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ONSOZ

20. YY. baslarinda ilk olarak sentezlenen plastik malzeme donemin kosullarinda pek
ihtiya¢ olmadigr i¢in uzun bir gelisim siirecinin ardindan insanoglunun kullanimina
sunulabilmistir. O donemlerden giiniimiize dnemli gelismelerden gegerek asamalar kaydeden

plastikler, sanayi devriminde hak ettikleri yeri almislardir.

Plastiklerden yapilan esyalar giinlilk yasantimizda en sik kullandigimiz esyalardir.
Televizyonlar, buzdolaplari, ¢amasir makineleri, bilgisayarlar gibi cihazlarin yani sira fiber
optik iletisim kablolar1 ve klasik giic dagitim kablolar1 elektrik ve elektronik sektoriinde
plastiklerin kullanildiklar1 {irlinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Form verme kolayligi,
elektrik yalitim 06zelligi ve alev almayacak sekilde modifiye edilebilmeleri plastikleri bu

sektor icin vazgecilmez kilmistir.

Plastiklerin hammadde olarak alinip kullanima hazir iiriin haline gelene kadar birgok
farkli siiregten gegmeleri gerekmektedir. Yapilan g¢alismada bu siireglerin neler oldugu

etraflica anlatilmistir.

Bu calisma siiresince her konuda bana olan yardimlarindan ve ilgilerinden dolay1 basta
degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Nursen ONTURK e, Ar. Gér. Olcay EKSI ve Ar. Gér. Sencer
Siireyya KARABEYOGLU’ na, bana olan desteklerinden dolay1 aileme, edindigim teorik
bilgileri pratikte uygulamamda bana yardimci olan ve tecriibelerinden faydalandigim Corlu
Plastik A.S. calisanlarindan, kalip tasarim uzmani Taner AYDIN ‘a, imkanlarindan

faydalandigim Corlu Plastik A.S. ve tiim ¢alisanlarina tesekkiirii borg bilirim.

Erdem TOPCU
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1. GIRIS

Rekabetin her gegen giin arttig1 giiniimiiz ekonomik kosullarinda gerek parga basina
maliyet diisiikliigii gerekse islenebilirlik kolayliklar1 acisindan plastik malzeme kullanimi
yayginlagsmaktadir. Daha 6nceleri metallerin islenmesiyle elde edilen otomotiv sanayisinden

giindelik yasamda kullanilan basit iiriinlere kadar bir¢ok iirlin plastikten yapilmaktadir.

Cesitleri ylizii asan sayida plastik malzeme her yil binlerce ton iiretilip tiikketilmektedir.
Plastik mamullerin {iretimi, metallere gore nispeten daha az enerji gereksinimi, seri iiretime

uygunlugu, geri doniisiim kolaylig1 gibi avantajlarla 6ne ¢ikmaktadir.

Kolay ve tekrar sekillendirilebilme ozelliklerinin yaninda, diisiik elektrik ve 1sil
iletkenlikleri, bazi katki maddeleri ile fiziksel ve mekaniksel ozelliklerinde de metalik
malzemelere ¢ok yakin degerlerin elde edilmesi bir diger tercih nedeni olmustur. Son derece
karmagik ylizey geometrisine sahip metalik parcalarin yerini, plastik pargalarin almaya
baslamasi ile birlikte, trlinlerin imalat masraflar1 olduk¢a asagiya cekilmistir. Ayrica,
plastiklerin ergime sicakliklar1 diisiik, islenmeleri ve {iretilmeleri kolay oldugundan,

endiistride yaygin olarak c¢esitli metalik pargalarin yerini almaya baglamistir.

Plastik malzemelerin mamul esya iiretiminde yaygin bir sekilde tercih edilmesi ve
otomotiv endiistrisinde 6nemli Ol¢iide kullanilmasi, par¢a yan sanayinin bliylik bir hizla

bliylimesine ve plastik malzemelere duyulan ilginin artmasina yol agmustir.

Giliniimiizde, kullanilan ev esyalarindan ileri teknoloji iirlinii bilimsel ve tibbi araglara
kadar ¢ok degisik alanlarda hayatimizin bir pargasi olarak plastikler kullanilmaktadir. Ozgiil
agirhiklart 0,8 — 2,2 gr/cm3 arasinda olan plastikler, hafif olmalarinin yaninda ytiksek

mekanik mukavemete de sahip olduklarindan tercih edilen malzeme sinifi haline gelmistir

(Anonim 2009).

Plastikler; hafif, korozyona dayanikli ve kolay sekil verilebilir olmalar1 sebebiyle
otomotiv sektorii i¢in de vazgegilmez malzemeler olmus ve egzoz emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamislardir. Ulkemizde son yillarda hizla gelisen otomotiv
iretimi bu konudaki talebi de arttirmistir. Tarimsal iriinler agisindan c¢ok zengin olan

tilkemizde sera Ortiileri, fide ortiileri ve sulama borulari baslica plastik uygulamalaridir.

Tiirk plastik endiistrisi y1llik 4.3 milyon ton (2006) polimer isleme hacmiyle Almanya,

Italya, Fransa, ispanya ve Ingiltere’nin ardindan iilkeler siralamasinda su anda Polonya nin bir

1



sira Uzerinde 6.sirada bulunmaktadir. Sektor ihtiyaci olan hammaddenin %42 sini AB
tilkelerinden ithal etmektedir. 2006 verileriyle yilda 13 milyar dolar degerinde {iiretim

yapilmakta ve 5 milyar dolar katma deger yaratilmaktadir.

Sektorde aktif halde, ¢ogunlugu kiigiik ve orta 6lgekli olmak iizere, yaklasik 6.000
isletme bulunmakta ve 2006 yili itibariyle 200.000 kisiye istihdam saglanmaktadir. Yabanci
sermaye ortakligi olan 113 isletme bulunmakta, bu isletmelerin sermayelerinin yiizde 43’1
AB’den saglanmaktadir. Isletmelerin yaklasik iigte ikisi plastik islemekte, yiizde 16’s1 makine
ve aksesuar Tlreticisi konumunda ve son olarak yiizde 12’si ise plastik iiretimiyle
ugragmaktadir. Tiiketim agisindan agir toplar ambalaj ve insaat malzemeleri sektorleridir. Son
yillarda hizla gelisen ihracat ve degisen tiiketim aligkanliklar1 ambalaj sektoriiniin hizla
gelismesine yol agmustir. Ote yandan plastik komponentlerin yaygin olarak kullanildig
dayanikli tiikketim ve otomotiv sektorlerinin de hizla biiyiimesi sayesinde bu sektorlere yonelik
siirekli yeni yatirimlar yapilmaktadir. Tiirkiye {iretim kapasitesi ile Avrupa’da sentetik elyaf
tiretiminde ikinci, pencere profilinde de ise ii¢lincii siradadir. Halen 44 kg olan kisi basina
plastik tiiketimi diinya ortalamasinin iizerinde olmasina ragmen gelismis tilkelerdeki 100 kg
rakamiyla karsilagtirildiginda 6nemli bir potansiyele ve biiylimenin siirecegine isaret
etmektedir (Tirkiye Plastik Endiistrisi Raporu, 2007, www.tepro.com.tr, erisim
tarihi:11.10.2010).

1.1. Plastik Malzemeler

Plastik enjeksiyon kalib1 tasarimina ge¢gmeden Once tasarimcilarin plastikler hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Tasarimi yapilan kalipta kullanilacak plastik ¢esidinin

karakteristik 6zellikleri kalibin yapisini belirlemesi agisindan 6nemlidir.

Polimerlesme sonunda ele gecen triinler dogal renkli (mum beyazi, saydam vs.) olmakla
beraber 6zel olarak renklendirilmis, kullanim kolaylig1 ve amaci1 bakimlarindan da tablet, toz,
plastisol, film, levha, blok, profil ya da degisik bicimlendirilmis halde
piyasaya siiriiliirler (Sekil 1.1).


http://www.tepro.com.tr/

Sekil 1.1; Polimerlesme sonucu elde edilen plastiklerin farkli formlari.

Cok ¢esitli ve diger bircok malzeme grubundan daha farkli 6zelliklere sahip plastiklerin
ana Ozellikleri asagida 6zetlenmistir; (Koyun 2005)

Ozgiil agirliklarr azdir.

* Cok ¢esitli mekanik 6zelliklere sahiptirler.

» Kolay sekil verilebilir ve kolay islenebilir.

+ Katki maddeleri ile 6zellikleri degistirilebilir.

» Is1ve elektrik iletkenlikleri diisiiktiir.

» Saydamdirlar

+ Korozyona ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklidirlar.

* Yeniden islenip kullanilir hale gelebilirler.

» Ucuz bir sekilde iiretilebilirler.

Plastikleri farkli birgok kritere gére siniflandirmak miimkiindiir. Genel olarak kabul géren
siniflandirma ise plastiklerin kimyasal yap1 farklarindan yararlanarak yapilan siiflandirmadir.
Plastikler kimyasal yap1 olarak birbiriyle zincirsel baglanma olusturan ¢ok sayida molekiilden
olusurlar. Bu molekiillerin kendi aralarinda birlesirken olusturduklart dogrusal ya da capraz
baglanmalar plastigin kimyasal yapisin1 belirler.

Plastikler farkli kimyasal yapilarindan dolayr farkli fiziksel 6zelliklere sahip ii¢ temel
gruba ayrilirlar (Yasar, 2001);

1. Elastomerler
2. Termosetler

3. Termoplastikler



Elastomerik bir polimeri olusturan zincirlerin higbir diizenli yapis1 yoktur, diizensiz ve
rastgele dizilmis molekiiller tamamen amorf bir yapiya sahiptir. Bu sebeple, elastomeri
olusturan polimer zincirleri birbirlerinin iistiinden, kendi iglerinden gegerek etrafta rastgele
biikiilmektedirler. Bu diizensiz yapilar1 onlarin sahip oldugu en diisiik enerji seviyesidir. Bu
molekiiler spagetti gibi iki yana g¢ekildiginde, polimer zincirleri biikiimlii ve karmasik
yapilarindan siyrilip Sekil 2.2'de goriildiigi gibi dogrusal bir hal almaya baslarlar. Uygulanan
dis kuvvet yiiziinden her bir zincir ¢ekme yoOniinde hizalanmaya ve diizenli bir sistem
olusmaya baglar. Molekiillerin bu hizalanmis konumlar1 aslinda polimer zincirinin tizerindeki
kuvvetin bir etkisidir ve molekiiller bu yiiksek enerji seviyesinde kalmayi tercih etmezler. Bu
sebeple, elastomere uygulanan ¢ekme yiikii kaldirildig1 anda, polimer zincirleri ilk hallerinde
bulunduklar rastgele biikiimlii, karmasik ve diizensiz yapiya donerek iizerlerindeki enerjiyi

birakirlar (Sekil 1.2).( www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler, erisim

tarihi;15.10.2010)

Sekil 1.2; Elastomerlerik polimerin yiik altinda yapisal degisimi.

Elastomerlerin ve kauguklarin geri doniisiimii, termoplastik polimerlerdeki gibi ger¢ek
anlamda bir geri doniisiim degildir. Sentezlenen elastomer eritilip tekrar tekrar kullanilmak
yerinde, kii¢iik graniillere ayrilip, farkli sekillerde yeniden kaliplanir ya da yiiksek
sicakliklarda igerdigi malzemelere ayrilarak yeniden farkli uygulamalarda kullanilir.
Otomobil lastikleri buna en giizel 6rnektir. Atik lastikler bariyer olarak kullanilabilir; graniil
hale getirilerek yeni iirlinler (oyun parki, hali saha ve bahge yer kaplamalar1 gibi) elde
edilebilir; sirt kisimlarindaki kordlar ayrilarak taban malzemesi olarak kullanilabilir. Atik
lastiklerden ortalama %73 graniil, %19 ¢elik ve tel ve %8 oraninda tekstil malzemesi elde
edilir. Ayrica, piroliz islemi kullanilarak yag, karbon siyahi ve gaz da elde edilebilir.

( www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler, erisim tarihi:15.10.2010)
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Termoset polimerler sahip olduklar1 yogun ¢apraz baglardan dolay 1sitilip sekil aldiktan
sonra tekrar 1sitilip sekillendirilemezler. Yumusama sicakliklari bozunma sicakliklarindan
yiiksek oldugundan tekrar 1sitilmalar1 durumunda kimyasal bozunmaya ugrayarak
kullanilamaz hale gelirler.

Gliniimiiz piyasalarindaki 6nemli termoset reginelerden, fenolik regineler, {lirenin ve
melaminin formaldehidle yaptig1 yogunlagma reaksiyonu sonucu olusan termosetler en basta
gelir. Oteki termoset regineler ise epoksiler, doymamus polyesterler, iiretan kopiikler ve yiizey
kaplamada kullanilan alkidlerdir. Termosetler genellikle sert (rijit) malzemelerdir ¢ilinkii
kovalent baglarin kurdugu capraz-baglar polimer zincirinin hareketini biiyiik 6l¢iide kisitlar.
Termosetin ¢apraz-bag derecesi arttikga molekiil hareketleri daha fazla kisitlandigi igin sertlik
ve yliksek darbe direnci gibi 6zellikleri 6n plana ¢ikar. Buna ek olarak, kuvvetli kovalent
capraz baglar sayesinde sahip olduklari boyutsal kararlilik, yeni polimer sisteminin 1sil
dengeye sahip olmasini, erimemesini, yiiksek isilara dayanikli olmasini ve hicbir solventle
¢Oziinememesini getirir. Eger termoset polimerin {izerine solvent dokiillirse, polimeri
olusturan molekiil ag bu solventi emer ve malzeme sismeye baslar (swelling).

( www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler, erisim tarihi:15.10.2010)

Termoplastikler 1s1 ve basing altinda yumusayip akabilen, bu durumda sekillendirilebilen
ve sogutuldugunda sertleserek seklini muhafaza edebilen malzemelerdir. Bu islemler sirasinda
kimyasal yapisinda herhangi bir degisim gostermeyen termoplastikler fiziksel olarak degisime
ugrarlar. Bu 6zellikleriyle tekrar tekrar kullanilabilirler.

Termoplastiklerin kimyasal yapisit birbirine c¢apraz baglarla bagli olmayan uzun tel
seklindeki molekiillerden meydana gelmistir. Camlagma sicakliginin iistiinde yumusarlar daha
yiiksek sicakliklarda ise bozulmadan sivilagirlar. Camlasma sicaklifinin alt smirlarinda
ekstriizyon, haddeleme, basma; iist sinirlarda ise kaynak; sivilagma sicakliginin iistiinde
enjeksiyon gibi islemlerle sekillendirilebilirler. Diisiik yogunluk, iyi elektriksel ozellikler,
kolay sekillendirilme, nispeten diisiik asinma, kolay sekillendirilme ve renklendirilme olumlu
ozelliklerindendir. Bunun yaninda diisiik elastisite modiilii (yiik altinda diisiik elastisite,
plastik bolgeye kolay gecis), diisikk sicaklik dayanimi, yiiksek 1si1l genlesme katsayisi
dezavantaj olusturan ozellikleridir. Fakat iiretim kolaylig1 acisindan, farkli malzemelerle

takviyeli kullanim (dayanim 6zelliklerinde iyilesme) yaygindir.


http://www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler

1.2. Plastiklerin Bicimlendirilmesi

Plastikler c¢esitli yontemlerle bigimlendirilerek kullanima sunulurlar. Plastiklerin ortaya
¢ikisindan giiniimiize bigimlendirmede ¢ok farkli metotlar gelistirilmistir. Daha kisa siirede
iiretim yapan, daha az is¢ilik ve enerji gerektiren yontemlerim kullanim alani genislerken
yiiksek maliyetli yontemler terk edilmistir.

Sanayide kullanim alani bulan tiim plastikler ancak iyi bir sekillendirme sonunda deger
kazanirlar. Plastikler tiirlerine ve kullanim amaglarina gore degisik yontemlerle
bicimlendirilirler. Bu yontemlerden baslicalar1 sunlardir; (Yasar 2001)

Kaliplama ile bicimlendirme yontemleri;

e Basing kaliplama

e Doner kaliplama

e Doner dokiim kaliplama

e Enjeksiyon kaliplama

e Enjeksiyon ile sigirme kaliplama
e Santriflij dokiim kaliplama

e Dokiim

Diger bi¢cimlendirme yontemleri;

e Ekstriizyon
e Sisirme ile film ¢ekme
e Kalipsiz ekstriizyon
e Basingta 1s1 ile bigimlendirme
e Lifsarma
e Kopiik plastik
Bu tezde, kaliplama ile bigimlendirme yoOntemlerinden biri olan enjeksiyonla

bigimlendirme yontemi incelenecektir.
1.3. Plastik Enjeksiyon islemi

Plastikleri bi¢cimlendirme yoOntemleri igerisinde enjeksiyon kaliplama ydntemi yaygin
olarak kullanilan yontemler arasindadir. Enjeksiyon kaliplama ¢ok genel bir tanim ile ham
plastigin 1s1 ve basing altinda eritilerek onceden hazirlanmig kalip igerisine basilmasi ve
soguyan plastigin kalibin seklini alarak bicimlendirilmesi olarak ifade edilebilir. Bu islemleri
gerceklestirmek tizere farkli iiniteler halinde bir araya getirilmis makinelere plastik enjeksiyon
makineleri denir (Sekil 2.1). Bu makinelerde termoplastikler eritilerek enjeksiyon liilesinden

kapali bir kaliba basing uygulanarak enjekte edilirler. Kalip icerisinde sogumaya baglayan



erimis plastik bir siire daha basing altinda tutulmaya devam edilir. Donarak son seklini alan

plastik parca kaliptan ¢ikarilir.(Akkas, 2005)

1.4. Plastik Enjeksiyon Makinesinin Tanitilmasi

Plastik enjeksiyon makineleri graniil ya da toz haldeki plastik hammaddesini 1s1 ve basing
altinda ergiterek helisel bir vida yardimiyla kalip ¢ukuruna basan, kalip icerisinde donarak
sekil alan plastigi saglikli bir sekilde kaliptan ¢ikaran makineler olarak tanimlanir. Plastik
tirlinlerin imalatinda en yaygin kullanilan makineler enjeksiyon makineleridir (Sekil 1.3). Bu

makinelerde plastik iiriine son sekli verilir ve parca iizerinde ikinci bir islem yapilmaz.

Sekil 1.3; Plastik enjeksiyon makinesi

Plastik enjeksiyon makineleri enjeksiyon iinitesinin yatay ve dikey konumda olmasi
durumuna gore yatay ve dikey enjeksiyon makineleri olarak siniflandirilmaktadir. Sekil 1.4' te

yatay enjeksiyon kaliplama makinesinin kisimlart goriilmekledir.
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Sekil 1.4 ;Plastik enjeksiyon makinesinin kisimlari



Plastik enjeksiyon makineleri temel olarak {i¢ fakli kisimdan olusmaktadir;

(MEGEP, 2006)

e Mengene (Kapama) Unitesi
e Kalip Unitesi

e Plastiklestirme Ve Enjeksiyon Unitesi

Enjeksiyon makinelerinde kalip kapama (sikma) iiniteleri en 6nemli iinitelerden biridir.
Bu tiniteler kalib1 sikica kapatmalar1 suretiyle kalip yarimlarimi birlestirir ve kalip ayrim
cizgisinden disar1 plastik malzeme sizmasmi engeller. Asil gorevi olan kalibi1 kapatmak
disinda kalib1 tasimak, itici sistemleri tasimak ve ¢alismasini saglamak, sogutucu sistemin

ihtiyact olan sivilarin girigini ve tahliyesini yapmak gibi gorevleri de tistlenmistir.

Mengene lnitesi genel olarak kiiclik enjeksiyon makinelerinde mekanik, orta Olgekli
enjeksiyon makinelerinde hidrolik ve biiyiikk 6l¢ekli makinelerde hidro-mekanik tipte

kullanilmaktadir.

Mekanik mengene {iinitesi birbirine bagli manivelalardan meydana gelmektedir. Diisiik

enerji gereksinimiyle kontrollii ve pratik kullanim imkani1 sunar (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5; Mekanik mengene {initesi

Hidrolik mengene iiniteleri 1500 tonluk makineler icin uygundur (Sekil 1.6). Ug
elemandan olusmustur. Bunlar silindir, piston, aktarma silindiridir. Piston esas silindir
icerisine eksantrik olarak yerlestirilen ufak ¢apl bir silindir tarafindan harekete gegirilir. Bu
itici pistona saglanan yagin hacmi ve basinciyla hiz ve gii¢ kontrol edilir. Piston ileri geri
hareket ederken, yag rezervuardan silindire akar. Bu akis bir dolum vanasiyla saglanir. Tam
tonaj istendiginde bu vana kapatilir ve kapatma sistemi pompasi silindiri igerisindeki basing

diiser, yag rezervuardan akar.



Sekil 1.6; Hidrolik mengene tinitesi

Hidromekanik mengene initeleri 1000 ton ve daha yukarisi i¢in kullanilir (Sekil 1.7).
Sistem, kapatma sisteminin agmasi ve kapatmasi i¢in genellikle ufak ¢apli uzun stroku olan
bir silindir igerir. Ayrica sistemde kapatma giiciine takviye i¢in kisa stroklu bir silindir daha
vardir. Kapatma sistemi tam kapandiginda kayan kilit plakalari, kompresyon kolonlarinin
arkasina gelir. Dort ana silindire basing uygulanir. Bu silindirlerce saglanan giic baglama
cubuklarinin tlizerinden kilit plakalarina ve sikistirma kolonlarina hareket eden plakalara
aktarilarak kapatma basinct olusturulur. Kalib1 agmak i¢in dort silindir, baglama ¢ubuklarini
geri iterek kilit plakasi ile sikistirma kolonlar1 arasinda bir agiklik meydana getirilir. Bundan
sonra kilit plakasi kayarak sikistirma kolonlarini serbest birakir ve kalibin birakilmasi

silindirin geri ¢ekilmesiyle gerceklesir.

1

Sekil 1.7; Hidro-mekanik mengene tinitesi

Kalip iinitesi plastigin seklini aldigi iinitedir (Sekil 1.8). Plastiklestirme {iinitesinde
ergitilerek kalip bosluguna basilan plastik malzeme katilasana kadar belirli bir basing altinda
kalip igerisinde tutularak istenen sekli kusursuz olarak almasi saglanir. Sekil verilen par¢anin
geometrisine bagli olarak cok ¢esitleri olan kaliplar, plastik enjeksiyon alaninda ayri bir

uzmanlik dalidir. Kalip yapiminda kullanilan makineler, parcalar ve hassas iiretim siireci
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maliyeti artirmaktadir. lyi hesaplanmaya detaylar nedeniyle son anda ¢ikabilecek
olumsuzluklar kaliplarin atil duruma gelmesine neden olabilmektedir. Tek seferde dogru

kalibin tiretilebilmesi uzun yillar ¢alisma ve deneyim gerektiren bir istir.

Sekil 1.8; Plastik enjeksiyon kalibi

Plastiklestirme ve enjeksiyon {initesi mengene tarafindan kapatilmis olan kalip icerisine
plastik malzemeyi ergiterek belli bir basingla basabilecek aksamlari igeren iinitedir. Plastik
hammaddesi makine igerisindeki yolculuguna bu tinitede bulunan besleme hunisinde baslar.
Besleme hunisi makinenin ihtiyag duydugu hammaddeyi saglarken hammaddenin belli bir
rutubet degerine getirilmesini saglar. Bu {initede ayrica vida, namlu, namlu etrafin1 saran

1siticilar, vidayr dondiiren motor, erimis malzemeyi kaliba basan enjeksiyon silindiri kisimlari

bulunur (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9; Plastiklestirme ve enjeksiyon {initesi

1.5. Plastik Enjeksiyon Cevrimi
Plastik enjeksiyon islemini yedi adimda incelenmistir;

1- Plastiklestirme

2- Kapama

3- Enjeksiyon

4- Utiileme

5- Tutma

6- Sogutma

7- Kaliptan Cikarma

Plastiklestirme, hammaddenin eritilmesi, kaliba enjekte edilmeye hazir hale
getirilmesidir. Vida doner; huniden ocaga graniil hammadde alinir. Hammadde 1siticilar ve
vida siirtlinmesi ile eritilir. Eriyen plastik dndeki vida bosluguna ulasir. Vida boslugunda
biriken plastik viday: geriye dogru iter. Vidanin geri gitmesine geri basing karst koyar.

Kapama, Kalibin mengene iinitesi tarafinda kapatilmasi adimidir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10; Enjeksiyon ¢evriminde kalibin kapanma safhasi

Vida hidrolik piston tarafindan ileri itilir. Eriyik plastik kalip bosluguna dolar. Kalip
gbziinli doldurmak icin gerekli olan basing ve kalip goz i¢i basinci artar. Plastik kalip
boslugunu doldururken sicaklik artigina karsi viskozite ve basingta azalma gergeklesir. Eriyik
plastigin kalip boslugunu tamamen doldurdugu anda enjeksiyon asamasi sona erer
(Sekil 1.11).

Polymer melt —\

Nonreturn valve 5. \

Sekil 1.11; Enjeksiyon ¢evriminde plastik enjeksiyon safhasi

Utiileme asamasinda, enjeksiyon sonrasinda kaliba uygulanan plastik malzeme basinci

yiikseltilerek plastigin kalibin tam seklini almasi saglanir.

Kaliba basilan sicak plastik malzeme soguma esnasinda plastigin tiiriine gore bir miktar
¢ekme yapabilmektedir. Bunun engellenmesi ve c¢ekme miktar1 kadar malzeme kaliba
basilmas1 amaciyla plastik parcanin bir siire basing altinda bekletildigi evre tutma evresidir.

Yollugun donmasina kadar tutma evresi devam eder.
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Sogutma evresinde enjeksiyon Tlnitesi kaliptan ayrilir. Kalip igerisinde sogumaya

baslayan parca yumusama sinirina kadar sogutma sistemi ile sogutulur (Sekil 1.12).

Solidification
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Sekil 1.12; Enjeksiyon ¢evriminde soguma safthasi

Yumusama sicakligina kadar soguyan parca kaliptan c¢ikarilmaya hazir hale gelmistir.

Kalip yarimlari agilarak parga itici sistemler vasitasiyla kaliptan ¢ikartlir (Sekil 1.13).

Molding —

4)

Sekil 1.13; Enjeksiyon ¢evriminde parganin kaliptan ¢ikarilmasi safhasi

1.6. Plastik Enjeksiyon Kalip Tasarimi Siireci

Kalip tasarimi, iiretimi diisiiniilen plastik mamuliin varsa bir érneginin ya da modelinin
yoksa teknik resminin kalip tasarimi yapan teknik personele verilmesiyle baslayan bir
siirectir. Uretimi planlanan mamul hakkinda 6l¢ii bilgileri disinda tasarimci kalibin hangi
kapasitede tezgaha baglanacagi, iirliniin malzemesinin ne olacagi, gibi bilgilere ihtiyag
duyacaktir. Bu bilgilerin netlik kazandirilarak tasarimciya verilmesi siirecin saglikli islemesi
acisindan onemlidir. Kalip tasarimini yapan personel ise baslamadan once su sorularin
cevaplarini da net olarak alabilmelidir;

e Uretimi planlanan plastik parcadan kag adet iiretilmek isteniyor?

e  Uriin nerede ne amagla kullanilmak isteniyor?
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e  Uriin miinferit olarak m1 yoksa baska bir parca ile mi kullanilacak?
e Secilen plastik malzemenin kaliplanabilme 6zellikleri nelerdir?

e Uriinden beklenen yiizey kalitesi nedir?

e  Uriin iizerinde logo, yaz1, kabartma sekiller var m1?

e Imalat1 yapilacak olan kalip ne tiir bir tezgahta kullanilacak?

e Basimi yapilan iiriinler kaliptan otomatik mi yoksa elle mi alinmak isteniyor?

Ne tiir yolluk sistemi kullanilacak?

Tasarimi yapan teknik personel bu bilgiler 1g1ginda kalibin tasarimina baslar.

1.7. Yolluk Sistemleri

Yolluk sistemleri; ergimis plastik malzemenin hazneden kalip bosluguna ulagmasi
sirasinda takip ettigi sistemlerin biitiinli olarak tanimlanabilir. Yolluk sistemlerinin sekli,
Olciileri ve kalipla olan baglantis1 kalip doldurulma siirecini ve dolayisiyla ortaya ¢ikan
triiniin  kalitesini bliylik oranda etkilemektedir. Hizli katilasma ve kisa cevrimler gibi
ekonomiyi gz 6nilinde bulunduran tasarimlar bircok zaman 6zellikle teknik pargalarin kalite
istekleriyle celiski gosterebilmektedir ve bu yiizden yolluk sistemlerinin tasarimi ¢ok
onemlidir.

Yolluklar giristen dagitim kanallar1 arasindaki baglantiyr saglar. Yolluklarin gorevi aym
anda ve es basingla biitiin kaviteleri doldurmaktir. Yolluk sistemlerini sicaklik sartlarina gore

i¢ kisimda incelemek miimkiindiir;

1- Standart yolluk sistemi
2- Sicak yolluk sistemi
3- Soguk yolluk sistemi

Standart yolluklar, kalipp plakalarina direkt olarak makine ile islenerek
acilirlar (Sekil 1.14). Ayn olarak sitilis manifoldlar1 igermediklerinden sicakliklari biitiin
kalip sicakligina baglidir ve bunlara izotermal yolluklar adi verilir. Her bir piiskiirtmeden
sonra malzeme yolluk i¢inde katilasir ve her bir kapamadan sonra kalipla birlikte ¢ikarilmak
zorundadir. Reaktif malzemeler i¢in gegerli olan bu durum, termoplastikler icin de aymdir.
Termoplastiklerden yapilan yolluklar genellikle yeniden kirilip tekrar kullanilabilirken

termosetlerden yapilmis yolluklar hurdaya ayrilir.
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Sekil 1.14; Standart yolluk sistemi

Bir termoplastik kalibin sicak yolluk sistemi 1sitilmis manifold ile karakterize edilir.
Termoplastik eriyiklerin sicaklik araligi 180-300 °C ve kalip sicaklhigi ise 20-120 °C
arasindadir. Manifold, eriyik malzemeyi makine memesinden goz girisine kadar hicbir 1s1
kayb1 olmaksizin tasir. Standart bir yolluga zit olarak termoplastikler sicak yollukta sivi
olarak kalir. Bu sayede yolluk sisteminin sokiilmesine ihtiya¢ kalmamakta ve bir sonraki

¢evrim igin sistem hazir kalmaktadir (Sekil 1.15).

Termoplastikler i¢in kaliplardaki sicak yolluk sistemine benzer olarak, termosetler ve
kaucuk gibi reaktif malzemeler i¢in soguk yolluk kullanilir. Termosetlerin kullanildig:
kaliplarda &lgiilen 160-180 °C kalip sicakliginda, malzemenin yollukta reaksiyona girmemesi

igin yollukta 80-120 °C sicakligin saglanmasi gerekir.

Figure 20. Hot runner system using valve gate

Sekil 1.15; Sicak yolluk sistemi
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1.7.1. Yolluklarin Karakterizasyonu

Bir yolluk sisteminin boyutlandirilmasi, kaliplanacak parcanin konfigiirasyonu, kullanilan

plastik malzeme, plastik enjeksiyon makinesi ve enjeksiyon kalib1 gibi esas faktorlere bagli

olarak degiskenlik gosterir. Biitiin bu faktorler cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Yolluk Tasarimini Etkileyen Faktorler

Kaliplanan Parca Plastik Malzeme Enjeksiyon Makinesi | Enjeksiyon Kalib1
Geometri Viskozite Kisitlama Tiirii Otomatik
Hacim Kimyasal Enjeksiyon Basinci Elle S6kme
Duvar Kalinlig Kompozisyon Enjeksiyon Orani Yolluk Sistemi
Kalite Beklentisi Donma Zamani
Olgiisel Yumusama Orani
Optik Yumusama Sicakligi
Mekanik Istya Duyarlilik

Biiziilme

Cizelge 1.1; Yolluk tasarimini etkileyen faktorler

Cizelge 1.2°de iiretimde en ¢ok tercih edilen yolluk ara kesitleri ve bu kesitlerin meydana

getirdigi avantaj ve dezavantajlara yer verilmistir. Performans, imalat ekonomisi ve parga

kalitesi agisindan en ¢ok tercih edilen parabol seklindeki ara kesit olmustur.

Yolluk tasariminda dikkat edilmesi gereken genel kurallar1 sdyle siralayabiliriz;

e Plastik malzeme akisini zorlastiran detaylardan kaginilmalidir.

e Yolluk yeri ve yapis1 parca goriiniimiinii etkilememelidir.

e Enjeksiyon basinci, sicaklik ve malzeme kayiplarinin 6nlenebilmesi i¢in yolluk

uzunlugu miimkiin oldugunca kisa olmalidir.

e Kalip boslugunu en kisa siirede doldurmalidir.

e Yolluk sisteminin yapisi enjeksiyon dongii zamanin etkilememelidir.

e Yolluk girisleri kalip boslugunun en kalin yerine konmalidir.
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Cizelge 1.2; Yolluk profil ¢esitlerinin avantaj ve dezavantajlari

Plastik malzeme enjeksiyon tiinitesinden ciktiktan sonra yiiksek hizla, soguk kalip
yolluklaria girer. Is1, plastik malzemeden kalip ceperlerine gecerek uzaklasir ve plastik
malzemede ¢ok ¢abuk soguma ve katilagma meydana gelir. Bu olay, yolluk merkezinde akan
malzeme i¢in bir 1s1 yalitim katmani meydana getirir. Sicaklik ve plastik malzemenin siv1 hali
parcanin donmasina kadar korunmalidir. Kaliplanan par¢anin katilagma anina kadar hacim
daralmalarin1 karsilamak amaciyla enjeksiyon basinct sabit tutulur, yolluktaki plastik
malzemenin erken katilagsmasi parcanin istenen kalitede ¢ikmamasina neden olur. Bu durum

kalip tasariminda yollugun geometrisi agisindan dikkate alinmalidir.
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1.7.2. Yolluk Tasarim

Malzeme tasarrufu ve soguma sartlarindan 6tiirti, yolluklarda yilizey hacim orani kiigiik
tutulabilir. Yollugun boyutlar1 oncelikle pargan1 boyutuna, kalibin tasarimina ve imalatta
kullanilacak plastik malzemenin tiiriine baghdir. Genel bir kural olarak, par¢anin boyutunun
ve ¢eper kalinligiyla yolluk ara kesit alan1 arasinda dogru oranti olmalidir. Genis bir ara kesit,
dar ara kesitlere gore daha kiiciik akis direnci yaratacagindan kalib1 doldurma islemini daha
kisa siirede ve daha saglikli gergeklestirir. Plastiklerin viskozitesi nispeten daha uzun
yolluklarda daha diisiik olabilir. Bunun yaninda, bir par¢ayr miimkiin oldugunca ekonomik
iretmek i¢in yolluk tasariminda da alinmasi gereken Onlemler vardir. Yolluk ara kesiti

kaliplanacak par¢a boyutuna gore ¢ok genis yapilmissa hurda miktarinda artis meydana gelir.

Yolluk tasarimini etkileyen faktorler sdyle siralanabilir;
e Kaliplanacak pargcani hacmi
e Duvar kalinlig1
e Plastik malzemenin tiirii
e Akis yolunun uzunlugu
e Akma direnci
e Yiizey/hacim orani
e Is1 kayiplar
e Siirtlinme kayiplari
e Soguma siiresi
e Hurda miktar1
e Uretim maliyeti
e Kalip tiirti
Yolluklarin fonksiyonlarini ve yolluklardan beklenen 6zellikleri sdyle siralayabiliriz;
1- Ergimis plastik malzeme en kisa yoldan ve en kisa stirede kalip bosluguna
ulastirilmalidir. Yolluk icerisinde 1s1 ve basing kayiplart minimum olmalidir.
2- Kalip bosluguna biitiin girislerde ayn1 basing ve sicaklik saglanmalidir.
3- Kalip boslugunun doldurulmasinda genis yolluk ara kesiti her nekadar uygunsa da
plastik malzemenin korunmasi agisinda kiigiik kesitlerin kullanilmasi gerekir. Biiyiik
kesit alan1 soguma siiresini artiracaktir.

4- Yiizey/hacim oran1 miimkiin oldugunca kiiciik tutulmalidir.
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Bir yollugun ylizey diizgiinliigii kaliplanacak plastik malzeme tiirtine baglidir. Genel
uygulamada yolluk yiizeyleri parlatilmadan birakilir. Bunun nedeni katilagan dis katman kalip
ceperleriyle daha iyi bir baglant1 saglar ve akiskan malzeme bu katmani kolay uzaklastiramaz.
Bununla birlikte kaliplama kullanilan PVC, Polikarbonat ve Poliasetal gibi bazi plastik
tiirlerinde yolluklarin parlatilmasi ya da krom kaplanmasi zorunludur.

Cok gozli kaliplarda, plastik malzemenin biitiin gozleri diizgiin olarak ve ayni anda
doldurmasi 6zellikle 6nem tasimaktadir. Sadece es kapama basinciyla her birinin kapanmasi,
plastigin her yerde aymi siirede katilasmasini saglayacaktir. Gozlerin es zamanli olarak
dolumunu saglamak i¢in gerekli islem, es uzunlukta akis yollar1 yapmak ve bu es boyutlari
tiim kesit boyunca korumaktir. Es deger akis yollar1 en yaygin olarak, yolluk kanali merkezde
olacak sekilde gozlerin bir daire seklinde yerlestirmesiyle elde edilir. Bu sistemin 6zel bir

seklide, halka seklinde yolluk kullanimidir (Sekil 1.16).

Sekil 1.16; Halka seklinde yolluk

Yolluklarin ve girislerin kesit boyutlartyla ilgili olarak standart 6lgiiler verilememektedir.
Basing diismesi, akis hizi, malzeme Ozellikleri, viskozite, sicaklik ve diger malzeme
bilesenleri gibi bir¢ok etmene bagli olarak kesit boyutunun hesaplanmasi gerekir. Pratik
olarak deneme yanilma metoduyla elde edilmis bazi yolluk ¢ap1 degerleri cizelge 1.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 1.3; Yolluklarin en kesit boyutlar1 i¢in referans ¢izgileri
a)PS, ABS, SAN, CAB
b)PE, PP, PA, PC, POM

1.8. Kalip Ac¢ilma Cizgisi

Kalip yarimlarinin agilip kapandigir ve kaliplanan parcanin agilma diizlemi iizerinde
meydana gelen ¢izgiye, kalip acilma ¢izgisi denir (Sekil 1.17). Kaliplanacak parganin bigim
ve boyutlarina gore, kalibin birden fazla acilma ¢izgisi bulunabilir. Acilma ¢izgisi sayisina
gore de kaliplar birka¢ parcaya ayrilir. Ayrica kaliplanacak parcanin bigimi, liretim sayisi,
parcaya verilecek egim agisi, boyutsal toleranslar, enjeksiyon kaliplama metodu, parganin
estetik goriinlisli, 6n kaliplama islemleri, parca igerisine konacak plastik tasiyicilar, hava
tahliye kanali, parca kalinligi, kaliplama boslugu sayisi ve yerlesim plani ve giris kanali tipine

gore kalip agilma ¢izgisi sayisi belirlenir.
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Sekil 1.17; Kaliplanan parca ve kalip acilma ¢izgisi

Kaliplanan parganin kalip icerisinden c¢ikartilabilmesi ic¢in kaliplama boslugu, kalip
acilma ¢izgisine dogru bir miktar koniklestirilir. Kaliplama derinligi az olan kaliplarda,
kaliplama boslugundan kalip acilma ¢izgisine dogru 1°/4 —1°/2 arasinda, derinligi fazla olan

kaliplarda bu miktar parganin estetik gériiniisiinii bozmayacak sekilde 1° ye kadar verilebilir.

Tek acilma ¢izgili kaliplar alt ve st kalip yarimlarindan olusan ve tek acilma c¢izgisi
bulunan kaliplardir. Bu tip kaliplara uygulanacak 1s1 kontrol kanallari, destek plakalarina veya
disi kalipla zimba igerisine acilir. Destek plakalarina acilan kanallar kalibin sogutulmasinda,

disi kalip ve zimbaya agilan kanallar ise, kalibin 1sitilmasinda kullanilir.

Uretim sayisini arttirmak amaciyla birden fazla kaliplama boslugu bulunan kaliplarda iki
acilma ¢izgisi tasarimi yapilabilir (Sekil 1.18). Bu tip kaliplarda disi kalip veya zimba, ¢ift
yonlii kaliplama islemini goriir. Kalip dayanimini arttirmak i¢in esas kalip elemanlari, destek
plakalariyla takviye edilir. Ayrica, kaliplar igerisine 1sitict veya sogutucu kanallar da

agilabilir.
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Sekil 1.18; iki agilma ¢izgisi bulunan kalip

Bir merkez g¢evresinde ¢oklu kaliplama boslugu bulunan kaliplarin genellikle {i¢ kalip
acilma ¢izgisi bulunur (Sekil 1.19). Ayrica, degisik profilli parcalarin kaliptan ¢ikartilabilmesi
icin de en az iki veya li¢ agilma ¢izgisinin bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, ¢coklu veya
degisik profilli parcalarin iiretilmesinde kullanilan kaliplarda {i¢ acilma ¢izgisi bulunur. Aksi
halde, par¢anin kaliptan ¢ikartilmasi veya atik plastik parcanin alinmasi zorlagir ve kaliplama

islemi tam olarak yapilamaz.

1.9. Acihi Pimler ve Kam Bloklari

Kayma hareketli pek ¢ok plastik hacim kaliplar1 vardir. Bu kaliplarin acilma ve kapanma
hareketleri, a¢ili pimler yardimiyla saglanir. Genellikle kademeli pargalarin kaliplanmasinda
veya maga pimini disar1 ¢ekilmesinde, acili konumda yerlestirilen kilavuz pimli veya kam

bloklu kaliplar kullanilir.
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Sekil 1.19; Ug ag1lma ¢izgisi bulunan kalip

Kayma hareketli kalip elamanlari, kalip eksenine dik olarak yana dogru veya ¢evreden
merkeze dogru kapanir. Bu kayma hareketli kalip elemanlarinin acilma ve kapanma uzakligi,
kayma hareketini yapan pimlerin e§im agilarina baghdir. Ayrica bu egim agisi, kaliplanan

parca bigimine ve lizerindeki kademeli ¢ikintilarin kaliplama konumuna baghdir (Sekil 1.20).

Kayma hareketli kalip elemanlar1 genellikle;

1 — Sabit kalip yarimi iizerindeki kayma hareketli disi kalip veya zimba, hareketli
kalip yarimi lizerine yerlestirilen agili pimler veya kam bloklar1 yardimiyla hareket ettirilir.

2 — Hareketli kalip yarimi iizerindeki kayma hareketli disi kalip veya zimba, sabit
kalip yarimu {izerine yerlestirilen agili pimler veya kanal bloklar1 yardimiyla hareket ettirilir.

3 — Kayma hareketli disi kalip, zimba veya maga pimi ¢ekicileri, itici mekanizmalar
yardimiyla hareket ettirilir.

4 — Yana acilan kayma hareketli kalip elemanlari, elle ¢alisan kramayer ve disli

sistemi yardimiyla hareket ettirilir.
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Sekil 1.20; Kayma hareketli disi kalip.

Kayma hareketli disi kalip ve disi kalip ¢ergevesi konik olarak islenmistir. Konik ylizeyli
disi kalip cergevesi, kalip yarimlarinin kapanmasini saglar. Kalip agildiginda acili pimler disi
kalip yarimlarini1 yana dogru acar (Sekil 1.21).

Sekil 1.22°de kademeli parcanin iki degisik kaliplama konumu gosterilmektedir. Bu tip
kaliplarda, yana dogru hareket eden kalip yarimlarinin diismesi veya kaliptan ayrilmast agil
pimler yardimiyla onlenir.

Kam etkili kaliplar genellikle enjeksiyon kaliplama metodunda uygulanir. Maga pimi

cekicili ve ilave ¢ikintili kaliplarda kam etkili kalip elemanlar1 kullanilir.
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Sekil 1.21; Kayma hareketli disi kalip; Parmak kama hareketli
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Sekil 1.22; Kam etkili kalibin kapali ve agik konumu

Bazi kam etkili kaliplarda kullanilan itici  pimler, kaliplanan parganin
bi¢imlendirilmesinde ve kaliptan ¢ikartilmasinda kullanilmaktadir. Uzerinde kanal veya
benzeri ¢ikintilar bulunan bu tip parcalarin kaliplanmasinda ve kaliptan ¢ikartilmasinda

kullanilan elemanlara, yana dogru salinim hareketli itici pimler denir (Sekil 1.23).
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Sekil 1.23; Salinim hareketli itici pimli kalip

1.10. Dagitic1 Kanallar

Dagitict kanallar, yolluk ve giris kanali arasindaki baglanti kanalidir. Dagitici
kanallarin bi¢im ve boyutlari, kalip tasariminda diistiniilmesi gereken en 6nemli kisimlarindan
biridir. Enjeksiyon basinci kaybmi en aza indirecek ve plastik maddenin akisina hiz
kazandiracak boyutlarda olmalidir. Ancak, plastik malzemenin donmasina sebep olabilecek
biiyiikliikte olmalidir.

Bazi kaliplama islemlerinde, dagitici kanallarin yeniden taglanmasi ve kullanilmasi
diisiiniilebilir. Dagitici kanallarin  yeniden taglanmasi ve kullanilmasi kalip maliyetini,
malzeme sarfiyatint ve zaman kaybini arttirir. Ayrica, kaliplanan parganin fiziksel
ozelliklerini de etkiler. Bu nedenle, kalip tasarimi yapilirken dagitici kanallarin bigim ve
boyutlar1 da beraber tasarlanir.

En cok kullanilan dagitict kanallarin kalip agilma ¢izgisi ilizerindeki kesit goriiniisii

yuvarlak, yarim-yuvarlak, trapez ve dikdortgen bigimindedir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24; Dagitici kanal kesitleri ve 6zellikleri

Yuvarlak kesitli dagitici kanallar, basing ve sicaklik kaybini 6nleyen en iyi yolluk ve giris
baglant1 kanalidir. Trapez kesitli dagitict kanallar genellikle kalip yarimlarindan birine agilir.
Bu tip dagitict kanallar en ¢ok ii¢ plakali ve yuvarlak kesitli dagitict kanallarin agilmasi
miimkiin olmayan kaliplara agilir. Diger yarim yuvarlak ve dikdortgen dagitict kanallar tercih
edilmezler ve miimkiinse kullanilmaz.

Tercih edilen dagitic1 kanallarin kalip igerisindeki yerlesim konumu, kaliplama dengesine
uygun olmali veya kaliplama islemi dengeleyici yonde olmalidir. Dengeli yerlestirilmis
dagitict kanallar, yolluktan diizgiin hizda gelen plastik maddeyi, yolluktan esit uzakliktaki ve
ayni Ol¢iilerdeki kaliplama bosluklarina ayn1 hizda iletirler. Coklu kaliplama boslugu bulunan
kaliplarda, biitiin bosluklarin ayn1 anda doldurulmas1 veya plastik maddenin biitiin bosluklara
ayni oranda akmasi gerekmektedir (Sekil 1.25). Kaliplama bosluklarina akan plastik madde
orani farkli ise, baz1 kaliplama bosluklar1 bos kalacak ve kaliplama islemi tam olarak
yapilamayacaktir.

Plastik madde akis uzaklig1 esitse, bazi kalip yapimcilart dengelenmis veya “H” tipi
dagitic1 kanal sistemini tercih eder. Ancak, bu her zaman miimkiin olmayabilir ve plastik
madde giris kanali yakinlarinda donabilir.

Dagitici kanal igerisinde plastik madde sicakliginin diismesini engellemesi ve akigskanlik

ozelligini kaybetmemesi amactyla 1sitict dagitici kanalli kaliplar gelistirilmistir (Sekil 1.26).
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Sekil 1.26; Isitic1 dagitici kanallr kalip

Dagitici kanal 6Slgiileri, kaliplanacak plastik maddenin cinsi ve par¢a boyutlarina baghdir.
Yapigkanlig1 az olan plastik maddenin kaliplanmasinda, yolluk burcu ile kaliplama boslugu
arasindaki uzaklik 125 mm’nin altinda ise, 3 — 6,5 mm ¢apinda yuvarlak kesitli dagitic
kanallar kullanilir. Biiyiik hacimli pargalarin kaliplanmasinda bu degerler 8 — 9,5 mm ¢apa
kadar arttirilabilir. Yapiskanlig: fazla olan plastik maddeler i¢in kaliba acilacak dagitici kanal

Olctileri de yuvarlak kesitli ve 10 mm ¢aplidir. Ancak dagitici kanal caplari, verilen Olgiilerde
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kiiclik acilip denenerek verilen degerlere yaklasik olciilerde tamamlanir. Aksi halde, biiyiik

capli dagitic1 kanalin daha kii¢iik ¢apa diistiriilmesi miimkiin olamaz.

1.11. Giris Kanallar:

Dagitict kanal ile kaliplama boslugunu birbirine baglayan belli bigim ve boyutlardaki
kanallara, giris kanali denir.

Giris kanallar, yeterli miktardaki plastik maddenin kaliplama bosluguna girmesini ve
kalib1 doldurmasini saglar. Ayrica kaliplanan parganin ¢ekme payimi bir miktar onler. Girig
kanallarinin boyutlari, tipi ve yerlesim plan1 kaliplanan pargaya etki ederek fiziksel
ozelliklerini degistirir. Bu nedenle giris kanali boyutlari, kaliplanacak plastik maddenin
cinsine, kaliplama hacmine, dagitict kanal boyutlarina ve enjeksiyon basincina gore segilir.

Giris kanallar1, Dogrudan Giris Kanali ve Siniflandirilmis Giris Kanali olmak tizere ikiye

ayrilir.

1.11.1. Dogrudan Giris Kanallar

Genellikle kesit alan1 biiyilik olan girig kanallaridir. Bu tip giris kanallar1 termoplastiklerin
kaliplanmasinda ve asagidaki amaglar i¢in kullanilir.

1— Dagitict kanali bulunmayan iki plakali kaliplarda uygulanan yolluk beslenmeli
giris kanali,

2— Akrilik ve benzeri yiiksek viskoziteli plastiklerin girig kanali,

3— Maksimum kaliplama basincini iletmek amaciyla derinligi veya kalinlig1 fazla

ve simetrik olmayan kaliplama islemlerindeki giris kanallaridir.

Dogrudan giris kanali genellikle radyo kabini, tepsi, dikdortgen kutu, canak ve benzeri
parcalarin iiretiminde kullanilan kaliplara uygulanir. Ciinkii bu tip kaliplarda dogrudan giris
kanali kaliplama dengesini saglar.

Coklu kaliplama islemlerinde kullanilan kaliplarin her kaliplama bosluguna giris kanali
acilir. Bu giris kanallar1 yarim yuvarlak, dikdortgen veya kare kesitlidir ve en kiiglik kesit
alan1 1,6X1,6 mm? dir.

Sekil 1.27°de bir tabak kalib1 ve standart kenar giris kanali gosterilmektedir. Burada, kisa
boylu ve yuvarlak kesitli dagitic1 kanal da gosterilmistir.
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Dogrudan giris kanallar1 genellikle, yandan kenar giris veya {istten (bindirme) kenar
giris kanallaridir. Bu giris kanallar1 yarim yuvarlak, kare veya dikdortgen ve bazen de trapez

kesitli olarak agilir (Sekil 1.28).
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Sekil 1.27; Dogrudan kenar giris kanali
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Sekil 1.28; Kenar giris kanali
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1.11.2. Smiflandirilms Giris Kanallar

Bu tip giris kanallar1 genellikle kenar veya merkezden beslenmelidir. En ¢ok, serbest
akislt ve diisiik viskoziteli plastik maddelerin kaliplanmasinda kullanilir.

Smiflandirilmig giris kanallarinin faydalarini asagidaki sekilde agiklayabiliriz.

1— Kaliplama isleminden sonra giris kanalindaki artik plastik maddenin ¢ok ¢abuk
donmasi gerekiyorsa,

2— Erken donmasi gereken giris kanallari,

3 — Giris kanal1 ¢ok kisa kesilip kaliplanacak parcanin estetik goriiniisti

bozulmayacaksa, siniflandirilmis girig kanallar1 kullanilir.

Siiflandirilmis giris kanallart normal olarak 0,75 — 1,5 mm capli veya kesit alan1 bu
caplara uygun dikdortgen ve kare kesitli olarak yapilir. Boyu fazla olan giris kanali, kaliplama
basincinin diismesine sebep olur (Sekil 1.29).

Smiflandirilmis giris kanalinda, dagitici kanal ¢apinin giris kanali ¢apina orani (D/d) =
4,5 olmalidir. Bu orana gore dagitict kanal kesit alaninin giris kanali kesit alanina orani

yaklagik 20:1 olmalidir.
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Sekil 1.29;Giris kanali boyutlari

Dikdortgen kesitli giris kanallar1 tercih edildiginde yine ayni oran uygulanir ve giris

kanalinin genisligi, derinligini 2,5 kat1 kadar alinir.
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Ornegin ; Dagitict kanal ¢ap1 D = 6 mm ise, kanal caplar1 arasindaki orandan giris kanali
capt;

45.d=D, d=(D/4,5), d=0,75mm bulunur.

Ayni uygulama dikdortgen kesitli giris kanalina gore yapildiginda, giris kanali boyutlari
asagidaki sekilde bulunur.

6 mm ¢aph dagitict kanalin kesit alam = 28,27 mm?

Giris kanali1 kesit alani=h . b, mm?

Giris kanali genisligi b = 2,5h oldugundan;

Giris kanal1 kesit alan1 = h (2,5h) mm? dir.

Giris kanal1 kesit alaninin dagitici kanal kesit alanina orani 1 : 20 olduguna gore;

Dagitici kanal alanina bagli olarak giris kanali kesit alan1 = 28,27 : 20 = 1,41 dir. Buna
gore,

Giris kanali derinligi h = (1,41/2,5)%2

h=0,75mm

Giris kanal1 genisligi b =2,5h , b = 1,875 mm bulunur.

Iki plakali kaliplarda dagitici kanal, kalip yarimlarindan birine yarim yuvarlak,
dikdortgen veya kare kesitli olarak acilir. Buna bagli olarak giris kanali da yarim yuvarlak,
dikdortgen veya kare kesitli olarak kalip yarimlarindan birine agilir. Plastik maddenin kalip
icerisindeki figkirtma etkisini azaltmak amaciyla kenardan veya merkezden giris kanali agilir.
Bazen de plastik maddenin fiskirtma etkisini azaltmak i¢in kalip igerisine yon degistirme
plakalar yerlestirilir

Otomatik kaliplama islemini ve giris kanalinin koparilmasini kolaylastirmak amaciyla
giris kanali, kaliplama bosluguna dogru koniklestirilir. Bu tip giris kanallarindaki artik plastik
kirilirken veya kesilirken ser plastikten kaliplanan ince kesitli pargalarin da kirilmas: veya
catlamasi 6nlenmis olur.

Kenar ve merkezden giris kanal tipleri sekil 1.30° da gosterilmistir. Bahsi ge¢en kanal

tiplerinin haricinde kullanim alani bulan diger kanla tipleri sekil 1.31’de gosterilmistir.
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Sekil 1.30; Kenar ve merkezden giris kanallari

32



‘ P 7
ry/ o, ! N Jra

fa} (€2

Girig
kanats

MAL

L —Dagiticr
kanal

{dl

fe’

Sekil 1.31; Degisik tipteki konik giris kanallar

Kalip merkezindeki yolluktan gelen plastik maddeyi ¢evredeki kaliplama bosluklarina
dagitan girig kanalina, disk giris kanali denir. Bu tip giris kanallari, dogrudan yolluktan aldig1
plastik maddeyi kaliplama bosluguna iletir. Derinligi 0,4—0,65 mm arasindaki dikdortgen
kesitli giris kanallart kullanilir (Sekil 1.32).
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Sekil 1.32; Disk giris kanali
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Disk giris kanallar1 genellikle asagidaki amagclar i¢in kullanilir.
1 — Diiz boru veya i¢i bos kap bi¢imindeki simetrik pargalarin elle kaliplama
islemlerinde,
2 — Kalip agilma ¢izgisinin goriinmemesi gereken kaliplama iglemlerinde,
3 — kenar giris kanalinin uygulamasi zor biiyiik hacimli par¢alarin kaliplanmasinda,
disk giris kanallar1 kullanilir.

Derinligi fazla olan kaliplama islemlerinde, maca pimi ¢evresini kolayca
doldurmak amaciyla bilezik (ring) tipi giris kanal1 kullanilir. Bilezik tipi giris kanali, dagitici
kanaldan aldigr plastik maddeyi kaliplama bosluguna magca pimi c¢evresinden
iletir (Sekil 1.33).

Parca dayanimini arttirmak amaciyla akrilik plastiklerin kaliplanmasinda, ¢engel tipi giris
kanali kullanilir. Bu tip giris kanalli kaliplarda, dagitict kanaldan gelen plastik madde
simirlandirilmis  ¢engel  giris  kanalima  yoneltilir  ve buradan da  kaliplama

bosluguna iletilir.

Bifezik

- Dagttict
kanal

Katiplanan B
parga

Sekil 1.33; Bilezik tipi giris kanali

Cengel tipi giris kanali genellikle kare veya dikdortgen kesitli yapilir. Bazen de yarim

yuvarlak kesitli yapilirlar. Giris kanali boyutlar ise, kaliplanacak plastik maddenin cinsine ve
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kaliplama hacmine baglidir. Agirligi 112 dram olan plastik par¢anin kaliplanmasinda derinligi
1 mm, genisligi 3,125 mm ve boyu 1,5 — 2 mm arasinda olan dikddrtgen kesitli ¢engel tipi
giris kanallar1 kullanilir. Biiylik hacimli pargalarin kaliplanmasinda bu giris kanallarinin
boyutlar1 1,8x(1,5-4,8) mm dikdortgen kesitli olarak yapilir. Cengel boyutlar1 ise, 12 mm
boyda ve 6,25 — 9,5 mm genisliginde yapilir. Dagitici kanal ise, 8 mm ¢apinda yuvarlak
kesitli olarak agilir (Sekil 1.34).
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Sekil 1.34; Cengel tipi giris kanali

1.12. Hava Tahliye Kanallari

Akiskan haldeki 1sitilmis plastik madde kalip igerisine enjekte edildiginde, kaliplama
boslugundaki havayi disar atar. Hava tahliye kanali agilmamis ve hassas olarak alistirilmis bir
kalip istenilen sikma kuvvetiyle kapatildiginda, kalip igerisine enjekte edilen plastik madde
hava basinciyla karsilasir. Kalip igerisindeki sikisan hava, plastik maddenin kaliplama
boslugunu doldurmasini engeller. Ayn1 zamanda plastik madde ile hava karigarak kaliplanan
parga icerisinde hava bosluklari meydana getirir. Bu nedenle, hacim kaliplari igerisine uygun
Olclilerde hava tahliye kanallar1 agilir ve kaliplama aninda kalip igerisindeki havanin disari
cikmast saglanir.

Hava tahliye kanallarinin boyutlar1 ve kalip icerisindeki yerlesim plani, genellikle
tecrilbeye bagli olarak bulunan degerlere gore alinir. Hava tahliye kanallar1 genellikle kalip
acilma cizgisi lizerine yerlestirilir. Yerlesim konumu ve boyutlari, kaliplanacak plastik

maddenin cinsi ve kaliplama boslugunun hacmine bagli olarak secilir. Genellikle 0,025 mm
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derinliginde ve kaliplama hacmine bagli olarak 25 mm genisligine kadar kalip yarimlarinda

birine acilir. Hava tahliye kanali genisliginin 25 mm olmasi miimkiin degilse, derinligi 0,125

mm ve genisligi 12 mm olacak sekilde agilir.

Itici pimli kalip tasarimi yapiliyorsa, itici pim ve deligi arasindaki bosluk hava tahliye

kanal1 gorevi yapar. Bazen de 6zel olarak pimler yerlestirilerek hava tahliye kanali gorevi

yapmasi saglanir (Sekil 1.35).
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Sekil 1.35; Ozel hava tahliye pimli kalip

Genellikle kiiciik boyutlu hacim kaliplarina hava tahliye kanali acilmasina gerek yoktur.

Ciinkii, kalip yarimlar alistirma boslugu arasindan hava kolayca ¢ikabilir. Biiyiik boyutlu

hacim kaliplarindaki hava tahliye kanali, plastik madde giris kanali karsisina gelecek sekilde

acilmalidir. Merkezden veya ¢evreden disk giris kanalli kaliplardaki hava tahliye kanallari,

giris kanali konumuna gore ¢evreden veya merkezden agilir (Sekil 1.36).
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Sekil 1.36; Giris kanali yerlesim konumuna gore agilan hava tahliye kanallari
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1.13. Isitma Ve Sogutma Sistemi Tasarimi

Plastik enjeksiyon kaliplarinda 1s1 transfer sistemlerinin ayr1 bir yeri vardir. Is1 transfer
sistemleri termoplastik isleyen tezgadhlarda sogutma, termoset isleyen tezgahlarda isitma
olarak karsimiza cikar. Plastik enjeksiyon kaliplarinin 1sitilmasi ve sogutulmasi kaliplanan
iirlinlin kaliteli ve kaliplamanin ekonomik olmasini saglar. En etkili kalip 1sitma ve sogutma
teknigi disi kalip ve dalici zimba veya maca igerisinde sivi dolasimini saglayan kanallarin
acilmasi ile elde edilmektedir. Kalip igerisinde agilacak bu kanallar ayr1 bir uzmanlik
gerektirmektedir zira kanallarin agilmasi sirasinda g¢atlamalara sebebiyet verilmemelidir,

ayrica kanallar kalip bosluguna uygun mesafede yer almalidir.

Plastik enjeksiyon kaliplama metodunda plastik madde ayr1 bir ortamda 1sitildigindan
kalip icerisinde yeniden 1sitmaya gerek yoktur ancak kaliplama esnasinda eriyik maddenin
kalib1 doldurmasi i¢in gereken siire igerinde 1s1 kaybini onleyici sistem diistiniilmelidir. Bu
benzeri kaliplama islemlerinde kalibin uygun sekilde sogutulmasi ve parcanin sekil

degistirmeden ¢ikartilmasi 6nem tagimaktadir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin kaliplanan iiriine seklini vermenin yaninda bir diger
gorevi de erimis plastigin sogumasin1 saglayarak saglik bir sekilde kaliptan c¢ikmasini
saglamaktir. Kaliplar tasarim agsamasinda en onemli etkenlerden birinin de yeterli ve uygun
kalip sogutmasi oldugu unutulmamalidir. Kalip tasariminda sogutma sisteminin ayri bir

Onemi vardir.

Kalip sogutma sistemlerinin ¢evrim siiresini 6nemli Olglide etkilemektedir. Sicak
kalipta ergimis plastik kolayca akabilmekte ancak parcanin sertlesip kaliptan disar1 atilma
stiresi uzamaktadir. Tersi durumda soguk kalipta erimis plastigin sertlesme siiresi kisa
olmakta bazi durumlarda kalibi tam doldurmadan sertlesip hatali {iriin ¢tkmasi gibi problemler

olusabilmektedir.

Kalip sogutma sistemleri kalip icerisindeki sicak malzemenin homojen ve hizli sekilde
sogumasini saglamalidir. Hizli soguma silire¢ maliyetini diislirecek, homojen soguma parga
tizerinde olusan farkli gerilmeleri, i¢ gerilmeleri, kalip ayirma problemlerini azaltacak ve iiriin
kalitesini artiracaktir. Kalip sogutma islemi yeterli ve uygun sekilde yerlestirilecek sogutma
kanallar1 ile saglanmaktadir. Bu kanallar1 yerlesimi kalibin sekli ile uyumlu olmali ve kalip

duvarlarina miimkiin oldugunca yakin olmalidir. Kanallarin kalip yiizeyine olan uzakligi

37



arttikca 1s1 transfer veriminde azalma olur ve kanallar aras1 mesafe arttik¢a heterojen soguma

gerceklesir.

Kalip boslugunun koseleri gibi keskin hatlarin sogutulmast daha zordur, bu bolgelerde
151 transferi oldukga yavastir. Bu durum kaliplanan {iriiniin koselerinde yamulma ihtimalini
artirmaktadir. Soguma esnasinda sogutmanin daha iyi oldugu dis koseler i¢ koselere gore daha

erken sogur ve donar.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin sogutulmasinda yaygin olarak su kullanildig1 gibi parga
et kalinliklariin diisiik oldugu ve kalip sicakliginda c¢ok fazla 1s1 degisimi beklenmeyen
hallerde basingli hava da kullanilabilmektedir. Sogutmada kullanilan suda bulunan kire¢ uzun
vadede sogutma kanallarim1 tikayarak kalibin kullanilmaz hale gelmesine neden
olabilmektedir. Bu gibi durumlar1 dnlemek amaciyla sudaki kireci tutan sistemlerin tesisata

dahil edilmesi gerekir.

Su ile yapilacak sogutma isleminde kalip yarimlari igerisine agilan kanallardan gegis
yapan suyun birlesim yerlerinden kalip igerisine dagitilmasini 6nlemek igin gegis yollan
tizerindeki delikleri, kor tapa ile kapatilir. Kalip takviye plakalari arasindaki su sizintilar1 da
dairesel kesitli salmastralarla 6nlenir. Bu salmastralar yumusak bakir, aliminyum ve kauguk
malzemelerden yapilir. Sizdirmazligr saglayan bu salmastralara "0" Ringleri de denir.(1)
Kaliplanacak par¢anin boyutuna bagli olarak kalip igerisine agilacak sogutma kanallarinin

ozellikleri ve sogutucu etkisi degigsmektedir.

Baz1 plastik malzemelerde (ABS ve PC gibi) kullanilacak sofutma suyu kaliba
girmeden Once 1siticiddan gegirilerek belli bir sicakligin iizerine getirilmesi gerekir. Kalibin
saglikli caligabilmesi i¢in belli bir sicakligin altina inmemesi gerekir. ABS ve PC gibi
malzemeler kalip icerisinde c¢ok cabuk akiciligini kaybettigi i¢in kalibin sicak tutulmasi

plastigin akisin1 kolaylastiracaktir.(Esenlik, 2001)

Kaliplanan parcanin et kalinlig1 fazla ise, dis yiizeylerdeki sertlesme hiz1 i¢ kisimlara
oranla daha fazladir. Bu da parcanin kaliptan ¢iktiktan sonra sekil degistirmesine sebep
olabilir. Bu ve benzeri zararlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, dogrudan kalip yarimlarina
acilan sogutma kanallari, kaliplama yilizeyinden uygun uzaklikta ve olgiide olmalidir.
Derinligi fazla olmayan kaliplama islemlerinde kalip yarimlarina agilacak sogutma kanallar
igerisine bakir borulu sogutucu sistem yerlestirilir ve {lizerine diisiik sicaklikta ergiyen bir

maden dokiilerek bakir borularin sabitlesmesi saglanir. Derinligi fazla olan kaliplama
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islemlerinde, kalibin ¢atlamasini 6nlemek ve sogutucu sistemin yerlesimini kolaylastirmak

amactyla bakir borulu sogutma sistemi uygulanir. Bu tip bakir borulu sogutma sistemi, dalici

zimba veya disi kalip igerisine yerlestirilir (Sekil 1.37).
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Sekil 1.37,  Derinligi fazla olan kaliplama isleminde
kullanilan bakir borulu sogutma sistemi.

Su sogutmali kalip tasariminda asagidaki hususlar goz 6niinde bulundurulmalidir.

(Akyiiz, 2001)

1.

Sogutma kanallar1, kaliplama yiizeyine ¢ok yakin olmamalidir. Aksi halde, ani
degisen 1s1 farkindan dolay1 kaliplama yiizeyinde ¢atlamalar meydana gelebilir.

Kalip igerisinde dolagan sogutma sivisinin miktari, liretimi maksimum diizeyde ve
kalib1 da arzu edilen sicaklikta tutmalidir.

Sogutma sivisinin giris ve c¢ikislarini saglayan baglanti borularinin 6l¢tileri, normal
basinglt su dolagimina uygun olmalidir.

Su ile sogutmada, suyun kaliba giris sicaklifiyla ¢ikis sicakligr arasindaki fark ¢ok
fazla olmamalidir. Is1 farkinin fazla olmasi halinde, kaliplanan par¢ca homojen

olarak sertlesmez.

Kaliplarin 1sitilmas1 elektrikle ya da buharla saglanmaktadir. Kalibin ¢esitli

kisimlarina delinerek acilmis kanallardan buhar dogrudan dogruya gonderilir. Bu buhar

kanallarinin yeri ve 6l¢iisii , kalip tasarimina , 6l¢iisiine ve bi¢cimine baglidir. Buhar kanallara ,
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disi kaliba maca plakasina , baglanti plakalarina , tasiyict plakalara vb.. yerlere agilan
deliklerle saglanir. Bu kanallart miimkiin oldugu kadar malzemeyi diizenli uzatmak igin
uygun yerlere agilir. Kanallar is parcasinin etrafin1 dolasacak sekilde delinir. Buhar kanallari

kaliplama {izerinden delik ¢apinin iki kat1 veya ti¢ kat1 kadar uzaktan agilir. (J.Kluz)

Kiictik kaliplar icin , buhar kanallarinin ¢aplari 14mm ve aralarindaki uzaklik 60mm
olarak yapilir. Buhar giris ve ¢ikiglarini diizenlemek tapa ve nipelleri yerlestirmek igin delik

uclarina 3/8” boru vidasi agilir. (J.Kluz)

Biiyiik kaliplar i¢in buhar kanallarinin araliklart 100mm ve boru ¢aplart 17mm dir.
Delik uglarma % ““ boru vidasi ag¢ilir. Biiyiik veya derin dalicilarin diizenli ve uygun sicaklikta
isitilmast gereklidir. Dalicinin uzunlugu capmin 3 veya 4 kati olmasi halinde , 1sitma

dogrudan dogruya yapilir. (J.Kluz)

Disi ve erkek kalip yarimlarinda 1s1 transferi i¢in agilan kanallar sekil 1.38 ve Sekil

1.39’da gosterilmektedir.
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Sekil 1.38; Disi kalipta 1s1 transfer kanallar1 (J.Kluz)
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Sekil 1.39; Erkek kalipta 1s1 transfer kanallari.(J.Kluz)
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2. KAYNAK OZETLERI

Plastik Latince “plasticus” kelimesinden tliremistir. Latincede el ile yogrulabilen, sekil
verilebilen anlamina gelmektedir. Plastikler 1s1 ve basing altinda eritilip kaliba dokiilerek,
enjekte edilerek, akitilarak ya da sisirilerek sekil verilen, makromolekiiler yapida, yapay
organik maddelerdir. Plastikler bircok “mer” molekiiliiniin birlesmesinden olusan polimer
zinciri yapisinda malzemelerdir. Buradaki poli- 6neki ¢ok anlamina gelmektedir. Polimer
zincirindeki mer ¢esitleri (propilen, stiren, etilen vb.) polimerin tiiriinii belirlemektedir (PP,
PS, PVC vs.). Plastigin tiiriine gore, polimer molekiiliinii olusturan ana gruplarin sayis1 farkl
olabilir. Bu gruplar molekiil igerisinde dogrusal ya da dallanmis olarak bulunabilirler.
Gruplarin bir molekiildeki sayisina “polimerizasyon derecesi” denir. Termoplastikleri
olusturan zincirleri bir arada zayif Van Der Waals kuvvetleri tutarlar. Plastik 1sitildiginda bu
zayif kuvvetler daha da zayiflar veya kaybolurlar. Buna bagli olarak plastik esneklesmeye ve

akmaya baglar. (Turagli, 1999)

Polimer ve plastik kelime olarak ayn1 kabul edilmekle beraber aralarinda 6nemli bir fark
vardir. Polimer, polimerizasyon sonucu olusmus saf, uzun molekiillii malzemelerdir ve
nadiren saf olarak kullanilirlar. Polimere ¢esitli sebeplerle katki maddeleri ilave edilir, bu

halde polimer plastik olarak ifade edilir.(Turagli, 1999)

Her plastik polimerinin bir baslangi¢ monomeri vardir. Belirli sayida monomer bir
tepkime ile polimer zincirini olustururlar. Cizelge 2.1°de buna ait 6rnekler goriilmektedir.
Cizelgeden de goriilecegi iizere polimeri olusturan monomerler ana grup haline gecerken ¢ift

baglarin agilmasi gibi bazi yapisal degisikliklere ugrarlar.(Yasar 2001)

Polimerin Adi Monomer Ana Grup

Polietilen CH2=CH?2 -CH2-CH2-
Polivinilklorid CH2=CHCL -CH2-CHCL
Polistiren CH2=CH®6 -CH2-CH6-

Cizelge 2.1; Bazi plastiklerin monomerleri ve ana gruptaki halleri (Yasar 2001)

Daha cok petrol, belirli 6l¢iide de komiir ve diger kaynaklara dayali olan plastik

iiretiminde tepkime yiiriidiik¢e baslangic maddelerinin 6zellikleri bir sliregte azar azar degisir,
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polimerlesme sona erince de baslangic maddelerinden tamamen farkli yeni bir {iriin olusur.

Ornek olarak etilen gazindan kat1 bir plastik olan polietilen gosterilebilir.(Yasar 2001)

Cekme kuvveti altinda ¢ok yliksek oranda uzama gosteren ve kuvvet kaldirildig: anda ilk
uzunluguna donen, c¢apraz baglanmis kaugugumsu polimerlere elastomer adi verilir.
Elastomerlerin molekiil yapis1 ag seklindedir, bu yap1 malzemeye esneklik, yumusaklik ve
sikigabilirlik saglar. Bilimsel jargonda elastomer adiyla anilan bu polimer, gosterdigi yiiksek
elastikiyet sayesinde bu ismi almigtir. Elastomerlerin en Onemli bu o6zelligi, molekiil
yapilarinin i¢erdigi diisiik ¢apraz-bag yogunluguna sahip ags1 yapilaridir. En sik kullanilan ve
bilinen elastomerler poliizopiren (ya da dogal kauguk), polibiitadiyen, poliizobiitilen ve
politiretandir. Elastomerlerin diger polimerlerden en 6nemli farki elastikiyet 6zellikleridir.
Elastomerik polimerler ¢cekme kuvveti altinda yiiksek oranda uzama gosterebilirler ve kuvvet
ortadan kalktiginda, deforme olmaksizin ya da ¢ok az bir deformasyonla eski hallerine geri
donebilirler. Elastomerik polimer zincirler ¢ekme yiikii altinda uzamaya baslar, ancak kalici

deformasyon zincirler arasi ¢apraz baglar tarafindan engellenir.(Yurci, 2003)

Termoset polimerler en basit tanimiyla, kritik bir sicakligin {lizerinde kalic1 olarak
sertlesen ve tekrar 1sitildiginda yumusamayan polimerlerdir. Termoset kelimesinin kdkenine
baktigimizda, bu polimerler termoset adini, 1sil islem altinda kaliplandiklari (polimerize

olduklari) i¢in (termo) ve verilen sekil bir daha bozulamayacagi igin (set), almiglardir.

Termoset reginesini capraz-baglanti ajaniyla (cross-linking agent ya da sertlestirici olarak
bilinen hardener ile) karistirdigimiz zaman baslayan polimerizasyon reaksiyonu sirasinda
molekiiller arasinda sik kovalent capraz baglar kurulur. Bu ¢apraz baglarin yarattigi molekiil
agt  (network) basta eriyebilen ve ¢oziinebilen bir madde olan regineyi,
polimerizasyon sonunda erimeyen ve ¢Oziinmeyen bir polimer haline getirir. Bu maddeler
boyutsal bir kararliliga sahiptir ve darbe direngleri yiiksektir.

( www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler, erisim tarihi:15.10.2010)

Termoplastiklerde makromolekiiller arasi kimyasal bag yoktur. Bu ylizden bu tiir
plastikler yeniden kullanilabilirler. Ancak dezavantajlar1 kimyasal olarak ¢oziilebilmeleridir.
Termoplastikleri makromolekiillerin rast gele veya belli bolgelerde diizenli bir sekilde
bulunmalarina gore de farklilasirlar. Eger makro molekiillerin dizilisi rast gele ise bu tiir
malzemeler amorf olarak adlandirilir. Eger herhangi bir renklendirici malzeme katilmamissa

bu tiir termoplastikler saydamliklari ile tanimlanabilirler. Baz1 bolgelerde makro molekiillerin
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diizenli bir sekilde bulundugu termoplastikler ise yar1 kristalize olarak adlandirilirlar. Bunlar
herhangi bir renklendirici katilmasa da saydam degildirler. Makromolekiiller birbiri iizerinde
dolandiklar1 veya karisik halde bulunduklari igin tam olarak kristalizasyon miimkiin degildir.
Bunun anlami kristalize olmus bolgeler arasinda halen amorf bolgelerinde bulunuyor
olmasidir. Kristalize olmus boélgelerin tim yapiya orani kristalize olma derecesi olarak
tanimlanir ve bu oran islem esnasinda iglem sartlarindan etkilenebilir. Kristalize olma derecesi
bliyiik oranda, malzemenin kendisine baglidir. Daha basit zincir yapisinda olan malzemeler
daha yiiksek oranda kristalize olabilirler. Ayrica plastikler, iiretim isleme parametrelerine
bagl olarak amorf veya yari kristalize olarak iiretilebilirler. Uretim islemine gore amorf ve
yar1 kristalize plastikler farkli 6zelliklere sahiptirler ve ayni zamanda farkli performans
ozellikleri gosterirler. ( www.polimernedir.com/kutuphane/termoplastik-polimerler, erisim
tarihi:15.10.2010)

Enjeksiyon kaliplama makineleri ¢ok degisik sekillerde olabilir. Bu makinelerin odlciileri,
28 gramdan bir kag kilograma kadar olmak {izere degisir. Olgii, gram olarak verildigi zaman
bu deger dalicinin bir kursunda basabildigi malzeme miktar1 olarak kabul edilir. Kalip tabani
diisey konumdaki pres tablasina baglidir. Diisey presler, 6zellikle is parcasinin igine pim,
bur¢, vida ve somun gibi madeni parcalarin gomiilmesi i¢in gerekli hallerde kullanilir.
Enjeksiyon makinelerinin tablalarina kayithik goérevi yapan, kalibin acilip kapanmasini

saglayan ve sertlestirilmis ¢elikten dort silindirik gubuga sahiptir. (Seker, 2003)

Termoset veya termoplastik tiirtinden plastiklerin bigimlendirilmesinde uygulanan temel
yontemlerden her biri, plastige belirli geometrik formlarin verilmesini saglamaktadir.
Plastigin kullanilabildigi durumlarda, parca dizayninin 6ngérdiigi geometri ve tolerans
gereklerini belirleyebildigimiz takdirde, pargayr imal etmek i¢in en avantajli yontemi
secmemiz miimkiin olabilmektedir. Yontem sec¢imini etkileyebilecek tasarim faktorlerini
onceden saptayarak yonteme uygun tasarimi gelistirecek olursak s6z konusu segimi en iyi bir
sekilde ¢oziimlemis oluruz. Boylelikle, gerek fonksiyonel ve gerekse imalat acgisindan en

uygun tasarim sekline ulasilabilmektedir (Yurci, 1998)

Plastik enjeksiyon makineleri kaliba uyguladiklar1 kapama kuvveti ve kaliba
basabildikleri plastik miktar1 ile smiflandirilirlar. Kapama kuvveti 10 ton ile 5000 ton
arasinda degisirken, basilabilen plastik miktar1 birka¢ gramdan 40 kg’ a kadar

cikabilmektedir. Kiiciik kapasiteli plastik enjeksiyon makinelerinde pistonlu tip enjeksiyon
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tiniteleri  kullanilirken yliksek kapasiteli cihazlarda helezonlu tip enjeksiyon {initeleri

kullanilir. (O.Purde, D.Ozden,2005)

Geleneksel kalip iiretim yontemlerinde konstrilksiyon konvensiyonel olarak,
basitlestirilmis hesaplamalar ve tecriibeler 1s1ginda yapilmaktadir ve kalibin islevini yerine
getirip getirmedigi ancak liretime baglanarak denenmekte ve sinanmaktadir. Bu durum yiiksek
isleme maliyetlerinin ve parca iretimine kadar gecen siirecin uzun olmasina neden
olmaktadir. Bu denemeler, sinir ve sonlu elemanlar yontemi gibi matematiksel metotlarla
kalip iiretiminden Once yapilabilmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi, hesaplama
kabiliyetlerinin artmasi ve kurulum maliyetlerinin azalmasi ile konstriiktore tasarim esnasinda
yardimci olacak bu analiz teknikleri, pratikte de uygulanabilir bir hale gelmistir. Bu sayede

kalip tiretimi siiresi ve maliyeti azalmaktadir.( Kogak M., Abali B.E.,2005)

Plastik parga ve kalip tasarim teknolojisi yillar boyu gelisme gostermis ve bununla
birlikte birgok problem ortaya ¢ikarmistir. Giiniimiizde kullanilan birgok kalip tasarimlari,
uzun yillar gelisme ve biiyiime gosteren plastik endiistrisinde pratik yapmis; uzman, sanatkar
ve usta tarafindan deneme yanilma yoOntemleriyle ortaya ¢ikmistir. Plastik endiistrisinin
gelismesiyle Dbirlikte polimer malzemelerin anlasilmasi ve proses parametrelerinin
degistirilmesi ile gosterdikleri reaksiyonlar hakkindaki bilgilerde de gelisme meydana
gelmistir. Sonug olarak, simdiye kadar sanat olarak diisiiniilen plastik tasarimindaki bir¢ok
olgu hakkinda, plastik teknolojisinin gelisme gostermesiyle, acgiklama elde edilmistir.
Gegmiste elde edilmis bu kurallar giinlimiizde c¢esitli analiz araglarmma aktarilmis ve
bilgisayarlar yardimiyla hizli, verimli, hassas ve kaliteli plastik tasarimina olanak

saglanmistir.(Koyun, 2005)

HDPE bugiin birkag yontemle elde edilebilmektedir. Radikal polimerizasyonda yiiksek
basing uygulanmir. Koordinasyon polimerizasyonunda algak basing ve 50-75 °C sicaklikta
katalitik sentez yapilir. Katalizor olarak heptanda 6zlinmiis titan tetraklorid ve aliiminyum
alkil kullanilir. Polimerizasyon 1sis1 sogutularak giderilir. Ele gecen polimer formu toz veya
graniildiir. S1v1 ortamdan siiziilerek alindiktan sonra kurutularak ambalajlanir. (Yasar, 2001)

HDPE sentezinde diger yol metal oksit katalizorlii polimerizasyon da etilen gazi
parafinde ¢oziiliir, 60-200 °C sicaklikta, 35 atm basing altinda, belirli bir siirede islem

tamamlanir. Sogutma ve ¢oziicii buharlastirilmasindan sonra {iriin elde edilir.(Yasar, 2001)
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Dogrusal (lineer) polietilen de denilen HDPE %90 oraninda kristal hal ihtiva eder. Ana
zincir en az 200 karbon atomludur. ASTM standartlarinda Tip III ve Tip IV olarak tanimlanan

HDPE nin bagil yogunlugu 0,94 ve daha yukari olarak verilmistir.(Yasar,2001)

Enjeksiyonla kaliplamada ii¢ temel 6ge bulunmaktadir. Bunlar; tiriinii olusturacak plastik
hammadde, iiriiniin seklini veren kalip ve bu islemlerin yapildigi enjeksiyon tezgahidir.
Plastik pargalarin en 6nemli Ozelliklerinden bir tanesi kolayca bi¢imlendirilebilmeleridir.
Boyle bir igslemin en 6nemli elemanlarindan biri de, kalip olarak adlandirilan ve ¢ok sayida
metal bloklarin sistemli olarak bir araya getirilmesi ile olusan bir donanim olmaktadir. Plastik
enjeksiyon kalibi, igerisine agilmis bosluga ergi-tilmis plastigin dolmasi ve boslugun seklini
alma-sina yarayan birden fazla pargadan olusan bir settir. Plastik enjeksiyon yonteminde
iriiniin  sekli, boyut-lari, kalitesi ve toleranslart  Oncelikli olarak kalip ta-rafindan
belirlenmektedir. Ergimis plastik, enjeksi-yon memesinden kalip yolluguna enjekte edildikten
sonraki enjeksiyon cevrimi (her iki iirin basma ara-sinda gegen zaman) kalip igerisinde
gerceklesmek-tedir. Kaliplarin tasarimi, iiretilecek iirliniin boyutla-r1, yapisi, hassasiyeti ve
enjeksiyon parametreleri dikkate almarak yapilmaktadir. (Ozdemir A. Giiriin H.

Dilipak H. ,2005)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bilgisayar Destekli Plastik Enjeksiyon Kalip Tasarimm

Gilinlimiizde lretim yapan neredeyse tiim sanayi kollar1 bir iiriin iiretimi fikrinden o
lirlinlin tiretim bandindan ¢iktig1 ana kadar kullanilan tiim teknolojilerde bilgisayarlar1 isin
icine sokmak durumundadir. Baslangigta basit matematik hesaplamalari yapmasi amaciyla
gelistirilen ve bir oda biiytikliiglinde olan bilgisayarlar artik glindelik yagamin vazgecilmez
pargasi haline gelmis ve her yere tasinabilir boyutlara indirgenmistir. Teknolojinin bu denli
gelisimi endiistrilerde de kendisini gostermis ve aylar siiren tasarim, ¢izim, hesaplama gibi
islemler birka¢ giinde halledilebilir olmustur. Artik iiretimi diisiiniilen triinler birkag
tiklamayla bilgisayar ortaminda gorsellestirilip iizerinde analizler yapilabilir ve iiretimine
karar verilenlerin detayli teknik resimleri alinabilir. Buna paralel olarak bilgisayar ve iiretim
tezgahlar1 aras1 veri aligverisiyle programlanan makineler aym1 hizla {iretime
baslayabilmektedir. CAD (computer aided design) ve CAM (computer aided manufacturing)
teknolojileri glinlimiiz miithendislik uygulamalarina tamamziyla farkli metotlar getirmistir. Bu
teknolojiler sayesinde miihendisler tasarimlari kisa siirede ve verimli olarak yapmakta, gerekli
test ve analizleri kisa siirede tamamlayarak malzeme ve is¢ilik sarfiyatlarim1 azaltmakta,
tasarimlarini  sorunsuz  sekilde uygulamaya koyarak zaman kayiplari1  ortadan

kaldirmaktadirlar (Sekil 2.1)

Sekil 2.1; Bilgisayar ortaminda hazirlanmis enjeksiyon kalib1
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3.2. Bilgisayar Destekli Tasarim Uygulamalari

Geleneksel kalip iiretim yontemlerinde kaliplar kalip ustasi tarafindan deneme yanilma
yontemiyle yapilmaktaydi. Kalibi yapan ustanin el becerisine ve deneyimine bagli olarak
hassasiyeti farklilik gosteren kaliplarin telafisi miimkiin olmayan hatalar nedeniyle bastan
yapilmasi gerekebilmekteydi. Yapimi uzun siiren ve malzeme sarfiyatinin fazla oldugu bu
yontemle giiniimiize kadar yiizlerce kalip iiretilmis ve bu kaliplardan ¢ikan esyalar giinliik
yasantimizda yer edinmistir. Giinlimiiz modern tekniklerinde ise kaliplar katt modelleme
programlariyla bilgisayar ortaminda tasarlanmaktadir. Kalip tizerinde tespit edilen hatalar kisa
stirede diizeltilebilir, kaliba yeni pargalar eklenebilir ya da tam tersi tadilatlar yapilabilir.

Uretilen kaliplardan elde edilecek parcalarin dlgii hassasiyetleri yiiksektir.

Kalip tasarim adimlart sunlardir;

a. Parga analizi
b. Kalibin iizerinde ¢alisacagi makinenin analizi

c. Kalip analizi

Kalip tasarim1 dogal olarak kalibin sekil verecegi par¢anin incelenmesi ve analiziyle
baslar. Par¢a tiim Olgiileri ve ayrintilartyla kati model olarak olusturulur ve net sekilde ortaya
konur. Parganin tasarimini yapan kisiyle fikir aligverisinde bulunularak parca hakkinda
bilgiler edinilir. Parcanin nerede ne amagla kullanilacagi, hangi malzemeden yapilacagi,
kullanim ortaminda maruz kalacagi sicaklik, basing, iiriinden beklenen estetik 6zellikler,

tiretim adedi vs. kalip tasarimini etkileyen dnemli bilgilerdir.

Kalibinin olusturulmasi istenen parga ilizerinde kaliplamaya miisait olmayan ya da
kaliplamay1 zorlastiracak bolgeler varsa parca tasarimcisiyla bu bolgelerin yeniden gozden

gecirilmesi miimkiinse diizeltmeler yapilmas1 gerekebilir.

Uretilecek kalibm ¢alistirilacagi enjeksiyon makinesinin kabiliyet ve kapasitesi kalibin
tasariminda 6nemli bir kisitlama olgiitiidiir. Vida capi, stroku, devri, enjeksiyon agirligi,
enjeksiyon basinci, enjeksiyon hizi gibi parametreler kalibin olusturulmasinda g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin kapama ve enjeksiyon kuvveti yiiksek olan bir makine igin tek
cevrimde birden fazla iriiniin basimim1 gerceklestirebilen g6z adedi fazla kaliplar

tasarlanabilir.
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Parca ve makine hakkinda elde edilen bilgiler dogrultusunda kalibin fiziksel 6zellikleri
(kalibin yapilacagi malzeme tiirii, gz sayisi, agirligi, tiirli vs.) belirlenir ve kalibin tasarimi

yapilir (Koyun 2005).

3.3. Solidworks Programina Bakis

SolidWorks’ii kisaca “ii¢ boyutlu katt modelleme yapmamizi1 saglayan programdir”
seklinde tanimlayabiliriz. Ozellikle kalipgilik gibi siirekli 3 boyutlu ¢izim yapmay: gerektiren
ve katt modellemenin sik¢a kullanildigi alanlarda cokca kullanilmaktadir. SolidWorks;
AutoCAD vb. gibi daha ¢ok iki boyutlu tasarim ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak
yapilmis olan programlardan farkli olarak, ¢izimi render, hide veya shade etmemize gerek
kalmadan dogrudan kati model olarak pargayir ¢izmemize ve {izerindeki modifikasyonlari
bizzat gorerek yapmamiza olanak verir. Ayrica mevcut komutlarla, 6zellikle diger ¢izim
programlarinin yapamadigi helis, yay vb. nesneleri kolayca yapabilmemizi saglar.

Solidworks temel olarak ii¢ arayiiz yardimiyla ¢izim yapilmasina olanak saglar. Bu

araylizler;

1- Part arayiizii; Pargalarin tek tek iic boyutlu modellemelerinin yapildigi
arayiizdiir.

2- Assembly arayiizli; Part arayiiziinde hazirlanan pargalarin montajlarinin
yapildig1 arayiizdiir.

3- Drawing arayiizii; Part ve assembly arayiizlerinde hazirlanan modellerin teknik

resimlerinin hazirlandig1 arayiizdiir.
SolidWorks programi calistirilip bir dosya acildiginda sekil deki ¢izim ekrani

goriilecektir.

Ekranin st kisminda, Pulldown (Cekme) meniiler bulunur. Bu menii satirinda
SolidWorks ile ilgili komutlar konulara gore siniflandirilmis sekilde bulunur. Segme islemi
fare ile gergeklestirilir,

Ekranin ortasindaki biiyiik bos alan ¢izim alanidir. Bu alanda bir ok bi¢iminde ikon
bulunur. Bu ikon, fare yardimiyla hareket ettirilerek ¢izimdeki noktalari, ¢izilmis objeleri
veya ¢izim komutlarii se¢gmek i¢in kullanilir. Cizim alaninin sol tarafinda bir pencere
igerisinde islemler listesi bulunur. Bu listede ¢izim ekraninda yapilmis olan islemlerin isimleri
vardir ve buradan istedigimiz islemi tiklayarak o islem hakkinda bir diizeltme, islemi iptal
etme ya da goriinmez yapma gibi fonksiyonlar i¢in bu liste kullanilir.

Cizim alanimin istiinde, solunda ve saginda ara¢ c¢ubuklar1 (Toolbar’lar)

bulunmaktadir. Bunlar SolidWorks komutlarina karsilik gelen resimli kutucuklardan
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olugsmaktadir. Bu arag ¢gubugu {izerindeki kutucuklari tizerine ikonu getirip farenin sol tusuna
basarak ilgili komutu aktif hale getirebiliriz. Bu ¢izim yardimcilarinin, arag
cubugu iizerinde gri tonlu bir renk almast o komutun c¢izimin o safhasinda

kullanilamayacagin belirtir.

3.4. Kalip Malzemesi

Kalipta PE basilacaktir. Orijinal hammadde yaninda geri doniisiimlii graniil hammadde de
%50 ye kadar belirli oranlarda kullanimi diisiintilmektedir. Kalip malzemesi olarak 1s1l islem
gérmiis, asinma dayanimi yiiksek 1.2344 is celigi tercih edilmistir. Darbe dayanimi ve aginma
direnci yiiksek olan bu malzeme ile kalip uzun Omiirlii olacagi i¢in bu malzeme tercih

edilmistir. Bu malzeme yiiksek 1s1 kararlilig1 olan tokluk orani yiiksek bir ¢elik tiirtidiir.

3.5. Uriin Tasarim Ve Yeni Uriin Tasarim Asamalar

Plastik enjeksiyon kaliplarini tasarimina gegmeden once plastik {irlin tasarimi konusunda
bilgi verilmesi faydali olacaktir. Sorunsuz ve verimli ¢alisan bir enjeksiyon kalibinin elde
edilmesinde plastik parganin tasarimi biiyilk onem tasir. Iyi tasarlanmug iiriinler iiretim
siirecinde zaman, hammadde, is¢ilik dolayisiyla para tasarrufu saglarlar. Basarili bir {iriin
tasarimi kalip tasarim siirecini de kisaltir ve kolaylastirir. Basarili bir sekilde tasarlanmis
kaliplarda iiretimin kalitesini belirler.

Yeni iiriin tasarim asamalart

e Uriin ihtiyacinin belirlenmesi: Miisteri anketleri, pazar arastirmalari, sirket stratejileri
dogrultusunda belirlenir.

e Planlama: Talepler dogrultusunda tasarim plani hazirlanir.Bu planda; Girdi sartlarinin
belirlenmesi : Uriin tasarrmi  yapilirken tasarrm girdi sartlarinin  ayr1  ayri
detaylandirilmas1 gerekmektedir. Bu tasarim girdileri; hammadde, renk, boyut,
kullanim amaci ve fonksiyonel 6zellikler, estetik ve goriiniis, glivenlik, performans,
iirtin veya lrlinde kullanilacak parcalarla ilgili yerli ve yabanci iirlin standart sartlari,
miisteriye sunum sekli, isaretleme, muadili tasarimlardan yararlanilacak 6zellikler vb.

e Fizibilite raporunun hazirlanmasi: Belirlenen girdi sartlarina bagl olarak bir fizibilite
raporu hazirlanmalidir. Fizibilite raporu; detayli malzeme listesi, hammadde se¢imi,
mevcut girdilerden (parcalardan)hangilerinin kullanilip kullanilmayacagi, kalip adedi,
g0z sayilar1 ve yaklasik olarak kalip iiretim siiresi, yeni aparat ve techizat ihtiyaci,
fason montaj iscilik kapasitesi, gerekli eleman sayisi, prototip maliyetleri bilgilerini

icerir. Fizibilite raporunda yukarida verilen ve belirlenecek olan bilgilere bagl olarak
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tahmini yatirim ve iiretim maliyetleri detaylandirilir. Fizibilite raporunun sonuglarina
gore tasarim ¢aligmalari baglar, revize edilir ya da iptal edilir.

Prototip Calismasi: Uriiniin prototip resimleri hazirlamir ve bu resimlerden uygun
olanlar secilir. Secilen prototip reislerine gore gerekli goriilen parcalarin prototip
iretimi gergeklestirilir. Prototipler tamamlandiktan sonra onaya sunulur. Prototipi
onaylanmayan tiriinler i¢in belirtilen sekilde yeni prototip resimleri hazirlanarak yeni
prototip iiretimi gergeklestirilir.

Parca resimlerinin hazirlanmasi: Prototip c¢alismasi onaylanan iiriinlerin parga
resimleri hazirlanir.

Kalip tiretimi ve kalip onaylari: Kaliplanacak olan parcaya ait tasarim verileri
kaliphaneye (kalip tasarimcilarina iletilir. Kalip tasarimcilart kaliplanacak olan
pargaya gore kalibin tasarimimi bilgisayar ortaminda gergeklestirir. Tasarimi
tamamlanan kalibin; gerek iiretiminde kullanmak {izere gerekse kalibin yapim
asamalarin1 kontrol altina almak iizere kalip tasarim dosyasi kalip tasarimcilari
tarafindan hazirlanir. Kalip iiretimi i¢in gereken tiim malzemeler temin edilir. Kalip
tasarim dosyasi, kalip yapiminin ilk asamasi olarak baslar. Kaliplar kalip ustalar
tarafindan iiniversal takim tezgahlar1 ve gerekli techizat kullanilarak kalip tasarim
dosyasindaki resimlere gore islenir ve kalip toplanir. Biten kaliplar kontrol edilir.
Uygun olan kaliplardan deneme baskis1 alinir. Deneme baskisindan ¢ikan parganin
iiretim resmindeki tiim boyutlar1 6lgiiliir. Boyut 6l¢timleri disinda, bu numunelerin
tiimiinde; renk, parlaklik, capak, c¢okiintii, g6z no vurulup vurulmadig, isaretleme,
cizik, kirilganlik, hammadde, siskinlik, simetriklik, monta; uygunlugu kontrolleri
yapilir. Yapilan boyut ve fiziki kontrol sonuglari; par¢a baskilariyla ve kalibin
caligmasiyla ilgili olarak goriisleri, tasarim ¢aligmasi yapilan yeni iriiniin (rakip
firmalarin piyasada ayni iiretimi varsa), rakip {irlinlerine gore olan farkliliklar
dogrultusunda degerlendirilir. Uygun bulunmas: halinde kalip onayr verilir.
Kaliplardan kaynaklanan bir uygunsuzluk tespit edilmesi halinde uygunsuzluklarin
giderilmesi istenir. Deneme baskilarinin incelenmesinden sonra, gerekirse uygun
goriilen deneylerin yapilmasi talep edilir. Deney raporlarmma goére tasarim tekrar
irdelenir. Gerekirse tasarim plani revize edilir.

Hammadde, techizat ve tedarik¢i (fasoncu) temini: Belirlenmis olan yeni hammadde,
malzeme, parca, tedarik¢i (fason is¢ilik), ihtiyaglariin nereden, nasil, hangi fiyata

temin edilecegi arastirilir ve sozli edilen girdilerin belirlenen siirede temini
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gerceklestirilir. Tasarim i¢in ihtiya¢ duyulan makine, 6l¢ii aleti, techizat, eleman
ihtiyac, liretim adetleri, kalip goz sayilar1 ve tahmini tiretim agamalarini igeren bilgiler
ilgili boliimlere ulastirilir. Tlgili boliimler séz konusu bilgilerle ile ilgili arastirma,
takip, satin alma, eleman istihdami ve gerceklestirmeyi saglar. Ambalaj ve kullanma
kilavuzu temininde grafik tasarim ¢alismalar1 onaylanir.

Deneme iiretimi: Kaliplari onaylanan ve hammadde, cihaz, makine, aparat vb. techizat
ihtiyaci temin edilen yeni {iriinlerin deneme tiretimleri gergeklestirilir. Deneme iiretimi
gerceklestirilen tirlinlerin, tasarim girdi sartlarinda belirlenmis olan testler ve deneyler
yapilir.

Tasarim ¢iktilari: Deney sonuglari tasarim c¢iktilari, olarak degerlendirilir ve tasarim
girdi sartlarini karsilayip karsilamadigi incelenir. Tasarim ¢iktilar1 olarak; boyut 6l¢iim
sonuglari, goriiniis ve estetik, baski, montaj ve seri iiretime uygunluk, ilgili yerli
ve/veya yabanci standart iirliin sartlarinin karsilanmasi, giivenlikle ile ilgili deney
sonuglari, performansla ilgili deney sonuglari, fonksiyonel oOzellikle ilgili deney
sonuclari, rakip firmalarin mevcut iirlinleri ile mukayesesi, miisteriye sunum sartlari,
teknik verilerin uygunlugu/yeterliligi, dnceki iiretilen iiriin ile farkliliklar incelenir.
Tasarim  dogrulama: Onaylanmayan (dogrulanmayan) tasarim caligmalari,
uygunsuzluk teskil eden hususun diizeltilmesi i¢in uygunsuzlugun niteligine gore
yapilarak ¢alisma bu prosediiriin ilgili maddesine gore tekrarlanir. Tasarim caligsmasi
dogrulanana kadar c¢aligmalara devam edilir. Tasarim dogrulamasinin yapildig
tirlinlerin seri liretimine baslanilir.

Tasarimin gegerliligi : Tasarimi dogrulanan ve seri liretimine baglanan {iriin aylik hata
bildirim, laboratuar test ve miisteri sikayetleri ile takip edilir. Tasarim planinda

belirlenen siire sonunda tiim bu raporlar incelenerek degerlendirilir.

3.6. Uriin Modelinin Bilgisayar Ortaminda Hazirlanmasi

Plastik pargalarin iiretiminde kullanilacak olan kalibin modellenmesinde solidworks

2009 programindan faydalanilmistir. Solidworks 2009 programi, detayli resimlerin ve

modellerin hazirlanmasinda kullanilan, ¢izilen nesnelerin boyut ve 0Ozelliklerinin

belirlenmesini saglayan tasarim otomasyon programidir. Program sayesinde tecriibe ve

fikirlerin hizli olarak taslak haline doniistiiriilmesi daha sonra detaylandirilarak kullanilmasi

pratik bir bigimde ve kisa siirede yapilabilmektedir. Program Microsoft Windows grafik

arayiizii ile kullanicilarina kolaylik saglamaktadir (Sekil 2.2)
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3.6.1. Taslak Olusturma

Kalib1 hazirlanacak parganin taslagi hazirlanir. Bu islem i¢in Solidworks programinin

part ara yiiziinde sketch boliimii altinda bulunan komutlardan faydalanilir. Sekil deki taslagin

hazirlanmas1 i¢in 3 point arc (yay) (D SPointArc ' ine (cizgi) N\ Line ve
smart dimension o (6l¢iilendirme) komutlarindan faydalanilmistir (Sekil 2.3).
Smart
Dimension

-

R420

Sekil 2.3; Hazirlanan Taslak
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3.6.2. Hazirlanan Taslagin Kati Hale Getirilmesi

Sketch (taslak) boliimiinde hazirlanan profil features boliimiinde bulunan

extrude &  komutu ile kat1 hale getirilir (Sekil 2.4)
Boss/Base

Sekil 2.4; Taslagin kat1 hali
3.6.3. Kat1 Modelin Kesilerek Sekillendirilmesi

Hazirlanan katinin koseleri kesilerek sekillendirilmesine devam edilir. Bu islem igin
oncelikle sketch boliimiinde katiyr referans alan, kesilmesi istenen kdselerin iizerine denk
gelen yaylar ¢izilir daha sonra features boliimiinde bulunan extrude cut komutuyla
katinin koseleri kesilir (Sekil 2.5). Cut

Sekil 2.5; Kesme isleminden gegirilmis kat1 model
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3.6.4. Daire Taslag1 Olusturma

Kat1 modelin iizerine eklenecek olan dairesel ¢ikinti i¢in sketch boliimiinde bulunan

circle (daire) E Crde  Komutu kullanilir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6; Daire Taslagi

3.6.5. Daire Taslagimin Kat1 Hale Getirilmesi

I
Olusturulan daire taslagi extrude boss Ext’ded komutu ile OGtelenerek kati

hale getirilir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7; Daire taslagin extrude komutu ile kati hale getirilmesi
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3.6.6. Delik Delme

Daire yiizeyinden baglayarak cismin tamamini delen bir delik olusturulur. Bu islem

icin daire ylizeyinde bir delik taslagi olusturularak exrude cut komutu kullanilabilecegi gibi

hole wizard (delik sihirbaz) E: komutundan da yararlanilabilir (Sekil 2.8).
Wizard

Sekil 2.8; Hole wizard komutu ile delik delme
3.6.7. Feder Olusturma

Deligi desteklemesi icin iki tarafina feder olusturulur. Bu islem icin 6ncelikle 6n
goriintiste feder taslagi olusturulur. Taslak olusturduktan sonra rib @ Rib  komutu
kullanilarak feder olusturulur (Sekil 2.9).

Sekil 2.9; Feder olusturma
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3.6.8. Aynalama (Mirror)

Deligin bir tarafina olusturulan feder aynalama (mirror) [ Miror  komutu

kullanilarak diger tarafta da olusturulur (Sekil 2.10).

A

Sekil 2.10; Aynalama (Mirror) komutu ile nesene kopyalama
3.6.9. Kalip Ayrim Cizgisi Olusturma

Olusturulan pargada kalip yarimlariin ayrilacagi ¢izgi olusturulur. Bu islem igin
oncelikle kalip ayrim ¢izgisini belirleyecek olan taslak 6n goriiniiste ¢izilir. Daha sonra split

line | SplitLine...  komutu kullanilarak kalip ayrim ¢izgisi belirlenmis olur (Sekil 2.11).

Sekil 2.11; Split line komutu ile kalip ayrim ¢izgisinin belirlenmesi
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3.6.10. Kalip Ayirma Agisinin Verilmesi

Kaliplanan parcanin kalip yarimlarinda rahat sekilde ¢ikabilmesi i¢in kaliplanan
parcanin kalip yarimlarinda kalan kisimlarina kalip ayrim ¢izgisinden itibaren ag1 verilir. Bu

acinin verilmesinde draft E Draft komutundan yararlanilir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12; Draft komutu ile parcaya egim acis1 verilmesi
3.6.11. Pah Kirma

Plastik parca iizerinde bulunan keskin koseler fillet Fillet ve chamfer
komutlar1 ] Chamfer kullanilarak pah kirilir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13; Pah kirma
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3.6.12. Olgekleme (Scaling)

Parcanin iiretiminde kullanilacak plastik tiiriine gore ¢cekme miktar1 hesaplanir ve scale
komutu [ﬁ Scale... kullanilarak hesaplanan oranda biiyiitiiliir. Parca iiretiminde
HDPE kullanilacaktir ve ¢ekme miktar1 %1.5 olarak belirlenmistir. Modeli hazirlanan parga
scale komutu ile 1,15 kat biiyiitiilmiistiir.

3.6.13. Yiizey Yayma

Kaliplama isleminde kalip plakalarini ayirmak igin kullanilir.Ayirma ¢izgisinin hangi
tarafi secilirse o kismin kaliplama islemini gerceklestirir. Bu islemde ilk olarak istenilen kalip
kisminin yiizeyinin ve kalip ayirma g¢izgisinin kenarlarinin se¢imi yapilir. Ayrica yayma

uzunlugu verilir. Radiete surface @ Radiate Surface... komutu kullanilir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14; Radiete surface komutu ile kalip ayrim ylizeyinin olusturulmasi
3.7. Kahp Tasarimi

Part ortaminda kaliplanacak plastik parganin modellenmesinden sonra assembly
(montaj) arayliziinde kalibin tasarimina gecilir.Assembly dosyasinda agilan parca iizerinde
kalip plakast olusturmak i¢in New Part komutu secilir. Parca yiizeyi tiklanir ve istenilen

planda kiitiik olusturulmaya baslanir.
3.7.1. Knit Surface Komutu ile Yiizey Birlestirme

Parca tasariminin son adiminda olusturulan kalip ayrim ylizeyi ile parga yiizeyini
birlestirmek i¢in part design ekraninda insert,surface,knit surface adimlar takip edilerek knit
surface komutu i{l’ Knit... calistirilir. Komut segeneklerinde tiim parga tist yiizeyi ve

uzatma ylizeyi segilerek birlestirilir (Sekil 2.15)
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A

Sekil 2.15; Knit komutu ile yiizey birlestirme
3.7.2. Kahlip Plakalar Taslak Cizimi

Assembly ekraninda new part komutu calistirilarak kalip yarimlarinin ¢izimine
baslanir. Oncelikle {ist kiitiigiin ¢izimi yapilir. Top plane den 6telenerek elde elde edilen ¢izim

yiizeyinde uygun ebatlarda taslak ¢izilr (Sekil 2.16).

Sekil 2.16; Parga iizerinde olusturulan kalip plakas: taslagi
3.7.3. Kalip Plakalarinin Uzatilarak Kalip Kiitiigii Elde Edilmesi

Kalip plakasi taslagi extrude komutu ile 6telenerek kalip kiitiigii elde edilir. Komut
seceneklerinden uzatma segenegi “up to surface” olarak isaretlenir. Kalip kiitiigiiniin alt
ylizeyi ve parga list ylizeyi secilerek kalip kiitiigliniin parcanin iist seklini almasi1 boylece kalip

iist yariminin olusturulmasi saglanir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17; Kalip tist yarimu

Ust yarmmin elde edilmesinde izlenen adimlar takip edilerek alt kalip yarimi da elde
edilir (Sekil 2.18).

| Dimxpert | Office Products [ Si | @‘a\;g.n.g.gﬂ..eﬁ.g. - A %

& L I

s

Sekil 2.18; Kalip alt yarimi1

3.8. Kalip Seti Tasarimi

Kalip yarimlan elde edildikten sonra kalibin diger elemanlarinin tasarimina gegilir.
Enjeksiyon makinesinin kapasitesine gore kalip olgiileri, kalipta agilacak goz adedi, kalip
agirh@i, plastik par¢anin alinma sekli, kalip malzemeleri, yolluk tipi, yolluk girisi, itici tipleri
belirlenir. (Sekil 2.19)
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Sekil 2.19;Plastik enjeksiyon kalibinin kat1 modeli

Kalip goz adedi, uygulamada kaliba birden fazla kalip boslugu agilarak tek ¢evrimde
birden fazla parga elde edilebilir. Yapilan bu ¢alismada konunun daha basite indirgenerek
kolay anlasilabilir olmasi agisindan tek kalip boslugu tercih edilmistir.

Kalip olgiileri, Kalip tek gozlii olarak tercih edildiginden kalip 6l¢iileri 250x395 mm
olacaktir.

Parcanin alinma sekli, parcanin kaliptan alinmasi igin 06zel bir siStem
kullanilmayacaktir, iticiler yardimiyla diisiiriilecektir.

Yolluk tipi, soguk yolluk tipi tercih edilmistir. Akigkan malzeme erkek kalibin en iist
noktasindan kalip bosluguna iki noktadan enjekte edilecektir.

Sogutma sistemi; Erkek ve disi kalip plakalarina acilacak kanallarla standart su

sogutma sistemi kullanilacaktir. Sogutma s1visi olarak sebeke suyu kullanilacaktir.
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Enjeksiyon makinesinde yapilacak ayarlamalar ;

Ergime sicaklig 100 °C
Kalip sicakligi 60 °C
Max. Enjeksiyon Basinci 127 Mpa
Enjeksiyon hacmi 95 cc
Utiileme siiresi 15s
Maksimum iitiileme basinci 127 Mpa
Sogutma zamani 15s
Acilma zamani 5S
Cikis sicaklig 127 °C
Ortam sicakligt 25°C
Cevrim zamant 20s

Sogutma sistemine ait parametreler su sekilde olmalidir;

Kanal Cap1 (D) 8 mm
Kanallar Aras1t Min. Mesafe 20 mm
Kanal-Is parcas1 Aras1t Max. Mesafe 18 mm
Kanal Adedi 8
Sogutma Sivisi Su
Giris Sicakligt 24 °C
Giris Debisi 5 It/dak
Sogutma Sivist Yogunlugu 1gr/ cms
Cikas sicakligt 127 °C

Hazirlanan kalip setinin baskiya girmesinden once enjeksiyon makinesinde yapilmasi
gereken ayarlamalar ve sogutma sisteminde kullanilmasi gereken parametreler yukarida
verilmistir. Verilen degerler kullanilan makineye ve ortam sartlarina gore farklilik
gosterebileceginden deneme baskis1 esnasinda operatoriin gézlemleri dogrultusunda degerler

degistirilerek sistem ayarlanmalidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Plastik enjeksiyon yontemiyle elde edilen liriiniin kalitesini ve enjeksiyon igleminin
basarisini etkileyen pek ¢ok farkli etken bulunmaktadir. Uriin tasarimi baslangictan itibaren
siirecin basarisin1 etkileyen en 6nemli faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim siireci de
g0z Oniline alinarak yapilan iirlin tasarimlari plastik enjeksiyonu kolaylastirmakta ve iiretim
maliyetlerini diisiirmektedir. Uriiniin kaliplanabilir ayrmntilara sahip olusu, secilecek plastik
malzemenin 6zellikleri, enjeksiyon tezgahinin kapasitesi gibi veriler iiretim siirecini etkileyen
diger onemli etkenlerdir. Basarili bir plastik iirlin tasarimi yapilabilmesi igin plastik
enjeksiyon prosesi hakkinda bilgi sahibi olunmali, plastikler ve kaliplama teknikleri goz
ontinde bulundurulmalidir.

Basarili bir iiriin tasariminin ardindan basarili bir enjeksiyon kalibi tasarimi iiretim
siirecinin basarisi ve iiriin kalitesi acisindan olmazsa olmaz ikinci en onemli faktdrdiir. Uriin
tasarimi ne kadar miikemmel olsa da dogru kaliplanmayan iiriiniin kalitesinin diismesi
kaginilmazdir. Erimis plastigin kaliba hangi noktalardan hangi yollar1 izleyerek girecegi,
kaliba giris sicakligi, kaliba uygulanacak kapama basinci, plastigin kalipta kalma siiresi gibi
parametreler kalip tasariminin konusu olmakla birlikte iirlin kalitesini etkileyen 6nemli
ayrintilardir.

Tim plastik cesitlerinde kaliplama esnasinda sivi halden kati hale geciste ve
malzemedeki sicaklik degisimi nedeniyle hacimsel ¢cekme meydana gelmektedir. Plastik
tiiriine gore degisen oranlarda ve genellikle %1-5 araliginda kaliptan ¢ikan malzeme ¢ekmeye
ugramaktadir. Kalip tasarimi yapilirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken bu durum goz
ard1 edilirse ciddi problemlere yol agmasi kacinilmazdir. Kalip boslugu ¢cekme orani kadar
istenen Ol¢iilerden biiyiik tutulmalidir.

Kaliplanan parcalar kaliplama esnasinda sogutma sistemleri vasitasiyla sogutularak
kaliptan ¢ikarilmaktadir. Bunun baglica sebepleri kaliplama c¢evrim siiresini kisaltmak ve
parcada dengesiz soguma durumunun oniine ge¢mektir. Ozellikle cidar kalinligi fazla olan
kisimlarda par¢ada igten disa dogru soguma saglanmazsa parcada carpilma, ¢okme gibi
kusurlar meydana gelebilmektedir. Hazirlanan kalipta sogutma sistemi olarak kalip
yarimlaria acgilan sogutma kanallariyla kapali devre su sogutma sistemi kullanilmistir. Bu
sistemde sebekeden alinan su sistemde devir daim ettirilmektedir. Kalip igerisinde 1sinan su

sogutma linitesinde sogutularak tekrar kaliba gonderilmektedir.
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Basimda kullanilacak malzeme HDPE (Yiiksek yogunluklu polietilen) oldugundan
ocak sicakligi 95~100 °C olarak ayarlanmalidir. Kalip yarmmlarimin 50~70 °C sicaklikta
tutulmasi tirlin kalitesini artiracaktir. Sicak malzemenin kalip yarimlar1 arasina sizmasi sonucu

capak olusumunu 6nlemek i¢in kapama basinci yiiksek tutulmalidir.

Kullanilan hammaddenin enjeksiyon tezgahina giriste malzeme hunisinde istenen
rutubet degerlerine geldiginden emin olunmalidir. Rutubeti fazla olan hammadde nedeniyle
kalip bosluguna giren su buhari parcada yanik izlerine yada ise neden olmakta ve defolu iiriin

cikmasina sebep olmaktadir.

Kaliplanan malzemenin kaliptan iticiler vasitasiyla diisiiriilmiistiir. Uriiniin fazla gorsel
ozelligi olan ve estetik kaygilar tasiyan bir iiriin olmayisi ve kalip maliyetinin diisiik tutulmasi

amactyla iticilerle diistirme uygun goriilmiistiir.
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5. SONUC

Hazirlanan bu calismada, ambalaj sanayinden otomotive, beyaz esyadan insaat
sektorliine kadar her alanda genis bir kullanim alani bulan plastik malzemeler ve bu
malzemelerden tiretilen endiistriyel iriinlerin imalati incelenmistir. Plastik bir is pargasi
bilgisayar ortaminda modellenmis ve bu modele ait kalip yarimlar1 ¢ikarilmistir. Tasarim
stiresince ampirik yontemlerle elde edilen tecriibelere, hesaplamalara bagvurulmustur. Cizim

ve modellemelerde Solidworks 2009 programindan faydalanilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde plastikler hakkinda genel bilgiler verilmis, farkli fiziksel ve
kimyasal yapiya sahip plastik ¢esitleri tanitilmistir. Plastiklerin bigimlendirilmesinde
kullanilan farkli teknikler hakkinda bilgiler verilerek plastik enjeksiyon yontemine zemin
hazirlanmistir. ilerleyen konularda plastik enjeksiyon yontemi hakkinda detayli bilgiler
verilmistir. Plastik enjeksiyon tezgahlar1 tanitilarak plastik enjeksiyon makinelerinin kisimlari
hakkinda bilgiler verilmistir. Plastik enjeksiyon kaliplarinda kullanilan kalip elemanlarinin
tasarim ilkeleri hakkinda bilgiler verilmistir. Kalip elemanlarinin ¢esitleri, farkli kullanim
alanlarindan verilen 6rneklerle daha iyi anlagilmasi amaglanmistir. Ayrica plastik enjeksiyon
kaliplarinda kullanilan 1s1 transfer sistemleri hakkinda bilgiler verilmis, 1sitma ve sogutma

sistemlerinin tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlara deginilmistir.

Ucgiincii boliimde yeni bir iiriiniin tasariminda izlenen yollar tanitilmig, bilgisayar
destekli kalip tasarim adiminda tasarimciya yol gosterilmesi agisindan yeni iirlin tasarim
asamalart hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra bilgisayar destekli kalip tasarimina
gecilerek giinliik yasamda sik¢a kullanilan firca plastik takozu is pargasinin Solidworks
programinda kati modeli olusturulmustur. Bu parca iizerine daha sonra plastik fir¢a killarinin
cakilacagi bir el firgasinin plastik kismidir. Parga iizerinde sap takilmasina yarayan bir yuva
da bulunmaktadir. Bu parcadan aylik 5000 adet iiretilmesi diisiiniilmektedir. Parcanin
tretiminde kullanim kolayligi ve maliyet Ozellikleri géz oOniinde bulundurularak HDPE
(yiiksek yogunluklu polietilen kullanilacaktir). HDPE erime noktas1 105 C derece olup kalip
cekme orani %1.5-4 arasidir. Uriiniin ve kalibm kati modeli profesyonel bir 3D kati
modelleme ve ¢izim programi olan Solidworks programinda yapilmistir. Kalip imalati
sektoriinde en fazla kullanim alani bulan program Solidworks tiir. Kalip modelleme
konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in kalip tek gozlii olarak modellenmistir. Olusturulan

kat1 iirtin modelinden disi ve erkek kalip yarimlart hazirlanmigtir.
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Kalip tasarimina baslamadan 6nce iiriin tasarim detaylar1 iizerinde durulmustur. Uriin
en kolay bicimde nasil kaliplanabilir sorusuna yanit aranmistir. Miimkiin olan en yalin kalip
sistemi her zaman daha az sorun, daha az isgilik, daha az enerji ve dolayisiyla daha diisiik
maliyet olarak geri donecektir. Pazarlama agisindan bakildiginda {iriiniin iiretimiyle her sey
bitmemektedir. Elde edilen {irlinler bir pazarlama organizasyonunun konusu olacak ve
pazarda genig bir miisteri portfOyiine hitab edilmesine caba sarf edilecektir. Bu noktada
rekabet kavrami 6nem kazanmaktadir. Daha az maliyetle {iretilmis tirlinler pazarda her zaman

rekabette bir adim Onde olacaktir.

Yapilan bu calisma ile plastik bir parganin kalibinin hazirlanarak iiretime hazir hale
getirilmesinde izlenmesi gereken yollar hakkinda bilgiler verilmistir. Kalip tiretimi zor ve
maliyetli bir istir. Kalip yapiminda kullanilan malzemelerden ziyade maliyet kalemlerini
is¢ilik ve personel giderleri olusturmakta olup katma degeri yiiksek bir sektordiir. Kalip
tasarimcisinin bilgi ve becerisi yaninda kalip parcgalarinin islenmesinde kullanilan makine ve
ekipman oOzellikleri kaliptan alinacak verimi etkilemektedir. Bilgisayar kontrollii CNC
tezgahlarda islenen kaliplarla geleneksel yontemlere gore ¢ok daha hassas iiretimler

yapilabilmektedir

Plastik enjeksiyon kalibi tasarimi ve imalati lilkemizde de giderek artan bir oranla
kullanim alan1 bulmaktadir. Plastik malzemelerin fiziksel, mekanik, elektriksel ve 1s1l
ozellikleri acisindan diger malzemelere gore avantajlar sayesinde gelecekte daha yaygin bir
sekilde kullanilacag kisisel bir 6ngorii olarak sunulabilir. Bu durum plastik {iriinlerin {iretimi
oncesi daha fazla arastirma gelistirme faaliyetlerinin 6nemini ve uzman personel ihtiyacini

artirmaktadir. Caligma siiresince giincel kaynaklardan yararlanmaya 6zen gosterilmistir.
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