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Zihni Serkan OZVARDARLI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 Anabilim dali
DANISMAN: Prof. Dr. Biillent EKER

Endiistriyel alanda kullanilan plastik malzemeler her gecen giin daha fazla Onem
kazanmaktadir. Plastik malzemelerin tarim makinalarinda kullanilmasi da tiretici kuruluslar
tarafindan olduk¢a 6dnemlidir. Ekim makinalarinda tohum hiicresi olarak adlandirilan parcanin
tiretimi asamalarinda plastik enjeksiyon kaliplarinin imalat1 ve malzeme se¢imi, iiriin kalitesi
ve maliyetini etkilemektedir. Bu ¢alisma, farkli malzemelerden imal edilmis tohum hiicreleri
numuneleri arasindaki tiretim farkliliklar ve bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak

yapilan statik analiz ve sonuclarini ele almistir.

Bu aragtirmada %30 Cam elyaf takviyeli Naylon 6 malzemeden ve Poli Oksi Metilen (POM)

malzemeden iiretilmis tohum hiicreleri numuneleri kullanilmistir.

Arastirma sonucunda, kalip cekirdeklerinin iiretimlerinde uygulanan imalat usiillerindeki
farkliliklar ile tohum hiicrelerine bilgisayar ortaminda uygulanan statik analiz sonucunda

gorsel ve analitik farkliliklar belirtilmistir
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINING THE MATERIAL CHARACTERISTICS AND AGRICULTURAL
CHARACTERISTICS OF GERM CELLS THAT ARE USED IN SOME SOWING
MACHINES PRODUCED IN OUR COUNTRY
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Department of Agricultural Instruments and Equipments

Supervisor: Prof. Dr. Biillent EKER

Plastic materials used in industrial applications gain importance every passing day. Use of
plastic materials in agricultural machinery sector is rather important for producers. In the
production phase of germ cell, which is a part of sowing machines, manufacturing of plastic
injection mold and selection of materials affect both the product quality and the product cost.
In this study, germ samples made of different materials have been compared by their
production differences. Computer Aided Design (CAD) program has been used to analyse the
differences.

In this study, germ cell samples, that are made of acetal (POM) and germ cell samples, that
are made of 30%glass-fibre reinforced nylon 6, have been used.

As a resulf of this study, the differences between manufacturing processes of mold design
have been indicated and also the analytic and visual differences of germ cell samples have
been determined and discussed by using computer based static analysis.
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1. GIRIS

Dogada yasayan insan topluluklarina gida, korunma ve giyim i¢in gerekli
hammaddeleri saglayan bir sanayi olarak tanimlanan tarima makinanin girmesi, koklii bir
takim degismelere neden olmaktadir. Makina, isleri kolaylastirdig1 gibi, siire bakimmdan da
onemli kazanglar saglamaktadir. Bunun sonucunda tarim kesiminde ¢alisanlarin yeni iiretim
tekniklerini uygulama ve sosyal yasamlarinda olumlu degisiklikler gozlenebilmektedir.

Tarimsal mekanizasyon deyimi genis kapsamli bir deyim olup, tarimsal alanda gerekli
islerin mekanik vasitalarla yapilmasi anlamina gelmektedir. Mekanizasyonda asil amag, tarim
teknigi ile ilkel tarim diizeyindeki tarimsal isletmeleri, ileri tarim diizeyine ulastirmak ve
tilkeyi enddistri diizeyine kaydirmaktir.

Mekanizasyonda baslangigtan giiniimiize dogru siirekli dinamik bir gelisme vardir.
Makinanin kullanim alani ile iliskisi, is kalitesi, ekonomik kullanimi ve O6mrii, emniyet
ozellikleri ve cevre iliskileri onemlidir (Ulger ve ark. 1996).

Tarimsal mekanizasyonda kullanilan makinalar olduk¢a fazladir. Bu makinalar
arasinda ekim makinalart biiyiik 6nem tagir.

Ulkemizde ilk ekim makinasinin 1911 yilinda Edirne’ de Rauf Pasa ve Tokat’ ta Bekir
Sami Pasa ciftliklerinde kullanildig1 séylenmektedir. (Ulger ve ark. 1996).

1960 yilina kadar ¢ogunlukla dis alimla saglanan ekim makinalari, tarim makinalar
sanayindeki gelismeye paralel olarak, 6z kaynaklarimizca yapilmaya baslanilmustir. (Ulger ve
ark. 1996).

Uretilen tiim ekim makinelerinin en 6nemli parcasini ekici diizenler olusturur. EKici
diizenler, sandik i¢indeki tohumlar1 belli miktarlarda alir ve tohum borusuna birakirlar. EKici
diizenlerin en 6nemli parcalarindan biri de tohum hiicreleridir.

Tohum hiicresinin gérevi, boruya dogru akan tohumlara belirli bir yén vermektir (Onal
1995).

Giintimiizde tohum hiicresi, plastik enjeksiyon kalip¢iligi yontemiyle iiretilmektedir.
Uretim asamasinda malzemelerin se¢imi oldukca énemlidir.

Kalip tasarimi yapacak kisilerin, plastik kaliplarinin yapiminda kullanilan temel
malzemeler hakkinda genis bilgiye ve ge¢miste bu konuya ugras vermis kisilerin olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, gelismekte olan teknolojik bilgilere bagl kalarak degisik

cinsteki malzeme ve uygulama alanlarimi takip etmek zorundadir. Bu bilgilerin 15181 altinda



yapilan kalip tasarimi ve kalibin hatasiz ¢aligmasi, kaliplanan par¢anin ekonomik ve kalip
Omriiniin uzun olmasi baglica amagclardan bir kagidir.

Kullanma yeri ve 6zelliklerine gore kaliplar sert agagtan, algidan, kursun, piring, bakir,
celik ve celik alasimlarindan yapilmaktadir. Uretim sayis1 ve parcanin dzelliklerine gére kalip
malzemesi, kalip tasarimini yapan kisi tarafindan belirlenir (Uzun ve Eriskin 1984).

Kalip tiretiminde kullanilan isleme yontemleri iirtin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Niimerik kontrollii tezgahlar sayesinde kaliplarin talagli imalatinin hassas olarak yapilmasi
saglanmaktadir.

Imalat endiistrisinde kullamilan metaller ve alasimlarindan yapilan diriinlerin,
ekonomik olarak iglenmesi i¢in endiistrideki takim tezgahlarinin verimli sekilde kullanilmasi
gereklidir. Talas kaldirma isleminde arastirma ihtiyaci, birbiriyle degistirilebilir {iretim igin,
par¢anin boyutsal olarak dogru, hassas ve oldukca yakin toleransta parcalarin iiretilmesi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir (Sahin 1997).

Enjeksiyon ile iiretim asamasinda plastik malzemelerin se¢imi, enjeksiyon Oncesi
neminin alinmasit ve enjeksiyon yapilirken uygulanan 1s1 farkliliklari iiretimi etkileyen
hususlardandir.

Giintimiizde Plastik kalip tasarimlari bilgisayar ortaminda yapilmaktadir. Bilgisayar
ortaminda yapilan tasarimlar Onceleri aylar sitirerken, simdilerde giinlerle ifade edilen
zamanlarda tamamlanmaktadir. Tasarimi yapilan parcalarin iiretime uygunlugu ve diisiik

maliyetlerle tiretilebilmeleri rekabet ortaminin da en biiyiik beklentisidir (Erkmen 2007).

1. 1. Tezin Amaci, Onemi ve Kapsam
Ekim makinalarinda kullanilan tohum hiicrelerinin imalatinda, enjeksiyon kaliplarinin

incelenmesi, tretim safhalarindaki imalat usiillerinin belirlenmesi, bununla birlikte farkli
malzemelerden iretilmis tirlinlerin imalattaki farkliliklar1 ve geometrik farkliliklarinin yam
sira Uriinlere bilgisayar ortaminda uygulanan statik analiz sonucunda gorsel, yapisal ve
analitik sonuglariin incelenmesi aragtirmanin amacini olusturmustur.

Endiistriyel alanda kullanilan plastik malzemeler giin gectikce dnemini artirmaktadir.
Plastik malzemelerin tarim makinalarinda kullanilmasi da iiretici kuruluslar tarafindan
olduk¢a Onemlidir. Ekim makinalarinda tohum hiicresi olarak kullanilan parganin iiretimi
asamalarinda plastik enjeksiyon kaliplarinin imalati ve malzeme seg¢imi, iiriin kalitesini ve
maliyetini etkilemektedir. Bundan dolay1 kalipgilik tekniginin gelistirilmesi ve uygun

malzemenin se¢imi 6nem kazanmistir.



Bu arastirma, malzemeleri ve geometrileri farkli tohum hiicreleri numunelerinin
imalat usiillerini, Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programindaki
tasarimlarini, kalip tasarimi asamalarini ve analiz programi kullanilarak degisik bolgelerden
yiikler uygulamak suretiyle meydana gelen gerilim ve deformasyon degerlerinin

karsilagtirilmasi ve yorumlanmasini kapsamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2. 1. Malzeme Bilimi
Malzemeler kendilerinden bir seyler olusturulan veya yapilan maddelerdir. Uygarligin

baslangicindan beri malzemeler enerji ile birlikte insanin yasama standardini yiikseltmek i¢in
kullanilmustir.

Malzemelerin iiretilmesi ve kullanilabilir iirtin haline getirilmesi bugiinkii
ekonomimizin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Uretimde malzeme kullanildigindan, her
bir uygulama igin en uygun malzemenin segilebilmesi ve bunu islemek igin en uygun
yontemin belirlenebilmesi, miihendislerin malzemenin ig¢yapis1 ve Ozellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmalarin1 gerektirir.

Malzeme Bilimi; birinci derecede malzemelerin igyapilari, 6zellikleri ve islenmeleri
hakkinda temel bilgileri arastirir (Kinikoglu 2006).

Malzeme bilimi tarim alet ve makineleri iiretiminde de olduk¢a 6nemlidir.

Bilindigi gibi klasik tarim alet ve makinalar1 Oncelikle hantal yapilari basit
konstriiksiyonlar1 ile goze ¢arpmaktadir. Ancak modern tarim alet ve makinalarinda bu
olumsuzluk konstriiksiyonun fonksiyonel nitelik kazanmasi yaninda hafifligin saglanmasi
cevre sarlarina dayanikli yapilarin olusturulmasi ile saglanabilmektedir. Siiphesiz bunun

temelinde de uygun malzemenin uygun yapi elemanlarinda kullanilmas1 yatmaktadir.

2. 2. Plastik Malzemeler
Plastik: Karbon’ nun metal olmayan elementler ( Hidrojen, Oksijen, Klor, Azot) ile

meydana getirdigi biiyiikk molekiillii organik bilesiklerdir (Ay 2008 a).

Plastiklerin tercih edilme sebepleri agagida genel olarak belirtilmistir.

e (Cok sayida ve diisiik maliyetle iiretime uygundurlar

o Firesizdirler, kaliplama sonunda artan pargalar tekrar kullanilabilir.
e Plastiklerin 6zellikleri bagka malzemelerde yoktur.

e Algak sicakliklarda dayanimlari 1yidir.

e Ustiin korozyon direncine sahiptirler.

e Hafif olmalar tercih edilmelerini gerekirmektedir.

e Fleksibil olmalar1 kullanma alanlarin1 artirmaktadir.

e Renk verilebilmeleri kullanma alanlarini genisletmektedir (Baydur 1988).



Plastik malzemeler Termoplastikler, termosetler, elastomerler olarak {i¢ gruba

ayrilmaktadir.

2. 2. 1. Termoplastikler
Bu malzemeler karakteristik olarak 1sitildigi zaman kaliplanabilme ve sogutuldugu

zaman da katilagabilme yetenegine sahiptirler. Kaliplama sirasinda kimyasal bir degisiklige
ugramazlar. En biiylik oOzellikleri 1sitildiklarinda camlagsma sicakliginin  iistiindeki
sicakliklarda yumusayip yart sivi bir hal aldiktan sonra sogudugunda camlasma sicakliginin
altinda kat1 hale donmeleridir. Camlasma sicakliginin alt sinirinda soguk ekstriizyon, basma,
derin ¢ekme gibi islemler yapilabilirken sivilagsma sicakligmmin iistiinde ise enjeksiyon ile
tiretim yontemleri tercih edilebilir ve kullanilabilir.

Termoplastikler polimerizasyon yontemi ile birim makromolekiile sayisiz kii¢iik
molekiiller katilmasi ile meydana gelmektedirler. 1ilk akla gelebilecek yararlar diisiik
yogunluk, mekanik davraniglarin farklilik gosterebilmesi, diisiik asinma, kolay sekil
verilebilme, farkli elektrik iletkenlik degerleri, boya maddelerinin kullanimiyla kolay renk
kazandirma ve renklendirme, mukavemet kazandirma, diisiik elastizite seklinde sdylenebilir.
Dezavantaj olarak ise dayanikliligin nispeten az olmasi, yliksek 1s1l genlesme katsayisi olarak
sOylenebilir. Kimyasal yapis1t degismez sadece fiziksel degisiklige ugradigindan toz haline
getirilerek tekrar ogiitiillebilir, 1sitilabilir ve kaliplanabilir 6zellige sahiptir. Bu sayede

termoplastikler geri dontisiimlii olarak tekrar tekrar kullanilabilir.

2. 2. 2. Termosetler
Uc boyutlu ag yapisina bagli plastiklerdir. Makromolekiiler yapilarini, kimyasal

reaksiyonlar sirasindaki transformasyonlar ile kazanirlar ve makromolekiiller arasinda da
kuvvetli baglar olustururlar. Isitildiklarinda yumusar ve plastize olurlar, basing altinda
kismen polimerlesme artar ve plastik biiyiik 6l¢iide ¢apraz baglamaya geger. Sonucunda da
akma Ozelligini kaybeder. Termosetlerin bozulma sicakliklar1 yumusama sicakliklarindan
daha diisiik oldugundan tekrar 1sitilarak yeniden eritilmezler. Bu plastikler ancak bir kez
islenebilir ve geri donilisim imkan1 yoktur. Termoset plastikler kendi baslarina
kullanilamazlar, bu malzemelere mekanik oOzelliklerini iyilestirmek igin %40-60 dolgu
maddesi katilir.

Termoset malzemeler sicaklik ve basing uygulamak suretiyle kullanilirlar.  Malzeme
kaliplandiktan sonra tekrar eski haline getirilemez. Kimyasal reaksiyon malzemenin
kaliplanmas1 esnasinda veya diger islemlerde sertlesir ve bu sertlesme artik sabitlesmistir.

Ciinkii kimyasal degisim malzemeye bagka bir 6zellik kazandirir ve eski halinden tamamen
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farklidir.  Kimyasal degisime Ornek olarak, yedigimiz gidalarin hazim sistemindeki

degismesini ve sekerin yanmasini gosterebiliriz.

2. 2. 3. Elastomerler
Capraz bagl bir yapiya sahiptirler ve uzun zincirli yapidadirlar. Maruz kaldiklar1 ¢ok

kiiciik gerilmeler sonrasinda bile ¢ok biiyiik elastik deformasyonlara ugrarlar. Bazi
elastomerler ilk boyutlarina nazaran % 500 ve iizerinde uzama gosterebilme 6zelligine sahip
olmakla beraber sonrasinda eski boyutlarina donebilmektedirler. Yiiksek elastik deformasyon
kabiliyetine sahip olmalarinin nedeni; polimer zincirlerini birbirine baglarin zayif ¢apraz
baglar olmasidir. Capraz baglarin sayisinin artirilmasi elastomerin daha mukavim ve rijit bir

yap1 kazanmasi saglanmis olur (Can 2008).

2. 3. Plastik Malzemelerin Tarim Makinalarinda Kullanilmasi
Glinlimiizde plastik malzemelerin gerek giinlilk yasantimizda gerekse degisik

miihendislik uygulamalarinda genis uygulama alani1 bulmasi, tarim miihendisliginde de bu
malzemeye olan ilgiyi arttirmistir.

Tarim makinalarinda plastik kullanimi, ekim makinalari imalatinda goriilmektedir. Bu
imalat igersinde tohum ve giibre akis dniteleri, akig borulari ve sanziman, plastik
malzemelerin kullanildig1 yerlerdir. Hatta son yillarda gii¢ aktarim organlarinda 6zellikle disli
yapilarinda da plastik malzemelerin kullanilmaya baslandigi bilinmektedir. Bunda temel
ozellik bu tip malzemelerin dis caligma kosullar1 altinda kalan tarim alet ve makinalarinin
basta korozyon etkilerini en aza indirmek ve bunun yaninda toplam agirlik degerinin asagiya
cekilerek giic harcamasinin disiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu nedenle Plastikte bazi
ozellikler aranmaktadir. Bu 0Ozellikler i¢inde genelde imalatta kullanilan temel ozellikler
asagida maddeler halinde sunulmustur.

a. Plastik malzemelerin mekanik 6zellikleri
b. Plastik Malzemelerin Korozyotif Ozellikleri
c. Plastik Malzemelerin Agirlik Azaltict Ozellikleri

d. Plastik malzemelerin Imalat 6zellikleri

2. 3. 1. Plastik malzemelerin mekanik 6zellikleri
Bir malzemenin uygulanan kuvvetlere kars1 gosterdigi tepki mekanik davranis olarak

tamimlanir. Bu davranis degisik tiir zorlamalar altinda olusan gerilme ve sekil degistirmeleri
Olcerek ve gozleyerek saptanir. Cisimler artan dis zorlamalar altinda 6nce sekil degistirir,

sonra dayanimini yitirerek kirtlir. Diisiik gerilmeler altinda sekil degistirmeler elastik, yani



tersinirdir. Gerilme elastik sinir1 asarsa kalici yani plastik sekil degistirme olusur. Elastik
sekil degistirmeye karsi direng veya rijitlik malzemenin elastisite modiilii ile belirlenir.
Malzemelerin i¢ yapisinda kalic1 degisim veya kirilma olusturan herhangi bir gerilme sinir1
mukavemet olarak tamimlanir. Bazi mekanik 6zellikler igyapiya ve deney kosullarina bagh
degildir. Elastisite modiilii bu tiir bir 6zellik olup atomlar aras1 baglar tarafindan belirlenir ve
i¢c yapiya duyarl degildir. Diger taraftan malzemenin plastik sekil degistirme yetenegini ve
dayanimini temsil eden siineklik, mukavemet ve sertlik gibi sinir degerlerle ilgili 6zellikler i¢
yapiya ve deney kosullarina biiyiik 6l¢iide baglidir (Onaran 2000).

Plastik malzemelere cam lifi katmak suretiyle bir takim 6zelliklerini degistirmek de
miimkiindiir. Bundan dolay1 bazi termoplastikler cam lifleriyle giiclendirilirler. Cam Ilifli
termoplastiklerdeki cam miktar1 %20 ila 40 arasinda degisir. En uygun cam miktar1 dayanim,
maliyet ve isleme kolaylig1 géz Oniline alinarak kararlastirilir. Yaygin olarak cam yliniiyle
giiclendirilen termoplastikler arasinda naylonlari, polikarbonatlari, polifenilen oksitleri
polifenilen siilfiirii, polipropileni, ABS’yi ve poliasetali sayabiliriz. Ornegin; naylon 6, 6> nin
¢cekme dayanimi %40 cam lifi katilarak 82MPa’ dan 207 MPa’ a yiikseltilebilmekte, fakat bu
durumda uzama %60’ tan %2. 5’ a diismektedir (Kinikoglu 2006).

Gerilme: Gerilmeler kuvvetin cinsine gore degisir ve isimlendirilirler.

a-Normal Gerilme: Kesit alanina dik kuvvet tarafindan olusan gerilmeye normal gerilme ad1
verilir.

b-Kayma Gerilmesi: Kesit alanina capraz kuvvet tarafindan olusan gerilmeye kayma
gerilmesi adi verilir (Kutay 2009).

Sekil Degistirme: Malzemenin deformasyonudur. Genel olarak iki sekilden birisiyle ifade
edilir

Elastik Sekil degistirme: Geri doniisiimlii bir deformasyondur. Elastik sekil degistirme,
uygulanan gerilim ile lineer orantilidir denilebilir.

Elastikiyet Katsayisi( Young Modiilii): Uygulanan gerilimin elastik sekil degistirmeye
oranidir.

Plastik Sekil degistirme: Elastik sinirin1 asan gerilmenin malzemeye verdigi kalict sekil
degistirmedir.  Plastik sekil degistirme, malzeme igindeki atomlarin kalici olarak yer
degistirmesi sonucudur ve dolayisiyla ayni atom komsularini muhafaza eden elastik sekil
degistirmeden farklidir.

Sertlik:  Bir cismin batirilmasina karsi malzemenin gosterdigi direnctir. Yani sertlik

malzemenin lokal plastik deformasyonlara kars1 dayancint gosterir. (Anonim 7. 2011).



Akma terimi ve akma gerilmesi: Belirli bir kalic1 sekil degistirmenin meydana gelmesi
durumuna akma denir.

Plastisite ¢alismalarinda malzemenin, uygulanan gerilmeler altinda, ne zaman akma
olaymna baglayacagini matematik bagintilarla belirlemek onemli bir konudur. Cekme deneyi
gibi tek eksenli gerilme altinda, makroskopik akma olay1 (ca) akma gerilmesine ulastig
zaman baglar. Bilesik gerilmeler haline ait akma kosulunu, tek eksenli ¢cekme deneyindeki
akma kosulu ile bagdastiran teorik ¢6ziim heniiz gelistirelememistir. Giiniimiizde kullanilan
akma kriterleri deneysel yolla gelistirilmis bagintilardan olugsmaktadir. Siinek malzemelerdeki
akma kosulunu belirlemede kullanilan Von Mises ve Teresca kriterleri olarak isimlendirilen
iki genel akma kriteri mevcuttur. Akma terimi malzemenin once plastik deformasyona
ugramasi, sonra kopmasi ifade edilmektedir. Kirilma soézctigii ile malzemenin plastik
deformasyon gostermeksizin (gevrek kirilma) kopmasi ifade edilir. Plastisitenin matematik
teorisi, elasto-plastik ozellik gosteren malzemelerin gerilme-sekil degistirme iliskilerini
aciklamaktan ibarettir. Plastik davranislar, zamana bagli olmayan kalic1 sekil degistirmelerle
karakterize edilir. Bu sekil degistirmeler malzemenin Ozelligine gore belli bir gerilme
degerine ulasildiktan sonra meydana gelir (Cebeci 2009).

Akma Kriteri: Belirli bir seviyede gerilme dagilimina ulasildiginda malzeme eski haline
donemeyen gerinim gosterir ve bu sirada malzemede akma meydana gelir. Akma kriteri,
meydana gelen elastik (eski haline donebilen) deformasyondan plastik (kalict) deformasyona
geciste gerilme dagilimlarinin hangi kombinasyonlarda oldugunu belirtir.

Von mises kriteri: Plastik deformasyonun baglangici akma kriterine gore belirlenir. Bu
nedenle, malzemede olusacak gerilmeler akma kriterleri ile degerlendirilmektedir.

Bu hipotez tehlikeli duruma gegmede karsilastirma kriteri olarak g6z oniine alinir. O halde
enerji esasima dayanan bir hipotez kurulurken hacim degistirme enerjisini hesaba katmak
dogru olmaz; daha ¢ok enerjinin cismin geometrisini degistirmeye sarf edilen kismi, yani

bi¢im degistirme enerjisi (VON-MISES ) esas alinmalidir. (Anonim 6. 2011).

2. 3. 2. Plastik malzemelerin korozyotif 6zellikleri
Plastikler metallere gore, kimyasal maddelere daha dayaniklidirlar. Termoplastikler

zayif asit, baz ve tuz c¢ozeltilerinde etkilenmemelerine karsin, organik ¢oziiciilerde
¢Oziiniirler ve siserler.
Termoplastikler kuvvetli asit ve bazlardan kimyasal olarak etkilenirler. Termosetler,

termoplastiklere gore kimyasal maddelerin temasi sirasinda bozunmanin ilk basladigi



bolgeler, plastikte kullanim sirasindaki egilme, biiziilme ve benzeri gerilmeler sonucu olusan
catlaklardir.

Polimerlerin kimyasal direngleri reaktif maddenin cinsine ve konsantrasyonuna,
polimerik yapiya, sicakliga, uygulanan gerilmeye, vyiizey piiriizliigline ve morfolojisine
baglidir. Kisa siireli polimer-kimyasal ¢evre etkilesimleri ¢ekme deneyleriyle, uzun siireli
etkilesmeler ise siirtiinme deneyleriyle belirlenirler. Hava ve iklim de plastik malzemeler
tizerinde oldukga etkilidir.

Havanin etkisi en ¢ok, uzun siire giines 1s1g1na maruz kalan borularla rastlanir. Plastik
malzemelerin gerek hava gerekse iklim etkilerine kars1 dayanimini arttirmak i¢in antioksidan

ve stabilizator gibi katki maddeleri ilave edilir.

2. 3. 3. Plastik malzemelerin agirhik azaltici 6zellikleri
Plastik malzemeler, odun hari¢, diger tiim malzemelere gore daha diisiik yogunluga

sahiptirler.  Plastiklerin yogunlugu 0, 9 gr/cm3 ile 2, 5 gr/cm3 arasindadir. Pratikteki
uygulamalari hacme gore olmasina karsin, agirlik hesabiyla satilmalari, agirligin birinci

planda oldugu yerlerde plastigin gecerliligini arttirmistir

2. 3. 4. Plastik malzemelerin imalat 6zellikleri
Plastik malzemelerin imalat usiilleri talasli ve talagsiz sekillendirme olarak iki grupta

incelenmektedir. Talassiz sekillendirme yontemleri agagida ki kisimlara ayrilmaktadir.

e Basma

e Enjeksiyon

e Koplrtme

e Ekstriizyon

e Doner Kaliplama

e Dokiim Kaliplama

e Vakumlu Pres

e Lif Sarma

Bu yontemler arasinda enjeksiyon ile sekillendirme sik kullanilan bir imalat
yontemidir.

Plastik enjeksiyon, termoplastik malzemenin belirli bir 1s1 altinda ve siirtinme
vasitasiyla akiskan hale getirilip, basing uygulanarak kalip ic¢inde sekillendirilmesidir.
Hammaddenin tek bir islemle istenen sekilde kaliplanabilmesini saglamasi ve bir¢ok durumda
imal edilen iiriin i¢in son islem uygulamalar1 gerektirmemesi bu metodu seri {irlin imali i¢in
oldukc¢a uygun bir hale getirmektedir (Akyiirek 2009).
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Enjeksiyon ile plastik imalatinda kullanilan kalip malzemeleri oldukg¢a 6nemlidir.
Plastik kalip malzemesi secilirken;

e Asmmaya karst dayanikli olmasi,

e Darbe ve yorulmaya kars1 dayanikli olmali,

e Talas kaldirma yontemi ile kolay islenmeli,

e [sil islem sonrasi kararlilik gostermeli,

e Korozyona kars1 dayanikli olmasi istenir

Yukaridaki oOzellikleri en 1iyi karsilayan malzeme “gelikler”dir. Hafif olmalar
sebebiyle bazi durumlarda “aluminyum” malzemeler de kullanilmaktadir. Yaygmn bir kani
“celik kaliplar pahalidir” bu diisiince dogru degildir. Kalibin islenmesi pahalidir. Celik
kaliplarin malzeme fiyati toplam kalip maliyetinin % 10’ u kadardir.

En ¢ok kullanilan Alasimli kalip malzeme cinsleri sunlardir.

e 45NiCr6 - 310 HB ( DIN 1. 2710 — AISI P20) : Tok, ¢ok iyi parlatilabilen
bir ¢eliktir. Enjeksiyon ve extriizyon kaliplar1 i¢in uygun bir malzemedir.

e X36CrMol7 -340 HB (DIN 1. 2316 — AISI 420F) : Talas kaldirmas1 ¢ok
Iyi, yorulma mukavemeti ve korozyon direnci yiiksek olan bir “paslanmaz ¢elik™tir.

e X42Crl3-52 HRC (DIN 1. 2083 — AlSI 420) : Korozyon direnci iyi, parlatma
Ozelligi iyi, tam sertlesebilen “paslanmaz” ¢eliktir.

e X40CrMoV5 1 -52 HRC (DIN 1. 2344 — AISI H13) :Asinma mukavemeti
Iyi, parlatma 6zelligi iyi, tam sertlesebilen “paslanmaz” ¢eliktir.

e X155CrVMol12 1 -60 HRC ( DIN 1. 2379 —AISI D2) : Asinma mukavemeti
Iyi, uzun omiirlii kiiciik ve karmasik kaliplarin yapiminda kullanilan “paslanmaz g¢elik™tir.
(Ay 2008 b).

Alasimsiz ¢eliklerde sertlestirme yapilmak suretiyle plastik kalip imalatinda
kullanilmaktadir.  Bu ¢elikler sementasyon gibi yiizey sertligini arttirict yOntemlerle
sertlestirildiginde, asinmaya c¢ok dayanikli bir yiizey ve tok bir cekirdege sahip olurlar.
Asinma dayaniminin yiiksek olmasi gereken bazi plastik enjeksiyon kaliplar1 bu ¢eliklerden
yapilabilir. Havada, yagda, ve tuz banyosunda su verilebilir. (Anonim 5.2011).

Plastik kalip imalatinda UHB marka sicak is takim g¢elikleride kullanilmaktadir.
Kullanilan bu ¢eliklerin isimleri asagida siralanmuistir.
e IMPAX SUPREME
e GRANE
e STAVA
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e ELMAX (Toz Metal)

¢ RAMAXS

e RIGOR

e ORVAR SUPREME
e CALMAX

e HOLDAX

e UHB-11

e PRODAX (Aliminyum Alasimli)

e MOLDMAX (Bakir-Berilyum Alagimi)

e PROTHERM (Bakir-Berilyum Alagimi) (Megep 2008).

IMPAX SUPREME c¢eligi plastik kaliplarda siklikla kullanilan ¢elikler arasindadir. .
Cok 1yi parlatilabilirlik, temiz ve homojen mikroyapi, homojen sertlik dagilimi, yiiksek
tokluk, kaynak edilebilme ve iyi desen alabilme 6zellikleriyle ; cam elyaf takviyeli asindirict
plastikler ile Polivinil kloriir(PVC) benzeri korozif plastikler disinda kalan tiim termoset

plastiklerin sekillendirilmesinde, kalip, maca ve itici olarak kullanilir. (Anonim 2.2011).

2. 4. Enjeksiyon Kalip Uretiminde Bilgisayar Destekli Tasarim ve imalat
Gilinlimiizde kalip iiretimi asamalarinin en 6nemli kismi bilgisayarli tasarim ve

bilgisayarli imalattir. Cesitli tasarim programlar1 kullanilarak kalip tasarlanir, yapilan
tasarimin imalati i¢in yiiksek hassasiyetli tezgahlar kullanilmaktadir. Bu tezgahlarin basinda
Computer Numerical Control (CNC) tezgahlar1 gelmektedir. Tasarimi yapilan kalip
unsurlarimin CNC tezgahlarinda islenebilmesi icin bilgisayar destekli imalat programlarina
ithtiya¢ duyulur.

CNC Tezgahlari: Computer Numerical Control (Bilgisayarli Sayisal Denetim), makine
imalatta kullanilan takim tezgahlari, agac isleme, kaynak, alevle kesme, tel ve dalma
erozyon, enjeksiyonla sekillendirme gibi ¢cok genis imalat islemlerinde uygulanmaktadir.
Ozellikle daha az zamanda yiiksek kalitede iiretime duyulan ihtiyag, bilgisayarli sayisal
denetimli tezgahlarin sanayide hizla yayginlasmasini saglamistir.

CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim), tasarim asamasinda
bilgisayarin kullanilmasina denir.

CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Imalat), imalatin her hangi bir

asamasinda bilgisayarin kullanilmasina denir.
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Klasik bir teknik resim tahtasi, cetvel gibi ¢izim aygitlar1 kullanilarak bilgisayarda ¢izim
islemi gerceklestirilir. Tasarimda fikrin ¢izgilere doniismesi, detaylandirma ve imalatla
iletisim kurma tasarimcinin ¢abasi ile olmakta ve tecriibe 6nemli rol oynamaktadir.

Kati Modelleme:Pargalarin ger¢ege en yakin modelleme yontemidir. 3 Boyutlu kati

goriintiiler elde edilebilir, istenilen renkte boyanabilir, yakinlastirilip detaylar incelenebilir.

Endiistride kullanilan CAD-CAM programlarinin bazilar1 sunlardir.
e AutoCAD
e AutoDesk Mechanical Desktop
e SolidWorks
o CATIA

e ProEngineer

e CIMATRON
e MasterCAM
e SolidCAM

(Gtilesin ve ark. 2007).
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal
Bu ¢alismada materyal olarak A iriinii i¢in Poli Oksi Metilen (POM) ile B iiriinii

icin %30 Cam elyaf karisimh Naylon 6 ( CT N6) malzemeleri seg¢ilmistir.
A Uriinii: POM (Poli Oksi Metilen):Sert, dayanimli, kaskat1, biraz ¢entik darbe dayanimi,
1yl kimyasal direng, boyutsal kararlilik, diisiik siirtiinme katsayis1 gibi bazi 6zellikleri vardir.
B iiriinii :%30 Cam elyaf karisimh Naylon 6:Yiiksek dayanim, tokluk, egilmezlik, asinma
ve kazinmaya dayanim, diisiik siirtlinme katsayisi, ¢evreden nem alabilme, yiiksek darbe
dayanimi ve kaskatilik gibi bazi 6zellikleri vardir (Kinikoglu 2006).

Malzemelerin mekanik 6zellikleri (¢izelge 3.1) asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 3. 1: %30 CT Naylon 6 ve POM Malzemelerin Mekanik Ozellikleri(Anonymous
2011).

MEKANIK
. ) NAYLON 6 930 CAM
OZELLIKLER ] )

ELYAF TAKVIYELi |POM MALZEME
(ORTALAMA

5 MALZEME

DEGERLER)
CEKME DAYANIMI 140 MPa 65. 6 MPa
KOPMA UZAMASI % 4.5 % 38
AKMA UZAMASI % 3.7 % 17.2
CEKME MODULU 8. 04 GPa 3.12 GPa
EGILME MODULU 7.48 GPa 2.87 GPa
EGILME AKMA

211 MPa 87.9 MPa
DAYANIMI
BASINC AKMA

166 MPa 49. 5 MPa
DAYANIMI
POZIiSYON ORANI 0.35 0.3
YOGUNLUK 1. 36 glcc 1. 42 glcc
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3.1. 1. Arastirmada Kullanilan Kalip Cekirdekleri Malzemeleri
C 1050

Naylon 6 %30 Cam Elyaf Takviyeli plastik iiriin i¢in C1050 malzeme kullanilmigtir.
IMPAX SUPREME CELIGI
POM (DELRIN) Plastik iiriin icin IMPAX SUPREME ¢eligi kullanilmistr.

3. 1. 2. Plastik Kahplarin Uretiminde Kullanilan Tezgahlar
Plastik kaliplarin kalip bosluklarinin igslenmesinde ¢esitli talagli imalat tezgahlari

kullanilmaktadir. Kullanilan tezgahlarin kisaca tanimlari su sekildedir;

Diizlem yiizey taslama tezgahlari;Taslama temel malzeme isleme proseslerindendir.
Taslama terimi genellikle belirli bir geometriye sahip takim sekline doniistiiriilmiis veya
serbest halde bulunan sert, koseli asindirici partikiil veya tane yiginlari ile metal isleme
prosesini kastetmektedir. Partikiiller lizerindeki kiiglik kesici uglar talas olusumunu saglar
(Anonim 8. 2011).

Kalip ¢ekirdeklerinin islenmesinde diizlem ylizey taslama tezgahlar1 kullanilmaktadir.
Disi ve erkek kalip yarimlari birlestirildiklerinde temas eden ylizeylerin hassas ylizey
kalitesinde olmalart istenir. Bu yiizeyler diizlem yiizey taslama tezgahlarinda islenir.

Yiizey Taslama islemi silindirik yiizeye sahip bir disk tarafindan gergeklestirilir. Disk

genellikle is pargasindan daha dar oldugu i¢in is pargasinin kalinligr ve genisligi boyunca
besleme yapilir. Yiizey taslama tezgahlari ile hassas ve diizgilin yiizeyler kisa zamanda elde
edilebilmektedir. (Anonim 8. 2011).
CNC Tezgahlari; Giiniimiizde tarim ve diger insan i giicli gereksinimini azaltmak ve seri
imalata yani fabrikasyona gecebilmek icin makinalar ve bu makinalar i¢in takim tezgahlar
tasarlanmistir.  Diger makina sanayi ve otomotiv sanayinden sonra tarim makinalari
imalatinda da kullanilmaya gereksinim duyulmustur. Bu tasarimcilarin amaci basta da
degindigimiz gibi insan giiclinii daha hizli, giivenilir ve verimli aletlerle degistirmek
olmustur. Cagimiz bilgisayar teknolojisine biirlinmesi, metal kesme islerinde bir ¢cag acmis
olmaktadir. Bu olay genellikle "Bilgisayar Destekli Niimerik Kontrol" olarak isimlendirilir.
Kisa adlandirilmasi ise CNC’ dir. Bu tiir takim tezgahlar diger sanayi kollarindan sonrada
tarim makinalar1 sanayine sicramig ve lreticileri bu tezgahlara yatirima sevk etmistir. Bu
sayede tarim makinalari sanayi Avrupa standartlarina yaklagsma egilimi gostermis ve imalatta
seri, hatasiz liretime baslanmistir

Niimerik Kontrol (NC) metal ve diger tiir malzemelerin talas kaldirmak suretiyle

islenmesinde kullanilan her tiirlii takim tezgahinda yaygin olarak uygulanmaktadir.
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Bu tezgahlardan bazilari sunlardir:
Torna tezgahi (lathe Machine)
Freze tezgahi(Miling Machine)
Matkap tezgahi (Drilling Machine)
Delik Biiyiitme Tezgah1 (Boring Machine)
Taslama Tezgahi (Grinding Machine)

Plastik kalip iiretiminde kalip ¢ekirdekleri CNC Freze tezgahlarinda islenmektedir.
CNC freze tezgahlarinda prizmatik is parcalarinin bir baglanista 3 hatta 4 yilizeyi ayn1 anda
islenebilir. Alin frezeleme, delme delik biiyiitme rayba ve kilavuz ¢ekme, profil isleme,
acili delik delme vb. islemler yapilabilir. Kullanilacak olan kesiciler tezgahin magazin
kismina yerlestirilir ve program igerisinde gerekli olan islemlerde kullanilir. Magazinler 10-
30-60-80 yada daha fazla kesici kapasitesinde sahiptir (Anonim4. 2011).
CNC Elektro Erezyon Tezgahlari;Elektro-erozyon tezgahi ile metallerin islenmesi, g¢esitli
endiistriyel dallarda, farkli bir isleme yontemi olarak genisleyerek kullanilmaktadir. Elektro-
erozyon ile isleme yonteminin hizla yaygmlasmasinin baslica nedeni, geleneksel metotlarla
islenemeyen veya islenmesi zor olan metallerin kolaylikla islenmesini miimkiin kilmasidir.
Elektriksel kivilcimla asindirma metodu (Elektro-erozyon — EDM Elektrical Discharge
Machining ) diger isleme metotlar1 ile yapilamayan i¢ yiizey sekillendirmelerini gayet
milkemmel yapabilir. Bu o6zellikler ¢cok sert ve mukavemetli, sicakliga kars1 dayanikli
malzemelerin islenmesinde 6nem arz etmektedir; ¢linkii bu malzemelerden ¢ok karisik sekilli

ve hassasiyeti yiiksek makine ve kalip parcalari yapilmaktadir (Megep 2008).

15



Sekil 3.1’ de bir elektro-erozyon tezgahinin kisimlart gosterilmistir.

GUC KONTROL DERINLIGINE KESMEDE SERVO KONTROL
KUTUSU VERNIYERLI GOSTERGE BASLIGI
CETVELI

GOVDE

ELEKTROT BAGLAMA

PLAKAST YALITKAN

AKISKAN
FILITRESI

TASMA TAKIMI

is BaGLAMA
TAaBLASI

ELLE ILERLETME
TEKERLEGI

UZUNLAMASINA

AKISKANI iLERLEME TEKERLEGI
SIZDIRMAMASI . L7 YALITKAN AKISKAN )
ICIN DEPO ON KAPAGI BASINGC MANOMETRESI

Sekil 3. 1 Elektro-erozyon Tezgahinin Kisimlari
3. 1. 3. Plastik Enjeksiyon Kalip Makineleri
Enjeksiyon kaliplama makinas1 temel ii¢ kistmdan olugmaktadir:
e Enjeksiyon Unitesi
e Kalip Unitesi

e Kalip Kapama Mekanizmasi

(I[_,___ N | I

o) = (T

Grup e;e(me G‘n.p mili ' Grup .cekme Tasiyict kizak
silindiri silindiri

Sekil 3. 2 Sematik Enjeksiyon Unitesi
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3. 1.3.1. Enjeksiyon Unitesi
Enjeksiyon iinitesi olarak da adlandirilan grup tnitesi (Sekil 3. 2) malzemeyi ergitip,

kalibin i¢ine enjekte edebilecek basinci saglayan aksamlari barindirir.  Vida, vidanin iginde
bulundugu etrafi 1siticilarla ¢evrilmis olan namlu, vidayr dondiiren hidrolik motor veya
elektrik motoru, erimis malzemeyi kaliba basan enjeksiyon silindiri ve hammadde doldurulan
hazneden olusmus olan grup, grup ¢ekme silindiri tarafindan kalibin sabit plakasindaki
enjeksiyon deligine dogru itilerek ayarlanabilir bir baski kuvveti olusturulur. Eger bu bask1
kuvveti olmazsa plastik, meme ve namlu arasindan disar1 akar. Ayrica memenin
temizlenebilmesi i¢in grubun geri c¢ekilmesinde de grup silindiri kullanmilir. Farkli grup

tinitesine sahip iki tip makine mevcuttur.

Hame a—

i i gan Pisin Arka Koruma
Liil Konirol - -;.. WM e Furcu
e Y
\ Valfi Haihy dyf . /' Tahrik Mili
) - N
3 ! !

s ™, Enjeksiyon _,.-"'{ Enjeksiyon Ilidrolilkc
Vil 'Isfiaian Muhatazas1 silindiri Mutur

Sekil 3. 3 Enjeksiyon makinesi, enjeksiyon tinitesi goriiniimii

Sekil 3.3 de goriilen vidali enjeksiyon makinesinde, vida hem plastigi eritmek i¢in
hem de erimis halde vidanin Oniinde biriktirilmis plastigi kaliba basmak i¢in kullanilir.
Hazne, genellikle graniil haldeki ham plastigi depolar ve vidaya bosaltir. Plastigin, hazneye
konmadan 6nce nemden arindirilmast gerekmektedir. Vida, hidrolik bir motor tarafindan
tahrik edilerek namlu i¢cinde doner. Donme esnasinda vida yiizeyi ile namlunun yiizeyi
arasinda kalan plastik graniiller birbirleri {izerinde kayarken siirtiinerek 1s1 agiga ¢ikar. Fakat
bu 1s1 yeterince plastigi eritmediginden namlu etrafina yerlestirilmis olan 1siticilardan
faydalanilir. Vidanin 6niinde yeterince plastik birikince vida donmeyi birakir. Vidanin
ucundaki ¢ek valf kapanarak eriyigin geri kagmasina engel olur. Enjeksiyon liilesi olarak da
anilan meme, namlu ile kalip yolluk burcu girisini birlestirir. Genellikle kiiresel sekilli ug
tam oturma ve merkezleme saglamasi i¢in tavsiye edilir. Eriyik enjeksiyon silindiri hareket
ettirilerek kaliba doldurulur. Kalip tamamen dolmasina ragmen enjeksiyon silindiri halen
belli bir basing altinda tutmaya devam eder. Bu sayede kalip igindeki plastik sogurken

¢cekmeden dolay1 olusan bosluklara bir miktar daha erimis plastik basilir.
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Bu isleme ikinci basing, bekletme basinci veya iitiileme denir. Kalip i¢indeki plastik
sogumaya devam ederken vida bir sonraki ¢evrim i¢in plastik eritmeye baslar

Asagida ( Sekil 3. 4) bir ¢cevrimin sematik gdsterimi bulunmaktadir.

Movable

—

‘ platen

M

(1) Kalip kapali

Polymer melt —\

Nonreturn valve 5 \

@)

(2) Enyik enjekte ediliyor
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Solidification

Fresh polymer / occurring
melt for next shot '\ /
—
v <%- ‘
7] F
» -
N N 7

L]

(3)
(3) Vida geri cekiliyor

Molding —

§ 7 /25 —

(4)

(4) Kalip aciliyor ve parca c¢ikariliyor

Sekil 3. 4 Enjeksiyon Isleminin en genel anlamda sematik gosterimi

Goriildiigii iizere farkli anlarda farkli kontroller gerekmektedir. Ilk asamada (kalip
kapatilirken), hareketli plakanin hizi kontrol edilir. Ikinci asamada (enjeksiyon esnasi)
kapama kuvveti ve kalip doluncaya kadar akis hizi, dolduktan sonra iitiileme boyunca ise
basing kontrol edilir. Ugiincii asamada ise, kalip icerisindeki plastik sogur iken, bir sonraki
cevrim ig¢in vida doniis hizi kontrolii ile gerekli miktardaki eriyik vida Oniine biriktirilir.

Dérdiincii agamada hareketli plaka ve itici plakalart hiz kontrolii ile kalip agilir (Kogak 2006).

3. 1. 3. 2. Plastik kaliplarda mal alma ve kurutma
Plastik enjeksiyon makinelerinde baski isleminin seri ve kolay olmasi i¢in, hammadde

makinenin iistiinde 1sitma ve kurutma isleminden gecger. Degisik hava sartlarindan alinan,
nem ve rutubet plastik malzemeden armdirilmis olur (Megep 2006).

Nihai plastik hammadde tiiketicisi, nakliye sirasindaki nem oraninin sabit tutulmasi
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hakkinda bir tedbir alamaz fakat plastik hammadde konteyniri tesislerine geldiginde,
malzemenin sicaklik degisiminden dolayr nemlenmesini, (6zellikle ¢ok sicak yaz aylar1 ve
cok soguk kis aylarinda) konteynir1 agmadan 7-8 saat bekleterek ve hammaddeyi stoklayacagi
alaninin nem ve sicaklik oramin1 klimalar araciligiyla olabildigi kadar sabit tutarak,
hammadde icindeki nem oraninin yiikselmesini engelleyebilir. Bu nem oraninin
yiikselmemesi, plastik isleme iiretimi sirasinda nem alma maliyet ve yatirimlarini azaltir.
Plastigin nem orani, nihai iiretime kadar yukarida alinacak tedbirler ile belirli bir seviyede
tutulmasina ragmen, hemen hemen tim plastiklerin (6zellikle miihendislik plastiklerinin),
tiretim esnasinda ¢esitli tekniklerle nemi alinmalidir. Plastiklerin yiiksek nem oranlarinda
islemelerinden dolay1 olusabilecek olumsuzluklari sOyle Ozetleyebiliriz:
a) Uretim sirasindaki nem ve diger gazlar, iiretim siiresini uzatip maliyeti arttirir.
b) Plastik erime sicakligindaki akiskan plastigin icindeki nem ve gazlar, plastik isleme
makinelerinin mekanik kisimlarinda (6zellikle kovan vida gibi yiiksek siirtlinmenin olustugu
bolgelerde ) korozyon, paslanma, asinmaya yol acar. Bu da bu mekanik pargalarin sik stk
degistirilmesi veya revizyon yapilmasina dolayisiyla tretim aksakliliklarina,  zaman
kayiplarina yol agcar. Bazen bu mekanik parcgalarin revizyon ve degistirilmesi aksatildiginda,
mekanik parcalardaki olusabilen bosluklar, plastigin erimesi i¢in gerekli basincin ve
sirtinme 1s1sinin diismesine dolayisiyla enerji kayiplarina ve plastik isleme makinesinin
zorlanarak eskimesine sebep olur.

¢) Plastik hammaddenin igerisindeki nemin dogru tekniklerle alinmadigi durumlarda, nihai
iiriinde kabarcik, yanik ve duman izleri goriilebilir. Uretici bu izleri yok etmek icin, plastik
isleme makinesinin basing, hiz ve 1s1 ayarlarii kontrol eder ve birgok deneme tiretimi yapip,
cikan deneme fiirlinlerini ve bu sirada harcadigi enerjiyi kayip eder. Bazen (sadece nem
oraninin az oldugu durumlarda) bu izleri goriintii olarak kaybeder ama nihai iiriiniin mekanik
degerleri diiser ve kullamm 6mrii biiyiik lgiide azalir. Ozellikle poli karbonat gibi nihai
uriinde mekanik degerleri 6nemli olan bir malzemenin, iiretim sirasindaki nem ile temasa
geemesi, nihai Uriiniin kirilganligini arttirir.  Plastiklerin nem alma oranlari, uygun ortam
sartlarinda ve oda sicakliginda yapilan testlerde, 24 saatte ne kadar suyun emildiginin
Ol¢iilmesi ile plastik hammaddenin kiitlesine orani ile bulunur. Genelde bu oran, yani nem
orant %0. 2 den az ise kurutma gerekli degil olarak kabul edilir. Yine de tiim plastik
hammaddelerin bir 6n kurutma sistemi ile plastik isleme makinesine girisini saglamak,
malzemenin kimyasal yapisinin daha stressiz ve rahat islem gormesini saglar. Plastik
hammaddelerin genelde oda sicakliginda karbon zinciri sabit ve hareketsizdir. Is1 arttikca

karbon zinciri hareketlenir ve erime sicakliginda bu maksimuma ulagir. Plastik hammaddenin
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nem orani diisiik ve 6n kurutmaya ihtiyact olmasa bile, bir 6n kurutma ile karbon zincirini
hareketlendirip kademeli olarak erime sicakligina ¢ikarmak, bu organik kimyasal
malzemenin olusabilecek i¢ stresini azaltip, iretimin gozle goriilemeyecek ama zamanla
oOlgiilebilecek sekilde hizini, ve daha 6nemlisi nihai iiriin kalitesini, arttiracaktir (Anonim1.
2011).
3. 1. 4. Kalip Elemanlar1

Kalip elemanlart denildigi zaman, bir kalibin iizerinde bulunan biitiin pargalar akla
gelmektedir. Bunlar disi kalip, erkek kalip, itici pimleri, yolluk burcu, yerlestirme bilezigi,
alt plaka, st plaka, destek, destek plakalari, itici plakalar vb. elemanlardir. Sekil 3. 5 ve 3.

6’ da kalip elemanlar1 gosterilmistir.

yolluk burcu

iist plaka
erkek plaka

hurg

digi plaka
destek plakasi itici pim
destek

alt plaka itici plaka

Sekil 3. 5 Kalip elemanlar
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verlestirme bilezidi

yalluk burcy
| = ! izt plaka
___r TR, erkek plaka
' “ ' lawuz pim
” erkek Zimba (maca) ”
kallp gy ———— 11 L +——bure
1 1 11 ! | : ] ::: :
L) syl -:—l:il@lplaka
i B Y
SH oodie o ok destek plakas
’I E itici pim
yolluk Gekici I ‘ e dénii pim
[ i tutucu plaks
e : R i tici plaka
destek [I [l
——alt plaka

l"l

Sekil 3. 6 Kalip elemanlar1 sematik gosterimi

Yerlestirme bilezigi: Yolluk burcu ile enjeksiyon memesinin ayni1 eksende ¢aligsmasini saglar.
Yolluk burcu: Enjeksiyon memesinden gelen eriyik plastik malzemenin kaliba aktarilmasini
saglar.

Ust plaka: Kalibin, mengene iinitesine baglanmasina yarar.

Erkek plaka: Erkek zimbalarin desteklenmesinde kullanilir.

Erkek zzimba (maca): Uriiniin i¢ kismina (delik vb. ) bigim verir.

Kilavuz pim: Kalip yarimlarinin (hareketli-sabit kaliplar) ayn1 eksende ¢aligsmasini saglar.
Bur¢: Kilavuz pimlerin calisirken zarar gérmemesi i¢in (siirtinmeden asinmasin) daha
yumusak malzemeden yapilan elemanlardir.

Disi plaka: Uriiniin dis kismina bi¢im verir.

Destek plakasi: Biiyiik hacimli kaliplarda, itici pim, burg, plakalar ve kalip yarimlarinin

desteklenmesinde kullanilir.
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Itici pim: Kalip boslugundaki {iriiniin disar1 atilmasim saglar.

Geri doniis pimi: Kalip yarimlarinin kapanmasi sirasinda itici pimlerin zarar gérmemesini
saglar.

Itici tutucu plaka: itici pimlerin takildig1 plakadir.

Itici plaka: itici pimlerin desteklenmesinde kullanilir.

Alt plaka: Kalibin, mengene iinitesine baglanmasina yarar.

Destek: Itici pimlerin ¢alismasini saglamak icin gerekli olan mesafeyi olusturur.

Yolluk ¢ekici: Yollugun, itici sistemin oldugu tarafta kalmasini saglar.

Kalip boslugu: i¢ine dolan eriyik plastik malzemeye son seklini verip iiriin olmasini saglayan

bosluktur ( Anonim 3. 2011).

3. 1. 5. Arastirmada Kullanilan CAD-CAM Programlan ve Ozellikleri
Kalip yarimlarinin imal edilmeden 6nce tasarim imalat programlari ile tasarlanmasi

gerekmektedir. Arastirmada kullanilan bir diger program ise solidworks programi mentisii
altinda cosmosXpress analiz programidir. Arastirmada kullanilan programlarin 6zellikleri
asagida kisaca belirtilmistir.

Solidworks:3 Boyutlu kat1 tasarimlar1 parametrik olarak gergeklestirmek igin hazirlanmis bir
CAD programidir. SolidWorks detayli resimlerin ve modellerin iiretimi, boyutlar1 ve
ozellikleri ile tecriibe ve fikirlerin hizli olarak taslak haline doniismesini mekanik tasarimlar
icin miimkiin kilar (Giilesin ve ark. 2007).

SolidWorks programi igerisinde katt model, yiizey modelleme, hizli 3 goriiniis
¢ikarma, montajlama, fotograf ve renderleme, Animasyon, sac metal tasarimi, kalip yarimlari
tasarlama ve mukavemet analizleri yapmak miimkiindiir. Arastirmada mukavemet analiz
programi olarak SolidWorks icerisindeki CosmosXpress yazilimi kullanilmstir.
CosmosXpress ile yapisal analiz:CosmosXpress ile tasarlanan iriin, sayisal ortamda test
edilerek calgma performanst hakkinda bilgi elde edilir. Yapilan bu testler sonucu elde edilen
veriler kullanilarak tasarim tekrar gézden gegirilir ve optimum sonuca gidilir.

CosmosXpress ile analiz agagidaki asamalar izlenerek yapilmistir.
e Analiz calismasi olusturma (Study)
e Parca malzemesinin tanimlanmasi (Apply Material to Slected Component)
e Sabitleme
e Yiizeye basing uygulama(Preasure)
Analiz Sonuglarinin Gosterilmesi ve degerlendirilmesi

e Gerilim dagilim1 gosterimi (Sterss)
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e Yer degistirme gosterimi (Displacement)

e Gerinim gosterimi (Strain)

e Sonuglarin Raporlanmasi (Report)

e Sonuglarin Oynatilmasi (Animate)
(Turgut ve Bayrak 2007).
Cimatron:Cimatron programi, kolay kalip tasarimi, imalata yonelik tasarim ve {istiin CNC
teknolojileri sunar. Cimatron programinin Mold Expert kisminda;yiizey yada kat1 verilerinden
kalip ayrim ¢izgisi veya yiizeyi ¢ikarilabilir. Parcanin disi ve erkegi kolayca olusturulabilir.

(Gtilesin ve ark. 2007).
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3. 2. Metod
Imal edilecek Tohum Hiicreleri Solidworks 2008 programinda kati model olarak

hazirlandi.

POM malzemeden firetilen tohum hiicresi ile %30 Cam Elyaf Takviyeli Naylon 6
malzeme arasinda tasarim farkliliklar1 vardir. Bu farkliliklar iiriin kaliplarinin tiretimini belirli
safthalarda degistirmistir.

POM malzemeden iiretilen tohum hiicresi yarim yarim iiretilmis ve tirnakli olup belirli
yerlerden vida ile birlestirilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

Cam Elyaf Takviyeli Naylon 6 malzemeden iretilen tohum hiicresi, tek seferde
tamamu kaliptan ¢ikacak sekilde tiretilmistir
POM Malzemeden Uretilen Tohum Hiicresi: A Uriinii
%30 Cam Elyaf Takviyeli Naylon 6 Malzemeden Uretilen Tohum Hiicresi: B Uriinii

olarak adlandirilmistir.

3.2. 1. A Uriinii Kahp Yarimlarinin CAD Data Olusumu
A Uriinii kalip yarmminin olusturulmasinda &ncelikli islem Solidworks 2008

programinda kat1 modelin ¢izilmesi olmustur. A Uriinii igin kaliptan ¢ikacak olan CAD data

gosterilmektedir. (Sekil 3. 7)
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Sekil 3. 7 A Uriinii i¢in kaliptan ¢ikacak olan CAD data ¢izimi
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Olusan CAD datanin kaliplanabilmesi i¢in, agik olan kisimlarinin kapatilmas: gerekir.
Solidworks programinda yiizey modelleme modiilii ile agik yiizeyler kapatilir. Acik
yiizeylerin kapatilmis sekli gosterilmektedir. (sekil 3. 8)
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Sekil 3. 8 Agik yerlerin yiizey modelleme ile kapatilmasi.

Yiizey modelleme ile kapatilan yerlerde et kalinligi olmadig: i¢in kaliplamada her
hangi bir sorun teskil etmeyecektir.

Cizimin bu asamasindan sonra kalip yarimlar1 Cimatron E9 programinda
hazirlanacagindan Solidworks programinda hazirlanan iiriin CAD datasi, IGES formatinda
farkli kaydedilerek Cimatron E9 programinda agilacak hale getirilir. Asagidaki sekilde IGES

formatinda kaydedilmis datanin Cimatron E9 programinda agilmig sekli gosterilmistir.
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Sekil 3. 9 Uygun kalip ¢ekirdeklerinin hazirlanmasi i¢in cad datanin cimatron E9. 0
programina IGES formatinda kaydedilmesi

1 Bagslat G} derlin kalp Fotolan - ...

Kalip yarimlarinin olusumunda bundan sonraki asama Cimatron E9 programinda
yapilmustir. Programin Mold Design sekmesinde kalip ayrim ¢izgisi, ayrim yiizeyi ve kalip
yarimlari yiizey model olarak sirasiyla olusturulur.

Kalip yarimlarimin kiitiik parca sinirlar1 belirlenir ve her bir kalip yarimi kati olarak

olusturulmadan once kalip c¢ekirdegi olusturulur. Asagidaki sekilde olusan kalip cekirdegi

gosterilmistir.
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Sekil 3. 10 Kalip ¢ekirdeginin olusturulmasi

Sekil 3.11° de kalip yarimlarinin yiizey modellerinin kontrol edilmesi gosterilmektedir.

Olusan kalip yarimlart ayr1 ayr1 kaydedilmek suretiyle her bir yarim talagh iiretime
hazir hale getirilir. Talagli iiretimi ve parlatma kaplama gibi son islemleri bitirilen kalip
yarimlar1 hazir siparis edilen kalip seti icerisine yerlestirilerek tohum hiicresi imalatina hazir
hale getirilir. Asagidaki sekilde kalip yarimlarinin kati olarak kaydedilmis sekli

gosterilmektedir.
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Skll 3. 12 Disi kalip yarlml o Sekll 3. 13 Erkek kalip yar1m1

3. 2. 2. B Uriinii Kalip Yarimlarinin CAD Data Olusumu
B Uriinii kalip yarmminm olusturulmasi igin Solidworks 2008 programinda kati

modelin cizilmistir. Sekilde (Sekil 3. 14) B Uriinii i¢in kaliptan ¢ikacak olan CAD data

gosterilmektedir
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Sekil 3. 14 B Uriinii icin kahptan cikacak olan CAD data ¢izimi

Olusan CAD datanin kaliplanabilmesi i¢in, agik olan kisimlarinin kapatilmasi gerekir.

Solidworks programinda yiizey modelleme modiilii ile agik yiizeyler kapatilir. Asagidaki
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sekilde (Sekil 3. 15) agik yiizeylerin kapatilmis sekli gosterilmektedir.
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Sekil 3. 15 Acik yerlerin ylizey modelleme ile kapatilmasi

Solidworks programinda hazirlanan {iiriin CAD datasi, IGES formatinda farkl

kaydedilerek Cimatron E9. 0 programinda agilacak hale getirilir. (Sekil 3. 16)
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Sekil 3. 16 Uygun kalip ¢ekirdeklerinin hazirlanmasi i¢in cad datanin cimatron E9. 0

programina 1ges formatinda kaydedilmesi

Kalip ayrim ¢izgisinin diizgiin olusturulabilmesi i¢in yiizeylerin uygun yerlerden boliinmesi
islemi yapildiktan sonra kalip ayrim yiizeyleride dogru sekilde olusturulur.
Kalip yarimlarinin kiitiik parga sinirlart belirlenir ve her bir kalip yarimi kati olarak

olusturulmadan 6nce kalip ¢ekirdegi olusturulur. (Sekil 3. 17)
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Sekil 3. 17 Kalip ¢ekirdeginin olusturulmasi

B iirliniindeki farklilik, kalip yarimlarinin haricinde iki ayr1 maca olmasidir. Program,

maga tasarimininda istenilen yonlerde ayrilmasina izin vermektedir. (Sekil 3. 18)

32



€ CimatronE 9.0 - Official - [kursak son 1.5-Work]
P Fle Edt Wew Datum Cuves Faces Soid DieDesign MokiDesign Parting Electrode Catslg Tooks  Analyze  Window  Help -8 x

D@ s el iARRa b ef@FFAR P ul@Ra - G- 19 9 s BP0 e Sl L5S DA R |

TG B @ N Ghe R B[R e S M e R s N0 AT SHHE S DEEE PRI SR ESS LS

Feature Guide 7 x
3 &=
!la Parting Attibutes Lut L
H ucs
E — w3
i % I~ Slide Marked Object Load Worlg
£ Parts
I I~ Shaw Driginal Part @
Quickpli
All Faces
Features 7 x Hew
Direction
- = [ =
& kursak son 15-Work Parting
oS Unassigned Q Attributes
+ B st ET =)
+ Bk o] ) Draft =
+ B bmaca [o] i) Angle
+ B kmaga [o] i) =Y
+ "B General Q F‘Cﬁvtlﬂg 1
+ %S PartinglinePr... | @ U
Parting =
Surf
E
Define
Active Parl
Ee
create
Active Parl
£
Active ™
Toaks
Tooks
L&
Export Mold
Companents
z =]
Switch o)
kY& MoldDesign
Features | Sets | M-¥iew Parting

Create new splting directions or edit the existing ones kursak son 1.5-Work Units: mm

ie BE§J;: ) naylan 6 kaliplama ve... Cimatront 9. Y Y LI P s QA s 124

Sekil 3. 18 Yiizey olarak olusan kalip yarimlarinin ve magalarin kontrolii

Olusan kalip yarimlar (Sekil 3. 19) ve magalar (Sekil 3. 20) ayr1 ayr1 kaydedilmek
suretiyle her bir yarim ve maca talagh liretime hazir hale getirilir. Talash tiretimi ve parlatma
kaplama gibi son islemleri bitirilen kalip yarimlar1 ve magalar hazir siparis edilen kalip seti
icerisine yerlestirilerek tohum hiicresi imalatina hazir hale getirilir. Asagidaki sekilde kalip

yarimlariin ve magalarinin kati olarak kaydedilmis sekli gosterilmektedir.
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Sekil 3. 20 Macalar

Kalip yarimlar1 ve magcalar talagh iiretim ve yiizey son islemleri yapildiktan sonra

hazir kalip seti i¢erisine montaj edilmektedir. (Sekil 3. 21)
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Sekil 3. 21 Imalat1 yapilan kalip yarimlari ve magalarin kalip setine montaji

3. 2. 3. Kat1 Model Olarak Tasarlanan Kahp Yarimlarmin Uretiminde Uygulanan
Talash imalat Yontemleri

A Uriinii (POM malzeme) i¢in talash imalat islem siras1 asagidaki gibi ger¢eklesmistir.

1-CAD Datalar1 olusturulan kaliplarin CAM programinda CNC tezgahlarinda {iretimi i¢in
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kesici takim yollariin belirlendigi kod listesi elde edilir.
2-Kalip ¢ekirdegi, onceden diizlem ylizey taslama iglemi yapildiktan sonra CNC Freze
tezgahina uygun baglama aparatlar1 sayesinde baglanir. CAM Programindan elde edilen
kodlar CNC tezgah kontrol {initesine gonderilir. Uygun kesiciler vasitasi ile kaba, yar1 kaba ve
finis bitirme islemleri yapilarak talag alinir.
3-CNC de son islemesi yapilan kalip ¢ekirdegi yiizeyinde parlatma i¢cin 0. 02 mm pay
birakilmigtir. Parlatma islemi ¢esitli kalip parlatma aparatlar1 kullanilarak el isciligi ile
yapilmustir.
4-Parlatilmis yiizeye daha iyi sonu¢ almak i¢in 0. 002 mm kalinliginda Krom-Nikel
kaplatilmistir.

B Uriinii (%30 cam elyaf takviyeli Naylon 6 malzeme) icin talasl imalat islem sirasi
asagidaki gibi gerceklesmistir.

Kalip ¢ekirdegi, onceden diizlem ylizey taslama islemi yapildiktan sonra, uygun
elektrodlar ile dalma erezyon tezgahinda son seklini almistir. Olusan yiizey kalitesi yeterli

goriilmiis ve sonrasinda parlatma veya kaplama islemi uygulanmamastir.

3. 2. 4. Tohum Hiicrelerinin Enjeksiyon Makinalarinda Uretilmesi
Plastik enjeksiyon makinasinin haznesine konulan graniil plastikler, enjeksiyon

isleminden Once igerisindeki nem oraninin diisiiriilmesi amaglanarak kurutma islemlerinden
gecirilirler. A Uriinii (POM) i¢in kurutma sicaklig: ve siiresi 80 °C de 4 ile 6 saat iken B
Uriinii (Naylon 6 %30 CT ) igin 100°C de 6 ile 8 saat olmaktadir.

Kurutma islemi tamamlanmis plastik malzemeler enjeksiyonda iiretime hazir hale
getirilirler.

Sonraki agsama plastigin kademeli olarak isitilarak belirli baski kuvvetiyle kaliba
enjekte edilmesi islemidir. Uriinlerin enjekte edilmeden once makine igerisindeki grup

sicakliklart asagidaki ¢izelgelerde belirtilmistir.
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Cizelge 3. 2 Enjeksiyon isleminde plastik malzemelere uygulanan isilar

1. KADEME 2. KADEME 3. KADEME | ENJEKSIYON
ISISI ISISI ISISI UC ISISI
°C °C °C °C

A URUNU
(POM)

140 150 170 180

B URUNC
(%30CT N6)

240 245 250 260

3. 2. 5. Uygulanan Testler ve Analizler
A 1iriinii i¢in POM malzemeden iiretilen tohum hiicresi iki pargali olarak iiretilmistir.

Asagidaki ilk gosterilen tasarim (Sekil 3. 22) tohum hiicresinin kaliptan ¢iktig1 tasarimdir.

Ikincisi ise (Sekil 3. 23) analiz uygulanan montajli tasarmmudir.
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Sekil 3. 23 A iiriinii i¢in analizlerin yapildigr montajli tasarim

& derlin kursak

B Uriinii igin %30 Cam Elyaf katkili Naylon 6 malzemeden iiretilen tohum hiicresinin

kaliptan ¢ikmis tek parca olarak iiretilen ve analiz yapilan tasarimi asagida gosterilmistir.

(Sekil 3. 24)
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Sekil 3. 24 B iirlinii i¢in anahzlerln yapildig1 tasarlm

Solidworks programi icerisinde bulunan COSMOSXpress meniisii ile kati modeli
yapilarak CAD datast olusturulmus pargalara program i¢inden malzemeler atayarak statik
analizler yapilabilir. Tasarim kisminda modellenmis olan CAD data. prt uzantili olarak
kaydedilir ve CosmosXpress meniisii acilir. Agilan ara yilizdeki ¢ekme mentilerin anlamlar
asagidaki gibidir.

Malzeme(Material): Par¢a i¢in standart kiitliphaneden bir malzeme segilir.
Engelleme(Restraint): Parcanin, analiz sirasinda yerinde kalacak olan yiizleri segilir.
Bunlar bazen kisitlama (constraint) olarak da adlandirirlir.

Yiik(Load): Gerilme uygulayacak ve parcayr deforme edecek olan kuvvetler ve basinglar gibi
dis yiikleri belirlenir.

Analiz (Analyze): Analizi galistirilarak istege bagli olarak kullanilan mesh’ in kabaligi
ayarlanir.

Sonuc¢(Results): Analizin sonuglarini gosterir.

Statik analiz sonu¢ kisminda program, kritik noktalari renk/deger gosterimlerinin
disinda ti¢ farkli kriteri esas alir.

1. Kriter;Sekil degisikliginin gosterildigi kisimdir. Malzemedeki sekil degisikligi olan yerler
net bir sekilde gortilebilir

38



. 2. Kriter;URES adi ile belirtilen yerdir. Toplam Yer degistirmeyi gosterir. Yer degistirme
nin.  Min. oldugu yerin koordinatlar1 ile max. oldugu yerin koordinatlari ve max. Yer
degistirmenin milimetrik degeri belirtilir Bu yer degistirme miktar1 et kalinligini gectiginde
parcanin emniyetsiz oldugu ve et kalinliginin revize edilmesi gerektigi anlamindadir (Can
2009).
3. Kriter; Von mises Kriteridir. Von mises, carpilma enerjisi (Bigim Degistirme Enerjisi)
teorisidir.

Elde edilen max. akma gerilmesi degeri ile malzemenin basing altindaki akma
gerilmesi degeri kiyaslanir.

A. ve B. Uriinlerinin Von mises kritik degerleri tezin sonu¢ kisminda karsilastirmali

olarak yorumlanacaktir.

3. 2.5. 1. CosmosXpress Programinda Uygun Malzemelerin Se¢imi
Analiz yapilacak CosmosXpress modiiliinde delrin malzeme igin POM sekmesi isaretlenerek

secildi. %30 cam elyaf takviyeli Naylon 6 malzeme program materyal segeneklerinde
olmadigi igin. . %30 cam elyaf takviyeli Naylon 6 malzemenin, kiitle yogunlugu, pozisyon
orant, esneklik gibi bazi fiziksel 6zellikleri girilerek yeni bir malzeme olusturuldu. Programda

olusturulan malzemeye’ ‘ naylon6ctp30” © ismi verildi.

Unsur agaci tizerindeki Material kismi segilir ve edit material kismi1 segilerek Click
Edit Material malzeme altindaki plastik malzeme cesitlerinden herhangi biri segilir. Secilen
malzeme yeni atanacak malzeme igin bir s olarak kullanilmistir. . Yeni materyalin
olusturulacag: sayfa gelir. Farkli kaydet otomatik olarak materyalin kaydedilecegi klasorii
olusturur. Material classification kismina plastik yazilir ve material name kismina yeni

malzemenin ismi verilir.
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SolidWorks 2008

Gieneral Infarmation |Default.-’-‘-.ppearanu:e Physical Properties | Crosshatch

3

Database Selection

IJse this dialog to create or edit a material, Mote that materials cannok
be created or edited in the standard SolidWaorks material database or a
temporary database, Seleck <Mew Material Database > ko create a
new database, or select a previously created one from the list below,

|materials Vl
Material Classification faterial Marme
| vl | neckp30 W
[ Tamarn l [ iptal ] [ “ardim

Sekil 3. 25 Malzeme ile ilgili genel bilgiler sekmesi

Fiziksel 6zellikler sekmesinde 6nemli olan degerler girilir. Bunlar;

EX (Elastic modulus): 1.2e11 EX: Esneklik
NUXY (Poisson's ratio): 0.3NUXY :Poisson orani

DENS (Mass density): 7500Density: Kiitle yogunlugu

SIGYLD (Yield strength): 5e8Tensile Strength :Akma degerleridir.

Bu degerler doldurulur ve yeni malzeme analize hazir edilir. (Sekil 3. 26)
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SolidWorks 2008

x]

General Information | Default .-'f-.ppearance| Physical Properties | Crozzhatch
Material Properties
Walue Property Mame
T200 Mz Elastic Modulus Ex
0.35 Paissons Ratio MLEY
315.9 W/mm™2 Shear Modulus ehay
0.00135 gfmm™3 Density DEMNS
0,2256 W im K Thermal Conduckivity KX
1386 Ifkg K Specific Heat C
140 Mfmm*2 Tensile Strength SIEeT
[ Tamam l [ iptal ] [ Y ardim

Sekil 3. 26 Fiziksel degerlerin girilmesi

Solidworks programinda katt modelin unsur agacinda material kismi1 atanan malzemenin

ismini alir. (Sekil 3. 27)
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Sekil 3. 27 Malzeme materyalinin n6¢tp30 olarak atanmasi

CosmosXpress programinda her iki malzemenin segilebilir olmasi ile analize hazir hale

gelinmistir (Sekil 3. 28), (Sekil 3. 29)
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COSMOSXpress =] COSMOSXpress

ﬁ Wsmsxm v, COSMO 5 press.com E cﬂsmsxpms vy, CO MO S press.com
|@ We\come| Material |Heslraint | Load | Anabee | Optimize | Resus| € Welcome | © Material |Hestrainl | Load | Analyze | Optimize | Resuls|
Mo material has been speciied Current material : naylonbetp30

Yield strength is not defined for this matenal.

Select a matenal from the list and click.

T change the matenal of the part,
the Apply buttan,

select from the list and click the Apply
button.

Mote that this change wil get reflected ) )
in the Solidworks pait document, Maote that this change wil get reflected

inthe Solidworks part document.

< | ¥

[<Eack l [ Nests ] [ Claze ] [Qancel] [ Help

[(Eack] [ et ] [ Close ] [Cance\l [ Help l

Sekil 3. 28 A. Uriinii POM Segimi Sekil 3. 29 B. Uriinii %30 CT N6 Segimi

CosmosXpress analiz programinda materyaller belirlenir. A iiriinii ve B {irlinii i¢in {i¢
farkli noktadan yiik uygulamadan 6nce {iriin alt baglant1 yiizeyleri tim yiik bolgelerinde ayni
yerden sabitlenmisgtir.

Uygulanan yiikler her bélge igin aymdir. Uygulama sonunda Uriinlerde meydana
gelen gorsel ve analitik neticeler gdzlenmistir. Gorsel sonuglarda iirlinlerdeki sekil degistirme
ve kritik bolgelerin tespiti renk-deger grafigi ile desteklenmistir. Analitik sonuglarda ise

tirtinler tizerindeki max. yer degistirme ve max. akma gerilim degerleri program tarafindan

tablolar halinde belirtilmistir.

3.2.5.2. CosmosXpress Programinda Her iki Uriiniin Sabit Yiizeylerinin ve Yiik
Uygulanacak Bolgelerinin Se¢imi

Restraint sekmesinde A ve B liriinlerinin yiikk uygulamadan once sabitlenecek bolgeleri
secilir. (Sekil 3. 30)

kel § TR | s Yool
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Sekil 3. 30 Sabitlenen bolgeler

42



Her iki iiriine ti¢ ayr1 noktadan uygulanacak yiik miktar1 belirlenir. Uygulamalarda
250Newton(N)olarakbelirlendi.(Sekil 31)

OSMOS5Xpress

5§ COSMOSXpress

v, COS MO S press. com

| = Welcome || = M aterial || = Hestraint[ Load |.-'1'ma|yze || Optirnize: || Flexult$|

Select the direction for Load1
#) Mormal to each zelected face
() Marmal to a reference plane

Specify the farce value to be applied to each face in the zet:
esa | N v

[] Flip direction
Showe gpmbol

[ {Back ] [ Mexts: ] [ Cloze ] [Eancel] [ Help ]

Sekil 3. 31 A ve B Uriinii I¢in Uygulanan yiik 250 N

.....

i ai
GO0 8t
223Dk E -

a
GESCEs x

e

Sekil 3

.33 B. Uriinii 1. Uyg. Yiik Bolgesi

Sekil 3. 32 A. Uriinii 1. Uyg. Yiik Bolgesi

yyyyy

A ve B firiinleri i¢in segilen 2. uygulama bolgesi (Sekil 3. 34) (Sekil 3. 35)

OEOsE

o

Sekil 3. 35 B. Uriinii 2. Uyg. Yiik Bolgesi

Earera

7 Bagint o [ -t e

ekil 3. 34 A. Uriinii 2. Uyg. Yiik Bolgesi
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Sekil 3. 37 B. Uriinii 3. Uyg. Yiik Bolgesi

Sekil 3. 36 A. Uriinii 3. Uyg. Yiik Bolgesi

Results (Sonuglar) sekmesinde acilan pencerede her iki malzemenin modeldeki
gerilim dagilimin1 gosteren kisim isaretlendiginde (Sekil 3. 38), program, malzemelerdeki
gerilimin fazla oldugu bolgeleri von mises gerilimi adi altinda renk/deger grafigi seklinde

gosterir. .

OSMOSXpress

ﬁ cosuus:pmﬁﬁ vt COS KOS press. com

|'E' i aterial || & Restraint || & Load || & Analyze || Dptimizel & Resulks | S

Select one of the following result types and then click Nest

(%) Show me the stress distribution in the modsE

() Show me the displacement distribution in the model
) Show me the deformed shape of the model
() Generate an HTHL repart

() Generate eDrawings of the analysis results

’ {Eack] [ Mests ] [ Cloze ] [Eancel] [ Help ]

Sekil 3. 38 Modeldeki gerilim dagiliminin segimi

Results (Sonuglar) sekmesinde agilan pencerede her iki malzemenin modeldeki Yer
degistirme degerini gosteren kisim isaretlendiginde(Sekil 3. 39), program, malzemelerdeki
Yer degistirme degerinin fazla oldugu bolgeleri Ures adi altinda renk/deger grafigi seklinde

gosterir.
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COSMOSXpress E|§|@
H cusuns:pre&s wiana COS kOS5 press. com

& Matenial | % Bestraint | %2 Load | 8 Analyze Elptimize| ¥ Results | SR

Select ane af the following result twpes and then click Mext

() Show me the stress distribution in the model

(3)5how me the displacement distribution in the modek

() Shaw me the deformed shape of the model
() Generate an HTML report

() Generate eDrawings of the analysis results

’ «Back ] ’ M et ] [ Cloze ] [Eancel] ’ Help ]

Sekil 3. 39 Modeldeki Yer degistirme se¢imi

Results (Sonuglar) sekmesinde agilan pencerede her iki malzemenin modeldeki sekil
degistirmeleri gosteren segenek isaretlendiginde (Sekil 3. 40), program, modeldeki sekil

degisikligini gorsel olarak gosterir.

COSMOSXpress =13

ﬁ cusuusxpr&ss wirt COS MO SHpress. canm

% Material | ¥ Festraint | % Load | % Analyze Elptimize| ¥ Results | G

Select one aof the following rezult types and then click Mext
) Show me the stress distibution in the model

) Show me the displacement distribution in the model

(#)iShow me the defomed shape of the modet
() Generate an HTML report

() Generate eDirawings of the analysis results

’ <Back ] ’ MHext: ] [ Cloze ] [Eancel] ’ Help ]

Sekil 3. 40 Modeldeki deformasyon (sekil degisikligi) se¢imi

Results (Sonuglar) sekmesinde agilan pencerede Raporun html olarak olusturulmasi se¢imi
yapilir 3. 41. Bu sekmede daha once renk-deger olarak gosterilen gerilim ve deplasman

degerleri analitik olarak rapor seklinde verilir.
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COSMOSXpress M=

W cnsuus:prﬁs s, COS MO S press. com

&2 Material | ¥ Bestraint | & Load | % Analyze Dptimizel ¥ Results | o T

Select ane of the follawing result types and then click Mest
() Show me the stress distribution in the model
() Show me the displacement distribution in the model
() Show me the deformed shape of the model
(%)iGenerate an HTML report

() Generate eDrawings of the analysis results

[ <Back, ] [ Mexts ] ’ Cloze l [Eancel] ’ Help l

Sekil 3. 41 Raporun html olarak olusturulmasi se¢imi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE ONERILER
4. 1. Sonuglar
4. 1. 1. Uriin imalat Sonuclar1

A Uriinii kalip ¢ekirdeklerinin talagli imalati CNC freze tezgahinda kaba talag, yari
kaba talas ve son bitirme talas1 islemlerinden sonra yiizeyin parlatilmasi ve krom nikel
kaplatilmasi iglemlerinden ibarettir.

B Uriinii i¢in kalip cekirdeklerinin talagl imalati, elektrot hazirlama ve elektro
erezyon tezgahinda gerekli olan kalip bosluklarinin islenmesinden ibarettir. Kalip ¢ekirdekleri
sertlestirilmek suretiyle kalip setine monta;j edilir.

Sonug olarak isleme metotlarindan da anlasilacag: gibi A Uriinii, imalat sonrasi yiizey
kalitesi bakimindan B Uriinii yiizey kalitesinden daha iistiindiir.

Kalip malzemesi bakimindan da A Uriinii i¢in segilen malzeme plastik kalipcilik icin
daha uygun ve kaliteli bir malzemedir.

A iirinii ve B Uriini kurutma ve enjeksiyon oncesi grup sicakliklari
karsilastirildiginda A Uriiniiniin kurutma zamani1 B Uriiniine gére daha azdir. Buda imalat
oncesinde A Uriinii igin zaman avantaj1 saglamustir.

Grup sicakliklart bakimindan her iki {iriinii incelendiginde A Uriinii én hazirlik grup
1stlarinin B Uriiniine oranla daha az oldugu anlagilmistir. Bu durum imalat dncesinde A
iriinlinlin imalata daha erken hazirlandigini géstermektedir.

Gozden kagmamasi gereken diger bir husus ise A Uriinii kaliptan yarim iiriin olarak
cikar ve diger yaris1 Uretildikten sonra montaj edilir.  Montaj asamasinda isgiler

kullanilmaktadir. Bu durum is¢ilik ve zamandan dolay1 ek maliyetleri beraberinde getirir.

4. 1. 2. Uriinlere Uygulanan Testlerin Sonugclar

4.1. 2. 1. Gorsel Sonuclar
Asagida A ve B iirlinlerinin 1. , 2. ve3. bdlgelerden uygulanan yiik altindaki gerilimli

(kritik) bolgeleri goriilmektedir.
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Sekil 4. 1 A. Uriinii 1. Bélge Gerilim Analizi
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A ve B Uriinlerinin yiik altindaki yer degistirmelerini gdsteren kritik bdlgeler renk

deger grafisi seklinde elde edilmistir.
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g—eiil 4.7 A. Uriinii 1. bolge yer degstirme Sekil 4. 8 B. Uriinii 1. bdlge Yer degistirme

A ve B iiriinlerinin 2. Bolgedeki Yer Degistirme (deplasman) kritik bolgeleri (Sekil 4.
9), (Sekil 4. 10)

Ssieworns o o
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Seki 4.9 A. riinii 2. bolge Yer degistie

Sekil 4. 10 B. Uriinii 2. bolgeYer degistirme

A ve B friinlerinin 3. Bolgedeki Yer Degistirme (deplasman) kritik bolgeleri (Sekil 4.
11), (Sekil 4. 12)

Ssonamorsa o
LEiASaeels
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B. Uriinii 3. bolge Yer degistirme

iBaglat v " G -

Sekil 4. 11

. Urun 3. bolge Yer deglstl

Sekil 4. 12
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Asagida A ve B iirlinlerinin 1., 2. ve 3. bolgelerden uygulanan yiik altindaki sekil
degistirmeler goriilmektedir.

A ve B iiriinlerinin 1. Bélgeden uygulanan yiik altindaki sekil degisikligi (Sekil 4. 13),
(Sekil 4. 14)

-----

Sekil 4. 13 A. {iriinii 1. Bolge i;'ékil Sekil 4. 14 B. iiriiniin 1. Bolge sekil
degisikligi degisikligi
A ve B iirlinlerinin 2. Bolgeden uygulanan yiik altindaki sekil degisikligi (Sekil 4. 15),
(Sekil 4. 16)

Bt e s

LTS —
PEEEEELOA
2EBDL, ey o

"~ Sekil 4. 15 A. firiinii 2. Bolge sekil Sekil 4. 16 B. firiinii 2. Bolge sekil
degisikligi degisikligi
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A ve B iiriinlerinin 3. Bolgeden uygulanan yiik altindaki sekil degisikligi (Sekil 4. 17),
(Sekil 4. 18)
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4. 1. 2. 2. Analitik Sonuclar
Burada Location (konum X, y, z):Minimum (min. ) ve maximum (max. ). gerilmenin

bulundugu noktalardir. Max. gerilmenin oldugu deger 6nemlidir ve malzemenin akma gerilim
degeri ile karsilastirilarak sonucu degerlendirilir.

A ve B Uriinlerinin 1. yiik uygulanan bdlgedeki gerilim degerleri (Cizelge 4. 1),
(Cizelge 4. 2) de gosterilmektedir.
Cizelge 4. 1 A Uriinii icin 1. bdlgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerleri

. |3 : 3.
VON: (-74. 4989 mm, (38,8239 mn
5 von 69062 21095e+0
A. Uriinii -41. 4323 mm, ]
funu Mises N/m~2 06 N/m~2 3. 6505 mm,
Gerilimi -4. 69932 mm) 37.5mm)
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Cizelge 4. 2 B Uriinii igin 1. bolgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerler
(-72.

0824

2. 7. mm,
VON: (-100. 377 mm,
) 87596 62369e+006 | 11. 133
B Urtinii von Mises -8. 10536 mm,
funt N/m~2 N/m”2 mm,

Gerilimi -26. 7865 mm)

25.
1129

mm)

A ve B Uriinlerinin 2. yiik uygulanan bdlgedeki gerilim degerleri (Cizelge 4. 3),
(Cizelge 4. 4) gosterilmektedir.
Cizelge 4. 3 A Uriinii igin 2. bolgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerleri

(-73.
(11.
9755
7075
mm,
21. 1. mm,
-42.
A. VON: von Mises 6417 2673 3105e+007  99. 535
Uriinii Gerilimi N/m”2 N/m~2 mm,
mm,
37.
-8.
2071
19932
mm)
mm)
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Cizelge 4. 4 B Uriinii igin 2. bdlgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerleri

(-100.
908
(0 mm,
mm,
6. 3. 8.
-10.
B VON: von Mises 69838 5924 94779e+007 48333
Uriinii Gerilimi N/m”2 N/m~2 mm,
mm,
-17. 5
-25.
mm)
2181
mm)

A ve B Uriinlerinin 3. yiik uygulanan bdlgedeki gerilim degerleri (Cizelge 4. 5),
(Cizelge 4. 6) gosterilmektedir.

Cizelge 4. 5 A. Uriinii icin 3. bdlgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerleri

(-72.
(32.
5255
646
15. mm, 1.
mm,
A. VON: von Mises 2775 -40. 26931e+008
28.
Urtini Gerilimi N/m”2 9388 N/m~2
0509
mm,
mm,
-10. 5
37 mm)
mm)
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Cizelge 4. 6 B. Uriinii i¢in 3. bolgeden uygulanan yiik altindaki gerilim degerleri

(-99.
4836
mm,
1. (0 mm,
13. 842 -10.
B VON: von Mises 85585e+008 66 mm,
. N/m”2 0014
Urtni Gerilimi N/m~2 17 5
mm,
mm)
-25.
0533
mm)

Farkli ylizey bolgelerinden uygulanan kuvvetlerin iirlinlerde olusturdugu yer
degistirme degerleri analitik olarak sunulmustur. Burada max. yer degisikliginin oldugu bolge
konum olarak belirtilir. Imalat: diisiiniilen iiriiniin et kalinhig1 ile max. yer degisikligi degeri
karsilastirilarak sonucu degerlendirilir.

A ve B Uriinlerinin 1. yiik uygulanan bdlgedeki yer degistirme degerleri (Cizelge 4. 7),
(Cizelge 4. 8) gosterilmektedir.

Cizelge 4. 7 A. Uriinii icin 1. bdlgeden uygulanan yiik altindaki yer degistirme degerleri

(-127. 025 (18. 379
0 mm, 0. 156711 mm,
A. URES: Yer degistirme
. mm -35. 9201 mm 113. 526
Uriinii  Sonucu
mm, mm,
40. 5 mm) 38 mm)
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Cizelge 4. 8 B. Uriinii i¢in 1. bolgeden uygulanan yiik altindaki yer degistirme degerleri

Urlni

URES: Yer degistirme
Sonucu

mm

(-33 mm,

-5 mm,

mm)

21. 5

(-24. 7651
0. 086519 mm,
mm 133. 478
mm,
-1. 7 mm)

9), (Cizelge 4. 10) gosterilmektedir.

A ve B Uriinlerinin 2. yiik uygulanan bolgedeki yer degistirme degerleri (Cizelge 4.

Cizelge 4. 9 A. Uriinii icin 2. bdlgeden uygulanan yiik altindaki yer degistirme degerleri

A.

Uriinii

URES: Yer degistirme
Sonucu

0
mm

(-127. 025 mm, (18. 379 mm,
727637

-35. 9201 mm, 113. 526 mm,
mm

40. 5 mm) 20 mm)

0.

Cizelge 4. 10 B. Uriinii i¢in 2. bdlgeden uygulanan yiik altindaki yer degistirme degerleri

Urtinii

URES: Yer degistirme

Sonucu

mm

(-33 mm,

-5 mm,

mm)

21. 5

(-29. 5843
mm,
0. 448975
124. 773
mm
mm,
-0. 85
mm)
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A ve B Uriinlerinin 3. yiik uygulanan bdlgedeki yer degistirme degerleri (Cizelge 4.
11), (Cizelge 4. 12) gosterilmektedir.



Cizelge 4. 11 A. Uriinii igin 3. bt')lgeden uygulanan ytik altindaki yer degistirme degerleri

(-127. 025 (19. 796
0 mm, 6. 95413 mm,
A. URES: Yer degistirme
. mm -35. 9201 mm 101. 001
Urlinii  Sonucu
mm, mm,
40. 5 mm) 37.5 mm)

Cizelge 4. 12 B. Uriinii igin 3. bdlgeden uygulanan yiik altindaki yer degistirme degerleri

(-19. 6055
0 (-33mm, 4. 54506 mm,
B URES: Yer degistirme
. mm -5 mm, mm 114. 847
Urlinii  Sonucu
21.5 mm) mm,
18. 5 mm)
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4. 2. Oneriler

4.2.1. Uretim asamasinda Yapilabilecek Degisiklikler

A Uriiniiniin kaliptan yarim olarak ¢ikmasi dezavantajli bir durumdur. Kalip tasarimi
asamasinda kalip g¢ekirdeklerinin ¢ift gozlii tasarlanmasi, malzeme maliyetleri ve talash
isleme maliyetlerini artirabilir. Enjeksiyondaki uygun degerler, kalip ¢ekirdeklerinin ¢ift

g0zIli tiretiminde avantajli olacaktir.

4. 2. 2. Analiz Sonug¢larinin Anlami
Analiz sonucu bulunan degerler ile malzemenin fiziksel degerleri karsilastirilarak

sonu¢ hakkinda yorum yapilir. Eger analiz sonucu max. gerilim degeri, malzemenin akma
gerilim degerinden biiyiik ise gerilimin olustugu yerlerde kalic1 deformasyon ger¢eklesmistir.
Yik kaldirildiginda bu bolgeler tekrar eski konumunu almayacaktir ( Turgut ve Bayrak
2008.).

Malzemelere 1., 2. ve 3. uygulama yiizeylerinden uygulanan 250 N yiik sonucunda;
malzemelerin basin¢ altindaki akma gerilim degerleri ile yiik altinda zorlanan kritik
bolgelerdeki max. akma gerilim degerleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 4. 13 Malzemelerin akma gerilimi ve farkli ylizeylerden uygulanan yiiklerde olusan
kritik gerilim degerleri (Anonymous 2011.).

Malzeme Ad1 Malzemenin Yiik | 1. Uygulanan Yiik | 2. Uygulanan | 3. Uygulanan
Altindaki Bolgesindeki Max. | Yiik Yiik
Akma Gerilim | Kritik Gerilmesi Bolgesindeki Bolgesindeki
Degeri Max. Kritik | Max.  Kritik
Gerilmesi Gerilmesi
POM (Delrin) 49. 5 MPa 3. 21 MPa 13. 10 MPa 126. 93 MPa
%30 CT N6 166 MPa 7.62 MPa 39. 47 MPa 185. 58 MPa

4.2.2. 1. Birinci Uygulama Yiizeyi Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi

Her iki malzemede de 1. uygulama yiizeyinden uygulanan kuvvet sonucu kalic1 sekil
degistirme s6z konusu olamaz. Ancak 6zellikle POM malzemenin sekil 4. 19 ve sekil 4. 20’
de gosterilen kismi1 en zayif bolge olarak goriilmektedir. Zayif olan bdlgelerde tasarim
asamasinda destek unsurlari (federler) arttirilabilir. %30 CT N6 malzemenin max. zorlanma

bolgesindeki degeri daha yiiksek olmasina ragmen zorlanmanin az oldugu goriilmektedir. Ug
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temel unsur bu duruma sebep olabilir. Birincisi; %30 CT N6 malzemenin basing altindaki

ortalama akma gerilim degerinin POM malzemeye gore en az ii¢ kat fazla oldugudur.

Sekil 4. 19 POM malzeme kritik bolgesi Sekil 4. 20 %30 CT N6 malzeme kritik
bolgesi
Diger bir unsur ise ;iki iiriin arasindaki et kaliliklar1 ve feder kalmliklaridir. POM
malzemenin feder kisimlari hari¢ et kalnhigi 2. 50mm iken (Sekil 21), %30 CT N6
malzemenin feder kisimlart hari¢ et kalinligr 3mm dir (Sekil 22). POM malzemenin feder
kalinligt 2mm dir. %30 CT N6 malzemenin feder kalinligi ise 2. 50mm dir. Et kalinlig1 ve
feder kalinlig1 daha fazla olarak tasarlanan %30 CT N6 malzemeden imal edilen {riiniin yiik

altindaki mukavemeti delrin malzemeden imal edilen {iriine gore daha fazla olmustur.
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Sekil 4. 22 %30 CT N6 malzeme et kalinlig1

Ugiincii unsur olarak; Yiikiin uygulandig1 yiizey ile iiriinlerdeki kritik bélge arasindaki
mesafe farkliligidir. Delrin malzemedeki uzaklik yaklagik olarak 146 mm iken (Sekil 4. 23)
%30 CT N6 malzemedeki uzaklik yaklasik olarak 125 mm dir(Sekil 4. 24). Bu durum
mesafenin fazla oldugu delrin iirliniin kritik bolgesine yiikiin daha etkili yansimasina sebep

olmaktadir.
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"~ Sekil 4. 24 %30 CT N6 malzeme kritik
mesafesi bolge mesafesi

4. 2. 2. 2. Ikinci Uygulama Yiizeyi Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi
2. uygulama yiizeyinde uygulanan kuvvet sonucu elde edilen max. kritik gerilmeler

malzemelerin ortalama akma gerilmesi dayanimi ile karsilastirildiginda A iriinii akma
gerilmesi max. kritik gerilmeye boliindiigiinde 3, 77 degeri ¢ikiyor. B iriinii akma gerilmesi
max. kritik gerilmeye boliindiiglinde 4. 21 degeri ¢ikiyor. Bu durumda et kalinligr 2. 5 mm
olan A {iirliniindeki POM malzemenin emniyetinin, et kalinligit 3mm olan %30 CT N6 li
malzemenin emniyetine yakin olmasi, delrin malzemenin geometrik yapisinin %30 CT N6 li
malzemeye gore daha iyi oldugunun bir gostergesidir. POM malzemenin destek unsurlariin

acisal olmasi yiikiin daha dengeli dagilmasini saglamaktadir. Sekil 4. 25 ve Sekil 4. 26” da

tirtinlerin zorlanan kritik bélgeleri goriilmektedir.

Sekil 4. 25 POM malzeme kritik bolgeleri Sekil 4. 26 %30 CT N6 malzeme kritik
bolgeleri

Yikiin uygulandigi bolgeden, max. zorlanan kritik bolgeye olan uzaklik POM
malzemede 124mm(Sekil 4. 27) %30 CT N6 malzemede. 120mm dir (Sekil 4. 28). Mesafe

farkinin 4mm olmas1 POM malzemeye az da olsa dezavantaj saglar.
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Sekil 4. 27 POM malzeme kritik bolge Sekil 4. 28 %30 CT N6 malzeme kritik bolge
mesafesi mesafesi

4. 2. 2. 3. Uciincii Uygulama Yiizeyi Analiz Sonucunun Degerlendirilmesi
A ve B driinlerine 3. yiikk uygulama yiizeyinden elde edilen gerilme degerleri

sonucunda her iki kritik bolgelerdeki gerilim, malzemelerin yiik altindaki akma geriliminden
daha yiiksektir. POM malzemenin 3. bolge kritik gerilimini malzeme akma gerilimine
boldiigiimiizde 2. 57, %30 CT N6 malzeme i¢in bu oran 1. 12 dir.

Her iki iirtinde 3. bolgeden uygulanan yiik kaldirildiginda kalici sekil degisikligi
kaginilmazdir. Malzemesi POM olan A iriiniindeki kalici sekil degisikligi %30 CT N6

malzemeye gore daha fazla olacaktir.

4. 2. 3. Uriinler Uzerindeki Max. Yer Degisikliginin Degerlendirilmesi
Uygulanan yiikk sonucu malzemelerdeki max. yer degistirme degerleri iriin et

kalinliklart ile karsilastirildiginda max. yer degistirme degeri {irlin et kalinlig1 degerinden
biiyiik ise o bolgedeki et kalinlig1 giivenli degildir.

Farkl1 yiizeylere uygulanan yiikler sonucunda 1. ve 2. uygulama bolgelerinde max.
yer degistirme degerleri iiriin et kalinliklarindan kiigliktiir. Ancak 3. uygulama bdolgesindeki
max. yer degistirme degeri her iki {iriin i¢in de et kalinliginda biiyiik ¢ikmustir.

Bu durumda A {iriinii et kalinlig1 3. boélgeden uygulanan yiik icin 2. 78 kat giivensizdir.
B iiriinii et kalinlig1 3. bolgeden uygulanan yiik i¢in 1. 52 kat gilivensizdir.

Asagida A ve B Uriiniiniin Et Kalinliklar1 ve farkli yiizeylerden uygulanan yiiklerde

olusan max. yer degistirmeler gosterilmistir.(Cizelge 4.14)
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Cizelge 4. 14 A ve B Uriiniiniin Et Kalinliklar1 ve farkl1 yiizeylerden uygulanan yiiklerde
olusan max. yer degistirmeler.

1. Uygulanan Yiik

2. Uygulanan Yiik

3. Uygulanan Yiik

. Uriin Et Kalinhg Bolgesindeki Max. | Bolgesindeki Max. | Bolgesindeki Max.
Uriin Ad1
Yer Degistirme Yer Degistirme Yer Degistirme
A Uriinii
(POM) 2.5mm 0, 157mm 0, 728mm 6, 954mm
B Uriinii
(%30 CT N6) 3mm 0, 087mm 0, 449mm 4, 545mm
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