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Kullanılan valflerin listesi: 

1· Paletli Pompa 
2- Oransal Debi ve Basınç Kontrol Valfi 
3- Yiin Kontrol Valfi 
4· Oransal Yön Kontrol Valfi 
5- Solenoid Yön Kontrol Valfi 
&- Solenoid Yön Kontrol Valfı 

L-. - ~i __ •• _ • __ .J 
LJj 

7- Solenoid Yön Kontrol Valfi 
8- Kartiç Valf. 
9- Kartiç Valf 

10:- Basınç Kontrol Valfi 
'11- Basınç Kontrol Valfı 
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BöLüM 3: MeDgene Grubu 

Enjeksiyon preslerinde kalıp sıkma sistemi, en önemli 
ünitelerden biridir. Kalıpların açılıp kapanması ve enjeksi­
yon sırasında kalıp yarılarının kapalı tutulmasında yeterli 
kuvvetin üretilebilmesi için uygulanabilir 4 sistem vardır. 
Bunlar: 

1- Mekanik Kap'ama Sistemi: Kalıbın açılıp kapanmasını 
sa~layan makaslı kolların hidrolik bir silindir tarafından 
kontrol edildi~isistem. 

2- Hidrolik Kapama Sistemi: Kalıbı açmak ve kapamak için 
direk olarak hareketli kalıp parçası üzerinde çalışan bir 
hidrolik silindirin kullanılı~ı sistem. 

3- Hidromekanik Kapama Sistemi: Hem hidrolik, hem de 
mekanik kapama sisteminin özelliklerini içeren hidromekanik 
kapama sistemi. -:;,;;.;; 

4- Açik Kapama Sistemi: Hidrolik olarak kumanda edilen, 
fakat teleskopik silindir vasıtasıyla kapama işleminin yapıl­
dı~ı, büyük tonajlı enjeksiyon preslerinde kullanılmaya baş­
layan kapama sistemi. 

Kalıbın kapanması için gereken şartlar aşa~ıdaki gibi 
sıralanabilir. 

a) Kalıpların iyi yerleşmesi için yavaş kapama 
" 

b} Hızlı çevrim zamanı elde edebilmek için hızlı kapama 

c) Bir ön mesafe için kapama kuvvetinin tam olarak sı­
nırlanması ile kalıpların korunması 

d) Hareketin başlangıcında ve sonunda şoksuz hızlanına ve 
yavaşlama. Şoksuz basınç tahliyesi 

e} Tak.unların kilitlenmesi 

f) Yavaş sıçramalı açılma 

g} Açma işleminde hızlı açma ve şoksuz dur.ma 

h) Enerji tasarrufu ve az gürültülü çalışma 

Kalıp kapama sistemlerinin her aşamasında hidrolik sis­
temin kullanımı sürekli olarak artmaktadır. - Hidrolik tekno­
lojisinde görülen her gelişme enjeksiyon makinalarının da 
daha çok gelişmesini beraberinde geti~ektedir. 

• • ~ •.••• , •••••••• : ••• ',,',. <o,, ':' ••••• ;.. . ',' •.•.. :. . , .~ :- 0,°:.,:.,· .~~ . 
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3.1 Mekanik Kapama Sistemleri 

Bütün enjesiyon makinalarının yaklaşık 3/4'ünde makaslı 
sistem olarak da isimlendirilen mekanik kapama sistemi uygu­
lanır. Bu tür sistemlerde hereketli mengene ile işletme 
silindirinin hızları arasında ki oran sürekli de~işir. Şekil 
3.1'de kapama pozisyonuna göre makaslı sistemdeki hız ve kuv­
vet oranları şematik olarak gösterilmiştir. cıı] 

i _ ~. 

a: Hız e~risi 
b: Kuvvet e<}risi 

---.... / ...... ' ........ / 
b .... _--;' 

Kapama mesafesi 
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Şekil 3.1 Makaslı sistemdeki hız ve kuvvet oranlarının 
şematik olarak gösterilmesi 

Makas sistemi kuvveti büyüten mekanik bir alettir. Ma­
kaslı sistem, bir yatak civatasıyla birleştirilen iki çubuk­
tan oluşur. Çubuklardan birinin ucu sabit bir plakaya, diOe­
rinin ucu ise hareketli bir plakaya ba§lanır. Kalıp açık 
oldu<}u zaman çubuklar V şeklindedir. Yatak civatasına basınç 
uygu1andı<}ında iki çubuk düz bir hat oluşturur. Mekanik avan­
taj 50: 1 kadar yüksek olabilir. Çubukları düz hale getiren 
kuvvet bir hidrolik silindir tarafından uY9Ulanır. 50: 1 'lik 
avantajla 350 tonluk bir makinaya hidrolik silndirden sadece 
7 tonluk kuvvet gerekecektir. 

Şekil 3.2 çift kollu bir kapama mekanizmasını 9öster­
mektedir. Kalıbın açık oldu<}U pozisyonda, hidrolik silindir 
piston başlı<}ını çekerek silindir dayanma plakasınayaklaş­
tırmış ve silindirin kendisi de geri çekilmiştir. Bu işlem, 
hareketli plakayı sabit plakadan'uza<}a çeker ve kalıbı açar. 

L":"'~'~"" ..•.................... 
i· 
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Hareketli plakayı tüm stro~unu tamamlamadan önce durdurmak 
zordur. Böyle bir gereksinim oldu~da, mekanik durdurucu 
olarak naylon tamponlar kullanılabilir. 

Hı"droli~ 
silindir 

Ki"~m, 
pır.kiJS/ 

Arka miJ(siJI Ön miJlıill 
{il } 

Lb} 

Şekil 3.2 Çift kollu mekanik kapama sistemi 

.. ,' . . . ' 

Kalıbı kapamak için hidrolik kapama silindiri ileriye 
açılır. Hareketli plaka önce hızlı bir ~ekilde hareket eder 
ve piston ba~lı~ının ba~lantıları düz bir hale gelirken oto­
matik olarak yava~lar. Piston ba~lı~ının ufak bir hareketi. 
kilitlenmeye sebep olan büyük bir mekanik avantaj sa~lar.· 111ı 

Mekanik kapama sistemleri son pozisyonlarında kendilik­
lerinden sınırlayıcıdırlar. örne~in ba~ka bir enerji sarfe­
dilmeden kapama kuvveti muhafaza edilir. Bu tür sistemler. 
çubuk uzamalarının ölçülmesine ve böylece hareketli mengene 
yarısı üzerindeki ölçüm çubukları vasıtasıyla kapama kuvveti­
nin kontrolüne müsade eden kalıp yükseklik ayarına sahiptir. 
! i ı 2J 

. . . 
,~ . 

.... , .. " ................... ..... ',' .. :' ," 
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şekil 3.3'de ölçüm çubukları ile kapama kuvvetinin kont­
rol edilmesinin şeması görülmektedir. 

Şekil 3.3 ölçüm çubukları ile kapama kuvvetinin kontrolü 

şekil 3.4.a ve Şekil 3.4.b çeşitli mekanik kapama sis­
temlerini göstermektedir. 

şekil 3.4.Ca) Ceşitli Mekanik Kapama Sistemleri 

....... .: ..... : ....... , ....... . 
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(a J 

(b) 
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Hareketli 
p/~k;ı 

Kalıp 

Sabit! 
•• p/~Iı;ı. 

Şekil 3.4.b Çeşitli mekanik kapama sistemleri 

Mekanik Kapama Sistemlerinin Avantajları Şunlard~r: 

a) Men9'ene hareketi hidrolik sistem hareketinden se­
ridir. 

bl Bu sistemde kapama ve kilitleme olayı birlikte sa~la­
nl.r. 

o) Hidrolik sistem basit oldu~ için nispeten basit bir 
elektrik sistemi uyqulanl.r ve direkt hidrolik sistem­
den daha az elektrik enerjisine gerek vardl.r. 

d) Hidrolik pistonu daha az ya~ 9'erektirir. 

e) Makina boyutlar~ daha küçüktür, bu nedenle daha az 
yer kaplar . 



' .. , .... 

65 

f) Kontrol sistemi basittir. 

g) Hidrolik gÜC, basınç ve debi az oldu~undan hidrolik 
elemanları daha küçük ve ekonomiktir. Ayrıca hidrolik 
elemanlar daha az yıpranır. 

Mekanik Kapama Sistemlerinin Dezavantajları Şunlardır: 

a) Parçaların aşınması ve bakım ihtiyacı fazla yıpranma­
dan dolayı yüksektir. 

b) Uzun strok daha yüksek maliyet getirir. Ayrıca ran­
dımanlı da de~ildir. 

c) Mengene kuvveti sabittir ve her ürün için aynı dere­
cede enerji harcanması gerekir. 

d) Calışma süresi içinde ısınan kalıp genleşir. Kalıp 
ısındıktan sonra bu genleşrne için mengene pozisyonu 
tekrar nassas olarak ayarlanmalıdır. 

e) Kalıp ba~lantısı sırasında 
strokunun hassas olarak 
Sıkça kalıp de~iştirilen 
faz 1 a o 1 ur. L ı 3 J 

fazladan yapılan mengene 
ayarlanması işlemi vardır. 
işlerde zaman kaybı daha 

Günümüzde Türkiye'de üretilen plastik enjeksiyon makina­
larında yaklaşık olarak %90-%95'e varan oranlarda mekanik ka­
pama sisteminin kullanıldı~ı tespit edilmiştir. 

-3.2 Hidromekanik Kapama Sistemleri 

Makinalar büyüdükçe daha büyük kapama kuvvetleri ve daha 
uzun stroklar gerekmektedir. Bu ihtiyaçların hidrolik veya 
mekanik sistemlerle karşılanması, kaba ve pahalı çözümlere 
neden olmaktadır. ihtiyaçları karşılamak üzere birçok sistem 
dizayn edilmiştir. Bu sistemlerden biri olan ve yaygın olarak 
"kapama ve blokaj" olarak da adlandırılan sistem Şekil 3.S'de 
gösterilmektedir. 

Hareketli mengeneyi hareket ettir.mek ıçın ufak çaplı 
yüksek hızlı bir silindir kullanılır. Boş tüpler olabilen ara 
parçaları, ana kapama silindirine ve hareketli mengeneye ba~­
lıdır. 

Yüksek hızlı silindirin stro~ sonunda, hidrolik ola­
rak kontrol edilen bir kilitleme mekanizması ara parçalar 
arasına girer. Kapama kuvvetini sa~lamak üzere, büyük kısa 
stroklu silindir öne hareket eder. Bu tip "kapama ve blokaS" 
mekanizması kalıp yükseklik ayarı gerektirir. 



silindir . 
day plakası 

kalıp 

yükseklik 
ayarı 

kilitleme 
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Iuz.ll. silindirin b:ığlımtı 

piston kolu çubu~ 

hız.lı silindir t ara parçalar 

Şekil 3.5 Hızlı Hareket İçin Kilitleme Plakaları ve Ara 
Parça Kullanarak Oluşturulan "Kapama ve Blo­
kaj" Tipi Kapama.Sistemi. 

Bu sistemde daha ufak hidrolik silindir kullanılması 
nedeniyle tasarruf sa~lanır, daha düşük gÜç gereksinimlerine 
ihtiyaç duyulur. Bu sistemin dezavantajlarından biri, qerqin 
ba~lantı çubuklarının uzun olmasına ve işletme yeri kaybının 
daha büyük olmasına sebebiyet veren, sistemin ayarlanamayan 
uzun stro~udur. Bu sorun Şekil 3.6'da gösterilen dizayn ile 
çözülmüştür. 

Hızlı hareket silindirif pistona ba~lı hareketli plakayı 
ve hareketli mengene yarısını kalıp kapanana kadar hareket 
ettirir. Somun yarıları hareketli plakayı sabitleyerek ba~­
lantı çubuklarının üzürine kapanır. Kapama kuvvetini sa~layan 
büyük çaplı ve sınırlı stro~a sahip ana silindir harekete 
geçer. Kalıbı açmak için kapama silindiri geri çekilir. Ba~­
lantı çubukları sadece, somun yarılarının kilitlendi~i ve sa­
bit mengene yarısının arkasındaki ba~lantı çubukları üzerin­
deki somunların bulundu~ noktalar arasında zorlanır. Bu sis­
temin avantajları; ayarlanabilr strok, ba~lantı çubuklarında 
minumum gerilme,artan sa~lamlık vecdaha ufak işletme yeridir. 

, ;"ı:~::":;> 
t-(" ~/ 

" - "~"r;:.-; " .... :-.. ; ..• ;. "0,.: : ........................ 
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baijlantı çubuCU 

Şekil 3.6 Hareketli Plakakarı Kilitlemek İçin Somun Ya­
rıları Kullanılarak Oluşturulan Uzun Stroklu 
Kapama Sistemi 

Hidromekanik Kapama Sistemlerinin Avanta-rları Şunlardır: 

a) Büyük kapama kuvveti sa~larlar. 

b) Uzun mengene stroku mümkündür. 

cl Az ya~ gerektirir. (Tam hidrolik sisteme göre) 

Hidromekanik Kapama Sisteminin Dezavantajları Şunlardır: 

a) Birkaç aşamalı hareket çalışma hızını azaltır. 

b) Hidrolik ve mekanik eleman sayıları çoktur. Bu da ma­
liyeti ve bakım ihtiyacını arttırır.rıı} 
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3.3 Hidrolik Kapama Sistemleri 

Kapama kuvveti hidrolik basıncın bir ürünüdür. Hidrolik 
basıncı de~iştirerek, gerkli kapama kuvveti tam olarak elde 
edilebilir ve aşırı yüklenmeler önlenebilir. Hareketli kapa­
ma mengenesinin hareketi, kapama kuvvetine oranla çok daha 
ufak bir kuvvet gerektirir. Hidrolik kapama sistemleri meka­
nik kapama sistemlerinin. yaptıklarını tam olarak yaparlar. (121 

i 
hidrolik 
kapama 
silindiri 

söh:ülebi li r 
.:ıra levha 

enjeksiyon 
memesi 

meng~e 

Şekil 3.7 Tam hidrolik kapama ünitesi 

Şekil 3.7 hidrolik kapama ünitesinin şematik bir çizimi­
ni göste~ektedir. Kalıplama makinasına ba~lanan sabit menge­
ne yarısı, hidrolik kapama silindirinin dayanma plakasına 
kadar uzanan ve hareketli mengene yarısını taşıyan dört adet 

. ba~lantı cubu~a ba~lanmıştır. ::-~ 

Her ba~lantı çubu~un ucu diş açılarak somun ile hid­
rolik kapama silindirinin dayanrnaplakasına ba~lanır. Kalıbın 
sabit yarısı mengenenin sabit yarısına, hareketli yarısı ise 
mengenenin hareketli yarısına ba~lanır. 

Yukardaki anlatımdan da görülece~i üzere, hidrolik si­
lindire ilerleme yönünde hidrolik gönderildi~i zaman kapama 
pistonu, kalıp yarıları birbirlerine temas edene kadar, hare­
ketli mengene yarısını hareket ettirecektir. 

Basınç oluştu~ zaman, kapama pistonunun kuvveti hare­
ketli mengene yarısına, hareketli kalıp yarısına ve sabit 
mengene yarısına iletilir .• Bu kuvvet, kapama etkisini sa~layan 

-:~~ 
~" 

"-' " 



69 

ba~lama çubuklarını gerer. Kalıp açılaca~ı zaman silindire 
geri dönüş yönünde yönünde hidrolik gönderilir ve ileri 
hareket a~ızı tanka ba~lanır.Bu işlem, kapama pistonunu, ha­
reketli mengene yarısını ve kalıbın hareketli yarısını geri 
çeker. Şekil 3.8 yine bir plastik enjeksiyon makinası şema­
sını göstermektedir. ı ı!> J 

BAGLAMA BAŞLIGl" HAREKETLI TABLA SABi'r TABLA DEPO 

--.-. --+---11-

KALıP KAPAMA . . . => .. 

"~' .. !':': 0.:-. 'o. '.',. • •.• :. 

PISTONU ... 

KALıP AÇIKLIGI 

'TABAN 

ENJEKSIVON DALıcı 

ıSıTMA siLiNDiRi 

Şekil 3.8 Tam Hidrolik Kapama Sisteminin işleyişi 

Hidrolik kapama sistemlerinin avantajları şunlardır: 

a) Kapama gücü direkt monometreden okunur ve gerekti~in­
de ya§ basınoı düşürülerek daha düşük kapatma kuvveti 
sa~lanır. Bu da daha az enerji haroanması ve ekono­
rnikli§e neden olur. 

b) Kalıbın takıldıktan sonra ısınınca tekrar kalıp ayarı 
ve düzeltmeleri gerekmez. 

c) Kuvvetler eksenel oldu§undan ve sürtünen parçaları az 
oldu§undan aşınma azdır ve bakım ihtiyaoı ve maliyeti 
azdır. 

.......... , . "", 
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d) Mengene kapatma kuvveti ekseni enjeksiyon ekseni ile 
çakıştı~ından enjeksiyon sırasında kalıplar açılmaz 
ve esnemez. 

e) Hidrolik basınç istenen de~erde ayarlanabildi~inden, 
kalıp koruma hassas olarak ayarlanabilir. 

f) Kullanılan hidrolik elemanlar, hidrolik basınç ayar­
lanan seviyeyi geçmeyece~i için fazla basıncın zarar­
larından korunmuştur. 

g) Hareketli plakaya kuvvet merkezden etki etti~inden 
e~ilme durumu yoktur. 

. Hidrolik kapama sistemlerinin dezavantajları şunlardır: 

a) Büyük pistonun hareketi fazla miktarda ya~ı 
ettirdi~i için daha büyük hidrolik elemanlar 
fazla yağ;depolaması gerekir. 

b) Hareket daha yavaştır. [13J 

hareket 
ve daha 

Do~rudan Hidrolik ve Hidrolik Kumandalı Mafsal Kollu 
Kalıp Sıkma Sistemlerinin Karşılaştırılmaları. 

A- Do~rudan Hidrolik Kumandalı Enjeksiyon Presler 

B- Hidrolik Kumandalı Mafsal Kollu Enjeksiyon Presler 

Al- Sistemin maliyeti yüksektir, 

Dl- Sistemin maliyeti düşüktür. 

A2- Fazla sıkma'kuvveti için çok güce ihtiyaç vardır, 

B2- Ekonomik bir çalışma için az güç yeterlidir. 

A3- Sıkma kuvvetinin sabit tutulabilmesi, hidrolik sistemin 
sürekli çalışmasına ba~lıdır, 

D3- Sıkma kuvvetinin sabit tutulabilmesi için, hidrolik sis­
temin sürekli çalışmasına gerek yoktur. 

A4- Darbe enaza indirilemez, 

B4- Darbe enaza indirilebilir. 

A5- Sıkma kuvveti direkt olarak yapılmakta, 

B5- Sıkma kuvveti endirekt yapılmakta. 

.. '": .. ~.' :: .... :' .. ,'; ..... , ... 0,° o,' ...... ".'" ............ . 

, \' 

...... ',' 
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A6- S.ıkına kuvvetinin ayarı basittir, 

B6- S.ıkına kuvvetinin ayarı zordur. 

A7- Kalıplama hazırlık zamanı azdır, 

B7- Kalıplama hazırlık zamanı fazladır. 

A8- Kalıp s.ıkına aralıı,ı deı,işkendir, 

B8- Kalıp sıkma aralıı,ı sabittir. 

A9- Sıkma kuvveti kolayca ayarlanabilir ve istenilen seviyede 
tutulabilir. 

B9- Sıkma kuvvetinin kontrolü zordur ve istenen seviyede tu­
tulamaz. 

Al0- Sistem kend~endini yaı,ladı~ı için sürtünme azdır. 

B10- Sürtünme kuvveti fazladır. Bu da özellikle ba~lantı 
elemanlarının ömrünü kısaltır. Dolayısıyla alınan ver­
im düşer. II J 

3.3 Açık Kapama Sistemi 

Otomasyona geçiş, yeni materyaller ve teknoloji, üretim­
de çok yönlülük pazar hareketlerine hızlı adaptasyon zamanı­
mızda tüm plastik endüstrisi için köklü de~işimler gerektir­
mektedir. Otomotiv, elektronik ve kominikasyon endüstrilerin­
de artan plastik kullanımı anında teslim ve kalite ihtiyacını 
artır.mıştır. Plastik imalatçıları yeni buluşlar sayesinde 
yüksek kaliteli ürünleri en ucuza maliyet ile üretebil­
mektedir. 

70'li ve 80'li yıllarda makina üreticileri otomasyon 
konusundaki araştır.malara a~ırlık verdiler. Robot sistemleri, 
hızlı kalıp de~iştirme sistemleri, üretimde kalite kontrol 
sistemleri, kumanda sistemleri, malzeme akış sistemleri sü­
rekli geliştirildi. Bu yo~ çalışma ve araştırmalara karşın, 
son yıllarda enjeksiyon makinaları dizaynında pek az geliş­
meler oldu. Bilinen klasik çalışma prensipleri büyük ölçüde 
deı,işikli~e uOramadan korundu. 

Hemscheıdt GgmbH&CO firması tarafından yürütülan hedefli 
ve uzun yıllar süren geliştirme çalışmaları tamamen yeni bir 
kapama ünitesi tasla~ı ortaya çıkardı. Bu yöntemle kapama 
kuvveti daha iyi aktarılmakta ve daha kısa yol katetmektedir. 
Sistemin sa~ladıı,ı avantajları eski sistemle karşılaştırarak 
daha iyi ortaya çıkarabiliriz. 

:.::.: .... . . .: '.;.; o,.> .. ~~.: ... 
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Mekanik bir kapama sisteminde, kapama "e" kapama kuvve­
tini hareketli kalıp ba~lama plakası "b" üzerinden kalıp "d" 
ye ~~tarır merkezi hidrolik pompa tarafından verilen karşı 
güç ise koruyucu plakaya "f" aktarılır, buradan uzun sütunlar 
"c" araeılı~ı ile hareketsiz kalıp ba~lama plakası üzerinden 
,"d" ye aktarılır. (Şekil 3.9) 

e b c d a 

L 

Şekil 3.9 Mekanik Kapama Sistemi 

Full hidrolik sistemde ise kapama ünitesinin kuvvet 
aktarınu benzer şekildedir. Mekanik sistem yerine, kapama 
gücü bir hidrolik silindir ile hareketli kalıp baOlama plaka­
sı tarafından kalıba ve koruyucu plakaya aktarılarak kalıbın 
kapanması temin edilir. 

Enjeksiyon makinaları üreticileri, kapama hareketi ile 
güç aktar~ı birbirinden ayırmak için çeşitli yöntemler ge­
liştirdiler. Bu amaçla hidrolik ve mekaniOin bir kombinasyonu 
sa~lanarak kuvvet akımı kısaltılmıştır. (Şekil 3.10) 

Güç, sütun boyunun 2/3' ü kadar yol katederek hidrolik 
tahrikli sürgü yana~ı "f" araeılı~ı ile mesafe kovanı "9" 
üzerinden hareketli kalıp ba~lama plakasına "b" aktarılır. 
mesafe kovanı "g" ve hidrolik silindirlerin yerleştixme düze­
ni dolayısıyla kapama ünitesinin daha da kısaltılması mümkün 
olmaktadır. 
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Şekil 3.10 Hidrolik ve Mekani~in Birlikte Kullanıldı~ı 
Kapama Sistemi 

Yeni bir kapama ünitesi ihtiyacı 

Açıklanan son sistem üzerinde çalışmaların devam etmesi 
ve sistemin geliştirilmesi aşamalarında aşa~ıda belirtilen 
noktalar ön plana çıktı: 

* Kuvvet akımının daha da kisaltılması, 

* Sütunların arkadan desteklenmesiden vaZgeçme ve bu 
yöntemle açılma hacminin ço~altılması, 

* erün boşaltılması ve kalıp de~iştir.mesinin kolaylaştı­
rılması amacıyla "aç.ık bir kapama ünitesi" geliştirilmesi, 

Geliştir.me çalışmaları sonucu Şekil 3.11'de belirtilen 
yeni sistem ortaya çıktı. 

Açık Kapama ünitesi 

Alt yatak "a" üzerine sabit kalıp ba~lama plakası "b" 
monte edilmiştir. Hareketli plaka ise kaydırına yata~ı "d" 
aracılı~ıyla yatak üzerinde yönlendirilir. Sütunlar "e", 
hareketli plaka "c" içinde serbest olarak dururlar ve arka 
çerçeveye ba~lanmışlardır. Bu çerçeve, sabit plaka üzeri­
ne diagonalolarak yerleştirilmiş iki adet teleskopik silin­
dir yardımıyla çekilerek kapama işlemi yapılılır. Bu işlem 

; ..... -: .: ... .'. 
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Şekil 3.11 Açık Kapama Sistemi 
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sutun başlarının, sabit plakada bulunan bayonetlere ulaş­
masına kadar sürer. Sütunlar, sabit plakada bulunan dört 
adet silindir "k" yardımıyla bayonetin içine çekilir ve ayar­
lama silidiri "1" yardımıyla bayonetler kilitlenir. Ayarla­
ma silindiri sayesinde sütunların hepsi bayonetlerin içine 
aynı ölçüde çekilir. 

Enjeksiyon ve so~tma işlemi gerçekleştikten sonra ters 
işlemle teleskopik silindir hareketli plakayı geri iterken 
bayonet açılır ve sütunlar ile sabit plaka ayrılır. (Şekil 
3.11) Bu sistem sayesinde sadece kalıp ba~lama plakaları güç 
altında kalır, güç aktarırnı kısalmıştır. (Şekil 3.12) 
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Şekil 3.12 Yeni Sistemde Güç Aktar~ 

Yeni sistemde güç altında kalan parçaların dizaynı ve 
yerleştirilmesi çok önemlidir. Ayrıoa kullanılaoak malzeme 
çok iyi seçilmelidir. En uygun optimal düzen, alışılagelmiş 
sistemlerle de~il, modern, kompleks hesaplama yöntemleri yar­
dımıyla bulunmuştur. Bu aşamalarda aşa~ıda belirtilen parça­
lar özellikle inoelenmiştir. 

özelolarak inoelenen parça haraketler 

* Sütun başları ile kilitleme sistemi bayonetlerin ça­
lışması ve açılar, 

0.0: 

* Kalıp ba~lama plakaları (çatlamalar ve et kalınlı~ı) 

* Hidrolik silindirler 

" ......... '" .: .. 
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Açık Kapama Sisteminin Avantajları 

Teleskopik silindirIerin ve kapama ünitesinin dizaynı 
sayesinde "Drycycle" zamanı kısadır. Bu yeni sistemin kulla­
nıldı~ı makinaların boyutları, alışılmış sistemle üretilen 
makinalara göre %30-40 oranında daha kısadır. Fakat açılma 
de~erleri bakımından incelendi~inde fark bulmak mümkün de~il­
dir. Sadece teleskopik silindirleri ve makina yata~ını uzata­
rak açılma boyunu özel kalıplara göre, ayarlamak mümkündür. 
Di~er sistemlerde oldu~u gibi, sütunları ve birçok parçayı 
de~iştirmek gerekmez. 

Presleme operasyonundan sonra kalıp açılırken ayn~ anda 
sütunbaşları sabit plakadan ayrılır. Bu da ürün boşaltma 
işlemini kolaylaştırır. özellikle robot sistemleri kullanan 
firmalara robot maliyetini düşürür. Urün önce sütunların ara­
sından yukarı kaldırılıp daha sonra boşaltılaca~~ yerde 
direkt olarak robot tarafından tutulur ve yan tarafa çekilip 
boşaltılır. Ayrıca otomobil tamponu gibi çok geniş parçalar~n 
üretiminde ürünün sütunların içinde çevrilmesi ve yukar~ kal­
d~r~lması gereknıemektedir. Urün direkt olarak al~nabilir, 
böylece önemli zaman kazancı ortaya çıkar. 

Bu sistemde artık kalıp ba~lamak için sütunlar~ sökmek 
veya kalıbı demonte etmek gerekmemektedir. Kalıbı her söküp 
takma aşamasında birtakım aksaklıklar meydana gelir.Bu teknik 
sayesinde aksaklıklar ortadan kald~rılmıştır. K~sa enerji 
akımı sayesinde güç altında kalan parça sayısı azalmış, ener­
ji kayıplara u~ramadan iletilebilmiştir. Böylece bu makinanın 
çalışması için gereken enerji miktar~ da daha azd~r.i 14J 
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BöLüM 4: Enjeksiyon Grubu 

.Enjeksiyon grubu bir plastik enjeksiyon makinasında 
helezonun, helezon silindirinin, ısıtıcı rezistans1arın, hid­
romotorun, enjeksiyon silindirinin ve hammadde silosunun 
bu1undu~ hareketli kısımdır. Bu gruba aynı zamanda extrüder 
adı da verilir. 

Extrüder, so~ plastik malzemeyi vida hareketi ile ile­
riye do~ru taşıyan, sıkıştıran dış ısıtıcı1ar ve viskoz akış 
sürtünmesinin oluşturdu~ ısı yardımıyla eriyik akışı oluştu­
ran bir vida1ı konveyör ya da vidalı pompa olarak düşünüle­
bilir. ~~~rüzyon prosesi, malzeme üzerinde en üst seviyesine 
malzeme girmeden hemen önoe ulaşılan bir basınoa neden olur 
ve eriyik malzeme üzerinde oluşan bu basınç malzemenin ext­
~~zyon ürününe şekli veren matrisin içine do~ru akmasını sa~­
lar. Ext~~zyon ~-.c;n kullanl.lan hammaddeler sıoaklık. artışl. 
ile yurnuşama1arı-nedeniyle termoplastikler olarak adlandl.rı­
ll.rlar. Extrüzyon prosesi daha çok sürekli üretimde (boru, 
film, levha, kablo kaplama ve profil gibi) kullanılır •. ~_l 5J 

Bir extrüderin veya enjeksiyon sisteminin en önemli ele­
manı vidadır . Helezon veya vida olarak adlandl.rılan parça 
üzerinde vida hatvesi bulunan uzun ve yuvarlak bir parça 
olup, helezon silindiri içerisinde hidromotor tarafından 
döndürüıür. 

Burgu olarak da adlandırılan helezon üç bölgeli olup, 
enjekte edilecek edileoek maddeyi alma, eritme, karıştırma ve 
homojenleştirme işlemlerini yapar. (Şekil 4.1) 
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şekil 4.1 Vida (Burgu) 'nın Kısımları 
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Burgunun çekme bölümünde plastik genellikle granül ola­
rak alınır, sıkıştırılır, iletilir ve bir ön ısıtmadan ge­
çer. Çekme bölümü daima öteki bölgelerin ihtiyacını karşıla­
malı, bu bölümün sonunda sürekli olarak belirli bir basınç 
bulunmalıdır. 11SJ 

De~işme bölgesinde eriyik ve 
ısı ener~ısı verilmesiyle katı 
saf erişik olarak itme bölgesine 
resyon bölgesi de denir. 

katı yanyanadır. Devamlı 
parçacıklar erimeye başlar, 

iletilir. Bu bölgeye komp-

itme bölgesinde madde iyice homojenleşmiş olarak burgu 
önündeki silindir hacmine iletilir. Şu halde madde püskürtül­
meye hazırlanmış hale gelmiştir. 

Helezon silindiri elektrikli rezistanslarla çevrelenmiş 
olup burada yüksek ısı mevcuttur. Bu ısı üretimde kullanıla­
cak olan plastik hammaddenin ve yapılacak olan üretim türüne 
göre gerekli miktarda ayarlanır. 8ilo içine dökülen granül 
haldeki plastik hammaddesi ısınarak enjeksiyon kıvamına gelir 
ve dönmekte olan 'helezon tarafından, helezon silindirinin ön 
tarafına do~ru itilir. 

Mal alma olarak adlandırılan bu olay, plastik hammadde­
sinin ısıtılmış olarak ve helezon tarafından ön tarafa do~ru 
sıkıştırıldı~ı için belli bir basınç altında tutularak enjek­
siyon işlemine hazır hale getirilmesidir. Kullanılan her ham­
maddeye ve kalıba göre helezonun dönüş hızı ve döndürme 
momenti farklılık gösterir. Hidrolik açısından bu olaya ba­
kıldıQı zaman hidromotorun dönüş hızını veren ya~ debisi ve 
döndürme momentini meydana getiren ya~ basıncı, yapılacak her 
işe göre ayarlanmış olmalıdır. İşte bu debi ve basınç ayarı 
di~er birçok harekette oldu~ gibi, 2 numaralı oransal debi 
ve basınç kontrol valfi tarafından sa~lanır. 

Hidromotorun mal alma işlemi için yapmak mecburiyetinde 
olduQu dönüş hareketi 7 numaralı yön kontrol valfinin sol ta­
rafında görülen paralel konumu üzerinden gerçekleşir. 

Enjekte edilmeye hazır duruma getirilmiş olan plastik, 
enjeksiyon silindirinin hidrolik ya~ basıncı ile ileriye 
hareket ettirilmesi neticesinde dönmeden düz olarak ileriye 
itilen helezon tarafından kalıp içerisine basıno altında en­
jekte edilir. Bu esnada 7 numaralı yön kontrol valfinin üze­
rindeki bobinlerin elektri~i kesilmiş ve 9 numaralı kartrio 
valfinin üzerindeki pilot kumanda valfinin bobinine elektrik 
verilmiş olmalıdır. Dolayısıyla 2 numaralı valf üzerinden, 
debisi ve basınoı ayarlanmış olarak gelen hidrolik ya~, en­
jekziyon silindirinin arka tarafına gelerek, enjeksiyon si­
lindirini ileriye do~ru hareket ettirmiş olur. 

o', •••••.•••••• 
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Burada 9 numarada kartriç valfinin kullanılmasının sebe­
bi; birincisi sadece aç-kapa hareketine ihtiyaç duyulması; 
ikincisi ise kartriç valflerin karekteristik yapıları itiba­
rıyla ya~ı sıkıştırmadan çok küçük basınç düşümü de~erleri 
ile çalışmalarından kaynaklanan ve ya~ı hiç ısıtmadan isteni­
len yere iletebilme özelli~ine sahip olmalarıdır. 

Enjeksiyon silindirinin ileri hareketinin sa~lanabilmesi 
için silindirin ön tarafındaki ya~ın direkt olarak tanka tah­
liye edilmesi gerekir. Bu tahliye işlemi ise, 7 numaralı val­
fin orta konumda bulunması ile tank hattına sa~lanan ba~lantı 
sayesinde gerçekleşir. 

Burgu ileriye do~ru hareket ederek, ön tarafta toplanmış 
olan erimiş haldeki malzemeyi büyük bir basınçla kalıbın 
içine püskürtür.(Şekil 4.2) 

" .' 

" 

Şekil 4.2 Plastik Enjeksiyon ve Püskürtme işlemi 

1- Kapama mekanizması 7- Huni 
2- Hareketli kalıp plakası 8- Hidromotor 
3- Dişi kalıp 9- Erdeksiyon silindiri 
4- Erkek kalıp 10- Manornetre 
5- Sabit kalıp plakası 11- ikinci basınç şalteri 
6- Püskürtme silindiri 12- Dozaj ayarı 

Bu sırada kalıp dolmuş, püskürtme basıncı yerini ikin­
ci basınca bırakmıştır. Eriyik kalıba girince so~du~ za­
man hacminden bir miktar kaybedece~inden ikinci basınç bu 
kaybolan hacmi karşılar. C Şekil 4.3) 

............ :.: ....... . 
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Şekil 4.3 İkinci Basınç Etkisinde Bekleme 

Şu anda makina, J.::alıp içerisine malzemeyi enjekte etmiş 
ve pompa basıncı enjeksiyon silindirinin arka tarafında oldu­
~u halde, son şeklini almış olan plastik iş parçasının donma­
sını beklemektedir. Bazı plastik enjeksiyon makinalarında bu 
bekleyiş esnasında so~utma suyu kalıp içerisinde dolaşarak, 

." .;' malzemenin daha çabuk so~umasını sa~layarak, bekleme süresini < . kısaltmak mümkün olabilmektedir. 

Bekleme süresi sona erdikten sonra, maça silindiri geri 
çekilerek mengene açılır. 

Bir sonraki işlem için, ileriye gitmiş ve orada kalmış 
olan enjeksiyon silindiri 7 numaralı yön kontrol valfinin sa~ 
tarafındaki çapraz konumu üzerinden tekrar geriye alınamaz. 
Çünkü buna gerek yoktur. Hidromotor mal alma işlemi için dön­
meye başladı~ı zaman, helezonun uç kısmında devamlı olarak 
biriken malzeme, helezonu, dolayısıyla enjeksiyon silindiri­
nin pistonunu geriye do~ru iter. Bu esnada enjeksiyon silin­
dirinin arka tarafından tahliye edilen ya~ 8 numaralı kartriç 
valf üzerinden basınç altında tahliye edilir. Basınç altında 
tahliye edilmek istenmesinin sebebi, helezonun uç tarafına 
alınan malın, basınç altında yoOUn bir şekilde bir sonraki 
enjeksiyol'l işlemine hazırlanmasını sa~lamaktır. Bu basıncın 
ayarı ise 11 numaralı basınç kontrol valfi üzerinden yapılır. 
Du durumda 11 numaralı valf, 8 numaralı kartriç valfin ön 
kumandası durumundadır. 8 numaralı kartriç valfin burada ter­
cih edilmesinin sebebi ise, 9 numaralı kartriç valfin yukarı­
da belirtilen tercih sebebIerinin aynısıdır. 

Şekil 4.4'de enjeksiyon işlemininhidrolik kontrolle 
işleyiş şeması verilmiştir . 

.... 
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şekil 4.4 Enjeksiyon Grubu Şeması 
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BöLüM 5: İtici Silindirler Grubu 

Bir plastik enjeksiyon parçası, kalıba enjekte edildik­
ten ve mengene açıldıktan sonra, mengenenin hareketli tara­
fında kalır. Ancak kalıp içerisine yapışmış vaziyettedir ve 
mutlaka dışarıya do~ru itilmesi gerekir. İşte bu itme hareke­
tini gerçekleştiren birçok itici pımı, itici silindir iter. 
itici pimIer, plastik enjeksiyon kalıbı imalatçısı tarafından 
kalıp içersine yerleştirilir. 

Enjeksiyon işlemi sırasında kalıbın içinde malzeme do­
nunca kapama mekanizması geriye do~ru hareket eder ve kalıp 
açılır. İşte bu sırada itici silindir harekete geçer ve iti­
ciler tarafından parça kalıptan dışarı çıkarılır. (Şekil 5.1) 

~. 
~~ 

Şekil 5.1 Parçanın kalıptan çıkarılması 

Bilhassa büyük plastik parçaların imalatı sırasında, 
itici pimlerin itici silindir tarafından çok hızlı veya yük­
sek basınçla itilmeleri neticesinde, pimIerin iş parçasını 
deldikleri veya kısmen tahrip ettikleri görülmüştür. Bu tah­
ribatı önlemek için itici silindiri tahrik eden hidrolik 
ya~ın debisinin ve basıncının her iş parçasına uyum sa~laya­
cak şekilde ayarlanabilir olması gerekir. Bu ayar da di~er 
hidrolik hareketlerde oldu~ gibi, 2· numaralı debi ve basınç 
kontrol valfi üzerinden yapılır. 

Maça Silindiri 

Döküm yoluyla şekillendirrne işleminde parçaların iç 
kısımlarının aslına uygun olarak üretilebilmesi için maçalar 

, • ~ '. ~'. < 
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}~llanılır. Enjeksiyonla şekillendirmede maçalar genellikle 
l~alıp üzerine monte edilirler. Kalıp yüzeyine parelel hareket 
ederler. Maçaların kalıbın kapanması sırasında kalıp boşlu­
~unda ilerleyerek kalıpla birlikte kapanırlar. Daha önceleri 
maçaların kapanması işlemi açılı pimler vasıtasıyla yapılıyor 
ve bu sistemle üretim yapılıyordu. 

Günümüzde ise hidrolik sistem maçaların kapanması işle­
mini de üstlenmiştir. Bu işlem için çift etkili bir silindi­
rin l:ullanılması yeterli olmaktadır. Maçalar üretimin özelli­
~ine göre ya kalıpla birlikte ya da kalıptan sonra hidrolik 
kontrolle kapatılırlar. ı ı Sj . . 
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BÖLOM 6 UYGULAMA 

Hesaplarda Şekil 2.7 'deki devre esas alınmıştır. 

6. ı. Silindirierin Seçimi 

Mengene Silindiri 

Vmax =10cm/ın; Ft=1400kg; P=175bar 

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

P.O,00785 175.0,00785 

Seçim: 100 1-45 - 600 ; OD =100 mm 

Enj eksiyon Silindiri : 

Vmu. == 7,5 cm lın; Ft = 55000kg; P ==175 bar 

F 55000 
= = 200 mm 

P.0,00785 175.0,00785 

Seçim : 200/90-600 ; OD = 200 mm 

Grup Silindiri: 

V m aıt == 4 cm i ın ; Pt = 1000kg ; P = 175 bar 

............ , 0'0 

: .... " ,--
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8S 

F 1000 
= 

P.0.0078S 
----- = 26.98 mm 
175.0.00785 

Seçim: 100 i 45 - SOO ; OD = 100 mm 

ttici Silindir 

Vmax = 20, em 'ın; Ft = 200kg ; p == ı 75 bar 

D= 
P-,-0-:-0-7-8-S - J ı7:.:~0078S1 = 

12,06 mm 

Seçim : 501 22 - ı 00; OD == SO mm 

0'0 

........ •.• '.. '.' •. o.'... ' .' ..... ' '.' ••• " o .• o •• : ~ .:'. .0.0;.: • .',' .'. 0,0 • .' -: .' .. ' 
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6.2. Maksimum Debilerİn Hesabı 

.•... ~ ~'. ~' .. ' . . •.. ': , 

Mengene Silindiri 

Q = Ah. V 

1 1 
Ah= ~D2=- ~(lÖ)2 = 78,53 cm2 

4 4 

Q = Ah.V = 78,53.10 = 785,3 om' lın 

Q = 47,1 1 It i dak 

Enjeksiyon Silindiri 

Q = Ab. V 

1 1 
Ah = - ·2tD2 = X(20)2 = 314,15 om2 

4 .. 

Q=Aı..V =31.,15.7,5 = 2356,12 cm'l.n 

Q = 141,36 it i dak 

Grup Silindiri 

Q = Aı. . V 

ı 

4 

ı 

xD2 =-
4 

.' ..... . 
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"';': •• ";;';', '::':: .'0 ;.; ••••••• ;.: .. :-: ••• :: ...... . 

..... .;;~\, 
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Q = Ah.V = 78,53.4 = 314,12 cm' i sn 

Q = 18,84 it i dak 

ltici Silindiri 

Q = Ah. V 

1 
Ah= -. 

4 

1 
xD2 =-

4 

Q = Ah. V = 19,63.20 = 392,69 cm' i sn 

Q = 23,56 it i dak 

. • ••• • ••.•• ::~:~~ ••• : •• : ••• ::~::., ',o o,: o' •••••.•• ~': •••••• : ••••.. : •••• .: ..... ....... ; . ... .: . 
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6.3. ıleri Strok Zamanlarının Hesabı 

Mengene Silindiri 

D 2 .S 1002 .600 
tt = = = 5,99 sn 

Q.21231 47,11.21231 

Enjeksiyon Silindiri 

D2 .S 2002 .600 
tı = = = 7,99 sn 

Q.21231 141.36.21231 

Grup Silindiri 

D2 .S 1002 .500 
tı = = = 12,S sn 

Q.21231 18,84.21231 

Itici Silindiri 

D2 .S 502 .100 
tı = = = 0,49 Bn 

Q.21231 23,56.21231 

" 

: ·'.':1<.· ", ',,, :', .: . 
. -,',:'.> .• ~.: ::.'~:~' .•. ' " ~'.:. " . . ........ . 
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6.4. Boru ÇaplarıDın Hesabı 

Mengene Silindiri 

ro.;-ı 
Op = 4,6\1-:­

V 
= 12,88 mm 

Baıın9 hattında v = 6 - 8 m / ın alınır 

Tank Hattında V=2 m i ~n alınır 

Q .. = Ar. V 

1 1 
Aı = _. 7t( OZ - dZ ) = -

4 4 

Qr = Ar. V = 62,63.10 = 626,3 emI i sn = 37,58 it i dak 

fQ;I /37:si' 
Dı = 4,6~ = 4,6 V~ - 19,93 mm 

V 2 

Bnjek.iyon Silindiri 

JQ;1 
Dp = 4,6\f --=­

V 

Qr = Ar. V 

ı 1 
Ar = _. 7t( 0 2 - d2 

) = -
4 4 

= 22,32 mm 

Qı = Ar .V =250,54.7,5=1879,06 emI/ın = 112,74 it i dak 

. : ,> 

. o', '.. ..'.' ~ 
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~ ~ Dr = 4,6 = 4,6 = 34,53 mm 
V 2 

Grup Silindiri 

~ ~ Dp = 4, = 4,6 = 8,15 mm 
V 6 

Qr = Ar. V 

1 1 
At = -. x( D 2 

- d 2 
) = -

4 4 

Qr = Ar . V =62,63.4=250,52 em'/ın = 15,03 it i dak 

~ ~ DI' = 4,6 = 4,6 = 12,61 mm 
V 2 

ltiei Silindiri 

PP~.'~ i?-= 4,6 = 9,11 mm 
V 6 

Qr=Ar. V 

1 ı 

Ar = -. 1t( D 2 
- d 2 

) = -
4 4 

Qr = Ar.V =15,83.20-=316,67 em'/ın" 19 it i dak 

fQ,' 'j191 
Dr .... 4,6V -=-- = 4,6 V-=--" 14,17 mm 

V 2 

·.... .:. 

": .~ .. >:.:; .. ! ;«.:.::.:: .. ~ .. :. ',' .... ;-:. . : .... : .... :. ;.' ~ ....... , :.;.;: .... : ......... ;.... .. . ..... . . '.:, .' ,". ; ... ~'. ' .. '. , ~.; , ......... , ',', , 
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6.3. Güçlerin Hesaplanması 

Mengene Silindiri 

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

510 510 

Enjekaiyon 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 

İtici Silindiri 

P.Q 175.23,56 
N ==----- == ----- == 8,08 kw 

510 510 

'\ 

.. 
•••••• " " o". ...... . .. :,' " ,', .............. 
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6.6. Vaırıerin Seçimi 

2 numarada elektrik kontrollu debi ve basınç kontrol 

valfi : QEMZ • S J A 

3 numarada yOn kontrol valfi; DH i 023-2 

4 numarada oranıal yon kontrol vaın : DPZU • 1711 

S numarada ıelenoid yOn kontrol valfi ; DKU i ı 7 ı - 3 

6 numarada .elenoid yon kontrol valfi : DPHI , i 7 ı . 3 

7 numarada kartri9 valfi : DA i 1 16 

8 numarada kartri9 valfi : DA i 1 16 

9 numarada y6n kontrol valfi : DKU i 171-1/2 

lA numarada b.ıınç kontrol va1fi : ARAM· 20 ',210 

ıınumarada y6n kontrol valfi : DKU 163 i 2 

" .' 

. .; ............ . .... .,.,-
.. 
,.,', .. 
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6.7. Pompa ve Hidromolor Seçimi 

Pompa 

PFE - 51090 Paletli Pompa 

Pmax = 210 bar 

Qmax = 198 it i dak 

Hidrornotor 

M = 80 daN.m 

n = 200 d i d 

HMB 045 radyal piııtonlu hidromotor 

QI6ukli = V •. n = 737.200 =147400 cm" i dak =147,40 it i 
dak 

. . .~. . .' 

.... : .... :;.;; .. ~~:::::::» .. ,"':',' ':'", . 

.AP = 75 bar 

N = 18 kw - 24,48 B.O 

na = 0,85 

nv = 0,95 

nı = nv • nm • niL 
85 

n.1a = n •• nla = - . 100 =90 
95 

Eler nm • % 100 olt.ydı motorun momenti: 

80 
M = = 89,41 daN.m 

0,8947 

Vı·n 737.200 
Q = ---- = _--- = 155 it i dak 

ı OOO.nv 1000.0,95 

........ ; ... : ............ . 

, , \ 

. i 
, .' 

• ••••• ' ',:',':: ••• 0'0 •••••• ',' 
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Q.nv .1000 198.0,95.1000 
n= = = 255 d/d 

V & 737 

AP.V& . nhm 175.737.0,90 
M= = - 184,74 daN.m 

2. .100 2. .100 

AP.Q. nı 175.198.0,85 
N= = 49,08 kw 

600 600 

";. 

::.::.: ..... . 
• " " " •• ;. • 0'0. .~ : •••••• : .. o" • ",'o :' : • :', • ..... : ... :.'. ' ..... .. 

.:,', ............ . " .... 
,'o •••••••••.••••• ,', 



9.4 

s O N U ç V E öNERiLER 

Bu calışmada plastik enjeksiyon makinalarında hidrolik 
sistemin kullanımı incelenmiştir. Sıvıların yapılarından kay­
naklanan özellikleri de~erlendiren hidrolik sistemin plastik 
enjeksiyon makinasının her grubunda rahatlıkla kullanılabidi­
~i ve verimi yükseltti~i görülmuştür. 

A~ırlıklı olarak plastik enjeksiyon makinasının mengene 
grubu olarak adlandırılan kalıp kapama sistemleri incelenmiş­
tir. Bu aşamada Türkiye'de genelolarak makaslı sistemin 
tercih edildi~i bunun nedeninin de, ülkemizde hidrolik 
teknolojisinin kullanımının çok eski olmamasından ve piyasada 
hidrolik konusunda yetişmiş eleman eksi~inin etkili faktör­
lerden oldu~ açıklanrıu.ştır. Bunun yanında, ülkemizdeki 
plastik üretiminin genelolarak düşük gramajlı olmasının da 
bunda etkili oldu~ görülmüştür. 

Günümüz teknolojisindeki hızlı gelişme sonucu hidroli~in 
sa~ladı~ı avantajlar artmasına ra~en, tam hidrolik makina­
ların kullanımı,P.e1t yaygınlaşmamaktadır. Bunun da en önemli 
nedeni, piyasanın- eski sisteme alışmış olup, bir anda bu 
sistemden kopamaması ve servis sorunu olarak tespit edil­
miştir. 

Ancak, üretim kapasitesinin artması, hidrolik konusunda 
yetişmiş eleman açı~ının kapanması ve bu aşamada atılacak 
cesaretI i ilk adımlar, hidroli~in çok daha yo~ olarak 
kullanıldı~ı plastik enjeksiyon makinaları kullanımını arttı­
racaktır. Gümrük birli~inden kaynaklanabilecek olan Avrupayla 
teknoloji işbirli~inin artmasının da bu süreci etkilemesi 
beklenebilir. 

Ayrıca Avrupa'da kullanımı yaygınlaşan ve Türkiye'de de 
deneme üretimlerine başlanan; teleskopik silindirler vasıta­
sıyla kursunun istenilen aralıkta ayarlanabildi~i açık kapama 
sistemi de mekanik kontrollü makinaların yerini alacaktır. 

Bakım ve kullanım kolaylı~ı açısından tam hidrolik 
sistemli makinaların kullanılması önerilir. Ayrıca bu maki­
nalar üretim kapasitesini de arttıracaktır. 
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