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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gergceve oOgretim programlarinda
amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD

521MMI187

ALAN

Makine Teknolojisi

DAL/MESLEK

Bilgisayar Destekli Makine Ressamhgi

MODULUN ADI

Hacim ve Plastik Sekillendirme Kalip Resmi

MODULUN TANIMI

Hacim kaliplarinin ve plastik enjeksiyon kaliplarinin
tanitilmasi ve bu yontemlerle iiretilen parcalarin kaliplarinin
tasarlanmasi, cizilmesi 1ile 1ilgili bilgi ve becerilerin
ogretilmesine yonelik 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

Seri Uretim Sistem ve Mekanizmalar Cizimi dersinin
1. modiiliinii alm1s olmak.

YETERLIK

Hacim ve plastik sekillendirme kalip resmi ¢izmek.

MODULUN AMACI

Genel amac¢

Gerekli ortam saglandiginda bu modiil ile, hacim
kaliplar1 ve enjeksiyon kaliplar1 ile ilgili hesaplamalari
yapabilecek, TS-ISO standartlar1 ve katologlardan bilgi
alabilecek, elde edilen verilere gore detay ve montaj
resimlerini bilgisayar destekli ¢izim ortaminda iki ve iig
boyutlu ¢izebileceksiniz.

Amaclar

> Hacim kalib1 ile ilgili hesaplamalar1 yapabilecek, TS-
ISO standart ve katologlardan bilgi alabilecek, elde
edilen verilere gore detay ve montaj resimlerini BDC
ortaminda iki ve ii¢ boyutlu ¢izebileceksiniz.

> Plastik enjeksiyon kalib1 ile ilgili hesaplamalar
yapabilecek, TS-ISO standart ve katologlardan bilgi
alabilecek, elde edilen verilere gore detay ve montaj
resimlerini BDC ortaminda iki ve ¢ boyutlu
cizebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Teknik resim ¢izim ortami, ¢izim ara¢ ve gerecleri,
bilgisayar destekli ¢izim (BDC) ortami, data show, resim
masasl, 0rnek hacim kaliplari.

(”)L(;ME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden
sonra, verilen 6lgme araglariyla kazandiginiz bilgileri 6lgerek
kendinizi degerlendireceksiniz. Ogretmen, modiil sonunda
size Olgme araci (test, coktan seg¢meli, dogru yanlis vb.)
uygulayarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgileri
Olcerek degerlendirecektir.

il




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Glinlimiiz insaninin en son yeniliklere sahip diriinleri kullanma istegi tiiketimi
hizlandirdigr gibi tiretimi hizli ve maliyeti diisiik iiretim arayislarini da 6n plana almistir.
Metal malzemelerden talas kaldirmanin maliyeti ve zorlugu kalip¢iligr giin gectik¢e daha da
onemli kilmaktadir.

Kalipgilik sektoriiniin  siirekli gelisim gosterdigi iilkeler ise gelismis ilkelerdir.
Ulkemizde de siz sevgili dgrencilerin bu konuda bilgi sahibi olmalar1 ve bu konuyu bir adim
ileriye gotiirmesi lilkemizde sizden sonra gelecek olan nesillere 151k tutacaktir.

Bugiiniin 6gretmenleri olarak bizler de bizi gelismislik seviyesine getirecek bugiiniin
ogrencilerine bu konuda bilgi verecek bir egitim materyalini hazirlamaktan biiyiik gurur
duymaktayiz. Meslek hayatinizda basarili olmaniz dilegiyle.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, hacim kalip¢iliginin birey ve iilke
boyutunda sagladigi avantajlar1 ve hacim kalip¢ili1 ile yapilan seri iiretim tekniklerinin
onemini ve prensiplerini dgreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde tiretimi hacim kalipgilig1 ile yapilan arag ve geregleri arastiriniz.
> Uretimi yapilan arag ve gereclerin insanlarin hayatma getirdigi kolayliklari ve

sagladig1 avantajlar tespit ediniz.

1. HACIM KALIPLARI

1.1. Hacim Kalibimin Tanimi ve Onemi

Hacim kalip igerisinde istenilen parganin sekline, 6l¢ii ve toleranslarina uygun olarak
birakilan kalip ¢ukuru veya bosluguna ergitilerek sivi hale getirilmis malzemelerin basingla
veya sikistirilarak doldurma islemini yapabildigimiz mekanizmalara ve seri iiretim
aparatlarina hacim kalib1 denir. Kalibin yapim, tasarim ve parganin iiretim asamasina hacim
kalip¢ilig1 denir.

Etrafimiza baktigimizda ayakkabimizin tabani, plastik saatimiz, plastik gozligiimiiz,
mutfaktaki plastik bardak, sise, televizyonumuz, teybimiz, tibbi gereglerin ¢ogunlugu,
otomobildeki plastik malzemelerin tamami hacim kalip yontemiyle iiretilen mamullerdir.

Yukarida saydigimiz veya saymadigimiz tiim plastik gereglerin liretiminin talas
kaldirarak yapilabilirligini diisiindiigimiizde maliyetlerin yiiksek, tiretim sayilarmin diisiik,
kullanim1 estetik ve rahat olmayan, onlara ulasabilecek insan sayisinin da az oldugunu
gorilirliz. Hacim kalipciliginin bir seri iiretim teknigi olarak maliyet diisiikligiinti, iiretim
seriligi ve kolayligini, estetik ve kullanim kolayligini, tiim insanlifa yaygmlhigini ve iilke
ekonomilerine katkisini ve maddi dongiisiinii diisliniirsek onemli yer tutmaktadir.

Ulke ekonomisine katkis1, bahsedilen getirilerin {ilkemizin her tiirlii sikintisina ragmen
bu konuda yetistirilmek istenen siz teknik elemanlar sayesinde olacagini da unutmamak
gerekir.



1.2. Hacim Kalib1 Cesitleri

Plastik Enjeksiyon Kaliplar1

Sikistirma Kaliplari

Transfer (Aktarmali) Kaliplari
Sisirme Kaliplar

Metal Enjeksiyon kaliplari

YV V V V V

Fiskirtma kaliplari
> Doévme Kaliplar

1.3. Gereg¢ Secimi ve Ozellikleri

Plastik kalip yapiminda kullanilan malzemeler ¢ogunlukla baski ve asinmaya maruz
kalirlar. Plastiklerin tipine gore, korozyon da buna dahil olabilir. Cesitli tipteki plastikler ve
farkli iiretim metotlar1 takim geliklerinden farkli 6zellikler beklenmesine sebep olmaktadir.
Bunlar:

Ekonomik islenebilirlik veya frezelenme 6zelligi
Isil islemde en az boyut degisimi

Iyi parlatilabilirlik

Cok yiiksek baski mukavemeti

Yiiksek aginma dayanimi

Yeterli korozyon dayanimi

Yiiksek 1stya kars1 dayanikliliktir.

Imalat Celikleri ( C1040 ), (st 37)

YV V .V V V VYV V V

Sembolii (St) olan genel imalat ¢eliklerinin Karbon orani %1°den disiiktiir. Bu
nedenle sertlestirilemezler. Sertlestirilmek istendigi zaman ancak disaridan karbon verilerek
uygun sertlik elde edilir. Kaliplarin disi ¢ekirdek ve maga grubu malzemeleri haricindeki tiim
kalipp malzemeleri i¢in kullamlir. Uretim sayismin diisiik oldugu tiim kaliplarda tiim
malzemeler icin kullanilabilir. Celigin dayanimi da semboliin sagina konulan rakamla ifade
edilir. Ornegin St 37 geligin ¢ekme dayanimi (1 mm? sinin tasiyabilecegi yiik) 37 ile ifade
edilir. (st: stahl, steel)

>  Soguk Is Takim Celikleri
Genel olarak yiizey sicakligi 200 °C'yi ge¢cmeyen takimlarin imalinde kullanilan

celiklerdir. Talagh veya talagsiz imalat i¢in kullanilirlar. Disi plaka ve zimba yapiminda
kullanilirlar. Dayaniklilik, sertlik, ozliiliikk, asinmaya karsi dayanim ve sicakliga karsi



dayanimindan otiirii disi ¢ekirdek ve maga grubunda plastik enjeksiyon kaliplarinda
kullanilir.

Sekil 1.1: Plastik enjeksiyon kalibi
>  Sicak Is Takim Celikleri

Yiiksek sicakliga dayanikliligindan otiirii 6zellikle metal enjeksiyon ve ddvme
kaliplarinda kullanilir. Isil islemi iic kademeli olarak yapilarak ergimis aliiminyum gibi
madenlerin yapisma 6zelligi ortadan kaldirilir.

> Aliiminyum Alasimlari

Sisirme kaliplarinda kullanilir. Alasgim plastik malzemelerin asit etkisini ortadan
kaldirir. Altiminyum ise hafifligi saglar.

1.4. Hacim Kalib1 Parca Yapim ve Montaj Resmi Cizimi

Yapim Resmi; bir par¢anin imal edilebilmesi (yapilmasi, liretilmesi) i¢in gerekli tlim
bilgileri kapsayan teknik resimdir.

Bir yapim resmi, par¢anin seklini, biiylikligiinii, malzemesini, yiizey durumlarini,
iizerinde yapilacak islemleri ve gerekli diger bilgileri tagimalidir. Bu bilgiler verilirken,
teknik resim kurallarina uyulmalidir.

> Goriiniisler

Pargay1, higbir anlagsmazliga imkan vermeyecek, onu en iyi ifade edebilecek ve goze
hos gelecek sekilde ¢izmeliyiz. Bunun igin, en uygun bakis yonii ve yeterli goriiniis sayisi
belirlenmelidir. Parcanin geometrik yapisina gore, kac goriiniiste ifade edilebilecegi, parcay1
meydana getiren girinti ve ¢ikintilara baghdir.



> Kesitler

Ic kisimlar1 delik, bosluk vb. bulunan parcalarin daha iyi anlasilabilmesi ve
Olciilendirilebilmesi amaciyla, uygun yerlerden kesildigi kabul edilerek, kesit goriiniigleri
cizilir. Parcanin sekli ve {izerindeki elemanlara gore; tam kesit, yarim kesit ve koparilmis
kesit almabilir. Kesit goriiniisler kesit kurallarmma goére (TS 10849) c¢izilmeli ve
isimlendirilmelidir.

>  Olciiler ve Toleranslar

Parcanin yeterli goriinlislerle ¢iziminden sonra, pargcanin biiyikligini ve
elemanlarinin konumlarin1 gdsteren olgtiler verilmelidir. Bu odlgiiler verilirken, dlgiilendirme
kurallarma (TS 11347) uyulmalidir.

Yapim resimlerine 6l¢ii verilirken, parcayr meydana getiren geometrik elemanlarin
gorevleri, girinti ve ¢ikint1 durumu, markalama ve imalat sekli dikkate alinmalidir.

Olgiiler verilirken, higbir 8lgiiniin ve seklin tam olarak yapilamayacagi kabul edilerek,
boyut olgiilerine ‘Boyut Toleranslar1’ ve geometrik sekillere ‘Sekil ve Konum Toleranslart’
verilmelidir.

> Yiizey Kaliteleri (isaretleri)

Pargalar, ¢esitli imalat metotlariyla (dokme, dovme, talag kaldirma, kesme vb.) tiretilir.
Dolayisiyla, parcayr meydana getiren biitlin yiizeylerin, nasil meydana getirilecegi
belirtilmelidir. Bir yiizeyin, hangi metotla ve hangi kalitede oldugu, yiizey isleme sembolleri
(TS 2040) kullanilarak gosterilir.

>  Ozel islemler

Uretim 6ncesi veya sonrasinda yapilacak bazi islemler ve aciklamalar, seklin veya
kagidin uygun bir yerinde yapilir. Ornegin sertlestirme, birlikte islem gorecek pargalar bu
alanlara yazilabilir.

> Yaz1 Alanlari(Antetler) ve Doldurulmasi

Parca resmi lizerinde gosterilmeyen bazi bilgiler, yazi alam1 veya antet dedigimiz
cizelgelere yazilir.

Antet, teknik resimlerin idari ve teknik yonden tamitilmasi ve pratik olarak
kullanilabilmesi amaciyla yeterli bilgileri tasiyan en az 170 mm uzunlugunda ve 40 mm
yiiksekliginde olan, dikdortgen bigiminde bir ¢izelgedir. Bu ¢izelge, yazilacak bilgileri tam
olarak kapsayacak boyut ve sekilde, ayrica yatay ve dikey olarak boéliintiilere ayrilir. Antet,
resim kagidinin daima sag alt koselerinde ve gergeve c¢izgisine bitigik olarak ¢izilir. Antet,
kurumun adi, resim, parganin adi, 6l¢ek, resimde sorumlu kisilerin adi, imza ve tarihler,
pargadan kag adet iiretilecegi ve hangi malzemeden yapilacag: gibi bilgileri tagimalidir.
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Sekil 1.3: Montaj resmi antedi
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Sekil 1.4: Tolerans antedi

> Tolerans antedi
Tolerans antedi, parga yapim antedinin hemen iizerine sag tarafa konur.
> Yapim Resimlerinin Cizilmesi

Yapim resmi ¢izilirken, parcanin sekli ve biiyiikliigii dikkate alinmalidir. Goriiniislerin
tespit edilmesinden sonra; kagit biyiikligi, resim alanimin uygun kullanilmasi ve
yerlestirilmesi ¢ok Onemlidir. Kagidin yatay veya dikey tutulmasi, kenar bosluklar1 ve
goriliniisler arasi bosluklara dikkat ediniz.

> Parca Konumunun Belirlenmesi

Parcanin bigimine gore imalat sekli, kullanildig1 yere gore durus sekli, parcanin
resmini ¢izerken konumunu belirtir. Prizmatik pargalar, talas kaldirilarak islenecekse,
genellikle egeleme, vargelleme veya frezeleme igslemleriyle imal edilir. Dolayisiyla, tezgaha
baglama sekli, konumunu belirtir.



> Goriiniislerin Belirlenmesi

Parcalar1 en iyi ifade eden yiizeyleri ve karakteristik oOzellikleri genellikle ©6n
gorilinlislerde gosterilmelidir. Temel goriiniis olarak ifade edilen bu goriinlise gére parcalarin
ka¢ goriintisle ifade edilebilecegi arastirilir. Bu goriiniisler ¢izilirken, tek goriiniisle ifade
edilecekse, 6n goriiniis yeterlidir (sa¢ parcalari, miller, civatalar, pimler vb.). Iki goriiniis
cizilecekse, On-yan veya On-iist goriinlisler c¢izilir. Bu goriliniisler ¢izilirken parganin
ozelligine gore, tam kesit, yarim kesit ve koparilmis kesit olarak cizilebilir.

> Parca Cizim Olceginin Belirlenmesi

Yapim resmi ¢izilirken, parcanin biiytikliigli ve cizilecek kagidin standart Olgiileri,
cizim Olgeginin belirlenmesini gerektirir. Cok biiyiik parcalar standart kiiciiltme olcekleri
(TS 3532’ye gore;1:2, 1:5, 1:10 vb.) kullanilarak kiiciiltiiliir. Ancak parga iizerinde bazi
kisimlar ¢ok kiigiiliiyor ve anlatilamiyorsa bu takdirde, aynmi pafta iginde uygun bir 6lgekle
detay goriiniisler ¢izilir. Cok kiigiik parcalar ise, biiyiiltme ol¢ekleri (2:1, 5:1, 10:1 vb.)
kullanilarak ¢izilir. Hangi 6lcekle cizilirse ¢izilsin, Ol¢ililendirme yapilirken yazilacak o6l¢ii
rakamlari, parcanin asil 6lgiileri olmalidir.

> Resim Cizim Kurallarinin Uygulanmasi

Cizime baglamadan Once gorlinlis sayisinin tespiti, Ol¢iilerin nerelere konulacagi,
gorlinlisler arasit bosluklarin belirlenmesi, gerekli isaretlerin ve agiklamalarin nerelere
konulacagi gibi islemlerin 6dnceden tasarlanmasi ve bir kroki ¢izilmesinde fayda vardir.

> Kalip Montaj Resminin Cizilmesi

Kalip 6n goriiniisii icin kalib1 en iyi aciklayacak goriiniisii seciniz. Kesit halinde
cizilmesi icte kalan parcalarin aciklanmasi i¢in faydalidir. Goriiniis ¢izmeye parga resmi ile
baslayiniz. Kalip agilma ¢izgisinin yerini tasarlayiniz ve ¢iziniz. Boylece kalib1 daha kolay
tasarlarsiniz. Kalip cekirdeklerini parcanizi saracak sekilde ve yeterli saglamlikta ¢iziniz.
Kalip ¢ekirdeklerini alttan ve yandan destekleyecek plakalari ¢izin. Parca kalinligim1 da
dikkate alarak itici plakalarin yerini tespit ediniz ve ¢iziniz. Aralama takozlarinin yerini
belirleyiniz ve ¢iziniz. Alt plakay1 ¢iziniz. Yolluk giris yerini tasarlayimiz yolluk burcunu ve
yolluk dagiticty1 ¢iziniz. Itici pimleri ¢iziniz. Merkezleme pimlerini, baglama civatalarini,
merkezleme burglarini ¢iziniz. Sayet kesit alarak ¢izdiyseniz tarama islemi i¢in tiim resmin
bitmesini bekleyiniz.

> Kalibin Sabit ve Hareketli Grup Goriiniisiiniin Cizilmesi

Kalibin sabit grubu ile hareketli grubu ¢ogu zaman birlesik ¢izilir. Kalibin agiklanmasi
bakimindan ayr1 ¢izilmesi gerekiyorsa, kalip ayirma ¢izgisi sinir olacak sekilde ¢izim yapilir.
Hareketli grup ile sabit grup, birlesik de ¢izilse ayr1 da ¢izilse sonug olarak tek bir kalibin
parcalaridir. Resim iizerinde goriilmeyen parcalar kismi bakislar veya kesitlerle bagka bir
yerde ¢izilebilir.



> Komple (montaj) Cizimin Numaralandirilmasi

Montaj resmi numaralandirma islemine montaj1 ilk yapilacak parcadan baslanir.
Numaralandirma i¢in 5 mm'lik yaz yiiksekligi kullanilir. Numaralarin yatayda ve dikeyde
ayn1 hizaya gelmesine dikkat edilir.

1.5. Hacim Kahplarimin Kullanildigi Tezgiah, Makineler ve imalat
Yontemleri

> Plastik Enjeksiyon Makineleri

Plastik konusunda yapilan iiretimlerde kullanilan en yaygin makinedir. Yaygin olusu
iretim alanina hitap eden mamullerin hayatimizda genis yer tutmasidir. Mutfagimizdaki ev
gereglerinden otomobil parcalarina kadar genis bir iiretim degeri olan makinelerdir. Kalib1
yapilan her tiirlii Uiriinii plastik olarak liretmek miimkiindiir. Plastik malzemelerin termo
plastik ve termoset plastik olarak kimyasal farklilik gostermesi T{retim yontemi
degisikliligine sebep olmustur. Plastik malzemelerin c¢esitliligi ve o6zellikleri kaliplama
yontemlerinin de farkli olmasina sebep olmaktadir.

Resim 1.1: Yatay plastik enjeksiyon makinesi

Termo plastik malzemelerin her 1sitildiginda sekil verilebiliyor olmalari, geri
doniisiimiin olabilmesi iireticilere imalat kolaylig1 saglamistir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak bilgisayar kontrollii olarak gelisimini siirdiirmektedir.



§/

& ?{ :.?35:::1 % g

b { J;;}' .- 2 {
H e b 21
|I" |I"
-H - -
e
i Qx\\\‘x | B ""-.\ B
ﬁ

j////// A/

Pe}ﬁ

Sekil 1.5: Siyiric1 plaka cikarici sistemli enjeksiyon kalibi

Plastik enjeksiyon makinesi ti¢ kisimdan meydana gelir.
1-Kalip kapama {initesi
2-Enjeksiyon tinitesi

3-Kontrol tinitesi
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J Kalip kapama {initesine uygun sekilde baglanan enjeksiyon kalib1 adeta
bir mengene gibi c¢alisir, 6nce kalibin acilmasini saglayarak kalip
igerisinde sekillendirilen plastik ¢ikartilir, sonra tekrar kapatilarak islemin
stirekligi saglanir.

. Enjeksiyon iinitesi hunisinden gelen renklendirilmis graniil haldeki
plastigi silindir igerisinde ergiterek ve ergimisligi de homojen hale
getirerek, plastigi ayarlanmis gramajda, meme ucu vasitasiyla kalip
icerisine enjekte eder.

. Kontrol {initesi ise yukarida iglem siralarini basitce saydigimiz islemleri
siralt olarak ayarlar. Makineye ait tim kumanda islemlerini yapmamizi
saglar.

> Sikistirma Makineleri ve Kaliplar

Termoset plastiklerin ¢cogu bu metotla bigimlendirilir. Toz halindeki biiyiik hacimli
malzeme kaliplama boslugu igerisine 120 °C -130 °C sicaklikta 2 kg/mm? basingla
sikistirilir. H tipi 1sitmali tablali hidrolik pres kullanilir. Bu yontemde 1sitma gerektiginden
1sitma {initesi ya pres tablasina baglidir ya da bizzat kaliplara monte edilir.

KEZLEME
K. A C = Kalip Ayirma Cizgisi

I
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Sekil 1.6: Sikistirma kalib1 6rnegi

Parca lretiminin uygun olabilmesi i¢in kalip tasariminin iyi yapilmis olmasi ve
kaliba koyulan par¢anin oOnceden bilinmesi gerekir. Bu tir kaliplara plastik o6n
bicimlendirilmesi yapilmis blok, toz, talas, boncuk veya sivi halinde, kaliplanacak parca
agirliginin veya hacminin %15 - %30°u kadar fazla olacak sekilde ayarlanarak konulmalidir.
Bakalit kaliplama ydntemi olarak da bilinen bu yontem; 1siya dayanikli olmasi istenen
yerlerde ¢aydanlik sapi, tencere sapi, elektrik prizi, salter gibi malzemelerin iiretiminde
kullanilir.
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> Transfer ( Aktarmal ) Kaliplar: ve Makineleri

Termoset plastiklerin kaliplama yonteminden biridir. Genellik elastomer, kaucuk
kokenli, lastik diye bildigimiz ve sizdirmazlik elemani, (conta, kege, koriik) olarak kullanilan
mamullerin iiretim yoOntemidir. Elde edilecek {iriin i¢in hammadde, ya kalip igerisine
konularak ya da kalibin iizerine monte edilmis transfer odasindan basingla dalici zzimba
yardimiyla kalip igerisine gonderilir. Kalip boslugundaki hammadde belirli bir derecede
1sitilarak pisirilir.

|

-
a B

Resim 1.2: H tipi hidrolik pres

Pigme siiresinin ardindan kaliptan ¢ikartilir. Lastik gibi esneme 6zelligi haricindeki
malzemelerde ¢ikarict mekanizmasina ihtiyag duyulur.
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Sekil 1.7: Transfer odal sikistirmah kalip 6rnegi

Sekil 1.8: Sikistirmal (vites koriigii) kalibi

> Sisirme Makineleri ve Kaliplari

Plastik enjeksiyon makinesinin sadece enjeksiyon lnitesi kullanilarak yapilir. Makine
ekstruder diye bilinir. Giinliik hayatta kullanilan plastik malzemeden {iretilen tiim saklama
kaplarinin imalat yontemidir. Plastik kavanoz, bidon, parfiim sisesi, mesrubat siseleri,
kimyasal saklama kablar1 imalat1 yapilan mamullerdir. Bu kaliplamada kalip magasiz olarak

13



sadece iki yarim disi plakadan olusur. Maga gorevini basinglt hava yapmaktadir. Birden fazla
yontem olmasina karsin yogun olarak iki tiretim yontemi giinlimiizde 6n plana ¢ikmustir.

> Enjeksiyon Sisirme ve Kaliplama

Isitilip ergitilen plastik malzeme, sisirme enjeksiyon makinesi igerisinden
(ekstruderden) boru seklinde c¢ikartilan plastik malzeme, iki yarim disi plaka igerisinde
basingh hava ile sisirilip, kalip i¢ boslugunun seklini almasi saglanarak yapilan iiretim

yontemidir.
|
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Sekil 1.9: Sisirme kalib1 islem sirasi
> Orbet Sisirme Kaliplama

Iki operasyonlu yapilan iiretim ydntemidir. Birinci operasyonda plastik enjeksiyon
kalib1 ile tretilen tek tarafi kapali plastik tiip ikinci operasyonda otomatik makinelerde
isitilarak sisirme kalibi icerisinde basingli hava ile sisirilerek giinliik hayatta kullandigimiz
parfiimeri, su ve mesrubat kaplar1 imalat1 yapilir.



Resim 1.3: Sisirme kalib1 1. operasyon kalib1 ve iiriinii

KALPLANAN
KAVANOZ

A Plala
I { | S e | KALIPLANAN |
|_L| 2 | - KAVANOZ
L Hidrolik
Silindir

Sekil 1.10: Sisirme kalibinda 2. operasyonun yapilisi
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Resim 1.4: Coklu sisirme kalib1
> Dovme Kaliplar1 ve Makineleri

Metal malzemelerin yiiksek sicaklikta, biiylik kuvvetlerle (sahmerdanlarla) doviilerek
sekillendirilme islemine denir. Dovme kaliplarinda iki disi vardir ve ikinci asamada etek
kesme kaliplar1 yapilir.

Kalip Malzemesi: Dovme kaliplarinda sicak is c¢elikleri kullanilir. Bunlar yiiksek
sicakliga ve darbeye dayaniklidir. Bu kaliplarda menevisleme yapilmaz yalnizca sertlestirme

yapilir.

Sekil 1.11: Dévme kalibx

Yolluk: Dévme kaliplarinda yolluk bulunmaz malzeme kor héalinde form verilmeye
miisait sicakliktadir. Yiiksek sicaklikta 1sinan malzeme doviilme esnasinda sogur. Bu tiir
kaliplar yiiksek basing nedeni ile ortalama 1000 baskida bir yenilenir.
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Yenilemeler genellikle bakir ile dalma erozyonlarda yapilmasina karsin bazen CNC
tezgahlarda da yapilir.

> Vakumlama Sekillendirme ve Makineleri

On 1silmis malzeme, kalip ile panel arasinda vakum veya basingli hava ile
sekillendirilir. Tek kullanimlik iiriin olan bardak, tabak gibi iirlinler vakumlama yontemiyle
elde edilen iirlinlerdir. Termo plastik malzemelere uygulanir. Bu yontem et kalinlig1 diisiik
fakat genis ylizeyli pargalara uygulanir. Makinede sistem basittir. Et kalinlig1 ince olan
plastik malzeme iizerine sicak hava iiflenerek agag, aliminyumdan yapilmis kalip seklinde
sekillendirilir.

> Haddeleme

Soguk veya hafif on 1sitilmig malzeme, birbirine gore ters donen iki silindir arasinda
levhaya donistiiriilir. Termo plastik malzemelere uygulanir. Bu yontemle tabaka ve levha
gibi irilinler elde edilir. Reklam panolari, oluklu cati kaplama malzemeleri bu yontemlerle
imal edilir.

Ham Plastik

Hadde Ayar —
Silindiri

Dﬁzelfme Makaralar1
Bolimil

Sekil 1.12: Haddeleme iinitesi
> Metal Enjeksiyon Kaliplar1 ve Makineleri
Metal enjeksiyon presleri de plastik enjeksiyon preslerine benzer. Enjeksiyon

iinitesine hammadde disaridan konarak biiyilik bir basin¢la ve hizla sogumadan kalip igerine
enjekte edilir.
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Resim 1.5: Soguk kamarah enjeksiyon presi

Talagli imalatin maliyet yiiksekligi seri liretim teknikleriyle iiretim yapilabilmesi bu
malzemelerin de kaliplama yolu ile iiretilmesine sebep olmustur. Kullanim yerine gore
kursun, kalay, kursun-kalay alasimlari, c¢inko alagimlari, aliminyum ve alasimlari,
magnezyum ve alasimlari, bakir ve alasimlari basingli dokiim veya metal enjeksiyon
yontemiyle kaliplanabilmektedir.

Bu tiir kaliplarin ¢alisma mantig1 agisindan plastik enjeksiyon kaliplarindan pek farki
yoktur. Yolluk sistemi eriyik halindeki malzemenin piston yardimi ile kalibin igerisine
basilmas1 mantig1 ile ¢alisir. Bu pistonlarin ¢aplar1 her enjeksiyon makinesine gore degisiklik
gosterir. Metal enjeksiyon kaliplarin yapilmadan 6nce mutlaka basilacak makine ile ilgili
bilgilerin de elde olmasi1 gerekir. Metal enjeksiyon kaliplari ise el (kokil) dokiim, enjeksiyon
dokiim seklinde tiretim sayisina gore iki sekilde yapilir.

Presleri ise plastik enjeksiyon presiyle hemen hemen aynidir. Hammaddenin
1sitilmasina gore iki gesittir.

1-Sicak kamarali metal enjeksiyon presleri

2-Soguk kamarali metal enjeksiyon presleri

> Kalip Yapisi ve Yolluk

Metal enjeksiyon Kaliplar plastik enjeksiyonun aksine merkezde yapilmazlar. Cilinkii

yolluk tiggen seklinde bir rampa ile baglanir pistondan ¢ikarak forma baglanir bu sebeple
yolluk miktar1 kadar formun merkezden kagik olmas1 gerekir.
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Sekil 1.13: Metal Enjeksiyon kalib1
> Yolluk Yeri

Metal kaliplarinda dikkat edilecek en onemli husus yollugun forma baglanacagi
yerdir. Cilinkii enjekte edilen malzeme metaldir kalibin malzemesi de metaldir. Her ne kadar
kalip sertlestirilmis olsa da enjeksiyon esnasinda yiiksek basing direkt olarak bir duvara
carparsa bu noktada ¢ok rahat asindirma yapacak ve formun bozulmasina sebebiyet
verecektir. Bunun i¢in ergiyik kaliba girdiginde karsisindaki duvara maksimum 30 derece ac1
ile garpmalidir.

Resim 1.6: Metal enjeksiyon kaliplari ile iiretilen iiriin ve yolluklar
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Resim 1.7: Metal enjeksiyon kalib1 ile iiretilen iiriin

Sekil 1.14: Metal enjeksiyon kalib1 montaj resmi
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> Fiskirtma Kaliplar1 ve Makineleri

Glinlimiizde hem termo hem de termoset plastiklerin kaliplanmasinda kullanilan
yontemdir. Evlerimizde kullanilan icme suyu, atik su borular1 ve son zamanlarda yayginlasan
PVC pencere sistemlerinde kullanilan plastik profil malzemelerin iiretim yontemidir. Bu
yontemle kaliplanan parcanin bir kesit alan1 ve kaliba bagli olarak degisen iki boyutu vardir.
Kaliplanacak par¢anin istenilen toleranslar igerisindeki kesit 6l¢iisii sicaklik, kaliplama hizi

(basinci) sogutma ve hava dolagim sisteminin kontrolii ile miimkiindiir.

Figkirtma kalibinin iiretilecek parcanin bigimine gore gesitleri:

1- Tek yuvarlak delikli disi kaliplar

2- Dar ve uzun kanall1 disi kaliplar

3- Boru figkirtma kaliplar

4- Profil kaliplar

Figkutid an
Plggk

—

Hareketh
Bant

Figkatma Memesi

Huun
1dal NAL Isica Banflar  Slindir
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Sekil 1.15: Ekstruder makinesi ve calismasi
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Sekil 1.16: Fiskirtma kaliplari ile iiretilen profil iiriinler

Toz veya taneler halindeki plastik maddesi huni icerisine doldurulur. Silindir
icerisinde 190 °C — 210 °C 1sitilan plastik vidali milin doniisiiyle basing arttirilarak silindir
sonundaki figkirtma memesinden 0,3-4,5 kg/mm? basingla kalip igerisine figkirtilir. Mil
iizerine sarilmis olan vida kanatlar1 7 kg/mm?*’lik basinca kadar dayanabilmektedir.

1.6. Hacim Kalibinda Kullanilan Makine Elemanlari

> Vidalar

Kalip elemanlarmin montajinda, gerek kalip plakalarinin birbirine olan montajinda,
gerekse pres gibi makinelere montajinda bas kisminin gémiilme 6zelliginden 6tiirii genellikle
allen ( impus ) basgh civatalar kullanilir.

DIMN 912 . DIMN 79901
& Metrik - wWhitworth retrik
Silindirbas Hawvgabas
p imbus Civata imbus Civata
! 8.8-10.9-12.9 2.2 - 10.9
iSB iHB
ISO 7380 Pullu Bombebas
Metrik FMetrik
Bombehas Imbus Civata
imbus Civata 8.0
2.8 - 10.9 BBP
iBB
DIMN 7984 DIM 216
Metrik DIMN 913-914-
915
Darkafa Setskur
imbus Civata imbus Civata
8.8 - 10.9 2.8, - 10.9
iDK is

Tablo 1.1: Birlestirme elemanlari civatalar
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> Pimler

Cizimde gosterilmese de kaliplarda kullanilan pimlerin tek tarafina 5°-12° arasinda
koniklik verilir. Merkezleme pimi kaliba konik kisimdan kolayca takilabilir. Pim delikleri
once kiisiirli matkapla (6,8-9,6.vb.) delinir. Daha sonra bu deliklere rayba cekilerek dl¢ii
tamligi, silindirikligi ve yiizey kalitesi saglanmis olur. Burada dikkat edilmesi gereken husus
plakalarin bir biitiin halinde delinmesi ve raybalanmasidir, boylece eksen kagikligi 6nlenmis
olur. Merkezleme pimleri standarttir ve hazir alinirlar. Ayrica istenilen ¢aptaki civa
celiginden kesilerek de yapilabilirler. Merkezleme piminin 6zelligi, ol¢i tamligi, ylizey
kalitesi ve sertliginin yliksek kalitede olmasidir. Merkezleme piminin gorevi, kalip
plakalarint merkezleyerek baglanti civatalarinin kolay takilmasini saglamaktir. Bir diger
gorevi de calisirken olusabilecek vuruntularda, plakalarin ayni konumda kalmalarimni
saglamaktir.

Pim boyu, mm

Raybalanacak delik Pim ¢ap1 D, mm

¢apl, mm L (min) L (max)

Tablo1.2: Silindirik merkezleme pim boyutlar1 ve raybalanacak delik ¢capi (TS69/15)

. %% o
el

Sekil 1.17: iki plakanin cesitli pimlerle birlestirilmesi
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1.7. Hacim Kalip Tasarim ve Cizim Teknikleri

Hacim kaliplama yontemiyle iiretmek istedigimiz par¢anin tasariminin saglikli
olabilmesi i¢in hacim kaliplama makinelerini iyi tanimamiz gerekmektedir. Zira tasarlanarak
belli zaman ve maliyet harcanan kaliplarin iiretim yapilabilmesi i¢in bu makinelerde iiretim
yapmasi gerekmektedir. Temelde, kalip disi plakasi ve maga plakasi olarak iki parcadan
olusmaktadir. Ancak mamulii ¢ikartabilmek i¢in magay1 da ayri yapmamiz gerekmektedir.
Tasarimi basit bir sekilde algilayabilmemiz i¢in;

I- Mamul malzemenin dis ylizeyi tasarlanacak kalibin disi plakasimnin yiizeyini
olusturur.

2- Mamul malzemenin i¢ ylizeyi ise tasarlanacak kalibin magasinin yiizeyini olusturur.

Sekil 1.18: Uriin

Olusturulan disi ve maga yiizeyinin mamul malzemenin kaliptan ¢ikartilabilmesi i¢in
bir ayrim yiizeyi veya K.A.C. dedigimiz KALIP ACILMA CIZGISI'nin iyi tespit edilmesi
gerekir. K.A.C. yi tespitte basit sartlar vardir.

> Uretilen mamuliin kalip igerisinden deforme olmadan ¢ikartilabilecek olmast.

> Uretilen kalibin pargalar1 ise giiniimiiziin tezgahlarinda iiretilebilecek sekilde

olmasidir.

> Tek gozlii kaliplarin tasarim esnasinda makinelerde referans yiizeyi iyi

alabilmek icin genellikle tiretilecek parca prizmatik ise kalip sekli prizmatik,

yuvarlak ise kalip sekli yuvarlak olarak yapilir.

Hacim kaliplama yoOntemlerinde kalip tasarimlarinda kaliplardaki parg¢a sayisinin
(DiSI PLAKA-MACA PLAKASI) iki parcadan olusmadigini daha fazla pargadan
olustugunu gorecegiz. Ancak bu iki parcay1 biitiin hacim kaliplama yontemlerinde gorecegiz.
Ayrica bu iki parga veya K.A.C. kalibi iist ve alt grup diye ikiye ayirir. Iki parganin haricinde
olan diger kalip pargalar1 ise mamul malzemeyi deforme etmeden hacim kaliplama {iretim
makinesiyle uyumlu olarak ¢alisarak sogutucu, 1sitict veya mamulii ¢ikaracak olan gikarici
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grubu pargalaridir. Sekil 1.21°deki gibi kalip calisacagi makineye uyum saglayacak diger
kalip elemanlar1 ile donatilacaktir.

Digi PLAKA

m URETILECEK MAMUL

J MACA PLAKASI
Ny

Sekil 1.19: Basit kalip tasarim

R . | DISI PLAKA
URETILECEK MAMUTL
KAC.
STYTRICT PLAKA R
| MAGA PLAKASI

YOLLUK GIRISI

Sekil 1.20: El enjeksiyon kalibx

Kalip tasarimini belirleyen en biiyiik etken ergitilen veya belirli derecede 1sitilan
malzemenin soguma esnasinda i¢ merkeze dogru olan kiigiilmesidir. Bu kiigiilme
(hammaddenin ¢ekme degeri) ile mamuliin maca dedigimiz malzeme {izerine sikica
sarilmasina sebep olur. Mamul sicaktir deforme olmayacak sicakliga kadar sogutularak kalip
icerisinden bazen el yardimiyla bazen de kalip c¢ikarict grubunun ve makinenin hareketi
yardimiyla ¢ikarilacaktir. Tasarimda ¢ikarici grubu da iki tip belirlenecektir. Et kalinlig1 az
olan, itici izinin istenmedigi parcalarda (su bardagi) siyirici plaka veya parganin magadan
cikartilabilmesi i¢in iticinin kaginilmaz oldugu yerlerde itici zzmbali kalip tipi segilecektir.
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Ayrica hacim kalibinda tasarimin ¢aligma sistemi hacim kaliplama {iretim
makinelerinin ¢alisma sistemine uymak zorundadir. Zira termo plastigin, termoset plastigin
ve metal malzemenin farkliligi iiretim makinesinin degismesine, dolayisiyla kalibin da
tasarim degisikligine sebep olacaktir. Dolayistyla biz de kalibimizin tasarimini iiretim
makinesinin yapi standardina gore tasarlayacagiz. Uretim makinelerinin yapisini ise o
makinelerde kullanilan hacim kaliplama hammaddesi belirlemektedir.

Zira hammadde plastik enjeksiyon makinesinde kalibimiza gramaji belirlenmis ve
150-300 °C ergiyik olarak basingla, termoset plastik kaliplamada dozajli ve toz halinde
bizzat kalip bosluguna oOlcekli olarak elimizle konacak, transfer kaliplamada gramaji
belirlenmis kati tablet halinde, metal enjeksiyon kaliplarinda 1000—1200 °C sicakliginda sivi
héalde yine basingla konacaktir. Gerek 1s1 farklilig1 gerekse kaliplamadaki kaliplama basinci
makinenin yapisin1 degistirmektedir.

Sekil 1.21: Cikan parca
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Sekil 1.22: itici zimbal ¢ikarici sistemli enjeksiyon kalibi

1.8. Is Giivenligi

Okul ve 1is yerlerinde isin yapilmasi ve yiritilmesi ile ilgili olarak olusan
tehlikelerden, sagliga zarar verebilecek sartlardan korunmak ve daha iyi bir ¢alisma ortami

saglamak i¢in yapilan metotlu ¢alismalara “Is Giivenligi” denir.

Is Kazas, is yerinde ¢alisma siirecinde, fiziki ortam makine ve arac¢ gereglerle insan
arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan, calisanlari, makineleri, takimlari, araclar1 veya

caligsma yerini arizaya ugratan, onceden planlanmayan ve istenmeyen bir olaydir.

Is kazalarim meydana getiren sebepler

> Is Kazalan,
%79.5 “Giivensiz Hareketler”
%19,5 “Giivensiz Sartlar” ve

%1 “Nedeni bulunamayan” faktorlerden dolayr meydana gelmektedir.
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Her 1.5 Dakikada 1 is kazas1 oluyor.

Hexr 70 dakilkada
1 kigi sakat kahyor.

Her 2 5 saatte
1 kigi hayathm kayhediyor.

Sekil 1.23: Tiirkiye’de yasanan is kazalarinin zaman analizi

Kisilerden Kaynaklanan Hatalar

J Sorumsuz bi¢cimde gorev verilmeden ya da uyarilara aldirmadan gilivensiz
caligsmak,

Tehlikeli hizda ¢alisma ya da alet kullanma,

Giivenlik donanimini kullanilmaz duruma sokma,

Tehlikeli cihazlar kullanmak ya da donanimi giivensiz bigimde yonetmek,
Giivensiz yiikleme, istif, karistirma, yerlesme vb. davranislar,

Giivensiz durum ya da duruslar,

Hareketli ya da tehlikeli yerlerde ¢aligmak,

Sasirmak, kizginlik, suiistimal, irkilme gibi davranislar,

Giivenligi oOnemsememek ya da kisisel koruyucu malzemeyi
kullanmamak.
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Atolyenin Giivensiz Sartlar

Isyerinde kétii koruyucu yapilmis olmasi,

Koruyucunun hi¢ yapilmamis olmasi,

Kusurlu, piiriizli, sivri, kaygan, eskimis, catlak aletler,

Glivensiz yapilmis makine, alet, tesis ve benzerleri,

Giivensiz diizen, yetersiz bakim, tikanikliklar, kapanmis gecitler,
Yetersiz aydinlatma, gz kamastiran 151k kaynaklari,

Giivenli is elbisesi ya da gozliik, eldiven ve maske vermemek, yorucu
yiiksek topuk ve benzeri seyler,

Yetersiz havalandirma, ¢evre hava kaynaklari vb.

Glivensiz yontemler ve mekanik, kimyevi, elektriksel, niikleer sartlar,
Yangina karsi1 tedbir alinmamasi ve yangin sondiiriictilerin olmaysisi.

Makine ve Kullammina iliskin Giivensiz Sartlari

Makineye kalip baglarken ve sdkerken titiz davranmamak.

Makinenin hidrolik deposuna pislik ve tortu kagirmak.

Hareketli ¢eneye uygun agirlikta kalip baglamamak.

Isitict  ve sogutucu sistemlerin aym1 anda calismalarina 06zen
gostermemek.

Hareketli ve sabit ¢eneyi tagtyan mil ve yataklari siirekli yaglamamak.
Pres yeterince 1sinmadan kesinlikle basma islemine baglamak.
Enjeksiyon presi gostergelerindeki hata ya da bozuklugu onarmamak.
Kaliplar dikkatli ve agirliklarina gore emniyetli baglamamak.

Pres ve kalip muhafaza kafeslerini takili konumda ¢aligmamak.

Pres emniyet {initelerini kontrol etmemek.

Presin iizerinde takim ve baglama elemani ve benzeri seyler unutmak.
Makineyi kapasitesi lizerinde zorlamak.

Makine etrafini diizenli ve temiz tutmamak.

Makine elektrik pano veya kablolarini agikta birakmak.

Makinelerin kullanim kilavuzlarina uygun davranis géstermemek.

Resim 1.8: Once tedbir sonra kaza
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Hacim kaliplarinin 6nemini kavrayiniz.

Uretilen iiriinleri gézlemleyiniz.

Hacim kaliplariin gesitlerini
belirleyiniz.

Uretilen iiriin gesitliligini gézlemleyiniz.

Hacim kaliplarindaki malzeme se¢imini
yapiniz.

Plastik hammaddeler i¢in dokiiman
arayiniz.

Hacim kaliplarinin kullanildig:
makineleri belirleyiniz.

Internette ilgili sitelerin arastirmasini
yapiniz.

Plastik enjeksiyon kaliplama ile tiretilen
pargalari belirleyiniz.

Kullandigimiz plastik parcalari
inceleyiniz.

Sisirme yontemiyle iiretilen parcalari
belirleyiniz.

Cevrenizdeki sivi depolama kaplarini
inceleyiniz.

Transfer kaliplama ve makinelerini
belirleyiniz.

Transferde malzeme dayaniminin farkini
arastiriniz.

Sikistirma kalip makineleri ile yapilan
iretimleri belirleyiniz.

Vites koriigii, conta tiretimi yapan yerler
hakkinda bilgi toplayiniz.

Pet siselerin iiretim yontem ve
makinelerini belirleyiniz.

Bir s1vi dolum tesisinin uretim
degerlerini inceleyiniz.

A\

Dovme kaliplari ile yapilabilecek
iretimleri belirleyiniz.

Cekig tiirti malzemelerin iiretimlerini
inceleyiniz.

Vakumlama islemi ve makineleri ile
yapilabilen iiretimleri belirleyiniz.

Kat1 parcalarin ambalaj {irtinlerini
inceleyiniz.

Plastik haddeleme ve makineleri ile
yapilan tiretimleri belirleyiniz.

A\

Reklam pano iiretimi yapan yerler
hakkinda bilgi sahibi olunuz.

Metal enjeksiyon kalip ve makineleri ile
yapilan tiretimleri belirleyiniz.

A\

Ilgili {iretim yapan yerler hakkinda bilgi
sahibi olunuz.

Fiskirtma kalip ve makineleri ile yapilan
iretimleri belirleyiniz.

PVC pencere sistemlerini lireten
firmalar1 inceleyiniz.

Y| V| V| V| V

Hacim kaliplarinda tasarim temel
bilgilerini belirleyiniz.

Y| V

Hacim kaliplarla ilgili dokiiman ve
resimlere bakiniz.

A\

Itici zzmbal1 kalip tipini belirleyiniz.

A\

Et kalinlig1 ve derinligin fazla oldugu
pargalari tasarlayiniz.

Kamli kalip tipini belirleyiniz.

Y

Birbirine 90° a¢il1 hareketlerin oldugu
parcalarin tasarim krokilerini ¢ikartiniz.

Syiric1 kalip tipini belirleyiniz.

Uygun olan pargalari belirlemeye
calisiniz.

Ornek pargalarda K.A.C.’yi belitleyiniz.

Cizilecek pargalar ile ilgili ¢izimler
yapiniz.
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((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimizi asagidaki sorulari
cevaplandirarak belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarint EVET ve HAYIR olarak belirtiniz.

Hacim kalip¢ilig1 talagsiz bir seri imalat yontemidir.

Hacim kaliplarinda genellikle plastik hammadde sekillenir.

Seri tiretim kalip ve makineleri ile olmaktadir.

Imalat celiklerinin karbon oran1 %1°den yiiksektir.

Metal enjeksiyon kaliplarinda sicak is ¢elikleri kullanilir.

Plastiklerde {iretilen parcanin merkeze dogru olan kii¢iilmesine ¢ekme denir.
Plastik enjeksiyon makinesi ve kalip mekanizmasinin yapisini olusturan 6zellik plastik
hammaddenin ¢gekme 6zeliligidir.

8. Kalip ¢ukuruna verilecek olgiiler parcanin ¢cekme degerli dlgiileridir.

9. Kalip mekanizmalar1 gergekte liretim makinesi ¢caligma sistemine uygundur.
10.  Sicak kamarali metal akitma presinde hammadde disarida 1sitilir.

11.  Sisirme kaliplarinin malzemesi sicak is ¢elikleridir.

12. Kalip tasariminda K.A.C. ¢ok énemlidir.

13.  Plastik siselerde iiretim iki operasyonda yapilir.

14.  Yolluk plastik hammaddenin kaliba giris noktasidir.

15. Kamli kalip tasarimlarinda dikey hareketler yapilmak istenir.

16. Ideal par¢a deforme olmadan ¢ikan parcadir.

17.  Swyiricr plakali kaliplarda itici izi istenmez.

18.  Siyirict kalipta kolon kalip {ist grubunda bulunur.

19. Biitiin kalip tasariminda iiriin muhakkak alt grupta kalmalidir.

20. Enjeksiyon makinesi sadece alt grupta ¢ikarici hareketi yapabilir.

AR

Cevaplarimzi cevap anahtarn ile karsilastirimiz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar1 ile karsilasgtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet Hayir

1 | Hacim kaliplarinin yapisini kavradiniz mi1?

2 | Hacim kaliplarinin ¢esitlerini 6grendiniz mi?

3 Hacim kaliplarindaki malzeme sec¢imini yapabiliyor
musunuz?

4 | Yapim resimlerinin ¢izimini 6grendiniz mi?

5 | Montaj resimlerini kroki olarak ¢izebildiniz mi?

6 Hacim }(e}llplgrlnln calisabilmesi i¢in kullanilan makineleri
6grendiniz mi?

7 Ekstriizyon makinelerinde imal ettigi parcalar1 biliyor
musunuz?

8 | Plastik enjeksiyon kaliplama tasarimini 6grendiniz mi?

9 | Sisirme kalip tasarimini 6grendiniz mi?

10 | Transfer kalip tasarimini 6grendiniz mi?

11 | Sikistirma kalip tasarimini 6grendiniz mi?

12 Plastik haddeleme ve makineleri hakkinda bilgi sahibi
oldunuz mu?

13 Metal enjeksiyon kalip ve makineleri hakkinda bilgi sahibi
oldunuz mu?

14 | ltici zzmbali kalip tipini 6grendiniz mi?

15 | Kamli kalip tipini 6grendiniz mi?

16 | Siyiricr kalip tipini 6grendiniz mi?

17 | K.A.C.’nin 6nemini 6grendiniz mi?
Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini

tekrarlaymiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, plastik enjeksiyon kaliplarinda
tasarimin yapilabilmesi i¢in gerekli olan tasarim bilgileri ve plastik hammaddelere iligskin
ozellikleri 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde plastik enjeksiyon kaliplar1 {iretim yapan atdlyelerden kullanilan
enjeksiyon kalip tasarimlarina iligkin gézlem ve inceleme yapiniz.
> Uretimi yapilan mamul veya iiriinlerin hammadde 6zelliklerine iligkin inceleme

ve arastirma yapiniz.

2. PLASTIK ENJEKSIYON KALIBI

2.1. Plastik Enjeksiyon Kalibinin Tanimi, Onemi

Genellikle termo plastik malzemenin 1sitilarak akici hale getirilmesi, kapali, soguk ve
istenilen Ol¢ii sekildeki i¢ kalip bosluguna enjekte edilmesi ve sogutularak elde edilmek
istenilen 6zdes {irlinlerin ortaya g¢ikarilmasina yarayan aparat veya mekanizmalara plastik
enjeksiyon kalib1 denir.
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>

Plastik Enjeksiyon Kalibim1 Elemanlar:

. Ust Grup
Resim 2.1: Uriin

0] Yolluk: Enjeksiyon makinesi memesinden gelen ergimis plastik
malzemenin kalip i¢ bosluguna aktarilmasini saglar.

0] Yolluk Bilezigi: Plastik Enjeksiyon makinesinin sabit tablasindaki
merkezleme yuvasina gecerek kalibin enjeksiyon meme ekseni
dogrultusunda baglanmasini saglar.

0] Kahp Ust Plakasi: Kalip iist grubun biitiin elemanlarini iizerinde
tasir. Ayrica kalip list grubunun enjeksiyon presi sabit tablasina
baglanmasini saglar.

0] Disi Govde: Uretilecek mamuliin dis yiizeyine sekli verir veya
sekli verecek olan disi ¢ekirdek pargalarini ve merkezleme
siitunlarini iizerinde tasir.

o Disi Cekirdek: Uretilecek olan mamul malzemenin dis yiizey
seklinin verildigi parca veya c¢oklu kaliplarda parcalardir.

0] Merkezleme siitunu: Kalip alt ve iist grubun enjeksiyon presinde

acma ve kapama isleminde merkezlemenin siirekli ayn1 konumda
yapilmasini saglar.

. Kalip Alt Grup

(0]

Kahp Alt Plakasi: Alt grubun tiim elemanlarini lizerinde tasir.
Plastik enjeksiyon presinde kalip alt grubunun hareketli tablaya
baglanmasini saglar.

Sag-Sol Kayitlar: Kalip ¢ikarici grubunun mamul malzemeyi
cikartabilmesi i¢in belirlenen ¢alisma mesafesini ayarlar.

Itici Zimba Tutucu Plakasi: Mamul malzemeyi magalar
tizerinden siywrabilmek i¢in kullanilan itici zimbalarini iizerinde
tasir.

Itici Zimba Destek Plakasi: {tici zimbalarinin dismesini
engelledigi gibi pres itme kuvveti darbesinden zimbalar1 korur.
Destek Plakasi: Plastik enjeksiyon baski kuvvetiyle olusan yiike
kars1 maga plakasini desteklemek amaci ile kullanilir.

Maca Plakasi: Uretilecek plastik mamule i¢ sekli verecek olan
plakadir veya i¢ sekli verecek olan magalari iizerinde tagir.
Macalar: Uretilecek mamul malzemeye i¢ sekli verecek olan
parcadir veya ¢ok gozlii kaliplarda parcalardir.
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itici zimbalari: Mamul malzemenin soguma esnasindaki
kiiclilmesi ve maga tlzerinde kalmasindan sonra mamul
malzemenin maga lizerinden ¢ikarilmasini saglar.

Geri Itici zzimbalari: Enjeksiyon presi itici pistonu tarafindan
ileriye itilen g¢ikarici grubun kalibin kapanmasi esnasinda tekrar
geriye dogru gitmesini saglayarak disi c¢ekirdegin ve itici
zimbalarin zarar gérmesini engeller.

Yolluk ¢ekici zzimbasi: Yollukta donan plastik artik malzemeyi
hem yolluk icerisinden ¢ekebilmek i¢in hem de kalip alt grubundan
cikartmak amaciyla kullanilan zzimbadir. Zimba ucu ¢esitli profilde
yapilarak ¢cekme islemi kolaylastirilir.

SR

g7

Sekil 2.2:

Plastik enjeksiyon kalib1 calismasi ve iiriiniin ¢cikmasi
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Sekil 2.3: Plastik enjeksiyon kalib1 calismasi ve iiriiniin ¢ikmasi
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Sekil 2.4: iki gozlii 1s1tical yolluklu plastik enjeksiyon kalibi
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2.2. Kalip Parcalarinin Yapim Resimlerinin Cizimi
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Sekil 2.5: Numune parca

Olgiileri verilen rondelay1, enjeksiyon presi ile bir basimda 6 adet iiretim yapacak

sekilde gerekli olan kalibin tasarimini yapiniz.
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Sekil 2.6: Kahibin komple resmi
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> Disi Govde Kalip Plakasim1 Cizme
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Sekil 2.7: Disi govde kalip plakasi
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>  Ust Disi Plaka Cizme
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Sekil 2.8: Ust disi plaka
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> Maga Resmini Cizme
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Sekil 2.9: Erkek maca
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> Kahp Ust Plakalarim Cizme
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Sekil 2.10: Kalip iist plakasi
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Kalip Alt Plakalarimi Cizme
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Sekil 2.11: Kalip alt plakasi
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Destek Plakasim1 Cizme

-
9
oo
]
A

balatiacak

SECTIOMN A-A
SCALE 1 :2

9% w10 -

1

L34 w10

LS =i, 10 -

Sekil 2.12: Destek plakasi
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> Sag-sol Kayit (Paralel) Parcalarim Cizme
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Sekil 2.13: Sag-sol kayit (paralel)

> Itici Sistem ve Elemanlarimi Cizme

Taslanmi 0.4 0
L4 - __@'igﬁ v/ ‘»'7/
h-—l-
-
o
Il =
il |y F7
[l
il |
Il
7= s
0.8 50 0
_ — _ __ Sertlestirilmig
= =l®9 0.15 HEC 64

Sekil 2.14: itici pim
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> Itici Baglama Plakasim1 Cizme
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Sekil 2.15: tici baglama plakasi
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Itici Destek Plakasim1 Cizme
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Sekil 2.16: itici destek plakasi
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>  Geri itme Pimini Cizme
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Sekil 2.17: Geri itme pimi
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> Yolluk Cekme Pimini Cizme
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Sekil 2.18: Yolluk ¢ekme pimi
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> Kilavuz Kolon (Pim) ve Bur¢larimi Cizme
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Sekil 2.19: Kilavuz kolon (pim)
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Sekil 2.20: Kilavuz kolon burcu
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> Yolluk Burcunu Cizme
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Sekil 2.21: Yolluk burcu

> Dagitic ve Girisleri Cizme
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Sekil 2.22: Yolluk, dagitic1 ve girisler
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> Sogutma Kanallarimi Cizme

Rekorln bakir bom

Rekorln bakirbom
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Sekil 2.23: Sogutma sistemi
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2.3. Kalip Parc¢alarimin Yapim Resimlerinin Cizimi
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Sekil 2.24: Mandal kalib1
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Sekil 2.25: Anten giris muhafazasi1 kapag kalibi
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2.4. Plastik Gere¢ Cesitleri ve Ozellikleri

Otomobillerin insan hayatin1 kolaylastirmasi ve insanlarin da bunun farkina
varmalariyla liretimin ve sanayilesme siirecinin hizlandigi 1868 yilinda, basit anlamda
kullanilmaya baslayan plastikler dogal kaugugun iiretim maliyetinin ¢oklugundan arastirmaci
ve girisimcileri yeni arayisa itmis ve petrol tiirevli malzeme olan plastik malzemeler
teknolojik gelisim siireci igerisinde bugiinkii 500,000 adete ulasan ¢esit sayisina ulagmistir.

Endiistride kullanilan plastik malzemeler bir¢ok katki maddesiyle kullanilabilir hale
gelmektedir. Kimi plastikler sivi halde kullanilabilmek icin katilastirilmak, kimi plastikler
ise kullanilamayacak kadar kati olduklarindan, katki maddeleriyle yumusatilmaya calisilip
hammadde olarak bize sunulmaktadir.

Plastik malzemeler suni, yani laboratuvar sartlarinda elde edilebilecegi igin cesit,
kalite, mekanik, termik, elektrik, optik, vb. oOzelliklerini gelistirme imkani sonsuzdur.
Plastikler normal sicaklikta genellikle kat1 halde bulunan basing ve sicaklikta mekanik veya
kimyasal yolla sekillendirilebilen ve kaliplanabilen organik maddelerdir. Igerisinde biiyiik
molekiil agirligina sahip temel maddesiyle birlikte ¢esitli maddeler bulunan ve islemlerden
sonra kat1 ve sert bazi hallerde sekil verilebilecek kadar yumusak (basing ve 1s1 altinda)
olabilen bulundugu kabin seklini alabilen bir malzemedir. Plastik kelimesinin manasina
sekillenebilen veya sekil verilebilen diyebiliriz. Polimer diye adlandirilir. Plastik yapiminda
kullanilan ana maddeler sunlardir.

1-Hava

2-Agag (seliiloz)

3-Petrol

4-Su

5-Tabii gaz

6-Tuz

7-Soya fasulyesi, siit, ¢cekirdek, kahve vb.
8- Komiir

9-Asbest

10-Amyant vb.

> Termoplastikler

Termoplastikler termal enerji (1s1) ve basing uygulandiginda kolaylikla yumusayan,
deforme olabilen, akan bu durumda herhangi bir sekil alabilen ve sogutuldugunda
sertlesebilen malzemelerdir. Bu ozelliklerinden dolayr geri doniisim yolu ile tekrar
kullanilabilirler. Bu sekillendirme sirasinda herhangi bir kimyasal degisiklige ugramazlar.
Bu 6zellikleri esasen termoplastiklerin molekiil yapisindan ileri gelmektedir.

Termoplastikleri, buharlasma ile bilesimlerinin degismemeleri sartiyla tekrar
sekillendirmek ve kaynak yapmak miimkiindiir.
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> Giiniimiizde Kullamlan Belli Bash Termoplastik Malzemeler

Polietilen

Polistiren

Polipropilen

Akrilik Polimerler

Naylon

Asetal Hopolimerleri ve Kopolimerleri
Akrilonitril-Biitadien Stiren (ABS)
Polikarbonat

Polivinilkloriir (PVC)

> Termoset Plastikler

Termosetler, 1s1 ile katalizorle, mor otesi 1s1mayla muamele edildiginde genellikle
capraz bagl bir yap1 meydana getirerek, sertlesen ve artik tekrar 1sitildiginda yumusamayan
plastiklerdir. Ayrica bu malzemeler ¢oziinmezler. Makro molekiiller birbirlerine c¢esitli
yerlerinden kisa araliklarla kovalent baglarla baglanmis, yani aglanmiglardir. Bu ag yapi
sicaklik ve basing altinda olusur (sertlesir) ve tekrar ¢oziilmez. Bu sebeple bir daha
sekillendirildikten sonra kimyasal yap1 bozulana kadar, tekrar yumusatmak, sekillendirmek
ve kaynatmak miimkiin degildir. Sicak ortamda kimyasal yapilar1 bozulana kadar 6nemli
oranda yumusamadiklari i¢in sicakliga kars1 daha dayaniklidir.

Modern hayatin biitiin evrelerinde kullanilan termosetler; evde, otomobilde,
fabrikalarda biirolarda vazgecilmez malzeme konumundadir. Uygun maliyeti kullanimini
arttiran en onemli etkendir. 300 °C’ye kadar 1s1 dayanimi, sogukta kirilgan olmamasi, ylizey
parlaklig1 ve sertligi, yiiksek mekanik 6zellikler, boyut sabitligi, yliksek elektrik izolasyonu,
yag ve solventlere dayaniklilik, hava sartlarina dayanma ve yanmazlik gibi 6zellikleri de
diger tercih sebepleri olarak siralanabilir.

> Kullanilan Belli Bash Termoset Plastik Malzemeler

Epoksi Regineleri

Fenol Formaldehit

Polyester Kaliplama Bilesimleri
Ure Formaldehit

Melamin Formaldehit
Politiretan

> Plastik Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

. Agirhgr: Plastikler genel olarak agirligi az olan maddelerdir. Polietilen
tipi en hafif olanidir. Karbon floriir en agiridir. Ozgiil agirhg 1,1 -2,3
gr/em’’tiir. Bilindigi gibi demir 7,7 gr/cm’, aliiminyum en hafifi 2,67
gr/cm’ tiir.
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Sertligi: Plastikler genel olarak ¢ok sert degildirler. En sertleri
aliminyum ve bakir ile mukayese edilebilir. Termoset plastikler,
termoplastiklerden daha agirdir. Is1 plastigin sertligine biiyiik etki eder.
Isinin yiikselmesi plastigi yumusatir. Termoset Plastikler daha az 1sidan
etkilenirler.

Cekme direnci: Cismin ¢ekme kuvvetine karsi koydugu direngtir. Cok
cesitli plastikler vardir ve bunlarin hepsinin direnci farklidir. Cam elyafli
polyesterin ¢ekme direnci 7100 kg/cm*’ye kadar c¢ikabilmistir.
Aliiminyum’un 1725 kg/cm?’dir. Celik 7100 kg/cm*dir. Bu arada bazi
plastiklerin ¢ekme gerilmesi 350-750 kg/cm®dir. Polietilen gibi bazi
plastikler boylariin 5 kat1 kadar uzayabilir.

Basma gerilimi: Basilmaya karsi plastigin kars1 koydugu kuvvettir. Her
plastigin direnci farklidir.

o] Polyester : 500 kg/cm’
0] Aliiminyum : 850 kg/cm’
0] Celik: 3500 kg/cm®

0] Vinil plastik: 72 kg/cm®

Darbe gerilimi: Plastik maddelerin uzama ve akma 6zelliginden dolay1
darbelere kars1 cok ¢esitli etki gosterirler.

Kalic1 bicim degistirme: Plastik rutubetin az veya ¢oklugu ile uzamaz ve
kisalmaz Ozellikle termoset plastiklerde zamanla katilasma goriiliir.
Sonradan ¢ok biiyiik 1s1 etkisi olmayinca degisiklik goriilmez. Bigim
degistirme termo plastiklerde ise kalip igerisinde sogutmanin olmamasi,
basing tesiriyle, plastigin azlig1 ile enjekte hiz ve sicakligi ile sonradan
herhangi 1s1 etkisiyle, malzemenin nemli veya kuru olmasiyla etki
gosterir.

Mosset: Titresim nakline karsi cismin kars1 koydugu direng 6zelligidir.
Plastik celige gore on misli mosseder ve bu ylizden plastik disliler metal
dislilere gore daha sessiz galigirlar.

Optik ozellikler: Maddenin 151k gegirgenligi optik 6zelligine etki eder.
Biitiin plastikler optik Ozellige sahiptir. Ancak akrilik ve polistiren
digerlerinden daha saydamdir. Isig1 % 90-92 gecirirler. Saydam
recinelerden istifade edilerek pek c¢ok optik gerecler yapilabilir.
Renklendirmeye de elverislidir.

Elektrik ozellikleri: Genellikle plastikler yalitkan gereglerdir. Bazi
plastikler ise su i¢inde dahi yalitkanligin1 korurlar. Bu yiizden plastigin
girmedigi elektrik malzemesi diigiiniilemez.

Termik ozellikler: Isiya karsi da yalitkanlik vardir. Bu 6zelligi birgok
maddenin dokunulabilmesini saglar.

Ozgiil 1s1: Belli bir hacimdeki plastigin 1s1st1 1 °C yiikseltmek icin
verilen 1sidir. Plastigin 6zgiil 1s1s1 ¢elige gore 3—4 kat yiiksektir. Metale
gore az 1s1 toplar bu 6zellik imalatcilar i¢in tercih sebebidir.
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. Is1 direnci: Termoset plastikler hari¢ plastiklerin 1s1 direnci diisiiktiir.
Termoset plastiklerden fenolik birkag saniye i¢in 1760 °C’ye kadar
dayanmis ve kullanilmistir. Diger yandan diisiik 1s1 direnglerinden dolay1
sogutma makinelerinde bol miktarda kullanilmastir.

. Asitlere kars1 dayamiklihik: Meyve suyu ve sirkeden ve zayif asitlerden
etkilenmezler. Genel olarak polietilen ve termoset plastiklerden (karbon
floriir ) asitlere kars1 en dayanikli plastiklerdir.

2.5. Kalip Tasarim Ve Cizim Ozellikleri

Tasarim1 yapilmamis kaliplarla {iretilen plastik pargcalarda meydana gelebilecek
hatalarin giderilmesi kolay olmamaktadir. Bu nedenle, kaliplama islemi yapilacak par¢canin
biitiin o6zellikleri g6z oOnilinde bulundurularak ©nce kalip tasarimi hazirlanir. Ayrica,
kaliplanacak plastik maddenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, parga et kalinligi, icerisine
konacak plastik tastyicilar, kaliplama metodu, hangi tip preste kaliplanacagi ve kalip sikma
aygit1 goz 6niinde bulundurulur.

> Malzeme Ozelliklerine Uygun Kahplama Tekniginin Se¢imi

Arzu edilen 6zellikleri tasiyan plastik kalibini tasarlayan ve ¢izen, kalip elemanlarini
isleyip montajin1 yapan, kalipla parca tretimini gerceklestiren, plastik ham maddesini
hazirlayan ve kullanma yerine gore kaliplanan parcanin uygun olup olmadigina karar veren
kontrolor arasinda yakin bir iliski bulunmalidir. Ciink{i tasarimi yapan kisi kalibin nasil
yapilacagini, kalib1 isleyen kisi malzeme se¢imini ve 1sil islemlerini, kaliplama islemini
yapacak operator ise, hangi tip preste ka¢ derecelik sicaklikta ve basingta yapabilecegini
bilmeyebilir. Ayrica, kaliplanan par¢anin Ozelliklerini kontrol eden kisinin de, sonucun
uygun olup olmadigini ilgili kisilere bildirmesi gerekmektedir.

Seri iiretimi saglayacak c¢oklu kalip tasarimini yapmadan Once, tek parca iireten kalip
yapilmali ve kaliplamanin sonucu incelenmelidir. Daha sonra, kalip {izerinde yapilmasi
gerekli diizeltmeler yapilip arzu edilen bi¢cim ve boyutlardaki parca iiretimi saglandiktan
sonra ¢oklu kalibin tasarimina gegilmelidir.

> Cekme Miktarinin Belirlenmesi

Biitiin plastikler, icerisindeki katki maddelerinin miktarina gore degisik ozellikler
gostermektedir. Cekme pay1 veya biiziilme miktari, plastik madde kaliplandiktan sonra
iiretilen parca boyutlarinda meydana gelen 6l¢ii degisimidir. Cekme payindan dolay1 parca
boyutlarinda meydana gelen 6l¢ii degisimi dogrudan kalip tasarimini ilgilendiren en 6nemli
faktorlerden biridir. Kaliplanacak parca tasarimini yapan kisi, genellikle plastik maddenin
cinsini, Ozelligini ve kullanma yerini goz Onilinde bulundurur. Plastik maddenin ve
kaliplanacak parca tasarimina ait bilgileri alan kalip tasarimcisi kaliplama boslugu 6l¢iilerini
belirler, kalip elemanlarini secer ve parga tiretimini saglayacak kalip tasarimini yapar.

Fenolik plastik maddelerdeki ¢ekme payr miktari, 25 mm boyda 0.025-0.375 mm
arasinda degismektedir. Termoset plastik maddenin cinsine, kalibin yapildig1 malzemeye ve
kaliplanacak parca boyutlarina bagli olarak ¢ekme payr miktarim1 yukaridaki degerler
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arasinda almak miimkiindiir. Ancak, deneyimler sonucu bulunan degerler, kalip tasarimina
esas ¢gekme pay1 miktaridir.

Termo plastik maddelerden poli-etilenin 25 mm boydaki en biiyiik ¢ekme pay1 miktari
1,25 mm, naylonda bu miktar en fazla 1 mm’dir. Plastik maddelerdeki ¢ekme pay1 miktar:
kalibin yapildig1 malzemenin cinsine, kaliplanacak parga iizerindeki farkli kesit olgiilerine,
kaliplama sicakligina ve kaliplama metoduna bagli olarak devamli degismektedir.

Ancak plastik hammadde {iretici veya satict firmalarin yayinlamis olduklari ¢ekme
miktarlar1 dikkate alinmalidir.

Plastik maddenin cinsi (i;l;::nf?;l}’,g:)n

Seliiloz Asetat 0,075-0,175
Seliiloz Asetat Buturet 0,050-0,125
Naylon 0,250-0,625
Methil methacrilet 0,050-0,150
Poli-Stiren 0,050-0,150
Akrilonitril-Butadien Stiren 0,075-0,200
Stiren Akrilonitril 0,050-0,125
Poli-Etilen 0,375-0,750
Poli-Propilen 0,375-0,750
Poli-Karbonat 0,125-0,175
PVC Sert 0,025-0,050
PVC Yumusak 0,050-0,500
Asetat 0,625

Tablo 2.1: Plastik maddenin 25 mm boydaki ¢ekme payr miktari
> Kalip A¢ilma Yerinin Tespiti (KAC)

Kalip yarimlariin agilip kapandigi ve kaliplanan par¢anin agilma diizlemi ilizerinde
meydana gelen c¢izgiye, kalip acilma cizgisi (KAC) denir. Sekil 1.26’da kalip acilma
cizgisine ornekler verilmistir.

Kaliplanan par¢anin bi¢im ve boyutlarina gore, kalibin birden fazla agilma ¢izgisi
bulunabilir. Acilma ¢izgisi sayisina gore de kaliplar birkag parcaya ayrilir. Ayrica
kaliplanacak parcanin bigimi, iiretim sayisi, parcaya verilecek egim agisi, boyutsal
toleranslar, enjeksiyonla kaliplama metodu, parcanin estetik goriiniisii, 6n kaliplama
islemleri, parga icerisine konulacak plastik tasiyicilar, hava tahliye kanali, par¢a kalinligi,
kaliplama boslugu sayisi, yerlesim plani ve giris kanali tipine gore kalip agilma ¢izgisi sayisi
belirlenir.

> Birden Fazla Acilmah Kahiplar

Uretim sayisini artirmak amaciyla birden fazla kaliplama boslugu kaliplarda iki, bir
merkez ¢evresinde c¢oklu kaliplama boslugu bulunan kaliplarda {i¢ kalip agilma c¢izgisi
bulunur. iki kalip a¢ilma ¢izgisi bulunan kaliplarda, disi kalip ve zimba ¢ift yonlii kaliplama
islemini goriir.
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Dayanimini artirmak i¢in esas kalip elemanlari, destek plakalariyla takviye edilir.
Ayrica, kaliplar igerisine 1sitic1 veya sogutucu kanallar da agilabilir. Coklu veya degisik
profilli parcalarin tiretilmesinde {i¢ agilma ¢izgisi bulunan kaliplar kullanilir. Aksi halde,
parganin kaliptan ¢ikartilmasi veya artik plastik maddenin alinmasi zorlasir ve kaliplama
islemi tam olarak yapilamaz.

K.A.C.

K.A.C.
%K.A.C.

%K.A.C.

Sekil 1.26: Kalip acilma ¢izgisi 6rnekleri

> Kalip Cukuru ve Macalara Verilen Acilar

Kaliplanan parganin disi kalip igerisinden ve magalar tizerinden ¢ikartilmasini
kolaylastirmak amaciyla kaliplara egim agilar1 verilir. Kaliplanacak parganin derinligine
bagli olarak verilecek tek tarafli egim agilar1 genellikle 1/8° — 4° arasinda degismektedir.

Genel kaliplama islemlerinde derinligi az olan parcalarin kalip tasariminda egim agisi
kiiciik, derinligi fazla olanlar i¢in egim acis1 biiytik secilir.

> Yolluk, Dagitic1, Giris Tip ve Olgiilerinin Belirlenmesi

Yolluk, plastik malzemeyi yolluk burcundan yolluk girisine tasiyan kisimdir.
Yollugun islevi malzemeyi ¢abuk sekilde ve minimum basing kayiplariyla kaliba
ulagtirmaktir. Ayn1 zamanda yollugun c¢apmmn bilyitilmesi soguma c¢emberini
bliyiiteceginden, plastigin ¢abuk sogumasi ve kalip i¢inde akisinin zorlagsmasi 6nlenmelidir.
Bu iki durum gbz Oniinde tutularak, en uygun yolluk capmin seg¢ilmesi gerekir. Yolluk
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capmin ¢ogu zaman tekrar ayarlanmasi gerekir. Sonradan degisiklik yapabilmek icin ilk
islenen ¢ap ongoriilen ¢aplarin en kiigligii olmalidir.

Dagitic1 kanallar, yolluk ve giris kanali arasindaki baglanti kanalidir. Dagitict kanalin
bicim ve boyutlari, kalip tasariminda diigiiniilmesi gereken en 6nemli kisimlardan biridir.
Enjeksiyon basinci kaybini en aza indirecek ve plastik maddenin akisina hiz kazandiracak
boyutlarda olmalidir. Ancak, plastik malzemenin donmamasina sebep olabilecek biiyiikliikte
olmamalidir.

Dagitict kanal oOlgiileri, kaliplanacak plastik maddenin cinsi ve par¢ca boyutlarina
baghdir. Akiskanlig1 az olan plastik maddelerin kaliplanmasinda, yolluk burcu ile kaliplama
boslugu arasindaki uzaklik 125 mm’nin altinda ise, 3 — 6,5 mm ¢apinda yuvarlak kesitli
dagiticilar kullanilir. Biiyiik hacimli pargalarin kaliplanmasinda bu degerler 8 — 9,5 mm ¢apa
kadar artirilabilir. Akiskanlig1 fazla olan plastik maddeler i¢in agilacak dagitici kanal dlgiileri
de yuvarlak kesitli ve 10 mm c¢aplidir. Ancak dagitic1 kanal ¢aplari, verilen 6l¢iilerden kiigiik
acilip denenerek verilen degerlere yaklasik dlgiilerde tamamlanir. Aksi halde, bliytik caph
dagitic1 kanalin daha kii¢lik ¢apa disiiriilmesi miimkiin olmaz.

Resim 2.2: Yolluk, dagitic ve giris tipi
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Sekil 2.27: Coklu kaliplama boslugu bulunan kaliplarda dagitic1 kanal tipleri

Dagitict kanal ile kaliplama boslugunu birbirine baglayan belli bicim ve boyutlardaki
kanallara girig kanali denir. Giris kanallar1 genellikle 0,75 mm diizliik, 0,75 mm derinlik ve
0,4 mm’den 1,5 mm’ye kadar genislikte yapilirlar. Kiiciik girisler, cok karigik olan malzeme
akisini diizene koymasi ve bdylece is pargasina daha iyi bir goriiniis vermesi bakimindan
tercih edilir.

> Sicak Yolluk Sistemleri ve Kullammm Amaclari

Sicak yolluk sistemi son yillarda plastik enjeksiyon kalip¢iliginda soguk yolluk
(normal yolluk) sistemine gore daha fazla tercih edilmeye baglanmistir. Plastik enjeksiyon
kalip¢iliginda sicak yollugun soguk yolluga gore daha fazla tercih edilmesini yiiksek kaliteli
iirlin alma istegi, daha kisa siirede daha ¢ok is yapabilme ve is¢ilik giderlerinin azaltilmasi
olarak sekilde kisaca Ozetleyebiliriz. Sicak yolluk sistemi, plastik enjeksiyon kaliplarinda
enjeksiyon makinesinin memesinden plastik enjeksiyon kalip goziine kadar ergimis plastik
malzemeyi sicaklik, basing kaybi olmadan ve hasara ugramadan kontrollii bir sekilde
bekletme ve istenildiginde kalip goziine enjekte etme sistemidir. Sicak yolluklu kalip
tasariminda bu sistemin bizlere saglayacagi yararlari kisaca inceleyelim.
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Sekil 2.28: Sicak yolluk sisteminin Kesiti
Kaliteli iiriin: Normal yolluk sistemiyle yapilan kaliplarda yolluk kismi hemen
donup sertlestigi i¢in, en ugtaki iirlin ikinci {itiileme basincindan etkilenmez. Bu
durumda basing sadece yollugu etkiler. Sicak yollukta ise boyle bir durum sz
konusu degildir. Plastik sicaklig1 istenilen sekilde kontrol edilebildigi i¢in ikinci
itlileme basmeci Uriiniin en u¢ noktasini etkileyecegi igin pargada ¢okiintiiler,
hava kabarciklar1 ve basing eksikliginden dolay1 dogabilecek tiim problemler
biiytlik 6l¢iide azaltilmis olur.
Zamandan tasarruf: Sicak yolluklu kaliplarda yolluk bulunmadigindan kalip
acilma aralig1 sadece iirlinlin ¢ikabilecegi kadar oldugu i¢in zamandan tasarruf
edilir.
Iscilikten tasarruf: Sicak yolluk sisteminde, soguk yoluk sistemlerinde oldugu
gibi baski1 sonras1 yolluk kirma ayirma islemleri olmadig1 i¢in kirma ve ayirma
isciliginden tasarruf edilir. Ayrica ¢ogu sicak yolluk sistemi otomatik
calistirildigindan iki, tic makineye bir eleman bakabilir.
Alandan tasarruf: Baski sonras1 sadece ¢ikan iriinii depolamak gerekecek,
yolluk ve benzeri artitk malzemeler olmadigindan alandan tasarruf saglanmis
olacaktir.
Makine Omrii: Sicak yolluk sisteminde, soguk yolluk sistemine gore daha az
basing uygulandigindan makine daha az yipranmus olur.
Makineden tasarruf: Sicak yoluk sistemi makinenin kapasitesini ortalama
%20 oraninda artirdigini diistiniirsek, soguk yolluk sistemi kullanarak alti

makine ile calisgan bir isletme, sicak yolluk sistemi kullanarak caligsa bes
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makine ile ¢aligmasi yeterli olacaktir. Boylece bir makine bosa ¢ikmis olur.

Plastik enjeksiyon kaliplarinda sicak yolluk sisteminin kullanimi bilgi, kalifiye
iscilik ve Ozen gerektiren hassas bir sistem olmasinin yaninda ilk bakista
maliyeti yiiksek gibi goriinse de, sistemin makineden, zamandan, iscilikten ve
hurda malzemeden sagladigi tasarruflar1 géz Oniine aldigimizda sicak yolluk
sisteminin daha tasarruflu ve daha kaliteli iiretim yapabilmemizi saglayan bir
sistem oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
> Dagitici Kanal (Akma Yolluklari) Cesitleri
Yuvarlak kesitli dagitici kanallar, basing ve sicaklik kaybini 6nleyen en iyi yolluk ve
giris baglant1 tipidir. Uygulamalarda dairesel kesitlerden daha ¢ok malzeme aktifi ve
sirtinmenin digiik oldugu goriilmistiir. Yuvarlak dagiticilar kaliplarin iki yarisina da g¢ok

hassas olarak islenmelidir. Boylece iki yarim kalip kapandigi zaman tam bir daire kesiti
meydana getirilir (Sekil 2.29).

Yarim yuvarlak kesitli dagitict kanallar genellikle kalip yarimlarindan birine agilir
(Sekil 2.29). Yarim yuvarlak kesitli dagitict kanal tercih edilmez ve miimkiinse kullanilmaz.

Trapez kesitli dagitici kanallar genellikle kalip yarimlarindan birine acilir (Sekil 2.29).
Bu tip dagitict kanallar en ¢ok ii¢ plakali ve yuvarlak kesitli dagitict kanallarin agilmasi
miimkiin olmayan kaliplara agilir. Iyi bir baglant: tipidir. Yuvarlak kesitli olanlara nazaran
siirtinme fazladir. Fakat yuvarlak dagiticilardaki yolluk, cakistirma zorunlulugunu ortadan
kaldirir.

Dikdortgen kesitli dagitict kanallar kalip yarimlarindan birine agilir (Sekil 2.29).
Siirtiinme fazla oldugundan dolay1 tercih edilmez ve miimkiinse kullanilmaz.

Kare kesitli dagitici kanallar kalip yarimlarindan birine acilir (Sekil 2.29). Siirtiinme
fazla oldugundan dolay1 tercih edilmez ve miimkiinse kullanilmaz.
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Sekil 2.29: Dagitici kanal kesitleri
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> Giris Cesitleri

Dagiticinin disi kalip bosluguna agilan dar ve sig olan kismina giris denir. Parca
iizerinde iz birakmamasi ve kolayca ayrilabilmesi tasarimda dikkat edilecek hususlardir.

Girislerin dar olmasi sebebiyle buradan akan malzeme biiyiik basinglara maruz kalir.
Bu durum malzemenin i1sinmasina yol acar. Boylece malzeme yolluk boyunca kaybettigi
1s1y1 kazanarak daha akigkan bir halde kalip bosluguna dogru akar. Her ne kadar avantajl bir
durum olsa da yolluk boyutlar1 deneyimli bir eleman tarafindan hesaplanmadig: takdirde,
malzemenin fazla 1sinmasi sonucu bozulmasina yol agabilir. Pratikte ¢ok kalip ¢ukurlu
kaliplarda malzemenin ayni anda dolmas i¢in yolluklar ve kalip girisleri deneme yanilma
yoluyla ayarlanmalidirlar. Bunun saglanmasi i¢in yolluklarin ilk islenme sirasinda
gereginden kiiglik yapilmasi yarar saglar.

Kenar giris, genis yiizeylerde ve ince et kalinliklarmin istendigi parcalarda
kullanilmaktadir. Akis, parcanin kenar1 boyunca devam etmektedir. Kenar girisi, dairesel
kesite sahip bir bogaz vasitasiyla ana yolluga baglanir (Sekil 2.30).

Avantajlari, parca boyunca paralel uyum, akis dogrultusunda ve yanal dogrultuda
iniform c¢ekme, giris izlerinin parganin kenarlarinda konumlandirilmasi sonucu estetik
gorliniim olarak siralanabilir.

Girlg
kanal

1 7
S

Sekil 2.30: Kenar giris
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> Merkezden veya Direkt Giris

Direkt giris klasik ve en bilinen giris ¢esididir. Dairesel kesit alanina sahiptir ve
kaviteye dogru gittik¢e artan bir kesit alan1 mevcuttur. Girisin konumlandirilmasi énemlidir.
Parcaya katilasma sonras1t malzeme transferinin yapilabilmesi ve ¢okmelerin dnlenmesi igin
en kalin kesitten tercihen 1,5 mm kalin olmalidir. Yolluk girisinin kaliptan kolay ¢ikmasi
icin ise 1-2° ¢ikis acisina sahip olmalidir. Direkt girisin dezavantaji, yollugun kesilmek
zorunda kalimmasidir. Bu islem ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin her zaman bir iz
kalacaktir. Bunun i¢in girisin parcanin goriilmeyen yerlerine islenmesinde yarar vardir.
Yolluk burcu kullanilan girislerde parga {izerinde yollugu izinin ¢ikacagi unutulmamalidir

§/ 1

Sekil 2.31: Merkezden giris

\

> Disk Giris

Bu girisler silindirik parcalarin dokiimiinde basariyla uygulanabilmektedir. Disk
diizlemsel bir daire veya bir koni seklinde olabilmektedir. Boylece par¢a daire boyunca
iiniform malzeme akigina maruz kalir ve birlesme hatlart problemi ortadan kalkar (Sekil
2.32).
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Sekil 2.32: Disk giris Sekil 2.33: Yelpaze giris
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Yelpaze giris, akrilik malzemeleri kalip ¢ukurunun igine dagitarak diizenli akisi
sagladigi i¢in bilhassa ince kenarli islerin yapilmasinda kullanilir (Sekil 2.33).

Kenarlardan giris yapilabilecek kiiciikk par¢a {iretiminde kullanilir. iki plakali
kaliplarin kullanildigi durumlarda yollugun otomatik olarak parcadan ayirabilen bir sistemdir
(Sekil 2.33). Kalip ¢ukuruna girisi agisal bir tiinel vasitasiyladir. Girigin kesilebilmesi i¢in
parca ve yollugun ayrilma sirasinda hareketli kalip yarisinda kalmasi istenir. Bunun
saglanmasi, her ikisinde de birer ¢ikintinin islenmesi ile olabilmektedir. Giris tlinelinin
egikliginden dolay1, giris agzinda keskin bir kose birakilir. Hareketli kalip yarisi tarafindan
cekilen parga ve yolluk, sabit yarida kalan bu kdse yardimiyla giris bolgesinden kesilir.

>  Igne Uclu Giris

Bu tip giris, genellikle ¢oklu kalip ¢ukuru ve trapez dagiticis1 bulunan ii¢ plakali kalip
konstriiksiyonunda kullanilir (Sekil 2.34).

1 ALAN
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Sekil 2.34: Tiinel giris
> Bilezik Giris
Bu tip giris, ince kenarli uzun silindirik islerin yapiminda kullanilir. Malzeme disi

kalip gukurunun biitiin ¢evresinden igeri girer (Sekil 2.35).
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Sekil 2.35: igne uclu giris
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> Yolluk Burcu

Enjeksiyon makinesi memesine yuvalik eder. Konik deliginden malzemenin kalip
dagiticisina iletmesine aract olan kalip elemanidir. Yolluk burcunun plastik giris agzi i¢
biikey kiiresel yiizlii yapilarak, digbiikey kiiresel yiizlii enjekte memesine uymasi saglanir.
Ayrica, yolluk burcunun plastik giris aginin kavis yarigapi, enjekte memesi ucu kavis
yarigapindan biraz biiyiik yapilir ve bur¢ agzinda sertlesen artik plastik maddenin enjekte
memesi oturma yiizeyinde kalmasi 6nlenir (Sekil 2.36).

BILEZIK DAGITIC!
BILEZiK GiRiS @ ———

iS PARCASI &

Sekil 2.36: Bilezik giris
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Sekil 2.37: Yolluk burcu ve enjekte memesi



>  Yolluk Cekme Pimi, Geri itme Pimleri ve itici Pimler

. Yolluk ¢cekme pimi: Yollugun agik olan alt kismina dogrudan dogruya
yerlestirilir. Enjeksiyon islemi yapildiktan sonra yolluktaki malzemenin
disar1 ¢ektirilmesinde kullanilir (Sekil 2.38).

Sekil 2.38: Cesitli yolluk ¢ekme yuva, pim ve 6l¢ii oranlar:

. Geri itme pimi: Itici pimlerin kalip ¢ukurundaki malzemeyi disariya
attiktan sonra kalibin kapanmasi aninda tekrar itici pim grubunun eski
konumuna gelmesini saglayan pimlerdir (Sekil 2.38).

. Itici pimler: tici sisteme baglanirlar. Kalip cukuru igerisinde kaliplanmis
parcay1 disart ¢ikarmak i¢in kullanilirlar. Genellikle krom vanadyumlu
celiklerden veya nitrasyon c¢eliklerden yapilirlar. Ayrica, 0,1-0,175 mm
derinliginde ve 70-80 HRC sertliginde yiizey sertlestirme iglemine tabi
tutulur. Itici pimlerin ¢alisma yiizeyleri honlanir ve ¢ap 6l¢iisii 0,125 mm
fazla yapilmak suretiyle aginmais itici pim burglu kaliplarda kullanilir.

> Kam Sistemleri ve Cahisma Ozellikleri

Bu kaliplarin acilma ve kapanma hareketleri, kam sistemleri yardimiyla saglanir.
Genellikle kademeli parcalarin kaliplanmasinda veya maga pimlerinin disar1 ¢ekilmesinde,
acilt konumda yerlestirilen kolonlar kullanilir. Baz1 durumlarda egik diizlemler (kamlar)
kullanilirlar.

Kayma hareketli kalip elemanlari, kalip eksenine dik olarak yana dogru acilir veya
cevreden merkeze dogru kapanir. Bu kayma hareketli kalip elemanlarnin agilma ve
kapanma uzakligi, kayma hareketini yapan pimlerin (kolonlarin) egim agilarina baghdir.
Ayrica bu egim acisi, kaliplanan par¢a bi¢imine ve ftzerindeki kademeli ¢ikintilarin
kaliplama konumuna baghdir. Sekil 1.16°da karisik bigcimli parganin kaliplanmasinda agili
pimli ve kitleme kamli kalip gosterilmektedir. Buradaki kam etkili maga pimi kizagi,
hareketli kalip yardimiyla kilitlenir. Boylece, kaliplama basincindan dogabilecek maga pimi
itme kuvveti engellenir.

Bazi kam etkili kaliplarda kullanilan itici pimler, kaliplanan parcanin
bigimlendirilmesinde ve kaliptan ¢ikartilmasinda kullanilmaktadir. Uzerinde kanal veya
benzeri ¢ikintilar bulunan bu tip pargalarin kaliplanmasinda ve kaliptan ¢ikarilmasinda
kullanilan elemanlara, yana dogru salinim hareketli itici pimler denir.

69



Ealkin kapah ku:unlmu

Sekil 2.39: Kamin kapali ve agik konumu
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Sekil 2.40: Kisa hareket icin distan yaylh maca cekici diizeni
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Sekil 2.41: Kisa hareket icin i¢ten yaylh maca c¢ekici diizeni
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> Kaliplarda Kullanilan Hidrolik ve Pnomatik Sistemler

Baz1 6zel durumlarda enjeksiyon kaliplarinda hidrolik ve pnomatik sistemlerden
faydalanilir. Maga hareketlerinin saglanmasinda ve itici pimlerin ¢alistiritlmasinda hidrolik
sistemlerden faydalanilmaktadir.

Yardimer hidrolik devrenin mevcut oldugu durumlarda bu devre kaliptaki maga
hareketini saglamak i¢in kullanilir. Resim 2.3’te basit hidrolikle ¢alisan maga sistemi
gosteriliyor. Burada basingli hidrolik yag kullanilarak piston silindiri hareket ettirilir.
Pistonun ileri hareketi baglantili oldugu magayr merkeze dogru hareket ettirir. Maganin
disar1 dogru hareketi basingli yagin ters yonde hareketiyle saglanir. Kalip doldurma ve
sogutma siiresinde maga yerinde hidrolik kuvvet kullanilir. Enjeksiyon esnasinda uygulanan
kuvvet nedeniyle bu macalarin geriye gelmesi basing uygulanarak engellenir. Magalarin
kalip emniyeti, kalibin zarar gérmemesi i¢in uygun sekilde segilmelidir.

72



Resim 2.3: Hidrolik sistemle calisan magal kaliplar

Pnomatik sistemi hidrolik yerine kullanmak daha ucuz bir alternatif olarak goriilebilir.
Fakat bazi problemler vardir. Birgok modern fabrikada basingli hava 80 psi civarindadir.80
psi’nin lizerindeki sikistirilmis havayi iiretmek daha pahalidir ve bundan dolay1 nadiren
kullanilir. Pndmatik sistem hizli ve etkin sekilde calistigindan dolay1 6zellikle kaliplama
islemi bittikten sonra hassas olan parcalarin iticiler lizerinden alinmasi pnomatik sistemlerle
saglanir. Dolayistyla parga tizerinde olusacak deformasyon dnlenmis olur.

> Sabit, Hareketli ve Doner Macalar

Macalar, Kalibin cidar kalinliklarina bi¢im vermede, kaliplama sirasinda parcanin
girinti ve ¢ikintilarin1 vermede kalibin bir parcasi olarak kullanilir. Magalarin 6lgiisii, bigimi
kalip i¢indeki gorevine gore belirlenir. Magcalar, is parcasindan kolaylikla ¢ikmasini
saglamak i¢in uygun koniklikte yapilmalidir.

Maga pimleri, is parcalarinin iizerindeki koér veya bastanbasa acilacak deliklerin
yapiminda ve takma parcalarin yerinde tutulmasinda gorev yaparlar.

Hareketli ve doner magalar, iiretilecek pargalarin 6zelligine gore i¢ vidali pargalarin
imalatinda doner magalar kullanilir Bu tiir kaliplarda i¢ vidada c¢ikarma islemleri (doner
magca) sistemleri kullanilarak ¢oziiliir. Sistemin ekonomik olmasi igin kalipta miimkiin
oldugunca ¢ok sayida parga tiretilmelidir.

Donme hareketi 1 ve 2 nolu ¢ok agizli, uzun hatveli vida/somun ikilisi tarafindan
saglanmaktadir. Sekil 2.42°de hazir parca olarak temin edilebilen vida/somun ikilisinin resmi
verilmigtir

Sekil 2.42: Doner maga sistemi icin vida/somun parcalari
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> Kilavuz Kolon (Pim) ve Burc¢lar
. Kilavuz kolon (pimler)

Sulanmis ve taglanmis kolonlar (pimler) burglar igerisinde ¢aligir. Kalip takiminin iki
yarim kistmlarinin ayni1 konumda ¢aligmasini saglarlar.

o Burclar
Sulanmig ve taslanmus burclar plakalara pres ile takilmistir. Kilavuz pimlerine yataklik
ederler.

> Kalip Havalandirma (Hava Tahliye) Sistemi

Kalip ¢ukurlarindaki havanin ve gazin disariya atilmasina yarayan kanalciklardir. Bu
is genellikle ayirma ¢izgisine kadar disi kalibin i¢ine agilan oluklarla temin edilir ve boylece
gazlar kenarlardan disar1 atilmis olur. Bu oluklarin derinligi 0,127 mm, genislikleri ise 3 ila 6
mm arasinda olur ve girisin kars1 tarafina agilir. Enjeksiyon kaliplarinda malzemenin kalip
cukuruna dolmasi sirasinda meydana gelen havay: disar1 atmak i¢in tahliye yeri yapilmistir.
Kalip igerisindeki hava, itici pimlerin, takma parcalarin ve ayirma ¢izgisinin kenarlarindan
da kacgar. Hava c¢ikis kanallar1 uygun olarak agilmis bir kalipla, is parcalar1 tam tesekkiil
etmis olarak elde edilir. Pargalar1 iizerinde yanik noktalar bulunmaz ve fevkalade bir
kaynama meydana gelir.

> Kaliplarda Kullanilan Doniisiim Miihiirleri, Kalip Tarih Markalari

Geri doniisiim markalari, plastik pargalarin geri doniistim kodlarini ifade eder. Kalibin
oOn tarafindan takailir.

Tarith markalari, geriye doniik olarak
mamuliin hangi ayda iiretildiginin takibini

- !' Hl!i \ t‘_ : yapmak amaciyla kullanilan standart kalip

= ' ' l - elemanlarindandir. Kalibin 6n tarafindan
] ll H, l degistirilebilir ve ayarlanabilir olmasi
. = & ?r&i;! ;H:'E sebebiyle iiretimi  durdurmaya gerek
s 3 = L ~ kalmaz. Her ay ve yil sonlarinda tornavida
ille sola c¢evirmek suretiyle degisim

— gerceklesir.

Resim 2.4: Doniisiim miihiirleri
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Resim 2.5: Tarih markalar

> Ise Uygun Malzeme Sec¢imi

Kalip malzemesi maliyet olarak kalip is¢iliginin yaninda ¢ok az yer tutmasina ragmen,
uygun malzeme se¢imi kalibin 6mriinii arttirdig: gibi isciligi de azaltir.

Kalip malzemesinden istenen Ozellikler; kolay islenebilirlik distorsiyona ugramadan
sertlestirme, asinmaya dayaniklik, sert ve tok bir yapida olmasi, kaynak edilebilmesi,
korozyon dayaniklilig1 6zelliklerinin, 6zellikle bozulma sonucu korozif gazlar ¢ikaran bazi
polimerlerin kaliplandig1 yerlerde iyi olmasi gibi. Malzemenin i¢indeki gerilmelerden, 1sil
islem sonrasi sekil degisimine ugrayip bozulmasi en ¢ok sikayet edilen sorunlardan biridir.

Malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilari; kullanilacak
hammadde tiirli, enjeksiyon sartlari, plastik parca boyutlari, liretilecek iirlin sayisi, 6n
goriilen kalip maliyetidir. Enjekte edilecek plastik hammadde ozellikleri, kalip malzemesi
se¢ciminde onemli faktorlerdendir.

Termoset plastikler ve plastige ilave edilen cam lifi gibi dolgu malzemeleri asindirici
etkiye sahiptir. Ayrica kimyasal bozulmaya ugrayan bazi plastikler korozif ozellikler
gosterirler. Kullanilacak kalip malzemesi bu olumsuzluklari karsilayacak nitelikte olmalidir.

> Dogru Kalip Isitma Ve Sogutma Tekniginin Uygulanmasi

Plastik kaliplarin 1sitilmas1  ve
sogutulmasi, kaliplanan parcanin kaliteli
ve kaliplamanin ekonomik olmasini
saglamaktadir. En etkili kalip 1sitma ve
sogutma metotlari, disi kalip ve dalici
zimba veya maga igerisinde dolasim .
yapabilen kanallarin agilmasiyla elde o S |
edilmektedir. Disi kalip ve dalici zzmba ~ SIEL _'-i“«“;?—;q—‘cﬂﬂs
(maga) igerisine acilacak 1sitma ve | Bom Tapalan =
sogutma, kanallari, kaliplama
ylizeyinden uygun olan uzaklikta ve
kalibin ~ zarar  gormesine  sebep Sekil 2.44: Maga sogutma
olmayacak sekil ve oOlgiide agilmasi
gerekmektedir.

Dralicy vewa Maca
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Enjeksiyon kaliplama metodunda plastik madde daha oOnce isitildigindan, kalip
icerisinde yeniden 1sitmaya gerek yoktur. Ancak, kaliplama siiresince enjekte memesinden
kalip boslugunun dolmasina kadar gegen zaman icerisinde meydana gelebilecek 1s1 kaybini
onleyici sistem diisiiniilmelidir. Bu ve benzeri kaliplama iglemlerinde, kalibin uygun sekilde
sogutulmasi ve parganin sekil degistirmeden ¢ikartilmasi da 6nem tasimaktadir.

Plastik kaliplar1 genellikle su veya basingli havayla sogutulur. Su ile yapilacak
sogutma isleminde kalip yarimlar1 icerisine agilan kanallardan gecis yapan suyun birlesim
yerinden kalip igerisine dagitilmasini dnlemek i¢in gecis yollart iizerindeki delikler kor tapa
ile kapatilir. Kalip takviye plakalar1 arasindaki su sizintilar1 da dairesel kesitli contalar ile
Onlenir. Bu contalar yumusak bakir, alliminyum ve kauguk malzemelerden yapilir.

Sizdirmazlig1 saglayan bu contalara “0°” ringleri de denir.
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Sekil 2.45: Cesmeli tip sogutma
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Sekil 2.46: Uc parcah bir kahpta cesmeli sogutma
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Sekil 2.47: Derinligi fazla olan kaliplarda kullanilan bakir borulu sogutma sistemi
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Sekil 2.48: Parcali kalip icerisine yerlestirilen sogutucu sistem
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2.6. Kaliplarda Kullanilan Standart Elemanlar

>

Yaylar ve Ozellikleri

Plastik enjeksiyon kaliplarinda en ¢ok kullanilan basing yaylaridir. Kalipgiligin
genelinde ise basing yayi ile birlikte, ¢ekme ve burulma yaylar1 kullamilir. Yaylar gelen
kuvvet dogrultusunda esneyerek gelen kuvveti depolar, kuvvetin kalkmasi ile tekrar eski
konumuna gelerek parganin alt veya {ist zimbadan ¢ikarilmasinda biiyiik bir rol oynar.

>

>

YV V V V

Yay Sec¢imi ve Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar

Caligma sartlarinin gerektirdigi en hafif ve uzun yay secilmeli.

Calisma mesafesi asla asagida gosterilen maksimum kapanma oranini
gegmemeli.

Kalip igerisinde yerlestirilen yaylara %5 oraninda baski uygulanmali.

Her yay icin ayni1 seviyede tabla saglanmali.

Burulmay1 ve kirilmay1 6nlemek i¢in yay ayar civatasi kullanilmali.

Yayin ¢alistig1 yuva ¢ap1 yayin dis capindan genis olmali.
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Resim 2.6: ISO 10243 Kalip yaylari

‘ St ‘ Uzun érdrigin - Maksimum kapanma Dikk at
kapanma oran aran kinlrma arani
150 10243 15 Hafif Yik | 30% 40% (Bitkag yizhin) | "50%
130 10243 25 Orta ¥ik | 5% 37.5% (Yiizbin civan) | "45%
130 10243 35 Adirvik | 20% 30% [Yizbin civan) | “40%
150 10243 45 Extra Adr | 17% 25% (Yiizbin civan) | "35%
130 10243 55 Super Adir | 10% 15% (Ellibin civan) | “20%
Tablo 2.2: Kalip yaylarinin dayamim o6zellikleri
> Standart kalip elemanlarini belirleme

Giliniimiizde plastik enjeksiyon kalip elemanlarini istedigimiz 6l¢ii ve standartlarda
hazir bulabilmemiz miimkiindiir. Bu alanda bir¢cok firma iiretim yapmaktadir. Yapmak
istedigimiz kalibin, 6zellik ve Olciilerine uygun kalip elemanlarini firmalarin hazirlamis
oldugu kataloglardan secerek, zaman ve iscilik kayiplarini azaltarak daha ekonomik

degerlerde kalip iiretimleri yapabiliriz.

Hazir kalip elemanlarini, kalip setleri, kolonlar, burclar, yolluk burglari, itici pimler,
vidalar, yaylar, yolluk ¢ekme pimleri, tarih ve donlisim miihiirleri, konik kilitlemeler,

merkezleme flanglari, esnek magalar vb. olarak siralayabiliriz.
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Resim 2.7: Hazir kalip elemanlar:
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Kalip cukur 6lgiilerini belirleyiniz.

(Cekme pay1 miktarini goz oniine aliniz.

» Parcganin iretilecegi malzeme
ozelliklerini belirleyiniz.

Malzemelerin 6zelliklerini ¢esitli internet
sitelerinden arastiriniz.

» Cekme miktarini belirleyiniz.

Kullanilacak malzeme cinsine gore ¢ekme
miktarlarini tablolardan bakiniz.

» Parca gramajini belirleyiniz.

Y

Hacim hesabi1 yaparak veya tartarak parga
gramajini bulunuz.

» Kalip agilma ¢izgisini belirleyiniz.

Kalibin derinligini dikkate aliniz.
Kalip 6rneklerini inceleyiniz.

» Yolluk ve dagitic1 6lgiilerini
belirleyiniz.

YV VV|HVYV

Yuvarlak kesitli dagitict se¢iniz.
Yollugun yolluk burcundan kolay ¢ikmasi
icin agilt yapiniz.

Yollugu yolluk burcundan ¢ikarmak i¢in
ucu kertikli yolluk ¢ekme pimi seciniz.

» Giris Ol¢ii ve tiiriinii belirleyiniz.

Kaliplanacak parcaya uygun giris tipini
sec¢iniz.

Kaliplanacak parcanin hacmine gore giris
sayisini belirleyiniz.

Giris yerini batmayacak bir yerden veriniz.

» Hava tahliye kanal yer ve dlgiilerini
belirleyiniz.

Kalip ¢ukuruna yakin hava tahliye kanali
veriniz.
Cok fazla derinlikte kanal agmayiniz.

» Sogutma kanal yer ve dlgiilerini
belirleyiniz.

YV V V|V V|V V V

Kalip i¢in en uygun sogutma sistemini
belirleyiniz.

Miimkiin oldugunca kalip ¢ukurlarina yakin
yerlerden gececek su kanallari aginiz.
Derinligi fazla olan maga sistemlerini de
sogutmak i¢in gerekli tasarimi yapiniz.

» Kalip ¢ukuru agilarini belirleyiniz.

Y V

Tablolar1 kullaniniz.

Derinlikleri fazla olan kalip ¢ukurlarindaki
parcalar1 ¢ikarmak i¢in tabandan yukari
dogru belli bir egimde ag1 veriniz.




Disi kalip plaka 6lgiilerini ya da
kalip tastyici plaka olgiilerini
belirleyiniz.

A\

» Kaliplanacak parga dlgiilerine uygun

boyutta disi kalip plakasi se¢iniz.

» Sogutma sistemi de konulacakmig sekilde

uygun kalinlikta kalip parcasi se¢iniz.
Kaliplama derinligi fazla ise birden fazla
acilma ¢izgisi olan kalip belirleyiniz.

Maga 0lgiilerini belirleyiniz.

(Cekme pay1 miktarini goz oniine aliniz.
Kaliplanan parganin rahat ¢gikmasi i¢in egim
veriniz.

Destek plaka ol¢iilerini belirleyiniz.

Presleme giicline bagli olarak destek plakasi
kalinlig1 seciniz.

Yan duvar plaka ol¢iilerini
belirleyiniz.

Y V| VYV

Itici sistemi ¢alistiracak boyutlarda olmasina
Ozen gosteriniz.

Kalip baglama plaka olctilerini
belirleyiniz.

Disi kalip boyutlarina uygun baglama
plakasi se¢iniz.
Prese baglama kanallar aginiz.

Itici sistem ve dlgiilerini belirleyiniz.

Paralellere siirtiinmemesi i¢in belirli bir
bosluk veriniz.

Kaliplanacak pargay1 ¢ukurdan
c¢ikarabilecek kadar itici se¢iniz.
Iticileri dengeli yerlestiriniz.

Itici plaka 6l¢iilerini belirleyiniz.

YV V|V ¥V V|V V¥V

Paralellere siirtiinmemesi i¢in belirli bir
bosluk veriniz.

Itici pimleri destekleyecek kalmlikta itici
plaka kalinlig1 se¢iniz.

Geri itme sistem ve Ol¢iilerini
belirleyiniz.

Kaliplama giiciine gore geri itme pimi
seciniz.
Silindirik bagh pim seciniz.

Yolluk ¢ekme odlgiilerini belirleyiniz.

Kertikli yolluk ¢ekme pimi kullaniniz.
Yolluk ¢ekme pimi gap toleranslarini uygun
degerde seciniz.

Kilavuz kolon ve burg dlgiilerini
belirleyiniz.

Y{ VV|V V

Kalibin biiytikliigline uygun kilavuz pim ve
kolon seciniz.

Yolluk burg dlgiilerini belirleyiniz.

A\

Kalip baglama plakasina sik1 gegme olacak
sekilde Ol¢ti se¢iniz.

» Enjekte memesinin ucunun oturacagi tipte

girisi olan yolluk burcu seginiz.

Standart enjeksiyon kalip
elemanlarini belirleyiniz.

YV V

Uygun baglama elemanlarini se¢iniz.
Silindirik gdmme bagh civata kullaniniz.
Merkezleme islemini yaparken silindirik
pim kullaniniz.




((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarin1 EVET ve HAYIR olarak belirtiniz.

Evet

Hayir

1.

Kalip ¢cukuruna verilecek 6l¢iiler par¢anin ¢ekme degerli
Olciileridir.

Kalip mekanizmalar1 gergekte liretim makinesi ¢aligma sistemine
uygundur.

Plastik enjeksiyon makinesi ve kalip mekanizmasinin yapisini
olusturan 6zellik plastik hammaddenin ¢ekme 6zelligidir.

Kalip tasariminda K.A.C. ¢ok 6nemlidir.

Yolluk plastik hammaddenin kaliba giris noktasidir.

Genellikle s1yirici plakali kaliplarda itici izi istenmez.

Siyirici plakali kalipta kolon kalip iist grubunda bulunur.

RIS

Biitiin kalip tasariminda iiriin baskidan sonra muhakkak alt grupta
kalmalidir.

Enjeksiyon makinesi sadece alt grupta ¢ikarici hareketi yapabilir.

Kamli kaliplarda kam mili agis1 20°-50° arasinda olmalidir.

Siyirict plakali kalipta kolon iist uzunlugu parca boyu + 5 mm
kadardir.

Cikarict mekanizma hareket mesafesi parca boyu + 5 mm dir.

Sicak yolluk hammadde tasarrufu saglamaz.

Yaylarda burulmay1 ve kirilmay1 6nlemek i¢in yay ayar civatasi
kullanilmalidir.

15.

Hazir ve standart elemanlar kalip yapiminda zaman tasarrufu
saglar.

Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirimiz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtart ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymnizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenim faaliyeti ile ilgili kazandigimz yeterligi asagidaki kriterlere gore

degerlendiriniz.
]
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Olgiileri verilen plastik tiip kapag1 4'lii seri olarak iiretilecektir. Gerekli tasarimlar

yaparak,

» Kalip montaj resmini ¢iziniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

—

Kalip agilma ¢izgisinin yerini belirlediniz mi?

Dagitict ve giris tipini segtiniz mi?

Uygun sogutma sistemini tasarladiniz mi1?

Yapim resimlerini kroki olarak ¢izdiniz mi?

Disi plakaya dort kalip ¢ukuru da yerlesti mi?

Kalip ¢ikarict grubu siyirici plaka seklinde mi?

Kalip ¢ikarict grubu itici zimba seklinde mi?

Itici sistem elemanlarmin yerlerini gizdiniz mi?

O | 0 ([ I || W | B [WwW|

Yolluk, dagitic1 ve girislerin yapim resmini ¢izdiniz mi?

10 | Toplam kalip ebatlar1 ortaya ¢iktr mi?

11 | Gerekli kesit goriintisleri aldiniz m1?

12 | Olgiilendirme islemini yaptiniz mm?

13 | Yiizey isleme isaretlerini ve toleranslar yerlestirdiniz mi?

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini

tekrarlaymiz.

Modiilii tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araclar

uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiille kazandiginiz yeterliligi 6lgmek icin asagida resmi verilen par¢anin

1-Asagidaki resmi verilen naylon 6 cam elyaf %30 katkili plastik malzemenin,

>

>
>
>

Kalip acilma ¢izgisini tespit ediniz.

Kalip disi plakanin yapim resmini ¢iziniz.
Kalip magasinin yapim resmini ¢iziniz.

Kalip montaj resmini ¢iziniz.

H
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi—1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi—2 CEVAP ANAHTARI
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