeksiyon kalip seti olarak yer verilen diger bir énemli
kalip seti de kayar maca kaliph setlerdir. (Sekil 3.38) Kayar magah
setler de “Cikarici plakal tip” (K41) ve “siyirma plakali tip” (K42) olmak
Gzere iki gesit olarak verilmigtir.
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Cikarici plakali tip Siyirma plakal tip

Sekil 3.38 Standart kayar magali kalip gesitlerileri

Cikarict plakali kalip setinde, yaygin olarak kullanilan itici ve itici tespit
plakasi mecut olup, Avrupa tip sabitleme pimleri ve yolluk burcu
kullaniimigtir. Pimler sabit bélume yerlestiriimiglerdir.

Siyirma plakali kalip setinde, yaygin olarak, sékme plakasi kullaniimaktadir.
Bu kalip setinde, kayar maga kalip aglidiktan sonra parga siyirilir. Avrupa
tipi sabitleme kullanilr fakat bu sette, sabitlenmig pimler hareketli kisima
tespit edilmiglerdir. Sekil 3.39 ve sekil 3.40'da ¢ikarici plakali (K 41) ve
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styirma plakal (K 42) tip kayar maga kalipli setlerin montaj ve pargal
sekilleri géralmektedir[7].
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Sekil 3.40 Standart kalip seti pargali géranugleri



Sekil 3.39 ve gekil 3.40'daki pargalar: K1100 Yerlestirme bilezigini iceren
enjeksiyon merkezieme plakasi, K1200 sikigstirma plakasi, K4011 Gst
destek plakasi, K4012 aginma 6nleyici, K4013 ayriimig bogluk blokiari,
K4014 kilavuz bloklar, K4016 Maga situnu (destegi), K4017 Ust plaka,
K4018 kizaklar, K4200 kolonlar, K6100 Cikarici tespit plakasi, K6200
Cikarici plakasi ve K2200 ise destek plakasidir. Standart kalip seti
katalogunda bu parcalar degisik dlgtlerde verilmiglerdir. Ayrica standart
olan diger bttn kalip ekipmanlar: (itici pimler, kilavuz pimieri, burglar, kalip
baglama elemanlari, kalip isiticilari, ..vb.) kataloklarda verilmigtir.



BOLUM 4.

KALIP VE URUN KARAKTERISTIKLERI

Uriinin tasarlanmasi asamasinda kaliplanacak parga énce prototip olarak
olusturulur. Daha sonra parga resmi gizilir. Parganin teknik resimi, kalip
yapimi éncesi bir takim degisikliklerin en kolayca irdelenerek yapilabilecegi
agamadir. Bu gekilde hem Grinin montaj resimi, hemde tamamlanmig Grlin
prototipi yardimi ile parcanin yerine getirmesi istenilen fonksiyonlari not
edilerek kalip detaylar: olugturuiur.

4.1. Malzeme Segimi

Kalip dizayni, zamanla sadece malzemenin karekteristik 6zelliklerinin iyi
kullaniimasim degil aymi zamanda imalatin, istenileni en iyi gekilde Gretecek
seviyede yapilabilmesini saglamigtir. Bu gelismeler ile birlikte saticilarin
benzer malzemeler, bunlarin iglenmesi ve benzeri teknik konularda
tavsiyeleri ileride kalip yapiminda kullamlan malzemeler konusunda

anlatilacaktir.

4.2. Gekme (Biiziilme)

Parganin kaliplama sonucunda istenen boyutlarda olabilmesi igin dikkat
edilecek en énemli konulardan birisidir. Genellikle gekme miktar hakkindaki
tahminler, malzeme Greticilerinin sagladigt bilgilere bakilarak yapilir. Bu
bilgiler, ASTM standartlarina gére kaliplanmig deney gubuklarindan elde
edilirler.

Test cubugu 6zel bir basing, kahp sicakhdi, erime sicakhdi ve olugsma
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zamaninda kahplanir. Test gubugunun kahnh§t 3,175 mm. dir. Bununla
birlikte, kaliplanmig parcalar ¢ok nadir olarak kullanilan test bloklari
(eubuklart) ile aym veya benzer gartlarda Gretilirler. Cok kigUk toleransh
hashas pargalar icin malzeme Ureticileri tarafindan test gubuklarindan
saptanan ve bilgi olarak verilenler yetersizdir. Bu nedenle 6zel pargalarda,
daha buyik bir yaklasiklikla istenen boyutlara ulagilabilmek igin, ¢ekme
olayina etki eden bitin faktérleri gok iyi bir sekilde bilmeliyiz.

Buzulme, yani gekme gok genis 6l¢lide kalip i¢i basincindan etkilenir. Kalip
boslugu boyunca basinca bagh olarak gekme % 2’lere kadar gikabilir.

Parga kalinligi, gekme miktarinda degisiklige sebep olacaktir. 3,175 mm.
veya daha kalin pargalardaki kendini cekme miktar, 1,27 mm. veya daha
ince pargalarin daha disik seviyelerdeki kendini gekme miktarindan daha
disuk olacaktir.

Kalip ve erime sicakhgt da bizilmeyi etkiler. Daha soduk bir kalip, daha
kigik bir bizilme getirecekti. Bunun yaninda kaliplamada kullanilan
plastik malzemenin erime noktas: arttikga kaliplama sirasinda daha buyuk
bazlimeler ortaya ¢ikacaktir.

Kalip iginde kalma siresi arttikga cekme miktar azalir ve Uretilecek parga,
kalip boyutlarina daha yakin ¢tkar.

Pargca igindeki delikler, agikliklar ve kesit degisimleri, par¢anin katilagsma
sirasinda dizensiz sojumaya neden olacaktir. Bu sebeple kalip iginde
dizensiz sojuma sonucu bolgeden boéigeye farkh ¢ekmeler ortaya
cikacaktir. Genig buyCklukteki yolluk bogazlari, daha az bizilmeye izin
verdiginden, daha yiksek kaliplama basinglarina imkan saglar.

Genel olarak gekme problemi su kategorilere ayriimigtir:
1. Gekme orani %0,8 veya daha aga§i olan malzemelerde problemin
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¢6zima, kalip basinci, bosluk basinci, erime sicaklidi yada son dolum
ile ilgili parametreler ile kolayca ¢éziimlenebilir. Cekme oraninin digik
olmasi ¢6zUmin kolay olmasini saglar.

2. Cekhe orani yiksek malzemelerde (% 1’in Gzerinde) merkezi yolluk
sistemine gére kaliplanan parga simetrik bir dizayna sahip ise yine
kaliplama parametreleri ile gekme olay! kontrol altina alinabilir.

3. Yiksek ¢gekme oranina sahip malzemeden yapilmig, simetrik fakat
yollugu merkezde olmayan pargalarda, ¢ekmenin azaltiimas! igin,
merkeze ¢ok yakin ¢ok Yyolluklu (3, 4 yada 6) beslemeye
yaklagiimahdir. Bu durumda ¢ekmenin makul seviyelerde tutulmasi
oldukea gugtir, fakat bagarili olma sansi vardir.

4. Buytk problem, ylksek buzilme &zelliklerine sahip malzemelerde
ortaya ¢ikar. Bu tir malzemelerin kullamidigi kaliplarin gogunda,
malzeme Ureticileri hem makul seviyede g¢ekme bilgisi saglamak igin

~ butin meveut faktoérierin gizildi§i ve dizenlendigi monogramiar
hazirlarlar, hem de ara degerlerin karsilagtirilabilmesi igin gergek
¢ekme bilgileri ve kaliplama parametrelerine sahip 6mekler\‘<gésterirler.
Cok yiiksek gekme‘ oranlarina sahip malzemeler ile (naylon,polietilen,
asetal gibi) kenar yada ugtan yollukiu kaliplamalarda, akis yonlerinde ve
akisa dik daha kugilik bolgelerde daha buyuk cekmeler géraidr.

Eger gekme bilgilerinin tekrar gézden gegirilmesinde hala kesin boyutlar ile
ilgili siphe varsa, kesin gekme bilgilerinin saptanmasi igin tek yol vardir:
Prototip. Bu metotda tek kalip boglugu imal edilir, ve kritik boyutlar (testten
sonra duzeltilen) incelenir. Prototip kalip en az birbuguk saat ve ayni gartlar
altinda igleme tabi tutimalidir. Uretilen numune pargalardan islemdeki
sadece son alti parga boyutlandirma igin kullanmimahdir. En iyi
boyutlandirma, oda sicakhiginda 24 saat bekletildikten sonra yapilandir.
Test pargasinin sonuglarindan yararlanilarak gerekli pim blyuklGkleri kontrol
edilmelidir. Kuglk toleransli deliklerin yerlegtiriimesinde, boyutlann
hesaplanmast ile ilgili delik derinlikleri ve pimlerin ¢aligmasi igin basit bir
prototip yapilabilir. Deliklerin ve pimlerin yerlerinin saptanmasindan sonra
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deliklerin etrafini tamamen g¢eviren omuz pimileri tarafindan iyice sabitlik

saglanir.

Yiksek gekme oranlarina sahip malzemelerle kahplama yapildiqinda, disliler
prototip sistemde yapiimahdiriar. Agagidaki digli kaliplama metodu yaklagik
200 farkl digli Gzerinde bagan ile uygulanmisgtir:

0,25 mm biiglilme ile
hesaplanmig gap ‘

B e SRR SR,

Test edllerek bulunan  f—:——f— L
¢ekme miktarini igeren ' ,I
daire ve digler

Sekil 4.1 Digli kalibinin olusturulmasi

Kalip, digler hari¢ tamamen yapilir. Dig bosluklarinin dig ¢api 0,25 mm. ana
taksimat dairesinden daha kug¢ik yapilir. Bu, hesaplanmig ¢ekmeyi iceren
captir. Bosluk kaliplanir ve gergek ¢ekme buradan hesaplanir. Bir sonraki
adim digli diglerini gekillendirmek igin ¢ekme bilgilerinin kulaniimasidir.
Yeniden elde edilen dig gekli, kaliba iglenir(Sekil 4.1)[4].

Bir parca, birkag boyut Gzerinde ¢ok klgik toleranslar gerektiriyorsa, bu,
saptanan ¢ekme metotlari Gzerinde migterek karar veren ve ¢ekme

faktérlerinin hepsini degerlendiren alet dizaynirlari kadar, Gretim dizaynirlari

da sorumluluga ortak eder.

4.3. Kaliplama Sonrasi Gekme

Onceden, ¢ekme sonuglarini kontrol etmek igin, prototip pargalarinin
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dlchmlerinin, kaliplamadan 24 saat sonra yapilmas: 6nerilirdi. Acetal, nylon,
termoplastik  poliester, polietilen ve polipropilen gibi kristalin
termoplastiklerde nihai blzlUime, glnler, haftalar, aylar ve hatta bir yil kadar
strebilmektedir. Kaliplamadan bir saat sonra not edilen ¢gekme, toplam
cekmenin %75-95'i kadar olabilir. Bir ¢gok malzeme Ureticisi tarafindan
derlenen bilgilere gére ¢ekme (blzllme), kalip sicakhdi, par¢a kalinlig,
enjeksiyon basinci ve erime sicakhginin fonksiyonudur.

Kaliplama sonrasi buzllmenin sebebi, blGzuimenin tamamlandi§i denge
noktasina kadar olan molekller yeniden dizenlenme ve gerilme
dinlenmesinin devam etmesidir. Bu molekiler yeniden dizenlenme ve i¢
gerilim kaliplama sartlar tarafindan olusturulurlar. En kisa zamanda, en
uygun nihai blzilmeye ulagilan sartlar; yuksek kalip sicakliginda daha
disik hizda malzemenin dondugu kaliplama sartlarinda gergeklegir. Her
malzeme, zamanin bir fonksiyonu olan kendine 6ézgu bir kaliplama sonrasi
buzGlme hizina sahiptir. Degisken parga kalinliklari ve degisken kalip
sicakliklar igin, zamanin fonksiyonu olan blzulme hizi egrileri, malzeme
saticilarinda mevcuttur.

Kaliplama igleminde Ust kaliplama sicakhk araligi uygulandiginda,
kaliplanan pargada, kaliptan aynildiktan sonraki en kisa zamanda
buztlimenin duracadi sartlar olusturulmus olur. Parganin daha yavas
sogutuimast makbuldur. Ince pargalar, kalinliklarina gére gok genis bir
soguma ylzeyine sahip olduklarindan, daha ylksek soguma hizina sahiptir.
Sonug olarak daha uzun blzilme zamanlari vardir. Kaliplama sonrasi
¢cekme problemi, kristalin yada yari kristalin plastikierde vardir.

Uretimin ana hatlari, son kullanim ve montaiji, kaliplama sonrasi bizilmenin
ne derece saptanacagini ve potansiyel problemleri ¢ézmek igin hangi

adimlarin izlenecegini belirler.

Bir gok kritik pargada, mimkan olan boyutsal degisiklikleri saglamak igin,
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tavlama, basma-birakma iglemlerine gerek duyulabilir.  Her kristalin
malzemenin, farkli kaliplama sorasi gekme hizi oldugu hatirlanmalidir[4,5].

4.4. Akig Uzunlugu

Malzemenin enjeksiyon makinasi memesinden, kalip boglugunun en ug
noktasina kadar olan akig yolu boyunca genig 6igide kalip sicakh@ hikim
sUrecektir. Bodylece kisa akiglar (75 mm.'den kisa olan) soduk kaliplama
olarak adlandirilacaklardir. Oysa 150 mm.'den daha uzun akis boylarinda

st sicaklik araligina ihtiya¢ duyulacaktir[4].
4.5. Kalip Sicakhd

Kalip sicakiigi sadece akis uzuniugu ile degil, ayni zamanda kaynak
(birlegme) cizgilerinin dayanimi, kalip gerilmelerinin seviyesi ve kalip
goéranugt ile de ilgilidir. Daha yuksek sicaklik, daha mukavim kaynak
cizgileri, daha dusuk gerilme seviyeleri, daha parlak gériinis ve daha derin

batmalar verir.
4.6. Kahplama Sirasinda Olugan Gerilmeler

Kaliplama sirasinda olugan gerilmeler, yolluk bogazi civarlarinda, giriglerde,
deliklerde, keskin i¢ kdselerde, keskin kesit degisimlerinin oldugu
geciglerinde ve kaynak cizgilerinde yogunlasmistir. Bu gerilim altindaki
alanlarin dayamimlarinda gerilme seviyelerine gére buytk azalmalar (% 10-
20) olur. Gerilmelerin yodun oldugu bu bélgelere kuvvet, sicaklik, basing
uygulanmadidi gibi kimyasal ve ultraviyole etkimesine de izin veriimez.

4.7. Bélim Yiizeyi

Bolam gizgisi, parganin fonksiyonuna ve 6zelliklerine baglidir. Ornek olarak,
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eder bir parca yatak iginde saft olarak caligiyorsa, gelisi gluzel bolim
cizgisine izin veriimemelidir. Bununla birlikte bu iz klgllttiimeye
caligiimalidir. Dider bir ¢6zim de gekil 4.2'deki gibi paralel dizlemler de

bélum gizgisinin olusturulmasidir.

Sekil 4.2 iki yaninda paralel diizlemleri bulunan saft

Bolim ¢izgisinin ille de diz olmasi gerekli degildir, kaliplann parganin profil
kesitine baghdir. $ekil 4.3'de dizensiz bir b6lum gizgisi g6rulmektedir.
Genelde, bolum gizgisi estetik olarak uyumsuziuga sebep olsa da, el tutma

yerleri gibi, parcalarda fonksiyonel olarak ige yararlar[4].

AYIRMA cCizaisl

Sekil 4.3 Dizensiz boélum gizgisi

4.8. Yolluk Giriginin Yerlegtiriimesi ve Kaynak Cizgisi

Girisin kalipta yerlestiriimesi sadece basing dedil, ayni zamanda parganin
goérinlgl i¢in de bir problemdir. Girigin en agir kesite yerlestirilmesi tercih
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edilir. Kaynak gizgilerinin mevcudiyeti ve gértnisgu, kalip dizayn! boyunca
akhimizda bulunmalidir. Clnk{, kaynak gizgileri kaliplanan parga Gzerinde
estetik olarak catlak izi seklinde bir iz biraktijindan ve parga dayanimi bu
bélgelerde diustk oldugundan, dizayn agsamasinda géz énunde bulundurul-

malidir.

Malzemenin kalip bogluguna girmesinden sonra, maga veya bagka bir
engele rastlamasi sonucu ayrilan malzeme akiginin, kalibin igerisinde tekrar
kargilagarak birlegmeleri ile olﬁgan kaynak gizgileri, parga dayanimi Gzerinde
de farkh etkiler yapar. Sekil 4.4'de igerisinde delik bulunan iki parga
dizayninda iki farkli girig yerlesimi gérUlmektedir. Bunlardan “A” bdélgesi
girisin yerlesimi ve Gzerinde kaynak ¢izgisi bulunmadigt igin oldukga
mukavim olacaktir. “B” alani da ayni nedenlerden mukavim olacaktir{4].

Sekil 4.4 Farkl yerlerden yolluk girigi yapilan, i¢inde delik bulunan pargada

olugan kaynak gizgileri

4.9. Egim llavesi

Belirtiimediginde kaliplarin birlesimi sirasinda bir probleme sebep olmamasi
icin, egimler parga dizaynirinin dikkatine sunuimalidir. Bazi durumlarda
birgok egim gizimdeki dik olarak gérulen kenarlar Gzerinde belitilmelidir. ligili
her alan igin edim miktari, parga ¢izimi Gzerinde gosteriimelidir. Genelde
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boyut olarak egimler derece cinsinden belirtilirler. CGunkQ her kenar igin

degisik egimli standart freze bigaklar mevcuttur. Bu da kalip i¢in benzer

egimierin kullanilmasini ekonomik yapar. Parganin kaliptan ¢ikariimasindaki

gaclugan, egilmelere, uzamalara yada genelde trinan kalitesini bozabilecek

sonuglara neden olacadi unutulmamalidir.  Parganin kaliptan kolayca

cikarilabilmesi igin, egimler kaliplama igleminin en énemli ayrintisidir.
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Sekil 4.5 Kalibin uygun olarak egimili yapiimasi

Dlz deliklerin veya benzer konstriksyonlarin zoruniu oldugu haller vardir.
Benzer durumiarda egim icin hazirlanmig normal toleransiar vardir. Sekil
4.5de 6,35 mm. c¢apinda ve 20 mm. derinligindeki delik min. 6,22 ve max.
6,35 degerlere sahiptir. Alt kismin 6,35 ve Ust kismin 6,25 olmasi igin
yapilacak kalipta egimler kendilifinden olusacaktir.

“Parganin kolayca kaliptan cikarilabiimesi igin ne kadar egim olmalidir?”
sorusu sorulabilir.  Simdi gekil 4.5'i inceleyelim ve kaliplama sirasindaki
sartlari analiz edelim. Kalibin kapanmasinin tamamlanmast 0(zerine,
katilagmanin dogal sonucu olarak parga kendini gekecektir. Buzlime
sonucunda, digaridan bir engelleme olmamasina ragmen kaliplanan
parcanin dig boyutlari kaliptan daha koglk olacaktir.  Diger taraftan
kaliplanan parcanin i¢ O&lclleri, maga kalip (erkek kalip) nedeni ile
degigemeyecektir. Sonugda kiglimeye galisacak olan sojuyan parca erkek
kalip Gzerine yapigsacak ve malzemenin yapisma egilimi, gekme 6zelligine
bagl olacaktr.
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Ornek olarak, gekme orani % 0,010 mm/mm olan malzemeden yapilmis bir
kab: inceleyelim. Kabin igi 100 mm. ise, ¢gekmenin kargilanabilmesi igin

maga kalibin 100,01 mm. blyUkitkte olmasi gerekir[4,6].



BOLUM 5.

KALIP BUYUKLUKLERI
5.1. Kalip Bosluk Sayisi

Baslangi¢ noktasi olarak, kalip boslugu sayisi saptanmalidir. Bu genellikie,
parca maliyeti ile isleme maliyetini dengeleyen musteri tarafindan saptanir.
Kalip imalatgisinin bakig agisindan, énerilen kalip boglugu sayisi, 50 glinlik
parca ihtiyacina bagh ampirik bir formdl ile saptanir. Bu 50 gUnlUk
gereksinim, 200 saat icerisinde ve 3 kaliplama ile Gretilmelidir. Ornek olarak
eger yillik gereksinim 100.000 parga ise 50 gunlik ihtiyag yaklagik 20.000
adet olacaktir. Tahmin edilen iglem 60 Kapanma/saat yada 60
Parca/Kalip/saat dir. Bu durumda kalip boslugu sayisi:

Kaliptaki Bogluk Sayisi=50 Gunlik Parga Ihtiyaci/200 Saat x Parga
Sayisi/Bogluk Sayisi/saat (5.1)

=20.000/(200 x 60) =1"/; yada 2 bosluktur.

Bu formil ¢ok sayidaki Gretimler Gzerinde de kontrol edilmis ve dogrulugu
kanittanmigtir. Kalipta kag bosluk hesaplandiina bakiimaksizin, uygun
kalip malzemesinin segilmesi igin kriter olarak kullanim etkinligi ve Gretim
igleminin sGrekliligi alinmalidir. Eger bir kalip, gerekli zamanin % 50’sinde
yani yarisinda galigiyorsa “siki kullanim” olarak adlandirilir, fakat calisma %

10’unda oluyorsa buna “hafif ¢alisma” denir[4].

Diger bir metodu da siparisten bagimsiz, uzun sareli imalat igin enjeksiyon
makinesi performansina bagl olarak hesaplanmasidir. Bu metotda
makinanin eriterek kaliba hazirlayabilecedi eriyik miktari ve kaliplama

periyodu tahmini zamani baz alinir:
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G: Dakikada eriyen malzeme (gr)

g : kaliplama agirhigi (gr)

f . Kaliptaki parga sayisi

t : Tam enjeksiyon zamani (sn) olmak Gzere:

G=—69{;g esitligi duzenlenerek: (5.2)
f-—g'—t- olarak hesaplanir (5.2a)
“60.g planir. :

Enjeksiyon ile kaliplamada yolluk ve yolluk burcu, kalip agirh@ yaninda
ihmal edilmemelidir. ls parcasi agirh@ g formilde asadidaki faktorlerle
carpilarak tayin edilmelidir.

Is Pargasi Agirlidi (gr) Carpan Faktort
0,3-0,5 1,5
0,5-1 1,4
1-3 1.3
3-5 1,25
5-10 1,15
10-20 1,10
20’den fazla 1,05

Cok etkili kaliplarda iglenen kuglk is pargalari igin yukaridaki ¢arpan faktéri
degerleri daha ylksektir.

5.2. Kahp Plakalarninin Mukavemeti

Kalibin dig boyutlar, basma anindaki basinca ve eriyik plastik tarafindan
iletilen kalip igi basincina dayanabilecek degerlerde olmalidir.

Kalibin bélim gizgisini olusturan temas ylzeyleri, kalibi kapatan kogun
tekrarlanan darbe kuvvetine maruz kalir. Bu tip darbeler, kalibin yar: temas
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ylzeylerinde ezilmelere neden olabilir ki bu da boyutlarda degisiklik,
kaliplanmis parcanin yanlig tarafa yapismas! ve b6IUm ¢izgisindeki
kenarlarin duzienmesine sebep olacaktir. Bélum gizgisinde dugluk basing

degerleri olusturabilmek igin gesitli tedbirler alinur:

Islem igin gerekli tonaj diizenlenerek, kabul edilebilir basma gerilmesi segilir
ve bélim gizgisindeki temas alani hesaplanir. Kalip igin sikigtirma tonaji;
bogluk alaninin (parga kalip alaninin) iz dagiimdndn, kulanilan malzemeye
gore 3,1 ile 10,85 Kg/mm? arasinda degisen degerle ¢arpimi ile bulunur.

fl GR@
¢}2,7 1127 +q,ogc5) +0025 .
%? T6RY 3 f ©
i
311 3N . &
Sg02 % L=\ 55
+go25 30025  +d025159R: ) o
3.43_*—"“ - 198 267 197 Q{l é 63R ?3" i
*goas |, - R )
1651 300154397 pm ’ ~ | *gp25
92 - 038Rmax 19 ’

Sekil 5.1 Polikarbonat'dan yapilmis bir parca ve élguleri

Polikarbonat icin bu deder 7,75 Kg/mm? dir. ilk énce sikigtrma kuveti
hesaplanir, kalip malzemesi i¢in mUsade edilebilir basinci segeriz ve kalip
ylzeyi alanina kargiik gelen degeri hesaplanz. $imdi kalip ayrilma
dizleminin boyutlarinin nasil hesaplandigini gérelim: Hesaplama igin gekil
5.1'deki polikarbonat dan yapilmis parganin 4 adetini igeren kalip igin



78

yapilacak hesaplar inceleyelim: (Sekil 5.2)[4]

.’ . N ;
Yolluk diizlemi R %
' o - Bakir kablo

Sogutma kanali

Bakir kablo N 2. "N\ S
i |, ——
[ ———1 civarici omuz

pimleri

Isi yayica
bakir disk

|
-
v

i .
Destekler i 5 [i

Sekil 5.2 Dért adet bosluk igeren kalip

L e ey

2 2
1. 4 Adet Parga alan:: 4”f =4.”'7:’7

2. 4 Adet yoliuk: 6,35 mn. ¢apx50,8 mm. uzunluk = 4x8,35x50,8=1290,3mm?

= 17 064,2 mm? (5.3).

2
3. Bolom yiizeyindeki besleme alani 12,7 mm. ¢ap = n12;7 = 126,7 mm®
Toplam hesaplanan alan: 17064,2+1290,3+126,7 = 18481,2 mm®

Sikigtirma tonaji= Hesaplanan alan x 7,75 Kg/mm? (5.4)
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=18481,2 x 7,75= 143230 Kg.=143 ton

Bu deger igin var olan en yakin standart sikistirma buyuklaga 200 ton’luk
sikistirmadir. (Enjeksiyon preslerinde sikigtirma kuvvetleri belirli degerlerde
mevcuttur.) Daha sonra bélum ylizeyindeki miusade edilir basma gerilmesini
secmeliyiz: 300 Brinell sertlik numarali ¢elik igin misade edilebilir gerilme bu
islemde 5,425 Kg/mm? dir. 44 RC'ye veya daha Ust degerlere sertlegtiriimis
celiklerde bu deger 7,75 Kg/imm? dir. Bu kalip igin parga kalibi bogluklari,
54 RC’ ye kadar H-13 1sil iglemi ile sertlestiriimis malzemeden yapilmigtir; ve
bunun igin kabul edilebilir gerilme 7,75 Kg/mm? dir. Bu iglem igin var olan en
yakin pres 200 tonluk sikigtirma yaptid igin:

Basma Kuvveti = Bélum Yuzeyi Temas Alani x izin verilen gerilme (5.5)
200 000 Kg= Bélum Yizeyi Temas Alani x 7,75 Kg/mm?

00000
Bo6lum Yuzeyi Temas Alani = 2 55 = 25800 mm? temas yUzeyi (Ayriima
dizleminde)

Her bir kalip boslugu igin, béiim ylzeyinde bu deger: 25800/4 = 6450 mm?
olacaktir. Yuzey genisligini saptamak igin; 6450 mm?’ temas alaninin, D dig
captaki alan ile kalip alani farki olarak distnalimesi gerekir:

d> 737%

=q—>= = 2
Alan=7x 2 s 4 4266 mm

2
6450 mm? Temas alani = nDT - Alan (5.6)

2
6450 mm? alan = x. DT - 4266 mm?

2
n l—i— = 10716 mm®
Buradan D? =13644 ve D = 116,8 mm. bulunur.
D-d _1168-737
2 2
Bu boyutlarda , temas ylzeyinde gerekli olan delik alanlari da g6z 6ntine

Kalip-parga boslugu aras|1 mesafe = = 21,55 mm. (5.7)
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alinmalidir.  Yolluklar bélim gizgisinde olduklarinda, yolluk diziemi, ilave
delik alanlarini dengelemek igin ilave temas ylzeyi saglayacaktir.
Yolluklarin bélum ytzeylerinden (gizgilerinden) uzak oldugu Gg¢ plakali
kaliplarda, temas yuzeyi, girig alanlari ile genigletiimelidir. Bu ézellikle
gevresinde her ing mesafede delik olan kaliplarda énemlidir.

Ylzey genigligi igin hesaplanmig degerler tam olarak tanimianmalidir ve
kalibin pres igerisine yerlegimi, glvenli tonaj dikkate alinarak yapiimalidir.

Lame esgitligine gore, iki ucu kapal, gevrek malzemeden yapiimig
silindirlerde kalinlik:

_d [stp : .
t—z( —p 1) dir.Burada: (5.8)

p: Enjekte edilecek malzeme basinci = 14,06 Kg/mm?

d: silindir gapi = 73.7 mm.

s: Silindir malzeme igin emniyet gerilmesi = 211 Kg/mm?
Bu durumda kullanilan emniyet katsayisi 5'dir.

2
s=% = 42.2 Kg/mm?.'dir, (5.9)
Ornekteki degerlerimizi yerlerine koyarsak:

_737 [422+1406 |, 737 _
t== (1/42’2_14,06 -1)==~(1,41-1)=15,1 mm.

lki agidan mukavemet sartlart memnuniyet verici karsilanir.  Batan

hesaplarda ko¢ basinci, kalip bosluguna uygulanan basing olarak kabul
edilir[4].

$imdi bazi sebeplerden 6tur 2 bosluklu kalip siparig verilsin. Kalip icinde
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etkin basing yine 200 ton buylkligunde olsun. Kolaylik amaci ile 127 mm.
uzunlugunda, 152,4 mm. derinliginde ve 57,15 mm. genigliginde kutu kalibi,
hesaplar igin kullanilacaktir (Sekil 5.3).

BN PLAKAST
\'\
O KUVVET @)
57,1] | | i
I —
- (.‘I O

Sekil 5.3 Cergceve dayanimi

Kalip bogluk sayisi :2

Maizeme :Polikarbonat

Parcanin yGzey alani: 127x57,15=7258 mm?®

Yolluk ve girig alani : 967,74 mm?

Malzeme 6zellikleri : 54 RC’ ye sertlestiriimis H-13 §elik.

Sikigtirma basinci=Hesaplanan alan x ton/ing?
=2 (7258 + 967,74) x 7,75 Kg/mm®
=127 500 Kg = 127,5 ton

Hesaplanan degere en yakin standart pres blyGklGgi 200 ton'dur.

200000

- 2
775 Emn. Gerilmest) . 220004 mm™dir. . (5.10)

Kaliplarin temas alani =

Kalip iki boslukiu oldugundan herbir bosluk igin temas alani; 12903,2 mm?

dir.

Sekil 5.3'de de géruldugu gibi bogluk temas alant:

(2x127XT)+(2x57.15T)+(4xT?) = 368,3T+4T? =12903,2 mm?> (5.11)
Eger esitligi dizenlersek:
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4T2+368,3T-12903,2=0 esitliginden,

— T 2 —
7=2F Ve —dac (5.12)
2a

—368,3F 1/(368,3) — 4x4x(~12903,2)
T= 2x4

Pozitif deger olarak T=27,07 mm. olarak bulunur.

Sekil 5.4'de de gdéruldugl gibi kalibin plaka Gzerine sabitlenmesinde en gok
kullanilan iki tarla kalip plakasi vardir Bunlardan birincisi resim gergevesi
seklinde olan kalip plakasidir. Bu plaka gesitinde alttan daha genis olarak
acilan bosluk ile plaka gergeve halindedir. Ikinci gesit baglama plakas! da
yine gekil 5.4 de gdrulen kér bogluklu plakadir. Her iki plakada da
sogutmaya yardimci kanallar meveuttur. 127 mm uzunluk ve 152,4 mm
geniglikteki bogluk plakalari igin:

; i +
! — 3 | | | L S , l\'\ ‘\.
“Cergeve plaka” “Boslukiu plaka”

Sekil 5.4 Kalip baglama plakasi gesitleri
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p: Enjekte edilecek malzeme basinci = 14,06 Kg/mm?
Basing = Aglima yénindeki kalip alani x Enjeksiyon basinci (5.13)
=127x152,4x14,06=272128 Kg.=272 ton dur.

Bu kuvvet kalip ortasinda maksimum olacaktir ve kalip birlegim noktasinda
plastik malzeme bolim ylzeyine girme egiliminde olacaktir.  Kalip
plakalarinda plastigin deformasyonuna izin veriimemesine kargin burada
olacak olan sehimler ¢ok klgik degerlerdirr Bu ylzden hesaplarda
maksimum sehim olarak 0,0025 mm degeri kabul edilerek hesaplar bu

degere goére yapilir{4].



BOLUM 6.

ENJEKSIYON HATALARI

Bir plastik ejeksiyon sirecinde Grin sorumlusu, teknik elemaniar ve kalite
kontrolculerin en buytk sorunu, Gretilen plastik pargalarda kargilagilan ve
genel olarak “enjeksiyon hatalari” olarak adlandirdigimiz istenmeyen
olusumlardir.  Genellikle enjeksiyon hatalarimi, iki '‘ana grup olarak
ayirabiliriz.  Bunlardan birincisi, Grinan kullanim yerinde ve kullanim
suresince performansini etkileyecek hatalar; ikincisi ise, parganin estetigini
ve satigini etkileyebilecek olan gérinim bozukluklaridir.

Hatalar gesitli olmakia birlikte genellikle malzemeden, kaliptan, enjeksiyon
makinasindan, Grin tasarimindan ve  hatta Uretim sartlarindan
kaynaklanirlar.  Enjeksiyon hatalarinin tespiti, hatanin adlandiriimasi,
nedeninin bulunmasi, hatanin etkisinin belirlenmesi ve tekrarlanmamasi igin
alinmas! gereken &nlemlerin ve maliyetierinin belirlenmesi, plastik
enjeksiyon igleminin en énemli unsurlarindandir. Asagida genel olarak
enjeksiyon iglemlerinde kargilagilan hatalar kisaca tanitiimaktadir:

6.1. Eksik Uriin

Oncelikle dikkat edilmesi gereken unsurlar, makinanin enjeksiyon grubunun
yeterince gugla olup olmadidi, malzemenin akiskanhdinin yeterince saglanip
saglanamadigi, ve kalibin tamamen dolmamasini saglayan bir karg! basing
veya engelin olup olmadigidir.

Kalip iginde olugan ve parganin tamamen gekillenmesine kargi koyan bir ig
basing, genellikle sikisan hava veya gazin sonucudur. Kalip igindeki hava
tamamen sikigir ve higbir gekilde kaliptan kagamiyor ise eksik Griin verme
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olayinin yaninda yanik izininde olugmasi kaginiimazdir. Kalip iginde
havanin sikismasi kalip yapimindan meydana gelebildigi gibi, havalandirma
kanallarinin yad, gres, pislik veya plastik malzeme ile tamamen dolmasi

yada kiclimesi sonucunda da olabilir.

Catlamig veya aginmis bir yolluk bilezigi, enjeksiyon esnasinda geriye
malzeme kagirabileceginden kalip bosluguna istenen miktarda malzeme
enjekte edilemeyebilir.

Enjeksiyon memesinin kiglk bir metal pargast yada malzemeye karigmis
olan ve daha yUksek erime noktasina sahip bir plastik grantla tarafindan
tikanmasi da kaliba eksik malzeme génderilmesine ve sonug olarak eksik

trtne sebep olabilir.
6.2. Parganin Kalipta Kalmasi

Parganin kalipta kalmasinin bir gok nedeni olabilir. Malzemenin akigkanligi
da bu hata igin sebep olabilir. Cok akigkan bir malzeme, kalip igine olmasi
gerekenden fazla bir basingla enjekte edilebilir. Kalip ylzeyini sikica
kaplayan parganin, souma esnasinda olusan hacim kagllmesi
neticesindeki vakum kuvvetinden kurtulmasi zorlagir. E§er malzeme
vizkozitesi ylksekse, o zaman basinci arttirmak gerekir ki bunun sonucu
yolluk besleme kanalinda veya parcaya ait feder, kaburga gibi yerleri
sekillendiren kalip bosluklarinda olusacak asiri basing, parganin kaliba
yapismasina sebep olabilir.

Enjeksiyon hizinin yavag tutulmasi da ¢ekmeyi arttinr ve parganin, kalibin
erkegine yapigmasina sebep olabilir.

Fa;la malzeme beslemesinde ise parga kalibin disisinde kalabilir ki bu da
ciddi bir yapisma sonucudur. Bazen kalibin digisi erkegine gére daha sicak
tutularak, diside kalma sorunu ¢ézimlenebilir.
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Kalipta kalma, makinanin sugu olabilecegi gibi kalip hatasi sonucunda da
gorulebilir. lyi parlatiimamig yuzeyler, parganin kalip yizeyine tutunmasina
sebep olabilir. Kalip dizayninda, parganin kaliptan kolayca gikabilmesi igin
egimlere ve yuvarlatmalara dikkat edilmelidir.

6.3. Akis izleri

Plastik maizeme bir kaliba enjekte edildiginde, her akiskanda oldugu gibi
kalin ve genig bélgelere daha hizli yayilir. Bu bdlgeler dolduktan sonra daha
dar ve ince kesitlere nifuz eder. Malzemenin yol aligi esnasinda, delik
olusturan bir pim, veya baska bir ¢ikintiya rastladiginda akigta tarbilans
olusur ve bélinlr. Bazen olusan tUrbulans izi akig yolunun sonuna kadar
taginabilir ve dondugu ylizeyde dalgali bir gérlnti verir.

Ayni olay yolluk giriginde de oiugabilir. Konik yolluk girigsinden giren akigkan
diz kalip duvarina dikey olarak carptifinda da Grinin besleme agzi
cevresinde daigali bir gérint( verebilir. Yandan yollukiu kaliplar kullanarak
bu bozukluk giderilebilir, yada ttnel tipi yolluk girigi ile bu bozukluk parganin
gérinemeyecegi bir yerine taginabilir.

Akis izi dedigimiz bu kaliplama hatasinin, proses ayarlamalariyla giderilmesi
bir hayli zordur. Uriin ve kalip tasarimi esnasinda énlem alinmahdir.

6.4. Birlesme izleri

iki veya daha fazla akis hattinin birlestii ve kaynasti§i yerde olusan
cizgilere birlegsme izleri denir. Kalipta birden fazia noktadan kaliba girig
durumlarinda, delik olusturan pimlerde, magalarda, ilave metal pargalarda,..
vb. durumlarda, akigin birlestigi bélgelerde birlegme izi olugacaktir. Onem
verilmei ve etkilerinin azaltiimasina ¢aligiimazsa buyUk sorunlar gikabilir.
Birlesme izi, gérinimin énemli oldugu pargalarda gbéze en g¢arpan yerde
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derin ve uzun bir ¢izgi halinde ortaya ¢ikabilir veya daha da kétusu, parca
Gzerinde en ufak zorlamada kirilabilecek zayif kesitler olusturabilir.

Birlegsme izinin hem goérintinin etkilenmeyece@i, hem de mukavemet
bakimindan kritik olmayan bir bélgede olugmasi kalip tasariminda géz énine
alinmalidir.  Birlesme izinin azaltiimas: igin silindir ve kalip sicakhiginin
yUkseltiimesi kadar hizli enjeksiyon iglemi ile malzeme sogumadan
birlesmenin sadlanmasi da &énemlidir. Buna karsiik kaliptaki
havalandirmanin yerleri ve etkinligi, hizli enjeksiyon iglemine elverigli
olmalidir. Aksi durumda sikigan hava izlerin artmasina ve yariklara neden

olur.
6.5. Yanik izleri

Eger kaliplama sonrasinda parganin bir bdlgesinde siyahlagma veya
sararma var ise, ilk yapilacak is kalibin hava alma durumunun
incelenmesidir. Kaliba giren malzeme tarafindan sikigtirilan ve kagamayan
hava ¢ok yuksek bir sicaklia gikar ki, bu plastikie oksidasyona sebep olur.
Eger kalipta plastigin timiyle yanma reaksiyonu sonucu karbondioksit ve
suya ayrigmasina yetecek kadar hava bulunmuyor ise malzemedeki hidrojen
bilegigi tek basina reaksiyona girecek ve ylzeyde siyah bir kalinti
birakacaktir. Bu yanik izine katlanilarak Uretime devam edilirse, zamania
metal ylzeylerde oksitlenme sonucu karincalanma olugacaktir.

Kaliptaki havanin sikismasi két( bir kalip tasarimi sonucu olabilir. Bazen de
bu durum kalipginin agir titiz caligmasi sonucunda ortaya ¢ikabilir. Normal
olarak hava kalibin épagme ylizeylerinden, tampon pimlerinden veya plaka
aralarindan kagar. Eger 6pusme ylzeyleri iyi parlatilir ve tampon pimleri gok
iyi yapilirsa havanin tahliyesi énlenmig olur. Bu nedenle séz konusu
ylzeyler ¢ok iyi parlatma yapilmadan tezgah kalem izleri ile birakiimalidir.

Malzemenin silindirde iken oksitlenmesinden kaynaklanan bir yanik tarG de
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ézellikle PVC, Asetal veya Nylonlarda karsilagilir. Onlem olarak enjeksiyon
makinasindaki direnclerden gelen 1si azaltilarak gerekli isinin strtinme

yoluyla saglanmasi saglanmalidir.
6.6. Gapakh Uriin

Genellikle kalip 6pUgme ylzeylerinde, tampon pimlerinin gevrelerinde veya
parganin herhangibir yerinde “gapak” tabiri kullanilan malzeme tagmasinin
bir ¢ok sebebi vardir. Capak olusumu makinadan veya kaliptan
kaynaklanabilecegi gibi plastk parganin veya  kalibin iyi
tasarlanmamasindan, malzeme seg¢iminin yanlis yapilmasindan ya da proses

sartlarinin iyi ayarlanmamasindan meydana gelebilir.

Kullanilan makinanin kapama giiciiniin kalibin ebatlarinin biyik olmasindan
dolayi yetersiz kalmasi da ¢capak olusumu icin sebep teskil eder.

Isitici rezistanslarin kontrolinii saglayan termokupl’larin arizalanmasi
sonucu plastik malzemenin gerekenden fazla isinmasi veya enjeksiyon
makinasindaki malzeme besleme vidasinin hizli yada gereginden fazla
dénmesi ile olugsan mekanik strtGnmenin kontrolsiiz olarak isiyr arttirmasi
sonucunda, plastik malzeme vizkozitesinin olmasi gerekenden daha dasik
degere inmesi, malzemeyi daha akici yapacaktir ve kalp O6plsme
yUzeylerinden malzeme sizintisi ve dolayisi ile gapak olusumu artacaktir.

Enjeksiyon basinci, kalip detaylari ve boglugunun sekli, kalip ilave metalleri
(inserts) delikleri olusturan pimler vb. ayrintilar arttikga olugsacak basing
dagmelerinin karsilanmasi igin tasarimin geredi olarak yiksek de@erde
uygulanmak zorunda kalinir. Bu durumda da malzeme yiksek basincin
etkisi ile basing diasmesine neden olacak engeller o6ncesi kalip
yuzeylerinden sizarak ¢apak olugturabilecektir.

Bu sebepler diginda var olan kalip igin yapilacak olan degigiklikler de
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¢apaklanmaya neden olacaktir: Kullanilan plastik malzemenin daha dugtk
vizkoziteye sahip bir malzeme olarak segimi, bazi renklendirici pigmentlerin
Isi kapasitelerinin digerlerinden farkli olmasi sonucu renk degigimleri
nedeniyle malzeme sgartlarinin degigmesi gibi belirli malzeme igin
tasarlanmig kalip ve galigma degerlerinin, Uretim sirasinda yapilacak bu
degisikliklerle farkli sizma davraniglari gostermesi de gapak olusumu igin
sebep tegkil ederler.

6.7. Parga Yiizeyinde Gokiintliler ve i¢ Bogluklar

Enjeksiyon makinasina konan malzeme yeterince kurutulmamigsa igerisinde
ugucu madde ihtiva ediyorsa veya gaz olugsumu varsa, 6zellikle et kalinligi
fazla olan pargalarin igerisinde bogluk olugumu gérulebilir.

Bosluk olusumunun bir nedeni de sikisan havadir. Ozellikle vizkozitesi
digik malzemenin kullanildigi kalin pargalarda kalip boglugu iginde
hapsolan hava kalibin bu noktalarinda eksik dolma veya i¢ bosluga sebep
olur. Coézim olarak enjeksiyon hizi duglrllerek veya besleme agzi

degistirilerek havanin kagabilmesi igin gerekli stire yaratilabilir.

Ylzeydeki gokmelerin en énemli nedeni kaliplama sonrasi buztlmedir.
Plastik malzeme eriyik halde iken dogal olarak katilasmis halinden daha
fazla hacim kaplar. Faz degistime ve sofuma esnasinda hacimsel
kGgUlmeye ugrar ve bu blzllme, parganin kalin kesitli'bélumlerinde ince
kesitli bélumlerine gére daha fazla olur. Bu hacimsel kigtime daha gok
par¢a ylzeyinde ice dogru g¢bkme olarak kendini gdsterir. Bu sebeple
kalibin sogutulmasi sirasinda kaliplanan parganin farkli et kalinliklar dikkate
alinmalidir.  Bir gok durumda mimkan olan en diustk eriyik sicakliginda
yeterli malzeme ile kalibin hizla dolduruimasi; katilagma sirasindaki sicaklik
farkini ve blzulme orantni kigllteceginden, ¢okluntlleri en az mertebeye

indirir.
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6.8. Kaliptan Gikartilirken ve Sonradan Garpilma

Kaliptan ¢ikarilma sirasindaki carpiimanin kdkeni, kaliplama sonrasi
carpilmadan farkhidir. Bir parga kaliptan ¢arpilmig olarak ¢ikiyor ise bunun
sebebi yetersiz sogutmadir. Aksi taktirde yeterince sogumamig ylzeye
vuran tampon pimleri parganin garpiimasina sebep olur

Kaliplama sonrasi ¢arpilma, ya kaliptan ¢iktiktan hemen sonra ya da uzun
bir sire sonra olugur. Bu garpiimanin sebebi i¢ gerilmeler veya farkh
kesitlerdeki farkli gekmelerdir. Katkili malzeme enjeksiyonunda, katki
malzemesinin yénlenmesine bagli olarak ¢arpiimalar meydana gelebilir.

Urﬂ’n tasariminda her ne kadar farkli kesit kalinliklar istenmesede,
kaginiimaz durumilarda, erken soguyan ve daha ince kesitler ,ge¢ soduyan
kalin kesitlere dogru pargay ¢arpitacaktir. Bilingsiz yerlestirilmis federler de
garpiimaya yol agabilirler. Kalip sicakliginin yiksek tutulmasi kaliptan gikan
uriinde gerilmelerin daha az olmasini saglar. Bu kristalin plastiklerde daha
da gereklidir.

6.9. Kotli Goriiniiglii ve Pliriizlii Yizey

Genellikle yolluk giris agzinin ¢evresinde olmak Uzere dlzensiz yarim
daireler geklinde izlere sikga ratlanmaktadir. Bunun bir nedeni kaliba son
giren malzemenin yeterince basinca sahip olmamasi sonucunda kalip geklini

alamamasdir.

Enjeksiyon esnasinda kaliba giren malzemenin, daralan yolluk girigi
nedeniyle basincinin dismesine bir de kalip igerisindeki karsi basing
eklenince vizkozitesi iyice yikselen plastik malzeme genellikle yolluk girisi
civarinda donmakta olan malzemeye, kalip seklini almasi igin gerekli basinci
uygulayamaz. Bu hatanin giderilmesi i¢in, kalibin doldurulmasi, mimkun
olan en kisa sirede yapimalidir. Yeterli enjeksiyon hizi ve basinci
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saglanamiyorsa daha gugli makinalarda Uretim gergeklestiriimelidir. Kalip
yolluk kanallarimin kisaltiimasi, genigletiimesi, parlatiimasi gibi akig!
kolaylagtiracak ve basing dismesini azaltacak 6nlemler alinabilir. Poliasetal
gibi sicakhga karst hashas ve ylksek vizkoziteli plastik maizemelerde bu
kingik ve partzit yazey hatalarina sikga rastianir.

Kalibin, iginde kalan bir parga nedeni ile eziimesi, sert bir cisimle cizilmesi
gibi dikkatsizlik Grini nedenler diginda ylzey géruntlstnin istenenden kotl
gtkmasi, kalip yapimi, malzeme segimi ve proses sartlarinin etkisi ile olugur.

Bir slre igin kullanilmayacak olan kaliplarin uygun bir koruyucu yaglama
sonrast nemin dlglk oldugu bir ortamda depolanmasi, paslanmadan dolayi
olugan kalip ylizeyi bozulmalarinin olugturdugu kétlu géranen ytzeylerin
olusmamasi igin gereklidir.

6.10. Yiizeydeki Lekeler

Plastik malzeme igindeki bir katki maddesinin dekompozisyonu, kullanilan
pigmentlerin ylizeye gé¢ etmesi veya yanida neden olmasa da kalip ylzeyi
ile reaksiyona giren gazlagmis polimer dekompozitesi, parga ylzeyinde
lekeler olugturabilir. Bu olgular malzeme, boya ve katki maddeleri ile ilgilidir
ve proses sartlari ile bu hatalar 6nlenebilir. Ornegin PVC'nin
dekompozisyonu sonucu ortaya ¢ikan hidrolik asit ylzeyde lekelenmeler
olugturur. Sicakhdin digtrtimesi ile bu lekelenmelerin 6niine gegilebilir.

6.11. Serpinti (Gumiis izleri) Olugumu

Yollugun pargaya baglandig yolluk giriginden yayilan, bazen de tim pargayi
kaplayabilen, gimig izlerini andiran ve serpinti denilen Griin yizeyindeki
goérunt bozuklugu, sikga rastianilan bir enjeksiyon hatasidir. Sebebi, plastik
eriyigin ihtiva ettigi ucucu maddelerin kaliplama esnasinda parga yiizeyinde
yogunlagarak bu géruntlyl vermesidir. Bu ugucu madde, malzeme
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tarafindan absortlanip kurutma sirasinda uzaklagtirlamamig nem, yine
malzeme iginde bulunan solvent, fazla miktarda kullanilmig kalip ayirici
madde veya polimerin isi etkisinde ortaya gikardigi gaz olabilir. Ozellikle
kaliplanacak olan plastk hammadde nemli ise, firinlama ile iyice
kurutulmalidir.

6.12. Parga Yiizeyinde Gizikler

Kalip agildidinda, Grinln yGzeyinde kalibin agilma yonlnde gizikler oluguyor
ise bunun baslica iki basit nedeni olabilir. Birincisi, 6pisme yuzeylerinde
eger bir tahribat varsa, ve metal ¢apaklanmasi olugmugsa, ki bunun sebebi
kalip ylzeylerinin iyi aligtirilamamasi yada hizli kalip kapanmasi nedeniyle
kapanma yilzeylerinin hasar gérmesidir, kalip agilirken muhemelen parga
ylzeyi cizilecektir. Ikinci neden ise kalibin agiri dolduruimasidir; Egder kalip
asiri doldurulmug ve kalibin ylzey parlatiimasi iyi yaptimamig ise digi kisim
parcay gizebilir.

Ayrica ikinci basincin yUksekligi ve surenin uzuniugu, yolluk giriginin blyuk
ve parganin et kalinliginin fazla oldugu durumlarda da ¢izilmelere rastlanir.
Ozellikle ABS ve akrilik malzeme igin yapilan kaliplarda yeterince koniklik
veriimemigse ve pah kirmalar tasarlanmamigsa, Grtin ytzeyinde gizilmelere
rastlanabilir [2,4,5].



SONUGLAR VE ONERILER

Plastik enjeksiyon igleminin en &6nemli elemani olan kalip, parca
tasarimindan kalip tasarimi ve imalatina kadar, gésterilecek 6zen ve dikkati;
arin kalitesi, Gretim maliyeti, ¢alisma 6mri gibi kaliplama performansini
gésteren unsurlara yansttir. Kaliplar ne kadar iyi tasarlanir ve
hesaplanirlarsa hesaplansinlar, Grin tasarimi esnasinda, enjeksiyon
islemine gére uyulmasi gereken kriterler géz énlne alinmadik¢a iyi bir Griin
kalitesi elde etmek olduk¢a zordur.

Bir kalibin kendinden beklenen bitin 6zellikleri yerine getirebilmesi igin
parca tasarimindan kalip imaline kadar, her agamada sorumlu Kigilerin
daima bilgi alig verigi icinde olmalari gerekir. Piyasada kugik sanayilerde,
genellikle parga tasarimcisi ile kalip imalatgilart birbirlerini gérmediklerinden
ve kalip yapiminda ekonomikligin 6n planda tutuimasindan doiayi, kaliplama
gok bilingli olarak yapiliyor sayiimaz. Ancak, Grin tasarimindan kalip imalat
ve enjeksiyon iglemine kadar plastik enjeksiyon igleminin her agamasini
bunyesinde geligtiren blytk firmalarda bu uyumu bulmak mumkanddr.

Urtindin tasarimi agsamasinda, enjeksiyon igleminin kesin Uretim sekli olarak
secilmesinin ardindan yapilmasi gereken ilk adim, hangi malzemenin
kullanilacaginin belirlenmesi ve kullanilacak malzemenin var olan sartlar ve
iglem igcin uyguniugunun arastirimasdir. lkinci safhada malzeme
6zelliklerine ve genel enjeksiyon igleminin gerektirdigi kurallara uyularak,
tasarim taslagi olusturuimalidir. Kaliplar gok pahali elemanlar olduklarindan
ve hatali bir kalibin dazeltiimesinin ¢ok pahaliya mal olacagindan, kalip
Gretimine gegilmeden, mimkinse kalibin prototipi yapilmali, yada
karsilagilabilinecek hatalar ve Urlin hatalari muhakkak géz énlne alinarak
iyice tetkik edilmelidirler.

Kaliplanacak ariinin sahip olacadi fonksiyonel 6zellikler, yapilacak kalip
tarafindan pargaya kazandiriimahdir. Ayni zamanda kaliplama sirasinda
olusacak Grln hatalari g6z énine alinarak konstriksiyon gekillendirilmelidir.

Kaliplanacak parcada farkh bUz{lme ve bunun sonucunda olugacak
carpiimalari dnlemek igin, ani kesit degdigimlerinden kaginiimalidir.
Kaliplama sonrasi parganin kaliptan ¢ikarilmasinin kolay olmasi ve kaliba
yapigmalar sonucu kalibin zarar gérmemesi i¢in muhakkak suretle cikinti ve
deliklerde gerekli egimler verilmelidir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinda Griin igin kalip tarG belirlenirken, Gretim
sayisl, parga blyUklugh, kullanilan malzeme, kalip tlrlerinin getirecegi
maliyetler ve bunlarin kazandiracadi avantajlar ¢ok iyi tetkik edilmelidirler.
Eger strekli Gretilecek bir pargada kaliplanan parganin blyUklGg fazla ise ve
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kaliplama sirasinda uzun bir yolluk kullaniimak zorunda ise, isitiimig yollukiu
kaliplama ile, yoliugu dolduran malzemenin her kaliplama sonrasi
katilagarak iskartaya ayrilmasi ve bunun getirecedi zaman kaybi bertaraf
edilebilir. Fakat bunun getirecedi maliyetin kazanilan uzun vadedeki
avantajlar ile iyi kargilagtiriimasi gerekmektedir.
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