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Es Oranli Et Kalinliklari,
Koseler ve Yaricaplar

Homejen et kalinliginin etkisi; ylzey kalitesi, kalip icerisindeki gerilmeler, cokme

izleri, kalip icerisindeki akis ve mekanik ozellikler gibi pek cok anahtar parametre icin
azimsanmayacak kadar onemlidir. Parca et kalinligindaki ani bir degisiklik, parcada
bosluga ve/veya hava sikismasina sebep olabilir; kimyasal dayanimin ve mekanik
ozelliklerin dismesine sebep olabilir. Yari kristalin plastik malzemeler et kalinliginda
%15’e kadar kademeli degisimi tolere edebilir. Amorf plastikler ise et kalinliginda%25’e
kadar kademeli degisimi tolere edebilir.
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Ayrica, parca tasarimindaki keskin koseleri onlemek icin
detaylara dikkat edilmelidir. Parcanin koseleri homojen et
kalinligini surddrmeli; kose ic yaricapi duvar kalinliginin en
az %50'si ve kose dis yaricapi duvar kalinliginin en az %150’si
olacak sekilde tasarlanmalidir. Késeler homojen et kalinligini
saglamasi icin es merkezli olmalidir. Késelerin ve yaricapin
bir diger islevi ise gerilim birikmesini engellemek ve parca
arizasina sebep olan “centik etkisi"ni yok etmektir. Parcanin
tasariminda dikkat edilen piruzsiz yaricap ve orantili koseler
ergimis plastigin kalip icerisinde kolayca akmasini ve parcanin
kaliptan kolayca cikmasini saglar.




Cikma Acisli

Kaliptan parcalarin kolaylikla ayrilabilmesi icin cikma acisi
elzemdir. Cikma acisi feder ve delikler dahil bitiin ylzeylere
uygulanmalidir. Normalde onerilen en dusik kalip cikma acisi
federlerde 1°ile 1/2°'dir. Eger olasi en kiiciik citkma acisi
isteniyorsa; parcanin kaliptan cikmasi icin kalip yuzeyi cok iyi
parlatilmalidir ve formun yiksekligi 15 mm’yi asmamalidir.
Eger kalip ylzeyinde desen varsa kalip cikma acisi arttirilmalidir.
Cikma acisi parca duvarlarina uygulandiginda homojen et
kalinligini saglamak icin tim duvarlar ayni acida tutulmalidir.




Vida Yuvalari

Genelde vida yuvalari; insertlere, akilli vidalara, tahrik pimlerine
veya baska sabitleme elemanlarina uyum saglayacak sekilde
olusturacaktir. Bu ozellikler delikleri desteklemek icin
kullanilir. Genel kural olarak vida yuvalari sadece delikten
olusmamalidir; dis caplari, delik capindan 2,0 ila 2,4 kat
biyuk olmalidir. Eger vida yuvalarinin duvar kalinligi, parca

et kalinliginin %50'sinden fazlaysa cokunti izleri olusur. Bu
durumda cokunti izlerini engellemek veya en aza indirmek
icin cokme payi girintisi kullanilabilir. Vida yuvalari, yanal
duvarlarla birlesmemelidir, cinkl parca ici bosluk veya
cokunti izlerinin olusmasina sebep olacak olan kalin kesitler
olusturacaktir. Bunun yerine federler ve baglanti parcalariyla
desteklenmelidir. Eger coklntu izleri bir sorunsa federlerin ve
destek parcalarinin kalinligi, duvar kalinliginin %50’sinden fazla
olmamalidir. Sorunsuz bir kaliptan ¢cikma islemi icin vida yuvalarinin
ic ve dis duvarlarinin cikma acisi 1/2° olmalidir.




Federler

Federler parcanin sertlik ve mukavemetini arttirmak icin
etkili bir yoldur. Ayrica federler dogru kullanilirsa malzeme
ve agirliktan tasarruf saglayabilir, enjeksiyon cevrimini
kisaltabilir ve zor bolgelerin dolmasini kolaylastirabilir.
Fakat gereksiz ve uygunsuz kullanimi parcanin carpilmasina
ve parca uzerinde gerilmelere sebep olabilir. Feder tasarimi
icin genel kurallar su sekildedir:

e Feder kalinligl, bitisik duvarda olusan cokme izini etkiler.

Eger cokme izleri olusuyorsa tabloda verilen oneriler
dusunulmelidir. Eger duvar kalinligi 1,5 mm’den daha azsa
kalin federler kabul edilebilir.

e Etkili bir destek icin feder yukseklikleri 2,5 ila 3 kat olmalidir.
e Coklu federler, et kalinliginin en az 2 kati araliklarla
yerlestirilmelidir.

e Her kenarda cikma acisi 0,5° olmalidir.

e Feder tabanlarindaki kose yuvarlamalari en az 0,5 mm
olmalidir.

Amorf 0.40X 0.60X
Yari Kristal (dolgusuz) 0.30X 0.40X
Yari Kristal (dolgulu) 0.35X 0.50X

Et Kalinligi Orani Cinsinden Feder Kalinligi



Delikler ve Bosluklar

Bosluklar; delikler, cepler ve yuvalar gibi 6zellikleri

olusturmak icin kullanilir. Uctan uca delikleri

tasarlarken yanlis merkezlemeyi onlemek icin

birlesen merkezlerden biri digerinden biraz daha

biyuk olmalidir. EGer bosluklar dar toleransli delikler

olusturmak icin kullanilacaksa kademelestirilemez.

Boslugun iki merkezi ergimis plastik akisina karsi yeterli

sertligi saglayabilmek icin ic ice gecmelidir. Ayrica, enjeksiyon
prosesinde yeterli destek icin bu tip deliklerin uzunluk ve cap

orani 6:1 civarinda tutulmalidir. Ergimis plastik akisi kor delikler
icin bir sorun olusturabilir. Eger bosluk cok ince ve uzunsa, ergimis
plastik akisi, kalibin diger yarisinin destek azligi nedeniyle deliklerin
hizalanmamasina sebep olabilir. Bu sebeple kor deliklerin derinlik
ve cap oranlari 3:1 oranini asmamalidir. Fakat, desteksiz boslugun
cevresinde akis simetrikse 5:1 orani mimkindur. Daha ylksek bir
delik derinligi gerekliyse bosluk daha kiiciik bir cap uzatmasiyla
kademelestirilebilir. Parcadaki kabartiyi engellemek icin kor deligin
taban kalinligi, deligin capinin en az 1/6 kadari olmalidir.

Kalip Cekmesi ve Carpilma

Kalip cekmesi, termoplastik malzemelerin soguma evresi esnasinda olusan genel bir
durumdur. Termoplastik malzemenin kalip cekmesi degeri kimyasal yapisi ve formdliine
baglidir; parcanin son kalip cekmesi de proses sartlarindan, parcanin geometrisinden ve
kalip tasarimindan etkilenir. Kalip cekmesi genelde anizotropiktir ve ozellikle cam elyaf
takviyeli malzemelerde akis yonune baglidir. Ayrica farkli et kalinliklari kalip cekmesinde
farkliliklara sebep olabilir, ki bu durum da parcada ic gerilmelere yol acar. Kalip icerisinde
soguma hizi genelde cok hizli ve dizensizdir; ve ic gerilmeler olusturur. Parca kalip
boslugundan cikarilinca olusan bu gerilmeler serbest kalir ve rahatlayan ic gerilmeler
kaliplanma sonrasi cekme olarak adlandirilir; ki bu cekme parcadaki carpilmanin ana
nedenidir. Yukarida anlatilmis olan hususlar icin kalip cekmesi cok karisik bir olgudur;
bu sebeple parca tasarimini bitirmeden once bilgisayar simulasyon programlariyla
analiz edilmelidir. Yine de son parcanin cekmesi kalip tasarimi ve enjeksiyon makinesi
tasarimindan kolaylikla etkilenebilir. Bu sebeple parcanin son geometrisi tretim
denemeleriyle onaylanmalidir.






~Ikincil
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Mekanik Baglayicilar

Mekanik baglayicilar (civata, vida, percin, raptiye vb.) en yaygin montaj yontemidir.
Geleneksel mekanik baglayicilar plastik parcalarda kullanilabilir, ancak arizalari
engellemek icin tasarima dikkat edilmelidir.

Sokme-Takma ihtiyaci Olmayan Sokme-Takma ihtiyaci Olan
Esneyerek kilitlenen baglayicilar 1

Disli parcalar Civata & somun & ‘
J

Gecmeli baglayicilar Disli metal insertler [ .

Percinler Kanca & cengel tipi ‘

Presle gecmeli

Akilli vidalar




C Iva ta la r Elastomerik
Gromet

Bir parcayi sikca monte edip sokmek icin civatalar ve

somunlar kullanilabilir. Bu baglayicilarin sikilmasi

gerekir, fakat plastik kisma gereginden fazla baski

yapilmasi onlenmelidir. Eger iki tane ici oyuk plastik

parca civatalarla monte ediliyorsa vida yuvalari, parca

duvarlarini desteklemelidir ve bukilmeyi engellemelidir.

Montaj belirlenmis bir tork seviyesinde sinirlandirilmalidir L

ve tork uygulamasinin orani kontrollid olmalidir. Hizli bir tork
uygulamasi engellenmelidir.

Konik basli civatalarin kullanimindan kacinilmalidir. Bu baglayicilar
kama etkisi gostererek parca arizasina sebep olabilir. Bunun yerine y
civata basinin altindaki baski bir pul ile genis bir alana yayilmalidir.
Eger canak bir pul kullaniliyorsa montajin gevsemesi de engellenebilir.
Eger metal parcalar plastik parcalarla birlestirilecekse termal genlesme
katsayisinin farkliligi disiinilmelidir. Elastomerik grometler ve/veya
buyuk delikler termal genlesme uyumsuzlugunu kontrol altinda tutmak
icin kullanilmalidir. E§er bu duruma dikkat edilmez ise baski gerilmeleri
plastik malzemenin akma mukavemetini asabilir ve catlamaya sebep olur.

x Yanlis

VDoéru
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Kalip Ici Vidalar

7

Eger kalibin fiyat ve tasarimi destekliyorsa montaj icin kalip ici vidalar kullanilabilir. ic
vidalar ve dis vidalar olmak iizere iki tiir vida vardir. ikisi icin de temel kural vida ucunun
destegi olmasi ve vida basindaki yaricapi kapsamasidir. Genel kullanimda vida ucu destegi
0,8-1,0 mm arasinda olur ve vidanin ucundaki yiksek gerilmelerin olusumunu engeller.
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Akilli Vidalar

Kendinden kilavuzlu/akilli vidalar, yerine otururken kendi dislerini olusturduklari icin
geleneksel vidalardan farklidir. Somun kullanimi gerekliligini ortadan kaldirmalarina ve
daha hos bir gorinti olusturmalarina ragmen, takma ve sokme sayilari sinirlidir.

Dis olusturma yontemleriyle bu vidalar ikiye ayrilir: dis acan vidalar ve dis kesen vidalar.

Dis acan vidalar, malzemeyi kaldirarak disler olusturur. Bu sebeple disuk dolgulu ve
dolgusuz malzemelerde kullanilabilirler. Ayni zamanda, deformasyon sebebiyle sinirli
takma-sokme performanslari vardir.

Dis kesen vidalar, dis olustururken malzemeyi keserler. Bu islem sirasinda ayni zamanda
talas olusur. Bu vidalar tekrar sikilmamalidir ve bir talas boslugu/haznesi parca tasariminda
yer almalidir.

Iki vida tiirii icin de vida yuvasi capi, kilavuz delik capinin 2,0-2,5 kati olmalidir ve dis gecme
uzunlugu, vida capinin 2,5 kati olmalidir.
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Disli Metal insertler

Eger birlesen kisim devamli takilip sokilebiliyorsa metal bir parca yerlestirilir. Farkli
insort secenekleri vardir:

Ultrasonik insertler

Ultrasonik yerlestirme esnasinda pnomatik silindir kiicik bir kuvvet olusturur. Bu silindir
ayni zamanda bir boru islevi goriur ve inserti ultrasonik bir frekansta titreserek daha
onceden delinmis bir deligin veya kalip boslugunun icine bastirir. Bu titresimler, dogrudan
temas yoluyla insert-plastik arayuzune enerji iletir ve insertin etrafindaki plastigi ergitir.

Isittitmis insertler

insertler 6zel bir presle isitilir. Istenilen sicaklia ulasildifinda; pres, inserti nceden delinmis
bir boslugun icine iter. Sicaklik plastigi ergitir ve ergimis plastik alt kesitlerin icine akar ve
parcayi sabitler. Isitilmis insertin uygulama suresi ultrasonik inserte kiyasla daha uzun olsa
da, plastikte daha az gerilmeler olusturur ve uygulama techizati daha disuk fiyatlidir.
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Soguk insertler
Bu insertler soguk olarak preslenebilir, fakat cok fazla gerilme olusturduklari icin tavsiye
edilmez.

Kalip ici insertler

Enjeksiyon cevrimi baslamadan once insert kalip bosluguna yerlestirilir ve bu durum en
kicuk gerilmeler ile gliclu bir insert-plastik bagi olusturur. Bu uygulama ikincil islem
zamanini en aza indirir, fakat sekillendirme prosesinden once inserti kalip sicakligina kadar
isitmak 6nemlidir. inserti isitmak termal genlesmedeki farkliigin azalmasiyla prosesten
sonra olusacak olan ic gerilemeleri yok eder.

Kendinden Kilavuzlu insertler
Akilli vidalarin disinda bulunan kesici uc ile kaliplanmis ya da delinmis bir dise sahiptir, bu
dis insertin yerlesmesini saglar.

Genlesen insertler

Soguk insertler gibi genlesen insertler de plastigin icine preslenir ve montaj vidasi
sikildiginda genlesir. Bu yontem ayni zamanda yuksek gerilim olusturur ve sert plastik
malzemelericin dnerilmez.
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Percinli Montajlar

Percinleme, iki parca arasindaki giicli ve kalici olan mekanik birlesme noktasidir.
Bu islemde, percinin iki tarafindan sikistirma kuvveti uygulanir ve bu durum kalici
deformasyona sebep olur. Percinleme ortam sicakliginda veya daha yiiksek sicakliklarda
gerceklestirilebilir. Ortam sicakligi altinda gerceklestirilen percinleme islemi malzemede
yuksek ic gerilmeler olusturur. Takviyelendirilmis poliamit kompound malzemesi
percinlemeden once denge nem seviyesine getirilmelidir. Diger gevrek malzemeler
icin percinleme ylksek sicakliklarda yapilmalidir. E§er percin ve alt katman farkli
malzemelerden yapildiysa percin ve delik arasinda 0,25 mm bosluk birakilmasi tavsiye
edilir. Percin baslari kama etkisine sebep olabilecegi icin konik olmamalidir. Ayrica, iki
uca da pul eklemek parcalardaki gerilimi azaltir.




Presle Gecme

Bir merkez ile mil veya bir burc ile yuva birbirine presle gecme yontemiyle kolayca
birlestirilebilir. Presle gecme, plastik merkez ile plastik saft arasinda, plastik merkez
ile metal saft arasinda veya metal merkez ile plastik saft arasinda yapilabilir. Yalnizca
gerilim gevsemesi gibi plastigin standart 6zellikleri sebebiyle tasarim omri cevrimi icin
lineer termal genlesme katsayilari (CLTE]) farki ve tutma kuvvetlerinden kaynakli siinme
farki hesaplanmalidir. Montajda presle gecme yontemi kullanilirken merkezi isitmak ve
safti sogutmak islemi kolaylastirir. Ayni zamanda dogrusal termal genlesme katsayilari
farki disinilmelidir. Bu farklilik parcalarda catlaklara veya montajin gevsemesine
sebep olabilir. Bu sebeple presle gecme, parcanin kullanim sicakliginda her zaman test
edilmelidir.
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Esneyerek Gecme

Esneyerek gecme, ek baglanti elemanlarini ortadan
kaldirmak icin tasarima entegre edilebilen ekonomik

ve etkili unsurdur. Tekrarli kullanim icin veya kalici

montajlar icin tasarlanabilirler. Genel olarak, esneyerek
kilittenmeler ikiye ayrilir;

A. Tirnakli esneyerek gecme takviyeli/dolgulu veya
dolgusuz malzemeler icin kullanilabilir.

B. Silindirik esneyerek gecme sadece dolgusuz
malzemelerde kullanilabilir.

A. Tirnakli Esneyerek Gecme

Kiris Kesiti

dikdortgen

yarim daire

1/3 daire

ceyrek daire

2

h= 0,576xtixs

2

h= O,SBOXths

2

h= 0.555xtixe

B. Silindirik Esneyerek Gecme




Esneyerek gecmeleri tasarlarken dikkat edilmesi gereken hususlar:

e Tasarimin misaade edilebilen gerginlikleri malzemenin gerginligini asmamalidir.

e Tekrarli kullanim (sok-tak) gerekliyse esneyerek gecmede kilitlenme bélgesinde bosluk
birakilmalidir.

e Esneyen tirnakli gecmeler montajdan sonra dondurilmeye devam edilmemelidir.

e Sivri kdselerden kacinilmalidir ve en az 0,5 mm’lik bir aci kullanilmalidir.

e Sivri koseleri giderirken cokme izlerinin ve bosluklarin olusumunu engellemek icin
homojen et kalinligi saglanmalidir.

* Esneyerek gecmelerin et kalinligi, bagli oldugu duvar kalintiginin %50-60"ini
gecmemelidir.

Misaade edilen uzama; dolgusuz malzemeler icin akma gerinimi, takviyeli/dolgulu
malzemeler icin ise en yuksek gerinim sayesinde bulunur. Ayni zamanda esneyerek gecme
elemaninin tek kullanim veya sirekli kullanim icin uygun olup olmamasina bagli olarak
da etkilenir.
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Malzeme Aciklamasi Kabul Edilebilir Uzama - & (%) Akma Gerinimi (%)

PA (kuru halde) 2,50

PA GF30 (kuru halde)

PBT GF20

PBT GF30

4,0




Kaynaklama

Kaynak, iki plastik parcayi once katidan ergimis hale
cevirip sonra tekrar katilastirarak kalici bir sekilde
birlestirir. Asagidaki gibi farkli birkac kaynaklama
yontemi vardir.

Ultrasonik Kaynak

Ultrasonik kaynaklama islemi, elektrik enerjisini yliksek
frekansta mekanik harekete cevirir. Bu hizli hareket
uygulanan basincla birlesince, plastik parcalarin birlesme
noktasini sirtinme kuvvetiyle isitir. Isi, birlesme noktasindaki
plastigi ergitir ve tekrar katilasma surecinde bir bag olusturur.

Yari kristalin malzemeler, amorf malzemelere gore iki sebepten dolayi

ultrasonik olarak daha zor kaynaklanir. Birincil olarak, polimerin kristal kismini cozmek icin
daha fazla eneriji gerektirirler. ikincil olarak, diizenli molekiiler yapilari titresim enerjisini
sonumler ve kaynak ucunun temas noktasindan, parcalarin ara ylzeylerine enerjiyi iletmeyi
zorlastirir. Amorf malzemelerdeki molekillerin rastgele dizilisi titresim enerjisini kiicik bir
azalmayla kolayca iletilir.

Uygun sekilde tasarlanmis enerji iletim yonleri ve kaynak ozellikleri tutarli ve glicli bir
birlesim icin gereklidir. Genelde kaynak 6zellikleri yari kristalin polimerler icin kullanilir.

Polimer Tipi 20 kHz'de (pm) Titresim Genligi Aralig

PA 60-80
PBT 60-125
PP, PE 70-90
PPS 80-125
PEEK 60-125
POM 75-125
PC 50-70
ABS 40-60

PS 20-40
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Titresimli/Dondiirmeli Kaynak

Titresimli/dondirmeli kaynak biylk yapisal parcalarin montaji icin tercih edilen pratik
bir yontemdir. Bu kaynaklama yontemi ayni veya benzer termoplastikler arasinda

en uygun olanidir ve ozellikle sert malzemelerin kaynaklamasinda cok kullanislidir.
Titresimli/dondirmeli kaynaklamada parcalar belirlenen frekansta, genlikte ve basincta
birlestirilmeli, titrestirilmeli, birbirlerine karsi dondurilmelidir. Titresim durdugunda
ergimis polimer sogur ve guclu bir hermetik bag olusturur.

Isitilmis Plaka ile Kaynak

Isitma plakasi ile kaynaklama; estetik olmayan, uygun maliyetli ve tek dizlemli bir bag
olusturur. Bu yontemde, i1sitma plakasi iki birlesme noktasina deger ve onlari hafifce
eritir. Sonra i1sitma plakasi cikarilir ve birlesme noktalari birbirine bastirilir. Bu islem
sirasinda erimis plastik, malzemeyi termal oksitlenmeye egilimli hale getiren havayla
temas ettirilir.

Titresim Kaynagi icin Malzeme Kombinasyon Ornekleri

PC+ABS

PC+ABS

PC+PBT

PPO+PS PC+ABS

PPO+PA
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Lazer Kaynak

Lazer ile kaynak, dusuk bir termal stresle iki parcayi birlestiren estetik bir kaynaklama
yontemidir. Bu islem 3 boyutlu sekilleri kaynaklar ve isi kiictik bir alana uygulandigi icin
parcanin fiziksel performansi en az seviyede etkilenir.

Genel olarak bindirme kaynagi ve kiit/alin kaynagi lazer ile kaynaklamanin iki teknigidir.
Bindirme kaynaginda, bir lazer seffaf malzemenin ve bir sonimleyici plastigin st Uste
bindirilmesiyle kaynaklamadir. Lazer isini, dalga boyu 800 ve 1100 nm arasindaki lazer
radyasyonunda gecirgen olmasi gereken ilk kismi gecer. ikinci kisim lazer isinini séniimler ve
bunu 1si enerjisine cevirir. Bu 1sI transparan ve opak kisimlari ergitir ve soguttuktan sonra
birlestirir. Kit kaynak teknigi termal iletkenlik seviyesi sebebiyle polimerler icin ideal bir
yontem degildir. lyi bir birlesim noktasi olusmasi icin lazer isini tim birlesen yiizeyleri
eritmelidir. Sadece yari transparan plastik malzemeler iyi bir kaynak performansi gosterir
ve bu sebeple bu parcalarin renk cesitlilikleri sinirlidir.

Lazer isini

— - Transparan
malzeme

Kaynak dikisi = =

Sonlmleyici
malzeme
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Elektromanyetik Kaynak

Bu kaynak tekniginde, 6zel olarak tasarlanmis baglayici ajanin kaynak yapilacak kisimlarla
ayni veya uyumlu bir malzemeden olmasi ve manyetik olarak aktif olmasi gerekmektedir.
Bu islem, baglayici ajani iki parca arasindaki bir bosluga yerlestirerek ve daha sonra hem
plastik parcalari, hem de baglayici ajani isitmak icin enduktif enerji uygulanarak yapilir. Bu
durum gucli ve hermetik bir kaplama olusturur. Kaynak hatalarini onlemek icin poliamit
gibi hidroskopik malzemeler elektromanyetik kaynak oncesi kurutulmalidir.

Kaynak yapilmadan once Kaynak yapildiktan sonra

Baglayici madde = =
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Coziicii ile Birlestirme
Cozicdi ile birlestirmede, ara ytizeyi kaynatmak icin ara yiize uygun bir coziici uygulanir ve kiirleme
bitinceye kadar parcalara kuvvet uygulanir.

PA ve karisimlari icin uygun cozicller; konsantre formik asit, alkolik kalsiyum klorir, konsantre
kloral hidrat cozeltisi veya konsantre alkolik fenol ve resorsinoldir. Cozicd ile agirlikca %5-10
arasinda hazirlanan dolgusuz PA ve karisimi uygulamayi kolaylastirir ve diizglin bir doldurma saglar.

PBT, PET ve PBT+PET gibi poliester malzemeler ve karisimlari yiiksek kimyasal dirence sahip
olduklarticin coziici ile kaynak prosesine uygun degildir. Bu polimerlerin birlesmesi icin diistik bag
kuvvetine neden olabilecek yogun cozicilerin kullanimi daha dogrudur.

Polikarbonat ve polikarbonat+ABS karisimlari cozicd ile kaynaklama icin kullanilabilir. Metilen
klordr veya etilen diklorir, bu polimerler icin benzer bag kisimlari sebebiyle kullanilabilecek uygun
cozlcudir. Metilen kloriirtin buharlasma hizi etilen dikloririnkinden fazladir, bu durum da cozici
buhar sikismasini engeller. EGer montaj karmasiksa ve daha uzun bir kiirlenme siiresi gerekliyse
etilen diklorir kullanilmalidir. Bu sebeple iki cozlicinin karisimi verimli bir bag olusumu icin
kullanili. Bu malzemeler coziici ile kaynak yapiminda kullanildiginda, biraz gevreklesebilir ve
birlesme noktasinda darbe dayanimi degeri azalabilir. Parcalar tam olarak birbiri tizerine oturmazsa
birlesme noktasini doldurmak icin metilen klortr icinde %5-10 oraninda bir polikarbonat cozeltisi
kullanilabilir, ancak ciddi sekilde birbiri Gzerine oturmayan parcalar icin kullanilmamalidir. Eger
karisimin konsantrasyonu>%10 ise birlesme noktasinda baloncuklar olusabilir.

ABS, SAN ve ASA gibi stirenik malzemeler; metiletilketon (MEK], aseton veya ikisinin karisimi olan bir
cozlcd ile birlestirilebilir. MEK ve baz polimerle hazirlanmis bir yapistirici parcadaki veya montajdaki
kiiclk bosluklari doldurmak icin kullanilabilir.

Yapistirici ile Birlestirme

Parcalar ayni zamanda yapistirici kullanilarak da birlestirilebilir. Yapistiricilarla, benzer veya hic
benzemeyen iki malzeme gicli ve bosluksuz bir bag ile birlestirilebilir. Fakat, polimerin kristal
yapisina molekiiler interdifiizyon gtic oldugu icin amorf polimerlerde iyi bir yapiskanlik seviyesine
ulasmak kristalin polimerlere gore daha kolay olmaktadir. Poliolefinler gibi apolar olan polimerlerin
ylzeyleri korona, UV, plazma ya da alev metotlari ile iyilestirilirse yapismasi onemli 6lclide
gelistirilebilir. Eger yapiskan katman, alt katmanla diizglin temas etmezse koti bir bag yapimi olusur.
Temizleme, yagdan arindirma ve zimparalama gibi on islemler yapisma gtictini onemli dlciide
artiracaktir. Yapistirici secimi, parcanin uygulama ve isleme kosullarina baglidir. Bazi yapistiricilarla
ilgili bilgiler asagida verilmistir.

Poliiiretanlar; bu yapistiricilar genellikle yiiksek mukavemet ve iyi darbe direnci saglayan iki
kisimdan olusur. Ayrica distik sicakliklardaki esnekligi de iyidir. Politiretanlarin sinirli nem direnci ve
uzun kirlenme stireleri vardir, bu da genellikle bir sabitleme fikstird ihtiyaci yaratir.

Epoksiler; bu yapistiricilar da iki kisimmdan olusur ve yliksek mukavemet degerleriyle yiiksek termal
direnc saglarlar. Fakat iyi bir darbe dayanimi degerine sahip degillerdir. Uzun kirlenme stireleri
nedeniyle, bunlarin da fikstur yardimiyla sabitlenmesi gerekir.

Siyanoakrilatlar; genel olarak 95 °C civarinda sinirli servis sicakligina sahip, tek bilesenli, oldukca
giicli ve hizli kiirlenen bir yapistiricidir. Siyanoakrilatlar zayif darbe direncine ve diisiik nem
sicakligina sahiptir.

Silikonlar; genellikle yiiksek sicaklik direnci, iyi distik sicaklik direnci, iyi darbe dayanimi ve iyi
sizdirmazlik 6zelligine sahip iki kisimli yapistiricilardir. Ayrica uzun kiirlenme siresine ihtiyaclari
vardir ve kiirleme sirasinda sabitlenmeleri gerekir.



Bazi Plastiklerin Gerilim Catlama Direncleri

ABS ®
PA O O
PBT O O
PET O O
P ® ®
PEEK O O
PES ® o
PE O O
oo PPO o o
PPS O O
PP O O
PS O ®
POM O O

‘ Gerilim catlamalari incelenmeli

O Normalde uyumlu






_ Son
Islemler &
Dekorasyon
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Boyama

Kendinden boyali termoplastiklerle Uretilen parcalar pek cok farkli renkte yapilabilirler,
ancak boyamanin ikincil bir prosesle yapilmasinin bazi sebepleri vardir:

* Farkli malzemelerden ve/veya farkli proseslerle tretilen montajli parcalarin renk
uyumu isteniyorsa

e Parca ylizeyinde bazi anormallikler/hatalar saklanmak isteniyorsa

e Kimyasal dayanimi, asinma veya UV direnci gelistirilmek isteniyorsa

Diger bir yandan, kirilgan bir boya ve/veya siinek bir plastik birlikte kullanilirsa, boyadaki
catlaklar plastikte yayilir ve darbe dayanimini disurdr. Boyanin icindeki cozucller,
ozellikle araliklarda, kaynak cizgilerinde ve duvar kalinligi gecis noktalarinda gerilim
catlaklari olusturabilir.

Yiizeyin on islemi cok onemlidir ve boyanacak parcalar temiz ve yabanci maddelerden
arinmis olmalidir. Temizleme islemi bu sebeple cogu durumda elzemdir ve boyama tozsuz
bir ortamda yapilmalidir. Aleve maruz birakma, distik basincta plazma islemi, korona
islemi, astarlama ve zimparalama gibi boyanin yapismasini artirmak icin birkac on islem
vardir.

Temel olarak boyanin dort tane bileseni vardir ve bunlar; kaplamayi olusturan baz recine,
boyama icin pigment ve/veya boyalar, inceltmek ve tasimak icin bir cdziici ve boyayi
gelistirmek icin bazi katki maddeleridir. Piyasada cok cesitli boyalar bulunmasina ragmen,
plastiklerde kullanilan yaygin boya turleri sunlardir:

e Poliliretan boyalar, kiirleme icin Isiya ihtiyac duymazlar, esnek ve sert bir yiizey
saglarlar. Bu boyalar sadece cogu plastikle degil, ayni zamanda amorf siibstratlar icin de
iyi bir secimdir.

e Epoksi boyalar, iyi bir parlaklik ile sert ve dayanikli bir ylizey saglar.

e Vinil boyalar yumusak ve kaucugumsu bir ylzey saglar.

e Akrilik boyalar, sert ve cizilme dayanimli bir ylizey saglar ve cogu yaga dayaniklidir.

e Polisiloksan boyalar ayni zamanda transparan olabilen, cizilme ve kimyasal dayanimli
bir ylizey saglar.

Boya sistemleri icin farkli coziculer kullanilabilir ancak genel olarak iki gruba ayrilirlar;

e Organik cozicller, cok iyi bir yapisma ozelligine sahip gucli kaplamalar olusturmak icin
alt tabakayi sisirir. Ancak kullanilan ¢cozlicu cok glicliyse, alt tabakaya zarar verebilir.

e Cozicdl olarak su genellikle daha az agresiftir, ancak parcaya zayif bir yapisma saglar.
Su bazli sistemlerin en onemli avantaji cogu saglik ve gliivenlik sorununu onlemesi ve cok
disik emisyonlara sahip olmasidir.



Poliamitler gibi yari kristalin plastikler bircok cozliciiye karsi yliksek bir kimyasal

dirence sahiptir ve bu sebeple 6zel 6n islemler (6zellikle astarlama) gerektirir. Ozellikle
poliamitler icin izin verilen nem seviyesi belirlenmelidir. Amorf plastiklerin kimyasal
direncleri daha dusuktir ve bu sebeple daha iyi yapiskanlik saglar. Ayrica boyadaki ¢cozlcu
sistemi cok yogunsa gerilim catlamalarina sebep olabilir.

Boyayi uygulamak icin en yaygin yontem puskirtmedir, ciinki sirekliligi saglamak icin
kolayca otomatiklestirilebilir. Piskirtme metotunun tc tird vardir:

* Geleneksel sprey boyama: Yuksek basincli hava, kiiclik boya damlaciklari olusturur ve
cikartir.

* Havasiz sistemler: Boya yuksek bir hizda enjektor kafasindan disari gonderilir.

e Elektrostatik sistemler: Parca ve boya zit ylkle yiklenir ve damlaciklar parca ylizeyine
cekilir.

Pratikte, iyi bir 1slatma icin yas boyanin yiizey gerilimi, stbstratin ylizey geriliminden daha
yuksek olmalidir. Eger boya ortami cok sicak veya kuruysa, boya sistemindeki cozicl

hizlica buharlasabilir ve bu durum da kuru piskiirtme olarak bilinen diizensiz boya
kalinligi dagilimina sebep olur.

Plastik Yiizey Boyama Adimlari

Yiizey On islemleri Yapismayi Giiclendirici m

Temizleme Alev uygulama Sprey ile boyama Hava ile kiirleme
Diisiik basincli plazma Havasiz sistemler Isiile kiirleme
Korona yontemi Elektrostatik sistemler iki bilesenli sistemler

Astar uygulama

Zimparalama
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Metalleme

Plastik parcalar estetik, iletkenlik ve/veya EMI/RF koruyucu gibi bazi sebeplerden dolayi
metalle kaplanir. Bu parcalar, metallere ekonomik ve hafif bir alternatif olabilir ve
parcanin gorinus ve dokusunu gelistirebilir. Fonksiyonel kaplamalar elektriksel iletken
bir ylizey ve EMI/RF koruyucu olusturur. Bu islem birkac teknikle gerceklestirilebilir,
ancak yaygin olarak; elektro kaplama, kimyasal kaplama, vakumla metal kaplama ve
puskirtiumlu kaplama teknikleridir.

Kimyasal Kaplama

Kimyasal kaplama islemi, elektriksel iletkenligi olmayan plastiklere yapilan bir tir
metallemedir. Bu islem icin kaplamadan once temizleme, asindirma ve plastigin
yuzeyini aktiflestirme gibi on islemler gerektirir. Bu islem genelde iletken bir katman
olusturmak icin ve EMI/RF koruyucu saglamak icin kullanilir. Yaygin kaplama
kombinasyonu bakir dsti nikeldir.

Bu proseste, parcanin tasarimi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir;
e Kaplanan tiim kenarlarin koseleri en az 0,25 mm yaricapa sahip olmalidir,
e Parcanin tim dis koseleri en az 1.60 mm yaricapli olmalidir,

e Parcanin Ustundeki parlamalar en aza indirilmelidir.
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Kaplama kalinligindaki farkliliklari onlemek icin, parcanin tasarimi banyolara daldirma
sirasinda hava hapsolmasini/sikismasini engellemelidir ve kelepceleme noktalari, parcayi
esnetmeden askiya sabitleyebilecek sekilde tasarlanmalidir.

Ayni zamanda kaliplama islemi kaplama kalitesini direkt olarak etkiler. Yiksek kalip
sicakliklari ve distik doldurma hizlari kullanilarak kalip icerisindeki yiiksek gerilmeler en
aza indirilmelidir. Parca tasarimi, kalip ayirici maddeler kullanmadan parcanin kaliptan
cikmasina izin vermelidir. itici pimler, parca yiizeyinde herhangi bir yag artigi olmamasi icin
kendinden yaglamali olmalidir. Kalip tasarimindaki baska bir onemli nokta ise goriinmez
bir yerde olmasi gereken yolluk pozisyonudur. Ayrica kalip ylzeyindeki bir saten kaplama,
kaplamanin yapismasini iyilestirir.

Kimyasal Kaplama Adimlari

‘- o-®

Yiizeyi Asindirma Yiizeyi Metal Kaplama
Temizleme Aktiflestirme (ince bir katman)
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Elektrikli Kaplama

Bu proses, parcada kalici bir kaplama icin elektrik iletken bir plastik veya kimyasal
kaplanmis bir plastik parca kullanimini gerektirir. Kimyasal kaplamadaki tasarim ve
kaliplama yontemleri elektrikli kaplamada da kullanilir.

Elektrikli Kaplama Adimlari

A- Elektriksel Yalitkan Plastik

-@-0-@-®

Yiizeyi Asindirma Yizeyi Metal Kaplama Metal Kaplama
Temizleme Aktiflestirme (ince bir katman) (son katman)

B-Elektriksel iletken Plastik

- @

Metal Kaplama
Temizleme (son katman)
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Vakumla Metal Kaplama

Vakumlu metallestirme, bir vakum haznesindeki plastik parcalar Gizerine ince bir metal
tabakasi biriktirerek yapilmaktadir. islem sirasinda, tungsten filamentler veya elektron
demeti metali (genellikle aliminyum) buharlastirir ve daha sonra bu metal partikdiller
plastik parca lzerinde yogusur. Bu islemden sonra kaplamayi korumak icin baska bir tst
tabaka uygulanir. Vakumla metal kaplama icin parca tasariminda en onemli nokta, islemin
sadece modelin gorinen yizeyini kaplamasidir. Bu sebeple golgelenmis veya ters acili
ylzeyler kaplanmaz. Ayrica cift tarafli kaplama icin parca dondirulmelidir.

Piskiirtiimlii Kaplama

Piuskirtme, buharlastirilmis metalin bir inert gaz plazma vasitasiyla biriktirdigi bir vakumla
metal kaplama yontemidir. Piskirtme teknigi krom, bakir, altin, tungsten, paslanmaz celik
ve pirinc gibi metallerin kullanimina izin verir ve daha kalin bir kaplama katmani olusturur.
Plskirtme ayni zamanda bir vakumla metallestirme oldugu icin sadece modelin goriinen
ylzeyini kaplama yapar, fakat vakumla metal kaplamaya kiyasla daha iyi bir yapisma saglar.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Sikistirilarak Kaplama 6
Piskirtilen Hava

—

Oksijen Yakit Karisimi

Erimis Atomize Parcaciklarin
Sprey Akimi
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Baski / Markalama

Tampon Baski

Tampon baski, iki yontemle yapilabilen tek renk markalama icin etkili bir yoldur. Birinci
yontemde desenli mirekkep tamponu, bir silindir yardimiyla transfer plakasina mirekkep
tabasi birakir. ikinci yontemde piiriizsiiz tampon, miirekkeple dolu olan ve yapilmak
istenen desen Uzerine oyulmus plakadan murekkebi alir. Her iki islemde de tampon parca
Uzerine baski uygulayarak murekkebi aktarir.

Serigrafi/Sablon Baski

Bu islemde, plastik parca uizerine belirli bir desen basmak icin mirekkebe daldirilmis ipek,
poliester veya paslanmaz celikten yapilmis sablon parca uzerine itilir. Birden fazla renk
iceren bir desen var ise sadece Ust uste baskilar ile mimkdndur.

Siblimlesme Baskisi

Bu islemde, miirekkep istenilen desende transfer filmi Gizerine stiblimlesir (dogrudan
kati fazdan gaz fazina gecer). Sonrasinda, transfer filmi sicaklik ve basin¢ uygulanarak
plastik parcanin Ustiine yerlestirilir. Mirekkep plastik parca ylzeyine niifuz eder ve parca
sogudukca sabitlenir.

*4— Tampon

- YapIStII'ICI

T

Kalip

Kiirek —»

b

Tampon baski
prosesi
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Fleksografi
Plastik film markalamada yayginca kullanilan yiksek hizli bir baski yontemidir. Art arda
baski istasyonlari ile cok renkli desenlerin baskilari mimkindur.

Yukaridaki tim baski teknikleriicin, 1slak mirekkebin ylzey enerjisinin parca
ylzeyinkinden daha disik olmasi cok onemlidir. Yiksek kimyasal direncleri ve gliclu polar
yapilari nedeniyle poliamitler Gzerine baski yapmak kolaydir. Fakat kalip ayirici katkilar ve
nem seviyeleri testler ile belirlenmelidir. PBT ve PET polimerleri kullanilirken iyi bir baski
kalitesi icin astar gereklidir. Mirekkepler cesitli coziculer icerdiginden, amorf polimerler
uzerine baski alinirken ¢oziict uyumlulugu kontrol edilmelidir.

o)

L Fleksografi
Plaka Silindiri

Esnek Plaka
Bicak

Kaynak Silindiri
Baski Silindiri

Miirekkep

Aniloks Silindiri Substrat

Miirekkep tepsisi
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Lazer Baski & Markalama

Lazer markalama, direkt temasla veya uygulanan bir kaplamin secici buharlastirilmasiyla plastik
parcalarin markalanmasinin esnek bir yoludur. Direkt temasla yapilan lazer markalamada, ozel
olarak formuile edilmis bir bilesik ile cesitli renklerde markalama elde edilir.

Dalga boyu, gticl, spot buyukligu, frekans ve markalama hizi gibi parametrelerin kombinasyonu
lazer baski ile olusan desenin kalitesindeki etkisi onemlidir.

Dalga Boyu (A): Her plastik malzeme farkli dalga boylarini emer, bu sebeple markalama
sirasinda plastik parcalarin yizeyleri farkli dalga boylarinda etkilesir.

Giic (p): Lazer isinlar genellikle stirekli degildir ve dalgalanarak (atimlar halinde) génderilir. Giic,
atim basina diisen enerji olarak tanimlanir.

Frekans (q): Saniye basina diisen atim olarak tanimlanir. Yiiksek frekans, plastik parcanin
yuzeyinde daha fazla enerji salinimini ifade eder.

Markalama Hizi (v): Lazer isinin plastik parca yiizeyinde gitme hizi markalama hizidir.

Lazer isininin isaret genisligi ve atim yogunlugunu belirleyen spot buyukligu lazer markalamada
onemli bir yol oynar.

Lazer baskinin DPI (gorinti cozindrligl) degeri, atim frekansinin ve markalama hizinin bir
fonksiyonudur.

Lazer markalama hizinin [mm/s) ve coziiniirliigiin (DPI) bir fonksiyonu olarak atim frekansi (Hz)

IIiiiiiIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIEIIIIIIIEIIIIIIIIEEIIIIIIIEIIIII

1101 1270 1693 2117 2540
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Talasli Imalat

Plastiklerde talasliimalat genel olarak, ekstriizyon veya sisirerek kaliplama prosesiyle
uretilmis olan Urunler icin kullanilir. Plastik talasli imalat yontemleri fazladan tedbir
gerektirir ve asagidaki noktalar dikkate alinmalidir:

* Talasli imalatta HSS [yiiksek hiz celigi] takimlar ve karbir takimlar kullanilabilmesine
ragmen, plastiklerde talasli isleme icin 6zel olarak tasarlanmis takimlar daha yuksek
verimlilik saglar. Dolgulu/takviyeli bir plastik malzeme lizerinden talas kaldirma islemi
yapilacaksa, karbur veya elmas uclu takimlar kullanilmalidir.

e Ozellikle takviyelendirilmis polimerler icin takim keskinligi cok Snemlidir.

e Plastikler termal olarak yalitkan malzemelerdir. Parcanin calisma sirasinda bolgesel
erimesini ve yapismasini onlemek icin sogutulmasi kritik cnem tasir. Takviyelendirilmis yari
kristalin malzemeler yapismaya karsi daha direncli olduklarindan, genellikle talas kaldirma
yontemiyle islenmeleri daha kolaydir. Metal endustrisinde kullanilan kesme yaglari ve
sogutma sivilari plastikle uyumlu olmayabileceginden kacinilmalidir. Sartlandirilmis hava
akimi veya uyumlu bir sogutma sivisi kullanilmalidir.

e Plastik malzemelerin lineer termal genlesme katsayilari yuksektir. Bu nedenle nihai parca
olculeri sogutma isleminden sonra kontrol edilmelidir.

e Parca Uzerinde gerilim birikimini onlemek icin kesme kuvveti en az olmalidir.

h?

Karbir veya elmas uc Takim keskinligi onemli
kullanitmali

+

islem sirasinda islemden sonra En az kesme kuvveti
sogutmak dnemli kontrol edilmeli uygulanmali




Notlar
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