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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
SECILEN BIiR PARCAYA AIT PLASTIK KALIP TASARIMI

Ilyaz iDRIZOGLU

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Ali BAYRAM

Gelisen diinya kosullariyla birlikte ¢esitlenen iiriin yelpazesi, istenen iiriin kalitesi ve
miktari seri tiretim makinelerinden olan kaliplar1 vazgecilmez kilmistir.

Enjeksiyon kaliplama en genis iiretim yelpazesine sahip polimer isleme yontemlerinden
biridir. Karmasik tasarimlara cevap verilebilmesi konvansiyonel yontemlerle miimkiin
olmadigindan, parcanin kaliptan c¢ikmasindan sonra ikincil islemleri de tek adimda
yapabilmeyi kapsayacak sekilde, her gecen giin geliserek ileri kaliplama teknikleri
arastirilmaktadir.

Bu tez calismasinda, basta otomotiv sanayisinin taleplerini karsilamak iizere aragtirilmig
ileri kaliplama yontemlerinden “Kalip I¢ci Kumas Kaplama” yontemi irdelenmistir.
Kalip i¢i kumas kaplamanin baslica yapilabildigi {i¢ yontem incelenmis, kendi
aralarinda karsilagtirilmis ve her ii¢liniin i¢inden birbiriyle uyumlu olabilecek 6zelikleri
bir arada yeni bir yontemde toplayarak, yontem iyilestirmesine gidilmistir. Ayrica bu
yontemin ihtiyaci olan ekipman, kaplama malzemesi ¢esitleri ile ozellikleri ve kalip
tasarimi hakkinda ¢esitli yenilikler g6z dniine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: geri enjeksiyon, geri basing/sikistirma, kalip i¢i dekorasyon, kalip
i¢i laminasyon.

2011, xi+ 107 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
PLASTIC MOLD DESIGN FOR A SELECTED PART

Ilyaz iDRIZOGLU

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali BAYRAM

The variety of the products changing due to the improving world conditions the required
quality and amount of the product have caused the molds of the serial production
machinery to be vital.

Injection molding is one of the methods of polymer processing which has the largest
range of production. Being impossible to respond to complicated designs with
conventional ways, advanced molding techniques have been being investigated
growingly each passing day in such a manner that it will include to be able to do the
subprocesses in one step after the item extrudes from the mould.

In this thesis study, “In Mould Decoration” method which is one of the advanced
molding techniques and which was investigated to meet the demands of mainly
automotive industry has been examined. Three methods that in mold decoration can be
achieved chiefly with have been analyzed, compared between eachother, gathering
compatible specialities which these three methods have with one another in a new
method, process improvement has been applied. Besides, various innovations about
mold design, kinds and specialities of coating material and equipment that this method
needs have been displayed.

Key words: back injection, back compression, in mold decoration, in mold lamination.

2011, xi + 107 pages.



ONSOZ VE TESEKKURLER

Zaman, maliyet ve siirdiiriilebilir kalite giiniimiiz imalat teknolojilerinde rekabet giiciinii
artiran en 6nemli ii¢ etkendir. Uluslararas1 projelerde yer almak i¢in ileri diizeyde AR-
GE faaliyetlerinin yiiriitiilmesine ihtiya¢ vardir. En kisa siire, en az maliyet ve siirekli
ayni kalite istenildiginde, hemen kalip iiretimi akla gelmektedir. Konvansiyonel
kaliplama, karmagik par¢a ve yeni model tasarimlarina cevap vermekte yetersiz
kalmistir. Ozellikle Avrupali otomotiv i¢ mekan tasarimcilarmin taleplerine cevap
verebilmek admna ileri kaliplama yontemleri gelistirilmis ve gelistiriimeye devam
etmektedir. Tez arastirmasinin kapsami geregince, otomotiv alanindaki kullanimini
inceleyecegimiz kumas kaplamali kaliplama, tek adimda hem kaplama hem enjeksiyon
kaliplama yapilabilmesi dolayisiyla ileri imalat teknolojilerinde ¢ok 6zel bir yeri vardir.
Tek asama projelerini anlamak i¢in basarinin anahtari; makine tedarikgisi, kalip
imalatgisi, malzeme iireticisi ve otomotiv tedarikgisi arasindaki 1yi dayanigsmadir.

Tezin hazirlanmasi sirasinda yardimlarini esirgemeyen danismanim Sayin Hocamiz
Prof. Dr. Ali BAYRAM’a, veri toplama ve arastirma sirasinda, sanayi tecriibeleri
konusunda desteklerini sunan Krauss-Maffei enjeksiyon makineleri yeni proses ve
otomasyon lirtiin miidiirii DIPL.-ING. Jochen MITZLER e, bu sektdre girmemi saglayan
Sayin Abid DOGAN’a, kalipcilikta kader yoldasim Saym Makine Miih. Sunay
DOGAN’a, kalip tasarimi ve imalati mesleginde bu giinlere gelmemde emegi olan
Erdem Kalip firma sahibi Sayin Ramazan ERYILMAZ’a ve mesleki gelisimimde
yardimlar1 olan iiniversite ve katildigim egitimlerde teker teker isimlerini sayamadigim
hocalarima tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Maddi ve manevi desteklerini benden hicbir zaman esirgemeyen kiymetli aileme siikran
ve saygilarimi sunarim.

ILYAZ IDRiZOGLU
05 /10/2011
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Kisaltmalar |Aciklama

ABS Akrilonitril Butadien Stiren (acrylonitrile butadiene styrene)

ASA Akrilik Stiren Akrilonitril (acrylic styrene acrilonitrile)

GIPT Graniil Enjekteli Boya Teknolojisi (granular injected paint technology)

IMD Kalip i¢i Kaplama (in-mold decoration)

ISF Kalip I¢i Yiizey Filmi (in-mold surfacing film)

PAG6 Poliamid 6 (polyamide 6)

PC Polikarbonat (polycarbonate)

PET PolietilenTereftalat (polyethylene terephthalate)

PFM Boyasiz Film Kaplama (paintless film molding)

PP Polipropilen (polypropylene)

PP-g-MA Maleik Anhidrit Asili  Polipropilen (maleic anhydride grafted
polypropylene)

PRW Plastik ve Kaucuk Haftalik (plastics and rubber weekly)

PVDF Polivinilden Florid (polyvinylidene flouride)

RIM Reaksiyon Enjeksiyon Kaliplamasi (reaction injection molding)

SEBS Stiren Etilen Butilen Stiren (styrene ethylene butylene styrene)

SMC Tabaka Kaliplama Bilesimi (sheet molding compound)

TPO Termoplastik Olefinler (thermoplastic olefins)

uv Ultra viole Isik (ultraviolet light)

KEY Konvansiyonel Enjeksiyon Y 6ntemi

BSY Basing/Sikistira Y ontemi

Vi
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte, konvansiyonel iiretim teknolojileri talepleri karsilamak ve
rekabet giiclinii artirmak i¢in yeni tasarimlarla, yeni modellerle, yeni {iiretim
teknolojileriyle gelismesi ve hizla uygulamaya ge¢mesi gerekmektedir. Ozdes parcalari
istenilen Ol¢li tamligi ve smirlan igerisinde, en kisa zamanda ve seri halde iireten
kaliplar, bu baglamda yeni modellerin ve yeni iiretim teknolojilerinin gelisebilmesinde

en Onemli ve kilit konumdadir.

Konvansiyonel kaliplama yontemleri {iriin imalinde yeterli, fakat kaliptan c¢iktiktan
sonra iiriin iizerinde yapilacak ikincil islemlerde eksik kalmistir. Ornegin: cep telefonu
ve elektronik esyalarin plastik yilizeylerinde olan renkli ve parlak goriiniimler, yogurt ve
boya kutular1 gibi saklama kablar1 dis yiizeylerinde olan renkli resim ve liretici firma
etiket bilgileri, arabalarin i¢ goriiniimlerinde plastik parcalar iizerine kaplanmig
yumusak dokunma hissine sahip kumaslar, i¢inde siki ve sabit halde duran metal aksami
barindiran plastik pargalar vb. Bu gibi parcalarda iiretim zamanini uzatan ve kalitesini
diistiren ikincil islemleri olabildigince azaltarak tek asamaya indirmek, ancak ihtiyaca

gore gelisen teknolojinin gerektirdigi yeni iiretim yontemleri gelistirmekle olur.

Bu tez ¢alismasinda ileri kaliplama ydntemlerinde “Kalip I¢i Eszamanli Islemler” diye
adlandirilan yontemler arastirilmistir. Bu yontemler incelenirken aslinda hepsi kendi
alaninda genis arastirma konularina sahip oldugundan, bu ¢alismada “Kalip I¢i Kumas
Kaplama” konusunda detayli arastirma yapilmistir. Kalip I¢i Kumas Kaplamanin
yapilabilecegi li¢ yontem aragtirilmig, kendi aralarinda karsilastirilmis ve iglerinden en
seri calisan ve en cok tercih edilen “Geri Enjeksiyon” kaliplama yonteminin islem
adimlari, islem sirasinda gelisen bilimsel olaylar, kullanilan plastik ve kaplama
malzemeleri, kullanilan ekipman ve kalip tasariminda yapilmasi gereken yenilikler

irdelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yatay enjeksiyon makinelerindeki diisiik basing, Ozellikle genis alan pargalarinda
otomotiv uygulamalar1 i¢in daha popiiler olmaya baglamistir. Kap1 paneli giydirme bir
tarafa, bagaj boliimii ve koltuk giydirme, gelisme asamasindadir ve daha ileriye gitmesi

i¢in tasarimecilar tarafindan zorlanmaktadir.

Kalip i¢i kaplama ile alakali ortak sorunlar, hasar, burugsma, katlanma, asir1 germe, renk
tonu degisimleri, ttiileme etkisi, termal hasar ve dekoratif tabakanin kaliplama
esnasindaki kaynak c¢izgisi lekelerinin yani sira daha uzun ¢evrim siiresi, dengesiz
sogutmadan kaynaklanan (kaplama filminin yalitic1 etkisi nedeniyle) parca carpilmasi
(warpage) ve hava sikismasini kapsar. Bu sorunlarin hepsi, kalibin ¢ok beslemeli yolluk
ile dolmasi (cascading valve gates), kalip sikistirma esnasinda yolluklardan eszamanl
enjeksiyonun olmasi veya istege gore yolluklarin farkli zamanlarda enjeksiyon yapmasi,
on kesme isleminden gegmis kumasin robot kollar yardimiyla kalip i¢ine yerlestirilmesi,
kumasa kalinlik ve yumusak dokunus hissi saglayan kopiik malzemesinin zarar
gormemesi i¢in diisiik basing tekniklerinin gelistirilmesiyle Onlenebilmektedir. Bu
dogrultuda kalip i¢i kumas kaplamanin saglikli bir sekilde gerceklesmesi igin

gelistirilen bilimsel calismalar agagidaki gibi siralanmustir:

Mitzler ve ark. (2000), irin par¢a kalibinda dekorasyon malzemelerinin geri
enjeksiyon, enjeksiyon basing/sikistirma kaliplama ve geri basing sikistirma
tekniklerinin gelisimini, yontemin yeni versiyonlar1 ile daha ileri parga tasariminin
miimkiin kilindig1, direkt kaplamada siirdiiriilebilir kalite ve iyi ekonomi i¢in otomatik

verme ve alma islemlerinin otomasyonu hakkinda bilgiler verilmistir.

Turng (2001), disiik basin¢ghi enjeksiyon kaliplama, kalip i¢i dekorasyon ve kalip ici
laminasyon, islem tanimi, islem fizigi, teknik zorluklar, uygulanabilir malzemeler

konularina vurgu yapilmistir.

Love ve Goodship (2002), miisteri gereksinimleri, kalip i¢i dekorasyon popiilaritesi,
maliyetler, ¢evre mevzuati, kalip i¢i film teknolojileri, kalip i¢i tekstilleri, yapisma
teknikleri, uyumlu malzemeler, kimyasal uyumluluk konularinda pratik bilgiler

verilmistir.



Knights (2002), kalip i¢i kumas kaplamanin Amerikadaki yansimasi ve gelisimi, kalip
ici kumas kaplama kaliplariin ¢alisma prensipleri, kalip teknikleri, yontemin ayrintilar
ve o yillarda 6nde gelen enjeksiyon makine tireticileri, kalip tlireticileri, otomotiv parga

tedarikcileri ve arastirmacilar ile yapilan soylesilere yer verilmistir.

Mitzler ve ark. (2003), gittikce daha karmagik hale gelen kompakt sinifi otomobil
icerisinde geri kaliplanmis yiizeylerin tasarimlarini uygun maliyetle iiretebilmenin
rekabet giiciinii artirmasi, standart enjeksiyon makinelerine belirli uyarlamalar
(modifiyeler) yapildiginda bunlar geri kaliplama kaplama ylizeyleri i¢in teknik ve
ekonomik gerekleri karsilayabilmesi, kullanilan kumaslar, makinelerin 6zel ihtiyaglar

ve tasarimda yapilmasi gereken birtakim yenilikler hakkinda bilgi verilmistir.

Mitzler ve ark. (2004), enjeksiyon kaliplama esnasinda kaplamada, bagaj kaplamas1 gibi
genis alanli 3 boyutlu kaplama parcalarin, bugiine kadar eritilmis katman birakimlari ile
dikey preslerde coklu islemlerle iiretildigini, gelistirilen yeni iiretim metodu (geri
enjeksiyon) kumas kaplamanin enjeksiyon kalibinda tek islemle, yatay preslerde kayda
deger maliyet avantajlariyla, ayr1 bir asamada 6n baskilama yapilmadan ve enjeksiyon

basingli kaplanmasi konularini arastirmiglardir.

Michael (2007), gelistirdikleri Tecomelt teknolojisinin piyasadaki egilimi, otomotiv
endiistrisinde genel ihtiyaglar, uygulamalar, yodntemin avantajlari, islem nasil
gerceklesir, islemin getirdigi olanaklar, ¢cok beslemeli yolluk kontrolli, kumas ile
enjeksiyon sikistirma, sikistirma adimlari, islem parametreleri, Engel’in farklt makine
tasarimlari, tecomelt enjeksiyon kaliplamasi, otomasyon uygulamasindan 6rnek ve bazi
tretilmis Urlinlerden resimli Ornekler verilerek tecomelt teknolojisi goz Oniine

sunulmustir.

Chena ve ark. (2010), konvansiyonel enjeksiyon kaliplama ile film kaplamali kaliplama
yontemlerinde olusan sicakliklarin karsilastirilmasi, yapilan deney ile sicaklik
degerlerinin elde edilmesi, deneyle elde edilmesi miimkiin olmayan film ve eriyik ara
yiiz sicaklik degerini simiilasyon yontemiyle elde edilmesi, elde edilen degerlerden

sicaklik profillerinin ¢ikarilmasi konularinda detayli bilgiler verilmistir.



Mitzler ve Brockmann (Tarih Diislilmemistir), daha 6nce yapistirictyla kaplama metodu
tarafindan ihtiya¢ duyulan zahmetli islem asamalart olmadan, yatay enjeksiyon
kaliplama makinelerindeki gergcek tek sefer isleminde kaplamasi yapilmis ve
kaliplanmis parcalar iiretmek, bu amagla kullanilabilecek yontemleri kendi aralarinda

karsilastirma konularini igermektedir.

Kuhlmann (Tarih Diisiillmemistir), kalip i¢i kumas kaplamay1 temel ii¢ yonteme ayirmus,

yontemlerin anlatimi1 ve avantajlari konularia vurgu yapilmaistir.

Huber (Tarih Diislilmemistir), gelisim, siire¢ parametreleri, siire¢ ekipmani,

uygulamalar, avantajlar, kalip tasarimi konularinda bilgiler verilmektedir.

Brockmann ve Michaeli (Tarih Diisiilmemistir), deneysel calisma, siire¢, sonuglar ve
goriisler, konvansiyonel enjeksiyon yontemi ve basing/sikistirma yontemi ile kumas
kaplama yontemlerinin deneysel incelenmesi ile basing, sicaklik ve kalan kopiik
kalinlig1 degerlerinin elde edilen sonuglara gore grafiklerle karsilastiriimasi konularinda

detayl1 bilgiler verilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu tez calismasinin amaci genis anlamda “Kalip I¢i Eszamanl Islemler” adiyla bilinen
ve daha kaliplama ¢evrimi tamamlanmamis iken enjeksiyon islemi sirasinda plastik
parga lizerinde yapilmasi gerekli ikincil iglemlerin tek adimda yapilabilmesidir. Kalip

i¢i islemler baslica su yontemleri igerir:

e Kalip i¢i kumas kaplama,

e Kalip i¢i film kaplama,

e Kalip i¢i etiketleme,

e Eklemeli kaliplama.
Tez calismasinda “Kalip I¢i Kumas Kaplama” yontemi detayl bir sekilde incelenmistir.
Konu, otomotiv sanayisinde son 10 yilin trendi olan tasitlarin i¢ mekanlarinda
kullanilan plastik parcalarin yiizeylerini, yumusak doku hissi ve estetik goriintii elde
edilmesini saglayacak sekilde tek adimda kaplamaktir. Bu baglamda, enjeksiyon
kaliplamadan sonra ikincil iglemler olarak kaplama malzemesini yapistirict madde ile
kaplayan bir siirecin iiriinii olan araba arka kapi panelinde kullanilan kulp gévdesinin
tek adimda tiretilmesi i¢in bilinmesi gereken yontemler ve Sekil 3.1.’de goriinen pargay1
en uygun yontemle siire¢ sartlarinin belirlenmesi ve kalip tasariminin yapilmasi

hedeflenmistir.

Kulp

Kulp
govdesi

Sekil 3.1. Kalip i¢i kumas kaplama yontemi ile tek adimda iiretilmek {izere kalip

tasarimi yapilacak kapi paneli “kulp govdesi” parcast



3.2. Yontem
3.2.1. Yontemin gelisimi

Yaklasik 15 yildir “Kalip i¢i Eszamanli Islemler” ve dekoratif kaplama konvansiyonel
yontemlerin yerini almaya baslamistir. Gelisim ilk olarak Avrupa’da otomotiv sektorii
tarafindan gelecekteki akimlara hazir olma amaciyla baglatilmistir. Bu kaliplama
yonteminde islemler prensip olarak renkli film malzemesinin, kumas, deri ve hali gibi
kaplama malzemelerinin agik kalip yarimlar1 arasina boydan boya yerlestirip, kalibin
kapanmasiyla erimis plastigin filmin arka ylizeyine enjekte edilmesidir. Cevrim
tamamlandiktan sonra kaliptan ¢ikan par¢anin 6n ylizeyinde renkli film tabakasi arka

yiizeyinde plastik malzemenin tek parca olacak sekilde iiretilebilmesini icerir.

Kalip i¢i eszamanli islem teknolojilerinin fikir olarak ortaya ¢ikist 1980’lere kadar
uzaniyor. Bu fikir daha sonra, 1991 yilinda General Motors Kurulusunun patentli
kalibina boya filmi uygulamak i¢in uyarlandi. Patent, destek filmi tabakasi, seffaf
tabaka ve boya tabakasi igceren bir filmden olugsmakta ve bildigimiz kalip i¢i boya filmi
icad1 olarak ortaya cikmistir. Bu gelisme enjeksiyon makinesi iireticileri tarafinda
desteklenmis ve genis arastirmalarin baglamasina sebep olmustur. Bununla paralel
olarak “Kalip I¢i Etiketleme” ve “Kalip I¢i Kumas Kaplama” teknolojileri de

diisiiniilmeye ve gelismeye baslamistir.

Kalip i¢i eszamanli islemler, par¢canin tamamen veya kismen dogrudan kaliplama
isleminde kaplanmis olarak elde edildigi pek cok teknigi kapsar. Kalip i¢i kaplama
teknolojileri i¢in kullanilan pek ¢ok terim vardir. Bunlar: Kalip i¢in kaplama, kalip i¢i
dekorasyon (IMD), kalip i¢i laminasyon, kalip i¢i folyolama, kalip i¢i grafikleri, kalip
ici etiketleme, kalip i¢i boyama, kalip i¢i perdeleme, eklemeli kaliplama, boyasiz film
kaliplama ve benzerleri. Bu terimler arasindaki fark oldukca belirsizdir. Bazilari, belirli
kullanimlari igerir. Ornegin kalip ici perdeleme, elektromanyetik perdeleme folyosunun
kullanimiyla ilgilidir. Diger terimler kapsamli bir sekilde, film kullanimimni iceren
teknolojileri icerir. Eklemeli kaliplama, son iiriine de dahil olsun diye herhangi bir
malzeme veya parcanin kaliba eklenmesini icerir. Ornegin: eklemeli kaliplamada
tornavida kolunun kaliplanmasi i¢in metal aksam kaliba yerlestirilir, kalip i¢i film

kaplamada cep telefonun ve elektronik esyalarin plastik



yiizeylerinde olan renkli ve parlak goriinimler film katmanlar1 halinde kaliba
yerlestirilir, kalip i¢i etiketlemede yogurt ve benzeri kutularin tizerindeki renkli resim ve
iretici firma etiket bilgilerinin oldugu birtakim sekil ve yazilar kesilmis film katmani
halinde kaliba yerlestirilir, kalip i¢i kumas kaplamada arabalarin i¢ gdriinlimiinde olan
kumas kaplanmig plastik pargalarin iiretimi i¢in kumas kesilmis katmanlar halinde

kaliba yerlestirilir ve saire (Love ve Goodship 2002).

Bu 6rnekler Sekil 3.2.’de topluca gosterilmistir.

Sekil 3.2. Kalip i¢i kumas kaplama, kalip i¢i boyama, kalip i¢i etiketleme ve eklemeli

kaliplama yontemleriyle tiretilmis baz tirtinler



Konvansiyonel kalip sonrasi kaplama iglemlerine karsi, tek asamali kalip i¢i kaplamanin

avantajlart:

e Maliyet azaltma ihtiyaci, daha az {liretim asamasi ve bitirme de dahil daha az el
isciligi.

e Coklu islem adimlar1 olmamasi ve bdylece kaliteli iiretimin standart hale
gelmesi.

e Otomobil, otobiis, kamyonet ve kamyonlarin i¢ plastik parcalar lizerine yumusak
dokunma hissine sahip kumas kaplamalarin ve deri tiirevlerinin kullanimiyla
saglanabilecek daha iyi ve rahat diizenlenmis i¢ mekanlarina olan talep artist.

e Yapiskanlarin saglayabileceginden daha giiclii bir eriyik yapistirma basarisi,
bdylece ekolojik endiseleri yapistirict madde kullanmayarak gidermek ayrica
bazi uygulamalarda kaplama filmi malzemesi ve plastik malzemenin ayni tiirden
secilebilmesi dolayistyla kullanilmis parcalarin  geri donilistimiiniin rahat
yapilabilmesi.

e Kaliplama c¢evriminde herhangi ekleme siiresi yoktur. Ciinkii ¢ogunlukla
parcalarin taginmast robot ile gergeklesir. Kaplama malzemesi kaliba
beslenirken bitmis parca da kaliptan tasinir.

e (Cok renkli kaplama tek ¢evrimde yapilabilir.



3.2.2. Diisiik basin¢h enjeksiyon kaliplama
3.2.2.1. islem tanim

Kalip I¢i Kaplama, film malzemesinin veya kumasin zarar gormemesi igin
konvansiyonel enjeksiyon kaliplama ve diger plastik isleme yontemlerine kiyasla,
siiregte birtakim farkliliklar icermektedir. Icerdigi farkliliklar kalip i¢i kaplama
islemlerinin ayr1 bir islem yontemi ismiyle anilmalarina neden olmaktadir. Bu kaliplama
isleminde kalip agik iken kalip yarimlar1 arasina kaplama malzemesi yerlestirildiginden
olusabilecek hasar, burugma, katlanma, asir1 germe, renk tonu degisimleri gibi sorunlari
onlemek i¢in diisiik basingla ve hiz kontrolii uygulanarak enjeksiyon islemi gerceklesir.
Asagidaki tabloda farkli enjeksiyon yoOntemlerinde kullanilan basing seviyeleri

gosterilmistir (Turng 2001).

Cizelge 3.1. Tipik enjeksiyon basinglar ile gerceklesebilen farkli islem teknolojileri
(Michael 2007)

Farkh plastik kaliplama iglemlerinde kalip boglugu basinglarimin kargilagtiriimasi

Standart enjeksiyon kaliplama - e -
Yiiksek kalip boslugu basinci Diigiik basing plastik iglemi
Basing (bar) 400 350 300 250 200 150 100 30 0
Enjeksiyon kaliplama
Enjeksiyon basing sikigtirma kaliplamasi
| Gaz enjeksiyon
Yapisal kopuk.
‘ | kaliplama
Gerl
1 | anjekston

Disiik basingli enjeksiyon kaliplama aslinda, geleneksel enjeksiyon kaliplamanin
optimize edilmis bir gelistirmesidir. Bu siire¢ geleneksel enjeksiyon kaliplamadan
(yiiksek basingli) enjeksiyon baskisini ve sonug¢ olarak sikma kuvvetini daha disiik
limitlerde tutmak i¢in iyi programlanmis enjeksiyon parametreleri, enjeksiyon hizi ve
basinci, vida deviri ve hizi, geri basing, verimli yolluk boyutu, yeni tip film c¢esidi,
birbirini izleyen ardisik valf yolluklar gibi bir dizi yararli uygulamanin biitiinlesmesi ile
ayrilir. Diisiik basingli enjeksiyon kaliplamanin baslica faydalari, sikma kuvveti tonaj
gereksiniminin 6nemli Gl¢iide azaltilmasi, daha ucuz presler ve daha diisiik kalip i¢

basmcini igerir. Standart enjeksiyon kalibina gdre, mengene tonaji gereksinimlerini



diisirme yetenegi daha kiiglik preslerin kullaniomma izin verir ve makine
konstriiksiyonunda bagka kazanglar saglar. Pres iireticilerinden Engel’deki satis miidiirii
Jim Moran, daha diisiik basincin, kalin plaka gereksinimini ortadan kaldirdigini
soylemektedir. Genel olarak enjeksiyon makinesi iireticileri kalip i¢i kaplama
sistemlerinin, makine iiretim fiyatlarin1 konvansiyonel metotlara gore %15 ten %30 a

kadar diistirdiiglinti 6ngoriirler (Turng 2001).

3.2.2.2. Islem fizigi

Diisiik basingli enjeksiyon kaliplama, enjekte edilecek hacmin erime sicaklik profilini
kontrol etmek i¢in diizgiin bir sekilde programlanmis vida doniis hiz1 ve plastiklestirici
geri basing profilleri kullanmaktadir (Sekil 3.3). Pistonlu vidanin etkili uzunluk/cap
orani, vida enjekte hacmi i¢in hazirlik sathasinda geri cekilirken 1/5 - uzunluk/cap
tarafindan dusiiriilmektedir. Vida doner ve arkaya dogru hareket ederken azalan
plastiklestirme uzunlugunu dengelemek icin, karistirma ve kirpmayi fazlalastirmak
amaciyla vida uglarinda geri basingta bir artis kullanilmaktadir. Ayrica enjeksiyon
basing profili dyle bir sekilde ayarlanir ki, doldurma esnasinda yavas ve kontrollii bir
enjeksiyon hiziyla dagitim yapilmaktadir. Sekil 3.3’de gosterildigi gibi, enjeksiyon
orani, kaliba diiz esit bir akis saglamak icin yavas bir sekilde baglamaktadir. Eriyik kalip
bosluguna girdiginde, eriyik cephesi enjeksiyon sathasinin her yaninda aymi hizda
hareket edebilsin diye oran ayarlanmaktadir. Diisiik basingli enjeksiyon kaliplama,
geleneksel enjeksiyon kaliplamada oldugu gibi belirgin bir yiiksek basingli titiileme ve
tutma sathalar1 kullanmaz. Enjeksiyon basinci profili, genelde geleneksel enjeksiyon
kaliplamada goriilen asamanin sonunda bulunan sikistirma kuvvetindeki hizli yigmay1

azaltmak icin amaglanan ters ¢evrilmis bir U seklindedir (Turng 2001).
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Enjeksiyon Basinci

g S
Kalip ici kaplama /"\\\ eri Basing
icin uygun l e /‘/\

N N\
- & LALLM RN
Eriyik on cephe hizi Verimli yolluk
boyutu

- —

Vida Hizi Vida deviri

e T

Sekil 3.3. Vida devir hiz1 i¢in tipik profiller, geri basing, enjeksiyon orani ve diislik

basing enjeksiyon kaliplama i¢in enjeksiyon basinct (Turng 2001°den degistirilerek

alinmustir)

Malzeme soguk kalip duvartyla temasa gectiginde hemen katilastigi i¢in eriyik 6n cephe
hiz1, zorlanmis akis stresini parca ylizeyinin yaninda bulunan boélgelerdeki molekiiler ve
lif konumunun derecesini belirler. Dolma sirasindaki eriyik 6n cephede degisen hiz
sonucunda olusan parca igindeki degisken konum, farklilik gdsteren kiiclilmeye-
¢ekmelere (shrinkage - sink marks) ve boylece ¢arpilmalara (warpage) neden olur (Sekil
3.4.). Bu yiizden iiniform bir molekiiler ve lif konumu olusturmak icin eriyik 6n

cephesindeki hiz stirekliligini devam ettirmek istenmektedir.

Cekmeden once

Kalip Polimer

Carpilmadan once Carpilmadan sonra
Cekmeden sonra

Sekil 3.4. Cekme ve carpilma 6rnekleri
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Bir kalip boslugu olusturmak i¢in gereken enjeksiyon basinci dolgu zamanina karsi
planlanirsa, ters c¢evrilmis U sekilli kavis genellikle, aradaki dolgu zamaninda olusan
istenen enjeksiyon basincinin minimum degeriyle sonuglanir. Kavis U seklindedir,
clinkli bir yandan, kisa dolgu siiresi yiiksek erime hizi gerektirir ve bodylece kalip
boslugunu doldurmak i¢in daha yiiksek bir enjeksiyon basinci gerekir. Diger yandan
enjekte edilmis polimer uzun dolgu siiresi ile daha ¢ok sogur. Bu daha yiiksek bir eriyik
viskozitesine sebep olur ve boylece kalib1 doldurmak icin daha yiiksek bir enjeksiyon
basinci gerektirir. Daha diisiik enjeksiyon basinci ile ilgili olan en uygun dolma siiresi,

kalip boslugu geometrisi ve kalip tasariminin yani sira kullanilan malzemeye de baglhidir
(Turng 2001).

Diisiik basingli enjeksiyon kaliplama, biiyiik pargalarin ve viskozitesi yiiksek
malzemelerin kalip dolumunu stratejik olarak secilen konumlarda valf yolluklari sirali
olarak ag¢ip kapayarak en uygun hale getirmektedir. Yolluk a¢ip kapama zamanlamasi,
standart zamana dayali kontrolleri kullanmak yerine hacim enjektesi tarafindan kontrol
edilmektedir. Hacim enjektesi tarafindan yapilan zamanlamanin avantaji, sicak
yolluklarin  anahtarlama isleminin hiz degisimlerine bakilmaksizin, dolumun
gerceklesen asamasiyla her zaman baglantili olmasidir. Makul olarak, ¢oklu yolluk
kullanim1 enjeksiyon basinci gereksinimini azalttigi gibi, akis uzunlugunu azaltir.
Ayrica yolluklarin sirali agilip kapanmasi, birlesme ¢izgileri (kaynak hatlari-weld lines)
olusumunu ortadan kaldirir (Sekil 3.5.). Gerekirse, eriyik enjeksiyon hizi profili,
yolluktan yolluga ayarlanabilir. Utiilleme basincinin kullamlmak zorunda oldugu
durumlarda, enjeksiyon asamasinin sonunda biitiin valf yolluklar tekrar acilabilir. Sekil
3.6.’de On kesme isleminden ge¢mis kumasin robot kollar yardimiyla kalip icine

yerlestirilmesi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Sirali Valf Yolluklar (valve gate) kullanilarak kaynak hatlarinin 6nlenmesi,

enjeksiyon basincinin ve akis uzunlugunun azaltilmasi (Michael 2007)

Tiim bilgilendirmelerden sonra neden “diisiik basing” sorusuna cevap olarak kisaca su

maddeleri yazabiliriz:

e Kalibin ¢ok beslemeli yolluk ile dolmasi (cascading valve gates),

e Kalip sikistirma esnasinda yolluklardan eszamanli enjeksiyonun olmast veya
istege gore yolluklarin farkli zamanlarda enjeksiyon yapmasi.

e On kesme isleminden gecmis kumasm robot kollar yardimiyla kalip icine
yerlestirilmesi.

e Kumasa kalinlik ve yumusak dokunus hissi saglayan kopiik malzemesinin zarar

gérmemesi i¢in diislik basing gereklidir.
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Sekil 3.6. On kesme isleminden gegmis kumasimn robot kollar yardimiyla kalip igine
yerlestirilmesi (Michael 2007)

3.2.2.3. Teknik zorluklar

Dogru enjeksiyon hacmini hazirlamak oOnemlidir, c¢iinkii iitiilemenin asgarisi kalip
boslugunu giivenli bir sekilde doldurmak igin gereklidir. Kalip boslugu tamamen
dolduktan sonra yolluk arada mesafe olacak sekilde kapatildigi igin, yolluktan
kaynaklanacak sicaga ait ¢cekmenin (shrinkage) telafisi miimkiindiir. Makul olarak, bos
hacimler ve ¢cekme izleri, hacimsel polimer kii¢iilmesi tamamen telafi edilemedigi i¢in
daha kalin boliimlerde ve ¢ubuklarda olusacaktir. Fakat yaklasik olarak sabit duvar
kalinlig1 olan kaliplamada diisiik basingli enjeksiyon kaliplamanin, malzemenin daha
diistik sicaklikta kaliplanmasina olanak verdigi bilinmektedir. Bu, kalip boslugunu
doldurma daha yavas olsa bile, ¢evrim siiresi bakimindan kiyaslanabilirligi vardir

(Turng 2001).
3.2.2.4. Uygulanabilir malzemeler

Diisiik basingli enjeksiyon kaliplama, termoplastik, termoset, polimer alagimi ve

karigimi, geri doniistiiriilmiis termoplastikler ve kauguk gibi genis bir malzeme grubunu
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islemeye uygun hale getirebilmektedir. Ana malzemeye gelince, iglemler aslinda tiim
termoplastiklerle uygulanabilir. Kalip i¢i kaplamada kullanilan en genis hacme sahip
malzeme Polipropilendir. PP, daha diisiik maliyet ve gelismis fiziksel ve mekanik
Ozelliklerden dolay1 genis Olgiide diisiik basingli enjeksiyon kaliplama ile kullanilir.
Otomotiv uygulamalari i¢in en ¢ok PP, ABS/PC karisimlari, PS, degistirilmis polifenilin
oksit (PPO), polyesterler, polibiitilen tereftalat’t (PBT;PA6 ve polibiitilen PE) kapsayan
cok sayida malzeme basarili bir sekilde kullanilmistir. Kalip i¢i kaplamay1 kullanarak,
PP ile kaliplanabilmeye uygun genis bir tekstil ve film grubu vardir. Laminasyon
yontemiyle elde edilmis kaplama malzemelerinin geri kazanilabilirligi 6nemli bir konu
olmaya basladig1 icin, dekoratif katman, ara katman ve temel tabakalar i¢in olan tek
poliolefin esasli sistemin kullanimi gecerli ve uygun maliyetli yaklagim gibi goriiniiyor.
Hatta dekoratif dis tabaka varlifi nedeniyle, kirma malzemenin ana malzeme olarak
kullanimi olduk¢a uygundur. Lif dolgulu malzemelerde verimli yolluk boyutu lif

kirilmasi ihtimalini azaltir (Turng 2001).

3.2.3. Diisiik basin¢ enjeksiyon kaliplama teknikleri

Diisiik basing enjeksiyon kaliplama teknikleri tanimi dogrulayacak ¢ok fazla ortak
noktaya sahiptir. Yaygin kullanimlar1 siireglerin biiyiik kapasitelerini gosterdigi igin
artan ivmeli bir gelisme olmaktadir. Simdilerde ii¢ yeni teknik 6nem kazanmaktadir.

Bu yenilikgi siirecler sunlardir:

e Enjeksiyon basing/sikistirmayr kapsayan “geri enjeksiyon”
e Eriyik akisi ile “geri enjeksiyon basing/sikistirma” ve
e QGeri basing “eriyik katmani oturtma basin¢/sikistirma”.
Diisiik basing enjeksiyon kaliplama teknikleri tanimi dogrulayacak cok fazla ortak

noktaya sahiptir demistik, bunlar:

e Cogunlukla yatay veya dikey hidrolik kenetleme iiniteleri konvansiyonel
enjeksiyon kaliplamada kullanilan kenetleme {iinitelerinden degistirilerek
(modifiye edilerek) uygulanir.

e Plastikleme tek vida ekstriideri aracilifiyla gerceklesir.

e Eriyik acik ya da kapali bir kalibin i¢ine yiiksek plastikleme ve enjeksiyon

oranina adapte edilmis geleneksel bir enjeksiyon tlinitesiyle enjekte edilir.
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e Biitiin diisiik basing enjeksiyon kaliplama siirecleri dekoratif filmlerin kalip i¢i
kaplamasini saglar.

e Parga sekillendirmesi baslangigta yaklagik 100 bar1 (1450psi) gegmeyen ve film
kaplama malzemeleri tarafindan devam ettirilen maksimum ekonomik kalip i¢i
kaplama sinir1 olarak kurulmus diislik kalip i¢i basinciyla uygulanir. LFT (uzun
lif destekli termoplastikler) basing kaliplamalarinin ilerlemesiyle 200 bara
(2900psi) varan kalip i¢i basinglar1 uygulanmaktadir.

e Cogu gelistirme ¢abalar1 sekillendirme dongiisii stliresince kalip i¢i basinci
azaltma ve smirlamaya adanmistir. Bunlar makineler ve ilgili yazilimlar, eriyik
enjeksiyon profilleri, basing artirma ve sikistirma hizi profilleri, kapatma giicii
basing azaltma profilleri, sirali valf yolluklarin harekete gecirilmesiyle (¢ok
beslemeli valf yolluk kontrolii-cascade valve control) veya degisken eriyik seridi
yerlesimiyle akis uzunlugunun azaltilmasi seklinde siralanabilir.

Tabii ki kalip tasarimi kaliplamanin basarisinda kati bir faktordiir. Ornegin: yolluk
girislerinin boyutlandirilmast ve yeri, kirpma kenarlarinin boyutlandirilmasi, akis

yardimlari, sogutma ve itici teknikleri v.s. (Kuhlmann Tarih Diisiilmemistir).
3.2.3.1. Geri enjeksiyon

Pek c¢ok isimlendirme arasinda “geri enjeksiyon” en tanimlayict ve muhtemelen de en
tinliistidiir. Siire¢, cogunlukla konvansiyonel yatay enjeksiyon kalip makinelerinde ya da
artan miktarlarda goreceli kenetleme giiciine sahip ©6zel makinelerde, biiyiik kalip
montaj alanlarinda ve amaca O6zgii yiikksek enjeksiyon oranli ve diisiik enjeksiyon
basingli enjeksiyon iinitelerinde uygulanir. Malzeme, agik kaliptan iceriye ¢ok diisiik bir
basing yardimiyla enjekte edilir. Bu basing 100 barin altindadir. Doldurma iglemi biter
bitmez; sikistirma iglemine gegilir. Yatay enjeksiyon makinesi kullanilir. Basma iglemi

basing kontrollii olarak yapilir.

Kaplama filmi enjeksiyon sirasinda agik bir kaliba (tasarima gore kalip kirpma kenarli
olabilir) sikica sokulup yerlestirilir. Kapatma dongiisii sirasinda kumasin gerilmesinden
kaynaklanan kirisikhik ya da zararlardan sakinmak i¢in kaplama filminin
cekilebilmesine izin verir fakat enjeksiyon siiresince gergin kalir. Birlesme ¢izgilerinin

(ayrica kirigikliklarin da kaynagi) zayiflamasini, eriyik niifuzunu, kopiik altligin ve/veya
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kumas yigin1 gibi 6zel kumas etkilerinin yok edilmesi, peliisle tamamlama ya da
folyolar iizerinde kabartmalar yapan deri damarlarinin engellenmesi icin, enjeksiyon
dikkatlice ayarlanmis pnomatik enjeksiyon icin ardisik kontrol olarak tanimlanan 6zel
bir siralama ile etkin hale getirilen “cok beslemeli sirali valf yolluk kontroli” ile

enjeksiyon yapilir. Yontem Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

2

‘| [~
=

4
(=

Sekil 3.7. Geri Enjeksiyon Cevrimi: 1-Kaplama filminin yerlesimi, 2-Kapama ve
Enjeksiyon, 3-Soguma, 4-Kaliptan Cikarma (Kuhlmann’dan degistirilerek alinmistir)

Geri enjeksiyonda kullanilan kaliplar ¢ok karmasiktir. Nozullar1 kapatmayla ilgili
stiriciileri birlestiren karmagsik bir sicak yolluk sisteminden bagka, itici sistemi gibi
diger tiim kalip elemanlar1 enjeksiyon tarafi (erkek c¢elik) kalip yarisina
yerlestirilmelidir. Iticiler ve benzerleri elemanlarin kaplamanin yapilacag: tarafta

olmalari kabul edilemez.

Bazi durumlarda kaplama filminin 6n sekillendirme strokundan sonra
enjeksiyon/sikistirma ¢evrimi boyunca, eriyigin enjeksiyonu kismen agik kalipta yapilir.

Boslugun kapanmasiyla par¢a kalip boslugu seklini alir ve kaplama yapilir. Bu
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yontemin eriyik akis basing/sikigtirma kaliplamasiyla benzerlikleri vardir (Kuhlmann

Tarih Diigilmemistir).
3.2.3.2. Geri enjeksiyon basin¢/sikistirma

Eriyik akisi ile geri enjeksiyon basing/sikistirma kaliplamasi dik enjeksiyon iinitelerinde
gerceklestirilir. Sikistirma isleminde ise basing degil hiz kontrolii uygulanir. Ihtiyag
olundugunda derin ylizeyler i¢in 6n sekillendirme yapilmis kaplama filmi acik bir kaliba
yerlestirilir. Sonra kalip kismen kapatilir. Tezgahin tasiyic1 plakanin altindan bir sicak
yolluk sisteminden ve birkac yolluk girisinden pnomatik basingla etkinlestirilen pim ile
yolluk kapatma delikleri olan giristen enjekte edilir. Yollugun etrafinda duran eriyik
kalip araligimin kapatilmasiyla pargaya sikistirilarak sekillendirilir. Yontem Sekil

3.8.”de gosterilmistir.

Sekil 3.8. Geri Enjeksiyon Basing/Sikistirma Cevrimi: 1-Kaplama filminin yerlesimi, 2-
Kismi kapali ve enjeksiyon, 3-Basing/Sikistirma sekillendirmesi ve enjeksiyon, 4-

Kaliptan ¢ikarma (Kuhlmann’dan degistirilerek alinmistir)
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Geri enjeksiyondakine benzer sicak yolluk sistemleri olan kirpma kenarli kaliplar
kullanilir. Siirecin daha yaygin kabulii oniindeki belki de tek engel 6zellikle biiyiik
pargalar i¢in kaliplarin maliyetidir. Bir diger engel ise baz iilkelerdeki olduk¢a daginik

patent durumudur.

Eriyik akis basing/sikistirma kaliplamasi iinitesi bir geri sikistirma ekipmanina benzer.
Ancak sicak yolluk blogunun yani geri sikistirmadaki hareketli akslarin yan girisine
kalic1 olarak baglanmig bir enjeksiyon linitesine normal olarak eklendiginde, ekipman
gerekli degildir. Geri sikistirma makineleri eriyik akis sikistirma kaliplamasi igin uygun

donanima sahiptir (Kuhlmann Tarih Diisiilmemistir).
3.2.3.3. Eriyik katmam oturtma basin¢/sikistirma

Eriyik katmanm1 oturtma basing/sikistirma terimi acgik bir kalipta biriken eriyik
seritlerinin sikistirilarak kaliplanmasi siireci i¢in kullanmilir. Eriyik katmani oturtma
basing/sikistirma i¢ araba parcalarinin, kesilmig bir kaplama filminin kaliba
yerlestirilmesiyle es zamanli basing/sikistirma kaliplamasi ve kaplamasi igin bir eriyik

seridinin iizerine kondugu siireci tanimlar. Yontem Sekil 3.9.’da gosterilmistir.

|-
:

Sekil 3.9. Eriyik Katmani Oturtma Basing/Sikistirma Cevrimi: 1-Eriyik serit oturmasi,
2-Kaplama filminin yerlesimi, 3-Basing/Sikistirma sekillendirmesi ve enjeksiyon, 4-

Kaliptan ¢ikarma (Kuhlmann’dan degistirilerek alinmistir)
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Tipik bir eriyik katmani oturtma basing/sikistirma ¢evrimi asagidaki gibi uygulanir:

Dongii dikey bir preste acik bir kalipla baglar.

Yatay bir enjektor kalibin acilma hareketi siiresince bir eriyik seridini alt kalip
yarimina birakir.

Diiz ya da 6nceden sekillendirilmis bir film eriyik seridinin iizerine yerlestirilir.
Sikistirarak parca kaliplanirken pres kapanir.

Sogutma dongiisliniin sonunda parcayi ¢ikarmak i¢in pres agilir.

Termoplastikler tasiyict malzeme, agirlikli PP katkisiz veya talk katkili ve daha az

Olgiide ABS, ABS / PC katkilar ve PA olarak kullanilir.

Diistik celik sicakligi, yogunlastirilmis kalip sogutmast ve daha ince duvarlar belirgin

oranda daha kisa ¢evrim araliklarina yol agmistir.

60 saniye civarinda cevrim aralariyla, geri basing/sikistirma kaliplamasi ¢ok yonlii

kullanilabilirlik ve ekonomik yapilabilirligi gosteriyor. Aslinda c¢ogunlukla kapi

panelleri gibi genis alan pargalarina yonelik, B ve C siitunlar1 ve daha kiigiik pargalar

icin uygulamalarda hizla artan ilgi vardir (Kuhlmann Tarih Diisiilmemistir).

Siire¢ esnasinda kaplama filmi, sicakligin etkisi boyunca zemine mekanik olarak

kaynagmistir. Eger zayif bir tabaka (mesela kopiik) ayrilamazsa, kaplama filmini

zeminden ayirmak miimkiin degildir.

Uygulama asagidaki yararlara sahiptir:

Yapistirma ya da kaynak gerektirmez,

Ozel tesis havalandirmasi gerektirmez,

Yiizey hazirlig1 gerektirmez,

Fikstiir hazirlig1 ve vakumlama gerektirmez,

Bos zemin i¢in depo gerektirmez,

Tiim standart cekme ve soyma testlerinden basariyla ge¢mistir,
Parga basina daha diisiik ticret (%30 kar imkani),

Kaplama filmi ve zemin ayni tiir plastiktense parca geri doniistiiriilebilir.

Uygulama asagidaki dezavantajlara sahiptir;
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e Kiigiik parcalar eriyik seridiyle tam olarak doldurulamaz,
e Parca kenarlarindaki 6nemli alt kesmeleri sekillendirmek zordur,
o Dikey pres ve 6zel plastiklestirici tinitesi gerekir.

Uygulamanin tek biiyiik zorlugu vardir;

e kaplama filmi (Huber Tarih Diigtilmemistir).

3.2.4. Konvansiyonel Enjeksiyon Yontemi (KEY) ile kaplama ve Basin¢/Sikistira

Yontemlerinin (BSY) karsilastirilmasi

Kalip i¢i kaplama yontemleriyle, kaplama direkt olarak bir enjeksiyon kalibinda
yapilirken, kaplama malzemesine yliksek sicaklik ve kalip boslugu basinglariyla baski
yapilir. Bu biiyiik siklikla kaplama malzemesinin hasarina yol agar. Zararin énemli bir
tiri ¢ogunlukla ara¢ i¢inde kullanilan kaplama malzemesinde kopiikk katmaninin
¢okmesidir. Bu kopiik katman arabanin i¢ tasarimina konforlu bir gériiniim veren bir

“yumusak dokunus” efekti saglar. Eger kopiik katman ¢okerse bu etki kaybedilir.

Basing/Sikistirma, Geri Enjeksiyonun bosluk basincini azaltabilen 6zel bir siirecidir. Bu
siire¢ sikistirma bosluguna ulasilana kadar kalibin kapanmasiyla baslar. Bu zamanda
kalip kirpma kenarlartyla donatildig1 i¢in zaten kilitlenmistir. Bir sonraki adimda kalib1
doldurmak i¢in gerekli eriyik miktar1 kalip bosluga enjekte edilir ve sonrasinda enjekte
nozulu kapatilir. Son adimda basing/sikigtirma (compression) hareketiyle kalip tamamen
kapatilir. Bu hareke bagli olarak eriyik tamamen dolana kadar kalip bosluguna yayailir.
Son olarak eriyik sikistirilir, ¢linkii genellikle enjekte edilen eriyigin hacmi boslugun
hacminden biiyiiktiir. Hacim ¢ekmesini telafi etmek i¢in bu gereklidir. Geri
enjeksiyonda bu genelde yapilir, basing/sikistirma yonteminde sadece istisnai

durumlarda kullanilan iitiileme asamasinda yapilir.

Bu béliimde anlatilacak olan deneyin temel amaci kalip bosluk basinci azaltma ve kalip
i¢ci kumas kaplamayi kalitesi bakimindan “Konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas
kaplama” ve “Basing/Sikistirma yontemiyle kumas kaplama” yOntemlerini
karsilastirmaktir (Brockmann ve Michaeli Tarih Diisiilmemistir). Bununla birlikte,
basing/sikistirma kaliplama siirecinin kalip i¢i kaplama kalitesini etkileyen temel siire¢

parametreleri bulunur ve optimize edilir.
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Brockmann ve Michaeli tarafindan yapilan deneyler Basing/Sikigtirma kaliplamasini
kontrol edebilen donanimlarla, 150 ton Mannesmann Demag Ergotech enjeksiyon
makinesinde yliritiilmiistiir. Kirpma kenarli ve kaplama filmine 6n sekillendirme ve
diizeltme yapabilecek donanima sahip 6zel bir test kalib1 (Sekil 3.10.) kullanilir. Kalip
boslugu basing 6l¢timleri i¢in kalibin igine dort basing doniistiiriiciisii yerlestirilir. Bu

Ol¢iimler bilgisayar tabanl bir bilgi edinim sistemiyle depolanir ve izlenir.

basing donugturucu

: — P 3 hareketli taraf
0 ) /S /S
8 - | /
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fﬂ.}_—_]— 3'cii plaka

" basing donugturici ————

. kaplama
malzemesi

sabit taraf

L::*——_-J i hareketli erkek

Sekil 3.10. Kaliplama ve kalip kavrami (Brockmann ve Michaeli’den degistirileriek

alinmistir)

Tim deneyler kolay akan ve MV si 55 (Tm = 230°C, load 2,16 kg) olan bir PP tiirii
olan “Polypropylene Vestolen P2000” ile yiiritiiliir. Viktor Achter GmbH & Co KG,
Viersen firmalari tarafindan saglanan dort farkli kumas filmi kullanilir. Bunlarin hepsi,

biri PU kopiik katmani olmak tizere 3 katmana sahiptir.

Basing/Sikistirma ve Konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama siire¢
kosullar1 bazi noktalarda Onemli farkliliklar gosterir. Konvansiyonel enjeksiyon
yontemiyle kumas kaplamada bosluk basinci {izerinde en biiyiik etkiye enjeksiyon hizi
sahipken Basing/Sikistirmada kenetleme giicli ve enjekte edilen eriyik hacmi giiclii
etkilere sahiptir. Bu son sikistirma asamasina baglidir. Sekil 3.11°de goriilebilecegi gibi,

kenetleme giicii ne kadar yiiksekse bosluk basmci o kadar fazladir. Ilk deneyler
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dekorasyon materyali olmadan gerceklestirilmistir. iki siireci kiyaslayabilmek icin ayni

agirliga sahip pargalar iiretilmistir (Brockmann ve Michaeli Tarih Diisiilmemistir).

basing (bar)

basing (bar)

Konvansiyonel Enjeksiyon Yontemi (KEY)
Basing/Sikigtirma Yontemi (BSY)
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Sekil 3.11. KEY ve BSY ig¢in etki eden parametreler (Brockmann ve Michaeli’den

degistirileriek alinmistir)

Eriyik hacmi ve kenetleme giiciinlin etkisi, siire¢ Sekil 3.12.°deki gibi bir p,v,T

diyagraminda aciklandiginda daha agik hale gelir. 1°’den 2’ye kadar ilk basing artisina

bagl

olan izotermal (izotermal:

sicaklik degisiminin sifir oldugu durumdaki

termodinamik islem) enjeksiyon asamasi bulunabilir. Sikistirma boslugu nedeniyle

bosluk tamamen dolmaz. Bu yiizden enjeksiyon ve sikistirma asamalar1 arasindaki

erteleme zamaninda basing diiger. Sikistirma asamasiin baslangiciyla eriyik yeniden
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akmaya baglar, bu da 4. noktaya kadar baska bir basing artisina sebep olur. Burada
5’inci noktaya ulasilana kadar bosluk tamamen dolar ve eriyik artik kenetleme giicii
tarafindan sikistirilir. Son olarak eriyigin sogumasi ve ciftli hacim ¢ekmesi nedeniyle
basing yeniden diiser (5-6). 7’nci nokta kalibin agilmasi simgeler. Eger opsiyonel
basing-kontrollii kenetleme giicii olan bir konvansiyonel enjeksiyon makinesi
kullanilirsa, p,v,T diyagraminda siire¢ 4’ten 5’¢ kadar cizilir. Bu durumda belirlenen
kenetleme giiciine ulasildiginda basing sabit kalir (Brockmann ve Michaeli Tarih

Diisiilmemistir).

belirli hacim

sicakhk

Sekil 3.12. p,v,T diyagraminda BSY (Brockmann ve Michaeli’den degistirileriek

alinmistir)

Kalip i¢i kaplamada hacim ¢ekmesi genelde kaplama malzemesiz ylizeylerin enjeksiyon
kaliplamasinda oldugu kadar 6nemli degildir. Bunun nedeni ¢okme izleri gibi gorsel
sorunlar1 kapatan kaplama filmi malzemesinin varligidir. Bu nedenle Konvansiyonel
enjeksiyon yontemiyle kumas kaplamada sadece kii¢iik yada sifir {itiilleme basinglari
uygulanir. Buna kiyasla Basing/Sikistirmada kalip boslugu basincini, daha az bir eriyik
hacmi enjekte ederek diisiirmek miimkiindiir. O zaman p,v,T-diyagramindaki seyir

5*ten 6*’ya kesikli ¢izgi ile ¢izilmis gibi goriinecektir. Sekil 3.13. kaplama filmi
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kullanildigi durumda basing seyirlerinin karsilagtirmasini gostermektedir (Brockmann

ve Michaeli Tarih Diisiilmemistir).
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zaman (s)
Konvansiyonel Enjeksiyon Yontemi (KEY)
Basing/Sikigtirma Yontemi (BSY)
Sekil 3.13. Kaplama malzemesi ile KEY ve BSY ig¢in basing hareketliliginin

karsilastirilmast (Brockmann ve Michaeli’den degistirileriek alinmigtir)

Basing/Sikistirma isleminde kalip boslugu basincinda giiclii bir etkisi olan bir diger
islem parametresi de basing/sikigtirma (compression) hizidir. Daha yiiksek hizla birlikte
kalip boslugunu dolduracak basing ve maksimum basing eriyik sikistirmasi nedeniyle
artmaktadir (Sekil 3.14.). ilk etki daha diisiik sikistirma oranlari, ikincisi ise daha uzun
soguma siliresinden kaynaklanir ve basing/sikistirma (compression) asamasi
basladiginda diisiik eriyik hacmine neden olur (Brockmann ve Michaeli Tarih

Diisiilmemistir).
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Sekil 3.14. Sikistirma hizinin kalip boslugu basinci iizerine etkisi (Brockmann ve

Michaeli’den degistirileriek alinmigtir)

Basing/sikistirma (compression) boslugunun yiiksekligi enjeksiyon asamasi sirasinda

basing seyrini etkiler. Farkliliklar basing maksimumuna kiyasla nispeten kiigtiktiir.

Ik deneylerde enjeksiyon parametrelerinden enjeksiyon hizi her iki islem igin
konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama ve basing/sikistirma kaliplamada
aynm idi. Bu kurguda enjeksiyon kaliplama parametreleri sabit kaldigi icin
basing/sikistirma isleminin etkilerini izole etmek daha kolay olmus. Ancak bu deneysel
kurgu ¢ok onemli oldugu goriilen gerilme siiresini hesaba katmamistir. Gerilme siiresi

kaplama filminin basing ve yiiksek sicakliklarla yiiklendigi zaman olarak tanimlanir.
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Sekil 3.15. akis yolu {izerinde goziiken kalan kopiik kalinligimi gostermektedir. Kalan
koptik kalinlig1 kaliplamadan bir hafta sonra dlgiilmektedir. Bu sekil, {iretici i¢in 6nemli
bir bilgi vermektedir. Burada kopiik katmaninin tam kalinlig1 ve ayrica parga tizerinde
dagilimi ile ilgilenilir. Kalinlikta biiyiik farklar, parca yiizeyinde goriilebilir izlere neden
olur. Sekil 3.15.’de sabit enjeksiyon hizinda yapilan deney sonuglar1 gosterilmektedir.
Bu, tiim basing/sikistirma kaliplama deneylerinin konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle
kumas kaplama kaliplama deneylerinden daha uzun gerilme siireleri oldugu demektir,
clinkli her iki islemde de ayn1 zamani alan enjeksiyon asamasindan sonra sikistirma

asamasi vardir (Brockmann ve Michaeli Tarih Diistilmemistir).
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Basing/Sikigtirma Yontemi (BSY)

Sekil 3.15. KEY ve BSY ig¢in kalan kopiik kalinlig karsilagtirmas: (Brockmann ve

Michaeli’den degistirileriek alinmistir)

Sekil 3.16.’da daha sonraki deneylerin sonuglar1 verilmistir. Burada basing/sikistirma
deneyleri konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama deneyleri ile
yapilanlarla ayn1 gerilme siiresine sahiptir. Bu deneyler igin basta konvansiyonel
enjeksiyon yontemiyle kumas kaplamada bir referans parca iiretilmistir. Sonra bu
parcanin enjeksiyon siiresi daha sonraki tiim basing/sikistirma deneyleri i¢in bir referans

stire olarak kullanilmistir. Bu, enjeksiyon siiresi art1 sikistirma siiresinin ancak bu
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referans siire kadar olabilecegi demektir. Bu yiizden basing/sikistirma deneylerinde daha
yilksek enjeksiyon hizlar1 kullanilmis ve sikistirma asamasi kalan siirede
gergeklestirilmistir. Bu 6rnekteki basing/sikistirma sonuglart ¢ok daha es dagilimhidir.
3mm’lik bir sikistirma bosluguyla kalan kopiik kalinligr doseme malzemesinin orijinal
kalinligmin 60-80%’1 arasindadir. Diigiik sikistirma bosluklarinda parganin kalitesi
kotiiye gitmektedir. Kalinlik dagiliminda daha biiyiik farklar var ve minimum kalinlik
diismekte. 0 mm sikistirma bosluklu egri konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas
kaplamay1 temsil eder ve akis yolunda biiyiik farliliklara sahiptir (Brockmann ve

Michaeli Tarih Diisiilmemistir).
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Sekil 3.16. KEY ve BSY igin kalan kopiik kalinlig1 karsilastirmas: (Brockmann ve

Michaeli’den degistirileriek alinmistir)

“Simiiltane sikistirma” secenegi kullanilarak parcalarin kalitesinin daha da gelistirilmesi
saglanabilir. Bu durumda sikistirma asamasi enjeksiyon asamasi sirasinda baglar.
Sikistirmanin baglama noktast mil pozisyonu ile belirlenebilir. Bu seg¢enekle gerilme
stiresi daha da diisiiriilebilir ve bu da daha es dagilimli ve daha yiiksek kalan kopiik
kalinligin1 saglar. Ayrica eriyik akis1 enjeksiyon ve sikistirma asamalari arasindaki tipik
durma olmadan daha es dagilimli bir hale gelir. Sekil 3.17. bir baslangi¢ noktasi

varyasyonunun kalan kopiik kalinligina etkisini gostermektedir. Sikistirma boslugu 2
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mm ve enjeksiyon hizi 150 mm/s sabit kalmaktadir. Tiim farkli baglangi¢c noktalari igin
koptik kalinligr Sekil 3.16.’da gosterilen deneyden daha es dagilimli ve mutlak degerler

daha yiiksektir (Brockmann ve Michaeli Tarih Diisiilmemistir).
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Sekil 3.17. Simiiltane sikistirma i¢in kalan kopiik kalinligi (Brockmann ve Michaeli’den

degistirileriek alinmistir)

3.2.5. Geri enjeksiyon basin¢/sikistirma ve geri basin¢ eriyik katmam oturtma

basing¢/sikistirma kaliplama yontemlerinin karsilastirilmasi

Hem geri enjeksiyon basing/sikistirma (eriyik akigi metodu) hem de eriyik katmanl

uygulama, parcay1 sikistirma yoluyla iiretmeyi igerir (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Geri enjeksiyon basing/sikistirma ve geri basing eriyik oturtma yontemlerini

iceren adimlar (Peguform’dan degistirilerek alinmistir)

Sikistirma parametrelerinin optimizasyonu, kalip boslugu basincini her iki durumda da
onemli miktarda diisiirmeye yardim eder. Her iki islem de optimize edildiginde, kalip
boslugu basinglarin1 100 bar’dan daha az ger¢eklestirmek miimkiindiir. Eriyik katmanl
uygulama, kaplama malzemesinin hassas uygulamasiyla ilgili iki 6nemli avantaja
sahiptir. Ilk olarak, bu eriyik akis1 metodundaki yolluk noktalar1 tarafindan yol agilan
maksimum kaplama filmi baskismin yogunlasmis alanlarmi {iretmez. Ikinci olarak,
katmanlarin birlesimi, akis yollar1 kisa ise, kaliplanan parcanin kaynak ¢izgileri
olmadan genis Ol¢lide doldurulabilecegi anlamina gelir. Peguform’daki bir ¢aligma,
eriyik katmanli uygulamanin, otomotiv endiistrisinde karsilagilan ¢esidin, genis iiretim
hacmi icin kullamildiginda, geri enjeksiyon basing/sikistirma ile ilgili olarak ciddi
anlamda dezavantajli oldugunu ortaya cikarmistir. Once, sikistirma alanindaki
ekipmanin ¢apraz hareketleri, kalip hareketi ve par¢a hareketi ¢evrim siiresinin %10
daha uzun olmasina neden olur. Daha sonra, ¢apraz hareket ekipmana sahip dikey
tezgahin sermaye yatirimi, sikistirma modiilii ile donanmis enjeksiyon kaliplama

makinesine gore daha yiiksektir.
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Eriyik katmani uygulamasi, sdylenene gore disiik Tretilebilirlikten, eriyik akist
tekniginde oldugundan daha ¢ok sikinti ¢cekmektedir. Bu 6zellikle, tabakay1 uygulamaya
geldiginde dogrudur. Uygulanan tabakanin pozisyonu, asamadan agamaya degisir. Fakat
testler, bu degisikliklerin herhangi bir etkiye sahip olup olmadigin1 gostermede basarili
olamamistir. Bu ¢alismada, hem kalip boslugu basinci hem de kaliplanan parganin
yiizeyi degerlendirilmistir. Bu, genis hacim durumunda goz ardi edilemez fakat eriyik

akisi islemi, daha diisiik red oranlar1 ile sonuglanir.

Eriyik akisinin  diger avantajlari, yatay enjeksiyon kaliplama makinesinde
kullanildiginda ortaya c¢ikar. Bunlar, {iretimde ve makinelerin basit isletimindeki
esnekligi icerir. Standart ekipman ile basarilabilecegi i¢in pargalarin ve kaplama

malzemesinin taginmasi da daha kolaydir. Cizelge 3.2.’de bir 6zet gosterilir.

Islem optimizasyonu, kaliplanan pargalar1 degerlendirmenin zor oldugunu gosterdi.
Ciinkii kivrimlar ve eriyik girisi haricinde Cizelge 3.2.’de bahsedilen diger tiim Slgiitler
sadece Oznel olarak degerlendirilebilir. Kivrimlar genellikle, enjeksiyon noktalarinin
yanlis  pozisyonlanmasmmin  ve  kaliptaki  dekor  malzemesinin  yetersiz
konumlandirilmasinin sonucudur. Kaliplanan parcadaki parlak lekeler eriyik giriginin
habercisidir. Eriyigin, kaliplanan parcanin goriilen tarafina girisi, kaplama filminin asir1
gerilmesiyle baglatilir ve kalip i¢i film tutturma ve Onkaliplamanin en iyi sekilde
kullanilmasiyla ¢oziilebilir. Asirt durumlarda, harici film onkaliplama gerekli olabilir.
Tane (doku) goriiniimii ve yumusak dokunus kayb1 durumunda, islemin dikkatle gézden

gecirilmesi gerekir.

Izin verilebilir bir islem penceresi icinde, kaliplanan parcanin kalitesinin, en ¢ok
sikistirma parametreleri tarafindan etkilendigi varsayilabilir (sikistirma mesafesi,
sikistirma hizi, enjeksiyon kaliplama, kapali sikistirma kaliplama ve sikistirmanin

baslangi¢ noktasi esnasindaki kalip agilisinin kademeli profili).

Kaliplanan parcanin gergek yarigaplari gercek bir kalite 6zelligidir. Konkav (i¢biikey)
yarigaplar1 ile basparmak kurali, kaliplanan parganin yarigapinin film kalinligindan
kiiciik bir kalip yaricapindan olustugu, konveks (digbiikkey) yaricaplari ile film
kalinligindan biiyiik bir kalip yarigap1 olustugudur. Bu islem ile kisi parmak kuralindan

daha iyi olan kiigiik yaricaplar elde etmeyi umabilir. Bu, kopiigiin kalinliginin, yiizey
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alanlarma gore, keskin kenarlarda daha genis olgiide azaltildigr i¢in bdyledir. Pek ¢ok
tasarimci tarafindan talep edilen keskin kenarli gegisler, bu yiizden, tek sefer isleminde

kolayca yeniden olusturulabilir (Mitzler ve Brockmann Tarih Diisiilmemistir).
3.2.6. Islemler arasindaki fark

Geri enjeksiyon kalip boslugu basinci, standart enjeksiyon kaliplamadakinden daha
diisiik oldugu i¢in, biiyiitiilmiis montaj tabakalar1 ile standart enjeksiyon kaliplama
makinesinden (yatay sikistirma iinitesi) meydana gelir. Enjeksiyon islemi siiresince,
basinci daha fazla azaltabilmek adina, kalibin 1 mm’ye kadar yavasca nefes almasi igin
bir hazirlik yapilabilir. isletim ayarlar1 sikma kuvveti olusturmak icin kullanilabilir.
Ekonomik eklenti ve kaplama malzemesinin konumlandirilmasi ve biten pargalarin
kaldirilmas i¢in, robot gibi uygun tasima aparatlar1 gereklidir. Bu islem, bu giinlerde,
tekstil ve benzer malzemelerle kaplanan biitiin araglarda kolon destek (pillar) trimleri

icin kullanilmaktadir.

Eriyik katman uygulamasi dikey bir sikistirma {initesi ve 3 eksende doniis yapabilen bir
enjeksiyon iinitesi kullanir. Rakamin kaliplanan parg¢anin boyut ve sekline bagli oldugu
bir ya da iki tabaka lizerindeki degisken genis enli bir nozul yoluyla eriyik kaliba taginir.

Baslica uygulamalar kap1 ve bagaj hiicreleri gibi trim alanindadir.

Yatay siktirma tniteli geri enjeksiyon basing/sikistirma, yatay eriyik akis islemi olarak
da adlandirilir. Genis alan pargalarinin {iretimi i¢in kullanilan geleneksel sikistirma, ilk
olarak enjekte edilen eriyigin kaymasindan sikinti duymaktaydi. Krauss —Maffei
tarafindan gelistirilen decoform islemi (yatay sikistirma {initesi), kaplama malzemesi
iceren kalibin, ilk adimda tamamen kapandig1 gercegi i¢in dikkate degerdir. Enjeksiyon
basladiginda kalip, istenen sikistirma araligina ulasir. Bu eriyigin, iceriye akan polimer
eriyigl tarafindan elverisli olarak tutuldugu ve kalip yarimlar1 arasina diismeden
kaplama malzemesi ylizeyine tutunmasina neden olmaktadir. Kalibin kapanma hareketi
ile eriyik kalip boslugu icine sikistirilir. Daha az yer gereksinimi ve basit otomasyon,
islemin diger avantajlaridir. Decoformun uygulama alanlari, eriyik katman tekniginde

olan uygulamalarla ortiismektedir (Mitzler ve Brockmann Tarih Diigiilmemistir).
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Cizelge 3.2. Plastik pargalari enjeksiyon kalibinda direkt kaplama yontemlerinin avantaj

ve dezavantajlar (Peguform’dan degistirilerek alinmistir)

Geri enjeksiyon Geri basing/sikigtirma Geri enjeksiyon
(eriyik oturtma) basing/sikigtirma
Cevrim siiresi ++ . ++
Akig yolu uzunlugu - ++ +
Kaplama malzemesi hassashgi . ++ +
Kaplama malzemesi
++ - ++

ve parca taginmasi
Makine yatirimi +4+ = ++
Kalip yatinimi 0 + 0
Eriyik beslemede serbestlik 4

. + 0
derecesi
Uretim esnekligi ++ 0 ++

++ COK iyi; +iyi; 0 tatmin edici; - zayif

Cizelge 3.3. Siireci etkileyebilecek ana kalite kriterleri ve yollar1 (Peguform’dan

degistirilerek alinmistir)

Kriter Etkileme icin faaliyet alani

Tane gortiniimii kaybi islem; kaplama malzemesi diizeltimi
Parlak alanlar Kaplama malzemesi diizeltimi

Eriyik niifuz etmesi Geometri, kaplama malzemesi diizeltimi
Katlamalar (biikiilmeler) Yolluk yeri, kalip ici kumas yerlegimi
Kopiik kalinhigt Siireg

Film yapigmasi -
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3.2.7. Tek islemde geri enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama

Tek islem, dekoratif plastik islemindeki en yeni telaffuz edilen kelime dir. Amaci, daha
once yapistiriciyla kaplama metodu tarafindan ihtiya¢ duyulan zahmetli islem asamalari
olmadan, yatay enjeksiyon kaliplama makinelerindeki ger¢ek tek sefer isleminde

kaplamas1 yapilmis ve kaliplanmis pargalar tiretmektir.

Otomotiv sektoriinde en stirekli trendlerden biri, gelismis karmagik tasarilarin durmadan
bliyliyen 6nemidir. Aracin i¢i, ara¢ {ireticisine iiriiniinii rekabette daha 6nde gosterme
sans1 verir. Islevsellik, i¢ tasarimi feda etmeden herhangi bir aracin niteligini vurgular.

Arag performansi ile birlikte bu, satin alma kararinda 6nemli bir kistastir.

Plastik trim, kullanigh ve calistirmasi kolay olacak sekilde tasarlanmalidir. Giivenlik
ozellikleri (hava yastig1: pargalara ayrilmayan, vb.) birlesik olmali ve isleyen elementler
ve fonksiyonel pargalar aginmaya direngli olmalidir. Otomotiv tasarimcilari, her seyin
iistiinde, dar yarigaplar ve keskin gegisler talep etmektedirler. Ayn1 zamanda, tireticileri
stirekli olarak var olan islemleri en iyi sekilde kullanmak ve durmaksizin en son

teknolojilerden haberdar olmak i¢in zorlamaktadirlar.

Daha az iiretim asamasi, daha yiiksek ve siirdiiriilebilir kaliteye ulagsmanin kilit
noktasidir. Daha yiiksek oranda islem entegrasyonu, sirayla akis siirecini kolaylastiran
ve daha az yer kaplayan iiretim asamalar1 sayisini azaltadir. Sematik olarak Sekil
3.19.°da gosterildigi gibi, konvansiyonel laminasyon siirecinde, parcanin enjeksiyon
kaliplamasi, delme ve yikama, yapiskanin uygulanmasi, laminasyon ve daha sonra
katlama ve kenar kirpma gibi {iretim asamalarindan olusur. Tek sefer isleminde, filmin
geri enjeksiyon ve geri enjeksiyon basing/sikistirma islemi tek liretim basamaginda
uygulanir. Ornegin, film veya kumas ya kaliplama cevrimine baslamadan nce istenen
Olciilerde kesilir ya da daha ¢evrim tamamlandiktan sonra su jeti tarafindan kirpilir.
Bazi durumlarda, kalipta uygulanmayan katlamay1 daha sonra uygulamak miimkiindiir.
Daha az sayidaki zorunlu iiretim adimlar kalite seviyesini arttirir ve hasar ihtimalini

azaltmaktadir (Mitzler ve Brockmann Tarih Diistilmemistir).
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Yapigtirici ile kaplama

Enjeksiyon kaliplama —| Delme (gerekirse) [—"1 Yikama

Katlama ve kirpma «— Kaplama [« Yapigkan siirme

Tek adim teknolojisi

Geri enjeksiyon / basing —»| Su jeti ile kesme  —»| Katlama (gerekirse)

Sekil 3.19. Konvansiyonel kaplama ve tek adim siireglerinin karsilastirilmasi

(Peguform’dan degistirilerek alinmistir)

Otomotiv endiistrisinde maliyet azaltma rekabeti, kalict inovasyon ve gelismelere yol
acmaktadir.  Plastik par¢a ve modiil treticileri islem sayisini, farkli metotlari
birlestirerek azaltmaya caligmaktadir. Tasitlarin i¢ mekanlarinda plastik tizeri kumasg
kaplama islemi enjeksiyon parca baskisindan sonra birgok ikincil islemi icerdigi i¢in
maliyet ve stirdiiriilebilir kalitedeki verimsizlik, tekstil iirinleri ile plastik malzemeleri
tek asamada kaynastirma yoniindeki ar-ge ¢alismalarmi hizlandirmistir. Ozel yapim
otomasyonlar da {iretim biriminin verimliligini arttirmaktadir. Rekabeti azaltma ¢abalari
enjeksiyon makine Ureticileri, kalip iireticileri ve otomotiv parca tedarik¢ileri arasinda
ortak proje calismalarmm yiiriitiilmesine neden olmustur. Onceki boliimlerden elde
edilen sonuglar ve bu sonuglara dayanarak yapilabilecek iyilestirmeler neticesinde yatay
enjeksiyon makinesinde uygulanan “geri enjeksiyon” ve dikey enjeksiyon makinesinde
uygulanan “geri enjeksiyon basing/sikistirma” yoOntemlerinin avantajlarini iceren
tyilestirilmis yeni bir yontem ortaya ¢ikmistir. Yeni yontem, teknik anlamda yine “geri
enjeksiyon kaliplama yontemi” olarak adlandirilmaya devam etse de Krauss-Maffei
enjeksiyon makine iireticisi tarafindan “decoform”, Engel enjeksiyon makine lreticisi
tarafindan “tecomelt” isimleriyle tescil edilip piyasaya sunulmustur. Bu tez
caligmasinda gelistirilen yeni yontemden “geri enjeksiyon” ismi ile bahsedilmeye
devam edilecektir. Sekil 3.20. ve Sekil 3.21.°de geri enjeksiyon yoOntemi ile

tiretilebilecek iiriinlerden ve iiretilmis lirtinlerden bazilar1 gosterilmistir.

35



1 Kapi panelleri

A-B-C-D Kolon kaplamalari
On pano
Arka kapi paneli

Bagaj trimi

Orta konsol

N OO g AN

Taban kaplama trimleri

Sekil 3.20. Geri enjeksiyon yontemiyle iiretilebilecek iiriinler (Michael 2007°den

degistirilerek alinmistir)

Sekil 3.21. Geri enjeksiyon yontemiyle liretilen iirtinlerden bazilar

Islemin orjinalligi hali kaplamasinin enjeksiyon makinesinde enjeksiyon islemi
oncesinde On baskilama gerektirmemesidir. Otomasyon bunda ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Entegre on baskilama yalnizca dogru otomasyon se¢imi ve fabrika

modiilleri arasinda kusursuz etkilesimle miimkiin olmaktadir.

36



Bu pargalar nispeten basit bir {ic boyutlu geometriye sahiptir. Ancak, yeni arag
jenerasyonlarinin gelisimi i¢in tasarim beklentileri yiiksektir. Tasarimcilarin daha dar

yarigaplara ve tighoyutlulukta daha karmasik pargalara ihtiyaci vardir (Sekil 3.22.).

Sekil 3.22. Yeni nesil araglarda bagaj bélmesinin yan désemelerinin dar radyuslar ve 3

boyutlu karmasik pargalardan olusmasi gerekmekte (Mitzler ve ark. 2004)

Gelistirme calismasi sirasinda, Krauss-Maffei tarafindan gelistirilen Decoform iglemi ii¢
boyutlu pargalar i¢in ideal tiretim metodu oldugunu kanitlamistir. Enjeksiyon kalip
makinesinde geri enjeksiyon, dikey bir geri enjeksiyon basing/sikistirma presinde
tiretiminden ciddi anlamda daha genis bir iiretim penceresi ve daha esnek iiretime izin

vermektedir.
3.2.7.1. On baski olmadan iiretim

Belirgin ii¢ boyutlu parcalarda bugiine kadar haliy1r termoform bandinda 6n baskilama
yapmak gerekmekteydi, ciinkii aksi takdirde hali yirtilir veya baski nedeniyle ylizey
zedelenmekteydi. Yeni geri enjeksiyon iiretim {initesi tarafindan ortadan kaldirilan tam
da bu ayr1 6n baskilama adimidir (Sekil 3.23.). Bunun yerine halilar sadece kalip i¢inde

sekillendirilir. Bu sekillendirmeyi enjeksiyon kaliplama makinesinde gerceklestirmek
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icin, kizil6tesi radyatdrler haliyr kalip igerisindeki bir tutucu sistemi tarafindan hemen
alinmadan kisa siire 6nce uygun bir sicaklikta 1sitirlar. Kalip kapanir ve hali kalibin {i¢
boyutlu erkek konturu tarafindan 6n baskilanir. Halida kirigiklik ve yirtilmalart onlemek
icin kalibin sabit tarafina gerginlestirici bir ¢erceve kurulur (Sekil 3.24.). Erkek tarafi
haliya niifuz etmeden 6nce hali kaplamasi hareket edebilen kalip tarafi ve gerdirme
cergevesi arasina kenetlenir. Gerdirme cergevesinden g¢ikan baski hali kaplamasinin
kaymasini belirler ve istenilen baski belirli hal1 kaplamalarina uygun olmalidir. Kalipta
on baskidan sonra asil geri enjeksiyon sikistirma islemi gergeklesir. Decoform
isleminde, erimis plastigin enjeksiyonuyla birlikte kalip baski hareketi i¢in belirli
boslukta agilir. Bu baski aralifinin genisligi kaplama filmi ve parca geometrisine
baglidir. Bu 6rnekte 5-50 mm arasindadir. Bosluk dyle ayarlanir ki enjekte edilen erimis
plastik (%20 talk polipropilen) kaplama filmine yapisarak tutunur. Ilaveten, hala
akmakta olan sivi plastik kaplama filmine tutunmus eriyikle dengede durur ve kalip
yarimlart arasindan kaymasini onler. Sonra da kalip kapanma hareketi eriyigi kalip
boslugunda sikistirir. Decoform isleminde kompresyon sirasinda kalip boslugu basinci
70 barin altindadir. Nispeten diisiik basing, iitiileme etkisi, eriyik izleri veya sikistirma

izleri gibi kaplama filmi yiizeyinde olabilecek zararlari 6nler (Mitzler ve ark. 2004).
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Sekil 3.23. Krauss-Maffei Decoform serisi KM 420-3500DF kizilotesi radyator
kiimesine sahip enjeksiyon kaliplama makinesi ve dogrusal robot. Haliya kalip lizerine

takili olan kiziltesi radyatorler tarafinda 6n 1sitma uygulaniyor (Mitzler ve ark. 2004)
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Sekil 3.24. Decoform isleminde gerginleltirici ¢ercevenin kullanildigi kalip kesit
gortintisii (Mitzler ve ark. 2004)

3.2.7.2. Kizilotesi radyatorlerle iiniform 6n 1sitma

Ug boyutlu sekillendirme igin kaplama filminin biitiin yiizeyinin dogru sicaklikta
tiniform sekilde On 1sitmasi Ozellikle Onemlidir. Is1 filtrelenmemis kizilotesi
radyatorlerden iletilir. Her bir radyator 6yle kontrol edilebilir ki kaplama filminin st
bolgesinde yliksek baca etkisine ragmen sicakliklar alt bolgesinden yiiksek degildir.
Parga yiizeyinin tiniform sekilde yiiksek kalitesi i¢in dogru sicaklik gereklidir (Sekil
3.25.).
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Sekil 3.25. On 1sitma uygulanmis halilarin kizildtesi mikrografi (icyapr resmi) (GTT
Willi Steinko ve ark. 2004)

Radyator iinitesi makineye direkt olarak kenetleme iinitesinin {izerine monte edilir.
Yakinlig1 nedeniyle tutus sistemi haliyr 1sitma asamasindan sonra birka¢ saniye
icerisinde kaliba verebilir. Bu hizli transfer halinin sogumasini1 veya basing darbesi
sirasinda yirtilmasini dnler (Sekil 3.26.). On 1sitma normal ¢evrim siiresi icinde

gercgeklesir.
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Sekil 3.26. Halidaki 1sitma ve sogutma davranislart (Mitzler ve ark. 2004)

Geri enjeksiyon yonteminde aslinda kaliplarin ¢oguna 6n 1sitma gerekli degildir. Sadece
cok derin yiizeylerin oldugu parcalarin kaliplanmasinda 6n 1sitma gerekebilir. Bu da
deneylerle kumasta yirtilmanin oldugu ve ¢oziim iiretilemeyecek olundugu zaman

bagvurulan bir yontemdir (Mitzler ve ark. 2004).
3.2.7.3. Tam tutus

Cevrim sonunda, bitmis par¢a hareket eden kalip yarimi tarafindan ¢ikarilir. Ayni
zamanda yeni On 1sitmasi yapilmis kaplama filmi gerdirme ¢ercevesi {izerine yerlestirilir
ve tutucu kiskaclarla sabitlenir (Sekil 3.27.). Kullanilan Krauss Maffei
Kunststofftechnik GmbH in bir parcasi olan Neureder AG’nin lineer robotlar1 tiim
verme ve ¢ikarma siirecini 6 saniyeden kisa bir siire icerisinde yiiriitiirler. Kisa ¢ikarma
stiresi sayesinde makineden ideal fayda saglanir. Robot ve kavrayicilar 6zel islem
gereklerine gore tasarlanmaktadir ve kalip tireticisi ve otomasyon uzmanlarinin yakin

isbirligi ile gelistirilmistir. Magazinden beslenirken ¢ift kavrayici yigindan sadece bir
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parca hali almaktadir. Bu amacla hali kavrayicinin kenar1 6zel igne kavrayicilarla
donatilmistir. Hava basinciyla hareket ettirilen igneler agili pozisyonlarindan dolay1
haliy1 deler ve ¢engel gibi takilirlar. Bu halinin 6n 1sitmasi yapilip kaliba siiriilmeden
kavrayicidan ayrilmasini onler. Kavrayicinin kaldirma tarafi parcay: plastik kismindan
kavrayan vakum emicilerle donatilmistir. Tagiyict bandin birakimi lineer robottaki C-

ekseni vasitastyla uygulanir (Mitzler ve ark. 2004).

Sekil 3.27. ikili tutucu neredeyse es zamanli bir sekilde &n 1sitma uygulanmis halry:
kalibin igine yerlestirip biten parcayi ¢ikartiyor (Mitzler ve ark. 2004)

3.2.8. Kaplama filminin kalip yiizey sicakhi@ina etkisi

Kalip i¢i kaplama yontemi, yeni bir kaliplama teknigidir. Bu kaliplama tekniginde
erimig polimer, genellikle kalibin disi yariminda yerlestirilirmis olan kaplama filmi
tizerine enjekte edilir. Bu yontem, plastik parcalarda enjeksiyon islemi sirasinda kalip
icine kaplama filminin gecirilmesi ile yiizey kalitesinin ve gorselligin

artirilabilmesinden bu yana "Kalip I¢i Kaplama” (KiK) olarak bilinmektedir.
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Enjeksiyon baskidaki temel prensip, sicak plastigi kalip i¢ine gonderip kalip boslugunun
seklini alarak bu sekilde kalacak kadar, soguyup sertlesmesidir. Kalip sicakligi, baski
siiresini belirleyeceginden onemlidir. Sicak kalipta erimis plastik kolayca akmasina
ragmen, baskinin soguyup kaliptan disar1 atilabilecegi sicaklifa diisme siiresi uzar.
Bunun tersi olarak, soguk kalipta erimis plastigin sogumasi ¢abuk olur, baz1 durumlarda
kalib1 doldurmadan soguyup sertlesir. Bu iki durum arasinda en uygun baski siiresinin
elde edilmesi gerekir. Plastik kaliplarin 1sitilmasi ve sogutulmasi, kaliplanan parganin
kaliteli ve kaliplamanin ekonomik olmasin1 saglamaktadir. Enjeksiyon kaliplama
metodunda plastik madde daha once 1sitildigindan, kalip igerisinde yeniden 1sitmaya
gerek yoktur. Ancak, kaliplama siiresince enjekte memesinden kalip boslugunun
dolmasina kadar gegen zaman igerisinde meydana gelecek 1s1 kaybini onleyici sistem
diisiiniilmelidir. Bu ve benzeri kaliplama islemlerinde, kalibin uygun sekilde
sogutulmasi ve parganin sekil degistirmeden (zarar gormeden) g¢ikartilmasi da nem
tagimaktadir. Enjeksiyon kaliplarinda kullanilan sicakliklar belirli faktorlere baglidir.

Bunlan siralarsak:

e Baskida kullanilacak plastik tipine ve ¢esidine,

e Kalip boslugundaki plastigin akma uzunluguna,

e Baskinin duvarina,

¢ Yolluklarin uzunluguna vb.
Konvansiyonel kaliplamada kalip sicakligini, kalibt doldurmak i¢in gerekli sicakligin
tizerinde tutarak kullanildiginda baski yilizeyinin giizel olmasi ve kaynak izinin etkisinin
azaltilmas1 gibi durumlar bakimindan avantajli oldugu bilinmektedir. KIK ydnteminde
ise kullanilan kaplama filmi olayr tamamiyla degistirmektedir. Misal, konvansiyonel
kaliplamada sicaklikla ilgili bilinen bir¢ok bilginin ve plastik parcada olusturacagi
birgok dezavantajli etkinin (baski ylizey kalitesi ve kaynak izleri gibi) burada
giderildigini sdyleyebiliriz. Ciinkii yiizey kalitesiyle ilgili endiseler yiizey kaplama
islemi nedeniyle ortadan kalkar, bununla birlikte dis yiizeydeki kaplama malzemesinin

var olusu kaynak izlerini ve olusabilecek bolgesel ¢cokmeleri Orter.

KIK yénteminde enjeksiyon baskisi yapilirken, kumas kaplanacak parcada kalip icinde
kumas yerlestirildigi i¢in kalip disi yarim duvari {izerine olan 1s1 transferine engel olur.

Ayrica, kalip icinde akis yolu boyunca kumas yerlestirilmis disi yarim yiizeyi ile kumas
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olmayan erkek yarim ylizeyleri arasinda sicakliklarin farkli olmasina neden olur. Kalip
boslugunda diizgiin olmayan 1s1 transferi, kalip i¢indeki sivi malzemenin hareket
yoniine dogru doldurma ve sogutma asamalarinda diizgiin olmayan sicaklik
dagilimlarina neden olur (Sekil 3.28. ve Sekil 3.29’da KK ve KIK karsilastiriliyor).
Dengesiz akis ilerlemesi nedeniyle, is parcast ozelliklerinden olan diizglin olmayan
kristallik ve yonelim gibi kalip boslugu duvarlarindaki simetrik olmayan sicaklik
dagilimi nedeniyle siddetli carpilma/gerilme ve diger etkiler olusabilir. Kalip igine
yerlestirilen filmin termal etkisi bilinmesine ragmen, kalip sicaklik 6zellikleri
alanindaki simiilasyon veya Olgiimler gibi detayli arastirmalar heniliz yapilmamistir.
Kalip-polimer ve eriyik-kumas-kalip arayiizeyleri arasindaki 1s1 transferi davranislarinin
da bilinmesi gereklidir (Chena ve ark. 2010).

Eriyik onunden gergek gorintu

/
“ Donmus - Kalip
katman

Soguma

katmam
Filmli dolum Geleneksel dolum

Sekil 3.28. KiK’da simetrik olmayan eriyik akis1 (Chena ve ark. 2010)
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Eriyik-film araytiz sicakhd
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. Film-kalip arayuiz sicakiigi

| Kalip-eriyik arayz sicakiigi Kalip-eriyik arayiiz sicakiigi

KiK'da Kalip-eriyik-film sicaklik profili KK'da Kalip-eriyik sicaklik profili

Sekil 3.29. a) KiK’da simetrik olmayan sicaklik profili ve b) KK’da simetrik sicaklik
profili (Chena ve ark. 2010)

Chena ve ark. (2010) kalibin bir yiiziine eklenmis kumas nedeniyle dik dogrultuda kalip
duvarinda simetrik olmayan kalip sicaklik profillerini ¢ikartmislardir. KIK enjeksiyon
kaliplamasinda kalip sicakliginin filme etkilerini arastirmak amactyla, ¢esitli sogutucu
sicaklik degisimleri, eriyik sicakligi, film malzemesi, film kalinlig1 ve film ilk erime
sicakligi gibi ¢esitli kosullar altinda polycarbonate (PC) malzeme kaliba enjekte
edilmistir. Kumasin olmadig1 erkek yarim yiizeyi sicakligi ve polimer-kumas ve kumas-

kalip yiizeyleri, ara yiiz sicaklik deneyleri ile dl¢tilmiistiir.

KIK deneylerinde kullanilan malzeme Polycarbonate (PC) dir. General Electric Plastics
tarafindan saglanmis ve 6zelikleri 1191,5 kg/m3 yogunluk, 0,22 W/m- ° C 1s1 iletkenlik
ve 2100 J/kg- ° C 6zgiil 1s1 (Lexan HF1130). Kalip 7850 kg/m3 yogunluk, 31,5 W/m- °
C 1s1 iletkenlik ve 501,6 J/kg-° C ozgiil 1s1 ile P20 Celikten (Bohler) yapilmistir. 1.2
mm-98.5mm-98.5mm boyutlarinda plakalar, bir Sodick HSP100EH2 Japon enjeksiyon
makinesinde kalip enjeksiyonu yapilmistir. Kalipta 20mm uzunlugunda ve girisi
Imm'ye 27mm fan tipi giris yollugu (fan-shape gate), ve boyutlari baslangic ¢ap:
5.5mm ile bitis ¢ap1 7mm olan yolluk (sprue runner) kullanilmistir (Sekil 3.30.).
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== sprue:  yolluk
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Sekil 3.30. Yaprak yolluk, yolluk, yolluk dagilimi ve parga goriintiisii

KIK enjeksiyon sartlar1 Cizelge 3.4.’te listelenmistir. Enjeksiyon hizi, dolum siiresi,
titlileme basinci ve iitiileme siiresi sirasiyla girilmig 100 mm/s, 0.306 s, 100 MPa, ve 1
saniye. Eriyik sicakliginin 280°C den 310°C'ye 15°C'lik artiglarla erime sirasinda ilgili
etkisini aragtirmak icin sogutma suyu sicakligi kalip sicaklik kontrolu cihazi (BY CW-
021410FS, Taiwan) yardimiyla, 75°C 'den 95 °C'ye 10°C artirilmistir.

0,175 mm kalinhiginda PC film kullanilmig ve sirasiyla kalip disi tarafina
tutturulmustur. Kalip sicakhigi ve ilgili etkisi iizerine ortak etkileri aragtirilmistir.
Kullanilan PC filmin yogunlugu 1250 kg/m3, 1s1 iletkenligi 0.207 W/m-°C ve 1224
JIkg-°C 6zgiil 1s1 degerleri vardir. Sekil 3.37.(a)' da gosterilen ii¢ bolgedeki sicakliklar,
KIK isleminde kalip boslugundaki eriyik malzemenin hareket yonii boyunca kalip
yiizey sicaklig tizerinde filmin yavaslatici etkisini degerlendirmek icin referans olarak
secilmigtir. Birinci sicaklik Tg, kalip ve polimer araylizeyindeki sicakliktir. Tg
konvansiyonel enjeksiyon islemlerinde oldugu gibi yaklasik ayni ylizey sicakligina
sahiptir. Ikinci sicaklik Tc, polimer ve film arayiizeyindeki sicakliktir. Tc arayiiz
sicaklik degerini KIK boyunca bulundugu konumu geregi 6l¢gmek zordur. Ugiincii
sicaklik Tp, film ve kalip ara yiizeylerindeki sicakliktir. Bu bolgedeki sicaklik sartlari
konvansiyonel enjeksiyona gore 6zel sicaklik sinirlarina sahiptir. T sicakligr 6zel bir

bolgededir KIK islemi sirasinda ara yiizey sicakligimm dlgmek ¢ok zordur. Tg ve Tp
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degerleri deneysel Ol¢iim ve sayisal simiilasyonlar ile saglanabilirken, Tc Sadece

simiilasyon yontemleri ile belirlenebilir.

Cizelge 3.4. KIK enjeksiyon proses parametreleri (Chena ve ark. 2010)

Kalip Sicakligi (°C) 75, 85, 95
Eriyik Sicakligi 280, 295, 310
Enjeksiyon Hizi (mm/s) 100

Utiileme Siiresi (s) 1

Utiileme Basinc1 (Mpa) 100

Dolum Zamani (s) 0.306

Kalip-polimer arayiiz sicakligi ve film-kalip arayliz sicakligi, sicaklik sensorleri
(PRIAMUS dan Tip: 4003B) ile &lciilmiistiir. KiK islemi sirasinda sicaklik degisimini
izlemek icin merkezi yerde 1mm capinda iki sicaklik sensorii, disi ve erkek kalip
yarimlarma gomiilmiistiir. Sekil 3.31. ve Sekil 3.32. smasiyla, KK ve KIK
enjeksiyonunun tipik sicaklik profillerini gostermektedir. Sicaklik profillerindeki
uyumsuzluk, erkek ve disi kalip yarimlarinin farkli kalitede geliklerden olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin, yolluk sisteminin varlif1, sogutma sistemini kalibin iki
tarafi i¢in simetrik tasarlanmasmna ragmen disi tarafi ylizey sicakliginin yiiksek
cikmasina yol agar. Bu uyumsuzluga ragmen, filmin etkisini disi tarafin filmli ve filmsiz
olmak iizere maksimum yiizey sicakligina bakarak tespit edilebilir. Bu durum Sekil
3.33.’de agik¢a gosterilmistir. Konvansiyonel enjeksiyonda, kalip ylizey sicakligi dolum
zamaninda eriyigin kalip yiizeylerine temas etmesiyle artacaktir. KIK enjeksiyon
yonteminde, film kalip yiizeyine olan 1s1 tranferini daha yavas bir artis ile geciktirir.
Sonug¢ olarak, kalip yiizey sicakligi filmli ve filmsiz kaliplandiginda tepe sicaklik
degerinde bir fark mevcuttur. Sekil 3.33.’de bu sicaklik farki, gecikmeye bagli sicaklik
diisiisii (retardation-induced temperature drop, RTD) olarak belirlenmistir (Chena ve
ark. 2010).

48


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V3J-4Y9S364-1&_user=613182&_coverDate=05%2F31%2F2010&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=gateway&_origin=gateway&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000031978&_version=1&_urlVersion=0&_userid=613182&md5=839a76fa8c17ba530bc0bf4f0b775e3c&searchtype=a#fig2#fig2

1o - 110

o
= 1001 100
=) 1 i
x

9 9
i
("]
o 80 80
N
| R -
>
Q 704 Erkek |70
- Digi

o0 T v T 60

0 072 144 216 288 360 432 468
Zaman (s)

Sekil 3.31. KK islemi sirasinda disi ve erkek kalip yiizeylerinde sicaklik profillerinin
deneysel dl¢timii (Chena ve ark. 2010)

10 110
o
— 100 - 100
I |
1]
O 9+ - 90
wn
o=
N80
=] [ 80
=)
=
™ 70 e ErkEK 70
NS
[ Digi
ﬁ) Ll Ll 1§ Ll L
0 072 144 216 288 360 432 468

Zaman (s)

Sekil 3.32. KIK enjeksiyon islemi sirasinda disi ve erkek kalip yiizeylerinde sicaklik

profillerinin deneysel 6l¢iimii (Chena ve ark. 2010)
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Dolum sonu == Disi yuzey sicaklik profili (KK filmsiz)

N we Erkek yiizey sicaklik profili (KK ve KiK)
Disi yuzey sicaklik profili (KiK filmli)
;i |I6Ci(onmpne— 1si snel Kaliplama |
X (KK Kalp igi Kaplama |
x
S
v
Gecikmeye bagh sicaklik digusu

>

Zaman (s)

Sekil 3.33. Disi kalip yarim yiizeyinde, KIK ve KK’da gecikmeye bagli sicaklik diisiisii
(Chena ve ark. 2010)
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3.2.9. Kaplama kumasinin o6zellikleri

Geri enjeksiyonla kaliplanmig parcalarda kullanilan kumaslar deforme olma, direnclilik,
kullanighilik, 1s18a karst direng ve eskime direnci konularinda 6zel gereklilikleri
karsilamak zorundalar. Kompleks ii¢ boyutlu tasarimlar s6z konusu oldugunda kumasin
esnekligi de onemlidir. Kalip i¢ci kaplama ancak kaplama filmi malzemesi arzu edilen ii¢
boyutlu sekli alabilecek esneklikte oldugunda iyi sonuglar vermektedir. Diiz dokuma bir
kumas kompoziti i¢in dnerilen minimum gerilme degerleri Cizelge 3.5.te gosterilmistir.
Kaplama filmi malzemesi arzu edilen ii¢ boyutlu sekli alabilecek esneklikte olmalidir

(Mitzler ve ark. 2003).

Cizelge 3.5. Kalip i¢i kumas kaplamada kullanilan tekstilin minimum gerilme degerleri
(Mitzler ve ark. 2003)

‘Minimum uzayabilirlik degerleri

Boyuna onerilen minimum | Enine 6nerilen minimum
gerilme degerleri (¢ozgii) gerilme degerleri (atki)

3.2.9.1. Kaplama malzemesi secimi isleme metodu belirlenmesinde etkilidir

Hassas kaplama filmi malzemeleri kategorisi ¢ogu farkli kumasin yiizeyleri ve ilaveten
siklikla bir koplik malzeme ile desteklenen piiriizlii film yilizeyleri igerir. Kaplama ve

bunun i¢in kullanilan malzemelerin yapist merkezi bir rol oynar.

Basing ve sicaklik yiiklerine karsilik gelen yiiksek esneme ve direng gereksinimlerini
karsilamak i¢in ¢ogu kaplama filmi gerektiginde ek koruma tabakalarin1 da igerebilen

birgok katmandan olugmaktadir (Cizelge 3.6.) (Mitzler ve ark. 2000).
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Cizelge 3.6. Farkli dekorasyon malzemelerinin tasarimi (Mitzler ve ark. 2000)

Kalinhk (mm) T madde. Gorevi
malzemeleri
.. : PP, PET,
Ust malzeme Tekstil: 1...4 TPO, PVC Kaplama-Dekorasyon
i Yumusak dokunus,
Kopuk katmani 1..5 PP, PET Iss yaliomi
A eme 9rgusuz: 1 PP, PET !{SI yall:(llrr"l(l, Stabilite,
Orgiili kumas: 0,5 ... 1 apigikh
Plastik alt tabaka 2.3 PP, ABS, PC/ABS Yiuzey stabilitesi

En sik alt tabaka olarak kullanilan plastik polipropilen (PP) dir. Akrinonitril butadiyen
sitren (ABS) ve ABS+PC karisimlar1 daha diisiik akis 6zellikleri ve daha yiiksek eriyik
sicakliklar1 nedeniyle daha az kullamighdir. Kaplama filmini asir1 yiiksek kalip
basinglarindan korumak i¢in farkli enjeksiyon kompresyon kaliplama islemleri kullanilir.
Islem siralamalar1 kaliplanan malzemelerin istenen profil ve kalip tasarimina gore
ayarlanir ve farkli sonuglar dogurabilir. Decoform isleminde kaplama filmi olabildigince

az yliklenir.
3.2.9.2. Kumaslar ve makinelerde 6zel ihtiyaclar

Opel Corsa kap1 giydirmesi yumusak dokunus 6zellikleri olan bir kumasa sahip olacak
sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.34.). Bunun i¢in otomotiv sistem tedarikgisi Faurecia kap1
giydirmesini kalip i¢i kaplama yoluyla yapacak bir islem gelistirmek i¢in Krauss-Maffei
ile isbirligi yapmistir.
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Sekil 3.34. Opel Corsa kapi paneli (Mitzler ve ark. 2003)

Kumas kaplama filmi 2-5 mm kalinliginda bir kapali hiicre poliester iiretan kdpiik
katmanina sicaklik laminasyonu ile yapilmistir. Kopiik katmaninin arka kismi (6rnegin:
PP desteginin parca iiretimi sirasinda geri-kaliplandigir goriinmeyen taraf) igne delikli
dokusuz bir katmandan ibarettir. Bu dokusuz katman poliesterden olusmus ve plastik
tabakanin doseme malzemesine saglam bir sekilde kenetlenmesini garantilemektedir
(Sekil 3.35.). Ayrica koplik katmanini kalip i¢i kaplama islemi sirasinda termoplastik

eriyikte hakim olan basing ve sicakliklardan korur.

- Diiz dokuma

— Koruyucu dokusuz katman

- Plastik

Sekil 3.35. Farkli kaplama malzemelerinin temel tasarimi1 (Mitzler ve ark. 2003)
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Koptik bu ortam kosullarina maruz kalirsa ¢okebilir veya mekanik hasara ugrayabilir.
Yapilmis hazirlik testleri, kalip i¢i kaplamanin baski ve sicakliklarina dayanabilmesi
icin kopiigiin en az 60 kg/m3 yogunluga sahip olmasi gerektigini gdstermistir. I¢
giydirme tasariminin 6nemli bir boyutu da geri enjeksiyonla kaliplanmis pargalarda
olusturulabilecek yaricapla ilgilidir. Elde edilebilir yarigaplar geri enjeksiyonla
kaliplama 6ncesi ve sonrasi kaplama filminin yapist ve kalinligi genel geometriye gore
degismektedir. Kaliplanmis parcalarin yarigaplarinin teorik modelleri elde edilebilir dis
yaricapin, elde edilebilir i¢ yaricap ve kaplama malzemesinin kalinligimin toplami
oldugunu gostermektedir. Geri enjeksiyonla kaliplamada dis yarigapi, disi plakanin
yarigapi, kumasinin basinglanabilirligi (compressibility) ve sahip oldugu gevseme

ozellikleri verir (Sekil 3.36.).

\ Rdl§

Ric
e |,

Sekil 3.36. Geri-kaliplanmis parcada yarigap: Teorik olarak miimkiin dis radyiis, i¢
radyiis ve kaplama filmi kalinliginin toplamidir (soldaki resim). Kalip i¢i kumas
kaplamada dis radyiise, disi plakanin radyiisii ve kaplama filminin basin¢lanabilirligi

etki etmektedir (sagdaki resim) (Mitzler ve ark. 2003)

Kalip i¢i kaplama Opel Korsa kap1 yan panelleri i¢in polipropileni iki farkli diiz dokuma
kumasa ve daha yiiksek kalite yuvarlak tiip bicimli kadife benzeri bir kumas ylizeyine
geri enjeksiyon kaliplama yapilarak kullanilmigtir. Her is glinii yaklasik 1600 iinite
tiretilmistir. Kaliplanmis pargalarin yapi, birim alana diisen agirlik ve yumusak dokunus

ozellikleri hakkinda detayl1 bilgi Cizelge 3.7.’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Yeni Opel Corsa’nin i¢ goriiniimiinde kullanilmis li¢ kaplama malzemesi
(Mitzler ve ark. 2003)

Kaplama malz-| Diiz dokuma Tiip bigimli Diiz dokuma
emesi tiri kumagi kumas kumagi

Biimalenadisen . ggyiagig  280630/-15)  300040/-20)

Kaplama a?pr&
malzemesi -

. mm 12 15 12
_-___
_-—__

Dokusuz koru- “""WE"‘“‘
yucu katman

Girinti derinligi GME
60246-A2* ‘den mm 02-08 05-10 02 -06
Yumusak  agapte edilmistir.

dokunus 2mm girinti N

*Sapmada test sartlar: Unsur 6.4: Onyiik: 0.5 N, Unsur 6.5: Test yiikii: 9.5 N, Onyiik: 0.5 N, Genel yiik: 10 N

35 - 45 15-25 30 - 40

Uretim islemi ile ilgili énemli bir detay da isleme sirasinda farkli uzayabilirlikler
sergilemelerine ragmen ii¢ kaplama malzemesinin de geri-kaliplamasinin ayni kalipta
(Sekil 3.37.) gerceklestirilmesi olmustur. Tiip bicimli daha elastik iken diiz dokuma

kumasglar nispeten daha sert davranig gostermektedir.

Faurecia firmast bu karmasik islerde 6zel amaghi bir makinenin kullanilmasi
gerekliligini 6n gormiis ve Krauss-Maffei makine iireticisinin standart yatay enjeksiyon
kaliplama makinalarinin farkl: tipteki kaplama malzemelerinin ihtiyaglarini karsilayacak

sekilde diizenlenmesi gerektigini belirtmistir (Mitzler ve ark. 2003).
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Sekil 3.37. Kalip i¢i kumas kaplama kalib1: Opel Corsa’nin

kaplama kalib1 (Mitzler ve a



3.2.10. Kaplama filmi ve eriyigin yapisma teknikleri

Dekoratif etkinin beklenen zaman kadar siirmesini saglamak i¢in, parca ve kaplama
arasinda yapismayi saglamak gereklidir. Kaplama malzemesinin par¢aya yapismasini
saglamak icin kalip i¢i kaplama tekniklerini kullanirken, uyumlu malzemeler

secilmelidir (Love ve Goodship 2002).
3.2.10.1. Uyumlu malzemeler

Eger malzemeler uyumlu ise, ya kimyasal olarak ¢ok benzer ve Brown hareketi-
devinimi (pargaciklarin sivilarda ve gazlardaki toz benzeri parcaciklarin hareketine,
havay1 olusturan "goriinmez" molekiillerin ¢arpmasi olarak bilinmektedir) sebebiyle
kolayca karigabilirler ya da tiirler arasindaki hidrojen baglanmasi gibi ikincil gligler
yiiziinden birbirlerini etkilerler. Termodinamik olarak analiz edildiginde her haliikarda
ikisi de negatif olan Gibbs Serbes Enerjiye (bilesik ve karisimlarin elementel veya
birlesik haldeki ana birlesenlerinden {iretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan ya da ortamdan
alman enerji) sahiptir. Uyumluluk tablolari, eriyik baglantiya kondugunda hangi dis
katman ve c¢ekirdek kombinasyonunun birbirine yapisacagmni tahmin etmek icin
uygundur. Boya malzemelerinin ¢ekirdek gibi ayni malzemeye bagli oldugu Cizelge
3.8.’de bir ornek verilmistir (6rnegin: poliamit). Uyumlu olacaklar1 ve yapismay1
saglamak i¢in baska bir mekanizmaya gerek olmayacagi tahmin edilebilir. Fakat
uyumluluk tablolarinin genelde tamamlanmamis oldugu, goriiniise bakilirsa geliskili
bilgi verdigi ve bir malzemenin tiim asamalar1 i¢in gilivenilmez oldugundan deneysel

olarak her zaman dogrulanmalidir (Love ve Goodship 2002).
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Cizelge 3.8. Malzemelerin uyumluluk tablosu (Love ve Goodship 2002)

vl l<|l<|e| 8| 218 = : b -é |Z|z|o
212|2|2|2|E||e|2|E|E|8|a|8|2|2|5]|E
ABS + + + + + + + s » + +
ASA + . + + + . + . . +
EVA + + + + - + + B -
PAG + + . b . . - . - - - + +
PAG6 + + . . . » - - - : - + +
PBT + + . * + + - - + - - - - - - Rl +
PC + . . * + 4 - - . - - - - - + +
PE-HD - - - . " - . 4. | 4 = B .
PE-LD - - + * * - x + | + z * * + I *
PET + + + + - - . - - - - - +
PMMA + | + - * * = + * = s y +
POM - - = ) - - - » e >
PP - - + ’ - - - - + e - +
PPO mod - - - - < - = % = 2 2 E + | + + *
PS-GP . d + - - - - - . - - - - . - +
PS-HI * - + - - - - - - - - - - + “ .
SAN + + + + + + + - - + - - i - - + +
TPU + - + + + + - - + - - - - + +
- Yapigma olmaz, * Zayif yapigma, + lyi yapigma

3.2.10.2. Kimyasal uyumluluk

Bu polimerler birbirleri ile erime temas: igerisindeyken, uyumlastiricilar iki uyumsuz
polimer yiizeyinin karsisindaki yapisma kimyasal olarak eklenebilir. Ornegin, eszamanl
koenjeksiyon kaliplamada bulunan kosullarda (¢oklu malzeme kaliplama). Bu
uyumlastirict malzemeler aslinda polimer karigimlari hazirlamak i¢in kullaniliyor ve
karisimlar1 elde etmek i¢in kullanilan ayn1 malzemeler normalde, kalip ici kaplama i¢in

basarili bir sekilde kullanilabilir.

Kimyasal uyumluluk, kimyasal bir uyumlastiricinin bir ya da her iki malzemeye olan
ilavesine dayanir. PP (polipropilen) ve PA (poliamid) durumlarinda, bu tepkisel tiirlerle
asilanmis bir polimer olabilir. Ornegin, polipropilen veya uygun bir kopolimer ile
asilanmis maleik anhidrit (PP-g-MA). Uyumlastiricilar, bazilarinin bir polimerle,

bazilarinin diger polimerle karigabilir oldugu, kimyasal olarak farkli boliimlere sahiptir.
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Kalip i¢i kaplama icin kullanildiginda, bunlar kimyasal olarak iki ¢esit polimeri

birbirine yapistirmak i¢in kalip siirecinin sicaklik ve basing uygulamasina tepki gosterir.

PP’ i PA ile yapistirmak icin kullanilan PP-g-MA reaksiyonu Sekil 3.38.’de gosterilir.
Kaliplamadan once PP-g-MA, PP ile kolayca karisir ve PA ile enjekte edildiginde,
uyumlastiricinin anhidrit grubu, iki malzeme arasinda kimyasal bir yapisma saglamak
icin, Sekil 3.38.’de gosterildigi gibi, PA’ teki terminal amin grubu ile reaksiyona girer
(Love ve Goodship 2002).

PA

NH, PA

Sicakhik

PP

e

Sekil 3.38. PP/PA arayiizeyinde PP’nin melaik anhidrit asilanmasi ve PA’nin amine

grubu ile asilanmasinin reaksiyonu aciklanmaktadir (Love ve Goodship 2002)

Ana ylizeydeki kimyasal reaksiyon i¢in uygun olan yer sayisi, asilanan uyumlastiricinin
agirligi ve erime temas zamani, basarilabilecek yapisma giiciinli etkiler. Olusturulan
yapisma, uyumlu malzemelerin eszamanli koenjeksiyon kaliplamasi sirasinda
olusturulanlardan daha az giigliidiir. Fakat kalip i¢i kaplamadaki enjeksiyon ihtiyaci i¢in

yeterince gliclii bulunmustur.

59



Sadece uyumlu ve uyumlastirilmis malzemelerle yapilan kalip ici kaplama pargalari,

tiim parga graniile edilebildiginden kolayca geri doniisiimii saglanabilir.
3.2.11. Otomasyonla ekleme ve ¢cikarma

Biten parcalarin kaliptan otomatik c¢ikarimimin nedeni agirlikli olarak yiizeylerini
korumak ise de, bu uygulamada kaliplanacak malzemenin otomatik taginmasi ve kaliba

beslenmesi gereklidir.

Otomasyon islemi temelde ii¢ degisik yontemle kaplama filminin kaliba tasinmasi ile

baglar:
1-Rulodan direkt kaliba aktarilarak kalibin kapanmasiyla birlikte kesilmesi,
2-Rulodan kaba kesimi yapilarak kaliba tasinmast,

3-Daha 6nceden istenen formda kesilerek kaliba tasinmasi.

Bu ii¢ yontem konunun devaminda sekiller yardimiyla gosterilmistir (Sekil 3.39., Sekil
3.40., Sekil 3.41.).

Dosemeyi kesilmis ve istiflenmis halde vermenin su avantajlari vardir:

e (evre kesmesi yapilarak malzemenin iyi kullanilmasi saglanabilir, bdylece
kumas sarfiyati azalir.

e Kaplama filmi, magazine daha sonra tekrar yerlestirme gerektirmeyecek sekilde
tam yerlestirilebilir;

e Kaplama filmi diiz bir sekilde durur ve eklemeden hemen 6nce rulodan gelip
kesilen sarilmis malzemedeki gibi kambur durmaz;

e [Kalibin sadece birkag basit tutucuya ihtiyaci vardir;

e Kisa sikistirma mesafesi,

e Basit tutus islemleri,

e Yer tasarrufu.
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Sekil 3.40. Rulodan kaba kesimi yapilarak kaliba tasinmasi (Michael 2007’den

alinmistir)
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Sekil 3.41. Daha onceden istenen formda kesilerek kaliba tasinmasi (Battenfeld’den

alinmustir)
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4. BULGULAR

Kalip i¢i kaplama, kumas kaplamali pargalarin iiretiminde ekonomik bir yontemdir.
Ancak hala, 6zellikle kaliplamanin boyutu belirli sinirlar1 asarsa, kaplama filminin
hasar1 gibi kalite problemleri vardir. Bu hasarin sorumlusu ytiksek kalip boslugu basinci

ve eriyik sicakligidir.

Ozellikle kalip boslugu basmct basing/sikistirma  yonteminin ~ kullanimi  ile
disiiriilebilmektedir. Dahas1 deneyler gerilme siiresinin nihai parca kalitesi i¢in 6nemli
bir parametre oldugunu gdstermektedir. Basing/Sikistirma  kaliplamasi ile
konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama kiyasla kalip boslugu basinglarini
ve ayni zamanda gerilme siiresini diislirmek miimkiindiir. Simiiltane sikistirma
kullanima ile gerilme siiresinin daha da diisiiriilmesi miimkiindiir. Bu segenekle kalip i¢i
kaplamanin kalitesinde daha fazla iyilesme goriiliir. Basing/Sikistirma isleminin
bilhassa sikistirma boslugu ve sikistirma hizi parametreleri degistirilerek optimizasyonu

mumkindiir.

Decoform varyantinin burada anlatilan en 6énemli faydasi ayr1 6n baskilamay1 tamamen
ekarte etmesidir. Bunun yerine halilar kalip i¢ine alinmak i¢in beklerken kalip iistiinde
yerlestirilmis kizilotesi radyatorlerle 1sitilir ve direkt {i¢ boyutlu bir sekli alabilmesi igin
uygun hale getirilir. Bu ylizden tiim siire¢ i¢in yatirim maliyetleri bir termoform band1
ile 6n baskilamadan daha diisiiktiir. Ayrica geri enjeksiyon makinesi benzer kaplama
islemlerine oranla ¢ok daha az alani kaplar. Geri enjeksiyon islemi ile lojistik genel
giderler minimuma iner. On baskilanmis halilarm magazine tasinmasina gerek yoktur.
Makinede halilarin tedariki biiylik Olciide basitlesmistir. Eriyik katman birakimi
kaliplamas1 ile kalip i¢i kaplamaya oranla islem daha yeniden iiretilebilirlikle

vasiflandirilmistir.

Sicak yolluk ve ardigik enjektdr memeleri ile miktar agirligi ve agirlik dagilimi her
zaman sabittir. Geri enjeksiyon isleminde, eriyik basinglar1 nispeten diisiik oldugundan
kaplama filmi sadece mekanik olarak az miktarda gerilir. Diisen lojistik genel giderleri
ve gelismis islem giivenilirligi eriyik katman birakimina oranla biiyiik 6l¢iide azalan red
kotalar1 ile sonuglanir. Bir diger avantaj da enjeksiyon makinesinin esnekliginde

yatmaktadir. Enjeksiyon sikistirma tarafinin basit secimi ile makine diisiik basing
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teknolojisi i¢in standart enjeksiyon kaliplamada kullanildigir kadar kolay bir sekilde

kullanilabilir.

Geri enjeksiyon igleminde eriyik malzeme, agik kaliptan iceriye ¢ok diisiik bir basing
yardimiyla enjekte edilir. Bu basing 100 barin altindadir. Doldurma islemi biter bitmez;
sikistirma islemine gecilmektedir. Yatay enjeksiyon makinesi kullanilmakta ve basma

islemi basing kontrollii olarak yapilmaktadir.
4.1. Kaplama Kumas: ile Ilgili Bulgular

Kaplama malzemelerinin farkli uzayabilirlik problemi kalibin erkek tarafina monte
edilmis hidrolik bir kenetleme cergevesinin kullanimi ile ¢6ziilmiistiir. Bu tiim kaplama
malzemelerinin ayni kalipta iglenmesini saglamaktadir. Erkek tarafi sabit kalip yarisidir.
Sadece hidrolik kenetleme g¢ercevesini degil, ayrica sicak yolluk sistemi ve iticileri de

icermektedir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Kalibin erkek tarafi: Kesit sayesinde kalibin sicak yolluk sistemi ve hidrolik

kenetleme ¢ergevesi gosteriliyor (Mitzler ve ark. 2003)

Uretim ¢evrimi bir robotun kirpilmis kaplama malzemesini hareket eden kalip yarisina,
disi plaka denen kisma vermesiyle baglar. Kalip kapandiginda kenetleme cercgevesi
hidrolik olarak ilerler ve boylece kaplama malzemesi ilk onunla temas kurar. Daha
sonra kalibin erkek tarafi kaplama malzemesine baski yaparak seklini ii¢ boyutlu hale
getirir. 4 hidrolik ile harekete gecen kenetleme ¢ergevesi ve disi plaka arasindaki temas
basincin1 diizenler ve bdylece diizenlenecek sekil degisikligi esnasinda kirpilmis

malzemenin kayma 6l¢iisilinii saglar.
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Burugmay1 onlemek icin kenetleme cercevesinin c¢ikardigi temas basinct kaplama
malzemesinin uzayabilirligine eslestirilir. Sekillendirme siirecinde kenetleme ¢ergevesi
ve disi plaka arasindaki basing Krauss-Maffei tarafindan ozelikle gelistirilmis bir
kenetleme c¢ercevesi kontrolii (Decoform) yardimiyla sonsuz kez ayarlanabilir.
Standart erkek valf cekiciler buna imkan vermez. Krauss-Maffei bu yiizden 6zel
hidrolik tniteler ve kenetleme cerceve sistemleri i¢in kullanimi kolay bir yazilim
gelistirmistir. Bu farkli ol¢iilerde uzayabilirlikleri olan déseme malzemelerini tek bir
kalipta islemeyi miimkiin kilan belirleyici o6zelliktir. Decoform kenetleme cergeve

kontroliit MC (Sekil 4.2.) ve C serisindeki tiim makinelere uyarlanabilir.

Sekil 4.2. Faurecia’ daki kap1 ve kap1 gegme parcalariin tiretimi i¢in Krauss-Maffei

MC serisi enjeksiyon kaliplama makineleri, Tarazona/Ispanya (Mitzler ve ark. 2003)

Kalib1 kapatmak enjeksiyon iglemini baslatir ve kaplama malzemesi PP ile geri
kaliplanir. Geri kaliplama hassas kaplama malzemesinde hasar olusmamasi i¢in en
diisiik kalip boslugu basincinda yapilmahidir. Basing gerilimi ¢ok yiiksek oldugunda
koptik coktligli i¢in entegre koplik tabakalarimin mevcudiyeti yumusak dokunus
kaplama malzemesini islemesi oldukca zor bir hale getirmektedir. Ayrica, akis ¢izgileri
kaplama  malzemesi yiizeyinde gozle goriilebilir  diizensizliklere neden

olabileceklerinden bunlardan kaginilmalidir. Bunun nedeni akis dnlerinin kalip boslugu
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eriyikle doldurulurken kaplama malzemesini hafifce 6ne dogru itmesidir. Akis Onleri

kalipta bir araya geldiginde kaplama kumasinda kirisikliklar olusabilir.

Asirt yiiksek kalip boslugu basinglar1 ve akis ¢izgilerinin olusumunun 6nlemek i¢in
yumusak dokunus kaplama malzemelerinin geri kaliplamasinda ardisik enjeksiyon
kaliplama (cascade injection moulding) kullanilir. Kalip boslugu her biri hidrolik
kontrollii igne siibabiyla donatilmis 4 entegre sicak yolluk enjektér memesinden olusur.
Enjeksiyon islemi ilk olarak iistteki memenin agilmasi ile baslar. Bu noktadan sonra
eriyik kalip boslugunu doldurmaya baslar. Eriyik diger memeye vardiginda igne
siibaplar onu baglamak i¢in agilir. Ayni zamanda iist meme tekrar kapanir. Bu doldurma
islemi ii¢ilincii ve dordiincii meme i¢in de tekrarlanir. Bu enjeksiyon siralamasi herhangi
bir akis ¢izgisi olusturmaz ve bir¢cok noktada yolluklama gergeklestiginden enjeksiyon
basinct daha diisiiktiir. igne siibaplarmin acilis ve kapamis hareketleri enjeksiyon

kaliplama makinesindeki ayar milinin pozisyonu tarafindan kontrol edilir.
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Basing/Sikistirma Yontemindeki kalip boslugu basincini istedigimiz seviyelerde tutup
kumas kalinhiginda iyilestirme saglayabilmemiz, diisik basingli  kaliplama
yontemlerinden Konvansiyonel enjeksiyon yontemiyle kumas kaplama ve
Basing/Sikistirma Yontemlerinin avantajli yonlerini bir arada kullanabilecegimiz “geri
enjeksiyon” yoOntemine ulagsmamizi saglamistir.  Basing/Sikistirma Yonteminde
sikigtirma araliginin saglamis oldugu kalip i¢i diisiik basing degerleri kaplama filmi
kalinligia olumlu etkide bulunmus ve kaliplama isleminin birkag giin sonrasinda kopiik
katmaninda saglanan iyilesmis kalinliklar geri enjeksiyon yontemi lizerinde daha detayl

arastirmalarin yapilmasina neden olmustur.

5.1. Kalip i¢i Kumas Kaplamada Neden Diisiik Basing¢ Gereklidir ve Diisiik Basing
Degerleri Nasil Elde Edilir

Kalip i¢i kumas kaplamada neden diisiik basing gereklidir ve diisiik basing degerleri
nasil elde edilebilir sorusuna bu siirece etki eden faktorleri inceleyerek cevap alabiliriz.
Bu faktorler sunlardir: soguk yolluk faktori, sicak yolluk faktorii, valve gate yolluk

faktorii ve kalibin bir miktar geri a¢ilmasi faktorti.
5.1.1. Soguk yolluk faktorii

Konvansiyonel enjeksiyon kaliplamada soguk yolluklar kullanilir. Soguk yolluklu kalip
tasariminda eriyik kalip bosluguna ulasana kadar yolluk, kalip i¢indeki yolluk
dagilimlarindan ve yolluk girislerinden ge¢mesi gerekmektedir. Bu da ciddi bir
enjeksiyon basinci ihtiyacina neden olur. Sekil 5.1.°de tek go6zIii bir numune {izerinde
soguk yolluklu kaliplardaki enjeksiyon basing profili gosterilmistir. Sekil 5.2.°de
analizini yapilan tek gozIlii numune i¢in gerekli enjeksiyon basinct 7.10MPa (71 Bar)
dir. Daha karmasik pargalarda dolum giivenilirligi i¢in sikistirma ve {itiileme devrelerini

de dikkate alirsak bu basing seviyelerinin 400 Bar ve iizerine ¢iktigin1 gorebiliriz.
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Sekil 5.1. Soguk yolluklu kaliplarin enjeksiyon basing profili

Akis uzunlugu |Basing (MPa) Injection Pressure IMF'B]
0 71

5| 4,6
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Sekil 5.2. Soguk yolluklu numunenin analizi

5.1.2. Sicak yolluk faktorii

Sicak yolluk faktoriinii, “sicak yollukta basing diislisii” ve “iki sicak yolluktan ayni anda
enjeksiyonun kalip i¢i kumas kaplamaya etkisi” olmak iizere iki nokta {izerinden

incelenmektedir.
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5.1.2.1. Sicak yollukta basing diisiisii

Sicak yolluklarin  kullanimiyla kalip tasarimlari da degiserek, soguk yolluklu
kaliplardaki yolluk, yolluk dagilimlar1 ve yolluk girislerine ihtiya¢ kalmamistir. Sekil
5.3.’te tek gozlii bir numune iizerinde sicak yolluklu kaliplardaki enjeksiyon basing
profili gosterilmistir. Sicak yolluklarda eriyik direkt kalip bosluguna enjekte edildigi
icin Sekil 5.4.’te analizi yapilan tek gozIlii numunede de gosterildigi gibi gerekli

enjeksiyon basinci 2.2 MPa (22 Bar) dir.

Polimer i .
Girig —— | '
Basinci i .
1 1
1 1
| :
5 | ] Atmosfer
5 ' Kalip ' Basinci
& ' Boslugu !

Akig Uzunlugy —

Sekil 5.3. Sicak yolluklu kaliplarin enjeksiyon basing profili

Akis uzunlugu |Basing (MPa) Injection Pressure [MPa]
0| 2,18
5 0

Basing (MPa) ——

Sekil 5.4. Sicak yolluklu numunenin analizi
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Kulp ve kulp govdesi kaliplar1 arasindaki yolluk tasarim farki ile enjeksiyon basinglari
arasindaki farkin olugma nedenleri Sekil 5.5.’te gosterilmistir. Kulp kalibinda plastik,
yolluk, yolluk dagilimlari ve yolluk girisini gectikten sonra kalip bosluguna
dolmaktadir. Kulp govdesi kalibinda ise sicak yolluklar kullanildig: i¢in plastik direkt
kalip bosluguna dolmaktadir.

KULP Soguk Yolluk
Konvansiyonel

Kaliplama

KULP
GOVDES

Kalip igi Kumas
Kaplama Kaliplamasi

Sicak Yolluk
(valve gate)

Sekil 5.5. Soguk yolluk ve sicak yolluk tasarimi

5.1.2.2. iki sicak yolluktan aym anda enjeksiyonun kalip ici kumas kaplamaya
etkisi

Sicak yolluklarin kalip i¢i kumas kaplama kaliplarinda kullanilmas: diigiik basinglarda
enjeksiyona ihtiyagtan kaynaklanir. Fakat birden fazla sicak yolluk kullanilmasi
durumunda (Sekil 5.6.), iki sicak yollugun da aymi anda enjeksiyona baslamalar

kaplama kumasginda burugmalarin olmasina neden olmaktadir.
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Plastik, kalip boslugunda ilerlerken kumas altindan ilerledigi i¢in kumasi 6ne dogru
gererek ilerler ve akis oni, siirekli kumasi ilerleme yoniine dogru germektedir (Sekil
5.7. ve Sekil 5.8.). iki farkli yolluktan gelecek plastik, ilerleme yonlerinde kumasi
gererek ilerledikleri igin plastigin birlesme yerinde kaplama kumasinda kirigikliklar
olugmasina neden olmaktadir. Bu da hig istenilmeyen bir durumdur. Sekil 5.9.’da iki
farkli yolluktan gelen plastigin kaynak hatti ve kumasta olusacak burugma yeri

gosterilmistir.

Sekil 5.6. iki sicak yolluktan enjeksiyon
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Plast{cFlnw

Sekil 5.7. Akis 6ntinilin kumagi ilerleme yoniine dogru germe etkisi

> 1. Kapama basinci

> 2. Eriyik akisi

> 3.8ogumus eriyik

> 4. Kalip boglugu yiizeyi

> 5. Eriyik akis onii

» > 6. Kumas ust katmani
h > 7. Kumas orta katmani (kopuik)

> 8. Kumas alt katmani

03 04

Sekil 5.8. Akis oniiniin kumasi germe stireci
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Sekil 5.9. Plastigin kaynak hatlar1 ve kumasta olusacak burugma

5.1.3. Valf kontrollii (valve gate) yolluk faktorii

Valf kontrollii yolluk faktoriinii, “akis yolunun kisalmasi” ve “ardisik agilip kapanabilen

yolluk 6zelligi” olmak tizere iki nokta iizerinden incelenmektedir.
5.1.3.1. Akis yolunun kisalmasi

Kalip boslugunda plastik ne kadar daha az mesafe kat ederse, dolum i¢in o kadar az
enjeksiyon basincina ihtiyag duyulur. Kumas kaplama siireclerinde valve gate

yolluklarin kullanilma nedenlerinden biri de akis yolunu kisaltmaktir.

Kalip tasariminda valf kontrollii ardi ardina faaliyete gegebilen sicak yolluklarin
konumu da dikkatlice belirlenmelidir. Valf yolluklarin akis yolunu kisaltma gorevi
oldugundan, daha kisa akis yolu daha diisiik basing olusumuna neden olur. Boylece

sicak yolluklarin konumu da kaplama malzemesine gelecek baskinin azalmasina ve
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dolayisiyla kumas katmanlari arasindaki kopiik kalinliginin minimum diizeylerde
etkilenmesine neden olacaktir. Sekil 5.10.’da 6rnek valve gate ve manifold sistemi

gosterilmistir.

Sekil 5.10. Valve gate ve manifold sistemi

5.1.3.2. Ardisik acilip kapanabilen yolluk 6zelligi

Iki yolluktan gelecek plastik eriyigin birlesme yerinde kumasta olusacak gerilmeden

dolay1 burugsma goriintiisii olusur. Bu da hig istenilmeyen bir durumdur.

Bunun Oniine ge¢gmek i¢in ardigik agilip kapanabilen (valve gate) yolluklarin

belirlenecek zaman araliklarinda ardisik acilip kapanmasi gerekmektedir (Sekil 5.11.).
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Sekil 5.11. Ardisik agilip kapanabilen yolluklar (valve gate) kullanilarak kaynak

hatlarinin 6nlenmesi, enjeksiyon basicinin ve akis uzunlugunun azaltilmasi (Michael

2007)

Valve gate sicak yolluklarin ¢alismasinda temel prensip "tek ¢evrim iginde ilk 3.34
saniyede A yollugundan akisa izin verirken, g¢evrimin geri kalan bdliimiinde A
yollugunu kapatip B yollugundan akisa izin vererek, ardisik acilip kapanabilen yolluk
ozelligini kullanmak"tir (Sekil 5.12.). Ardisik agip kapamada A yollugunun doldurmasi
gereken bolge dolup, plastik B yollugunun bolgesine geldiginde A yollugu kapatilir ve
B yollugu agilip enjeksiyona bu yolluktan devam edilir. Bu uygulamayla akis oniinde
gerilmis halde olan kumas yine ayni yonde ilerleme sayesinde hicbir bolgede karsi
yonden gelecek plastik ile birlesme olmayacagi i¢in kumasgin burusuk kalarak plastigin

sogumasi da ortadan kalkmaktadir.
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Dolum analizi Fill time
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Sekil 5.12. Ardisik acilip kapanabilen yolluk (valve gate) analizi
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5.1.4. Kalibin bir miktar geri acilmasi faktorii

Geri enjeksiyon yonteminin isleyisi, kumas kalip arasina yerlestirildikten sonra kapatilir
ve bu kapanmayla beraber kumasa bir 6n gerdirme veya on form verme islemi yapilir
(Sekil 5.13.). Tam bu sirada eriyigin enjeksiyonu da baglar. Saniyelerden daha kiigiik
zamanlama birimleriyle yapilan ayarlardan sonra eriyik enjeksiyonunun baslamasiyla
kalip belirlenen bir acilma mesafesinde tekrar agilir ve enjeksiyona devam edilir (Sekil
5.14.). Ik enjeksiyon aninda eriyigin kumasin arka katmanina degip yapismasiyla kalip
acik iken enjekte edilen eriyigin de kalip arasinda tutunmasi saglanir. Boylece kalip agik
iken enjeksiyon yapilirsa eriyigin kalip arasindan asagi sarkmasi veya diismesi olmaz.
Belirlenmis bir zaman dilimi kadar kalip agik kaldiktan sonra tekrar kapatilir. Bu
kapatma iglemi belirli hizlarda yapilmalidir, ¢linkii kalip arasinda biriken eriyigin
sikistirmast  gergeklesir. Sikistirma igleminde kumasa en az baski uygulamak
amaglanmalidir. Bdoylece, hem acilmadan dolay1 diisiik basinglarda enjeksiyona
baslanmis olunur hem de, kalip arasinda biriken ilk eriyik kalip boslugunun diger

bolgelerine kapama kuvveti etkisiyle yayilarak dolar.

f

Sekil 5.13. ilk adimda kalip tamamen kapanir ve bdylece kumasin én baskisi yapilir

(Krauss-Maffei’den alinmistir)
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Sekil 5.14. Enjeksiyonun hemen basta baslamasiyla kalip bir miktar acilir (Krauss-
Maffei’den alinmistir)
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5.2. Konvansiyonel Kaliplama ile Kahp I¢i Kumas Kaplama Kaliplamasi
Arasindaki Farklar

Kulp ve kumas kaplanmis kulp govdesi parcalarinin kalip konstriiksiyonlarini
inceledigimizde, kalip i¢i kumas kaplanmis iriinlerin kalip tasarimlarinin ve iiretim

siireclerinin nedenli karmasik oldugunu gérmemiz miimkiindiir.

Kalip tasarimi yapilacak “kulp govdesi” pargasi ve “kulp” parcasinin montajli halde

gorliniimleri Sekil 5.15 ve Sekil 5.16.’de gosterilmistir.

KULP ~=—
Konvansiyonel
Kaliplama

KULP

GOVDESI
Kalip ici Kumas
Kaplama Kaliplamasi

Sekil 5.15. Konvansiyonel kaliplamadan firetilen kulp parcasi ve kalip i¢i kumas

kaplama kaliplamasindan iiretilen kulp gdvdesi parcast

Sekil 5.16. Kulp govdesi ve kulp pargasinin montajli goriiniisii
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5.2.1. Kalip konstriiksiyonlar1 arasindaki farklar

Kalip konstriiksiyonlar1 arasindaki farklari agiklayabilmek igin enjeksiyon makinesinin
hangi boliimlerden olustugunu, bu bdliimlerin yerlesimini ve gorevlerinin neler
oldugunu bilmemiz gerekir. Enjeksiyon makinesinde sabit plakanin arkasinda
enjeksiyon {initesi, hareketli plakanin arkasinda da tahrik sistemi bulunmaktadir (Sekil
5.17.). Enjeksiyon iinitesi, kat1 plastik hammaddeyi erime sicakliina getirip vida
sistemi vasitastyla kalibin icine enjekte etmektedir. Tahrik sistemi ise kalip kapali halde
iken icine enjekte edilen sivi plastigin kalip boslugu formunu alip soguma siirecini
tamamlayip, kalibin da acilmasiyla plastik parcanin kaliptan ¢ikartilmasini

saglamaktadir.

Tahrik Hareketli Sabit Enjeksiyon
sistemi plaka plaka S tnitesi

1
L)
1
0 ——
N N

Sekil 5.17. Enjeksiyon makinesi

5.2.1.1. Konvansiyonel kaliplama

Konvansiyonel kaliplamada enjeksiyon makinesinin sabit plakasinda disi blok yer alir
(Sekil 5.18.). Disi bloktan enjeksiyon islemi gerceklesir ve kalip boslugunu doldurmak
i¢cin gerekli enjeksiyon yolluklar disi blokta yer alir.

Enjeksiyon makinesinin hareketli plakasinda erkek blok yer alir. Cevrim siiresi
tamamlandiktan sonra kalibin acgilmasiyla pargayr kaliptan ¢ikarmak icin gerekli itici

sistemi erkek bloktadir. Hareketli plakanin arkasinda yer alan enjeksiyon makinesi
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tahrik sisteminden gelen hareketle erkek bloktaki itici plakalar hareket ettirilir. Boylece

erkek ¢elikten parganin ¢ikartilmasi gerceklesir.

Enjeksiyon makinesinde
Sabit plaka

Enjeksiyon makinesinde
Hareketli plaka

Erkek blok Disi blok

Sekil 5.18. Kulp kalib1 kesit goriiniisii
5.2.1.2. Kalip i¢i kumas kaplama kaliplamasi

Kalip i¢i kumas kaplamada enjeksiyon makinesinin sabit plakasinda erkek blok yer alir
(Sekil 5.19.). Erkek bloktan enjeksiyon islemi gerceklesir. Enjeksiyon islemi ig¢in
gerekli tim sicak yolluklar ve manifold sistemi erkek blokta yer almak zorundadir.
Cevrim siiresi sonunda parcay1 kaliptan c¢ikarmak i¢in gerekli itici sistemi de erkek
blokta yer almak zorundadir. Sabit plakanin arkasinda tahrik sistemi olmadigindan itici
plakalar1 hareket ettirmek icin alisilagelmisin disinda bir hareket sistemine ihtiyag
vardir. Itici plakalarin hareketi kalip igine yerlestirilmis hidrolik pistonlar tarafindan
yapilmak zorundadir. Ayrica kalip i¢ci kumas kaplamada kumasi kalibin iginde asili
tutulmasini saglayan pimler ve bu pimleri hareket ettiren pistonlar da erkek blokta yer

almak zorundadir.

Enjeksiyon makinesinin hareketli plakasinda disi blok yer alir.
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Enjeksiyon makinesinde
Erkek blok Sabit plaka

Enjeksiyon makinesinde

Hareketli plaka Disi blok

Sekil 5.19. Kulp govdesi kalib1 kesit goriintisii

5.2.2. Geri enjeksiyon yontemi parametrelerine gore kalp ici kumas kaplama

kalibinin tasarim

Kulp govdesi pargasinin geri enjeksiyon parametrelerine gore, kalip i¢i kumas kaplama
kalibinin tasarimi “erkek blok™ ve “disi blok™ olmak iizere Sekil 5.20. ve Sekil 5.21.’de

gosterilen boliimlerden olusmaktadir.
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ERKEK BLOK

Kumasi hareket

ettiren pimler Macalar
Kumasg kalipta
kesen sistem
Erkek gelik
Erkek destek
plakasi
Kumasg pimi
RERRR itici kasa
iticiler
itici plakalar
Babalar
itici destek
Manifold plakasi
Valve gate Va:;lek gate
pistonlari yollu

; Manifold kasa
Itici pistonlan

Sekil 5.20. Geri enjeksiyon yontemiyle erkek blok tasarimi
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DiSi BLOK

Kumagi kalipta
kesen sistem

Disi gelik

Disi baglanti
plakasi

Sekil 5.21. Geri enjeksiyon yontemiyle disi blok tasarimi
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5.2.3. Geri enjeksiyon yontemi parametrelerine gore kalp ici kumas kaplama

kalibinin ¢alismasi

Geri enjeksiyon yontemi parametrelerine gore kalip i¢i kumas kaplama kalibinin
caligmasii “konvansiyonel kaliplama” ve  kalip i¢i kumas kaplama kaliplamasi”

yontemlerinin iiretim siirecleri arasindaki farklar1 ortaya ¢ikararak incelenmistir.
5.2.3.1. Konvansiyonel kaliplama

Plastik kaliplama ile {iiretilen otomotiv, telekomiinikasyon ve elektronik cihazlarin
cogunda ikincil islem olarak boyama yapilmasi gerekliligi vardir. Bu da bir boyama
tesisinin kurulmasi ihtiyacin1i dogurur. Boyahanede ihtiyag duyulan genis alan,
stireglerin igleyisi, otomasyonu, hassasiyeti ve g¢evreye olabilecek kotii etkilerinin
giderilmesi nedeniyle fabrikada kapali alanin ortalama %20 ila %30 oraninda yeri isgal
edecegi bilinmektedir. Kalip i¢i kaplama, boyama siiresince havadan gelen partikiil
bulagmasina egimli serbest alanlari azaltarak ve oOzellikle boyamada karsilasilan
gozeneklilik ve ¢ukur olugmasi ile ilgili problemleri ortadan kaldirarak hurda seviyesini

azaltir.
5.2.3.2. Kalip ici kumas kaplama kaliplamasi

Kalip i¢i kumag kaplama teknolojisi tek seferli islem icin standart bir geri enjeksiyon
basing/sikistirma kaliplama islemidir. Burada kumas kaba kesimi yapilip ve kaliba
tasinip yerlestirildikten sonra ilk adimda kalip tamamen kapanir ve kumagin 6n baskisi
yapilir. Enjeksiyon islemi zamanlanmis belli bir noktada baslar ve ona paralel olarak
ayarlanabilir bir miktarla kalip acilmaktadir. Bu acilma islemi {i¢ hiz kullanilarak
programlanabilir. Bunu kalibin kapanmasi ve tamamen enjekte edilmis eriyigin
enjeksiyon basing/sikigtirmasi takip eder. Boylece eriyik kalip boslugunda sikistirilir.
Bu metodun 6zelligi enjeksiyonun basinda eriyik kumasa degerek tutunmakta ve kalibin
acilmasiyla erkek blogun giris yollugundan akmaya devam eden plastik tutunmus
plastige eklenerek enjeksiyon devam etmektedir. Bu sekilde eriyik kalip yarimlari

arasindan agag1 diismemektedir.

Temel olarak geri enjeksiyon isleminin adimlar1 Sekil 5.22. ve Sekil 5.23.’te gosterildigi
gibidir.
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ISLEM ADIMLARI

Kumagin Robot kaba kesimi
kaba kesimi yapilimig kumagi alir HaMe kA Hahp Sapun
Sy Kalip belirlenen Kalip tekrar Enjeksiyona devam edilip
Enseksiyon gl miktar kadar agilir kapatilir kaliplama iglemi tamalanir
——= ( kalip icinde kumasin belirli yerierinin kesimi yapilir) ————m=
Kalip acilir Kumasg ile kaliplanmig =
pag > parca gikartiir »  Kumag kesilir

Sekil 5.22. Geri enjeksiyon yonteminin islem adimlari

Sekil 5.23. 1. Kumasin kaba kesimi; 2. Tastyic1 robotun kumasi istenilen yerden almast

icin konumlandirilmasi; 3. Robotun kumasi tutmasi; 4. Robotun kumasi kaliba dogru
tagimasi; 5, 6, ve 7. Robotun kumasi kalip i¢ine istenilen yere yerlestirmesi; 8. Robotun
kaliplanmis pargayr ve kalip i¢inde kesilmis kumas pargalarini1 kaliptan ¢ikarmasi; 9.

Kumas kaplanmis parcanin depo edilecegi yere taginmast
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Kalip i¢i kumas kaplama siireglerinde kalibin icine yerlestirilecek kumasin kaba kesimi
veya istenilen formda &n kesiminin yapilmasi gereklidir. On kesim islemi yapilirken
kalip icinde kumagi sabitleyecek yontemin bilinmesi gerekmektedir. Sabitlemek i¢in
gerekli bosaltmalar diisiiniilerek, kesme islemi sirasinda istenilen yerlerden kumasg

kesilmektedir (Sekil 5.24.).

Kumasin kalip icinde tutturulmasini saglayacak bosaltmalar

Sekil 5.24. Lazerde kesimi yapilacak kumas pargasi
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Kumasim 6n kesimi yapildiktan sonra robot vasitasiyla magazinden alinip kalip igine

taginir ve erkek bloktaki kumas tutucu pimlerin iizerine yerlestirilir (Sekil 5.25.).

Sekil 5.25. Kumas1 kaliba yerlestirilmesi

Kumasin kaliba yerlesmesiyle iiretim c¢evrimine baslanmaktadir. Kalip kapatilir ve

enjeksiyon iglemine gecilmektedir (Sekil 5.26.)

Sekil 5.26. Kalip kapatilir ve enjeksiyona baslanir
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[k adimda kalip tamamen kapanir. 1 saniye kapali durduktan sonra 20 mm kadar geri
acilir. ik adimdaki kapamayla kumasin 6n baskis1 yapilir. Kumasa 6n form verdirilmesi
sayesinde ikinci kapanista kalip bosluguna dolacak plastik malzemeye kumas tarafindan
uygulanacak direncte de azalma olur. Kalibin agilmasiyla kumas pimi pistonlari
vasitastyla kumasi hareket ettiren pimler de 20 mm ileriye dogru kalipla es zamanh

hareket ederek kumasi erkek kalip yilizeyinden ayirir (Sekil 5.27.).

Islemlerin hepsindeki amag kalip boslugunu plastikle doldurmak oldugu kadar da
kumasin yumusak dokunus hissine zarar vermemektir. Kalibin kapandiktan sonra geri
acilmasit da bu yilizdendir. Geri agildiginda 6n baskis1 yapilmis kumasin orta
katmanindaki siingerimsi yapinin sikismadan dolay1 ezilerek kalinliginda azalma olur.
Kalinliktaki bu azalmay1 geri kazandirmak i¢in ve de diisiik basinglarda ¢aligilmasi igin

geri agilmanin yapilmasi dnemlidir.

Enjekte edilen ilk eriyigin kumasa degmis olmasi kalip acgik iken enjekte edilmeye
devam edilecek olan eriyigin de tutunarak kalip yarimlarinin altina diismemesi saglanir.
Bu sirada enjeksiyona devam edilir. 2 saniye acgik durduktan sonra kalip
basing/sikistirma isleminin yapilmasi i¢in tekrar kapatilir. Bu kapatma islemi belirli
hizlarda yapilmalidir, ¢iinkii kalip arasinda biriken eriyigin sikistirmasi gerceklesir.
Sikistirma isleminde kumasa en az baski uygulamak amaclanmalidir. Boylece, hem
acilmadan dolayr diisiik basinglarda enjeksiyona baslanmis olunur hem de, kalip
arasinda biriken ilk eriyigin kalip boslugunun diger bolgelerine kapama kuvveti
etkisiyle yayilmasi saglanir. Cevrim tamamlanip bitmis parga robot vasitasiyla kaliptan

alinir. Depo edilecegi yere taginir.
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Sekil 5.27. Kalip belirlenen miktar kadar agilir

Kalip i¢inde kumasin belirlenmis yerlerinde kesme islemi yapilir. Kesme yerleri ve
kalip i¢indeki kumas kesme sisteminin ¢aligsmasi sirasiyla Sekil 5.28. ve Sekil 5.29.‘da
gosterilmistir. Kesme isleminin yapilmasi i¢in belirlenen yerlere kumas kesme sistemi
tasarlanmistir. Bu sistemin caligsmasi disi celikte yerlesmis kesme lokmalarinin, erkek
celikte yerlesmis kesme lokmalarmin iizerine gelerek kalibin kapanmasiyla erkekteki
lokmalar 4 mm kadar asagiya hareket edecek sekilde gerceklesmektedir. Erkekteki
kesme lokmalarinin altinda yerlesmis yaylar kalibin agilmasiyla tekrar lokmalart 4 mm
kadar erkek celik seviyesine ¢ikartir. Erkekteki lokmalarin dengeli ve istenilen

seviyelerde hareketinin kisitlanmasi yay ayar civatalariyla saglanmaktadir.
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Sekil 5.28. Kalip i¢cinde kumasin belirli yerlerinde kesme islemi
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Sekil 5.29. Kalip i¢indeki kumas kesme sisteminin ¢aligmasi
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5.3. Sonuclar

Bu caligmada elde edilen sonuglar asagida listelenmistir:

e Kulp govdesi parcasinin tek asamada kalip i¢i kaplama islemini
gerceklestirebilecek kalip tasarimi  yapilmig ve slirecin  islem adimlari

belirlenmistir.

e Kalip i¢ci kumas kaplama prosesinin diisilk enjeksiyon basinci degerlerinde

gerceklesmesi gerekliligi goriilmiistir.

e Diisiik enjeksiyon basinct degerlerinde kaliplamayr yapmak ig¢in sicak

yolluklarin kullanilmasi gerekliligi anlagilmistir.

e Kumasin zarar géormemesi i¢in sicak yolluklarin valf kontrollii ardisik acilip
kapanabilen tiirden olmasi ve konumlarinin akis yolunu kisaltmak i¢in dikkatlice

belirlenmesi gerekliligi tespit edilmistir.

e Diisiik enjeksiyon basinci degerlerinde ¢alismak, kumasin kopiik katmani
kalinligin1 en az diizeyde etkilenmesini saglayip yumusak dokunma hissi
Ozelligini artirmak ve kaplama malzemesinin de 6n form verme islemini yapmak
icin kaliplama prosesinde, kalip ilk kapandiktan ve enjeksiyona baslandiktan
kisa siire sonra kalibin 20 mm kadar geri acilmasi, 2 saniye sonra tekrar

kapatilmasi iglemi adiminin, prosese dahil edilmesi gerekliligi anlagilmistir.
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KULP GOVDESI PARCASININ KALIP ICi KUMAS KAPLAMA YONTEMIYLE
TASARLANMIS KALIBINDAN GERCEKCi GORUNUS RESIMLERI
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Sekil 5.34. MB A-Klass kap1 paneli
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Sekil 5.36. BMW alt1 kap1 trimi

Sekil 5.37. Audi A4 siitiin sistemi
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Sekil 5.38. Audi B-siitiin kapagi

Sekil 5.39. Audi C-siitiin kapagi
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Sekil 5.40. VW Passat C/D siitiin kapag1

Sekil 5.41. Audi A6 Avant hatch back i¢ mekan trimi

Sekil 5.42. VW Passat, VW Golf i¢ mekan trimi
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