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OZET

Bu calismada plastik pargalarin tasariminda dikkat edilmesi gereken kurallar1 ortaya
koymaktadir. Malzemesi ve yontemi secilen plastik mamuliin ¢ekme paylar1 da hesaba
katilarak verilmesi gerekli toleranslardan bahsedilmistir. Delikler, yuvarlatmalar, cidar
kalinlig1, ayrim hatti, kaburgalar vb. gibi iiriin tasarimini etkileyen hususlarda nelere dikkat

edilmesi gerektigi 6rnek sekillerle verilmeye ¢alisiimistir.

1. GIRiS

Plastiklerle tasarimdaki ilk girisimlerde, metallere uygulanan test usulleriyle elde edilmis
malzeme ozellikleri ve metaller i¢in gecerli olan tasarim kurallar1 kullaniliyordu. Plastiklerle
metaller arasinda ¢ok biiylik farklar bulundugundan, bu durum mamullerin diisiik kalitede

olmasina yol agtyordu.

Plastikler, iiretim kolayligi, hafiflik ve ekonomikliginin yaninda estetik ve kendinden
renklendirilebilme O6zellikleri en biiyiik avantajlaridir. Dolayis1 ile plastik mamullerin
giinimiiz yiiksek rekabet ortaminda kendinden istenen islevi en iyi sekilde yerine
getirebilmesi i¢in uygun yontemin se¢ilmesi ve optimum bir tasarimin gergeklesmesi

gereklidir[1].

Gilinitimiizde plastikler, sanayide olduk¢a 6nemli bir konuma gelmislerdir. Artik plastikler
gidalarin  paketlenmesinde, ulasima kadar hemen hemen her sahada basariyla

kullanilmaktadir[1].
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Parcalarin geometrik tasariminda da dikkatli olunmalidir. Delikler, kaburgalar, disler gibi
kisimlarin boyutlandirilmasinda ilgili kurallara uyulmalidir ki, kaliplama isleminden sonra

carpilma, bosluklar gibi sorunlar yaganmasin[2].

Tasarim sirasinda plastiklerin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ile ilgili temel bilgilerin
bilinmesi de faydali olacaktir. Bdylece parganin, istenen fonksiyonu basariyla yerine

getirebilmesini saglayacak en uygun malzeme secilebilecektir.
2. TASARIM ILKELERI

Mamiil bilgisinin basarili olabilmesi i¢in asagidaki bilgilere sahip olunmalidir.
1) Mamiiliin fonksiyonlar1 hakkindaki bilgiler
2) Plastik malzemelerin davranislar1 hakkindaki bilgiler
3) Konuyla alakal1 biitiin ekonomik ve psikolojik faktorler hakkindaki bilgiler
4) Plastik isleme yontemleri hakkindaki bilgiler
5) Isleme teknolojisi hakkindaki bilgiler

Tasarimcinin imalat yontemi bakimindan daha fazla bilgi sahibi olmasi, daha iyi bir tasarim
demektir [1].
Basaril1 bir plastik {iriin tasariminda asagidaki dort temel unsurun unutulmamasi gereklidir[4]:
1) Uriiniin Tasarimi
2) Uriine en uygun plastik malzeme se¢imi
3) Uretim igin gerekli alet ve takimlarmn ( makine, kalip) tasarimi, bir araya getirilmesi ve
4) Malzemelerin kaliplanmasi yani liretimidir.
Unutulmamalidir ki; Her sey tasarimlar baglar. Plastik par¢a tasariminda yapilacak hatalar, en

son iiretime kadar biitiin siireci etkileyeceginin bilincinde olmamiz gerekir.

2.1 Malzeme Secimi ve Onemi
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Istenen ozelliklerin belirlemesi malzeme seciminde en dnemli kriterdir. Bunlar cekme, centik,
darbe ve katlanma dayanimlari, maksimum ve minimum sicaklik dayanimlari, dis ortamin
etkisi, aleve ve kimyasal etkilere direng, asinma ve cizilme direnci, elektriksel direng¢ gibi
ozelliklerdir[1]. Bu ozellikler dikkate alinarak gerekli malzeme segilip ona gore tasarim
yapilmalidir.

Bununla beraber, makina iireticilerinin ve kalip¢ilarin tasarimcilara yardime1 olmalari, plastik

sanayisinin hizla gelismesini ve basarili olmasini saglamistir.

2.2 Parca Fonksiyonunun Tanimlanmasi

Imal edilecek parganin, dogal olarak bazi faydalar1 olmalidir. Parca estetik veya fonksiyonel,
genel olarak her ikisini de igeren, ihtiyaclar1 karsilamalidir. Tasarimda ilerleyebilmek ig¢in
parg¢anin fonksiyonu ve pargaya etkiyen cevre sartlar1 ¢ok iyi bilinmelidir. Fonksiyonun tam

olarak bilinmesi tasarimi kolaylastirir.

Asagidaki listenin kullanilmasi, c¢esitli tasarim faktorlerinin tanimlanmasinda yardimeci
olabilir[2]:

Genel Bilgiler:

— Parcanin fonksiyonu nedir?

— Birlestirme islemi yapilacak m1?

— Parga nasil imal edilecek?

— Alan ve hacim sinirlamasi var m1?

— Kullanim 6mrii ne kadardir?

— Hafiflik isteniyor mu?

— Benzer uygulamalar bulunuyor mu?

Yapisal Ozellikler:

—Hizmet siiresince, par¢anin yiikleme karakteristigi nedir?
—Yiiklerin genligi nedir?

—Hizmette ne kadar kalacak?

—Hizmet siiresince izin verilen sekil degisimi miktar1 ne kadardir?
—Prototipi yapildi m1 veya yapilacak mi1?

Ortam ozellikleri:

—Sicaklik
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—Kimyasal ¢oziiciiler

—Nem

—Ortamdaki hizmet émrii

Goriiniim:

—Sekil

—Sitil

—Renk

—Yilizey islemleri

Ekonomik Faktorler:

—Mevcut parcanin fiyati

—Plastik par¢anin tahmin edilen fiyat:
—Parg¢anin plastikten imali, basitlestirme, dolayisiyla masraflardan tasarruf saglayacak mi?

—Son islemleri ortadan kaldirmak i¢in ve birlestirmeleri hizli yapmak miimkiin mii?

Ornek olarak, Sekil 2.1 ‘deki iiriinler verilmistir. Iki iiriin birbirinden ¢ok farkl1 olup kendi

kulanim alanlarina gore tasarimi yapilip igveleri ona gore belirlenmelidir[5,6].

Sekil 2.1. Tasarim ilkeleri Dikkate Alinarak Tasarlanmus Iki Farkli Uriin

2.3 Toleranslar

Uriin tasarmi sirasinda parcanin boyutlari igin verilecek toleransin tespiti bir hayli zordur ve

g0z oniinde bulundurulmasi gereken pek ¢ok faktor vardir. Temelde ikiye ayirabiliriz[1]:

1) Kalip yontemle ilgili:
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2) Uriiniin kullanim yeri ile ilgili:

Toleranslar verilirken mutlaka gercekei ve genis tutulmalidir. Plastik iireticileri bile malzeme
cekmeleri icin sik1 araliklar vermemektedirler. Ornegin poliprobilen i¢in ayn1 par¢ada ¢ekme
araligt % 1- 2.5 aras1 gerceklesebilmektedir. Cesitli termoplastiklere ait en siki ve tercih
edilmesi gereken boyutsal toleranslar Tablo 1 ¢ de gosterilmektedir[1].

’

“Parg¢anmin biiyiikliigii artinca toleranslarin simirinin genigletilmesi gerekir.’

Tablo 1. Cesitli termoplastiklere ait en siki ve tercih edilmesi gereken (£) boyutsal toleranslar

PARCANIN BOYU
25mm 100mm 300mm
MALZEME SIKI ( ¥) TERCiH SIKI ( *) TERCiH SIKI ( ¥) TERCiH
mm EDILECEK |mm EDILECEK | mm EDILECEK
ABS 0.05 0.10 0.10 0.15 0.40 0.75
Asetal 0.07 0.15 0.12 0.25 0.80 1.75
Polietilen 0.10 0.20 0.20 0.40 0.80 1.75
Polipropilen |0.10 0.18 0.18 0.30 0.80 1.75
Naylon 6/6 | 0.09 0.15 0.15 0.30 1.0 1.90

Tablo 2. Cesitli termoplastiklere ait ¢cekme pay1 ve yogunluk bilgileri verilmistir[5].

Malzeme Cekme Payi Yogunluk

PC 0,0006 0,0012 gr/mm3
PPT 20 (katkili) 0,0011 0,11123 gr/mm?
PA6 0,005 0,00113 gr/mm?
PP 0,014 0,00091 gr/mm?
ABS 0,005 0,00102 gr/mm?
PMMA 0,006 0,00115 gr/mm?

3. KALIPLANACAK ve IMAL EDILECEK PARCALARDA DIKKAT

EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR
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Tasarimci kaliplama igleminde kullanilan plastik malzemelerin 6zellikleri hakkinda dikkatli

olmalidir.

Bu bolimde kaburgalar, cikintilar, yuvarlatmalar gibi tasarim kriterleri verilmeye

calisilacaktir. Sekil 3.1°de bunlarin 6zeti goriilmektedir[2].

YUVARLATMALAR CEPER KALINLIGI
_ Uygun degil | Uyewndegi '
L ol R A [
{Uygun? . Uygun
EGIMLER KABURGALAR _
Egim yok Uygun degil ; Uygun degil K
L r‘ | ‘b Cok Kalin:y Gok Yakin Gok Uzun
[ ; i | G

Uyguni

|
"‘....J}-_ — 2w
ok Ak, ol

DISLER ) DELIKLI CIKINTILAR

TE§ Jygun degi Uygun degil

Ince Cok Uzun

Sekil 3.1 Parca tasariminda uyulmasi gereken temel kurallar.

3.1. Cidar ( Et ) Kalinhg:
Uygun kosullar altinda, cidar kalinligmin belirlenmesi, normal olarak malzeme sec¢imine
baglidir. Bazen alan kisitlamas1 buna mani olur ve malzeme se¢imi mevcut ¢eper kalinligina
gore yapilir. Ceper kalinlig1 asagidaki hususlarin analizi sonucunda yapilir[2]:
Kullamm Ihtiyaclar:

1. Yap:

2. Agirlik
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3. Dayanim
4. Izolasyon
5. Boyutsal kararhilik

Uretim gereksinimleri:

1. Kaliplama

a) Akis

b) Katilasma

¢) Parganin kaliptan ¢ikartilmasi
2. Birlestirme:

a) Dayanim

b) Hassasiyet

Biitiin bu unsurlar birbirleriyle yakindan iligkilidir. Sadece ekonomik bir bakis agisindan, ¢ok
bliyiik veya ¢ok kiiciik ¢eper kalinliklar1 tasarimi olumsuz yonde etkileyebilir.
Asagidaki tablolarda cesitli termoplastik ve termoset malzemeler i¢in minimum ,ortalama ve

maksimum ¢eper kalinliklarin1 vermektedir.

Tablo 3. Cesitli Termoplastik Malzemeler i¢in Minimum, Ortalama ve Maksimum Ceper

Kalinliklari[2]
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Termoplastik minimum Ortalama Maksimum
malzeme (mm) (mm) (mm)
Asetal 0,381 1,575 3,175
ABS 0,762 2,286 3,175
Akrilik 0,635 2,362 6,35
Seltlozikler 0,635 1,905 4,75
Naylon 0,381 1,575 3,175
Polikarbonat 1,016 2,362 9,525
AYPE 0,508 1,575 6,35
YYPE 0,9 1,575 6,35
Etilen vinil asetat 0,508 1,575 3,175
Polipropilen 0,635 2,032 7,62
Polisulfon 1,016 2,54 9,525
Polistiren 0,762 1,575 6,35
SAN 0,762 1,575 635
PVC-ijit 1,016 2,362 9,525
Poliiiretan 0,635 12,7 38,1

Tablo 4. Cesitli Termoset Malzemeler i¢in Minimum, Ortalama ve Maksimum Ceper

Kalinliklar [2]

Termoset Minimum Ortalama Maksimum

malzeme kalinhk (mm) Kalinhk (mm) Kahnhk (mm)
Alkid-cam takviyeli 1,016 3,175 12,7
Alkid-mineral dolgulu 1,016 4,75 9,525
Epoksi/cam 0,762 3,175 25,4
Melamin-seliiloz dolgulu 0,9 2,54 4,75
Fenolik-genel amagl 1,27 3,175 25,4
Fenolik-cam takviyeli 0,762 2,362 19,05
Fenolik-mineral katkils 3,175 4,75 25,4
Poliester 6n karigim 1,016 1,778 25,4

Enjeksiyon kaliplamada, cidarlar( ¢eperler) ve diger kesitler, tasarimc1 i¢in parganin istenilen

fonksiyonunu yerine getirmesini saglayan unsurlardir. Temel olarak; cidar kalinlig1 par¢anin

sekil degisimini, i¢ gerilmeleri ve catlamay1 ortadan kaldirmak i¢in olabildigince {iniform
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yapilmahidir. Asagidaki parca tasariminda iiniform c¢eper kalinligini saglamak ig¢in tipik

metotlar1 gostermektedir.

Sekil 3.2. Par¢a Tasariminda Uygun Et kalinliklarimi Saglamak i¢in Tipik Metotlar [2]
Farkli Cidar kalinliklar1 kullanilacaksa, kalin kesitten ince kesite yumusak bir gecis
saglanmalidir. Akis dogrultusundaki komsu kalin ve ince kesitler problem dogurmaktadir.
Bazi durumlarda bu problem, yollugun kalin kesite konulmasi dolayisiyla malzemenin kalin

kesitten ince kesite aktarilmasiyla giderilebilir[2].

Yolluk N EpidiliGegy
—Malzeme i

pe——

Malzemenin kalin kesitten ince kesite akitilmasa

Yolluk

Kalin ve ince kesitler arasinda yumusak gegigler

Sekil 3.3 Et Kalinliklarinda ki Gegisler
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Sekil 3.4 Ornek Plastik Uriin [5]

3.2 Yuvarlatmalar ve Yaricaplar

Plastik parcalardaki keskin koseler, parca hasarlarina neden olan en 6nemli etkilerden biridir.
Keskin koselerin giderilmesi bu noktalardaki gerilme yigilmalarint azaltir ve yiiksek yapisal
dayanima sahip parcalarin iretilmesine izin verir. Yuvarlatmalar, ergimis plastigin kalib1
doldururken daha diizenli bir yol izlemesini ve par¢anin kaliptan daha kolay ¢ikarilmasini
saglar. 0.5 — 0.76 mm’lik tavsiye minimum yaricap, keskin kenarlar gereken yerlerde bile

kullanilabilir[2]. Yaricaplar, kaliplarin daha ekonomik ve uzun 6miirlii olmasini saglar.

Par¢a Tasariminda yarigap ve yuvarlatmalarin bir¢ok yarar1 vardir[2]:

1) Kaliplanmis par¢a daha dayaniklidir.

2) Keskin kenarlarin giderilmesi otomatik olarak ¢entik hassasiyetinden dolay1r meydana
gelen catlamalar1 azaltir, ani sok ve darbelere karsi olan toplan direnci artirir. Icteki
biitiin keskin koselerin 0,381 mm’lik yarigapla yuvarlatilmasi dayanimda biiytlik
tyilesmeler saglar.

3) Plastigin akis davranisi biiylik oranda iyilesir. Yuvarlatilmis koseler, plastigin biitiin

kesite iiniform, gecikmemis ve gerilemelere daha az maruz akisina izin verir ve

kaliplanmis kesitin tiniform bir yogunluga sahip olmasi saglar.

4) Kalip pargalari, bosluklar daha dayanikli olacaktir. Ciinkii yuvarlatma ile g¢entik

hassasiyeti nedeniyle ortaya ¢ikan gerilme y1gilmasi azaltilmas.
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Sekil 3.5 Yuvarlatilma Yapilmamis Hatali Tasarim Yapilmis Plastik Uriin [5]

3.3 Federler ( Kaburgalar)

Kaburgalarin gorevi, ¢eper kalinhigini arttirmadan parganin rijitligini ve dayanimini
arttirmaktir. Kaburgalarin uygun kullanimiyla, ¢ogunlukla soguma sirasinda meydana
gelen carpilmalar Onlenir. Bazi durumlarda da, kaliplama esnasinda malzeme akisini

kolaylastirir.

A A
—

U U UULI
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Sekil 3.6 Kalin ve Ince Kaburgalar [2]
Genel olarak, kaburganin taban genisligi, kaburganin tutturuldugu ¢eperin kalinligindan az
olmalidir. Bu durum asagidaki sekilde gosterilmistir. R1 ¢emberi, kaburga ile ¢eperin
birlestigi yere konulursa kalinliligin %50 oraninda artacagi goriilecektir ve bu normal
kaliplama kosullarinda yilizeyde ¢ekme ¢ukurcuklari meydana getirecektir. Kaburganin taban
genisligi ceper kalinligmin yarisina diisiiriildiigiinde birlesme yerindeki kalinlik artimi

%20’den daha azdir.
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Uygun olmayan kaburga boyutlar: , Uygun kaburga boyutlar1

Sekil3.7 Uygun olan ve Olmayan Kaburga Boyutlar1 [2]

Cikintilar ve kabartilar alt yilizeylerde ¢ekme cukurlarina sebep olabilirler. Bu yiizden oluk
veya kaburgalar boyle cikintilarin altindaki ylizeylere konulmalidir. Asagidaki sekilde
kabartilarin ylizey tzerindeki etkileri gosterilmistir. Ortadaki sekilde ¢ekme g¢ukurcugu

gosterilmistir. Bu problem parca alt yiizeyine kii¢lik kaburgalar konularak (oluklandirilarak)

giderilebilir [2].
T IIITIIA //%77777777{
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Sekil 3.8. Biiyiik Kabartilarin Yiizey Uzerindeki Etkileri

3.4 Girintiler ve Cikintilar

Kaliplanmig parcay basarili bir sekilde tiretmek i¢in bazi tasarim prensiplerine uyulmalidir.
En temel prensip ise parcanin katilastiktan sonra kaliptan kolayca ¢ikartilabilmesidir. Bu
nokta bazen gozden kacgirilmakta ve parcanin kalip boslugundan dogrudan c¢ikartilmasini
imkansiz hale getiren girintiler, parca tasariminda kullanilmaktadir. Eger girintiler-¢ikintilar

mecburiyse, parcali kaliplar ve hareketli kalip parcalar1 gereklidir.
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Kalip boltim yiizeyi Dis girinti

Sekil 3.9 Dis yiizeydeki girintiler i¢gin kullanilan sistem [2]

Sekil 3.10 D1s girintiler i¢in kullanilan 6rnek kaliplama yontemi [7]

I¢ girinti ve ¢ikintilar kalipta maliyetleri artirirlar. Bazi durumlarda egik maca kullanilir. Egik

maca kullanimi agagida verilmistir.
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Sekil 3.11 Egik maca kullanim alanlar1 [7]
3.5 Draft Acilarn ( Egimler)

- —

Rijit ve elastometrik plastiklerin imal edilecek parcalarin tasariminda, parcanin kaliptan kolay
¢ikarilabilmesi 6nemli bir konudur. Bunun i¢in parcaya gereken i¢ ve dis egimler verilmelidir.
Pargalarin ¢eperleri diiz ve dik ise kalib1 agmak icin daha fazla kuvvet sarf etmek gerekir.

Egimler ortalama 1/4° dolayinda se¢ilmektedir. Ancak, derinligi fazla olmayan pargalarda
daha fazla (1/2°), kap bi¢imli derin pargalarda ise daha az (1/8°) tutulabilmektedir. Bazi

plastikler malzemeler i¢in tavsiye edilen egim agilar1 sdyledir[1].

Polietilen 1/4°  Asetal 0...1/8°  Naylon 0...1/8°

Polystren 1/2°  Akrilik 1/4°
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Derinlik

1

Sekil 3.12 Egim acist1 ile derinlik arasindaki iligki[2]

3.6 Delikli Cikintilar ( Bosses)

Bunlar, deliklerin kuvvetlendirilmesinde ve baglantilarda kullanilan ¢ikintilardir.
Kaburgalarin tasarimindaki genel delikli ¢ikintilar icin de gegerlidir. Miimkiinse delikli
ckintilar yiizeyin birdenbire degistigi yerlere (koselere) konulmalidir. Boylece malzemelerin
dengeli akis1 saglanmis olur.

Gerekli yapisal dayanimi saglamak icin ¢ikintilarin yiiksekligini ¢aplarmin iki katiyla
siirlamak gerekir. Basingli kaliplamada yiiksek ¢ikintilar gaz tutmaya egilimlidirler.
Malzeme akisini desteklemek igin delikli c¢ikintilarin  yan kisimlarinda kaburgalar
kullanilabilir. Birgok durumda, delikli ¢cikintilar yapisal denge saglamak igin birbirleriyle veya

yan duvarlarla baglanir[2].

Asagida delikli ¢ikintilarin yerlestirilmesinde tavsiye edilen tasarimlar verilmistir[2].
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Sekil 3.13 Uygun ve uygun olmayan tasarimlar

3.7 Delikler

Birgok nedenle parca iizerinde delikler kullanilmaktadir. Bunlarin tasarimi ve yerlesimi
parganin yapisint en az zayiflatacak sekilde ve imalat karmasikligini azaltacak sekilde
olmalidir. Birbirine komsu delikler arasindaki ve delik il kenar arasindaki mesafe en azindan
deligin ¢ap1 kadar olmalidir.

Cap1 1.5mm’den kiiciik kor deliklerin derinligi caplar1 kadar olmalidir.

( © d:1.5 mm ise; h:d). Biyiik deliklerde ise “derinlik/cap” orani biiyiiyebilir. Ancak
derinligin ¢apin dort misline ¢iktigi durumlarda kor delikten vazgegilip, deligin duvari
tiimiiyle deldigi tasarim secilmelidir( kor delik i¢in h>2.5*d)[1].

Kor delikler, tek bir tarafindan tutturulmus macalarla olusturulur. Maga plastigin akist
tarafindan uygulanan dengelenmis basing nedeniyle sekil degistirebilir, egilebilir. Kor deligin
derinligi ( maganin uzunlugu), delik ¢apinin iki kat1 olacak sekilde sinirlandirilmistir. Cap 1.6

mm veya daha az ise derinlik ¢ap1 gecemez [2].

NN

s

)

Sekil 3.14 Ardarda deliklerin konumu [2]
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Sekil 3.15 Kor deliklerin agilmasinda kullanilan magalar [2]

Yan ceperlerdeki deliler icin ise; egik maga kullanimi uygun kaliplama ydntemi olarak

belirlenmistir.

3.8 i¢ ve Dis Disler
I¢c ve dig disler modern kaliplama teknikleriyle ekonomik bir sekilde olusturulabilir. Disler
islenerek acilabilecegi gibi civata tarafindan civatanin sikilmasi sirasinda kendiliginden

agilabilir. Vida disleri, kalibin kendisi tarafindan da acilabilir.

D1s dislere sahip parcalar kaliptan dondiiriilerek c¢ikarilabilir. Ya da kalip bolim yiizeyi
vidanin ekseninden gegirilir. Bdylece kalip yarilar1 ayrildigindan parga kolaylikla ¢ikar.

I¢ disler; disi agilmis maca ile olusturulabilir. Kaliplama bittikten sonra, maca sanki vidanin
sOkiilmesi gibi ¢evrilerek parcadan ¢ikartilir. Bir pargaya dis agilacaksa basta ve sonda en az
0,8mm’lik bosluk birakilmalidir[2]. Bu ekonomik prensibin kullanildigi bir 6rnek sise ve
kavanoz kapaklaridir. Ilk dis styirma yapacagindan bu bosluk birakilir.

% mm
% 0,8 mm
.
)

0,8 mm

i

0,8 mm

|.._ 0.8 mm

Sekil 3.16 Dis tasariminda boyutlar [2]
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3.9 Yerlestirmeler ( Inserts)

Plastik i¢cine gdmiilen metal pargalar, bir baglama elemani, yilik destekleme elemani olarak
kullanilabilirler. Tagimay1 kolaylastirdiklar1 gibi baglantilar1 da kolaylastirirlar. Genellikle
plastige gegirilen elemanlar bakir, piring, ¢elik gibi malzemelerden olusmaktadir. Ekonomik
olmalarina, maliyeti fazla etkilememelerine ragmen, sadece mukavemeti arttirma, mesnetleme

ve baglama gerecleri ile kullanilmalidirlar.

Parcaya takilan elamanlarin tasariminda sunlar tavsiye edilebilir[1]:
1) Elemanlarin ¢evresine yeterli plastik et kalinlig1 verilmelidir. Bu plastik malzemelere gore
degismektedir. Asagidaki tabloda celik bir eleman kullanildig: takdirde, verilebilecek en az et

kalinliginin insert ¢apinin yiizde kag1 olmasi gerektigi listelenmektedir.

Tablo 5. Insert capina bagli en az et kalinhig

INSERT CAPI ( Celik icin)

Malzeme % *1.5-12.5 mm % *12.5 - 25mm
Asetal 50 *insert ¢apt 30 *insert ¢apt

Akrilik 75% " 60* "
Naylon 6/ 66 50 " 30%* "
Polikarbonat 100 * " 80 * "
Polietilen 40 * " 25 % "
Polipropilen 50* " 25* "

Polistiren 150 * * 130 * "

2) Cok ince et kalinlikli ve kirilgan insertlerin kirilmasi engellenelidir. Enjeksiyon basinci
altinda ezilebilirler yada zedelenebilirler.

3) Insertler keskin kose ihtiva etmemelidirler.

4) Yerlestirmeler tlizerindeki disler, tirtiklar, girinti ve ¢ikintilar malzeme akisina gore izin
verecek sekilde olmalidir. Ayrica yerlestirmelerin parcadan ¢iktig1 yerlerde diizgiin bir ylizey
saglanmalidir.

5) Yerlestirmelerin tasarimi, donmeyi veya ¢ekip ¢cikmay1 onleyecek sekilde yapilmalidir.
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Sekil 3.17 Yerlestirmeler [2]

Sekil 3.18 Ornek metal insert [5]

Sekil 3.19 Kaliba yerlestirilmesi [5]
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Sekil 3.20 Kaliplanmasi
3.10 Kalip Ayrim Hatlarinin Belirlenmesi

Kaliplanmig parca yiizeyindeki boliim ¢izgisi, kalibin boliim yiizeyi tarafindan olusturulur.
Bunlar, parcanin géze carpmayan kisimlarina getirilerek gizlenebilir. Boylece parg¢a daha
giizel goriiniir ve bircok durumda son ylizey islemlerinin yapilmasina gerek kalmaz.

Boliim c¢izgisi parcanin kaliplamasini kolaylagtiracak sekilde olmalidir. Bu yer genellikle
cevrenin en biiyiikk oldugu yerdir. Boliim ¢izgisi, parcanin diizlem bir ylizeye oturmasi ve
biitiin ¢evreyle temas etmesi i¢in diiz olmalidir[2].

Cok karmasik sekilli parcalarin kaliptan ¢ikarilabilmesi i¢in kalip birka¢ yonde agilmalidir.
Ama bu durumun kalip maliyetlerini artiracagi agiktir.

Tasarimin ilk agamalarinda tasarimei ile kalip¢t arasindaki koordinasyon, boliim ylizeyinin en
iyi sekilde konumlandirilmasini saglayacaktir.

Asagidaki degisik  parcalar  {izerinde bolim ylizeyleri goriilmektedir[6].
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3.11 Yolluk Agiz (Giris) Tipleri

Girigler, kullamimda parga yapismasinin ya da carpismasinin  goriildiigii  yerlere
yerlestirilmemelidir. Giris alani; malzeme dolumundan dolayr genellikle parcanin geri
kalanindan daha yiiksek artik gerilmelere sahip olacaktir. Bu nedenle de pargcanin kalanindan
daha gii¢siiz olacaktir.

Trim problemlerini minimize edecek sekilde giris kanallar1 yerlestirilmelidir[2].

Eger miimkiinse; tamamlanmamis dolum ya da batma lekelerini 6nlemek igin giris en kalin
tabakada olmalidir. Bu ayrica akis lekelerini ve burulmay1 minimize eder.

Havalandirmanin tam karsisinda olmak sartiyla, ayirma ylizeyine ya da itici pime girig
yerlestirilebilir[2].

Son giris parcalari, gereginden fazla malzeme dolmasinin gerekli oldugu durumlardan dolay1

batmalar1 temizlemek i¢in miimkiin olan yerde gerilmeler iiretilir.

3.11.1 Kenar Giris Kanallar

Kenar yolluk girisi, en basit yolluk girig tasarimidir ve imalat acisindan kolayca islenmesi de
bir avantajdir. Kenar yolluk girisinin yapimimnin kolay olmasma ragmen kullanim alani
sinirlidir. Genelde ¢ok bosluklu iki tabakali kaliplar i¢in kullanilir ve orta kalinlikta ya da
kalin parcalar i¢in uygundur. Ayrica bu tasarimin kalip doldurma karakteristigi iyi degildir.
Yolluk giris geometrisi, erimis plastigin kotli bir sekilde giriste yayildigini gosterir. Bazi
durumlarda, erimis plastik kalip girisindeki akiginda hi¢ yayilmaz parca iginde kivrimlar

olusturur. Kenar yolluk girisi kullanildiginda parcada yiizey kalitesi ve estetik aranmamalidir.
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Sekil 3.21 Kenar giris kanali [3]
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3.11.2 Cengel Giris Kanallar1

Parca dayanimini arttirmak amaciyla akrilik plastiklerin kaliplanmasinda kullanilir. Bu tip
giris kanalli kaliplarda dagitici kanaldan gelen plastik madde ¢engel giris kanalina yoneltilir
ve buradan da kaliplama bosluguna iletilir. Cengel tipi giris kanallar1 genellikle kare veya
dikdortgen kesitli yapilir. Bazen de yarim yuvarlak kesitli yapilabilirler. Giris kanali boyutlar

ise, kaliplanacak plastik maddenin cinsine ve kaliplama hacmine baglhdir.

r
l Kaliplama |
| basiugu

A A-Kegiti
Sekil 3.22 Cengel giris kanali [3]

3.11.3 igne Giris Kanallar

Bu girigler problemlere neden olurlar. Problem her zaman uzun, ince ve sivri olan bu
giriglerde degil yakinlarindadir. Giris alaninin uzunlugu c¢ok kisa goziikiir, ama plastik
dondugunda giris tikanacagindan, efektif alan uzunlugu ¢ap1 degismelidir. Igne giris her
zaman sonlamayi (finishing) minimize etmek ve merkezi giris yerlesimi saglamak i¢in kenar
girisinin yerine gecer. Otomatik girisin gerekli oldugu uygulamalarda iyidir ve sadece ince
kisimlar i¢in uygundur. Bu tip giris kullanimi1 esnasinda otomatik olarak kapinin kopmasina
imkan saglar. Giris kopmasi genellikle yolluklar1 arkasindan c¢ekerek koparmak suretiyle
saglanir, bu da genellikle emici veya yollugun arkasina goémiilmiis ¢ekici pimlerle yapilir.

Genellikle bu tip giris kesitler sicak yolluk sistemlerinde tercih edilirler.
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Sekil 3.23 Igne giris [3]

3.11.4 Kulakh Giris Kanallar1 (Tab Gate)

Kulakli giris fiskirmay1 engelleyen ve kalip gerinimlerini minimize eden bir kisith giristir.
Kulakli girig biiyiik dekoratife parcalarin yapiminda kullanilir. Ancak kulak kisminin
parcadan koparilmasi pahali bir operasyondur. Bundan dolay1 nereye yerlestirilecegi ¢ok
onemlidir. Genelde parca basildiktan sonra yerinde kalmasinin saglandigr yerlere

konulmalidir.

Part“‘i;llr!zl:!l.f‘.rab
Vent

3
1 4 Gate

Runner

Sekil 3.24 Kulakh giris kanali [3]

3.11.5 Halka (Bilezik) Giris Kanallar

Bu giris genellikle silindirik ve i¢ c¢apinin boyutlarmin dis ¢aptan daha 6nemli oldugu
parcalarda kullanilir. Yolluk kismi ilk once disi kaliba agilir ve sonra bunun karsiti erkek
kisma agilir ve yolluk giris uzunlugu bu yolluktan pargaya dogru agilir. ki tipi mevcuttur,

bunlar; i¢ halka ve dis halkadir.
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Sekil 3.25 Halka tipi giris kanal1 [3]
a-I¢c Halka :
Bu giris, diyafram girise benzer ve biiylik i¢ c¢aplara sahip halka seklindeki pargalarin
yapiminda tek kalip boslugu olan kaliplarda kullanilir.

Sekil 3.26 I¢ halka tipi [3]
b-Dis Halka :
Dis halka girig diyafram girigin pratik olmadigi durumlarda halka seklindeki parcalarda ¢cok

kalip bosluklu pargalar i¢in kullanilir.

Y

Sekil 3.27 Dis halka tipi [3]
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3.11.6 Diyafram Giris Kanallar

Diyafram giris kii¢lik ya da orta capl tek sekilli parcalarin tek kalip bosluguna sahip kaliplari
icin kullanilir. Ayrica bu giris kullanimiyla konsantriklik ve kaynak kuvveti de istenilen
degerlerde olur. Balanslh kalip doldurma i¢in minimum yolluk giris uzunlugu ( land lenght)

0.5- 1 mm (genel olarak) tavsiye edilir.
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Sekil 3.28 Diyafram giris [3]

3.11.7 Fan Giris Kanallari

Bu girisler kenar giris kanallarmin sekillendirilmis halidir. Ince parcalari doldurmakta
kullanilir. Plastigin kapidan yayilarak girmesi sonucunda doldurma islemi diizglin olur,
parcanin yamulmasi azaltilir ve parca istenilen ylizey kalitesinde olur. Biiyiik yolluk giris
alanindan dolay1, yollugun kesilmesi veya koparilmasi esnasinda hafif yolluk giris izi

problemi yaratabilir.
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Sekil 3.29 Fan giris kanali [3]
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3.11.8 Tiinel Giris Kanallar:

Bu giris kanallar1 parganin basilmasindan sonra otomatik olarak enjeksiyon islemi sirasinda
kopar. Bu giris kanali tasariminda kapinin gomiilii olmasi nedeniyle kalip i¢cinde gazin
kagmamasi ve bunun sonucu yanmalar enjeksiyon islemi sirasinda problemler yaratabilir. Bu
nedenle kaliba uygun havalandirma sistemi yerlestirilmelidir. Kopma sirasinda kopma izinin

parca yiizeyinde kalabilme ihtimali de unutulmamalidir.
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Sekil 3.30 Tiinel giris kanali [3]

Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen giris kanali tipidir. Kalipta islenmesi kolay oldugunda dolay1

muz yolluk tipinden daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Sekil 3.31 Muz yolluk kesitli giris kanali [5]

3.12 Yiizey Islemleri ve Yiizey Sekilleri

Tasarimci, kaliplanacak malzemeye gore kaliba degisik ylizey islemleri uygulayabilir.
Genellikle yiizeyler, plastik malzemenin yapismamasi i¢in ¢ok iyi islenmis ayna kalitesinde
olmalidir. Ancak polietilen ve polipropilen i¢in ylizeyin piiriizlii olmas1 gerekir. Bunun i¢in
yiizeyler dnce ¢ok iyi islenir ve daha sonra kum piiskiirtme veya kimyasal sivilarla piiriizlii bir
yiizey elde edilir [2]. Paslanmadan korumak i¢in kalip yiizeyleri sert kromla kaplanabilir.
Parcalarda diizlemsel yiizeylerden ¢ok, genis alan kaplayan egrisel ve kiiresellesmis yiizeyler
kullanilmalidir. Akisin ve malzeme dagiliminin 1iyilestirilmesi ¢arpilmaya olan egilimi
azaltacaktir. Sonug olarak par¢anin goriiniimii de iyilesecektir.

Maalesef yiizey problemlerinin ¢éziimiinde basit kurallar veya formiiller yoktur. Her yeni
tasarim kendi problemlerini beraberinde getirir. Tasarimcilarin akilda tutmasi gereken en

onemli husus, par¢anin katilastiktan sonra kaliptan kolay ¢ikarilabilmesidir.
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3.13 Harflerin Kaliplanmasi

Cogu zaman parcga iizerinde teknik bilgiler, markalar, kullanma talimatlar1 gibi bilgilerin
bulunmasi istenir. Harflerin uygulanmasi ise Oyle yapilmalidir ki parganin kaliptan
cikartilmasi zorlasmasin. Bu, harflerin boliim ylizeyine dik yerlestirilmesiyle ve uygun egim
verilmesiyle gerceklestirilebilir.

Hem yiikseltilmis hem de oyulmus harfler tasarimda kullamlabilir. Onemli olan hangisinin
ekonomik olacagidir. Kalip, islenerek yapilacaksa kaliplanmig parga tlizerindeki yiikseltilmig
harflerin kullanilmas1 daha ucuz olacaktir. Parga iizerindeki yiikseltilmis harf ona kars1 gelen
boslukla sekillendirilir. Kalip yiizeyine harflerin kazinmasi veya islenmesi, harfin
cevresindeki metalin kesilip alinarak kaliptan ylikseltilmis harf elde etmekten daha

ucuzdur[2].

4. SONUC

Sonu¢ olarak plastikler; sanayide giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu nedenle de
plastiklerin tasariminda uyulacak kurallar daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Tasarimin ilk
asamalarinda plastik malzemelerin kimyasal ve fiziksel yapisi ile ilgili 6zellikler ( amorf yapi,
kismikristalin yapi, cams1 duruma gegis sicakligl, yipranma sicakligi vb.) iyice diislintilmeli,

parcadan istenen fonksiyonlar ve ¢aligma ortamina gore malzeme se¢imi yapilmalidir.

Tasarimi diisliniilen mamiiliin ilk olarak; malzemesinin ve iretim seklinin belirlenmesi
gerekmektedir. Uretilecek mamiillerin tasariminda plastik malzemelerin ¢ekme paylar1 hesaba
katilmali, et kalinliklarinda %20 lik bir artisin par¢ada ¢arpilmaya, yiizeyde ¢okiintliye ve
birlesme izi gibi hatalarin ortaya ¢ikmasina neden oldugu bilinmelidir. Par¢canin geometrik
tasarimi sirasinda gerekli kurallara ( ¢eper kalinligi, yuvarlatmalar, delikler vb.) uyulmalidir.
Ayrica plastik iireticilerinin tavsiyeleri de dikkate alinmalidir.

Uriin tasarim asamasindayken kalip tasarim o&ngoriileri yapilip parga tasarimi son hale
getirmeden Once kaliplanabilirligi gozden gecirilmelidir. Aksi halde inanilmaz kalip

fiyatlariyla karsilasabiliriz.

Keskin koselerde plastik akisinin engellendigi ve buralarda gerilim yogunlasmasinin artarak

darbeye kars1t mukavemetin azaldigi goriilmistiir. Keskin kenarli koseler celikleri islerken de
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problem yaratti§1 gézlemlenmistir. Miimkiin oldugu kadar keskin kenarli kose birakmamaya

0zen gostermeliyiz.

Endiistride ¢ok kullanilan plastik malzemeye metal elemanlarin gegirilmesi isleminde, vida ve
vidali mamiil iiretiminde uyulmasi gereken kurallar ve tavsiyeler oérnek sekillerle verilmeye

calisiimustir.

Sonug olarak; biitiin bu kurallara uyularak yapilmis tasarim sayesinde parg¢a daha sorunsuz
olarak kaliplanacak, kaliplama sonrasinda meydana gelecek kusurlar ( bosluklar, carpilma
vb.) ortadan kaldirilmig olacaktir. Béylece parcanin 6mrii uzatilirken; miisteri memnuniyeti de

saglanmig olacaktir.
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