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OZET

Bu c¢alismanin amaci plastik malzemenin, plastik enjeksiyon makineleri ile
enjeksiyon yoOntemi ile imalat sirasinda ortaya cikabilecek hatalarin daha o6nceki
analizlerinin yardimu ile tespiti edilerek ve hizli ve dogru bir yontem belirleyerek hatalarin
giderilmesini saglamaktir.

Plastik enjeksiyon prosesi baslamadan Once, iiretilecek par¢anin kalip tasarimi
yapilir. Kalip tasarimi yapilirken olugan parcanin enjeksiyon sirasinda eriyik malzeme yonii,
kalibin gaz atma yonii, ve par¢anin kaliptan ¢ikarilmasi yonii hesaplanmalidir. Kalip imalati
hazir olduktan sonra hammadde se¢imi yapilir. Enjeksiyon prosesi islemine gegcmeden 6nce
enjeksiyon makinesi ayarlari pargaya uygun olarak yapilmalidir. Tiim ayarlardan sonra
plastik enjeksiyon prosesine baslanilmaktadir.

Bu calismada; plastik enjeksiyon prosesi sirasinda malzemeden, kaliptan, sogutma
sistemlerinden ve enjeksiyon makinelerinden olusan sorunlari analiz ederek, sorunlarin
¢Oziimlerini anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Plastik malzemeler, plastik enjeksiyon kalibi, plastik enjeksiyon
prosesi, plastik enjeksiyon hatalari



ABSTRACT

Investigation of Production Errors and Remedies that Occur due to the Mold and
Material Used in the Production of Thin Wall Material by Plastic Injection

The aim of this thesis is to determine the errors that may arise during the production
of plastic material with the injection method with plastic injection machines with the help of
previous analyzes and to eliminate the errors by determining a fast and accurate method.
Before the plastic injection process starts, the mold design of the part to be produced is made.
While designing the mold, the molten material direction during the injection of the formed
part, the gas discharge direction of the mold, and the removal direction of the part must be
calculated. After the mold production is ready, raw material selection is made. Before
starting the injection process, the injection machine settings must be made in accordance
with the part. After all the settings, the plastic injection process is started.

In this study; during the plastic injection process, problems arising from the material, mold,
cooling systems and injection machines are analyzed and the solutions of the problems are
explained.

Keywords: Plastics, plastic injection mold, plastic injection process, plastic injection mold
plastic injection errors



1. GIRIS

Plastik enjeksiyon imalat teknolojisinde siirekli hizli gelisim ve yenilikler ile plastik
tirtinlerin kullanimlan giinlimiizde artis gostermektedir. Plastik malzemelerin hizli ve seri
iretime uygun olmasi ve istenilen 6zelliklerde tiretim saglanmasi talep artis1 her gecen giin
talebi arttirmaktadir.

Plastik enjeksiyon imalatinda seri iiretimde en Onemli etken kalip tasarimi ve
hammaddedir. Plastik enjeksiyon imalati sirasinda verimliligi ve kaliteyi yliksek, maliyeti
diisiik tutmak dnemli bir faktordiir. Imalata baslamadan 6nce iiretilecek plastik malzemeye
gore hammadde, istenilen parg¢a tasarimi, parcaya uygun kalip tasarlanma islemi ve
enjeksiyon islemi prosesleri dnemlidir. Istenilen parcaya uygun hammadde secimi maliyet
amaci igim onemlidir. Seri liretimde en dnemli etken hiz oldugundan kaliplarin galigmasi
{iriine gdre imal edilmesi dnemli bir etkendir. Imalat sirasinda kalip sogutmasi gevrim
zamant agisindan en 6nemli etkendir.

Plastik enjeksiyon imalatinda ortaya karsilasacagimiz sorun ve hatalarin hemen
tespiti, zaman kayiplarini ve maddi zararlar1 engellemek konusunda énemli etkendir. imalat
sirasinda pargadan, kaliptan veya imalat prosesi bagli hatalarinin belirlenmesi ve ¢oziimleri
i¢cin kullanilmasi i¢in bir akis programi belirlemek faydali olacaktir.

Bu tez calismasinda plastik enjeksiyon imalatinda, siirekli karsilasilan farkli sorunlari
ve ¢0ziim metotlarini ele alarak hatalarin hizli ve dogru bir sekilde ¢dziime ulagmasini
saglayarak imalat verimliligini istenilen en iyi sekilde devam etmesi ve istenilen {iriinii elde

etme metotlarin1 daha iyi sekilde anlatmak amag¢lanmustir.

1.1. Plastikler

Uygun maliyetlerde bir malzeme olan plastikler, istenilen tasarimi uygun olusu,
giindelik kullanimlarda ve yenilik¢i teknoloji ile talep tercih edilen bir malzemedir. Is1 ve
Basing etkisiyle istenilen sekle doniisen, organik ve sentetik olarak sekil alan malzemeye
plastik denir. Plastik, karbonun (C) hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik ya
da inorganik elementler ile olusturdugu Monomer adi verilen, basit yapidaki molekiillii
gruplardaki bagin koparilarak, Polimer ad1 verilen uzun ve zincirli bir yapiya doniistiiriilmesi
ile elde edilen malzemelere verilen isimdir. Tanimda anlasilacag gibi plastikler dogada hazir

halde bulunmaz, dogadaki elementlere insanlarin tarafinda miidahale edilmesi sonucunda



elde edilir. Belirli bir sicaklik ve basing ile katalizor yardimi ile Monomerlerin reaksiyona
girmesi ile olusur. Plastikler ilk iiretildigi zaman toz, graniil veya graniil halde meydana
gelirler. Cogunlukta plastik malzemeler petrol rafinerilerinde kullanilmakta olan ham
petroliin islenmesi ile arta kalan malzemelerden meydana gelmektedir. Plastik ilk olarak
Alexsander Parkes tarafinda 1860 yilinda bulunmustur. Plastik malzemeler yasantimizda her
yerde bulunmaktadir. Giinlimiizde yeri ve Onemi ¢ok Onemli olup ihtiyaglarimizi
karsilamasindaki etkenler biiytktiir.

Plastik tirtinlerin bu kadar yayginlasma sebepleri ise ¢ok yonlii her alanda kullanima
yatkin, giivenli, diisiik maliyetli, hafif olmalaridir. Plastik malzemelerin avantajlar1 gz
oniinde bulundurursak eger, ekstra islem yapilmadan istenilen karmasik sekildeki
malzemeyi iiretilebilir. Metal ve seramiklere oranla daha diisiik yogunlugu olmasina ragmen
daha dayanikli ve yogunluk oranlar1 daha iyidir. Korozyon direnci yiiksek, elektrik
iletkenligi iyidir. Uretim esnasinda daha diisiik sicakliklar gerektiginde, enerji tasarrufu

yapilmaktadir.

1.2. Plastik Malzemelerin Siniflandirilmasi

Plastikler genel olarak 3 ana gruba ayrilarak; Sekil 1.1’de gosterildigi gibi

termoplastikler, termosetler ve elastomerler olarak ayrilirlar.

[ PLASTIKLER

J TERMOPLASTIKLER

J TERMOSETLER J ELASTOMERLER

Amorf [ Kismiknstalin }

I ] I

ABS, FS.' PA, POM, PP,
SAM. PC, PE_PBT
PVC, PMMA :

Sekil 1.1. Plastik malzemelerin siniflandirilmasi (Pinar, 2010)




1.2.1. Termoplastikler

Termoplastikler, molekiiller arasinda baglarla birbirlerine baglanmis lineer veya dall1
makromolekiil zincirleri ile olusturdugu plastiklerdir. Termoplastikler tekrardan eriyebilen
ve tekrardan istenilen sekil verilen polimerlerdir. Termoplastikler bilenen genel 6zellikleri
¢ekme dayanimlar diisiik, sertlik be ¢arpma dayanimlari yiiksek ve oda sicakliklarinda belli
basingta sekil alabilirler. Termoplastikler molekiil yapisina gére Amorf Polimerler ve Kismi

Kristal Yapili Polimer olarak ikiye ayrilirlar.

Amorf Knstalin Kismiknstalin

Sekil 1.2. Termoplastiklerin zincir yapist (Pinar, 2010)

1.2.2. Termosetler

Belli bir sicaklik tizerinde kalic1 olarak sertlesen ve tekrardan belli 1s1ya 1sitildiginda
yumusamayan polimerlerdir. Geri doniislimii mevcut degildir. Yogun ¢apraz molekiil
zincirlerinin olusturdugu yapiyla ismini almaktadir. Oda sicakliklarinda ¢apraz bagl yogun
molekiiller saglam ve ¢ok sert olmasina ragmen kirilgan yapidadirlar. Termoplastikler imalat
sirasinda kimyasal degisiklie ugramazken, termosetler ise imalat sirasinda kimyasal

degisime ugramaktadirlar.
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Sekil 1.3. Isi-zaman oranina gore termoplastik ve termosetlerin erime grafikleri (Temiz,
2004)

1.2.3. Elastomerler

Elastomerlerin molekiil zincir yapisi gelisi giizel dizilise sahip ve diisiik oranlarda
capraz bag olusturmaktadir. Elastomerler az capraz bag igeren polimer olarak telaffuz
edilebilir. Elastomerler oda sicakliklarindan kauguk gibi davranis sergilerler. Capraz baglar
nedeniyle molekiil zincirlerin hareketini biiyiik orandan engellerler. Ancak ¢ok yliksek
sicaklikta capraz baglar parcalanabilirler. Ancak sicaklik diistiigii zaman bag olusumu tekrar
olusamaz. Bu sebeple elastomerler erimez ve ¢dziinemezler. Molekiil zincirler az sayida
capraz baglar ile baglanmasi ve bu sebeple yag ile benzin molekiillerine benzeyen kiigiik

molekiiller arasindaki zincirler bosluklara girecekleri i¢in belli orana kadar sisme

gosterebilirler.



1.3. Bazi Termoplastik Malzemeler ve Ozellikleri
1.3.1. Polietilen (PE)

En ¢ok kullanilan ve en ucuz plastik tiirlerinden biri olarak bilinir. Kolay
islenebilirligi olmasi kullanis bakimindan zengindir. Polietilenlerin en genel o6zellikleri,
diisiik yogunluklu (LDPE) ve yiiksek yogunluklu (HDPE) olarak iki tipi bulunmaktadir.
Yiiksek yogunluk polietilenler genel olarak basingli borular, sise, bidon, gaz dagitim borular1
ve beyaz esya yapimda kullanilirken, diisiik yogunluklu polietilenler kablo yalitimlarinda,

ambalajlamada ve film yapimlarinda kullanilmaktadir.

Tablo 1.1. Polietilenin 6zellikleri (Safak, 2001)

Polietilen Polietilen

Sembol LDPE HDPE
e L 150 MPa (20,000 Ib/in2) 700 MPa (100,000 Ib/in2 )
Cekme 15 MPa (2000 Ib/in2) 30 MPa (4000 Ib/in2)

Mukavemeti

Uzama %100-%500 %20-%100
Erime Sicakhgn  [PUER@I@210) 135°C (275°F)
Ozgiil Agirhg 0.92 g/lcm3 0.96 g/cm3
Kristalinite %55 %92

Derecesi

1.3.2. Polikarbonat (PC)

Polikarbonatlar, termoplastiklerin 6zel bir grubu olmaktadir. Aleve dayanikli,
ilaglarla direkt temaslar1 olan ve besin maddeleri 1yi olan, ultraviyole 1sinlara dayanikli,

darbe mukavemetini koruyan bir malzemedir.



Tablo 1.2. Polikarbonatlarin 6zellikleri (Safak, 2001)

Sembol PC
Elastisite Modiilii 2500 MPa (350,000 Ib/in2)

65 MPa (9500 Ib/in2)

Uzama %100
Erime Sicakhigi 230°C (446°F)

Ozgiil Agirhg 1.2 g/cm3

Kristalinite Derecesi §Allelqi

1.3.3. Polivinilkloriir (PVC)

Polietilenden sonra kullanimi en gok olan plastik tiiridiir. Genellikle yiyecek ve boru
yapimi, cam ¢ergeve, tel ve kablo izolasyonu sektoriinde kullanimi vardir. Cesitli katki

maddeleri ile 1s1ya ve 1518a dayanikli hale gelmektedir.

Tablo 1.3. PolivinilKloriiriin 6zellikleri (Safak, 2001)

Sembol PVC
Elastisite Modiilii 2800 MPa (400,000 Ib/in2)
(00 I e ST i 40 MPa (6000 Ib/in2 )

Uzama %2
Erime Sicakhgi 212°C (414°F)
Ozgiil Agirhg 1.4 glcm3

Kristalinite Derecesi §Allelai

1.3.4. Akrilonitril-Butadien-Stiren (ABS)

ABS iki fazdan olusan termoplastik olan, bir fazi1 sert polimer stiren-akrilonitril; diger
faz1 ise stiren-butadien kopolimerdir. ABS ismini ise {i¢ monomerin isminden gelmektedir.

Mekanik o6zelliklerin iistiinliiklerinden otiirii, miihendislik alaninda kullanimi 6nemlidir.



Sert, tok ve rijit bir malzemedir. Yiiksek darbelere dayanimi olup, darbe sonucunda kirilmasi

stunektir.

Tablo 1.4. ABS’nin 6zellikleri (Safak, 2001)

Polimer Akrilonitril, Butadien ve
Stirenin terpolimeri

Sembol ABS

Elastisite Modiilii 2100 MPa (300,000 Ib/in2)

00 T e T 50 MPa (7000 1b/in2 )

Uzama %10-%30

Erime Sicakhigi 250°C (482°F)

Ozgiil Agirhg 1.06 g/cm3

Kristalinite Derecesi §Allelai

1.3.5. Asetaller

Yiiksek mukavemet, katilik ve sertlige sahip bir yapiya sahiptirler. Yiiksek erime
sicakligina sahip, nem alma 6zelligi diisiik ve ¢oziiciiler tarafindan ¢oziilmezler. Siirlinme
direngleri iyi, diisiik sicakliklarda iyi darbe dayanimina sahiplerdir. Genelde otomotiv

sektoriinde ve metallere benzer malzeme olarak yapilmaktadir.

Tablo 1.5. Asetallerin 6zellikleri (Safak, 2001)

Polioksimetilen poliasetal

Sembol POM

Elastisite Modiilii 3500 MPa (500,000 Ib/in2)
00 NI e s 70 MPa (10000 Ib/in2 )
Uzama %25-%75

Erime Sicakhgi 180°C (356°F)

Ozgiil Agirhg 1.42 g/cm3

Kristalinite Derecesi Brés




1.3.6. Polipropilen (PP)

Polipropilen, en ¢ok enjeksiyon kaliplamada kullanilan malzemelerden biridir.
Plastikler i¢inde hafiflik konusunda en hafif 6zelligine sahip ve mukavemet agirlik oranlari
yiiksektir. Kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir. Polipropilen siit beyaz renginde olup, ¢ok
iyl boyanma 06zelligine sahiplerdir. Genelde besin, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde agirliklt
olarak kullanilmaktadir. Polipropilenlerin en avantajli &zellikleri ise, geri doniisiimle,
mekanik 6zelliklerinde biiyiik Olciilerde degisim olmamasidir. Geri doniisiimde ise renk
uyumu diger plastiklere oranla daha iyi sonuglar vermektedirler. Kullanim alanlari oldukca
fazladir. Otomobil pargalari, alet tutacaklari, ev arag gerecleri, sise kasa, oyuncaklar, hastane
gerecleri, gida sektoriinde vb. yerlerde kullanimlar1 oldukga fazladir. Nem ve kimyasallara

karsi iy1 direncler gosterirler.

Tablo 1.6. Polipropilenin 6zellikleri (Safak, 2001)

Sembol PP

Elastisite Modiilii 1400 MPa (200,000 Ib/in2)
(000 ST e ZE i 35 MPa (10000 1b/in2 )
Uzama %10-%500, katkilara bagl
Erime Sicakhgi 176°C (349°F)

Ozgiil Agirhg 0.9 g/lcm3
Kristalinite Derecesi @<

1.4. Plastik Uretim Yontemleri

Plastik parca iiretimi yapilmadan 6nce parca kalitesi en 6nemli faktordedir. Plastik
malzemelerin 6zelliklerinden hari¢ enjeksiyon yontemindeki parametreler, kalip tasar1 gok
onemli etken olmaktadr. Istenilen 6zellikte bir parca iiretimi yapilmadan 6nce enjeksiyoncu,
polimer {ireticisi ve kalip tasarimcist birbirleri ile fikir alis veris yaparak istenilen
malzemenin iiretimini saglayabilirler. Tasarim yapilirken, tasarimci enjeksiyon islemi
sirasinda plastigin kalip i¢inde hareketini ve meydana gelebilecek davranislari tahmin ederek

kalip tasarlamas1 dnemlidir.



1.4.1. Plastik enjeksiyon makinalari

Plastik hammaddeyi belli bir sicaklikta akiskan hale getirip, belli bir basing ile kaliba
iletilmesini saglayan ve daha sonrasinda olusan iirlinii kaliptan ¢ikarma islemini
gerceklestiren makinalara, enjeksiyon makinasi ad1 verilmistir. Enjeksiyon makinast, kalibin
baglandig1 kalip iinitesi, kalibin kitleme ve agma islevini gerceklestirdigi kapatma iinitesi,
plastiklestirme olustugu enjeksiyon iinitesi ve enjeksiyon parametrelerinin (zaman, hiz,

sicaklik, basing ) kontrolii saglandig1 kontrol {initesi olmak lizere dort linitede inceleyebiliriz.

Huni_. s Kovan __Sabit lama
Viday iten ! Vida | -~ Hareketli lama
silindir el & I Situn 4 ad. ¢ T
' —H silindiri
"""" T 0 1
4 ,// /
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Sekil 1.4. Enjeksiyon makinasi boliimleri (Ozansoy, 2005)

Plastik enjeksiyon makinalari, pistonlu enjeksiyon makinalari ve vidali enjeksiyon
makinalar1 olarak iki farkli grupta incelenmektedir. Pistonlu enjeksiyon makinalari
tiretilecek malzemenin sabit 1sitilmamasi nedeniyle kiiciik gramajli agirliga sahip parca
tiretimi haricine giiniimiizde pek ¢ok kullanilmamaktadir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve
yaygin olan vidali enjeksiyon makinalaridir. Vidali enjeksiyon makinalarindaki vida, hem
de pistonun goérevini yapmaktadir. Huniye konan hammadde, yercekimi yardimiyla vidanin
Oniline hareket ederek gelmektedir. Vidanin donmesi ile malzemeyi i¢ine almakla birlikte,
vidanin etrafindaki silindir tizerinde bulunan isitic1 bantlar ile silindirin i¢inde bulunan
hammadde 1sitilarak eriyik hale getirilir ve vida basing ile 6ne dogru hareket ederek eriyik
halinde bulunan malzemeyi silindirden kaliba basilir. Bu hareket sirasinda vidanin ucunda

bulunan bilyal valf sayesinde silindire hakareti nlemektedir.



1.4.1.1. Plastiklestirme ve enjeksiyon iinitesi

Vida, ¢ek-valf, huni, 1siticilar, enjeksiyon memesi, hidromotor ve hidrolik silindirden
olusur. Sekil 2.1°de Enjeksiyon iinitesine ait birimler gdsterilmistir. Huni sayesinde plastik
malzeme diizenli bir yolla kovana dogru akar. Meme, gorevi geregince enjeksiyon
tinitesindeki eriyik malzemeyi yolluk temas: ile plastigi kaliba gegirir. Sistemin son
parcasidir. Vida, plastik hammaddeyi eritip kaliba ileten sistemin bir parcasidir. Vida 3

bolme ayrilir. Bunlar; 6l¢gme boliimii, sikistirma boliimii ve besleme boltimiidiir. Sekil 2,2°de

belirtilmistir.
Vida Digl
Cap Vida {" Vida Disi Derinligi \ $ebuli

R .:;: St
l Besk-e 0‘0
ORi- %25 \

Gecis %025
H Vida uruniugu —-I

Sekil 1.5. Vida boliimleri (Palabiyik, 2008)

Eritme performansinin yeterli derecede olmasi, malzemelerin hizla tasinmasi ve
etkili erime sayesinde katki maddelerinin homojen dagilmasini saglamasi, sonsuz vida
sisteminden elde edilmesi beklenen ana 6zelliklerdir. Sistemdeki sonsuz vidamizin ucuna
yerlestirilen, vidanin tutma ve doldurma anlarinda hareketini saglayan ve hammaddenin geri
yonde hareketini engelleyen yapi ¢ek-valftir. Kovanin i¢indeki viday 1sitmak i¢in rezistansh

bantlar kullanilir.

1.4.1.2 Kalhp

Eriyik hammaddeye istenilen seklin verildigi sistemdir. En az iki plakadan olusur.
Istenilen sekle gore plaka sayisi artabilir. Plakalarin bir tanesi sabit kalir, digeri veya

digerleri ise hareket halindedir. Kullanilan malzeme kalitesi nedeniyle maliyetleri yliksektir.

Kalibin temel gorevleri; eriyik hammaddenin kalip i¢ginde homojen dagilmasini ve bosluklari
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doldurmasini saglamak, malzemenin esit sogumasini saglamak ve iriinii disar1 kolayca

cikarmaktir.

1.4.1.3. Kapatma iinitesi

Sistemin ana gorevleri; kalibin acilip kapanma hareketini saglamak, kalip ayrilma
diizleminde ¢apak olusumunu engellemek adina kaliplarin kapanmasin1 saglamaktir.
Hidrolik, hidro-mekanik ve mekanik olarak 3 ¢esit mengene yapisi vardir. Hidrolik mengene
yapisinda kalibin hareketini hidrolik silindir yardimiyla kontrol edilir. Hidro-mekanik
mengene yapisinda kalibin kapatma hareketi hidrolik silindirler, kalibin kilitlenmesi 6zel
mekanik parcalarla yapilir. Mekanik mengene yapisinda ise ayarlanabilir makas ile kapatma

araliginin kontrolii saglanir. Hareket mekanik sistemin yardimi ile saglanir.

Kapama Kalip Enjeksiyon
L | l ]
I T T 1
Hareketli Sabit Kapama
Sabit Kapama Plakas: Plakas:
Plaka

D d Kalhp Boslugu

Hidrolik motor
ve dish kutusu

Kapama e
Unitesi Sl Bl @9 WR/777 79 10 i

Isitma Bantlan Vida

Sekil 1.6. Kapama iinitesi (Ozansoy, 2005)

1.4.1.4. Kontrol iinitesi

Enjeksiyon sistemi ile enjeksiyon siirecinin biitiin degerlerini ayarlayan sistemdir.
Giinlimiizde enjeksiyon cihazlarinda PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) yapilari
bulunmaktadir. PLC sayesinde 4 adet 6nemli enjeksiyon degeri(hiz, basing, zaman, sicaklik)

dolayli ve dogrudan kontrol edilebilir.
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Resim 1.1. Kontrol {initesi panosu

1.5. Plastik Enjeksiyon Prosesi

Enjeksiyon prosesi alti adimdan olusur. Bunlar; plastiklesmenin baglamasi,
plastiklesmenin bitmesi, kalibin kapatilmasi, enjeksiyonun baslamasi, enjeksiyonun bitmesi

ve par¢canin sogumast ve son olarak parcanin kaliptan ¢ikarilmasi.

1.5.1. Plastiklesmenin baslamasi

Vida donme hareketi ile malzeme hunisi i¢indeki hammaddeyi ocaga aktarir. Ocagin
cevresini saran 1siticilar ve siirtinme yardimiyla hammadde erimeye baslar. Vida eriyen
hammaddeyi meme ucuna iletir. Bu olay gerceklesirken, meme ucuna dolan erimis
hammadde miktarmin artmasi yliziinden vida geri yonlii hareket yapar. Vida, sistemin
hidrolik yapisinda “Geri Basing” olusturur. Kalip agilmadan geri basincin sifirlanmasi
gerekmektedir. Islem vidanin geri ¢ekilmesiyle gergeklesir. Geri emme veya dekompresyon

da denebilir.
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1.5.2. Plastiklesmenin bitmesi

Vida hareketini tamamlar ve doénmesi durur. Memede enjeksiyon icin yeterli

malzeme toplanmistir.

1.5.3. Kalibin kapatilmasi

Makinanin hidrolik ve mekanik olabilen mengene {iinitesi hareket ederek kalip

kapatilir ve sikistirilir. Mengen’in kapanmasi icin gerekli kuvvet enjeksiyon baskisi i¢in

gerekli kuvvetten biiylik olmalidir.

LU LT LU Sy

;:—'_—"—b

Resim 1.2. Kalibin kapatilmasi

1.5.4. Enjeksiyonun Baslamasi

Vida, donme hareketi yapmadan yatay bi¢imde hidrolik piston sayesinde ileri dogru
itilmektedir. Bu sayede plastik meme ucundan kalip bosluguna dogru akar. Islem sirasinda
basing olusur. Basincin adi enjeksiyon basincidir.

Enjeksiyon basinci basgka bir deyisle birinci basing, kalip i¢inin plastik malzeme ile dolmast
esnasinda artar, ¢linkii kalip i¢ine basilan plastik sogumaya baglar ve akiskanlik direnci
yiikselmeye baslar. Kalip i¢i dolmaya basladiginda kalibi dolduran meme ucu sogumaya
bagslar. Viskozite direnci artar ve vida bu direnci yenebilecek basing uygulayamaz. Sistemde

basing kontrol devreye girer. Bu nokta hizdan basinca gecis noktasidir.
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1.5.5. Enjeksiyonun bitmesi ve parcanin sogumasi

Kalip i¢i bosluk kalmayacak sekilde dolmasinin ardindan, erimis plastik sogumaya
baslar ve kiiclilmeye baglar. Biiziismeyi 6nlemek adina kalip igine diisiik basinca sahip bir
miktar plastik malzeme eklenir. Bu siire¢ i¢in titiileme ismi kullanilir. Enjeksiyon isleminin
ilk evresinde kalip i¢i enjeksiyon basinci ile bosluk kalmayacak sekilde doldurulmakta,
ulagilabilecek en yiiksek basinca ulasildiktan sonra diisiik bir basing ile plastik malzeme
basilmaktadir. Basilan ikinci malzemenin basincina iitiileme basinci veya tutma basinci

denir.
1.5.6. Parcanin kaliptan c¢ikarilmasi

Kalip igindeki plastik yeterince soguduktan ve homojen olarak dagildiktan sonra,
kalip mengenenin yardimi sayesinde agilir. Olusan parca kaliptan dikkatlice ¢ikartilir.
Malzeme ¢ikarken vida tekrar ayni islemleri yapmak i¢in yatay eksende geriye dogru ¢ekilir

ve liretim evresini basa dondiirtiir.
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Sekil 1.7. Enjeksiyon isleminde kalip gozii basinci / zaman egrisi (Ozansoy, 2005)
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1.6. Enjeksiyon Prosesini Etkileyen Faktorler

Enjeksiyonlu sistemlerde kaliplama siirecini dort parametre ile kontrol edilir. Bu
parametreler; sicaklik, hiz, basing ve zamandir. Parametrelere gore olusan iiriiniin kalitesinde

degisiklik gozlenir.

1.6.1. Sicakhik

Kalip i¢ine doldurulan plastik malzemenin 1s1s1 ile kalip 1s1s1 ve bu iki 1s1 arasindaki
transfer sonucu iiretilen parga sekillenir.

Malzemenin sicakligi uniform ve polimer cinsine elverisli olmalidir. Meme ucundan
kaliba dolan malzemenin sicakligi kontrol edilmeli ve olgiilmelidir. 30-30-30 yontemi
kullanilir. Bu yontem makinanin uygun duruma getirilmesi i¢cin 30 dakika calistirilir.
Ardindan termometre enjeksiyon sisteminin 1sitic1 bantlarina 30 saniye temas ettirilir. Bu
sayede On 1s1itma yapilir. Termometre daha sonra erimis malzemenin i¢ine daldirilir ve dlgme
islemi 30 saniyenin ardindan yapilir. Optik pirometre ile dl¢iim yapilirken ortamin 1s1¢indan
etkilenebilir. Degerlendirmeler 151k ve renkleri goz ontinde bulundurarak yapilmalidir. Kalip
sicakligi, polimer iireticisinin daha &nceden belirledigi ideal sicakliktir. ideal sicaklik
sayesinde uygun degerler elde edilebilir. Kalip sicakligi kalibin hem erkek hem de disi
tarafinda ayni olmalidir. Kalip her zaman 1s1 esanjorii gérevini yapar. Is1 esanjorleri, bir
akiskandan digerine dogru 1s1 transferi i¢in yapilan aletlere denir. Erimis plastik sogutulunca
cekme gozlemlenir. Cekme islemi belirli katsayilar ve formiile bagli olarak hesaplanabilir.

Belirlenen birka¢ malzeme i¢in erime noktas1 ve ¢ekme degeri asagidaki tabloda

belirtilmistir.
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Tablo 1.7. Baz1 Malzemeler i¢in Erime Sicakliklar1 Ve Cekme Degerleri (McCollum,

1999)
Amorf ISO Sembolii Erime Sicakhik Kalipta Cekme
Termoplastikler Arahgi Oram %

Kristal ISO Sembolii Erime Sicaklik Kalipta Cekme
Termoplastikler Aralig Oran1 %
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1.6.2. Basin¢ (Utiileme)

Enjeksiyonda olusan basing yardimiyla plastik malzeme kalip i¢ine dolmaya zorlanir,
iitlileme basinc1 yardimiyla basing sikistirilip ardindan sogumasi beklenir. Eger iitiile basinci
sistemden kaldirilirsa plastik malzeme sivi halde olarak bulunur. Utiileme basinct yeterince
isleme dahil edilmez ise, plastik malzemenin ¢ekme hareketi nedeniyle olusan iiriinde hatalar
gozlemlenebilir. Enjeksiyon isleminde, makine hidrolik basinciyla kalip igine etki eden
basinglarin farkli basinglar oldugunu bilmeliyiz.

Baz1 plastik bazli malzemeler i¢in ihtiya¢ olan enjeksiyon basinglari asagidaki

tabloda belirtilmistir.

Tablo 1.8. Enjeksiyon Basinglari (McCollum, 1999)

Enjeksiyon Basinci(Mpa)

Malzeme Diisiik viskozite Orta viskozite Yiiksek viskozite
Kalm kesit Standart kesit Ince Kesit
ABS 80/110 100/130 130/ 150
POM 85/100 100/120 120/ 150
PE 70/ 110 100/120 120/ 150
PA 90/110 110/ 140 >140
PC 100/ 120 120/ 150 <150
PP 70/100 100/120 120/ 150
PMMA 100/120 120/150 <150
PS 80/100 100/120 120/ 150
PVC 100/120 120/ 150 >150
1.6.3. Zaman

Enjeksiyon sisteminde toplam gecen siirenin hesaplanmasi kalip agilmasindan
sonraki kalip acilmasina kadar gecen siire ile bulunur. Bagka bir deyisle bir {irliniin olusma
siiresidir. Uriin olusurken sirastyla kalip iginin dolmasi, iitiileme yapilmasi ve sogumanin
gerceklesmesi beklenir. Enjeksiyon siireleri genellikle saniyelerle belirtilir. Utiileme siiresi,

par¢anin hatasiz olusacak kadar uzun olmalidir ve tretilen parganin degerlerine gore
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degisiklik gozlemlenebilir. Yiiksek verim saglamak adma siireler olabildigince kisa

tutulmaya ¢aligilmalidir.

1.6.4 Hiz

Kalip i¢i doldurma hizlarinin yiiksek olmasi, diisiik viskozite ve molekiiler
yonlendirmeyi yiiksek tutar. Bu da zamandan tasarruf saglayarak, verimli bir sekilde
malzemenin kalip i¢ine homojen dagilmasini saglar. Bu sayede soguma oncesinde kalip
icindeki maddenin gerilmesi olmaz ve ideal yap1 ortaya ¢ikar. Uretilen parcanin hatasiz
olabilmesi i¢in hizin kontrol altinda tutulmasi ve diger parametrelere bagli kalinmasi
gereklidir. Hiz ve viskozite iliskisi, kalip i¢inin ne kadar siirede doldugunu bize belirtir.
Bunun yaninda hizli akan erimis malzeme incelir. Eger hiz azalirsa erimis malzemenin
viskozitesi artar. Giiniimiiz cihazlarinda hiz degerlerini ayarlayabiliriz. Sisteme her zaman
aym1 degerde hiz verilirse olusan iiriinde aksama yasanmaz ve ayn1 olur. Uriiniin kaliteli ve

ayni olabilmesi i¢in hiz testlerinin yapilmasi gereklidir ve kayitlar tutulmalidir.

1.7. Plastik Enjeksiyon Kaliplar

Enjeksiyon kaliplart ¢cogunlukla celik parcalardan olusur. Enjeksiyon kaliplari, esit
kalip kapaklarindan, eriyik malzemeyi tasiyan yolluk sisteminden, plastik malzemenin
kaliba basildiktan sonra sogumasini gerceklestiren sogutma sisteminden, parganin
soguduktan sonra kalip i¢inden ayrilmasina yardimci olan itici sistemlerden ve kalip

yoniinden farkli yone sahip parcalar i¢in kullanilan maga sisteminden olusur.

1.7.1. Kalip boslugu

Plastik malzemenin gonderildigi ve sekillendirildigi yerdir. Kalip boslugunda plastik
malzemenin soguma islemi yapilir. Kalibin ka¢ adet bosluktan olustugu 6nemlidir. Eger

sadece tek bosluk varsa buna tek gozlii, eger birka¢ boslugu varsa buna ¢ok gozlii denir.

Olusan plastik parganin biiziisme oranina gore kalip boslugu olusturulur.
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1.7.2. Erkek kalip

Kalip sisteminde hareketli olan parcaya verilen isim erkek kaliptir. Erimis plastik
malzemenin sogutma islemi sirasinda, biiziisme 6zelliginden o6tiirli soguyan parca, kalibin

erkek tarafina dogru gekilir. Iticilerin kalibin erkek tarafinda bulunur. Kaliptan bu sayede

iirtin ayirma islemi yapilir.

2.1.6. bolasyon 2.1.4.Yolluk Burcu
2.1.3.Merkezleme Flansi
2.1.1.Disi P . 2.1 DISI KALIP
2.1.5. Digi Baglanti  Cekirdek o e 3
Plakas:
21.2 Disi Hamil
2.2.1.Erkek 2.1.8. Merkezleme
Cekirdek Milleri
e kanallan
2.2.2.Erkek Hamil 2.2.13 Merkezleme
P \ Mil Burcu
22.15. O-Ring NN 229 Yolluk Cekici
2.2 3 Destek Plakasn//’-‘ \
2.2.16.Sagirtic1 e =
224 itici & \ 2
=, 8 R4 2.2.12.Geri
- 2 o
2.2.7.Parcleller
22.14. Erkek Baglant 2.2.11.itici Yataklama
Plakasi itici Plakas Mil Burcu
3 ls';iikill;;:m l 2.2 ERKEK 2.2.10.Jtici Yataklama
. KALIP Mili
2.2 6.1tic1 Destek Plakas

Sekil 1.8. Enjeksiyon Kalip Elemanlari (Palabiyik, 2008)

1.7.3. Disi kalhp

Kalip sisteminde sabit olan pargaya verilen isimdir. Makinanin sahip oldugu
enjeksiyon kismi kalibin disi tarafindadir. Plastik malzeme ilk 6nce disi taraftan dolmaya

baglar. Kaliplar tasarlanirken kalibin erkek kismina itici sistemler, disi kismina ise besleme

sistemleri yerlestirilir.
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Sekil 1.9. Enjeksiyon kalib1 (Kdse, 2006)

1.7.4. Yolluk sistemi

Erimis malzemenin enjeksiyondan kalip igine dolmasini saglayan kanallara yolluk
sistemi denir. Yolluk sistemi toplamda 3 ana par¢adan olusur. Bunlar merkezi yolluk, tali

veya yan yolluklar ve giris yollugudur. Uriiniin kaliteli olusmas1 ve maliyetinin az olmasi

icin yolluk sisteminin uzunlugu dikkate alinmalidir.

Merkez volluk (sprue)
Kabp boslugu

Gus volluk (gate)

Yan volluk (runner)

Sekil 1.10. Yolluk sistemi elemanlar1 (Palabiyik, 2008)

Kalip icerisine giren erimis plastik malzemenin yollugu eger en az iki ve birbirinden

farkl akis ¢izgilerine sahip olursa ve karigirsa olusan parcada kaynak ¢izgileri olma ihtimali
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vardir. Kaynak ¢izgileri olusmamasi veya en azindan kisa olugmasi i¢in yolluk sisteminin
dizaynina dikkat edilmelidir. Enjeksiyon basincini azaltmak igin yolluk sisteminin
viskozitesi minimum seviyede olmalidir. Keskin koselerin diizlestirme ¢alismalari, egimini
artirmaya yonelik c¢alismalar ve kesit alaninda olusacak farkliliklardan kag¢inmamiz

sayesinde viskozite degeri azaltilabilir. Dort ¢esit yolluk kesit tipi vardir.

W=125.D W=125.D

A) Dawresel B) Parabohk () Trapezoid D) Dikdortgen
Yarun dame

Sekil 1.11. Yolluk kesit tipleri (Palabiyik, 2008)

Dairesel kesite sahip yolluklarin ylizey/hacim oranlari minumum degerdedir. Bu
sayede basing diisiisiinii ve 1s1 kaybini en diisiik seviyede tutabilirler. Distan ice dogru bir
katilasma oldugu icin merkez en son kat1 hale gecer. Dairesel kesit, her yarisinin bir kaliba
denk gelmesinin saglanmasi gerektiginden dolay1 masrafli bir yontemdir. Masrafi diigiirmek
ve verimliligi artirmak adina Parabolik kesit veya Trapezoid kesit kullanilir. Yolluklarda
egim ve ac1 olursa kalipta atilmasi sirasinda daha diisiik kuvvete ihtiyaclari olabilir. Son
olarak dikddrtgen ve yarim daire kesitler teorik olarak zayif dizaynlardir. Istege bagl daha

basit sistemlerde veya kaliplarda tercih edilebilir.

Yolluk sistemi sicak ve soguk yolluk olarak iki gruba ayrilir.

1.7.4.1 Sicak yolluk sistemi

Sicak yolluk yapisi sayesinde enjeksiyon aletinin memesinden kalip i¢cindeki bosluga
kadar erimis plastigi sicaklik kaybina ugramadan, elde edilebilecek en diisiik basing kaybiyla

ve hasarsiz bir sekilde durdurma ve sisteme komut verdigimiz istedigimiz bir anda kalip

bosluguna enjekte etme yapisidir. Sicak yolluk yapisi bes yapidan olusmaktadir. Bunlar,
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sicaklik kontrol tinitesi, sicaklik kontrol materyalleri, 1siticilar, sicak yolluk sistemi memesi

ve sicak yolluk dagiticisidir.

Baglant:
Plakast Bad

Besleme
Halkas

Manifold
Metkeddeyx:

| Swcak
Yolluk
Memes

Sekil 1.12. Sicak yolluk sistemi elemanlar1 (Kose, 2006)

Sicak yolluk yapisinin bagka bir avantaji da malzeme kaybinin neredeyse sifir
olmasidir. Bu sayede parca basildiktan sonra temizleme islemi kolaylagir. Hem zamandan
hem de is giiclinden tasarruf saglanabilir. Sicak yolluk sisteminde kalibin igine dolan plastik

malzeme akiskanlig1 kontrolii kolay olur ve olusan tirliniin kalitesi yiiksek olabilir.

1.7.4.2. Soguk yolluk sistemi

Soguk yolluk yapisinda olusan parca i¢in normalde harcadigimiz malzemenin {istiine
bir de hurdaya ayrilacak yolluk kismi i¢in de malzemeye ihtiya¢ duyariz. Soguk yolluk
yapist ¢cogunlukla sisteme giren yollugun cesidine gore adlandirilir. Sisteme giren yolluga
girig yollugu diyebiliriz ve sisteme giren yolluk, yan yolluktan kalip i¢i bosluguna dolumu
saglayacak yolluktur. Olusan parcanin, yolluk yapisindan temizce ayrilabilmesi ve kolayca
islemin kolay olmasi i¢in, girig yollugunun ince olmasi gereklidir. Yolluk girisi par¢anin

sekline gore farklilik gosterebilir.

A. Direk girisi: Tek bolmeli kaliplarda veya biiyiik tek parga iiretilen kaliplarda direk
yolluk girisinin kullanildig1 gézlemlenir. Yuvarlak kesite sahiptir. Kenar kalinlig

fazla olan malzemelerde veya yiiksek viskoziteye sahip malzemelerde tercih edilir.
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Kaliteli iiriin ¢ikmasini saglar. Olusan parg¢ada kaynak izi olugsmamasi i¢in yolluk

girisi parganin orta noktasina yerlestirilir. Cogunlukla 2,4° lik tepe agisina sahiptir.

|

Sekil 1.13. Direk yolluk girisi (Pinar, 2010)

B. Kenar girisi: Enjeksiyon sistemlerinde kullanilan basit yolluk girisidir. Kalip
doldurma o6zellikleri iyi degildir. Yolluk girisi agis1, erimis malzemenin giriste kotii
yayildigin1 gosterir. Bazi zamanlarda erimis malzeme kalip girisinde yayilmaz.
Sistemden istenmeyen bir sekilde atilir. Bu yiizden baskida olusan kuvvet azalir ve

parca yiizeyinde ¢apaklar olusturabilir.

Sekil 1.14. Kenar yolluk girisi (Pinar, 2010)

C. Fan girisi: Kenar yolluk giris sisteminin fan bi¢iminde geniglemesi sonucu pargaya
giren yolluk sistemidir. Kullanimi daha ¢ok ince pargalar iizerine oldugu
gbzlemlenir. Akis hizinin yavaslatilmasindan dolay1 erimis malzemenin kalip i¢ine
yonlendirilmesi kolaylasir. Akis hizinin az olmasi sayesinde erimis malzeme esit bir

sekilde kalip i¢ine dagilabilir. Yolluk girisi alan1 diger yolluklara gore biiyiik oldugu
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icin yollugun kesilmesi veya zarar gormesi halinde olusan pargada yolluk giris izi

olusabilir.

Sekil 1.15. Fan yolluk girisi (Pinar, 2010)

D. Film girisi: Kalip icine dolum yapilmasini tek bir hat tizerinden saglar. Diiz, kalinlig1
az, cam fiber gibi malzemelerin film yolluk girisi ile kaliba alinmasi daha

miimkiindiir. Yiksek kaliteli ve hatalarin en aza indirgendigi malzemeler ortaya

cikarabilir.
l-l | .
i l"" -« PL
|
(&

Sekil 1.16. Film yolluk girisi (Pinar, 2010)

E. Diyafram(Disk) girisi: Donebilen ve simetrik olan pargalarin iiretiminde kullanilir.
Birden cok noktadan yapilan enjeksiyon sayesinde kaynak izlerinin olugmasi
engellenir. Yolluk maliyeti disk seklinde oldugu i¢in fazladir. Olusturulan parca
tizerinde yolluk izi olugabilir. Yolluk izlerinin temizlenmesi ve yolluk maliyeti

diisiiniildiiginde masrafli bir yontemdir.
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Sekil 1.17. Disk yolluk girisi (Pinar, 2010)

F. Halka girisi: Ic ¢apmin dis capindan kiiciik oldugu ve yapisi silindire benzeyen
parcalarda kullanilir. Yolluk kismui ilk basta disi kalip i¢in agilir. Ardindan erkek
kalip acilir ve yolluk girisi uzantisi yolluktan {iretilen par¢aya dogrudur. Malzeme

once bu kanali doldurur ardindan kalip i¢ini doldurmaya baslar.

Sekil 1.18. Halka yolluk girisi (Pinar, 2010)

G. Tiinel girisi: Sekil olarak bir konigi andirir. ince tarafi pargaya dogru bakar. Parca
olusmas1 sonunda yollugun kopmasini saglar ve en biiyiik avantajidir. Kii¢lik kesit
alanina sahip oldugu i¢in basing diisiisii biiylik oranda olusur. Ayrica yollugun uzun

olmasini saglar.
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Sekil 1.19. Tiinel yolluk girisi (Pinar, 2010)

H.igne girisi: Kullamldig1 kaliplar en az ii¢ plakalidir. Tiinel girisinde oldugu gibi
yollugun otomatik olarak ayrildigi yolluk girisi tipidir. Dezavantajlari, yiiksek

maliyetli olmas1 ve malzeme kaybinin fazla olmasidir.

Sekil 1.20. igne yolluk girisi (Pinar, 2010)

1.7.5. Sogutma sistemi

Enjeksiyon isleminde erimis plastik malzemenin kalip igine doldurulmasinin
ardindan kalip ile plastik malzeme arasinda 1s1 aligverisi olur. Kalip belirli bir seviyeden
sonra sogumaya ihtiya¢ duyar. Kalip yeterince sogutulamazsa tiretim hem yavaslar hem de
olusan triinlerde hatalar meydana gelir. Kalip sicakligi korumak ve artmasini engellemek
icin belirli kanallar yardimiyla sogutma sivist génderilir. Ureticiler, ¢ogunlukla basit bir
sistem oldugu i¢in kalibin tamamini boydan boya delerler. Etkili sogutma yapmak i¢in disi

kalip ile dalic1 zzimba ya da maga pimi i¢inde gezebilen kanallar acilir.

Uretilen parca kaliptan ayrilmadan 6nce herhangi bir sorunla karsilasmamak adina
kalip sogutulmalidir. Bu siirecin adi1 soguma siiresidir. Sogutulacak 1s1, erimis malzemenin

sicakligina, olusan maddenin sicakligina ve sistemin 6zgiil 1sisina gore degisiklik gosterir.
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Islemlerin verimli olmas1 igin 1s1 transfer degerleri ve parca kalitesi dnemlidir. Soguma

islemi ne kadar ¢abuk olursa tiretim hiz1 artar ve verimli bir sistem olusturulmus olur.

Kalibin sogumasi sogutucu igindeki sivinin hizini etkiler. Is1 transferi, sogutucu
stvisinin laminar akistan tlirbiilanshi akiga ge¢mesine bagli olarak degisebilir. Laminar
sistemde kanallarin siralanist ve kanal ¢eperleri dikkate alindiginda 1s1 transferi tiirbiilanslt

akisa gore daha diistiktiir.

Sekil 1.21. Laminer ve tiirbiilansh akig (Diiz, 2018)

Tiirbiilansli akis veya laminer akis Reynold sayis1 dikkate alinarak bulunur. Reynold
sayis1 eger 2300’den diisiikse laminer akis, eger 4000°den biiyiikse tiirblilans akis
gergeklesir. Kalip soguma isleminde verim elde edebilmek i¢in Reynold sayisi en az 10000

alinmalidir.

Re: Reynold sayisi
p : Ozgiil kiitle

N : Dinamik viskozite Re = p*V-D (1.1)
V: Akiskanin hizi n
D: Boru cap1
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Sogumanin esit ve dengeli olmasi i¢in kanallarin pozisyonu 6nemlidir. Disi kalip
icine ve dalic1 zzmbaya acilacak sogutma kanallar1 kalip yiizeyinden uygun uzaklikta olmali

ve kalibin hasar gérmesine sebep olmamalidir.

R
*T\»

‘ t
parga

@
.

B=3D maksimum

C=2.5D
D=45mm-7.5mmeert= 1.5 mm
D =7.5mm-10.5mm eger t = 3 mm
D =10.5mm-15mm egert £ 6 mm

Sekil 1.22. Uygun sogutma kanallar1 ve pargalar arasindaki mesafe (Palabiyik, 2008)

Sekil 1.23. Dengeli s1v1 kanali dagilimi (Palabiyik, 2008)
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Sekil 1.24. Sogutma kanallarinin parga kose detaylari (Palabiyik, 2008)
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Sekil 1.25. Sogutma kanali baglant1 tipleri (Palabiyik, 2008)

Itici pimler ve hareketli kisimlar erkek tarafinda yer aldign icin erkek tarafimi
sogutmak her zaman daha zor olur. Eger erkek tarafinin derinligi fazla ise sogutmanin
verimli olabilmesi i¢in baffle sistemi (tikagli delik) veya bubbler sistemi (kabarcikli)
kullanilir. Baffle i¢ yapisinda sogutma deligini ikiye bdlen plaka vardir. Sogutucu sivi bu
plakanin ¢evresini dolasarak sogutma yapar. Bubbler i¢ yapisinda ise sogutma kanalina boru
takilir. Bu sayede sogutucu sivi boruyu dolagarak sogutma yapar. Sogutma yiizeyi

genisletilmis olur.
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Baffle System Bubbler System

Sekil 1.26. Baffle ve bubbler sistemi (Pinar, 2010)

1.7.6. itici sistemi

Uretilen parcanin sistemden ayrilmasini saglayan diizenege itici sistemi denir. tici
bolimii kalip agilirken genelde mekanik anlamda tahribata ugrar. Mekanik anlamda yetersiz

olursa hidrolik veya pnomatik sistemler kullanilabilir.
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Sekil 1.27. itici pimler ile parca ¢ikarilmas1 (Palabiyik, 2008)

Itici sistem tasarlanirken, parcaya zarar verilmeden kaliptan ayirilmasina, parca
lizerinde tahribat olusturmamasina, ayni anda birden cok pargayr dengeli bir sekilde
¢ikartabilmesine, itici pimin ayarlanabilir olmasina ve sogutma sistemiyle uyumlu

calisabilmesine dikkat edilir.
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Resim 1.3. itici pimler

1.7.6.1 Haval iticiler

Hava veren iticiler kullanildiginda, itici plakalara ihtiya¢ kalmaz. Sistem basitlesir,

maliyet ve imalat siiresi diiser.

1.7.6.2. Pim ve bicak iticiler

Yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Kesit alanlar1 kii¢iik oldugu i¢in baski bir

noktada toplanir ve lirlinde hatalar meydana getirebilir. Verimliligi ¢ok iyi degildir.

Pim itici Bigak itici

Sekil 1.28. Pim ve bigak iticiler (Palabiyik, 2008)
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1.7.6.3. Siyiric1 plakal iticiler

Bir siyirici halka veya yarim halka yardimiyla parcayr erkek kaliptan kurtarir.
Parcalar daha dengeli bir sekilde kaliptan ¢ikartilir. Siyirict plakalar olduk¢a biiyiik

boyutlara sahip oldugundan dolay1 konumlandirmasi 6nem tasir ve saglamlastirilmalidir.

Sekil 1.29. Siyirict plakali iticiler (Palabiyik, 2008)

1.7.6.4. Valf bashkh iticiler

Valf baslikli iticiler, daha genis bir alana etki eden itici kuvvetlere sahiplerdir.
Bagliklarinin diiz olmasi sayesinde olusan par¢a disar1 atilirken zarar gormez. Esnek ve
yumusak parcalarin kaliptan ayirilmasi i¢in kullanilir.

1.7.7. Temel tasarimina gore kalip cesitleri

1.7.7.1. iki plakah kahplar

En sik tercih edilen kalip ¢esididir. Basit ve diiz pargalar i¢in uygundur. Kullanimi
kolay ve pratiktir. Bir disi ve bir erkek kalip ile olusur. Tek yonlii hareket yapar. Sekil

2.30.’da iki plakali kalip ve elemanlar1 goziikkmektedir, a) hareketli plaka b) itici sistem  c)
kalip boslugu d) yolluk e) sabit plakayr gdstermektedir.
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Sekil 1.30. iki kalipli plaka (Palabiyik, 2008)

1.7.7.2. U¢ plakah kaliplar

Ikiden gok gozlii kaliba sahip bu sistemde, iki ayrima diizenegi bulunur. ilk ayirma
diizenegi iirliniin kaliptan ¢ikmasini saglarken, ikinci ayirma diizenegi yollugun kaliptan

ayrilmasina yardimer olur. Iki kaliba sahip sistemlere gére daha pahali bir sistemdir.
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Sekil 1.31. Ug plakali kalip (Bayer, 2004)

1.7.7.3 Siyirici levhah kalip

Cikintiya sahip olmayan, silindirik ve kova seklindeki pargalara uygun
tasarlanmigtir. Standart iki plakali kaliplara benzerlik gosterir. Uretilen parca siyirici levha

ile ¢ikartilir.
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Sekil 1.32. Siyirici levhali kalip (Palabiyik, 2008)

1.7.7.4 Parcal kaliplar

Birden fazla derinlige sahip parcalar i¢in uygundur. Girinti ve ¢ikintilar iceren
parcalarda tercih edilir. Disi kalip boslugunun i¢inde hareketli koniye benzer par¢a bulunur.
Bu sayede istenilen sekilde parca olusturulabilir. ( a) itici sistem b) tutucu blok c) iki pargali
bosluk d) kalip boslugu e) yolluk )

& ® 00 ©®
Sekil 1.33. Pargali kaliplar (Palabiyik, 2008)

1.7.7.5 Acili hareketli (macali) kaliplar

Maga sistemi, lretilen parcanin kalip boslugundan disariya dogru atilmasini
engelleyen boliimlerin parga iistiinde olusan, liretilen parcanin kalibin agilma dogrultusunda
engellenmemesi i¢gin kullanilir. Kalibin erkek tarafinda, hareket hidrolik silindirler veya

pnomatik sistemlerce saglanir.
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b-) Agik

Sekil 1.34. Acili hareketli (magali) kaliplar ( Hasco, 2002)

1.7.7.6 Vida mekanizmah kaliplar

Erkek ve disi kalip donerek olusan iriiniin kaliptan ¢ikmasii saglar. Hareketin
gerceklesmesi icin kalibin erkek tarafina donme hareketini saglayacak sistem kurulmalidir.
Diiz yiizeyli ve silindirik pargalar i¢in uygun degildir. Bunun nedeni, olusan parca kalip

boslugunda donebilmelidir.

35



Sekil 1.35. Vida mekanizmali kaliplar (Hasco, 2002)
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2. MATERYAL VE YONTEM

Giiniimilizde kullanilan plastik parcalarin iiretimde kullanilan yontemlerin basinda
plastik enjeksiyon yontemi gelmektedir. Enjeksiyon yontemi hammaddesi graniil halinde
olan plastik hammaddelerini 1s1 yardimiyla eritilerek, istenilen sekilde pargalarin
kaliplanmasi ve istenilen sekilde sekillendirilmesi islemledir.

Plastik enjeksiyon yontemiyle, karisik yiiksek hacimli pargalarin hizli bir yontem ve seri bir
tiretim ile imal edilmesi, maliyet konusunda diisiik, otomasyonlara uygun, istenilen renk
secenegi, imalat sirasinda malzeme kaybi ¢cokca az olmasi, ayni makinelerde farkli kaliplar

baglanarak farkli tirlinler alinabilmesi 6zellikleri konusunda oldukca avantajli bir yontemdir.
2.1. Plastik Enjeksiyon Makinalarin Kontrol Unitesi
2.1.1. Ocak 1silar1 kontrol sayfasi
Plastik enjeksiyon prosesine baslamadan ocak sicakliklar1 ayarlamamiz

gerekmektedir. Alinan hammadde oOzelliklerini inceleyerek, firmanin verdigi degerler

girilerek enjeksiyon prosesi sirasindaki ocak 1silari istenilen derece getirilmektedir.

OCAK S8ICAKLIGI

Resim 2.1. Zhafir plastik enjeksiyon makinesi ocak 1s1 kontrol sayfasi

Tablo 2.1. BF970MO Polipropilen fiziksel 6zellikleri
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Ozellikler Ozgiin Degerler Test Metodu
Yogunluk 905 kg/ m* ISO 1183
Erime akis hiz1 (230 °C / 2,16kg) 20 g/10min ISO 1183
Egilme modiilii 1.450 MPa ISO 178
Cekme modiilii (1 mm /dak) 1.500 MPa ISO 527-2
Verimde ¢cekme gerinimi (50 mm/dak) 5% ISO 527-2
Verimde ¢ekme gerilmesi (50 27 MPa ISO 527-2

mm/dak)

Is1 egilme sicakhigi (0, 45 MPa) 102 °C ISO 75-2
Charpy Darbe dayamimi (23 °C) 8 kJ/ m? ISO 179/1eA
Charpy Darbe dayamimi (-20 °C) 4,5 kJ/ m? ISO 179/1eA

Erime sicakhigi 210 - 260 °C -
Tutma basinci 200 — 500 bar -

Ocak 1s1 sayfas1 makinelerde farklilik gosterebilmektedirler. Resim 2.2. gdsterilen
bolge 1silart kovan etrafinda 1siman seramik rezistans bolgelerini belirtmektedir. Biiyiik

ocaga sahip makinelerde daha fazla bolge 1sitictya sahip olabilmektedir.

2.1.2. Mal alma kontrol sayfasi

Enjeksiyon prosesinde mal alma sayfasinda iiriin miktar1 hesap edilerek, edilen
verilerde girilerek prosese baglanir. Eger mal alma sayimiz yiiksek ise iiriin capakli gelebilir
ve diside kalmasi sik karsilasilan bir sorun olmaktadir. Eger mal alma sayimiz diisiik ise
olusan tiriinde eksikler mevcut olmaktadir.

Mal alma sayis1 ayarlanirken, mal alma hiz1 ve basincida ayarlanmalidir. Mal alma
sayimiz biiyiik ise daha diisiik hiz ve basing ile ayarlanmalidir. Uretilen malzemenin igine
boya, Kkalsit vb. malzemeler katiliyorsa mal alma sayfasindan geri basing verilerek
eritilmekte olan kovanin i¢inde malzeme karisimi istenilen oranda olmasina fayda

saglamaktadir.
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Resim 2.2. Zhafir plastik enjeksiyon makinesi mal alma kontrol sayfasi

2.1.3. Mengene acilma ve kapanma kontrol sayfasi

Mengeneye baglanan kalip agilis pozisyonu gerektigi kadar agilmalidir. Fazla agilma
cevrim siliresinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle minimum ac¢ilip ayarlanmalidir.
Kapanis ve acilis hiz ve basinglari ayarlamak énemlidir. flk acilis hizi ¢ok hizli olmamalidir.
Yavas acilarak yavas kapanmasi istenir. Kapanirken ise basing yiiksek ve hiz diisiik
olmalidir. Eger bu sistemde ¢alisilmaz kalip hizli agilir ise {iriin diside kalabilir. Eger hizli
kapanir ise disi ve erken kalip yiizeylerinde carpisma olabilir. Kalibin zarar gormemesi ve
trliniin diside kalmamasi i¢in kapatma ve agilma hizlar1 ve basinglar1 kademeli olarak

ayarlanmalidir.
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Resim 2.3. Haitain plastik enjeksiyon makinesi mengene kontrol sayfasi

2.1.4. Kalip tonaj kontrol sayfasi

Mengeneye baglanan kalip ¢calismadan once kalip ayar1 yapilmasi gerekmektedir.
Kalip ayar1 minimum tonaj ile yapilarak kaliba zarar azaltilir. Tonaj hesabi ile yaklasik tonaj
girilir. Eger lirlin ¢apaga kaciyor ise kalip tonaj1 diisiik olabilir. Eger iiriinde gaz var ise gaz
kanallar1 gaz1 atamaz ve gazli iiriin gelebilir. Baz1 makinelerde tonaj sayfasi olup tonaj degeri
girilirken, baz1 makinelerde ise kalip kapama sayfasinda en son degerdeki basin¢ degerine

girilen deger olarak almaktadir.
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Resim 2.4. Zhafir plastik enjeksiyon makinesi kalip tonaj kontrol sayfasi

2.1.5. Plastik enjeksiyon hizlar1 ve basinclar1 kontrol sayfasi

Plastik enjeksiyon prosesi yapilirken eriyik malzeme kalip igine doldurulurken
enjeksiyon hizlar1 ve basinglar1 6nemli etkendir. Kiigiik parcalar {iretilirken genelde yiiksek
hiz ve basing ile enjeksiyon yapilir. Biiyiik ve kalin parcalarda ise hizlar ve basinglar diisiik
sekilde enjeksiyon yapilmaktadir. Enjeksiyon hiz ve basinglarinin yani sira {itiileme iglemi
bu sayfada yapilmaktadir. Utiileme basing ve hiz verilerek belli bir saniye ile yapilmaktadir.

Kalin ve biiyiik pargalarda iitiileme ¢cok dnemli bir etkendir.
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Resim 2.5. Haitain plastik enjeksiyon hiz ve basing kontrol sayfasi

2.1.6. Hava kontrol sayfasi

Plastik enjeksiyon prosesi sirasinda olusan malzeme kaliptan ¢ikarilmasi i¢in itici ve
hava pimleri kullanilmaktadir. Kalibin diside kalmamas: i¢in disi hava pimi mevcuttur.
Erkek kalipta iirlin ise hava, siyirici, maca ve hava pimleri ile diigiiriilmektedir. Olusan

tirtinler kaliptan ¢ikarilmasinda en biiyiik kolaylig1 havalar saglamaktadir.
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Resim 2.6. Zhafir plastik enjeksiyon makinesi hava kontrol sayfasi
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2.1.7. Cevrim kontrol sayfasi

Plastik enjeksiyon prosesi sirasinda tiim hareketlerin hesabi yapilarak ¢evrim hesabi

cikarilmaktadir.

Resim 2.7. Zhafir plastik enjeksiyon makinesi ¢evrim kontrol sayfasi

2.1.7. Sogutma sistemleri

Plastik enjeksiyon imalati yapan isletmeler genellikle iki farkli sogutma sistemi
kullanmaktadirlar. Bu sistemler su sogutma kulesi ve chiller’dir. Kalip igerisindeki eriyik
malzemenin katilasmasi i¢in diisiik derecede su sogutma sistemi chiller ile yapilirken,

Plastik enjeksiyon makilerin yag sogutmalari i¢in su sogutma kuleleri tercih edilmektedir.
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2.1.7.1. Su sogutma kulesi

Resim 2.8. Su sogutma kulesi

Sogutma kuleleri, farkli amag i¢in isleyen endiistriyel tesislere, cihazlar1 veya {iriinii
sogutmak i¢in sogutma suyunu saglayan yapilardir. 100m ¢apa kadar ulasabilir. Sistemde
dolagan sogutma sivisinin sistemden veya lriinden aldigi 1s1y1 uzaklastirmak icin tercih
edilir. 1ki ana baslkta siniflandirilir. Bunlardan ilki 1slak sogutma kulesi digeri ise kuru
sogutma kulesidir.

Islak sogutma kulesi buharlagma mantigi ile ¢alisir. Kuru sogutma kulesi ise ¢evreyle
etkilesime gecerek sivinin sogumasini hava yardimiyla yapar.

Yapisina gore sogutma kuleleri ikiye ayrilir. IIki paket tip olan sogutma kulesi yapist,
daha kiiciik kapasiteye sahiptir ve hareket ettirilebilir. Ikincisi ise insa edilen tip sogutma

kulesidir. Insa edile tip sogutma kulesi yap1 olarak oldukca biiyiik ve yiiksek kapasitelidir.

Genellikle daha ¢ok tercih edilen sogutma kulelerinde, su kulenin i¢inde hareket
ederken hava ile temasi etmesi sonucunda belirli kism1 buharlasarak disar1 atilir, bu sirada
sogutma sivisinin sahip oldugu isinin kiigiik bir boliimii buharlasarak havaya verilmesi
sayesinde suyun sogumast saglanir. Sogutma kulelerinin ¢aligma prensibi, suyun hava ile

karsilagsma sekline gore ikiye ayrilir.
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Sekil 2.1. Sogutma kulesi su girig-¢ikis sicaklik grafigi

2.1.7.2. Chiller sogutma sistemleri

Is1y1 sistemden alip disar1 atan ve bu sayede sistemi sogutmay1 saglayan sogutucu
elemandir. Kompresor, , genlesme vanasi, evaporatorden ve kondanser olusan chiller
sogutma sistemleri, kompresorde sikistirilan ve 1sinan gazin kondanserde sogutulmasi ile
calisir. Ardindan genlesme vanasindan gecen gazin basinci sayesinde 1s1 transferi gergeklesir

ve sicaklik diiger. Evaporatdrden gegerken sogutulmasi amaglanan sividaki 1siy1 alir algak

basin¢la kompresore gaz halinde ulasir ve yeniden sikistirilir.
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Resim 2.9. Chiller sogutma sistemi
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Sekil 2.2. Chiller sogutma sistemi su giris-¢ikis sicaklik grafigi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Plastik Enjeksiyon Prosesinde imalat Hatalar1

Enjeksiyon sistemi kullanilarak olusturulan parg¢a imalatinda olusan hatalar islem
oncesi hammadde depolanmasinin yanlis olmasindan, islem siliresi boyunca olusan
hatalardan ve paketlenmeden dolay1 olusabilir.

Uretim islemi sirasinda olusan hatalar dncesi veya sonrasinda olusan hatalara gére daha
karmasik ve zor ¢oziimlere sahip olabilir. Islem sirasinda muhtemel karsilasilabilir hatalar;
makine, kalip, ¢aligma ortaminin sartlari, hammadde ve parca tasarimdan kaynakli olabilir.
Enjeksiyon sisteminin diizgiin ve optimum calismasi 3 ana sarta baglhdir. Bunlar; basing,
sicaklik ve zaman sabitleridir. Olugan problemlerin bir¢ogu bu sabitlerin kaymasindan veya

hatal1 iglemlerden dolay1 kaynaklanir.

3.1.1. Yanik izleri

Kalip i¢indeki boslugu dolduran erimis haldeki plastik malzeme yiiziinden sikisan
hava kaliptan disar1 dogru tahliye edilmelidir. Eger tahliye islemi gerceklesmez ise ve kalip
icinde hava kalirsa, kalip i¢inin ulastig1 yiiksek sicakliklari nedeniyle plastik malzeme ile
arasinda kimyasal reaksiyon olabilir. Gaz yanabilir. Eger gaz yanarsa yani dizel etkisi
olusursa olusan parcada siyah veya hafif sar1 izler olusabilir. Normal sartlarda kalip i¢ine
sikisan hava itici pimler yardimiyla tahliye edilebilir. Yanik olugsmamasi ig¢in sistemin
elemanlar1 diizenli periyotlar ile kontrol edilmelidir. Ayrica yanik izini 6nlemek adina erimis
plastik malzeme sicaklig1 azaltilabilir ve parganin keskin koseleri yuvarlatilabilir. Islemde

olusacak degisiklikler {iriiniin temiz ve kaliteli olusmasina yardimci olur.
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Resim 3.1. Yanik izi olusan parca

3.1.2. Akis izleri

Kalip i¢indeki bosluga dogru akan erimis malzeme gittigi yolun kesit alanina gore
hizinda degisiklik yasanir. Erimis malzemenin yoluna parcanin seklini degistirecek farkli bir
cisim ¢iktiginda tiirbiilans olusur. Bu nedenle akis boliiniir. Bir veya birden ¢ok tiirbiilans
olusturmas1 olusan parca iizerinde akis izlerine neden olur. Erimis malzeme sicaklig
arttirmak veya enjeksiyon hizini yiikseltmek akis izlerinin olusmamasini saglayabilir. Konik

besleme yerine yolluk girisini yandan yapmak ya da tiinel girisini kullanmak olusacak akis

izlerini etkilemenin farkl bir yoludur.

48



Resim 3.2. Akis izi olusan parga

3.1.3. Birlesme izleri

Akis yollarmin cakistigi bolgelerde birlesme izleri gozlemlenebilir. Kalipta eger
birden ¢ok yolluk girisi bulunuyorsa, erimis malzeme yolluklarin birlesmesi boyunca
dondugu nokta varsa, olusan parganin ylizeyinde uzun birlesme izlerine rastlanabilir.
Birlesme izleri goriintli bozuklugunun yani sira par¢anin mekanik olarak bozulmasini saglar.
Par¢anin mukavemetini azaltir.

Soguk birlesme nedeniyle olusan izleri azaltmak i¢in enjeksiyon ve kalip i¢i sicakligini
arttirma ve enjeksiyon hizini arttirma islemleri yapilabilir. Enjeksiyon hizini belirli oranda

artirtlmalidir. Aksi halde parcada yanik izi olusabilir.
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Resim 3.3. Soguk birlesme izleri

3.1.4. EKsin iiriin

Kalip icine tam olarak dolmasi gereken malzemenin eksik kalmasi nedeniyle {iriinde
hatalar olusur. Kalip i¢inde sikisan hava basing olusturur. Bu olusan basing enjeksiyon
sisteminde olusan basingtan biiylik olursa erimis haldeki plastik malzeme kalip igine
dolamaz ve olusan iiriinde eksiklikler meydana gelir. Ozellikle ince kesitli veya uzun boylu
parcalarda gozlemlenen bir hatadir. Enjeksiyon basincinin artirilmasi ¢dziim olabilir ama
yolluk girisi bolgesinde durmadan gerilme yasatacagi i¢in farkli hatalarla karsilagsma ihtimali
yiiksektir. Eksik iiriin hatasindan kurtulmak i¢in enjeksiyon hizinin artirilmasi en dogru
yontemdir. Kalip sicakliginin artirilmasi kullanilan yontemlerden birisidir fakat maliyet

artig1 saglar.
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Resim 3.4. Eksin uriin

3.1.5. Parcamin disi kaliptan ayrilmamasi

Uretilen parca erkek ve disi kalip birbirinden ayrildiktan sonra disi kaliptan ayrilmasi
gerekmektedir. Eger kalip tiriin ¢ikis agilart yetersizse veya cikinti kenarlarinda parlatma
eksik yapilmis ise tiriiniin kaliptan ayrilmasinda sorun olusacaktir. Parcalarin iyi parlatilmasi

ve acilarin uygun olusturmasi hatanin oniine geger.

Resim 3.5. Disi kalipta kalan iiriin
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3.1.6. Capakl iiriin

Kalip nedeniyle iiriinde capak olusur. Kalip birlesmesi uygun olmali ve aginma
olmamalidir. Enjeksiyon sisteminde olusan yiiksek basing sistemin kalip kapanma
kuvvetinden biiylik olmamalidir. Eger bu sartlara saglanmazsa olusan liriinde c¢apaklar
gdzlemlenebilir. Is giicii artirlmasi ile gapaklar elle temizlenebilir fakat bu maliyet ve zaman

acisindan zarar ugratir.

Resim 3.5. Capakli iiriin

3.1.7. Yiizeyde cokiintii olusmasi

Uretilen parga, tam anlamiyla sogutulmadan kaliptan erken ayrilirsa ¢okiintiiler
gozlemlenebilir. Sogumasi zor oldugu i¢in daha ¢ok kalin etli parcalarda gozlemlenir.
Olusan ¢okme hatas1 enjeksiyon veya malzemeden kaynakli degildir. Tutma basicinin
yetersizligi ve siliresinin az olmasindan dolay1 ¢dkmelerde basing ve siire artirilirsa
¢Okmelerin Oniine gecilebilir fakat bu durumun parcada kalip i¢i basincin artmasina neden

olacagi unutulmamalidir.
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Resim 3.6. Par¢a yiizeyindeki ¢okiintii

3.1.8. Carpilma

Kalibin yeterince sogumamasi halinde {liretilen malzeme kaliptan c¢ikartilirken
carpilmaya ugrayabilir. Yetersiz ve az siireli sogutma fliretilen parcada carpilma olusma
olasiligin1 artirabilir. Uretilen plastik parcanin hammaddesinin carpilma degerlerine gore
sogutma derecesi ayarlanmalidir.

Uriinii tasarlarken farkli derinlik ve et kaliliklar1 olursa, ince taraf kalin tarafa nazaran daha
cabuk sogumaya baslar. Bu nedenle parca iginde i¢ gerilmeler gézlemlenebilir. I¢ gerilmeler
carpilmaya yol acabilir. Carpilma olmamasi i¢in ince boliimler desteklenmelidirler. Ayrica
yiikksek enjeksiyon basincinin engellenmesi ve kalip i¢i sicakligin artirilmasi g¢arpilma

olasiligini azaltir.

Resim 3.7. Carpilmis {iriin
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3.1.9. Hizh akas izi

Enjeksiyondan ¢ikan erimis plastik malzemenin akis hizinin olmasi gerekenden fazla
olmast sonucunda kalip i¢ine yolluk girisinden figkirir. Malzeme kalip ig¢inde almasi
diizensiz bir sekilde yayilir. Kendisinden sonra kalibin i¢ine gelen plastik erimis malzeme
ile heterojen bir yap1 olusturur. Bu hatanin olusmamasi i¢in yolluk girig konumlarinin uygun
tasarima sahip olmasi Onemlidir. Fan yolluk girisi kullanilmasi ¢6ziim igin

degerlendirilebilir.

3.1.10. Bosluklar

Viskozitesi fazla olan erimis plastik malzemenin kullanildig1 pargalarda kalip
icindeki bosluga sikisan gaz hacim kaplar ve bosluk olusturur. Kesit alan1 kalin olan yerdeki
¢cekme hareketi, tutma basincindan biiyiik oldugu i¢in olusan par¢ada hava bosluklari
olusabilir. Bosluk olusmasini1 engellemek i¢in tutma basincini artirabiliriz veya proses

suresini artirabiliriz.

Resim 3.8. Igerisinde vakum bosluklar1 olusan parga
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4. SONUC VE ONERILER

Yaptigimiz ¢alismalar sonucu plastik parga imalatinda karsilasilan sorunlar ve
hatalar genellikle hammadde, par¢a tasarimi, makine ayarlari, kalip imalati ve c¢alisma
prosesi sonucunda meydana c¢ikmaktadir. Bazi hatalar1 fark etmek ¢oziimleri hemen
ulagilabilmesinin aksine bazi hatalarin hangi nedenle meydana geldiginin tespiti zaman
alabilmektedir. En 6nemli unsur plastik enjeksiyon prosesi sirasinda hatanin dogru tespit
edilmesidir. Dogru tespit edilen hatalarda zamandan ve is¢ilikten kazang elde edilmektedir.
Imalat sirasinda hangi hatalarin hangi parametreler ile c¢oziilebilecegi tespit edilerek
belirlenmelidir. Eger olusan hatalar kaliptan kaynakli ise, bu sorunlarin ¢oziilmesi igin
zaman maliyeti verecektir. Kalip tekrardan onarilarak yeni hal alarak deneme siirecinde
gecirilecektir. Bu nedenle parca tasarimi onemli etkendir. Parga tasarimi sirasinda plastik
enjeksiyon analizi programi kullanarak olusacak hatalar azaltilabilmektedir.

Plastik enjeksiyon prosesi parca tasarimi ile baslar. Tasarlanan parcaya kalip tasarim
yapilarak kalip iiretilir. Uretilen kalip enjeksiyon makinesine baglanir. Kalip baglandiktan
sonra ise enjeksiyon makinesi kontrol ekraninda makine ayarlar1 yapilmaktadir. Enjeksiyon
ayarlarindan sonra proses devam ederek eriyik malzemeye meme yoluyla kaliba yon alarak
istenilen par¢a elde edilmektedir. Plastik enjeksiyon prosesi ile seri ve hizli iiretim
miimkiindiir. Genellikle enjeksiyon makineleri robotlar ile ortak c¢alisma saglayarak
giivenilir bir iiriin elde ederek kalip ve makinenin giivenligini saglamaktadirlar. Uretim
esnasinda olusan sorunlarin ge¢ fark etme olayinda ise biiylik masraf ve zararlar mevcut
olmaktadirlar. Proses ilk basladig1 zaman hata olmayan makineler belli siire ¢alistiktan sonra
hatalar meydana gelebilir. Bu nedenle proses islemine baglamadan once ayarlar yapilirken
karsilasabilecegimiz hatalar1 6nlemek icin dikkatli olunmast ve prosesin takip edilmesi
gerekmektedir.

Plastik enjeksiyon prosesi sirasinda en verimli sonug ile parga iiretiminde ev iyi
kalitenin yakalanmasi icin giiniimiizde mevcut olan plastik enjeksiyon analizi
programlarinin parca tasarimiyla baslayip istenilen iirlinlin imalatina kadar gegen zamanda

mantikli bir sekilde kullanilarak gilivenilir ve istenilen 6zellikte liretim saglanmaktadir.
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