POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Polytechnic
POLITEKNIK
DERGiSi

QFN;\TE AN,'(*&

EMERGING ®
SOURCES
CITATION
INDEX
NpEye®

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)
@) onzi inivensiesi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

Plastik enjeksiyon kaliplamada sekil uyumilu
sogutma kanallarn icin sogutma sivisi akis
stratejilerinin karsilastirilmasi

Comparison of coolant flow strategies for
conformal cooling channels in plastic injection
molding

Yazar(lar) (Author(s)): Mustafa GOKTAS', Abdulmecit GULDAS?

ORCID': 0000-0001-8742-9114
ORCID?: 0000-0002-1865-2272

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Goktas M., Gildas A., “Plastik
enjeksiyon kaliplamada sekil uyumlu sogutma kanallarnn icin sogutma sivisi akis stratejilerinin
karsilastirnlmas1”, Politeknik Dergisi, 24(3): 1249-1255, (2021).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.639637


http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

Plastik Enjeksiyon Kaliplamada Sekil Uyumlu Sogutma Kanallar
icin Sogutma Sivis1 Akis Stratejilerinin Karsilastirilmasi

Comparison of Coolant Flow Strategies for Conformal Cooling
Channels in Plastic Injection Molding

Onemli noktalar (Highlights)
% Spiral, zikzak ve paralel akis stratejilerine sahip sekil uyumlu sogutma kanallar: / Conformal cooling
channels with spiral, zig-zag and parallel flow strategies
% Sogutma stiresinin kisaltilmasi ve ¢arpilmalarin azaltilmas: | Shortening the cooling time and reducing the
warpage
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, plastik enjeksiyon kaliplarinda sekil uyumlu sogutma kanali tasariminda kullanilan sogutma sivigi akig
stratejilerinin sogutma siiresi ve ¢arpilma olan etkileri incelenmistir. / In this study, the effects of the cooling fluid
flow strategies used in the conformal cooling channel design in plastic injection molds on cooling time and distortion
were investigated.
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Sekil. 7. 43. saniyedeki kalip sicaklik dagilimlari / Figure. 7. Mold temperature distributions at
43th second
Amag (Aim)

Sekil uyumlu sogutma kanallary i¢in en uygun akis stratejisinin belirlenmesi amaglanmistir. / It is aimed to determine
the most appropriate flow strategy for conformal cooling channels.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Farkly akag stratejilerine sahip sogutma kanallari 6ncelikle sayisal olarak analiz edilmis, elde edilen sonuglar deneysel
olarak dogrulanmistir. / Cooling channels with different flow strategies were first analyzed numerically and the
obtained results were experimentally verified.

Ozgiinliik (Originality)

Spiral, zikzak ve paralel sekiluyumlu kanallarin kullanumi / Use of spiral, zig-zag and parallel conformal channels
Bulgular (Findings)

Dogrusal kanal yerine sekil uyumlu sogutma kanalr kullanimi ile sogutma siiresi %51 ve ¢arpilma miktari %25
seviyesine kadar diistis saglanmigtir. [ With the using of conformal cooling channels instead of a linear channel, the
cooling time has been reduced by 51% and the amount of warpage by 25%.

Sonuc¢ (Conclusion)

En kisa ¢cevrim siiresi spiral formlu kanalda, en diisiik carpilma ise zikzak formlu kanalda elde edilmistir. | The shortest
cycle time was obtained with the spiral channel and the lowest distortion was obtained with the zigzag channel.
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oz
Plastik enjeksiyon kaliplamada iiretim hizinin artirilmasi ve {iriin kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla daha etkin sogutmanin
gerceklestirilebilmesi i¢in sekil uyumlu sogutma kanallarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢aligmada sistematik bir tasarim metodu
ile tasarlanmis spiral, zikzak ve paralel akis hatlarina sahip sekil uyumlu ve diiz sogutma kanallarinin plastik enjeksiyon
kaliplarindaki sogutma etkinlikleri incelenmistir. Bu amagla sayisal olarak soguma ve ¢arpilma analizleri yapilarak tasarlanan
sogutma kanallarinin ¢evrim siiresine ve plastik parga tizerindeki ¢arpilmaya etkileri belirlenmeye g¢aligilmustir. Dogrusal kanal
yerine sekil uyumlu sogutma kanali kullanimi ile sogutma siiresi %51 ve garpilma miktar1 %25 seviyesine kadar diisiis saglanmustir.
Sekil uyumlu sogutma kanallar1 arasinda en kisa ¢evrim siiresi spiral formlu kanalda, en diisiik ¢carpilma ise zikzak formlu kanalda
elde edilmistir. Spiral ve dogrusal formlu sogutma kanalina sahip plastik enjeksiyon kaliplari imal edilerek baski denemeleri

yapilmis ve elde edilen deneysel sonuglar analiz sonuglari ile kargilagtirilmigtir. Sayisal ve deneysel sonuglarm birbiri ile uyumlu
olduklar1 gortilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Sekil uyumlu sogutma kanallari, plastik parcalarda ¢arpilma, sogutma siiresi.

Comparison of Coolant Flow Strategies for Conformal
Cooling Channels in Plastic Injection Molding

ABSTRACT

In order to increase the production speed and improve product quality in plastic injection molding, more efficient cooling is required
for conformal cooling channels. In this study, the cooling efficiency of the conformal channels with spiral, zigzag and parallel flow
strategies designed by a systematic design method and straight cooling channels in plastic injection molds were investigated. For
this purpose, numerical cooling and warp analyzes were performed and the effects of cooling channels on the cycle time and
warpage on the plastic part were determined. With the use of a conformal cooling channels instead of a linear channel, the cooling
time has been reduced by up to 51% and the amount of distortion up to 25%. The shortest cycle time was obtained in the spiral-
shaped channel and the lowest warpage was obtained with the zigzag-shaped channel. Plastic injection molds with spiral and linear
cooling channels were manufactured, production tests were made and the experimental results obtained were compared with the
analysis results. It has been observed that the numerical and experimental results are compatible with each other.

Keywords: Conformal cooling channels, plastic part warping, cooling time.
1. GIRiS (INTRODUCTION)

Plastik malzemeleri iiriin haline doniistiirmek igin

sogutma siiresine aittir [1]. Bu nedenle sogutma siiresi
iiretim hizini belirleyen en 6nemli parametredir.

kullanilan en yaygin iiretim yontemlerinden birisi de
plastik enjeksiyon kaliplama yontemidir. Bu yontemde
ergiyik haldeki plastik malzeme, iiretilmek istenen iiriin
geometrisine uygun boslugu bulunan, genellikle g¢elik
malzemeden iiretilmis bir kalip igerisine enjeksiyon
yapilmaktadir. Kalip igerisindeki ergiyik malzeme,
iizerindeki 1s1y1 kaliba aktararak sogur ve katilagir.
Plastik malzeme sicakliginin camsi gegis sicakliginin
altina inmesiyle geometrisini koruyabilecek sertlige
ulasir ve kalip agilarak iiriin disariya ¢ikarilir. Bu iiretim
yontemindeki en kritik safhalardan birisi sogutma
islemidir. Toplam {iretim siiresindeki en bilyik pay

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : mustafagoktas@gazi.edu.tr

Sogutma isleminin kisa olmasinin yaninda sogutma
sisteminden beklenen bir diger 6zellik ise es sicaklik
dagilimidir. Yani sogutma islemi gergeklestirilirken
eriyik malzemenin tiim bolgelerinin esit hizda sogumasi
ve katilagmasi istenir. Aksi takdirde plastik parca
iizerinde carpilma ve kalinti gerilmeler olusacagindan
riin kalitesi olumsuz yonde etkilenecektir [2]. Plastik
enjeksiyon kaliplamada istenilen {iriin kalitesinin
saglanabilmesi i¢in diizglin bir sicaklik dagilimina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Verimli ve etkin bir sogutma
sisteminden hem hizli sogutmasi hem de es sicaklik
dagilim1 saglamasi beklenmektedir [3-5].

Plastik  enjeksiyon  kaliplarmin  sogutulmasinda
geleneksel olarak kullanilan sogutma yontemi, plastik
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enjeksiyon kalibinin matkapla delinmesiyle elde edilen
sogutma kanallarindan soguk su gecirilmesi ile
gerceklestirilen sogutma isglemidir [6, 7]. Silindirik ve
dogrusal olan bu kanallar kalip bosluguna yakin olan
bolgelerden ge¢cmektedir. Diizlemsel yiizeylere sahip
kalip boslugunu diizgiin bir sekilde takip edebilirken
egimli ylizeylerden olusan kalip bosluklarina olan
uzaklik bazi bolgelerde azalirken diger bolgelerde
artmaktadir [8, 9]. Bunu sonucunda es sicaklik dagilimini
elde etmek giiclesmekte ve {irlin kalitesi diismektedir.
Belirtilen bu sorunun ¢éziimii i¢in sekil uyumlu sogutma
kanallar1  kullanilmaktadir [10-13]. Sekil uyumlu
sogutma kanallar1 plastik parcanin geometrisine uygun
olarak tasarlanirlar ve kalip boslugunu belirli bir mesafe
uzaklikta diizgiin bir sekilde takip ederler. Sekil uyumlu
sogutma kanallarinin tercihinde ise dogrusal olmayan bu
kanallarin kalip blogu igerisinde nasil olusturulacagi
problemi 6n plana ¢ikmaktadir. Sekil uyumlu sogutma
kanallarinin nasil tasarlanacagi ve bu kanallarin kalip
iizerinde nasil olusturulacagi  konusu  {izerinde
arastirmalarin devam ettigi giincel bir konudur [14-17].

Sekil uyumlu sogutma kanallarinin kalip blogu igerisinde
olusturulmasi igin farkli yontemler denenmistir. Bunu
i¢in yapilan bir ¢caligmada kalip plakasinin arka yiizeyi
frezeleme islemiyle sekil uyumlu kanallarin is pargasi
formuna uygun bir sekilde bosaltilarak elde edilmeye
calisgtlmigtir [18-21]. Bu sayede sogutma kanallarinin
kalip boslugunu sabit uzaklikta takip etmesi saglanmustir.

Yapilan bir bagka calismada sekil uyumlu sogutma
kanallarinin katmanli iiretim yontemi ile tretilebilirligi
arastirtlmistir [22]. Kalip plakasi katmanlara boliinerek
ayr1 plakalar halinde iiretilmis ve sert lehimleme ile
birlestirilmistir [23-26].

Bir diger yontemde metal biriktirme ile sekil uyumlu
sogutma kanalina sahip plastik enjeksiyon kalibr imal
edilmistir [27]. Cok hassas olmayan bu yontem ile daha
homojen bir sicaklik dagilimi elde edilmeye ¢alisiimstir.

Metal lazer sinterleme teknolojileri sayesinde sekil
uyumlu sogutma kanallari bulunan plastik enjeksiyon
kaliplarinin {iretimi miimkiin hale gelmistir. Gittikce
yayginlasan bu yontem sogutma kanallarinin tasariminda
tasarimcinin  elini  kolaylastirmaktadir [28]. Bunula
beraber metal lazer sinterleme yontemi ile iiretilen
malzeme gdzenekli bir yapiya sahiptir. Bundan dolay1
plastik enjeksiyon kaliplart icin beklenen mekanik
Ozellikler tam olarak kargilanamamaktadir. Go6zenekli
yapinin ortaya c¢ikardigr diger bir olumsuzluk ise 1sil
iletkenligin diistik olusudur. Gézeneklerin 151l iletkenligi
diistik olan hava ile dolu olmasi kalip iizerindeki 1s1
transferini giiclestirmektedir. Gittikge ucuzlayan metal
lazer sinterleme yontemi ile ilgili malzeme iyilestirme
caligmalar1 yogun bir sekilde devam etmekle beraber
hentiz kalip iiretimi i¢in tatmin edici seviyede degildir
[29,30].

Sekil uyumlu sogutma kanallarmin iiretilebilirligine
yonelik iiretim yontemleri siirekli gelismektedir. Ancak
sekil uyumlu sogutma kanallarinin tam olarak nasil
tasarlanacagi netlik kazanmamigtir. Mevcut durumda

sekil uyumlu sogutma  kanallarmin  tasarimi
tasarimeilarin tecriibeleri ile gerceklestirilmektedir. Bu
konuyla ilgili yaptigimiz 6nceki ¢aligmalarimizda sekil
uyumlu sogutma kanallarinin tasarimina yonelik
sistematik bir tasarim metodu gelistirilmistir [31, 32].
Ayrica spiral formda sekil uyumlu sogutma kanali
bulunan plastik enjeksiyon kalibi iiretilerek sogutma
verimliligi deneysel olarak incelenmistir [33]. Bu
calismada ise sogutma suyunun akis stratejisinin
sogutma verimliligi tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu
amacla zikzak, spiral ve paralel akis stratejilerine sahip
sekil uyumlu sogutma kanallar1 tasarlanmistir.
Tasarlanan kanallar kullanilarak yapilan sayisal
analizlerle hem sogutma siiresi hem de plastik parca
iizerindeki ¢arpilma miktari iizerindeki degisimler tespit
edilmeye caligilmustir. Sayisal sonuglarin
dogrulanabilmesi igin ayrica deneysel bir c¢alisma
yapilmugtir. Tasarlanan kanal tiplerinden sadece spiral ve
dogrusal kanallara sahip plastik enjeksiyon kaliplar1 imal
edilerek baski denemeleri yapilmistir. Boylece kalip
tasarimcilar1 icin sogutma kanali tasariminda tercih
edilecek akis stratejisi hakkinda bir 6n fikir sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL and
METHOD)

Sayisal analiz caligmasi icin dis hatlarin1 diiz sogutma
kanallarinin uyumlu bir sekilde takip edemeyecegi,
egimli yiizeylerden olusan bir plastik parcanin Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT) yazilimu ile tasarimi yapilmistir
(Sekil 1). Plastik parcanin boyutlar: 151 mm % 96 mm x
42 mm‘dir. Et kalinligi her yerde sabit 3,5 mm’dir.
Plastik parcanin yan ylizeylerine 5°’lik egim agisi
verilmistir. Plastik parca i¢in ABS (Akrilonitril Butadien
Stiren) malzemesi segilmistir.

Sekil 1. Tasarlanan plastik par¢anin 3B goriiniimii (The 3D
view of designed plastic part)

Sogutma kanallar1 boyutlar1 plastik parganin et
kalinligina bagli olarak belirlenmistir [30]. t=3,5 mm et
kalinlig1 icin kanal ¢ap1 d=8 mm, kanallarin merkezleri
arasindaki mesafe a=20 mm ve kanal merkezi ile kalip
yiizeyi arasindaki mesafe b=12 mm olacak sekilde kanal
tasarimi yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sogutma kanali kesiti ve boyutlarmin sematik
goriiniimii (The schematic view of cooling channel
section and dimensions)

Sekil uyumlu sogutma kanallari tasarlanirken kanallar
arasindaki mesafe ve kanal kalip yiizeyi arasindaki
mesafenin sabit tutuldugu sistematik bir tasarim yontemi
kullanilmustir [31]. Ofset yiizeyleri ve arakesit egrilerinin
kullanildigi bu yontem ile spiral, zikzak ve paralel
sogutma kanallar1 tasarlanmistir (Sekil 3). Ayrica
kiyaslama amaciyla geleneksel sogutma ydnteminde
kullanilan dogrusal sogutma kanallarinin da tasarimi
yapilmigtir.

Spiral

A

=

Paralel

Dogrusal

-

Sekil 3. Farkli akis stratejileri ile tasarlanmis sogutma kanalt
tirleri (The cooling channel types that designed with
different flow strategies)

Sayisal analizler Moldflow yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Dolum, iitileme, c¢arpilma ve soguma

analizleri gergeklestirilmistir. Analizlerde kullanilan
malzeme 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Malzemelerin fiziksel 6zellikleri (Physical
specifications of materials)

Malzeme Y(I?g;l/lrlrl\gk %7Ig<l;lIKSI Isu\/i\}/ert:f?ﬁk

(EZ}?;) 7800 460 29

(Pﬁ?tsik) 1054 2400 0,18
(Sogutsnlia s1vis1) 998 4180 0,643

Sayisal analizlerde kullanilan sinir kosullar1 Tablo 2’de
gosterilmistir. Ergiyik haldeki plastik malzeme, kendi
seklini  koruyabilecegi ¢ikarma sicakligina kadar
sogutulmustur. Plastik malzemenin tiim bdlgelerinde
cikarma sicakligina eristigi siire sogutma siiresi olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Sinir kosullar1 (Boundary conditions)

Enjeksiyon sicakhigi 240 °C
Cikarma sicakhigi 90 °C
Kalip sicakhigi 60 °C
Sogutma suyu sicakhigi 50 °C
Sogutma suyu debisi 3 It/dk
Kalip acik kalma siiresi 5s

Yapilan analiz sonuglarinda soguma siiresi, ¢evrim siiresi
ve plastik parga Tlzerindeki c¢arpilma miktarlarina
bakilmigtir. Her bir kanal tiirii igin soguma siiresi ayri
ayr1 belirlenmistir. Tiim kanal tiirlerinin saylayacagi
sicaklik dagilimina gore olusacak ¢arpilma miktarlar: da
ayr1 ayri belirlenmistir.

Sayisal analizde kullanilan mesh yapist Sekil 4’te
gosterilmektedir. Plastik parca i¢in 200545 adet eleman
kullanilirken kanal tiirleri i¢in kullanilan eleman sayisi
450000-850000 araliginda, kalip i¢in kullanilan eleman
say1st ise 660000-760000 araligindadir.

Sekil 4. Sayisal analizlerde kullanilan sayisal ag yapisi (Mesh

structure used in numerical analysis)

1251



Mustafa GOKTAS, Abdulmecit GULDAS / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2021;24(3): 1249-1255

3. BULGULAR (RESULTS)

Yapilan sayisal analizler sonucunda farkli akis
stratejilerine sahip sogutma kanallari ile gerceklestirilen
sogutma siireleri ve sonucunda nasil bir sicaklik dagilim1
elde edilecegi belirlenmistir. Sekil 5’te Sekil uyumlu

Temperature, part (transient)
Time = 43.75[s]

(€] O

I240.0

193.3

HMG.?

100.0 O
I53.38 O

spiral sogutma kanali ile 43,75 s sonundaki sicaklik
dagilimi gosterilmistir. Plastik parganin tiim bolgelerinde
sicaklik 90 °C’nin altina inmigtir. Sekil uyumlu spiral
kanal ile sogutma isleminden sonra plastik parga
lizerinde olusan c¢arpilma miktart Sekil 6°’da

gosterilmistir.

Sekil 5. Sekil uyumlu spiral sogutma kanali ile elde edilen sicaklik dagilimi (Temperature distribution obtained by conformal spiral

cooling channel)

Deflection, all effects:Deflection
Scale Factor = 1.000

(mm] Q

I1.170

0.8881

HO,GOS(?

0.3245

I 0.0428 O

Sekil 6. Sekil uyumlu spiral sogutma kanali kullanimu ile olusan ¢arpilma (Warpage caused by the use of conformal spiral cooling

channel)

Tim kanal tiirleri i¢in yapilan analizlerin ve deneylerin
sonucunda belirlenen sogutma ve c¢evrim siireleri ile
carpilma miktarlar1 Tablo 3’te gosterilmistir. Analiz
sonuglar1 arasinda en kisa sogutma siiresi (43,75 s) spiral
kanal kullamimi ile elde edilirken en diisiik ¢arpilma
miktar1 (1,13 mm) ise zikzak formlu kanal ile elde
edilmistir. En uzun sogutma siiresi (94,34 s) ve en yiiksek
carptlma (1,55 mm) dogrusal sogutma kanali
kullaniminda  belirlenmistir. Deneme baskilarinda
dogrusal ve spiral kanallarla elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda sekil uyumlu kanal kullanimi ile
¢evrim ve sogutma siireleri 6nemli dlgiide kisalmistir.
Cevrim siiresinde yaklasik %16 oraninda kisalma

saglanirken sogutma siiresinde yaklagik olarak %22
oraninda bir kisalma s6z konusudur.

Cizelge 3. Sogutma, ¢cevrim siireleri ve ¢arpilma miktarlar
(Cooling, cycle times and warpages)

Sogutma Sogutma | Cevrim | Carpilma

Kanal Siiresi, s | Siiresi |Miktarl, mm
Dogrusal 94,34 99,34 1,55
Spiral 43,75 48,75 1,17
Zikzak 44,31 49,31 1,13
Paralel 50,67 55,67 1,19
Dogrusal (deneysel) 32 44 1,24
Spiral (deneysel) 25 37 1,16
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Deneysel ve sayisal sonuglar birbirleri ile uyumluluk
gostermekle beraber her iki sonugta da sekil uyumlu
sogutma kanallar1 dogrusal kanallardan daha etkin bir
sogutma saglamistir. Ayrica sogutma analizlerinde elde
edilen c¢arpilma sonuglart da deneysel sonuglarla
uyumludur. Analiz sonuglarinda oldugu gibi deneysel
sonuglarda da sekil uyumlu sogutma kanali kullanimu ile
plastik parca tizerindeki ¢arpilma miktar1 azalmistir.

Sekil uyumlu sogutma kanallarinin kullanim amact
plastik enjeksiyon kaliplama islemin daha etkili bir
sogutma yapilarak iiretim hizinin arttirilmasidir. Bunun
yaninda {rlin kalitesinin olumuz etkilenmemesi de
beklenmektedir. Yapilan calisma sonunda elde edilen
degerler sekil uyumlu kanallarin sogutma verimini
iyilestirdigi goriilmektedir. Ayrica iiretilen plastik parca
tizerindeki ¢arpilmalarin da azalmasi saglanmis ve iiriin
kalitesi iyilestirilmistir. Sekil uyumlu kanal tasariminda
kanallarin kalip boslugu ¢evresinde hangi akis stratejisi
ile dolastiginda sogutma ve ¢arpilma iizerinde nasil bir

Temperature, mold (transient)
Time = 42.88[s]
[C]

l100.0

8750
Spiral

Mwoo

62.50

I50.00

Paralel

etkinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Spiral, zikzak ve
paralel akig stratejileri birbirleri ile karsilastirilmig ve
kalip tasarimcilari i¢in 6n fikir niteliginde Oneri
saglanmustir.

Tiim kanal tiirleri igin 43. saniyedeki kalip sicaklik
dagilimlar1 Sekil 7°de gosterildigi gibidir. Sekil uyumlu
kanal kullanimi ile daha homojen bir sicaklik dagilimi
elde edilmistir. Bu da kalip boslugu igerisindeki ergiyik
plastigin tiim bolgelerde esit bir hizda sogumasini
saglayacaktir. Es soguma hizi, plastik parca {izerinde
olusabilecek  carpilma ve kalnti  gerilmelerin
olusumunun o&nlenmesi acisindan kritik bir O6neme
sahiptir.

Sogutma kanallarimin yanasamadigi, i¢ biikey, dar
bdlgeler ortalamaya gore daha yiiksek sicakliga sahiptir.
Kanal ve ylizey arasi mesafenin sabit olarak korunmasi
nedeniyle  kanallar  kose  bolgelere  yeterince
yaklagamamis ve bu bolgelerdeki 1s1 transferi daha diigiik
seviyede kalmustir.

Dogrusal

Sekil 7. 43. saniyedeki kalip sicaklik dagilimlar1 (Mold temperature distributions at 43th second)

YYYEIlde edilen bulgular literatiirdeki c¢alismalarla da
paralellik gostermektedir. Beklendigi gibi sekil uyumlu
sogutma  kanallarinin  kullanimiyla sogutma ve
beraberinde ¢evrim siireleri kisalmigs ve ¢arpilma
miktarlarinda diistis saglanmigtir [35-38].

Sogutma kanali i¢cinden gegen sogutma sivisinin hiz
dagilimlar1 Sekil 8’de gosterilmistir. Sekil uyumlu
paralel kanalda akis kollara ayrildigindan akis hizi
onemli dlgiide diigmiistiir. Akis hizinin diismesiyle kanal
icindeki akigkanin 1s1 sogurma kabiliyeti azaldig1 i¢in
sogutma hizt da azalmistir. Kullanilan akis stratejisi
kanal icindeki sogutma akis hizinin  kontrol
edilebilirligini de etkilemektedir. Akis hizinin tim
bolgelerde esit olmasi, kalip iizerinde es sicaklik
dagiliminin saglanabilmesi i¢in 6nemlidir.

4. SONUC (CONCLUSIONS)

Plastik enjeksiyon kaliplamada sogutma verimliligini
artirmak i¢in kullanilan spiral, zikzak ve paralel akis
stratejilerine gore tasarlanmis sogut kanallarinin sogutma

performanslart  karsilastirilmigtir.  Ayrica  dogrusal
sogutma kanali i¢in de bir kiyaslama yapilmistir. Dort
farkli akis stratejine gore hazirlanan modeller

kullanilarak sayisal analizler gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda soguma siireleri ve plastik parga lizerindeki
carptlma miktarlart belirlenmistir. Spiral ve dogrusal
sogutma kanallarina sahip plastik enjeksiyon kaliplar1
iiretilerek deneme baskilar1 yapilmistir. Sayisal ve
deneysel sonuglar birbirleri ile karsilastirilmistir. Analiz
sonuclar1 ile deney sonuglari uyumlu olmakla beraber
sekil uyumlu sogutma kanali kullanimi ile beraber
sogutma siiresi kisalirken c¢arpilma miktarlarn da
azalmistir.
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Sekil 8. Sogutma suyu tizerindeki hiz dagilimlar1 (Velocity distributions on coolant)

Sekil uyumlu kanallarla gergeklestirilen analizlerde
sogutma siiresi dogrusal kanala gore onemli Olgiide
kisalmigtir. Sogutma stiresi, dogrusal kanala gore spiral
kanal kullanimi ile %51 oraninda, zikzak kanal kullanimi
ile %50 oraninda ve paralel kanal kullanimi ile %44
oraninda kisalmigtir. Deneysel soguma sonuglarina gore
spiral sogutma kanali sayesinde c¢evrim siiresi %16
oraninda kisalmistir. Carpilma miktarlart ise dogrusal
kanala gore spiral kanal kullanimu ile %25, zikzak kanal
kullanimi ile %27 ve paralel kanal kullanimi ile %23
oraninda azalmistir. Deneysel ¢arpilma sonuglarda ise
spiral sogutma kanali dogrusal kanaldan %6 oraninda
diisiis saglanustir. Uretim hizimin artirilmast yoniinden
spiral kanal, iiriin kalitesinin iyilestirilmesi yoniinden ise
zikzak sogutma kanali daha iyi sonuglar vermistir.

Paralel akig stratejisi ile iiretile sogutma kanalinda akis
birden fazla kola ayrildigt igin kanal igindeki
sogutucunun hiz dagilimi kontrol edilememektedir. Bu
nedenle paralel kanalin sogutma verimliligi dismektedir.
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