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OzET

Plastik sektorii diinyada ¢ok hizli gelisen sektorlerin basinda gelmektedir. Bu teknolojik gelismeler 1s18inda
hacim kaliplarinda kullanilan sicak yolluk sisteminin 6nemini gittikge arttirmistir. Sicak yolluk sistemi son
yillarda plastik enjeksiyon kalip¢iliginda soguk yolluk (normal yolluk) sistemine gore daha fazla tercih edilmeye
baglanmistir. Plastik enjeksiyon kalipgiliginda sicak yollugun soguk yolluga gore daha fazla tercih edilmesini
yiiksek kaliteli iiriin alma istegi, daha kisa siirede daha ¢ok is yapabilme ve is¢ilik giderlerinin azaltilmasi olarak
kisaca ozetleyebiliriz

Soguk yolluk sisteminde kullanilan elemanlar: yolluk burglari ve yolluk dagitim sistemleridir. Sicak yolluk
sistemlerde kullanilan elemanlart; Termokupul (Sicaklik kontrol elemanlart), Sicaklik kontrol cihazlari, Isiticilar
(Dagitict ve meme 1siticilart), Sicak yolluk memesi ve Sicak yolluk dagiticisi (manifold), agma/kapamali
(valfgate )yolluk giris uglar1 olarak alti ana gruba ayirabiliriz.

Sicak yolluk sisteminin 6nemli Ol¢lide enerji, is¢ilik ve malzeme kazanglarmm yaninda birgok avantajlar
getirmesi nedeniyle kullanimi giderek artmaktadir. Sicak yolluk sisteminin sagladigi avantajlarin yani sira
kendine has &zellikleri ve gereksinimleri vardir. Plastik enjeksiyon parcalarinin kalitesini iyilestiren ve tiretimi
optimize eden en etkili yontemdir. Bu sistem temel olarak enjeksiyon makinesi memesinin bir devamidir ve
kalibin her goziine dagitici gorevi goriir. Sicak yolluk sisteminde, tiim basinglar diisecegi i¢in makine daha az
yipranir ve makine 6mrii uzar. Dakikada alian {irlin sayisinin artmast, ig¢ilik maliyetinin diismesi, bask1 sorunun
olmamas1 ve en Onemlisi geri doniisiim olarak kullanilan (kirma) yolluk sarfiyatinin ortadan kalktig
diisliniildiigiinde ¢ok biiylik maddi tasarruf saglanir. Sicak yolluk sisteminin, bir enjeksiyon makinesinin
kapasitesini yaklasik olarak %20 arttirmaktadir. Bu derlemede plastik enjeksiyon kalip¢iliginda sicak yolluk
sisteminin 6nemi ve saglayacagi faydalar tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enjeksiyon, Sicak yolluk sistemi, Yolluk sistemleri, Yolluk

Comparison of Hot and Cold Runner System

ABSTRACT

Plastics industry is one of the fastest growing industries in the world too. These technological advances have
increased the importance of increasing the volume of the mold hot runner systems used in the light. Hot runner
system is cold runner plastic injection molding in recent years (normal gating) began to be more preferred by the
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system. Plastic injection more than cold runner's preference for hot runner molding of high quality products
appetite, can do more work in less time and can be summarized briefly as the reduction of labor costs

Elements used in cold runner system: the sprue bushing and are runner distribution system. Components used in
hot runner systems; Thermocouple (temperature control elements), Temperature Controllers, Heaters
(Distributor and nozzle heaters), hot runner nozzle and hot runner distributor (manifold), open / shut-off (valfgat
A) gating input terminals can be divided into six main groups. Plastic sectors are the first of the fast-growing
sectors in the world. These technological developments shaping plastic molds, hot runner system and the
importance of the volume has increased. Hot runner system significantly with many advantages in energy, labor
and material gains due to the increasing use of fetch. Hot runner system in addition to the benefits of unique
features and requirements. To improve the quality of plastic injection parts and optimize the production of the
most effective method. This system is basically continuation of breast and mold injection machine acts as a
distributor for each eye. Hot runner system, all pressures fall on the machine for less than the frayed and machine
life. The fall of the cost of the product, increase the number of beats per minute, labor, printing is not the
problem and most importantly, the use of a variety of plastic materials as a runner breaking consumption
considering the very large material savings disappeared. Hot runner system, an increase of approximately 20% of
the capacity of the injection machine.

Keywords: Injection, Hot runner system, Runner system, Runner

I. Giris

OLLUK sistemleri; ergimis plastik malzemenin hazneden kalip bosluguna ulagmasi sirasindaki

sistemin Dbiitiinii olarak tanimlanabilinir. Yolluk sistemlerinin sekli olgiileri ve kalipla olan
baglantis1 kalip doldurma siirecini ve dolayisiyla ortaya cikan iriiniin kalitesini biiyilk oranda
etkilemektedir.

Sicak dagiticili kaliplar, 6zellikle ¢ok genis esyalar icin tasarlanmis durumda, iyi sonuglar verirler.
Istenilen kalip boslugu dolmadan, plastik malzemenin kanallarda katilasmasi tehlikesi durumunda,
sicak dagitict kaliplar kullanilir. Disi kalib1 besleyecek yollugun, en yakin yerine kadar gelecek sicak
dagitici, plastik malzemenin sicak durumunu muhafaza ettiginden; plastik malzeme kalip bosluguna
muntazam ve ¢abuk dolar [1-4].

Sicak yolluk sistemleri klasik yolluk sistemlerine gore bazi dnemli avantajlara sahiptir. Kisa zamanda
daha fazla iiriiniin elde edilmesi, zamandan ve iscilikten tasarruf etme, ayni anda birden fazla
iiretilmesi istenen karmasgik iiriinlerde oldukca yiiksek kaliteye ulasabilmesi en dnemli avantajlarindan
bir kag tanesidir.

Bu calismada sicak yolluk tasarimini, sicak yolluk cesitlerini, sicak yolluktan beklenen gorevleri,
manyfoldlar (dagitim plakasi), sicak yolluk memeleri, spiral rezistanslar, dokiim 1siticilar (k-ring),
flexible 1siticilar, fisek rezistanslar, termokopulr, bant isiticilar (kelepge rezistanslar), 1s1 kontrol
cihazlar, fisek filtre, 1s1 yalitim plakasi, tiinel yolluk mserti gibi mevcut bilgiler kisaca 6zetlenmistir.
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II. YoLLUK CESITLERI

Yolluk enjeksiyon makinesinin memesinden gelen eriyik haldeki plastik malzemenin kalip gdziine
(bosluguna) akisini saglayan sistemdir [3]. Yolluk sisteminin gorevi, kaliba enjekte edilen eriyik
malzemeyi kalip bosluguna veya bosluklara dagitmaktir [1]. Soguk yolluk sistemi ve sicak yolluk
sistemi olmak iizere iki ana baglik altinda toplanmaktadir.

A. SOGUK YOLLUK SiSTEMI

Soguk yolluk sistemi, plastik enjeksiyon kalip¢iliginda oldukga sik kullanilan bir yolluk sistemidir. Bu
sistemde yolluk burcu, kalibin sabit yarimi iizerinde, enjeksiyon makinesinin memesi ile siirekli temas
halindedir. Yolluk burcunun diger ucu ise dagitict kanala acilmaktadir. Bu sistemde enjeksiyon
makinesinin memesinden ¢ikan ergimis haldeki plastik malzeme, sirasiyla yolluk burcu, dagitici kanal
ve kalip boslugunu doldurmak iizere giris kanalindan gegmektedir [4-6].

Basing kaybini en aza indirmek i¢in kanalin kesiti yuvarlaktir ve kaliptan kolay ¢ikmasi igin 2° ile 5°
aras1 konik agiya sahiptir. Sekil 1’de gosterildigi gibi yolluk sistemi yolluk burcundaki kanal, yollugu
(yolluk konigini) olusmaktadir [4-8].

B. YOLLUK BURCU

Yolluk burcu i¢ biikey kiire yar1 ¢cap1 enjeksiyon memesi dis kiire ¢apindan biraz biiyiik yapilir. Bunun
sebebi yolluk burcu giris agzinda sertlesen plastik malzemenin, memenin oturma yiizeyine yapisip
kalmasina mani olmak i¢indir [4-10].

Yolluk burcu igindeki delik konik yapilir. Nedeni soguyarak katilasan plastik malzemenin g¢ekilip
alinmasi kolay olur. Ciiruf denilen plastik malzeme, yolluk burcu igerisinde kalirsa, delik tikanmis olur
ve enjeksiyon gergeklesmez. Bu yiizden yolluk burcunu temizlenmesi gerekir. Degisik sekil ve
oOlciilerde, enjeksiyon yolluk burcu kullanilir [11].

C. SICAK YOLLUK SISTEMININ YAPISI

Kaliplarda enjeksiyon memesi ile dagitict kanallar1 arasindaki bdlgeye “yolluk™ denilir. Sekil 1°de
sicak yolluk sisteminin kesit goriiniisii verilmistir. Yollugun amaci memeden ¢ikan malzemenin bazen
dogrudan is pargasi iizerine ¢ogu zamanda dagitici kanallara ulagsmasini saglamaktir [2].

Sicak yolluk yontemde, yolluklar i¢ten ve digtan 1sitilmaktadirlar. Sebebi de memeden kalip bosluguna
giderken recinenin donma ihtimalini ortadan kaldirmaktir.

v Sicak yolluklar, kolay ¢ikmasi i¢in kesik koni bigiminde yapilmislardir. Koniklik agis1 2-6° arasindadir.

v' Sicak yolluktan istenen, kalip boglugunu tam doldurmadan, regine yolda katilasmasin. Basing ¢ok
diismeden temiz bir enjeksiyon saglanmasidir[6].
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Sicak yolluk sisteminin agma / kapamali sistemi
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Sekil 1. Sicak yolluk sisteminin kesit goriiniigii

Sicak yolluk sistemini olugturan birimler gérevlerine gore asagidaki gibi ayrilmaktadir;

Ana giris enjektorii: eriyigin enjeksiyon makinesinden dagitim kanallarina taginmasini saglar.
Dagitim kanallari: eriyigin enjektorlere dagilimini saglar.

Enjektor: eriyik, kalip goziine yada tamamlayici soguk yolluga enjekte edilir.

Giris: enjektoriin yada kalibin parcasidir.

AN N NN

Bazi durumlarda manifold da tek enjektér bulunur, yani sicak yolluk sistemi tek merkezi enjektdrden
olusur[8].

D. SICAK YOLLUK SISTEMININ OZELLIKLERI

Acik akis kanali

Dengeli malzeme akisi

Degismeyen bir 1s1l denge

Yeterli 1sitict gii¢ kapasitesi

Is1l genlesmelere kars: gerekli onlemler
Hizli renk degisimi [7].
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E. SICAK YOLLUK SISTEMININ BASLICA AVANTAJLARI, YARARLARI VE
DEZAVANTAJLARI

v URUN KALITESINI ARTTIRMA VE YOLLUKTAN KURTULMA

Normal soguk yolluk sisteminde enjekte sonrasi yolluk kismi hemen donup sertlestigi i¢in formun
icindeki ve en ugtaki iirlin, makinenin ikinci iitiileme basincindan pek etkilenmez. Basing sadece
yollugu etkiler ve sonugta giizel bir yolluk edilir. Sekil 2°de iirliniin yolluklu gdsterimi verilmistir.

Oysa sicak yolluk sisteminde hem tek, hem de ¢ok gozlii kaliplarda, kalip igerisinde tiim kanallardaki
plastik malzeme, istenen 1sida eriyik vaziyette kontrol altinda tutulabildigi i¢in makinenin ikinci
iitlileme basinci iriinii form igindeki en u¢ noktasina kadar etkiler. Dolayisi ile ¢okiintiiler, hava
kabarciklar1 ve basing eksikliginden meydana gelebilecek tiim problemler biiylik 6lgiide ortadan
kalkar. Yolluklardan elde edilen kirma malzeme kullanilamayacagi i¢in devamli saf graniil ile ¢aligilir
ve kirma i¢ine karisabilecek yabanci maddelerin iiriin {izerindeki kotii goriintiisii ortadan kalkar.
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Sekil 2. Uriiniin yolluklu gdsterimi
v ZAMANDAN TASARRUF ETME

Soguk yolluk sisteminde, tek gozlii kaliplarda enjekte sonrasi kalip, malin diigebilmesi i¢in yolluk
Mesafesine kadar da fazladan agilmasi gerekir. Sicak yollukta ise yolluk olmadigi icin bu mesafeye
gerek yoktur ve Makinenin kalip agma kapama zamanindan tasarruf edilir. Dakikada alinan iiriin sayisi
% 10-25 artar. Cok gozli kaliplarda ise, genelde iki plaka arasindaki dal yolluk el ile veya mekanik
olarak alinir. Sicak yolluk sisteminde bu islem ortadan kalkar, zamandan tasarruf edilir ve {iretim %
15-30 artar (Sekil 3).

urdn

Sekil 3. Uriiniin yolluktan kurtulmus hali
v ISCILIK VE ALANDAN TASARRUF

Makine bazinda veya daha sonradan yapilan yolluk kesme isciliginden tasarruf edilir. Yolluk kirma
is¢iliginden tasarruf edilir. Soguk yolluk Sisteminde yollugu almak ve ayirmak igin her makinede bir
eleman ¢alistirilirken, sicak yolluk sisteminde kalip otomatik olarak c¢alistig1 ve yolluk ¢ikmadigr igin
2-3 makineye bir eleman bakabilir. Sicak yolluk sisteminde yolluk ¢ikmadig: icin, kirmak i¢in yolluk
depolama sorunu ortadan kalkar (Sekil 4).

Sekil 4. Atik yolluklar
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v MAKINA OMRUNU UZATMA
Sicak yolluk sisteminde, tiim basinglar diisecegi i¢in makine daha az yipranir ve makine dmrii uzar.
v' MADDI TASARRUF

Dakikada alinan {iriin sayisinin artmasi, is¢ilik maliyetinin diismesi, baski sorunu olmamasi ve en
onemlisi kirma olarak geri kullanilmasi imkansiz olan cesitli plastik malzemelerin yolluk sarfiyatinin
ortadan kalktig1 diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik maddi tasarruf saglar (Sekil 5). Sicak yolluk sisteminin,
bir enjeksiyon makinesinin kapasitesini ortalama % 20 arttirdigini diistiniirsek 5 makine ile calisan bir
isletme, soguk yolluk sistemine oranla sicak yolluk sistemi ile 6 makine kapasitesine ¢ikar. Ayrica,
iiretim adedi ¢ok yiiksek olan bazi tirlinlerde, soguk yolluk sisteminden dolayi, lirliniin dolduramama
ve plastigi rahat yiirlitememe gibi problemlerden dolay1, ancak iki ayr1 makinede, iki ayri kalipla bu
adetlere ulasilirken, sicak yolluk sisteminde tek bir makine ve ¢ok gozlii bir kalipla ayni adetlere
ulagilir. Boylece bir makine isletme maliyetleri ve uygulama verimliliginine gore bosa ¢ikmus olur.

Sekil 5. Uriiniin istenilen bigimve uygunlukta (kalitede)kaliptan ¢ikmis hali
v" BASKISI ZOR MALZEMELERDE UYGUNDUR

Baz plastik pargalar soguk yolluk sistemi ile basilamaz veya normaline gore ¢ok daha biiyiik ve giiclii
bir enjeksiyon makinesinde yiiksek basinglarla basilabilir. Bazi Hammaddeler ise yiiksek bask1
sicakliklar1 gerektirir. Bu tip (PET ve PA66 %35 GF gibi) hammaddelerde sicak yolluk
kullanilmalidir, 6rnegin (Sekil 6).

Sekil 6. Baskisi zor olan {irtinler

F. SICAK YOLLUK SISTEMININ DEZ AVANTASLARI

Sicak yolluk sistemi, klasik (normal) yolluk sistemlerinin tiim istiinliiklerine sahip olmakla beraber bir
cok sakincalarida bulunmaktadir. Bununla beraber soguk yolluklara gore su sakincalar1 vardir;

» Cok daha karmasik kalip tasarimi, imalat1 ve bakimi
» Cok yiiksek fiyati
» Cesitli elamanlarin 1s1l genlesmesi dolay1 boyut degistirmeleri [3].
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» Kalip toplama siiresi, iki pargali kaliba gore daha uzundur.

» Kalipta yeterli sogutma onlemleri alinmamissa, sicak yolluk girisine yakin bolgelerde parga yiizeyinde
yanma izleri goriilebilinir.

» Sicak yolluk sisteminin genlesmesi i¢in tasarimda gerekli dnlemler alinmamigsa, genlesme problemi
olusabilinir[7].

I1I. SicAK YOLLUK SiSTEM MALZEMELERI

v' Plastik kaliplarinda sicak yolluk uygulamasi degisik sekillerde olabilir.
v' Ideal olan sistem, her bir goz i¢in bir meme kullanmaktir (&rnegin 8 gézlii bir kalibin sicak yolluk
uygulamasinda, 8 adet meme kullanmak gibi).

Ikinci asamada, birkag gdze bir meme kullanarak yarim sicak yolluk uygulamasi. Bu tiir bir
uygulamada, sicak yolluk memesi orta bir noktaya taginir, daha sonra, yolluk ¢ikist par¢aya yandan
tiinel yolluk ile tagmir. Ornegin,16 gozlii bir kalipta 4 adet sicak yolluk memesi kullanarak bir sicak
yolluk sistemi olusturulabilir. Her bir meme, 4 goéze tiinel yollukla dagitilarak, ¢cok ufak bir yolluk
aliarak bir sistem olusturulabilir (Sekil 7).

Sekil 7. Yarim sicak yolluk uygulamasi

Ucgiincii asamada ise, ¢ok gozlii kaliplarda girise bir sicak yolluk memesi konularak, ilk giristeki
yolluktan kurtarilabilir. Burada, soguk yolluk memesi ¢ikarilarak, sicak yolluk memesi monte edilir.
Yolluk ana kanala kadar sicak olarak tasinir.

Sicak yolluk sisteminde kalip 1s1s1 cok dnemlidir. Ideal 1s1 tablolarina uyulmalidir. Mal form igindeki
puskiirtme deliginden aktig1 anda sicak yolluk islemi biter. Doldurmama problemleri sicak yolluk ile
ilgili degildir. ince cidar, kalipta hava ve gaz olusmasi, erkek yatmasi gibi problemler kalipgt
sorunlaridir. Forma ve memeye en yakin yerden su dolagtirilmalidir. Memenin siki gectigi alindan
plakaya yiiksek 1s1 geger ve donma siiresi uzar. Cokiintiiler, kopmalar, ipliklenme ve harelenme olusur.
Belirtilen yerde su dolastirmak gerekir. Ozellikle ince cidarli malzemelerde erkek magada, piiskiirtme
noktast karsisinda bir havuz agilmalidir. Bu malin akma ve dagilmasint kolaylastiracaktir. Sicak
yollugu bir sistem olarak diisiinmek lazimdir. Bu sistemde, kalip enjeksiyon makinesi, kalibin 1sitma
ve sogutma sistemi, 1s1 kontrol cihazi, sicak yolluk sistemi ve kullanilan hammaddenin kalitesi
birbirlerini tamamlamalidir. Bu saydiklarimizdan herhangi birinde bir aksaklik varsa sicak yolluk
sistemi diizgiin olarak ¢alismaz. Ornegin, ¢ok Kkaliteli ithal bir sicak yolluk sistemi yaptigimzda,
kullanmig oldugunuz 1s1 kontrol cihaz1 10-15 derece 1s1 sapmasi1 yapiyorsa saglikli baski alamazsiniz.
Aym sekilde kalibin sogutma sisteminde hatalar varsa yine saglikli bir ¢alisma olmaz. Yukarida
saydigimiz tlim malzemelerin birbirlerini tamamlayarak uyumlu bir sekilde ¢aligmas1 gerekmektedir.
Soguk yolluk sistemine gore, sicak yolluk sisteminin avantajlart goriildiigii tizere ¢ok fazladir. Sekil 8.
Sicak Yolluk Sistemi Malzemeleri ve Sistem Semasi verilerek malzemelerin daha iyi anlagilmasi igin
calisilmustir.
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1.Flans 2. Is1 yalitim plakas1 3. Ana giris memesi 4. Ana giris memesi razistansi 5. Civata 6. Baglama plakas1 7. Ust
dayama pulu 8. Yana takozlar(havuz plakasi) 9. Manyfold(dagitim plakasi ) 10. Form (meme) plakasi 11. Sivri tip
sicak yolluk memesi 12. Diiz tip sicak yolluk memesi 13. Alt dayama pulu 14. Plastik cavity 15. Erkek plaka

Sekil 8. Sicak Yolluk Sistemi Malzemeleri ve Sistem Semasi
A. MANIFOLDLAR ( DAGITIM PLAKASI )

Genellikle, c¢ok gozlii kaliplarda, plastik hammaddenin gozlere dagilimimi yapmaya yarayan
malzemedir. Manifold yapiminda 1.2344 celik malzeme kullanilir. Manifoldlarda en 6nemli konu, her
gbze esit basingta ve mesafede plastigi tagimaktir. Bundan dolayi, belli sayida gdz adedi olan
kaliplarda sicak yolluk uygulanabilir. ideal dagilim i¢in goz sayilari, 2-3-4-6-8-12-16-24-32-48 gibi
olmalidir. Manifoldlar istenilen ideal siirede plastik malzemeyi eritebilecek gerekli 1siya
ulagabilmelidir. Manifoldlarin 1sitilmasinda fisek rezistanslar veya flexible isiticilar kullanilir.
Manifoldlarda, yolluk kanallar1 basing kaybini 6nlemek i¢in raybalanmali ve parlatilmalidir ve kose
dontisleri radytisli olmalidir. Sekil 9.’da ¢esitli Manifoldlar (dagitim plakasi) gosterilmektedir.

Sekil 9. Manifoldlar ( dagitim plakasi )
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B. SICAK YOLLUK MEMELERI

Sicak yolluk sisteminin en 6nemli pargalarindan biridir. Plastigin mamule ¢ikisina yarayan memeleri,
genel anlamda diiz uglu ve igne uglu olmak iizere 2 ana Gruba ayirabiliriz. Diiz u¢clu memelerin
montaji kolaydir. Fakat parca iizerinde itici pim izine benzer bir iz birakir. igne uglu memelerde ise
par¢a iizerinde ¢ikan iz nokta bi¢iminde olup daha estetik bir goriiniim birakir. Fakat tikandiginda,
acmak icin memeyi sokmek gerekir. Ayrica montajinda ¢ok dikkatli davranmak gerekir. Memelerin
1sitilmasinda spiral rezistanslar kullanilir. Bazi modellerde fisek rezistanslarda kullanilabilir. Basilacak
plastigin gramajina ve cinsine gore degisik tiplerde yapilirlar. Meme igerisinde bazi durumlarda 1s1y1
daha iyi iletebilmesi i¢in cobaltli Berilyumlu bakir kullanilir. Sicak yolluk memeleri genelde 1.2344
sicak is ¢eliginden imal edilir ve sertlestirilir. Sekil 10’daki Sicak yolluk memeleri istenilen girig ¢ap1
Olciilerde ve boyutlarinda iiretim yapilabilmektedir.
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Sekil 10. Sicak yolluk memeleri
C. COK CIKISLI MEMELER

G0z adedi fazla olan ve birbirine yakin dizilmis kiiciik boyutlu parcalarda ¢ok c¢ikishi memeler
kullanilir. Bu tip memelerde tek tip Meme ile ayn1 anda 2-4-6 veya 8 parga baskisi yapilabilir. Bu tip
memeler genelde manifold altinda kullanilir. Sekil 11° deki Cok ¢ikisli memeler, baskisi zor plastikler
olarak adlandirilan PA66,PC ve PET gibi malzeme ¢esitlerinde uygulamasi ¢ok iyi neticeler
vermemektedir.

Sicak Yolluk Memelerinin Fonksiyonlari

1- Girige 1s1 iletmek; eriyigi girise kadar miimkiin oldugunca esit sicaklikta tasimali ve burada katilagsmasini
Onlemeli,

2- Sicak yolluk ile soguk olan kalip arasinda 1s1 yalitimini saglamak; kalip, sicak meme civarindan uygun
olmayan sekilde 1sinmalidir.

3- Uriiniin kaliptan cikarilmas: sirasinda meme kanali icerisinde eriyik ile katilasan iiriin arasinda temiz ve
yeniden iitiileme gegmeye uygun bir ayrimi saglamak.

4- Dagitict kanaldan memeye ve memeden kalip goziine gegis sirasinda sizdirmazligi saglamak.
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Sekil 11. Cok ¢ikisli memeler

D. VALFGATE SISTEMI (ACMA / KAPAMALI )

Valfgate sistemi, enjeksiyon sirasinda agik, kalibin i¢ine gerekli malzeme miktar1 basildiktan sonra
yolluk girisi bir meme ignesi ile kapanan yolluk giris tipleridir. Bu sistemlerin en biiyiik avantaji
yolluk girisinin istenildigi anda agilip kapatilabilmesi ve enjeksiyon baskisinin ¢ok iyi kontrol altinda
tutulmasidir. Bugiinkii uygulamalarda meme ignesinin hareketi hidrolik veya pnomatik sistemler ile
kontrol edilmektedir. Hidrolik sistemlerin dezavantaji yag kacagi durumundaki yangin tehlikesi ile
ortam kirliligidir. Mold Masters firmasinin tasarimlarinda valf hareketini veren silindir-piston grubu
hem hidrolik hem de pndmatik olarak ¢alistirilabilmektedir.

A:Valf meme diizenegi  B:Manifold C: Hidrolik silindir D:Anagiris memesi
E: Merkez dayama pulu  F:Valf pimi G:Manifold civatasi H:Merkezleme pimi
[:meme sabitleme civatasi J:Valfli meme

Sekil 12. Valfgate sistemi (agma / kapamali)

292



Bugiin kullanilan valf tipi yolluk giris uglarinda, ucu konik taglanmig bir meme ignesi kalipta islenen
yolluk girisine oturmaktadir. Bu tasarim sekli yolluk memesi kanalinin eksenindeki igne igin iyi bir
yataklama saglarken, kalipta bir basma kuvveti yaratacagindan yolluk ucundaki kalip ¢eliginin yeteri
mukavemette olmasi gerekir. Bu sicak yolluk sistemlerindeki en énemli nokta, sicak plastigin iginde
caligmakta olan meme ignesi boyunun genlesme toleransinin iyi hesaplanip meme ignesinin kaliba
aligtirllmis olmasidir. Meme ignesi boyunun uzun olmasi durumunda girig ucundaki kalip ¢eliginin
asir1 yiikler altinda zorlanmasi hatta ignenin egilmesi s6z konusu olabilir, kisa olmas1 durumunda ise
parca lizerinde istenmeyen malzeme artig1 ile karsilasilir. ideal olarak pim ucunun plastik parcaya
0.03-0.025mm bir derinlikte batacak sekilde ayarlanmig olmasidir[10]. Kalibin 6zelliklerine gore
tasarimlar1 yapilmakta ve buna gore imal edilmektedirler (Sekil 12).

E. SPIRAL REZISTANSLAR

Sicak yolluk memelerinin {izerine takilan ve plastigi isitmada kullanilan malzemedir. Termokopulli ve
termokopulsiz olarak, silindirik, kare ve dikdértgen tel kesitlerinde imal edilirler. ihtiyaca gore,
degisik cap, boy ve wattlarda kullanima sunulurlar. Yuvarlak kesitlilere gore, daha fazla noktadan
temas ettigi i¢in ve dolayisi ile daha iyi bir 1s1 transferi sagladigindan, dikdortgen kesitli olanlar tercih
edilmelidir (Sekil 13).

Sekil 13. Spiral rezistanslar
F. DOKUM ISITICILAR (K-RING)

Dokiim 1siticilar, icerisinde yiiksek kalitede spiral rezistans barindirirlar. Spiral rezistanslara oranla
¢ok daha yiiksek 1s1 iletkenligi saglar. Plastik mal kagaklarinda rezistans patlama riski ¢ok diisiiktiir.
Sicak yolluk memelerinde kullanilirlar. Thermocoupleli ve Thermocouplesiz olarak imal edilebilirler.
Fiyat olarak spiral rezistanslardan daha pahalidir. Dar alanlarda, sicak yolluk memeleri iizerinde
Kullanilarak alandan kazanilir (Sekil 14).

Sekil 14. Dokiim 1siticilar (k-ring)

293



G. ESNEK YUZEY ISITICILAR

Figsek rezistanslara alternatif olarak manyfoldlarin 1sitilmasinda kullanilir. Homojen 1s1 dagilimi
yoniinden avantajlidir. Montaj1 ve bozuldugunda, degistirilmesi fisek rezistanslara gore daha zordur.
Ayrica manyfold formuna gore kivrilirken belli radyiislere uyulmalidir. Keskin koseli olarak
kivrilmamalhidir (Sekil 15).

Sekil 15 Esnek yiizey siticilar (Flexible)

H. FISEK REZISTANSLAR

Degisik cap, boy ve wattlarda imal edilip, manyfold bloklarinin 1sitilmasinda kullanilirlar. Cap ve boy
oraninda Ol¢ii toleranslarmin iyi olmasi ve watt yiiklemelerinin saglikli yapilmasi gerekir. Fisek
rezistanslarin takilacagi yuvanin h7 toleransinda ve pisliklerden arindirilmis olmasi gerekir. Fisek
rezistanslarin {izerinde biriktirdikleri 1sty1 iletmeleri gerekir. Bundan dolay1 takilacaklar1 yuvaya siki
temasli olarak ge¢melidirler. Yuvanin bol olmasi durumunda, fisek rezistanslar, tizerine biriken 1s1y1
iletemedikleri icin normalden daha kisa omiirlii olurlar. Fisek rezistanslari yuvalarina takarken, 1s1
transfer pastasi kullanmakta yarar vardir. Bu rezistanslarin 1siy1 daha iyi transfer etmelerini saglar
(Sekil 16) [7].

Sekill6. Fisek rezistanslar

I. SICAKLIK KONTROL ELEMANLARI (TERMOKOPUL)

J-K ve Pt 100 tiplerinde bulunurlar. Sicak yolluk sistemlerinde 0-600 derece arasinda ¢aligabilen, J tipi
FeCuNi (Ferro-Nikel-Cooper) (Demir-Nikel-Bakir) termokopul (Sicaklik kontrol elemanlari)
kullanilir. Bu sunu ifade etmektedir; kablonun bir tanesi Demir (Fe),digeri ise Nikel Bakir(Ni-Cu)
karigimlidir. Sekil 17’deki Termokopular bu iki kablonun ucu termo elemanin en ug¢ noktasinda
birlesir ve 1siy1 Olger. Degisik Olcii ve sekillerde kullanilir. Sicak yolluk memelerinde ve
manyfoldlarda 1s1y1 6lgmek i¢in kullanilir. Termokopul 1s1 kontrol cihazina sinyal génderir ve cihaz
bunu algilayarak degeri gdsterir. Memelerin ve manyfoldlarin 1sistn1 kontrol altinda tutmak igin
termokopul kullanilmalidir.
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TERMOKOPUL KULLANIM ALANLARI

Fe-CuNi...oooeviviiiiiniiccee, Plastik imalatinda
Ni-CuNi..ooveieiieeceee e Metal enjeksiyonda
Pt 100 oo Ambalaj sektorii

FUBUK TERMOCOUPLE HKULAKCIKLI TERMOCOUPLE

Sekil 17. Termokopul (Sicaklik kontrol elemanlari)

J. BANT ISITICILAR (KELEPCE REZISTANSLAR)

Manyfoldlarda ana giris memesinin 1sitilmasinda kullanilan malzemelerdir. Degisik 6l¢ii ve wattlarda
yapilirlar. Bu tiir rezistanslar ayrica plastik enjeksiyon makinalarinda, makine memesinin 1sitilmasinda
da kullanilirlar (Sekil 18).

Sekil 18. Bant siticilar (kelepge rezistanslar)

K. ISI KONTROL CIHAZLARI

Sicak yolluk kontrol {initeleri mutlaka PID kontrollii olmalidir. FeCuNi termokopul uygun olmalidir.
Toplam rezistans wattim1 kaldiracak giligte olmalidir. Sicak yolluk sistemlerinde kullanilan 1s1 kontrol
cihazlarinin okuma hassasiyeti +/- 1 derecede olmalidir. Diger 6nemli bir noktada, cihazin 1s1y1 agir
agir yikseltmesidir. Ciinkii sicak yolluk Rezistanslarmin igerisinde yalitim malzemesi olarak
magnezyum oksit tozu kullanilir. Bu Malzeme de {izerine nem ¢ekme 6zelligi tasiyan bir malzemedir.
Bundan dolay1 6zellikle Soguk havalarda, rezistanslarin iizerinde nem tanecikleri olusur. Eger kontrol
cihaz1 1s1y1 ¢ok hizli bir sekilde yiikseltirse, rezistanslarin iizerinde biriken nem tanecikleri aniden
buharlasir ve buda rezistanslar iizerinde basing olugmasina sebep verir. Dolayisi ile rezistans omiirleri
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% 50 gibi yiiksek bir oranda kisalir. Sicak yolluk sisteminde, ideal 1s1 kontrolii her bir goze bir kontrol

seklinde olmalidir. Tasarruf amaci ile manyfoldlarda, rezistanslari paralel baglayarak daha az noktadan

1s1 kontrolii yapmak miimkiindiir. Ancak memelerde mutlaka her gdze ayr bir kontrol {initesi koymak
lazimdir (Sekil 19).

L —
00600

(€ &

(== .- &}
-, 000020

€ @

_oooeeo’

@ |

Sekil 19. Ist kontrol cihazlari

L. FISEK FILTRE (Sekil 20)

DN NER NI NI N

Enjeksiyon makine memesi agzinda pislik birikmesini dnler. Basing kaybi diisiiktiir.

Enjeksiyon makine memeleri igerisine ve manyfold ana meme giriglerine uygulanabilir.

Capakli mal kullanimlarinda idealdir.
Dar filtre gegisi sayesinde, sicak yolluk memelerinin tikanmasini engeller.
Kolayca temizlenebilir.

Sekil 20. Figek filtre

M.ISI YALITIM PLAKASI

Yiksek sikigtirict gerilimi  olmasi agisindan kalitesi yliksektir. Diger benzer
karsilastirildiginda teknik uygulamada iistiin 6zellikleri vardir.

AN NI NN

Diisiik termal iletkenliginden dolayi 1s1 yalitkanlig1 6zelligi yiiksektir.
Uzun dénemde 1s1 stabilitesi miikemmeldir.

Kimyasal stabilitesi iyidir.

Sikistirma kuvveti yiiksektir.

N. TUNEL YOLLUK INSERTI

urinlerle

Ozel formu sayesinde kalibin tamamen giivenli bir sekilde yolluktan ayrilmasinm saglar. Kalibin dis

ylizeyinin isaretlenmesi ortadan kaldirilabilir ve bu sayede daha yliksek seviyede yiizey kalitesi elde

edilir.
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Ozellikleri;

- Kalip ve Yolluk otomatik olarak birbirlerinden ayrilir.

- Yolluk alaninda asinma oldugu takdirde yolluk ekleri tekrardan kolaylikla yenilenebilir.
- Yollugun disina tagiabilen daha kii¢iik ve degisken dlgiilii yolluktur.

- Diiz veya ince duvarli bilesenler (pargalar) i¢in uygundur.

0. YOLLUK CIKIS HESAPLAMA DIYAGRAMI

Yolluk ¢ikis1 diyagraminda farkli gruptaki malzemeler i¢in yolluk ¢ikisi ¢apina gére (mm) kag gram
malzemenin gegecegini gostermektedir. Ornegin Sekil 21°de gosterilen diyagram kullanilarak; 3.
grupta bulunan sert plastik i¢in ¢apt 2.4 mm olan yolluk i¢in 40 gram malzeme akmakta oldugu elde
edilebilir.

Yolluk CiKisli
Hesaplama Diyagrami

GRAMA.

S000 -+

2500 +

1300 —+

320 4 L
160 -+ e

801 -

1 J/F

Yolluk
Gikig
Gapi (mm)

I I ! ! ! ! I ! I ! 1
0 L'Ilt-i 08 10 1|.'J. 14 '||Ei 1‘3. 20 22 2‘-'- 'e‘lf:i Z‘Iti HI:J 32 34 36 Zilii -:Ill

1- Yumugak Plastikler :
2- Orta Sert Plastikle

= PSU - TPU

Sekil 21. Yolluk ¢ikis1 hesaplama diyagrami [9]

IV. SoNuC

Plastik Yolluk sistemleri; ergimis plastik malzemenin hazneden kalip bosluguna ulagmasi sirasindaki
sistemin biitiinii olarak tanimlanabilinir. Yolluk sistemlerinin sekli olgiileri ve kalipla olan baglantis
kalip doldurma siirecini ve dolayisiyla ortaya ¢ikan {iriiniin kalitesini biiylik oranda etkilemektedir.
Yolluk sistemleri {iretimi yapilacak olan iirliniin kalitesini dogrudan etkileyen faktorlerin baginda gelir.
Dolayisiyla iiretimi yapilacak olan parcaya gore nasil bir yolluk sistemi se¢memiz gerektigini
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bilmemiz gerekir. Yolluk sistemleri iiretilecek plastik malzemenin kimyasal 6zelliklerine ve
geometrisine gore degiskenlik gosterebilir.

Sicak yolluk dagiticili kaliplar, 6zellikle ¢ok genis esyalar igin tasarlanmig durumda, iyi sonuglar
verirler. Istenilen kalip boslugu dolmadan, plastik malzemenin kanallarda katilasmasi tehlikesi
durumunda, sicak dagitici kaliplar kullanilir. Disi kalib1 besleyecek yollugun, en yakin yerine kadar
gelecek sicak dagitici, plastik malzemenin sicak durumunu muhafaza ettiginden; plastik malzeme
kalip bosluguna muntazam (istenilen dagilimda) ve ¢cabuk dolmaktadir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinda sicak yolluk sisteminin kullammm bilgi, kalifiye is¢ilik ve 6zen
gerektiren hassas bir sistem olmasinin yaninda ilk bakista maliyeti yiiksek gibi goriinse de, sistemin
makineden, zamandan, isgilikten ve hurda malzemeden sagladig: tasarruflari géz Oniine aldigimizda
sicak yolluk sisteminin daha tasarruflu ve daha kaliteli iiretim yapabilmemizi saglayan bir sistem
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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