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1- Paletli Pompa

2- Oransal Debi ve Basing Kontrol Valfi

3- Yon Kontrol Valfi

4- Oransal Yon Kontrol Valfi
5- Solenoid Yon Kontrol Valfi
6- Solenoid Yon Kontrol Valfi

7- Solenoid Yon Kontrol Valfi

8- Karti¢ Valf.
9- Karti¢ Valf
10- Basing Kontrol Valfi
11- Basing Kontrol Valfi
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BBLUM 3: Mengene Grubu

Enjeksiyon preslerinde kalip sikma sistemi, en dnemli
iinitelerden biridir. Kalaplarain ag¢ilip kapanmasi ve enjeksi-
yon sirasanda kalip vyarilarinain kapali tutulmasinda yeterli
kuvvetin {iretilebilmesi igin uygulanabilir 4 sistem vardair.
Bunlar:

1- Mekanik Kapama Sistemi: Kalaibain acilaip kapanmasinai
saglayan makasli kollarin hidrolik bir silindir tarafaindan
kontrol edildigi sistem.

2- Hidrolik Kapama Sistemi: Kalibi acmak ve kapamak ig¢in
direk olarak hareketli kalip pargasi lizerinde ¢alaisan bir
hidrolik silindirin kullaniligar sistem.

3- Hidromekanik Kapama Sistemi: Hem hidrolik, hem de
mekanik kapama sisteminin &zelliklerini igeren hidromekanik

kapama sistemi. _ _

4- Acik Kapama Sistemi: Hidrolik olarak kumanda edilen,
fakat teleskopik silindir vasaitasiyla kapama isleminin yapal-
diga, biiylik tonajlia enjeksiyon preslerinde kullanilmaya bag-
layan kapama sistemi.

Kalabain kapanmasi igin gereken sartlar asagadaki gibi
siralanabilir.

a) Kalaiplarain iyi verlesmesi i¢in yavas kapama
b) Hizla ¢evrim zamani elde edebilmek i¢in hizla kapama

¢) Bir on mesafe igin kapama kuvvetinin tam olarak si-
nirlanmasa ile kalaiplarin korunmasa

d) Hareketin baslangicinda ve sonunda soksuz haizlanma ve
yavaglama. Soksuz basin¢ tahliyesi

e) Takimlarin kilitlenmesi

f) Yavas sigramali agilma

g) Acma isleminde hizli agma ve soksuz durma

h) Enerji tasarrufu ve az gliriltili ¢alaisma

Kalip kapama sistemlerinin her asama51ﬁda hidrolik sis-
temin kullanimi siirekli olarak artmaktadir. Hidrolik tekno-

lojisinde goriilen her gelisme enjeksiyon makinalarinan da
daha ¢ok gelismesini beraberinde getirmektedir.

.......................................
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3.1 Mekanik RKapama Sistemleri

Biitlin enjesiyon makinalaranin yaklasik 3/4'linde makasla
sistem olarak da isimlendirilen mekanik kapama sistemi uygu-
lanir. Bu tiir sistemlerde hereketli mengene ile isletme
silindirinin haizlari arasinda ki oran silirekli degisir. Sekil
3.1'de kapama pozisyonuna g&re makasli sistemdeki haiz ve kuv-
vet oranlari gematik olarak gdsterilmistir.[11]

a: Haiz egrisi
b: Kuvvet egrisi

Kapama mesafesi

Sekil 3.1 Makasla sistemdeki hiz ve kuvvet oranlarinan
sematik olarak gdsterilmesi :

Makas sistemi kuvveti biliyiiten mekanik bir alettir. Ma-
kasli sistem, bir yatak civatasiyla birlestirilen iki c¢ubuk-
tan olusur. ¢Cubuklardan birinin ucu sabit bir plakaya, diye-
rinin ucu ise hareketli bir plakaya bajlanir. Kalaip acik
olduyu zaman cubuklar V seklindedir. Yatak civatasina basaing
uygulandiginda iki gubuk diiz bir hat olugturur. Mekanik avan-
taj 50:1 kadar yliksek olabilir. GCubuklara diiz hale getiren
kuvvet bir hidrolik silindir tarafindan wuygulanir. 50:1'lik
avantajla 350 tonluk bir makinaya hidrolik silndirden sadece
7 tonluk kuvvet gerekecektir.

Sekil 3.2 ¢ift kollu bir kapama mekanizmasini g&ster-
mektedir. Kalibin agik oldudu pozisyonda, hidrolik silindir
piston bagliyini ¢ekerek silindir dayanma plakasina yaklas-
tirmis ve silindirin kendisi de geri ¢ekilmistir. Bu islem,
hareketli plakayi sabit plakadan uzad¥a ¢eker ve kalabi acgar.
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Hareketli plakayi tiim strojunu tamamlamadan dnce durdurmak
zordur. Bdyle bir gereksinim oldujunda, mekanik durdurucu
olarak naylon tamponlar kullanilabilir.

Arka Harsketll Sablt,
plaka plika plaka
="' [ Q Q=

Hidrolikg
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sekil 3.2 Cift kollu mekanik kapama sistemi

Kaliba kapamak ig¢in hidrolik kapama silindiri ileriye
acilir. Hareketli plaka Snce hizli bir sekilde hareket eder
ve piston basli¥inan ba¥lantilara diiz bir hale gelirken oto-
matik olarak yavaslar. Piston basliyinin ufak bir hareketi,
kilitlenmeye sebep olan biiylik bir mekanik avantaj sa¥lar. [11]

Mekanik kapama sistemleri son pozisyonlarainda kendilik-
lerinden sainirlayicadarlar. O&rne¥in baska bir enerji sarfe-
dilmeden kapama kuvveti muhafaza edilir. Bu tiir sistemler,
cubuk uzamalarinin Jlg¢lilmesine ve bdylece hareketli mengene
varisi lizerindeki &8lg¢ilim gubuklari vasitasiyla kapama kuvveti-
’?i? kontroliine miisade eden kalip yilikseklik ayarina sahiptir.
ij12]
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Sekil 3.3'de 8l¢im gubuklarai ile kapama kuvvetinin kont-
rol edilmesinin semasi g&riilmektedir.

A

\
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=

Sekil 3.3 8lg¢lim gubuklari ile kapama kuvvetinin kontrolii

Sekil 3.4.a ve Sekil 3.4.b ¢esitli mekanik kapama sis-
temlerini géstermektedir.
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Hidrolik
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Sekil 3.4.b Cesitli mekanik kapama sistemleri

Mekanik Kapama Sistemlerinin Avantajlarai Sunlardir:

a)

b)

c)

a)

e)

Mengene hareketi hidrolik sistem hareketinden se-
ridir. .

Bu sistemde kapama ve kilitleme olaya birlikte sayla-
nir.

Hidrolik sistem basit oldu¥u igin nispeten basit bir
elektrik sistemi uygulanir ve direkt hidrolik sistem-
den daha az elektrik enerjisine gerek vardar.

Hidrolik pistonu daha az ya¥ gerektirir.

Makina boyutlaria daha kligiiktlir, bu nedenle daha a2z
yver kaplar.
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f) Kontrol sistemi basittir.

g) Hidrolik gilic, basing ve debi az oldujundan hidrolik
elemanlari daha kiigliik ve ekonomiktir. Ayrica hidrolik
elemanlar daha az yipranir.

Mekanik Kapama Sistemlerinin Dezavantajlari Sunlardar:

a) Pargalarin asinmasi ve bakim ihtiyaca fazla yipranma-
dan dolayi yiuksektir.

b) Uzun strok daha yiksek maliyet getirir. Ayrica ran-
dimanla da degildir.

¢) Mengene kuvveti sabittir ve her ilrlin igin aynai dere-
cede enerii harcanmasi gerekir.

d) Calaisma sliresi ig¢inde i1sinan kalaip genlegir. Kalip
1sindiktan sonra bu genlesme igin mengene pozisyonu
tekrar hassas olarak ayarlanmalidir.

e) Kalaip baglantisi sirasinda fazladan vyapilan mengene
strokunun hassas olarak ayarlanmasi islemi vardar.
Sikgca kalip degistirilen islerde zaman kayba daha

fazla olur. (]3]

Glinlimizde Tirkiye'de iiretilen plastik enjeksiyon makina-
larinda yaklasik olarak %90-%95'e varan oranlarda mekanik ka-
pama sisteminin kullanilda@a tespit edilmistir,

3.2 Hidromekanik Kapama Sistemleri

Makinalar buylidiikge daha biiylik kapama kuvvetleri ve daha
uzun stroklar gerekmektedir. Bu ihtiyaclarain hidrolik veya
mekanik sistemlerle karsilanmasi, kaba ve pahali ¢8ziimlere
neden olmaktadir. thtiyag¢lari karsilamak i{izere birgcok sistem
dizayn edilmistir. Bu sistemlerden biri olan ve yaygin olarak
"kapama ve blokaj" olarak da adlandirilan sistem Sekil 3.5'de
gosterilmektedir.

Hareketli mengeneyi hareket ettirmek igin wufak ¢apla
yiksek hazli bir silindir kullanalar. Bos tiipler olabilen ara
pargalari, ana kapama silindirine ve hareketli mengeneye bay-
ladar.

Yiksek hizli silindirin stroju sonunda, hidrolik cla-
rak kontrol edilen bir kilitleme mekanizmasi ara parcalar
arasina girer. Kapama kuvvetini saglamak lizere, biliyiik kasa
stroklu silindir Sne hareket eder. Bu tip "kapama ve blokaij"
mekanizmasi kalip ylikseklik ayari gerektirir.
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Sekil 3.5 Hazla Hareket i¢in Kilitleme Plakalari ve Ara
Pargca Kullanarak Olusturulan "Kapama ve Blo-
kaj" Tipi Kapama Sistemi.

Bu sistemde daha ufak hidrolik silindir kullanilmasza
nedeniyle tasarruf sajlanir, daha diisik gli¢ gereksinimlerine
ihtiya¢ duyulur. Bu sistemin dezavantajlarindan biri, gergin
bajlanti g¢ubuklaranin uzun olmasina ve isletme yeri kaybanan
daha biliyiik olmasina sebebiyet veren, sistemin ayarlanamayan
uzun strojudur. Bu sorun Sekil 3.6'da gdsterilen dizayn ile
¢ozlilmiistir. .

Haizla hareket silindiri, pistona bagli hareketli plakaya
ve hareketli mengene yaraisini kalap kapanana kadar hareket
ettirir. Somun vyaralari hareketli plakayi sabitleyerek bay-
lanta gubuklaranin iizlirine kapanir. Kapama kuvvetini saglayan
bliyik g¢aplai wve sinirli stroja sahip ana silindir harekete
gecer. Kalibia agmak i¢cin kapama silindiri geri c¢ekilir. Bay-
lanti gubuklari sadece, somun yarilaranin kilitlendigi ve sa-
bit mengene yarisinan arkasindaki baglanti ¢ubuklara iizerin-
deki somunlaran bulunduiju noktalar arasinda zorlanir. Bu sis-
temin avantajlari; ayarlanabilr strok, ba¥lanti cubuklarinda
minumum gerilme,artan saglamlik ve daha ufak isletme yeridir.
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Sekil 3.6 Hareketli Plakakari Kilitlemek ig¢in Somun Ya-
rilara Kullanilarak Olusturulan Uzun Stroklu
Kapama Sistemi

Hidromekanik Kapama Sistemlerinin Avantajiari Sunlardir:

a) Biliyik kapama kuvveti saglarlar.

b) Uzun mengene stroku miimkiindiir.

c) Az ya¥ gerektirir. (Tam hidrolik sisteme gdére)

Hidromekanik Kapama Sisteminin Dezavantajlarai Sunlardar:
a) Birkag¢ asamal:i hareket c¢alisma hizaini azaltar.

b) Hicdrolik wve mekanik eieman sayilari g¢oktur. Bu da ma-
liyeti ve bakim ihtiyacini arttirar.[11]
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3.3 Hidrolik Rapama Sistemleri

Kapama kuvveti hidrolik basincin bir lrtintidiir. Hidrolik
basinci dedistirerek, gerkli kapama kuvveti tam olarak elde
edilebilir ve asiri yiklenmeler 6nlenebilir. Hareketli kapa-
ma mengenesinin hareketi, kapama kuvvetine oranla ¢ok daha
ufak bir kuvvet gerektirir. Hidrolik kapama sistemleri meka-
nik kapama sistemlerinin yaptiklarini tam olarak yaparlar. [12]

_ ) kali;
hidrolik adkﬁleolllr y331§;r1

silindir

enjeksiyon
memesi

/ .'q

hidrolik

kapama gubugu  hareketli i

silindiey silindip Toecne - mengs
dayanma plakas:

Sekil 3.7 Tam hidrolik kapama linitesi

Sekil 3.7 hidrolik kapama ilinitesinin sematik bir ¢izimi-
ni gbstermektedir. Kaliplama makinasina baglanan sabit menge-
ne yarisi, hidrolik kapama silindirinin dayanma plakasaina
. kadar uzanan ve hareketli mengene yarisina taslyan dért adet

baglanti cubujuna ba¥lanmistir.

Her bajylanti cubudunun ucu dis agilarak somun ile hid-
rolik kapama silindirinin dayanma plakasina bajlanir. Kalibin
sabit yarisi mengenenin sabit yarisina, hareket11 yaraisi ise
mengenenin hareketli yarisina baglanar.

Yukardaki anlatimdan da gbriileceyi lizere, hidrolik si-
lindire ilerleme ydniinde hidrolik g&nderildiyi =zaman kapama
pistonu, kalip varailari birbirlerine temas edene kadar, hare-
ketli mengene yarasini hareket ettirecektir.

Basing olustudu zaman, kapama pistonunun kuvveti hare-
ketli mengene vyarisina, - hareketli kalip yarisina ve sabit
mengene yarisina iletilir.Bu kuvvet, kapama etkisini sa¥layan
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bajylama ¢ubuklarini gerer. Kalip ac¢ilacajyr zaman silindire
geri ddénlls yoninde yoénlinde hidrolik gdnderilir ve ileri
hareket agizi tanka baglanir.Bu islem, kapama pistonunu, ha-
reketli mengene vyarisini ve kalaban hareketli yarisini geri
¢eker. Sekil 3.8 yine bir plastik enjeksiyon makinasi sema-
sin1 gostermektedir. [10]

BAGLAMA BASLISI < HAREKETLITABLA - SABIT TABLA DEPO
Y;\ - g;\jvn c"B”KLiSV//— ’//f'

[—

KALIP KAPAMA _ e L n R
i PISTONU. - : [ C::Eg} R —

—\
/‘=1 3-\ ENJEKSIYON DALICI ‘

7 ISITMA SILINDIRI

/
KALIP ACIKLIG! —/ : ©O 8 KONTROL TABLQSU

TABAN

-

Sekil 3.8 Tam Hidrolik Kapama Sisteminin isleyisi
Hidrolik kapama sistemlerinin avantajlara sunlardir:

a) Kapama gilicii direkt monometreden okunur ve gerektifyin-
de ya¥ basinca diisiiriilerek daha diisiik kapatma kuvveti
sagjlanir. Bu da daha az enerji harcanmasa ve ekono-
miklije neden olur.

b) Kalibain takildiktan sonra isininca tekraf kalap ayara
ve diizeltmeleri gerekmez.

c) Kuvvetler eksenel oldudundan ve siirtiinen pargalari az
oldugyundan asinma azdlr ve bakim ihtiyaci ve maliyeti
azdar.
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d) Mengene kapatma kuvveti ekseni enjeksiyon ekseni ile
cakistigindan enjeksiyon sirasinda kalaiplar agilmaz
ve esnemez.

e) Hidrolik basing istenen deferde ayarlanabildiginden,
kalap koruma hassas olarak ayarlanabilir.

f) Kullanilan hidreolik elemanlar, hidrolik basain¢g ayar-
lanan seviyeyi gecmeyecedi igin fazla basincain zarar-
larindan korunmustur.

g) Hareketli plakaya kuvvet merkezden etki ettiginden
egdilme durumu yoktur.

Hidrolik kapama sistemlerinin dezavantajlara sunlardlr:‘

a) Biliyiik pistonun hareketi fazla miktarda ya%i hareket
ettirdigi ic¢in daha biiylik hidrolik elemanlaxr ve daha
fazla yay depolamasi gerekir.

b) Hareket daha yavastir. [13]

Dogrudan Hidrolik ve Hidrolik Kumandali Mafsal Kollu
Kalip Sikma Sistemlerinin Karsilastirilmalara.

A- Dogrudan Hidrolik Kumandali Enjeksiyon Presler

B- Hidrolik Kumandali Mafsal Kollu Enjeksiyon Presler
Al- Sistemin maliyeti yiiksektir,

Bl- Sistemin maliyeti diigiiktiir.

A2- Faz;a sikma kuvveti igin cok glice ihtiya¢ vardair,
B2- Ekonomik bir ¢alisma ig¢in az glig yeterlidir.

A3- Sakma kuvvetinin sabit tutulabilmesi, hidrolik sistemin
stirekli galasmasina baglidar,

B3- Sikma kuvvetinin sabit tutulabilmesi ig¢in, hidrolik sis-
temin slirekli c¢alaismasina gerek yoktur.

A4- Darbe enaza indirilemez,

B4- Darbe enaza indirilebilir.

A5- Silma kuvveti direkt olarak yapilmakta,
B5- Sikma kuvveti endirekt yapilmakta.
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A6- Sikma kuvvetinin ayarai basittir,
B6- Sikma kuvvetinin ayari zordur.

A7- Kaliplama hazirlaik zamani azdir,
B7- Kaliplama hazirlik zamani fazladir.
A8- Kalip saikma araliyir de¥iskendir,
B8- Kalip sakma araliyi sabittir.

A9- Sakma kuvveti kolayca ayarlanabilir ve istenilen seviyede
tutulabilir.

B9- Sikma kuvvetinin kontrolii zordur ve istenen seviyede tu-
tulamaz.

A10- Sistem kendi_kendini yagladigi ic¢in siirtiinme azdar.

B10- Slrtiinme kuvveti fazladair. Bu da &zellikle baglanta
elemanlarainin Smrind kisaltair. Dolayasaiyla alainan ver-
im diser. |3}

3.3 Acik Kapama Sistemi

Otomasyona gegis, yveni materyaller ve teknoleoji, liretim-
de ¢ok y&nliiliikk pazar hareketlerine hizli adaptasyon zamani-
mizda tim plastik endiistrisi i¢in kéklii degisimler gerektir-
mektedir. Otomotiv, elektronik ve kominikasyon endiistrilerin-
de artan plastik kullanaimi aninda teslim ve kalite ihtiyacaina
artirmistir. Plastik imalat¢ilara vyeni buluslar sayesinde
yiksek kaliteli {irtinleri en ucuza maliyet ile liretebil-
mektedir.

70'1i wve 80'li yillarda makina ilireticileri otomasyon
konusundaki arastirmalara a¥irlaik verdiler. Robot sistemleri,
hizli kalip deyistirme sistemleri, liretimde kalite kontrol
sistemleri, kumanda sistemleri, malzeme akis sistemleri sii-
rekli gelistirildi. Bu yofjun c¢alaisma ve arastirmalara karsan,
son yillarda enjeksiyon makinalari dizayninda pek az gelis-
meler oldu. Bilinen klasik ¢alisma prensipleri Dbiliyitkk &lclide
degigiklige ugramadan korundu. :

Hemscheidt GgmbH&CO firmasi tarafindan yiiriitiilan hedefli
ve uzun yillar siiren gelistirme calismalari tamamen yeni bir
kapama Unitesi taslajai ortaya ¢ikardi. Bu yéntemle kapama
kuvveti daha iyi aktarilmakta ve daha kisa yol katetmektedir.
Sistemin sagyladiyi avantajlari eski sistemle karsilastararak
daha iyi ortaya cakarabiliriz.
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Mekanik bir kapama sisteminde, kapama "e" kapama kuvve-
tini hareketli kalip bajlama plakasi "b" lizerinden kalap "d"
ve alktarir merkezi hidrolik pompa tarafindan verilen karsa
giic ise koruyucu plakaya "f" aktarilir, buradan uzun slitunlar
"o aracilidyr ile hareketsiz kalip bagylama plakasi lzerinden
M3d" ye aktarilair. (Sekil 3.9)
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Sekil 3.9 Mekanik Kapama Sistemi

Full hidrolik sistemde ise kapama 1iinitesinin kuvvet
aktarami benzer sekildedir. Mekanik sistem yerine, kapama
glicli bir hidrolik silindir ile hareketli kalap bajlama plaka-
s1 tarafindan kaliba ve koruyucu plakaya aktarailarak kalibain
kapanmasi temin edilir.

Enjeksiyon makinalara {ireticileri, kapama hareketi ile
glic aktaramini birbirinden ayirmak ig¢in c¢esitli ydntemler ge-
listirdiler. Bu amag¢la hidrolik ve mekani¥in bir kombinasyonu
sajylanarak kuvvet akimi kisaltilmistair. (Sekil 3.10)

Giig, siitun boyunun 2/3' i kadar yol katederek hidrolik
tahrikli slirgi yanagis "f" araciliyar ile mesafe kovana "g"
lizerinden hareketli kalap baj3lama plakasaina "b" aktaralar.
mesafe kovani "g" ve hidrolik silindirlerin yerlestirme dlize-
ni dolayisiyla kapama iinitesinin daha da kisaltailmasi mimkiin
olmaktadar.
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Sekil 3.10 Hidrolik ve Mekani¥yin Birlikte Kullanildiga
Kapama Sistemi

Yeni bir kapama ilinitesi ihtiyaca

Aciklanan son sistem lizerinde calismalarin devam etmesi
ve sistemin gelistirilmesi asamalarainda asagida belirtilen
noktalar 6n plana giktai:

* Kuvvet ak;m;hln daha da kisaltilmasa,

* Siitunlarin arkadan desteklenmesiden vazgecme ve bu
yontemle ag¢ilma hacminin ¢ofaltilmasa,

* Uriin bosaltilmasi ve kalip de¥istirmesinin kolaylagta-
rilmasi amacayla "ag¢ik bir kapama {initesi" gelistirilmesi,

Gelistirme calaismalari sonucu Sekil 3.11'de belirtilen
veni sistem ortaya c¢ikti.

Acik Kapama Unitesi

Alt yatak "a" 1{izerine sabit kalip bajlama plakasi "b"
monte edilmistir. Hareketll plaks ise kaydirma yataya "4"
araciligaiyla yatak iizerinde yodnlendirilir. Siitunlar "e",
hareketli plaka "c¢" ig¢inde serbest olarak dururlar ve arka
gerceveye baglanmislardir. Bu g¢ergeve, sabit plaka lizeri-
ne diagonal olarak vyerlestirilmis iki adet teleskopik silin-
dir yardimiyla ¢ekilerek kapama islemi yapilailair. Bu islem
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sutun baslarinin, sabit plakada bulunan bayonetlere ulasg-
masina kadar slrer. Silitunlar, sabit plakada bulunan dort
adet silindir "k" yardaimaiyla bayonetin ig¢gine ¢ekilir ve ayar-
lama silidiri "1" yardimiyla bayonetler kilitlenir. Ayarla-
ma silindiri sayesinde siitunlarain hepsi bayonetlerin igine

ayni olg¢lide ¢ekilir.

Enjeksiyon ve sofutma islemi gercg¢eklestikten sonra ters
islemle teleskopik silindir hareketli plakayi geri iterken
bayonet acgilir wve siitunlar ile sabit plaka ayralir. (Sekil
3.11) Bu sistem sayesinde sadece kalip baglama plakalarai gii¢
altinda kalar, giic aktarami kaisalmistir. (Sekil 3.12)
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sekil 3.12 Yeni Sistemde Gii¢ Aktaramai

Yeni sistemde glic altinda kalan parcalarin dizayni ve
verlestirilmesi ¢ok ©Onemlidir. Ayraca kullanilacak malzeme
¢ok iyl se¢ilmelidir. En uygun optimal diizen, alisilagelmis
sistemlerle deyil, modern, kompleks hesaplama yéntemleri yar-
dimiyla bulunmustur. Bu asamalarda asafida belirtilen parca-
lar Szellikle incelenmistir.

6zel olarak incelenen parca haraketler

*¥ Stitun baslari ile kilitleme sistemi baybnetlerin ca-
lismasi ve acilar, . i

* Kalip baj¥lama plakalara (catiamalar ve et kallnllgl)

* Hidrolik silindirler
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A¢aik Kapama Sisteminin Avantajlarai

Teleskopik silindirlerin ve kapama Unitesinin dizayna
sayesinde "Drycycle" zamani kisadair. Bu yeni sistemin kulla-
nildigar makinalarain boyutlari, alisilmis sistemle {iretilen
makinalara gbre %30-40 oraninda daha kaisadir, Fakat agilma
degerleri bakimindan incelendizinde fark bulmak miimkin degil-
dir. Sadece teleskopik silindirleri ve makina yatadini uzata-
rak ag¢ilma boyunu &zel kaliplara gdre, ayarlamak miimkiindiir.
Diger sistemlerde oldudju gibi, sltunlarai ve birgok parcayxr
degistirmek gerekmez.

Presleme operasyonundan sonra kalip acilirken ayni anda
stitunbaglari sabit plakadan ayrilar. Bu da iriin bogaltma
islemini kolaylagtarir. Ozellikle robot sistemleri kullanan
firmalara robot maliyetini diiglirlir. Urilin &nce silitunlaran ara-
sindan vyukara kaldiralip daha sonra bosaltilacadi yerde
direkt olarak robot tarafindan tutulur ve yan tarafa ¢ekilip
bogaltilir. Ayraica otomeobil tamponu gibi g¢ok genis parcalaran
lretiminde lriinlin siitunlarain ig¢inde g¢evrilmesi ve yukari kal-
dirilmasi gerekmemektedir. Uriin direkt olarak alanabilir,
bdylece Snemli zaman kazanci ortaya cikar.

Bu sistemde artik kalaip ba¥lamak ig¢in silitunlari sdkmek
veya kalibi demonte etmek gerekmemektedir. Kalaibai her sdkiip
takma asamasanda birtakaim aksaklaklar meydana gelir.Bu teknik
sayesinde aksakliklar ortadan kaldirilmistir. Kaisa enerji
akami sayesinde gli¢ altinda kalan parga sayisi azalmis, ener-
51 kayiplara ujyramadan iletilebilmistir. Bdylece bu makinanan
¢alismasi i¢in gereken enerji miktara da daha azdlr.5[4]

-
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BSLUM 4: Enijeksiyvon Grubu

Enjeksiyon grubu bir plastik enjeksiyvon makinasinda
helezonun, helezon silindirinin, asatici rezistanslarain, hid-
romotorun, enjeksiyon silindirinin wve hammadde silosunun
bulundugu hareketli kisamdir. Bu gruba ayni zamanda extriider
ada da verilir.

Extrider, sofjuk plastik malzemeyi vida hareketi ile ile-
riye dogru tasivan, sikastiran dig isiticilar ve viskoz akasg
stirtiinmesinin olusturdugu isi yardimiyla eriyik akisai olustu-
ran bir vidala konveydr ya da vidali pompa olarak diligliniile-
bilir. Extriizyon prosesi, malzeme lizerinde en list seviyesine
malzeme girmeden hemen &nce ulasilan bir basinca neden olur
ve eriyik malzeme {izerinde olusan bu basin¢g malzemenin ext-
rizyon lirtinline sekli veren matrisin i¢ine do¥ru akmasini sad-
lar. Extriizyon igin kullanalan hammaddeler sicaklik .artasa
ile yumusamalari™nedeniyle termoplastikler olarak adlandira-
lirlar. Extriizyon prosesi daha ¢ok silirekli iiretimde (boru,
film, levha, kablo kaplama ve profil gibi) kullanilar. {15}

Bir extriiderin veya enjeksiyon sisteminin en Snemli ele-
mani vidadir . Helezon veya vida olarak adlandairailan parga
Uzerinde wvida hatvesi bulunan uzun ve yuvarlak bir parca
olup, helezon silindiri ic¢cerisinde hidromotor tarafindan
déndiirilir.

Burgu olarak da adlandirailan helezon ii¢c bdlgeli olup,

enjekte edilecek edilecek maddeyi alma, eritme, karistirma ve
homojenlestirme islemlerini yapar. (Sekil 4.1)
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Burgunun c¢ekme béliimlinde plastik genellikle graniil ola-
rak alinir, sikaistirilixr, iletilir ve bir on isitmadan ge-
cer. Cekme bdliimii daima Steki bdlgelerin ihtiyacini karsila-
mali, bu boliimiin sonunda siirekli olarak belirli bir basang

bulunmalaidair. |15)

Degisme bdlgesinde eriyik ve kati yanyanadir. Devamla
1s1 enerjisi wverilmesiyle kati parcaciklar erimeye baslar,
saf erisik olarak itme bdlgesine iletilir. Bu bdlgeye komp-
resyon bdlgesi de denir.

ttme bdlgesinde madde iyice homojenlesmis olarak burgu
dnindeki silindiy hacmine iletilir. Su halde madde pluskiirtiil-
meye hazairlanmis hale gelmistir.

Helezon silindiri elektrikli rezistanslarla cgevrelenmis
olup burada yiiksek 1si mevcuttur. Bu aisi iliretimde kullanila-
cak olan plastik hammaddenin ve yapilacak olan liretim tlriine
gbre gerekli miktarda ayarlanir. Silo ig¢ine d&kiilen graniil
haldeki plastik hammaddesi isinarak enjeksiyon kivamina gelir
ve dénmekte olan helezon tarafindan, helezon silindirinin &n
tarafana dogru itilir.

Mal alma olarak adlandirilan bu olay, plastik hammadde-
sinin asitilmis olarak ve helezon tarafindan 6n tarafa dogru
sikistairildigar igin belli bir basin¢ altainda tutularak enjek-
siyon islemine hazir hale getirilmesidir. Kullanilan her ham-
maddeye ve kaliba gbére helezonun doéniis hizi ve dondlirme
momenti farklailik gb6sterir. Hidrolik ag¢isindan bu olaya ba-
kildiga zaman hidromotorun dénils hizani veren yay debisi ve
dondiirme momentini meydana getiren ya¥ basanci, yapilacak her
ige gbre ayarlanmis olmaladar. 1iste bu debi ve basing ayara
diger bircok harekette oldu¥u gibi, 2 numarala oransal debi
ve basin¢ kontrol valfi tarafindan saglanar.

Hidromotorun mal alma islemi i¢in yapmak mecburiyetinde
oldugu doniis hareketi 7 numarali yén kontrol valfinin sol ta-
rafinda gériilen paralel konumu {izerinden gerceklesir.

Enjekte edilmeye hazir duruma getirilmis olan plastik,
enjeksiyon silindirinin hidrolik yay basincai ile ileriye
hareket ettirilmesi neticesinde dénmeden diiz olarak ilerive
itilen helezon tarafindan kalip igerisine basin¢ altinda en-
jekte edilir. Bu esnada 7 numarali yén kontrol valfinin lze-
rindeki bobinlerin elektri¥i kesilmis ve 9 numarali kartrig
valfinin {izerindeki pilot kumanda valfinin bobinine elektrik
verilmis olmaladir. Dolayasiyla 2 numarali valf {izerinden,
debisi ve basinci ayarlanmis olarak gelen hidrolik vay, en-
jeksiyon silindirinin arka tarafina gelerek, enjeksiyon si-
lindirini ileriye dogru hareket ettirmis olur.
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Burada 9 numarada kartri¢ valfinin kullanailmasinin sebe-
bi; birincisi sadece ag-kapa hareketine ihtiyag¢ duyulmasai;
ikincisi ise kartrig¢ valflerin karekteristik vyapalara itiba-
raiyla ya%i sikistirmadan ¢ok kiiglik basing dlislimi degerleri
ile galismalarindan kaynaklanan ve ya¥%i hi¢ isaitmadan isteni-
len yvere iletebilme 62ellijine sahip olmalaradair.

Enjeksiyon silindirinin ileri hareketinin sajlanabilmesi
i¢in silindirin &6n tarafindaki yagdin direkt olarak tanka tah-
liye edilmesi gerekir. Bu tahliye islemi ise, 7 numarala val-
fin orta konumda bulunmasi ile tank hattina sajlanan ba¥lanti
sayesinde gerceklesir.

Burgu ileriyve do¥ru hareket ederek, on tarafta toplanmais
olan erimis haldeki malzemeyi bilyiltk bir basaingla kalaiban
igine piliskiirtiir. (gekil 4.2)
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Sekil 4.2 Plastik Enjeksiyon ve Plisklirtme islemi

1- Kapama mekanizmasi 7- Huni

2- Hareketli kalap plakasa 8- Hidromotor

3- Disi kalap 9- Enjeksiyon silindiri
4- Erkek kalap 10- Manometre

5- Sabit kalaip plakasa 11- itkinci basing¢ salteri
6- Pliskirtme silindiri 12- Dozaj ayara

Bu sirada kalap dolmus, plisklirtme basinca yerini ikin-
ci basinca bairakmistir. Eriyik kaliba girince sofududu za-
man hacminden bir miktar kaybedecedinden ikinci basang bu
kaybolan hacmi karsilar.(Sekil 4.3)

......
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Sekil 4.3 tkinci Basing Etkisinde Bekleme

Su anda makina, kalip igerisine malzemeyi enjekte etmis
ve pompa basinci enjeksiyon silindirinin arka tarafinda oldu-
u halde, son seklini almis olan plastik is parg¢asainin donma-
sini beklemektedir. Bazi plastik enjeksiyon makinalarinda bu
bekleyis esnasinda sogutma suyu kalaip igerisinde dolasarak,

.~ malzemenin daha g¢abuk sojumasini sajlayarak, bekleme sliresini
" kisaltmak mimkiin olabilmektedir.

Bekleme siiresi sona erdikten sonra, magca silindiri geri
cekilerek mengene agilir. '

Bir sonraki islem i¢in, ileriye gitmis ve orada kalmasg
¢lan enjeksiyon silindiri 7 numarali yén kontrol valfinin say
tarafindaki c¢apraz konumu lizerinden tekrar geriye alinamaz.
Clinkii buna gerek yoktur. Hidromotor mal alma islemi i¢in ddn- .
meye basladiga zaman, helezonun u¢ kisminda devamla olarak
biriken malzeme, helezonu, dolayisiyla enjeksiyon silindiri-
nin pistonunu geriye dogru iter. Bu esnada enjeksiyon silin-
dirinin arka tarafindan tahliye edilen yay¥ 8 numarali kartrig
valf lizerinden basin¢ altinda tahliye edilir. Basan¢ &altanda
tahliye edilmek istenmesinin sebebi, helezonun u¢ tarafana
alinan malin, basin¢ altinda yodun bir sekilde bir sonraki
enjeksiyon islemine hazirlanmasini saglamaktir. Bu basancan
ayari ise 11 numarali basan¢ kontrol valfi lizerinden yapilair.
Bu durumda 11 numarali valf, 8 numarala kartri¢ valfin on
kumandasi durumundadir. 8 numarali kartri¢ valfin burada ter-
cih edilmesinin sebebi ise, 9 numarali kartri¢ valfin yukara-
da belirtilen tercih sebeblerinin aynisadair. _

gekil 4.4'de enjeksiyon isleminin hidrolik kontrolle
isleyis semasa verilmistir. ~
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BSLUM S5: itici Silindirler Grubu

Bir plastik enjeksiyon parcasi, kaliba enjekte edildik-
ten ve mengene ag¢ildiktan sonra, mengenenin hareketli tara-
finda kalair. Ancak kalip icerisine yapaismis vaziyettedir ve
mutlaka disariya dogru itilmesi gerekir. iste bu itme hareke-
tini gerceklestiren birgok itiei pimi, itici silindir iter.
ftici pimler, plastik enjeksiyon kalaibi imalateg¢isi tarafindan
kalip igersine yerlestirilir.

Enjeksiyon iglemi sirasinda kalibain ig¢inde malzeme do-
nunca kapama mekanizmasi geriye dogdru hareket eder ve kalap
agrlir. iIste bu sirada itici silindir harekete geger ve iti-
ciler tarafindan par¢a kalaptan disari c¢ikarilir. (Sekil 5.1)

S8ekil 5.1 Parcanin kallétan ¢cikarilmasa

Bilhassa bliylik plastik pargalarain imalata: sirasanda,
itici pimlerin itici silindir tarafindan ¢ok hizla veya yiik-
sek basing¢la itilmeleri neticesinde, pimlerin is pargasina
deldikleri veya kaismen tahrip ettikleri gériilmiistiir. Bu tah-
ribati &nlemek ig¢in itici silindiri tahrik eden hidrolik
vagin debisinin ve basincinin her is parcasina uyum sajylaya-
cak sekilde ayarlanabilir olmasi gerekir. Bu ayar da diger
hidrolik hareketlerde olduyu gibi, 2 numarali debi ve basang
kontrol valfi {izerinden yapilar.

Macga Silindiri

Dékiim yoluyla sekillendirme isleminde parcalarain ig¢
kisamlarinin aslina uygun olarak liretilebilmesi i¢in macalar
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Jullanilix. Enjeksiyonla sekillendirmede magalar genellikle
kalip lizerine monte edilirler. Kalip ylizeyine parelel hareket
ederler. Macgalarin kalibin kapanmasi sirasinda kalip boglu-
yunda ilerleyerek kalipla birlikte kapanairlar. Daha onceleri
magalaran kapanmasi islemi a¢ili pimler vasaitasiyla yapiliyor
ve bu sistemle liretim yapiliyordu.

Glinlimtizde ise hidrolik sistem magalarin kapanmasi isle-
mini de iistlenmigtir. Bu islem i¢in ¢ift etkili bir silindi-
rin kullanilmasi yeterli olmaktadir. Magalar iliretimin 6zelli-
gine gore ya kalipla birlikte ya da kalaiptan sonra hidrolik
kontrolle kapatilarlar. |1s)




84

BOLOM 6 UYGULAMA

Hesaplarda Sekil 2.7 *deki devre esas alinmigtir.
6.1. Silindirlerin Se¢imi

Mengene Silindiri

Vmex =10 cm /sn ; Ft=1400kg; P =175 bar

Ft - D%.P.0,00785

F i 1400
D=: = = 31,92 mm

P.0,00785 175.0,00785

Segim : 100 /45 - 600 ; Op =100 mm

Enjeksiyon Silindiri :

Vmax =7,5em /sn; Ft=55000kg; P =175 bar

B F 1 35000 -
D= | —m— = = 200 mm
P.0,00785 175.0,00785

Segim : 200/90-600 ; Op =200 mm

Grup Silindiri :

Vmex =4 cm /sn; Fy=1000kg; P =175 bar
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F L 1000 1
D= | — = = 26,98 mm
P.0,00785 175.0,00785

Segim : 100 /45 -500 ; Op = 100 mm

~ Itici Silindir

Vmex =20 ctm /sn; Ft=200kg; P=175 bar

F 200 1
D= T = 12,06 mm -
P.0,00785 175.0,00785

Se¢im : 50/22-100 ; Op=50 mm
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6.2. Maksimum Debilerin Hesab:

Mengene Silindiri

Q=Ah.V
1 1 .

Ap= — =zxD?*= x(10)* = 78,53 cm?
4 4

Q= Ap.V =178,53.10 = 785,3 cm’/sn
Q=47,11 It/ dak

Bnjeksiyon Silindiri

Q=A. V
1 1

Ap= — -xD?= x(20)? = 314,15 cm?
4 4

Q= ApV =314,15.7,5 = 2356,12 em®/sn
Q = 141,36 It /dak
Grup Silindiri

Q=Ay.V
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Q = Ap.V =178,53.4 = 314,12 cm®/sn
Q=18,84 It/ dak
ltici Silindiri

Q=Ap.V

|
Ap= —- zD?= z(5)? = 19,63 cm?
4

Q= ApV =19,63.20 = 392,69 cm’/ sn

Q = 23,56 It/ dak
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6.3. 1leri Strok Zamanlarinin Hesab:

Mengene Silindiri

D?.S 1002 .600
g = = = 5,99 sn
Q.21231 47,11.21231

Enjeksiyon Silindiri

D?.S8 2002 .600
ff = = = 7,99 s=n
Q.21231 141.36.21231

Grup Silindiri

D?.s 1002 .500
tt = = =12,5 sn
Q.21231 18,84.21231
Itici Silindiri
D?*.s ~ 50%.100
tt = = = 0,49 sn

Q.21231 23,56.21231
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6.4. Boru Caplarinin Hesabi

Mengene Silindiri

Qp 47,11
Dp =4, . =4,6 ~ ¢ = 12,88 mm

v
Basing hattinda V=6-8 m/snalhimr
Tank Hattinda V=2 " m/sn alimir
Q =Ar. V
1 1
A;= — - x(D?-4?)=—— x(10% - 4,57 ) = 62,63 cm?
4 4

Q= Ar. V=62,63.10 =626,3 cm®/s8n=37,58 It / dak

Qe 37,58
D, =4,6 ‘ = 4,6 = 19,93 mm
\4 2 :

Enjeksiyon Silindiri

Qs 41,36
Dp = 4, = 4,6\ = 22,32 mm
v 6

Q=Ar.V
1 1

A= — - x(D?*-4d*)=—— x(20%- 92) = 250,54 cm?
4 4

s

Qc = Ar .V =250,54.7,5=1879,06 cm®/sn = 112,74 It / dak
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D, = 4,6 = 4,6 = 34,53 mm

Grup Silindiri

Qr 18,84
Dp =4, = 4,6 = 8,15 mm

\ 6
Qr=Ar.V
1 1
A= — x(D?*-d*)=—— x(10%- 4,5?) = 62,63 cm?
4 4
Qr = Ar .V =62,63.4=250,52 cm>/sn = 15,03 It / dak

Q- 15,03
D, = 4,6 = 4,6 = 12,61 mm
\4 2

1tici Silindiri

Qr 23,56 '
Dp = 4, - =4,6 = 9,11 mm
\' 6

Qr=Ar.V
1 1

Ay= — - -x(D*-4d%)=——  x(52-2,22)=15,83 cm?
4 4

Qr = Ar .V =15,83.20=316,67 cm®/sn =19 It /dak

Q: ' 19
D, = 4,6 =4,6 = 14,17 mm
v 2
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6.5. Giiglerin Hesaplanmas1

Mengene Silindiri

P.Q 175.47,11
N = = = 16,16 kw
510 510

Enjeksiyon Silindiri

P.Q 175.141,36
N = = = 48,50 kw
510 510
Grup Silindiri
P.Q 175.18,84
N= = = 6,46 kw
510 510
Itici Silindiri
P.Q 175.23,56 ‘
N= —_ = = 8,08 kw

510 510
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6.6. Valflerin Sec¢imi

2 numarada elektrik kontrolla debi ve basing kontrol

valfi : QEMZ - 5/ A
3 numarada yon kontrol valfi : DH/ 023-2
4 numarada oransal yon kontrol valfi : DPZU - 1711
5 numarada selenoid yon kontrol valfi : DKU /171 - 3
6 numarada selenoid yon kontrol valfi : DPH1 /171 - 3
7.numarada kartrig valfi : DA /1 16
8 numarada kartri¢ valfi : DA /1 16
9 numarada yon kontrol valfi : DKU/ 171-1/2
10 numarada basing kontrol valfi : ARAM - 20 / 210

11 numarada yon kontrol valfi : DKU 163 /2
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6.7. Pompa ve Hidromolor Segimi
Pompa
PFE - 51090 Paletli Pompa
Pmax = 210 bar
Qmax = 198 It / dak
Hidromotor
M = 80 daN.m
n=200 d/d

HMB 045 radyal pistonlu hidromotor

Qgerexti = Vg .n = 737.200 =147400 cm?® / dak =147,40 1t /
dak

AP = 75 bar
N =18 kw = 24,48 B.G

ng = 0,85
n, = 0,95
n. =Ny .Ngyp . Ny
85
Rpph =Ny . Ny =~ . 100 =90
95

Eger npp % 100 olsayd: motorun momenti:

80
M= =89 41 daN.m
0,8947
Vy.n 737.200 -
Q= = =155 It/ dak

1000.n, 1000.0,95
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Q.ny .1000 198.0,95.1000
Vg e
AP.V, . Nun 175.737.0,90
2. .100 ) 2. 100
AP.Q . n, 175.198.0,85
600 ) 600 )

255 d/d

184,74 daN.m

49,08 kw

o
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SONUC VE ONERTIL E R

Bu calismada plastik enjeksiyon makinalarainda hidrolik
sistemin kullanimi incelenmistir. Saivilarain yapilaraindan kay-
naklanan 6zellikleri dederlendiren hidrolik sistemin plastik
enjeksiyon makinasainin her grubunda rahatlikla kullanilabidi-

i ve verimi ylikselttiyi goériilmustdr.

Ajarlikla olarak plastik enjeksiyon makinasinin mengene
grubu olarak adlandairilan kalip kapama sistemleri incelenmig-
tir. Bu asamada Tirkiye'de genel olarak makasli sistemin
tercih edildiyi Dbunun nedeninin de, dlkemizde hidrolik
teknolojisinin kullaniminin ¢ok eski olmamasindan ve piyasada
hidrolik konusunda yetismis eleman eksi¥inin etkili faktor-
lerden oldudu ag¢aklanmaistar, Bunun vaninda, tUlkemizdeki
plastik liretiminin genel olarak diistik gramajli olmasinin da

bunda etkili olduju goridlmistir.

Glntmliz teknolojisindeki hizli gelisme sonucu hidroli¥in
sajyladiyi avantajlar artmasina ragmen, tam hidrolik makina-
larin kullanimi pek yayginlasmamaktadir. Bunun da en dnemli
nedeni, piyasanin eski sisteme alismis olup, bir anda bu
sistemden kopamamasi ve servis sorunu olarak tespit edil-

mistir.

Ancak, dretim kapasitesinin artmasi, hidrolik konusunda
yetismis eleman a¢idinin kapanmasi ve bu asamada atialacak
cesaretli ilk adamlar, hidroli¥in ¢ok daha yoJun olarak
kullanildigar plastik enjeksiyon makinalara kullanimini artta-
racaktir. Glimriik birli¥inden kaynaklanabilecek olan Avrupayla
teknoloji isbirliginin artmasinin da bu silireci etkilemesi

beklenebilir.

Ayrica Avrupa'da kullanimi yayginlasan ve Tiirkiye'de de
deneme {iretimlerine baslanan; teleskopik silindirler wvasaita-
siyla kursunun istenilen aralikta ayarlanab11d1§1 acik kapama
sistemi de mekanik kontrolld makinalarin yerini alacaktar.

Bakim ve kullanim kolaylidi agisindan tam hidrolik
sistemli makinalarin kullanilmasiy &nerilir. Ayrica bu maki-
nalar {iretim kapasitesini de arttairacaktar.
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