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1. GIRIS

Konvansiyonel enjeksiyon kaliplamada, kalip sicakligi
kontrold, kararli Giretim icin stirekli olarak ayarlanmalidir.
Aslinda, uygun kalip sicakligi kontrol, kararli enjeksiyon
kaliplarini elde etmek icin 6nemli bir faktorddr.

Kalip sicakhginin kontoli ile; Griniin dis ylzeyi, fiziksel
ozellikleri, boyutsal kararliigr gibi 6zellikleri Gzerinde
onemli etkiler elde edilir. Kalip sicakliginin kontrolii esas
olarak hammaddenin 6zelliklerine dayanmaktadir. Genel
olarak, kontrol araliginin 130 °C veya daha az olmasi du-
rumunda su; sicaklik araliginin 130 °C' nin tizerinde olma-
st durumunda yag (kizgin yag)kullanilir.

Kalip sicakhgi kontroll, kalip boyunca ayni sicakligi sa-
bit tutulmasidir. Kalip boslugu ylizeyinden yaklasik 25
mm uzaklikta dizenli araliklarla kalip sistemi delikleri
acllarak, sicakligin denetlenmesi veya ayarlanmasi igin
surekli olarak deliklerden gecirilen sogutucu veya isitici
sivi gegirilmektedir. Bu, kalip sicakhgini kontrol etmenin
bir yoludur.

Asagidaki Resim 1'de 1sitma - sogutma isleminde kullani-
lan makina gortlmektedir.

Omer Faruk Batu !

2. KONVANSIYONEL SICAKLIK KONTROL iSLEMi

Erimis plastik, kaliba enjekte edildiginde, eriyigin 1sisi ka-
liba iletilecek ve daha sonra sogutma islemi ile kalip si-
cakhg, parcalarin ¢iktigi sirada istenen degere gelecektir.

Bu dongu sirasinda kalibin sabit sicakhgini korumak igin
asagidaki islemler yapilmalidir.

1- Enjeksiyon isleminden sonra erimis plastigin sogutul-
masli yolunda kaliba iletilen 1si1 enerjisine gore, kalip
sicakhigini stirekli olarak sabit tutmak icin sogutma
suyunun sicakhgr ve sogutma deliklerinden gegen
akisin hizi dolayisiyla debisi kontrol edilmelidir,

2- Kalip sogutma suyu debisi, kalibin her parcasina gore
ayri ayri kontrol edilmelidir.

3- Kalip sicakligini 100 °C veya daha yiiksek tutmak igin
yuksek sicaklikta su dolastirilmalidir.

4- Kalip sicakhgini 150 °C veya daha yiiksek tutmak icin
yuksek sicaklikta yag dolastiriimalidir..

Bu tur islemler, kalibin kendisinin ayarlanan sicakhgini s-
rekli olarak korumak icin konvansiyonel sicaklik kontrol
sistemidir.
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Resim 1. Isitma ve Sogutma Makinasi

Resim 2. Kalip Sicakhginin Kontrol Edilmesi icin Kullanilan
Borulama ve Manifold Sistemi

3. ISITMA VE SOGUTMA iSLEMLERiNIN ARDISIK
UYGULANMASI

Diger taraftan, 1sitma ve sogutma islemlerinin ardisik ola-
rak uygulanmasi yontemi, konvansiyonel kalip sicaklidi
kontroliinden farkhdir. Bu yontem, her donglde, kalip
sicakhigini 1s1 sapma sicakhgindan daha yiiksek hale ge-
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Resim 4. Prosesi Tamamlanmis Uriin

tirecek sekilde Urtnleri ¢cikaran bir dizi isleme sahiptir. Bu
yuksek sicakliga ulasildiginda, enjeksiyon islemine basa-
nir ve ardindan sicakhidi Griiniin boyutsal deformasyon
sicakhgina veya parcalari disari atmak icin gerekli olan
sicakhga kadar sogutulur. Bunun sonucunda da parca-
lar kaliptan cikanlir. Diger bir deyisle, 1sitma ve sogutma
islemi, erimis recineyi katilastirmaya gitmeden hemen
once, sicakligin olmasi gereken seviyeye getirilmesi icin
kalip boslugu yiizeyinin hizla isitilmasi ve ardindan eriyik
plastigin bosluga enjekte edilerek daha sonra sogumasi-
na izin verilmesidir. Sogutma sicakligi, parcanin kaliptan
cikarilma sicaklik degerine gore ayarlanir. Bu dong Sekil
1'de gOsterilmistir.

Genel olarak, 1sitma ve sogutmanin sicaklik arahgi, kul-
lanilan hammadde tipine baglidir. ABS ( Akrilonitril bi-
tadien stiren) tirii hammadde kullanilmasi durumunda,
Isitma sicakhdi 100 ~ 110 °C ve sogutma sicakhgr 50 ~
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Kalp acik
Cikarma, kapatma
ve kelepceleme

Kalp acik Enjeksiyon
Cikarma, kapatma leksly Sojulm
ve kelepceleme

Enjeksiyon
Sogutma

Sekil 1. Isitma ve Sogutma islemlerinin Ardisik Olarak
Uygulanmasi Donguisi

60 °C olacaktir. PC (Polikarbonat) tirii hammadde kulla-
nilmasi durumunda ise, 1sitma sicakhidi 130 ~ 140 °C ve
sogutma sicakligi 70 ~ 80 °C olmalidir. Uygulama olarak,
sabit dongu siresi icinde AT = 50 ~ 70 °C sicakhk arahgi-
nin hizli bir sekilde gerceklesmesi icin kalipta ayri delik-
ler agmak gerekir. Boyle bir islemde, kalip ytizeyi plastik
eriyik katilasmadan hemen 6nceki sicaklik degerine ula-
silincaya kadar isitilabileceginden, Kaynaksiz Kaliplama,
Cok Parlak Kaliplama veya Boyasiz Kaliplama olarak ad-
landirlir ve bu islem ile parcalar kaynak hatti olmadan
elde edilebilir. Ayna Plakasi islemi ile, kalibin 6n yliziinde
cok parlak bir ylizey elde edilebilir ve ayrica elde edilen
ylksek ylizey kalitesi sayesinde, enjeksiyon kaliplama
isleminden sonra yiksek ylizey kalitesinde Urlin elde
etme imkani ortaya ¢ikar. Bunun icin ek boyama islemi-
ne gerek yoktur. Bu i1sitma ve sogutma isleminin hizli bir
sekilde sabit bir dongi icinde gerceklesmesi icin kalip
sicaklik kontrol sistemi, mevcut yontemlerden tamamen
farkh bir sistem kullanamaz. Ayrica, tim kalibin sicak-
hgini stirekli olarak AT = 50 ~ 70 °C sicakhk araliginda
tutmak olasi degildir. Bu nedenle, kalip boslugunun yi-
zeyinden bitisik bir yere enerji saglanabilmesi ve onun
kaldirabilmesi icin diizenli araliklarla deliklerin islenmesi
beklenebilir. Delikten, i1sinirken enerji besleyebilir ve so-
gurken enerji cekilebilir. Isitma sogutma sistemin etkin
olabilmesi icin kalibin ylizeyinden bitisik konumda de-
likler acilabilir.

3.1 Isitma Sivisinin Saigilanma Ydntemleri

Termal ortamin saglanmasi ile ilgili olarak iki ¢esit ydntem
sOylenebilir:

Birincisi, kaliptan cikardiktan sonra deliklere yiksek si-
cakhkta termal ortam saglamaktir. Digeri ise, elektrikli
Isitma yontemiyle dogrudan kalipta yuiksek sicaklik olus-
turmaktir. Sogutma islemi, fabrikada hazir halde bulunan
sogutma suyunun, oyuklarin sogumasi icin frezelenmis
deliklerden akis hizinin kontrol edilerek beslenmesidir.
Disaridan saglanan isil ortami icin; buhar kazani, elektrikli
kazan ve suyun kaynama noktasi suyun sikistiriimasi ile
arttinlabildigi icin sicak su saglama sistemi gibi sistemler
sayilabilir.

Tipik kazanlar, suyu veya yagi gaz brilorleri araciligiyla
Isitmak icin konvansiyonel tekniklere sahiptir. Buhar veya
yag basing ve sicakligini 6rnegin 180 °C'ye ve basincini 9
kg / cm? seviyesine kadar korurlar. Ayrica bu sistemlerle
elde edilen sicaklik ve basing ¢cok diisuik seviyede kalmak-
ta ve bu asamaya gelmesi de cok uzun zaman almaktadir.
Bunlar dezavantajlardir. Heat&Coll teknolojisi, buhari 1sit-
ma ortami olarak kullanmak i¢in 250 °C sicakhk ve 27 kg /
cm2 veya lizerindeki basinclara aninda Gretmektedir. Ay-
rica, elektrikli isiticilar ve enerji denge sistemi kullanilarak
gelistirilen daha verimli 1sitma ve sogutma teknolojisi de
bulunmaktadir. Bu sistem ile, kalip sicakliginin 300 °C'ye
kadar isitiimasi ve aninda istenen sicakhda kadar sogutul-
masi da mumkandur.

3.2 Enjeksiyonla Uretimde Kusurlar ve Bu Kusurlarin
Engellenmesi icin Yapiimasi Gerekenler

Bu isitma ve sogutma islemlerinin tanimh bir déngu
icinde hizla yapilmamasi durumunda, asirt uzun déngu
stresinin meydana gelmesi, hammaddenin bozulmasi
ve erimis plastigin enjeksiyon makinalarinin silindirinde
uzun sire kalmasi nedeniyle gaz olusmasi gibi sorunlar-
la yiizlesmek durumunda kalinir. Ozellikle bu hizli isitma
ve sogutma teknolojisi Avrupa'da 20 yil 6ncesinden beri
pratik kullanim amaci ile strekli arastirilsa da, o donem
hizli isitmanin bir yolu bulunamamis ve bu konudaki ge-
lismeler yavas ilerlemistir. Hizli 1sitma teknolojileri ancak
son yillarda gelismis ve yayginlagmistir.

Ayni sekilde hizli 1sitma ve sogutma yapmak miimkiin
ise, Grlinln dig gortinlistiniin kusurlarindan birlesme iz-
leri 6nemli olmasi durumunda en blylik sorun tamamen
ortadan kalkacaktir. Boyasiz kaliplama sayesinde Urlin
Uzerinde yliksek kalitede goriinim elde edebilmektedir.
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Boyama isleminin yapilmamasi nedeniyle, maliyet tasar-
rufu da yapilabilmektedir.

Enjeksiyon kaliplama isleminden ¢ikan parcalarin yiizey-
lerinde, kaynak hatti olusmasi, akis isareti, ylizey parlakli-
g1 farki ve ¢ikartma etkisi kusurlarina rastlanmaktadir . Bu
sorunlar kaginilmaz olarak enjeksiyon kaliplama Grtinle-
rinde ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlarin temel nedeni ba-
sitce asagidaki gibi aciklanabilir.

Enjeksiyonla kaliplama sirasinda, kalip icindeki plastik
akisl, tipik olarak bir su jeti kosullar olusturur ve boslugu
doldurur. Kaliptaki recine akis mekanizmasi géz 6niine
alindiginda, erime sicakhgindan ¢ok daha dustk sicaklik
kosullarinda, 6ndeki erimis recine yavas yavas sogur ve
ayni zamanda donmus deri tabakasi olusturur. Daha son-
ra arkadan akan sicak recineyle, uzatilirken strekli bir akis
olusur ve recine yavas yavas bosluk duvarina baglanir.

Katilasma ayni anda baslar ve recine gerilirken, akis duru-
munda sogur. Bu nedenle orta akis katmanlari arasinda
kesme hizi olusur. Kesme hizi ile sogutma hizi arasinda
burada meydana gelen fark, bircok kusurun nedenidir.
Plastik hammaddelerin dogdasi geregi, 6zellikle eriyik hal-
deki recinenin erime viskozitesi buytk olctide sicakhga
baglidir ve akis derecesini belirleyecek olan likiditeyi et-
kiler.

Bunun icin, erimis recineyi kaliba enjekte etmeden dnce,
kalibin kabuk cekirdek kismi isitilabilirse ve daha son-
ra recine bosluga doldurulabilirse, recinenin akiskanligi
iyilestirebilir ve kalibin yilizeyinin sekline iyi bir uyum ve
ayni zamanda uriin kalitesinde 6nemli bir iyilestirme elde
edilebilir.

3.3 Isitma Sogutma islemlerinin Ardisik Uygulanmasinda
Dikkate Alinmasi Gerekenler

Isitma ve sogutma sistemini ardisik uygulamak icin 6nce-
den dikkate alinmasi gereken li¢ konu vardir.

1- Kalibin sicakligi (Uretkenligi etkilemeden) her dongi-
de 1sitma ve sogutma icin verimli bir sekilde kullaniimali-
dir. Kalip, erimis plastigin enjeksiyonundan hemen 6nce
tamamen isitilmalidir (kalip agma, enjektor iletme, ¢ikar-
ma ve kalip agma suiresi icinde), boylece enjeksiyon ka-
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Resim 6. Kalip Sicaklik Kontrol

liplama makinasinin isinmasi icin beklenmeden hizli bir
sekilde enjeksiyona baslanabilir.

4. SONUC

Heating &cooling Teknolojisi ile parca ylizeyinde yeralan
enjeksiyon prosesinden kaynaklanan dogal kusurlar(akis
izi, soguk birlesme vb.) ortadan kalkarak, yiliksek kalitede
parca ylzeyi elde edilmektedir. Boylece daha verimli ve
fire orani diisiik bir tGretim yapma olanagi ortaya ¢ikmak-
tadir.

TESEKKUR

Unibell Firmasina katkilarindan dolayi tesekkuir ederiz. 44



