>> Ben hayal gucune inantyorum, ben yeniliklere inantyorum.
Henluz bulunmamis seylerin hayalini kuran insanlara ihtiyacimiz var << John F. Kennedy (35'inci ABD Bagkani)

be the first.
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Yuzey kalitesini
etkileyen ozellikler

Harici cihazlar/p\ériferi
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Parca kalitesini etkileyen islem parametreleri

-=» Kalip, ornekler:

Isilar

Yolluk turleri

Hava alma islemi

ltici sistemi

Parca dusurme iglemi
Konstruksiyon

VS.

=» Enjeksiyon unitesi, ornekler:

Isilar

Hizlar

Geometriler

Basinglar

VS.
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Kalip isisinin urune olan etkisi

= diigiik kalip 1sist:

dusuk kristallenme (mekanik ozellikler kotl)
eriyik akigskanligi daha kotu

daha yuksek eriyik stresi

daha buyuk oryantasyonlar

daha buyuk ¢ekilmeler

Parca dusurme zorlugu

ENGEL
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Kalip isisinin urune olan etkisi

=Dyuksek kalip isisi:

esit dagihm

daha dusUk oryantasyonlar ve gerginlikler - degisken 1s1 dayanirhgi

yuksek parlaklik

daha iyi art basing aktarimi

ENGEL
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Silindir 1silarinin urune olan etkileri

<> diisiik silindir 1silari (eriyik isisi):

= daha dusuk kristallenme
= yuksek surtinme

= yuksek viskozite

= homojen olmamis eriyik
= yuksek oryantasyon

= gorulebilir birlesim izleri

= yuksek basinglar

= yuksek makine yuklentisi

ENGEL
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Silindir 1silarinin urune olan etkileri

= yuksek silindir 1silar (eriyik 1sis1):

hammaddenin termik olarak bozulmasi

dusuk eriyik viskozitesi

,2daha iyi“ kalip g6zt dolumu

daha buyuk ¢ekilmeler

ENGEL
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Burgu hareketinin urtine olan etkisi

= disiik enjeksiyon hizi:

= daha az akis yollari / tam dolmamis parcalar
= plak efekti

= gorulebilir birlesim izleri

= degigke i1si dayanirliginin azalmasi

= vyavas eriyik akigi

ENGEL
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Burgu hareketinin urtine olan etkisi

=yiiksek enjeksiyon hizi:

= yuksek surtinme - termik bozukluklar

= eriyik akig izleri

= capak olusumu

= bolgesel parlaklik farki, yolluga yakin bolgede matlik
= kalip ici havalandirma sorunlari

» yuksek oryantasyon

ENGEL
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Art basincinin urune olan etkisi

=Dyiksek art basing/ -zaman:

= capak olusumu

= parca dusturme zorlugu
= fazla agirhik

= daha duzgun Olguler

= daha fazla kalip yuklentisi

ENGEL
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Art basincin urune olan etkisi

=>dusiik art basing / -zaman:

= cokuntuler
= gorulebilir birlesim noktalari
= KkoOtu olculer

= daha kotu mekanik ozellikler

ENGEL
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Geri basincin urune olan etkisi

=disiik geri basing:

= homojenlesmemis eriyik
= hava kabarciklari

= Dizel etkisi

=Dyuksek geri basing:

= yuksek surtunme
= termik hasarlar

= cevrim zamani artisl

ENGEL
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Burgu devir hizinin Urune olan etkisi

=>disiik burgu devri hiz:

= homojenlesmemis eriyik

=>ylksek burgu devir hizi:

= yUksek termik yuklenti

ENGEL
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Mal alma/mesafenin Urune olan etkisi

=2kucuk mal alma mesafesi (1D’den kiuglk): F=—""

= Yetersiz doldurulmus parcalar
= daha kotu reproduksiyon

= eriyik'in termik olarak bozulmasi (bekleme suresi)
=<>biyik mal alma mesafesi (3D’den daha blytik):

= homojenlesmemis eriyik (eriyik akis izleri, erimemis hammadde hava kabarciklari)

ENGEL
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Gecis noktasinin Urune olan etkisi

=>erken gecis noktasi:
= basin¢ cokmesi

= gorulebilir birlesim izi

= art basingla parca doldurma
=>gec¢ gecis noktasi:

= daha kotu olguler

= daha kotu mekanik ozellikler

ENGEL

Yuzey hatalari



Kapama gucunun urtine olan etkisi

=>diisik kapama gicu:

= capak olusum

= parca duslurme esnasinda arta kalan basing
=>yuksek kapama gucu:

= kalip igerisinde gerilim ¢atlaklari
= havalandirma sorunlari
= yuksek enerji tuketimi

= yuksek agsinma

ENGEL
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Uretimden gelen etkiler

ornegin:
,Siyah noktalar”

= yanmalar (dizel etkisi)

= cokuntuler

= hava kabarciklari

= hava bosluklari

= Dbirlesim izleri

= akis izleri

= yolluk bolgesinde matlik
= capak olusumu

= parlaklik farki

= parga dusturmede deformasyonlar

ENGEL
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Sistematik analiz

@

1. Analiz / bilgi edinme

2. Anlamak / kavramak

3. Adim adim sorun giderme

ENGEL
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Analiz etme / bilgi edinme

=» Bilgi edinme:

= Urlindn gorsel kontroli

. Kalip modifikasyonu yapildi mi?

. Hammadde veya recete degistirildi mi?
. Parametre degistirildi mi?

. Makine degistirildi mi?

. Hata ilk kez mi olustu?

. Kullanilan kalip yeni mi, yoksa
uretimde calisan bir kalip mi?

=Soru sorma sekline dikkat edilmeli!!!!

ENGEL
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Anlamak / Kavramak

= Hatanin fiziksel nedenleri ne olabilir? (Ornegin: ¢okintler)!

= Alinan bilgiler ve gorulen hatalarin arasinda nasil bir baglanti var?

= Hatanin ana etkeni nedir, daha farkli etkiler de var mi1???

ENGEL
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Adim adim sorun ¢cozumu

= Sistematik degerlendirme %

= [sleyis diyagramina gbre ise koyulma
= Her ¢cevrimde sadece tek bir deger degisimi

= Yapilan degisikligin not edilmesi

ENGEL
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be the first.

Enjeksiyoncular igin
exper bilgileri

yluzey hatalari ve
giderme yontemleri

KUNSTSTOFF
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Yuzey hatalari endeksi

1.  Cokuntuler 9. Tam dolmamis parcalar

2. Akigizleri 10. Dizel etkisi / yaniklar

2.1 Yanik izleri 11. Capak olusumu

2.2 Nemlenme izleri 12. Beyaz kirilmalar / gerilim catlaklari
2.3 Hava serpintileri 13. tici izleri

2.4 Boya serpintileri 14. Parca dusurmede deformasyon
2.5 Cam elyaf serpintileri 15. Kalip siyirma izleri

3. Kabarcik olusumu 16. Ylzeyin tabaka halinde dokiilmesi
3.1 Hava kabarciklari 17. Soguk akis hatlari

3.2 Hava bosluklari 18. Tire olusumu

3.3 Gaz bosluklari 19. Siyah noktalar

4. Birlesim izleri 20. Tabaka /Katman olusumu

5. Parlaklik farkhhklari 21. Galvanize edilmis plastik parcalarda hatalar
6. Akis izleri 22. Ince mentese kopmalari

7. Plak etkisi 23. Cekilmeler

8.

Yolluk baglantisinda matlasma m
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Cokuntuler

Fiziksel sebebler

Cokuntuler soguma esnasinda plastikte s6z konusu bolgelerdeki termik kontraksiyonda (¢cekme) esitlenme
saglanamazsa ortaya ¢ikar. Parganin dis ylzeyi yetersiz sogutma sebebiyle stabil hale gelmediginde dig
‘. tabaka sogutma gerilimlerinden dolay! iceri dogru gekilir.

Ug temel tiirl vardir:
*Donma ¢ok yavas
Etkili art basing zamani dusuk

*Kalip i¢i akiskanhgi 6nleyici fakorler yuksek oldugundan art basing aktarimi digsuk

Dikkat edilmesi gerekenler:

Art basincin en iyi sekilde aktarilmasi i¢in parga en kalin et kalinligi bélgesinden baglanmalidir. Yolluk
kisminin daha dnce donmasini 6nlemek icin yeterince boyutlandirmak gerekir. Cokuntiler dnlendikten sonra
parcanin mutlaka cekme bosgluklarina karsi kontrol edilmesi gerekir.

=

Donmus kenar tabakasi
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COku ntu Ier Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
Yastiklama kligik mi? (min 2.5 mMM) ccccece gyet  ——mm—eee
9: ( ) evet Mal almay arttirin
hayir *Roket, yuzuk, bilezigi kontrol edin
] /\ i
Cokuntaler yolluga yakin veya  ====---- evet TTTTTT- Art basing zamanini iyi ayarlayin

kalin bélgelerde mi?

. *Art basinci arttirin

‘ *Kalip yuzey isisini degistirin ( - )
é *Malzeme isisini degistirin ( -)
hayir

*Enjeksiyon hizini degistirin ( -)

*Art basin¢ zamanini iyi ayarlayin

Cokuntdler yolluga uzak veya ince = =------- evet  ———mmm—-
bélgelerde mi? «Art basincl arttirin
E *Kalip ylizey isisini degistirin ( +)
i *Malzeme isisini degistirin ( + )
hayir *Enjeksiyon hizini degistirin ( + )

________ *Havalandirmayi kontrol edin.

Cokuntuler sekilenmeden hemen  ——ceoo—-
sonra mi? *Yolluk ve kesit boyutlarini kontrol edin.

*Granul durumunu kontrol edin.

*Kalip isilarini uyumlu hale getirin

*Malzeme yigilmalarini 6nleyin

*Et kalinhgi / yolluk dagilim orantisina dikkat edin
*Kayganlastirici madde kullanin

*Daha az gekme 0Ozellikli plastik kullanin

N ENGEL
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Yanik izleri

[

Fiziksel sebebi
Yanma serpintileri plastik eriyiginde termik hasarlar sonucu ortaya ¢ikar. Bu hasarlar
molekul zincir uzunlugunun eksilmesi ( gimus renk ) veya makro molekuller icinde bir

degismeyle (kahve rengi) olusur.

Termik hasarlarin ¢esitli nedenleri vardir:

«On kurutmada 1si veya bekleme zamani yiiksek

*Malzeme 1sisI ylksek

*Plastifikasyon biriminde olusan kesme yliksek ( 6rn. Cok yiksek burgu devri
Plastifikasyon biriminde bekleme zamani

*Kalip icinde olusan kesme ylksek ( 6rn. yuksek enjeksiyon hizi )

Dikkat edilmesi gerekenler:

Malzeme i1sisinin kontroll i¢in mutlaka boga enjeksiyon yapilarak harici termometre ile 6lgim
yapilmalidir.

Plastigin termik eksilmesi sonucunda mekanik 6zellikleri negativ etkilenir. Aynisi ylizeyde herhangi
bir hasar gorulmese de gecerlidir.

ENGEL
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Yanma izleri

Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
Eriyik 1sisi normal igslem isisinin Ustinde mi? ———----- evet
1
1
hayir
[ VA !
!
Eryik'in bekleme zamani kritik alanda mi? -=--=-= evet -==-
| .
N |
hayir
!
Yanma serpintileri periyodik olarak mi~~ ~ evet
cikiyor yoksa bosa enjeksiyon yapildiginda mi?
i
hayir
1
i
Yanma serpintileri yolluga yakin mi? ======== evet

Malzeme isisini diisirmek :
+Silindir 1s1sini degistirin ( - )
*Burgu devrini degistirin ( - )

*Geri basinci duslrin

*Cevrim suresini disurin
*Mal alma zamani geciktirmesini uzatin
*Daha kuguk bir plastifikasyon birimi Kullanin

*Kirma oranini azaltin

+Olii kdseler ve akiskanligi engelleyici bélgeler yolluk
sisteminde ve plastifikasyon biriminde ortadan kaldiriimali.
Plastifikasyon birimi asinmaya karsi kontrol edilmeli .

*Granul durumu ve bogaz kontrol edilmeli.

*Enjeksiyon hizini disurin
Sicak yolluk sistemini kontrol edin

*Yolluk sistemindeki keskin kdseli gegisler dnlenmelidir.

*Enjeksiyon hizini digurtn .

*Keskin koseli gegisleri dnleyin

*Dusuk akis bogazlarini 6nleyin

*Yolluk ve kesit sistemini kontrol edin.

*Meme Kesitini kontrol edin

«Kilittemeli memenin fonksiyonunu kontrol edin

*Malzeme 6n kurutmayi kontrol edin

*Kirma oranini azaltin
*Termik 6zelligi daha stabil hammadde ve boya kullanin m
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Nem serpintileri

Fiziksel Sebebi

Depolama veya calisma esnasinda granul icinde ve etrafinda nemlenme olusur ve eriyik icinde su
birikimine yol agar. Hiz profili aracihigiyla gaz kabarciklari eriyik’in dis ylzeyine tasinir. Bir basing esitleme
cabasiyla kabarciklar patlar, akig cephesinde sekllenir ve kalip yuzeyinde donar.

Cesitli nedenler nem serpintilerine yol agar:

*Kalip sartlandirici sisteminde kagak olusmasi
*Kalip yuzeyinde olugan terleme
*Kalip yuzeyinde nem

*Yetersiz hammadde on kurutma
*Yanlis Hammadde depolama

*Granul iginde / Ustinde nem

Donuk kenar tabaka

(R
5 S

AL

Hava kabarcigi
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N e m Se rp | nt| |e r| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L /\

Kalip yiizeyinde nemlenme var mi? ----- evet ----- *Kalip sogutma sistemi sizdirmazligini kontrol edin

*Kalip ylzeyi isisni arttirin

*Kuru hava Ufleyici cihaz kullanin
hayir

*Nem oranini dugurmek:

*Materyale yeterince 6n kurutma yapin

*Ambalaji kontrol edin
*Materyal depolamayi kontrol edin
*Materyalin haznedeki bekleme suresini distrin

*Gazi vakumla ¢ekebilen plastifikasyon Unitesi kullanin

+ ENGEL
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Hava serpintileri

Fiziksel sebebi

e Kalip dolumu esnasinda zamaninda ¢ikamayan hava, suruklenerek kalip
ylizeyinde akis yonunde uzatilir. Ozellikle yazi hatlarinda, kusaklarda,
yariklarda uzaklastirilan hava, eriyik tarafinda surutklenir ve kaplanir.

Dekompresyonla ( geri emis ) vida 6n bolumune hava c¢ekilirse yolluk
yakininda hava kabarciklari ortaya ¢ikar. Bu esnada enjeksiyon igleminde
gOzlere hava tasinir. AkKim sayesinde kalip yuzeyine aktarilir ve orada
etkilenen parca yuzeyi donar.

Akis cephesi

o =

l—d

Hava kasisi Yolluk baglantisi
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H ava Se rp| ntl I e rl Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

—— A Soru:
Hava k:abarmgl var mi? --------- evet ----=--- *Enjeksiyon hizini uyarlayin. ( -)
‘ i *Keskin koseli gecisleri dnleyin.

% i *Gravdur derinligini azaltin

hayir
Hava serpintileri onIIuk yakininda mi? ===~ evet S *Dekompresyon esnasinda geri emis hizini azaltin.
E *Dekompresyonu azalatin.

ha;,,r +Kilittemeli meme kullanin.

*Enjeksiyon hizini uyarlayin ( - )

*Geri basinci yukseltin
*Keskin koseli gegisleri dnleyin.
*Meme sizdirmazligini kontrol edin.

—— *Kesit noktasini baska bir yere yerlestirin

+ ENGEL
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Boya serpintileri

Fiziksel Sebebi

Plastigin pigmentlerle boyanmasi sirasinda 6rn.pigment pargaciklarinin yigiimasi nedeniyle ( aglomerat
olusumu ) konsantrasyon farkliliklari olusabilir. Bu k6t dagihm hammadde, ¢calisma parametrleri,
yapistirici madde veya ek malzemeden kaynaklanabilir. Boya maddesi ile boyama esnasinda boya
partikullerinin eriyiK'in icinde iyi ¢dzllmemesinden dolay! bu hata olusabilir.

Pigmentler ve boya maddeleri 6zellikle termoplastlara benzediginden galisma isisi ve bekleme zamani
aslldiginda termik olarak etkilenirler. Eger termik hasar sebep olarak tespit edilirse boya serpintileri
yanma serpintileri gibi algilanmasi gerekir. Asiri esnemeler veya cekmeler renk farkliliklari igin ayrica
sebeplerdir. Sekillenmis bolgelerde isik kirilmalari diger bolgelerdekinden farkhdir.

Dikkat edilmesi gereken:

Masterbatch ile boyada tasiyici materyalin boyanmasi gereken plastikle uyusmasi zorunludur.
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Boya Se rpl nt| I e rl Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L ] /\
Materyalin igsleme alani daha yuksek --------- evet ——————--- Makanik eriyik homojenligini diizeltme:
‘ Kesmelere mi izir|1 veriyor (termik hasar tehlikesi)? *Geri basinci arttirin ve burgu devrini uyarlayin *1
1
f *Enjeksiyon hizini arttirin
*Daha kuguk yolluk ve kesit kullanin

hayir
i
i

Boyama esnasinda --------- evet —-------- Pigment boyama :
modifikasyonlar mimkin mi? *Daha Kuglk pigment kullanin.

1
i *Pigment pastasi veya masterbatch kullanin
: Boyama maddesi ile boyama

ha){" *Daha kugtk boya cekirdekleri kullanin
i *Boya maddesinin ¢dzebilirligini kontrol edin
i

Baska bir plastik graniilii kullanilabilir mi? --------- evet —-------- *Daha kiglk grandl kullanin

hayir
i
1
i L /D oranini buyuttin (L /D orani =uzunluk /¢ap )

R S —— *Karigtiricilar kullanin

%J *Roket, yiiziik, bilezigi yogun karistirici ile kullanin. m
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Cam elyaf serpintileri

Fiziksel sebebi

Geometrik sekilleri nedeniyle cam elyaflar enjeksiyon esnasinda akis yonune dogru
yonlenirler.Eger plastik eriyigi kalip yuzeyine ulastiginda birden donarsa, cam elyaf
eriyikle yeterince, kaplanamayabilir.Ayrica yuksek ¢cekme farki (Cam elyaf:
Plastik=1:200) nedeniyle puruzli bir yazey olusabilir.

Eksilme sonrasi eriyik kitlesi

&

Cam elyaf
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Cam e Iyaf Se rp | ntl |e r| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L /\
islem parametre degisikligi yapilabilir mi? ----- evet ~----- *Enjeksiyon hizini yukseltin
‘ i «Kalip ylizey i1sisini yiikseltin
% i *Malzeme Isisini yikseltin

hayir *Art basing zamanini iyi uyarlayin
i *Art basinci arttirin
1
i
i

Dolgu maddesinde bir degisiklik yapilabilir mi? ----- evet ----- *Daha kisa cam elyaf kullanin

i *Cam bilya kullanin
i *Ayni hammadde grubundan benzer malzeme kullanin

hayir
1
i

Birlesme hatltmda serpinti ----- evet ----- *Kesit yerini degistirin (Birlesme hattini gérinmeyen bir yere tasiyin)
hayir

--------------------------- *2-Komponentli prosesin dogru galisip ¢alismadigini kontrol edin.

[ ENGEL
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Hava kabarciklari

Fiziksel sebebi
Enjeksiyon esnasinda hava eriyik tarafindan kusatilir ve hava kabarcigi olarak parca ustiinde gortintr.Genelde iki sebebi vardir:

*Geri emis ¢ok buyuk veya ¢ok hizl

*Dusuk mal alma gticu

Dikkat edilmesi gerekenler:

Bosluk bolgelerin gézlenmesinde hava kabarciklari ile gekme boslugu arasinda ayrim yapilmalidir.Cekme bosluklari havasiz
vakumlu bosluk bélgeleridir.

*Bosluk bolgelerinin delinmesi durumunda ¢gekme bosluklarinda gaz disari gikmaz.
*Hava kabarcigi hatasi geri emissiz g¢aligildiginda duzeltilebilir.

*Art basing ve art basing zamaninda yapilan degisiklikler bosluk bdlgelerinin blyukltginde bir etkisi olmaz.
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H ava ka ba rC| klar| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L /\
Geri emis dusurdlebilir mi? --------- evet -------- -Dekompresyonu (geri emis) yavaslatin veya diisiiriin.
A |
hayir
Hata Uretim esnasinda birden mi ortaya ¢ikiyor? ----- evet ----- *Grandl girisini ve bogazi kontrol edin.
hayir

1. Geri basinci yukseltin ve burgu devrini uyarlayin.

S +2. Mal alma strokunu diisirin*2

+3. Plastifikasyon Unitesini kontrol edin.

+ ENGEL
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Bosluk olusumu

Fiziksel sebepler

Parcanin iginde bulunan bogluklar soguma
suresince ilgili bolgelerdeki termik dagilim
esitlenemediginden olusur. Bu bolgelerdeki dis
yuzey hizli sogumadan dolayi sertlesmeye
baslamis ise soguma gerilimlerinden dolayi artik
ice dogru cekilemez. Soguma gerilimleri o kadar
bayuk olabiliyor ki, Grintn i¢ kismindaki yumusak
eriyik’i birbirinden ayiriyor ve boylece bosluklar
olusuyor.

Dikkat:

Art basincin mukemmel bir sekilde aktarilabilmesi
icin Uretilen parca en kalin yerinde baglanmasi
gerekiyor. Bu mumkun degil ise birlesim noktasi ve
eriyik birikmesi arasinda bir akis yardimi daha iyi
bir art basing aktarimi saglayabilir. Yolluk ve kesit
sistemi onceden donmamasi igin yeterince buyuk
bir basing gerekir.

Yuzey hatalar



Bosluk olusumu

Soru:

I /\

Yastiklama yetersiz (min. 2-5 mm) veya degisiyor mu?
1

hayir

Bosluk yolluga yakin veya et kalinligi genis olan kisimlarda mi? === evet -----
i
1
1
1
hayir
1
1
1
1
1
1
1
:
Bosluk yolluga uzak veya ince et kalinlikh bolgede mi? ----- evet ----

hayir

*Akis yardimi olustur
*Eriyik yigilmalarini gider

Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

*Mal alma mesafesini ylkselt
*Roket, Yuzik, Bilezik veya silindiri kontrol edin
*Geri basing’i degistir (+)

*Hammadde beslemesini kontrol et

*Art basing zamanini diizelt
*Art basinci yukselt

*Kalip yuzeyi isisini degistir (-)
*Eriyik 1sisini degistir (-)
*Enjeksiyon hizini degistir (-)

*Art basing zamanini optimize et
*Art basinci yukselt

*Enjeksiyon hizini degistir (+)
*Eriyik 1sins1 degistir (+)

*Kalip yuizeyi i1sinsi degistir (+)

*Yolluk ve kesit boyutunu kontrol et

*Et kalinliklarini esitlige dair kontrol et

ENGEL

Yuzey hatalari



Gaz kabarciklari

Fiziksel sebepler

Uriiniin iginde olusan gaz kabarciklari hammaddenin termik olarak
bozulmasindan kaynaklaniyor. Hammadde asiri derecede yuksek isiyla eriyik
hale getirilmig ise veya eriyik ¢ok fazla sure silindirin iginde kaldiysa
hammadde termik olarak hasar gormus ve boylece molekul zincirleri
kopmustur.

Molekul veya aditiflerin kimyasal olarak bozulmasi uretilen parganin iginde
gaz kabarciklarin olugsmasina neden oluyor. Bu etki ayni zamanda eriyik’in
kalibin iginde yuksek veya uzun sureli surtinmelere maruz kaldiginda da
gozlemlenir.

Dikkat:

Bu hata bazi hammaddelerde (6rnegin LCP veya TPE) yuksek nemlenmeden
de meydana gelebiliyor.

Yuzey hatalari



Gaz kabarciklari

Soru:

1
Eriyik’in bekleme suresi fazlasiyla uzun mu? ------

hay!

1r

Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

--------- evet --------- <Eriyik 1sIsinI digurun

*Burgu devrini dusurin

*Geri basinci dustrin

evet ----- *Cevrim zamanini disiriin
*Mal alma zamani gecikmesini uzatin
*Daha kuglik bir enjeksiyon Unitesi kullanin

*Kirma hammaddenin oranini disirun

*Enjeksiyon hizizni dusur

*Yolluk baglanti noktasini kontrol edin
*Meme capl ve Islyl kontrol edin
*Hammadde kurutmay! kontrol edin
*Kirma hammadde oranini disurin
*Termik olarak ytksek dayanirhgi olan

hammadde ve boya kullanin

ENGEL

Yuzey hatalari



Birlesme hatti

Fiziksel sebebi

Birlesme hatlari iki veya daha fazla eriyik akisinin bulugsmasi esnasinda olusur.Toparlak akis
cepheli eriyikler temas halinde duzenlenir ve birbirine yapigir.Bu islem mevcut ylksek
viskositeli akig cephelerinin uzamasini gerektirir.Eger i1s1 ve basing yeterli degilse akig
cephelerinin kose bolgeleri yeterince olusmaz ve burada gozle goralur bir gizik olusur.Ayrica
akis cepheleri artik birbirleriyle homojen bir erime yapmaz ve buralarda mukavemetsiz
bdlgeler olusturabilir.

Ek malzemeli parcalarda (Orn. boya pigmenti) bunlarin kuvvetlice birlesme hattina
yerlesmeleri mumkundur.Bu da birlesme hattinda belirgin renk degisikligine yol acar.

Dikkat edilmesi gerekenler : Belirgin bir duzelme yalnizca yuksek kalip yuzeyi isisi ile
mumkundur. (PROMOLD-Prosesi hari¢) Kalip yuzey i1sisinin yukseltiimesi cevrim suresini
yaklasgik her °C de, %2 uzatir.

”
>

Bosluk

Yuzey hatalari



B | rl e§ Im |Z|e Fl Makine (izerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
Birlesme hattinda renk degisiklikleri var mi? --------- evel —--———--- *Daha kucuk pigmentler kullanin
— A i *Yuvarlak bilya ttrt pigmentler kullanin
halylr «Daha agik renk materyal kullanin
Birlesim hatti yaklnlarlmda kertik/gentik === evet ----- *Kalip ylzey isisini ylksletin. *1
izi veya parlakllkfarkl:var mi? -Enjeksiyon hizini yiikseltin.
& i *Malzeme isisini yukseltin.
hayir «Art basinci artirin
i *Havalandirmayi kontrol edin
i *Kalip yuzeyini daha blyuk plrtzlerle kaplayin
i *Kesit yerini degistirin.(Birlesme hattini gériinmeyen bdlgelere alin.)
i
Birlesim hattinda cam elyaf serpintileri var mi? ---- evet ---- «Cam bilye kullanin
: *Yolluk baglanti noktasini gérinmeyen bdlgeye alin
hayir
i
Birlesim hatti yeterincé stabil degil mi? ---- evet --=- *Eriyik isisini ve art basinci ylkseltin

*Kalip 1sisini ylkseltin

*Kalip havalandirma sistemini optimize edin
*Birlesim hattina ilave akis saglayin

*Et kalinhgini arttirin

*Saglam birlesim hatti saglayan hammadde kullanin

gm“w' *Yolluk baglanti bdlgesini tasiyin

ENGEL
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Parlakhk / parlaklik farki

“ Fiziksel sebebi

Fiziksel sebebi bir cismin parlakhdi, yizeyine i1sik dustugunde reflekte ettigi 6zelliktir.Parlaklik
etkisi, ylzey ne kadar purtzsuz ise o kadar artar.Buna ulasabilmek i¢in polisajli yizeyin mimkin
oldugu kadar iyi, dokulu ytzeyin daha koétl gérunttlenmesi gerekir.

Parlakhk farkhliklari 6zellikle plastigin kalip yuzeyinde farkh goranti davraniglarindan
kaynaklanir.Bu farkli sogutma sartlarindan veya ¢ekme farkliliklarindan meydana gikar.Cok
sogutulmus materyalin uzama yapmasi da (Orn. cekme sayesinde) parlaklik farkina bir sebep
olabilir.

Dar refleksiyon

Genis refleksiyon
»

Yuzey hatalari



Pa rla kI | k / pa rI a kI | k fa rk| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Parca yuzeyinde parlakhk ¢ok dusuk? =-------- evel —--———--- *Kalip yuizey isisini ylkseltin
1

i *Malzeme isisini yukseltin
Ir

— A ha S .. .
*Enjeksiyon hizini yukseltin

*Kalip ylzey polisajini yukseltin

% *Polisajli ylizeylerde parlaklik farkliliklari? ==== evet ----- Termik eriyik homojenligini dizeltme:

*Yastiklamayi kicultin

T K

*Geri basinci yUkseltin ve burgu devrini uyarlayin

*Meme Isisini yukseltin

hayir
i *Dengeli bir ylizey polisaji olusturun
i Plastifikasyon birimini kontrol edin
i *Dengeli kalip isis1 olusturun
Dokulu diizeylerde parlaklik farkliliklari? --- evet ---- <Kalip isisini yikseltin

*Eriyik 1sisini degistirin (+)
*Enjeksiyon hizini yukseltin

*Art basin¢g zamanini optimize edin
*Art basinci ylkseltin

*Ylzey puttrlGligina arttirin

[ e e

-------------------------------- Devami igin bir sonraki sayfaya bkz.

@ o ENGEL

Yuzey hatalari




Pa rla kI | k / pa rI a kI | k fa rk| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
iticilerde parlaklik farkhliklan? ==------- evel --------- Kalipta baski noktalarini 6nlemek:
] A : *Art basinca gecis noktasini iyi uyarlayin.
h
a,ylr *Art basinci dusurin
i e
‘ i *Art basing zamanini dusurin
% E *Dengeli kalip 1s1 derecelendirmesini saglayin.
1 .
i eltici tipini / sistemini degistirin.
Yarma bolgelerinde parlaklik farklliklari? ---- evet ----- *Yarma geometrisini iyi uyarlayin

: *Kesitin yerini degistirin

hayir
!
1

Birlesme hatti bolgesinde parlaklik farkhliklari? === evet ---- <Kalip isisini yikseltin

i Enjeksiyon hizini degistirin
i *Art basing zamanini optimize edin
i *Art basinci yukseltin
1
1 e ..

hayir *Kalip havalandirmayi iyilestirin
i *Yolluk baglanti yerini degistirin
i *Yiizey pittrliluguni arttirin

Parca koselerinde parlakhk farkhhklar? --- evet --- Parga koselerini dengeli sekilde 1si ile derecelendirin

1
i *Kalip yuzey isisini ¢ekirdekten dusurin

hayir

: *Kose geometrisini degistirin. (Orn. Yuvarlaklastirin)

i d ; ;
%d BoliUm 2  Devami igin bir sonraki sayfaya bkz. LGRS T (o BT, m
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Pa rla kI | k / pa rI a kI | k fa rk| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Kusaklarda parlaklik farklhklar? -------- evet  -------- * Art basinci iyi uyarlayin

i *Art basinci artirin

A hayir

*Parca geometrisini degistirin.

*Termik kalip isleme yapin

% Et kalinliklari yariklarinda parlaklik farkhliklari? ---- evet ----- «Art basinci iyi uyarlayin.

*Art basinci artirin

*Enjeksiyon profilini geometriye uyarlayin.

«Surekli et kalinhgi degisimi i¢in ayar yapin

-------------------------- *Materyal rengini degistirin
*Cam elyaf oranini azaltin.
*Dolgu maddesi oranini azaltin
*Yastiklamayi azaltin

*Kalip yuzeyini aginmalara kargi kontrol edin

AR

& oo ENGEL
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Eriyik akis izleri

Fiziksel Sebebi

Eriyik akis izleri olusumunun fiziksel sebebi eriyik halinde olan plastik hammaddenin
kalip gozu igerisine olgunlagsmamig sekilde dolmasidir. Bu durumda bir kutle
kontrolsuz bir bigimde kesitten kalip gozune ulagir.

Bu esnada eriyik yuzeyi o kadar soguyor ki, dolum sirasinda diger malzeme ile
homojen bir birlesme saglanamiyor.Ozellikle sigramali bir sekilde diizenlenmis kalip
kesitlerinde yuksek enjeksiyon hizi da eklenirse daha da tehlikeli olur.

Dikkat edilmesi gerekenler: Bogluk olusumu alan iginde kalip durumundan da
etkilenebilir.Hatay1 6nlemek amaciyla gézin mumkun oldugunca yukaridan asagiya
(inme hatti) doldurulmasidir.

Yuzey hatalari



E rlyl k a k|§ |Z|er| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Enjeksiyon hizi dusaralebilir mi? =------ evet = —---——--- *Enjeksiyon hizini dugurin veya enjeksiyon profili (yavas-hizl)
1

A hayir

% Malzeme 1sisinda degisiklik yapilabilir mi? ------- evet  rmmm===—-- *Malzeme isisini degistirin (+)

-------------------------- *Alan iginde kalip konumunu kontrol edin.
*Kesit — kalip pargasi gegisini yuvarlaklastirin.
*Kesiti buytin.

*Kesitin yerini degistirin.

*Cakmali damga kullanin.

b ENGEL
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Plak etkisi

'., Fiziksel sebebi
*Malzeme is1si ¢gok dusuk t
*Enjeksiyon hizi ¢gok dusuk %- ———————————————————————————————— Yuksek soguma hizi

*Kalip yuzey isisI ¢ok dusuk

Enjeksiyon esnasinda malzeme soguk bir kaliba girdiginde yuksek soguma nedeniyle akis
cephesinin ardinda donmus bir tabaka olugabilir. Bu dig tabakanin soguklugu yuzeye
yakin akis cepheleri bolgelerini de sogutur. Eger bu soguma ¢ok yuksekse 6zellikle dusuk
@Y enjeksiyon hizlarinda bu zor akan veya donmus akis cepheleri bolgeleri plastik erigin
': yuzeye yapigmasini zorlastirir. Arkadan gelen eriyik bu yuzden normaldeki gibi yuzeye
< tasinmaz akis cepheleri bolgelerinde bir esnemeye neden olur. Belirli bir basingtan sonra
akis cephesi tekrar yuzeye yapisir. Fazlaca sogumus dl$ tabakalarin yuzeye yapigsmasi
gerceklesmez. g v

Yuzey hatalari



Plak etk|S| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Enjeksiyon hizi yUkseIItiIebiIir mi? ------- evet  —-------- *Enjeksiyon hizini yukseltin
1

A hayir

I
% Art basinca

e ———— () mm————————

ecis cok erken? -=-=-=---- evet  TTTTTTTT0e *Gegis noktasini optimize edin
hayir
i
1
1
1
1
1
:
Enjeksiyon basing sinirina ulagiliyor mu? -===---= evet  ‘mmmmemmmea- *Enjeksiyon basing sinirini arttirin

*YUksek enjeksiyonbasinci ve hizi ayarlayin

hayir

-------------------------- *Malzeme isisini yukseltin
*Kalip yuzey isisini yikseltin
*Dislk akis yollarini énleyin

*Yolluk sistemini kontrol edin

¢ ENGEL

Yuzey hatalari




Yolluk baglanti bolgesinde matlik

Fiziksel sebebi
Kesit bolgesinde mat kisimlar genelllikle iki sekilde ortaya ¢ikar:

*Klguk kesitler

*Yuksek enjeksiyon hizlari

Yuksek enjeksiyon hizi, ki¢uk yolluk baglanti capi ve eriyiK'in yolluk baglanti noktasinda
yonlendiriimesinden dolayi enjeksiyon esnasinda molekuller orayantasyona ugruyor.
Yolluk baglanti noktasindan hemen sonra eriyik'in dinlenmesine zaman kalmadigi igin
kenar tabakalar ylksek oryantasyonla donduruluyor. Bu sekilde donan kenar tabakalar
artik sadece minimum derecede gerilebiliyor ve bdylece eriyik’in ylksek itis gucinden
dolayi gathyor. Eriyik'in i¢ kisminda kolay bir sekilde akan sicak eriyik kalip duvarlarina
cikiyor ve burada kuguk bosluklar olusturuyor. Mat kisimlar yuksek refleksiyondan
dolay! olusuyor.

Klguk bosluk

—’/. . \ LTS
A

Yuzey hatalari



Yolluk baglanti bolgesinde matlik

Soru:
Enjeksiyon hizi dUsUrIUIebiIir mi? ------- evet  ---—-—--- *Enjeksiyon hizini distirin
1
— A hayir
1
i
I i
=N Yolluk baglar'ltl noktasinda L
modifikasyon mimkiin mg? ~ =======-=" evet  ——m=--—--- *Yolluk baglanti noktasindan kalip gozine gegisi yuvarlatin
! *Baglanti ¢gapini bayutin
i *Baglantiyr baska bir bolgeye tasiyin
i
hayir

—————————————————————————— *Eriyik i1sisini yikseltin
*Kalip isisini ayarlayin

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni gevrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

+ ENGEL
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Eksik parcalar

Fiziksel sebebi

Enjeksiyon edilen plastik hacmi disuk. (6rn. mal alma hacmi dusUk)

*Malzeme akisi havalandirmadaki sorunlardan engelleniyor.
*Enjeksiyon basinci yeterli degil.

*Bir kanal kesitinin erken donmasi (6rn. Dusuk enjeksiyon hizinda kalipta yanlis 1silandirma)

Dikkat edilmesi gerekenler

Tamamlanmamis eksik pargalar havalandirma problemleri dizel efektine yol agmayabilir. Hata sebebi
bu ylzden ¢gogu zaman zor tanimlanir.

B

Ko6tl hava alma Yolluk baglantisi

Yuzey hatalari



E kS | k pa rgala r Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Burgu 6ne dogru dayan?biliyor MY ========] evet  =--—---- Mal almayi arttirin.
1

1 Roket, yizik, bilezigi kontrol edin.

A hayir

Bogaz i1sisini kontrol edin

% Enjeksiyon basing sinirina ulagiyor mu? ---------- evet ~ Tmmmm—---- Enjeksiyon basing¢ sinirini yukseltin.

Malzemem isisini yukseltin.

Kalip 1sisini ylkseltin

hayir
i
i
Kalip doldurma esnasinda bir basing --------. evet  mmmmmmmmmeo *Gegcis noktasini optimize edin
kesilmesi ortaya cikiyor mu? (art basinca daha geg gecis yapin)
hayir

— *Burgu ileri hizini degistirin (+)
*Kalip ylzey Isisini yukseltin.
*Havalandirmayi iyilestirin
*Yolluk geometrisini degistirin.

*Meme deligini ve 1sisini kontrol edin

*Enjeksiyon basinci ve hizi daha ylksek
%d olan bir makine kullanin m

Yuzey hatalari




Dizel etkisi / yanma

Fiziksel Sebebi

Dizel etkisi tam bir havalandirma problemidir. Bu kor delikler, akis yolu sonlarinda
ve bir¢cok akis cephelerinde ortaya gikabilir. EGer bu bdlgelerdeki hava yeterli hizda
veya hi¢ disari gikmazsa yanik izleri yani dizel etkisi olusur. Bu hava enjeksiyon
sonuna dogru kisa zaman iginde komprime edilir ve bu ylzden siddetli bir sekilde
Isinir. Bu esnada yuksek Isilar meydana gelir ve plastikte bolgesel yaniklar
meydana gelebilir.

Dikkat edilmesi gerekenler :

Plastigin yanmasi neticesinde agresif ara Grunler olusabilir, bunlar kalip ylzeyini
tahris ederek zamanla tahrip eder.

Hava kabarcigi

Yolluk baglantisi

Yuzey hatalari



D|Ze| etk|S| Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Hata Uretim esnasinda birden mi ortaya ¢ikiyor? .. V-] S—— Havalandirma kanallarini pislenmeye karsi kontrol edin

Yanmanin meydanagelaigi- " L Havalandirma olusturun

bolgede havalandirma var mi? ~— evet

i
1
1
1
1

hayir
1
1
1
g

Havalandirma yanlis pozisyonda mi? ---------- evet  -—-------- *Havalandirmayi dogru pozisyonlandirin

i
1
1
1

hayir
i
1
1
1
g

Kapama glicl dasurulebilir mi? ======---- evet  —-—--—-eo *Kapama glcunu dusdrin

i
]

hayir

*Enjeksiyon hizini kontrol edin.

e L e e *Yeterli havalandirmayi saglayin.

*Akis teknigiyle donanim kullanarak

% J P e T T e e EﬁL
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Capakli parcalar

Fiziksel sebebi
Cesitli olasi sebepler dort temel olayla agiklanabilir:

+izin verilen kalip arah@i asildi (kalip yeterli sizdirmazliga sahip degil, imalat toleransi gok
blyuk veya contali bolgelerde hasar var.)

*Makinenin kapama guicti yeterli degil veya ¢ok dusuk ayarlanmis. (kapama glcu kalibi
olusan basinca karsi kapall tutamiyor veya mengene plakalarini ve kalibi cok esnetiyor.

*Kalip i¢i basinglar ¢ok ylksek (Formu olusturan basing o kadar ytiksek ki eriyigin en ince
araliklara itiimesine neden oluyor.)

*Form verici eriyigin viskozitesi cok dusuk. (Yiksek kalip igi basinglar ve akma direnci ¢capak
olusumunu kolaylastiriyor)

Dikkat edilmesi gerekenler:

Capak olusmasi birkag ¢evirim sonra contall bolgelerde hasara yol agabilir.

Yuzey hatalar



Capakli parcalar

Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
Ayirici ylizeyler hasarli mi? ------- evet  —-------- Ayirici ylzeyleri tamir edin

1

hayir
1

Kapama gucl alrttlrllabilir MZ ========dy evet ~ mm———----- Kapama gucinu yukseltin
hayir
Diizensiz k'al|p dolumu? ------ evet  mm=mmm- *Enjeksiyon hizini uyarlayin

1
i *Gecis noktasini iyi ayarlayin.

hayir *Yolluk baglanti noktasini yer degistirin
i *Go0z sayisi fazla olan kaliplarda dolum zamanlarini ayarlayin
i

Yiiksek kalip aeformasyonu? ------ evet  m=——-- Kalip icinde basing zirvelerini dnleyin.

i *Gegis noktasinli iyi ayarlayin.

hayir *Art basinci disurun.
1 T TN
] *Kapama guicunl degistirin.
i *Kalip konstruksiyonunu saglamlastirin.

Capakla§ma:yolluga yakin mi? ---- evet ---- *Enjeksiyon hizini disurin veya

i *Enjeksiyon profili yavas-hizli

hayir

*Art basinca daha erken gegin.
*Enjeks. hizini duslrin veya profili yavas-hizli-yavas ayarlayin

*Malzeme Isisini dusurdn.

i Eﬁl—
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Beyaz kiriklar veya gerilim catlaklari

Fiziksel sebebi

Beyaz kiriklari ve gerilim catlaklari belirli sinir sekillenmelerinin asilmasiyla ortaya cikar. (6rn. Hari
baski veya cekme) Sinir sekillenmesi, materyal turt, molekiler olusum, ¢calisma prosesi, yuklenti zamani
ve parcanin gevre klimasiyla baglantilidir.

Mukavemet, harici ve dahili gerilimlere zamansal ve isilara bagli olarak fiziksel proseslerle belirgin bir
sekilde azaltilabilir.

Bu esnada islatma, yayllma ve kaynaklama prosesleri araciligiyla molekullerin birlesme gugleri asagi
cekilir. Bu 6zellikle gerilim ¢atlaklarinin olusmasini kolaylastirir. Soguma 6z gerilimi ve akis sartlarindan
olusan gerilim yaninda genislemeler neticesinde olusan 6z gerilimler de dahili gerilimlerin ana
sebeplerindendir. Genisleme 6z gerilimleri artik basing altinda sekillenmeden meydana gelir. Bu arada
sekillenme surecinde parca kendiliginden artik basingtan ¢cevre basincina kurtulur. Bu sebepten dis parca
katmanlari, i¢ parca katmanlari tarafindan esnetilir. Artik basing altinda sekillenmenin ana sebepleri zayif
boyutlandiriimis kaliplar veya yiksek kalip ici basinglaridir.

Dikkat edilmesi gerekenler:

Agresif etkenler (6rn. Bazlar, yaglar vs.) etkisinde beyaz kiriklari ve gerilim catlaklari ¢cok kisa stirede
ortaya cikar.

Yuzey hatalari



Beyaz kiriklar veya gerilim catlaklari

Makine Gzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

Soru: malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun
Deformasyondan kaynaklanan beyaz kiriklar? ==-=--==------- evet  ——-mmmmmmmo *Harici yUklentiyi azaltin
1
hayir +Art basinca daha erken gegin.
; ——
Arta kalan basingla parga diigtirme? --------- ovel DR i Artbasinci azaltin.

' *Sekillenme 1sisini dugurin. (Sogutma zamanini uzatin)

haY"' *Kalip konstruksiyonunu uzatin.
1
1
Seffaf termloplast? ----- evet  —------ *Kalip yuzey Isisini degistirin.
hayir *Malzemem isisini degistirin
i *Art basing zamanini diiglriin
1
Donuk terlmoplast? - evet .- «Art basinci diisiiriin
]
' Enjeksiyon hizini degistirin
hayir . e
; *Soguma zamanini disurin
i
1
Farkli hamm?dde kullanimi? ------- evet  -—-———-——- *Dogru hammadde sec¢imi yapin
i *Yari seffaf hammadde kullanin

hayir *Yuksek molekul agirlhigr saglayin
1
1
1
1

—————————————————————————————————— *Esit bir kalip 1sI derecelendirmeyi saglayin.
*Esit bir dolum iglemini saglayin

*Parca geometrisini degistirin.*3

+ ENGEL
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Gorunur itici baski izleri

Cesitli sebepler dort temel sonug olarak ortaya gikar.
Proses teknigiyle ilgili sebepler (6rn. Erken sekillenme veya uygunsuz makine

ayarindan dolayi yuksek sekillenme guclnun olugsmast)

* Geometrik sebepler (6rn. yanlhs itici uzunlugu)

mekanik sebepler (6rn. Kalip parca ve sekillenme sisteminin
boyutlandiriimasinda ve dizayninda hata)

* Termik sebepler (itici ile kalip yuzeyi i1silari arasinda yuksek is1 farkliliklarr)

Yuzey hatalar



Gorunur itici baski

Soru:

Parlaklik farkhliklar

hayir
1
itici diiz bir sekilde monte edilmemis?

hayir
i

Kabarik itici bask'| izleri?

hayir

evet

Parca distirme golk erken? —--- evet

hayir

1
itici boyutu gok kiigiik?---- evet
1
hayir

1
Yiksek kalip deformasyonu?
1

hayir

Yuksek sekillenme glgleri?

hayir

1zleri

*Art basinci dusurun.

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

*Kalip icinde basing sigramalarini dnleyin:
*Art basinca gecis noktasini hassas ayarlayin
*Art basinci disurin

*Art basing ayar zamanini dusirin

+Esit bir kalip 1silandirmayi saglayin.

«Itici dizayn/sistemini degistirin.

---- +Iticiyi yeniden diizenleyin

*Havsa ve baski alanlarini kontrol edin

---- ¢Daha uzun itici kullanin.

*Sogutma zamanini uzatin

*Itici sistemini degistirin

*Art basing zamanini dusurin

*Kalip yuzey Isisini disurin.

=== Kalip icinde basing sigramalarini dnleyin:

: *Art basinca gegis noktasini hassas ayarlayin.
*Art basinci dusartn.
*Kalibi konstruktif sertlestirin

*Art basincinda varyasyonlar

*Sogutma zamaninda varyasyonlar deneyin.

*Maca Uflemesini dizeltin.

*Sekillenme egrilerini ve arka kesitlerini kontrol edin.

Yuzey hatalari
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Parca dusurme esnasinda deformasyon

Fiziksel sebebi

Sekillenme esnasinda deformasyon olusumu su sekillerde gorular:

-Sekillenme igin gereken kuvvetler, sekillenme sisteminden parca
Uzerine ona zarar vermeden uygulanamaz ise,

-Sekillenme prosedurinde bir sorun varsa (6rn. kalip icinde yan
donme)

Sekillenme kuvvetinin yuksekligi her iki olayda da etkin bir rol oynar ve
bu sebepten dolayi bu kuvvetin mimkuin oldugu kadar dusuk tutulmasi
gerekir.
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Parca dusurme esnasinda deformasyon

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
Soru: malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Arta kalan basingla parga dusirme? -------: evet  --m-==--- *Art basinca daha erken gegin.

i Art basinci disuriin.

halylr *Sogutma zamanini uzatin.
i *Kalip konstuksiyonunu saglamlastirin.
1
T . 0 . ..
Itici cok |gelr| giriyor? --------- evet  s====mmeee- -_Sogutma zamanini uzatin.
] eltici boyutunu kagultin
hayir
i
Arka kesismelerde deformasyon? --------- evet  -----———-oo *Sogutma zamanini disurin.
1
1 T . .
hayir sltici hizini ylkseltin
! *Sekillenme sistemini kontrol edin
. . 1 - . 0 .
Maca gekme nedeniyle yliksek paga diiglirme kuvvetleri? ===-= evet  ------ ! «Izin verilen eriyik genlesme oranini kontrol edin
i i
1
hayir e *Sogutma zamanini disurin.

. o i . *Art basinci yukseltin.
Yizey strukturd nedeniyle

yiiksek parga diisiirme kuvveti? ---- evet | *Art basin¢ zamanini daha iyi ayarlayin
1

g sitici hizini ayarlayin

hayir *Ylzeylere polisaj yaparak kaygan hale getirin
Ortiniin kalip yiizeyine yaé)|§mas|ndan """"""""" *Kalip ylizey isisinda varyasyonlar deneyin.
kaynaklanan yuksek parca disirme kuvveti? itici hizini yiikseltin.
SR *Hammaddede katki maddesi kontroli *Maga Uflemeyi kontrol edin.
*Hava destekli parga distirme *Sekillenme sistemini kontrol edin.
] *Ylzeydeki putarligu giderin *Sekillenme egrilerini kontrol edin.
%d *Yapismayi engelleyen maddeler kullanin  Kaliptan ayirici madde kullanin. m
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Kalip siyirma izleri

Fiziksel sebebi

Kalip ylzeyi, parga duslrme egrisi ve yuzey struktlrt arasindaki bir iliski vardir. Bu iligki
striktarlenmis kalip ylzeylerinden parcga siyirmayi etkiliyor. Genel olarak parga yuzeyi olumsuz
yonde etkilenmemesi icin kalip i¢ yuzeyi puturlestikge parga ¢ikarma egrisi buylimesi gerekiyor.
Esit yuzey struktlrulu buyuk et kalinhiklarinda da yuksek ¢ekilme potansiyelinden dolayi parca
dusurme egrisi kugultulmesi gerekebilir. Dogru secilmemis geometrik orantilarda
plastifikasyonla ilgili parametre degisimi yapilarak gercge bir iyilesme elde edilemiyor. Yapisal
olarak kaliptan ¢ikarma iglemi yapmadan 6nce bir maga gekme imkani yaratilabiliyorsa daha
kucuk duvar kalinliklari-parga siyirma egrilerine ulasilabiliyor.

Asagidaki resim prensip olarak duvar kalinligi ve ¢ekilmelerin iligkisini gosteriyor. Daha kuguk
duvar kalinligindan dolay! alt bolgede ayni par¢a disurme egrisinde kaliptan siyirma izleri
belirginlesiyor. Cok dusuk kalip rijitliginde veya ¢ok ylksek kalip i¢i basincindan meydana gelen
kalip deformasyonlari da kalip siyirma izleri olusturabilir. Bunun nedeni kalibin kapama tarafina
dogru capraz bir sekilde yetersiz boyutlandirilmis olmasi. Cogunlukla daha saglam bir kalip
kullanilarak sorun giderilebiliyor.
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Kal | p S |y| rma |Z|e r| Makine (izerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L /\

Parca ylzeyinde kalip siyirma izleri var mi? -==--= evet -------- *Art basinca gegis noktasini kontrol edin

‘ *Art basing zamanini dusirtn
*Art basinci dusur
%{s ¥
*Soguma zamanini uzatin
*Et kalinhgr arttirin
*Parca distrme egrilerini blyatin

*Daha duz bir ylzey olusturun

*Kalip rijitligini arttirin

+ ENGEL
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Yuzey tabakasinin kabuk halinde kalkmasi

Fiziksel sebebi

Kabuklanma yan yana olan parga tabakalarinin yeterince birlesmemesinden
kaynaklanir.Bu tabakalarin farkli akis efektleri ve sogutma sartlarindan dolayi kabuklanma
olur.Bu da itme gerilimleri ve termik hasarlardan etkilenme ile kolaylagir.Homojensizlik bu
tabakalarin birlesmesini tabakalarin tek tek kalkmasina kadar ortadan kaldirabilir.

itme gerilimleri ve termik hasarlar su sekilde ortaya cikar:

-Yuksek enjeksiyon hizlari

-Yuksek malzeme isilari

Homojensizlik su sekilde ortaya ¢ikar:

- Kirlenme ve yabanci maddelerin granul iginde bulunmasi

- Uyumsuz boya maddesi
- Granul icinde ve etrafinda nem

- Parga malzemesinin kot eriyigi

Yuzey hatalari



Yuzey tabakasinin kabuk halinde kalkmasi

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢evrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L /\

Hata materyal veya boya maddesi __________ evet ------—- «Graniilii kilenmeye veya yabanci malzemeye karsi kontrol edin.

degisiminden sonra mi ortaya ¢ikti? Boya maddesinin uyumlulugunu kontrol edin.
*Nem oranini kontrol edin.

*Eriyik homojenligini ve plastifikasyon gicinu kontrol edin.

hayir

---------------------- *Burgu 6ne hizini dasuarun.
*Malzeme isisini dusurin.

*Kalip yuzey isisini ylikseltin.

+ ENGEL
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Soguk granul / soguk akis hatlari

Fiziksel sebebi

Soguk grantl, kalip dolumundan énce yolluk sisteminde veya meme
icinde plastik eriyigin sogumasi ve bir daha ki baski da kalip igine
girmesi ile olusur.Eger materyal pargalari tekrar eritiimezse sikga
markali izlere sebep olur.Soduk granil bu esnada akis kesitini
kapatarak, eriyigin dagiimasina ve yuzey hatlarina neden
olabilir.Cok asiri soguma nedeniyle olusan soduk granul genellikle
yanlis meme isisina veya ¢ok geg geri emise baglanabilir.

|
Yolluk kanalinda bulunan soguk grandl

ENGEL
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Soguk granul / soguk akis hatlari

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢evrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
L ] VA
Geri emisltle mi ¢alisihyor? --=-------- evet ---------- *Geri emigi optimize edin
% hay"'
Enjeksiyon grubu Idaha erken geriye alinabilir mi? ===~ evet ~77" *Enjeksiyon grubunu daha erken geriye alin.
hayir

-------------------------- *Meme isisini kontrol edin (6rn. rezistans baglantisini)
*Meme isisini yukseltin
*Meme kesitini bayatan.
*Uzatilmis yolluk ucu takin.

*Kilittemeli meme kullanin.

+ ENGEL
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Tire olusumu

Fiziksel sebepler

Tire olusumunun sebebi yolluk bolgesinin yeterince sogumamis olmasidir.Yollugun dig kismi
donmus fakat i¢ kismi donmamig oldugu igin sogumus bolgeler i¢ taraftaki sicak eriyik'i digari
ceker.

Soguma esnasinda pargada donmus bir kenar katmani olusuyor. Bu katman/tabaka sicak
yolluk sisteminde yolluk baglanti bolgesinde veya makine memesinden yolluga gegiste tam
olarak olgunlagmistir.

Burada surekli olarak bir i1s1 girisi mevcuttur, bu da sadece ince ve donmus bir kenar bolgesi
olusmasini sagliyor.

Ornegin kalip fazla erken agildiginda veya meme erken geri gekildiginde bu ince katman
kopariliyor ve hala eriyik halde olan i¢ kisim ince tel, yani tire geklinde digari ¢ekiliyor.

Tireler pargaya yapisip yuzeyde hatalara yol agabiliyor. Veya tire kalibin igine yapisip bir
sonraki parganin kalitesini olumsuz yonde etkileyebiliyor. Tire olusumu ¢cogunlukla PP, PE, PA,
PBT veya POM gibi Hammaddelerde meydana geliyor.

r\
e
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Tire olusumu

Soru:

A Yolluk ve meme

Sicak yolluk-parca baglantisi

bdlgesinde tire olusumu?

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

evet ---------- *Meme Isisini degistirin
*Memeyi mal alm.hemen sonra veya gecikm. Cekin
*Art basing zamanini uzatin
*Eriyik I1sisin1 dusurin
*Geri basing ve burgu devrini uyarlayin
*Yollugun sogumasini optimize edin

*Soguma zamanini uzatin

"""""" *Sicak yolluk memesinin isisini dasurin
*Art basing zamanini yukseltin
*Meme ucunun pozisyonunu kontrol edin
*Yolluk baglanti alanini kontrol edin
*Yolluk bagl.bdlgesinde kalip sogumasini kontrol edin
*Meme rezistansi ve termokupulu kontrol edin

*Meme ucunu kapatmaya yonelik kontrol edin

ENGEL

*Soguma zamanini uzatin
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Siyah noktalar

Fiziksel Sebebi

Cesitli sebepler siyah noktalara veya lekeli pargalara yol agar.

-Proses teknigiyle ilgili sebepler ( 6rn. Cok yuksek malzeme isilari, veya silindirde uzun bekleme suresi, sicak
yolluk sistemine yanlhg isi sevkiyati )

-Kalip teknigiyle ilgili sebepler ( Orn. Kirli yolluk sistemi veya sicak yollukta 6li kdseler )

-Makine teknigiyle ilgili sebepler ( Orn. Kirli plastifikasyon sistemi veya burgu silindiraginmasi )

- Polymer veya srenklenme ile ilgili sebepler ( Orn. Kirlenmis graniil, yiiksek regenerat orani veya uygunsuz
boya maddesi / masterbatch )

Yuzey hatalar



Siyah noktalar

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

Soru:
A Granl bir kilenme mevcut mu?-------- evel ------oo-oo-- . Granl deki kirlenmeyi 6nleyin.
i . Plastifikasyon unitesini temizleyin.
‘ hayir
A |
Siyah noktalar malzeme
------ evet ------- «Plastifikasyon Unitesini temizleyin.

degi§ikligindeln sonra mi ortaya ¢ikiyor?

hayir

1

Malzeme isilari calisma

alaninin tzerinde mi? -------- evet --
1

hayir
Eriyigin oyallanma zamani
kritik bir zaman da m1? -=--===-=-====--

*Sicak yolluk isil
--------- *Kirma granil or.

*Boya maddesin

----- *Malzeme isisini dugurun

________ «Silindir isilarini uyarlayin ( - )
*Burgu devrini uyarlayin. ( -)

*Geri basinci dusuran.

----- evet ------------------- «Cevrim suresini dugurdin.

*Mal alma geciktirme zamanini yukseltin.

arini kontrol edin. «Daha kiiciik plastifikasyon kullanin.

anini dusarun.

in uyumlulugunu kontrol edin.

%d Plastifikasyon, yolluk sistemi ve sicak yolluklari kirlenmeye,
asinma ve Olu koselere karsi kontrol edin. m
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Tabaka / Katman olusumu

Fiziksel nedenler

Tabaka olusumu termoplastik hammaddelerin isleminde sik¢a rastlanan bir olumsuzluk. Tabaka olusumu olarak
adlandirilan ylizey hatasi gogunlukla POM, PP, PET, ABS, PC, PSU, PBT ve PE hammaddelerinin kullaniminda
meydana gelir. Bunun disinda tabaka olugsumu alev almaya karsi koruyan, kayganhgi arttiran ve trtine renk
veren katki maddelerinin kullanildigi Grtnlerde de sikga rastlaniyor.

islem esnasinda renklendirici maddenin tam olarak islenmeden disari atiimasi kayganlastirici ve boya
maddelerinin birbirine iyi uyum igerisinde olmamasindan kaynaklanir. Boya kayganlastirici maddesinin Uzerinde
naklediliyor ve kalip yizeyinde birakiliyor. Bu isleme “Plate-out” denir. Beyaz pigmentli boyalarda boyanin tam
olarak islenmeden disari atilmasina “Tebesir’ etkisi denir. Bu etki plastigin oksitlenerek azalmasina baglanir.

Alev almaya karsi modifiye edilmis hammaddeler yiksek ytklentide kimyasal reaksiyona girebiliyor. Burada
olusan madde kalipta tabaka olusturur ve 6zelligine gore de paslanmaya yol agar.

Tabaka olusumunun nedeni:
*Yuksek eriyik yuklentisi, rnegin fazlasiyla yiksek isidan, i¢ gerilimeler ve ylksek surtinme hizlari

*Plastifikasyon silindirinin iginde yiiksek eriyik strtinmesi, 6rnegin yliksek burgu hizlarindan

Eriyik’in silindirin icinde uzun sure kalmasi

*Kalip icinde fazlasiyla eriyik strtinmesi, 6rnegin fazlasiyla ylksek enjeksiyon hizlarinda
*Kalibin yetersiz havalandiriimasi

*Nemli hammaddenin kullaniimasi

*Yaglama maddelerinin yanlis veya fazla kullaniimasi

*Hammadde ve boya maddesinin/aditif birbirine uyum iginde olmamasi

*Cok uzun kuruma zamani

Dikkat:

Eriyik 1sisinin kontroll icin mutlaka bosa enjeksiyon yapin ve isiyi sicak eriyik’in icine bir dlgl cihazi sokarak
degderi 6lcun. Yaglama maddesinin kullaniminda mutlaka maddenin termik ve kimyasal 6zelliklerine dikkat edin.

ENGEL
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Ta ba ka OI U § U m U Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya

1
Boya ve aditif karisimi1? --- evet --

hayir

malzeme degisikligi yapin, yeni ¢cevrimi gerceklestirin ve tekrardan sorun

eHavalandirma kanallarini diizeltin

Soru:
Eriyik 1sisi izin verilen deg@erlerin Gzerinde mi?------ evet --------- *Eriyik 1sisini dugtrin:
] A\ i «Silindir i1sisini degistirin (-)
hayir *Burgu devrini degistirin (-)
‘ i *Geri basinci dusurin
. i o *Cevrim zamanini disUrin
N\ Eriyik’in bekleme stiresi? ----- evet ----------
i *Mal alma zamani gecikmesini uzatin
hayir *kliclk enjeksiyon Unitesi kullanimi
i Nem oranini dusur:
Hammadde gok nemli mi? -=--------- evel ---------- o 5
! *Hammaddeyi Ureticinin belirl. degerl.kurutun
hayir *Paket ve depolamayi kontrol edin
i *Huninin icindeki bekleme suiresini kisaltin
P 2. pyvet —-ee
Kalip yeterince havalar; dirthiyor mu? evet i -Bogaz bélgesindeki isiyi biraz arttirin
hayr *Kalip yeterince havalandiriliyor:
: *Havalandirma kanal. ttkanm. karsi kontr. edin
Yanhs ve fazla yaglama mad.? ----. gyet ----- *Mimkiinse kapama guiciinu disir
1
: *Enjeksiyon hizini digur
hayir

——————————————————————————————————————— *Uygun bir yaglayici madde kullanin

----- *Tasiyici mad./boya/aditif dayanikl. Denemesi *Yaglama maddesi dozajlama kontrolt

Aditiflerin termik saglamligini kontrol edin "Mumknse har kalip parg.i¢in kaydinci mad.

*Karisim oranini kontrol edin

Genel bilgi icin bir sonraki sayfaya bkz. m
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Tabaka olusumu

Genel Bilgiler:
e A
Enjeksiyon hizini degistirin (-)
Keskin kenarli gecisleri ve akig kesitlerden kaginin

|zin verilen kurutma zamanlarini gegmeyin

Eriyik akisindan dolayr meydana gelen hava olugumlarini engelleyin
Yolluk sisteminin kontrolU
Meme enine kesit kontrolu

Sicak yolluk kanali kontrolU

S

Yuzey ve tabaka tekn. kullanimi
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Galvanize edilmis parcalarda yuzey hatalari

Fiziksel nedenler

Galvanize edilmis plastik parcalarin Gzerindeki yizey hatalarinin teghisi (kabarcik ve yetersiz katman mukavemeti) zaman zaman
oldukca zor. Hata teshisi 6zellikle, parca ylizeyindeki kabarciklarin diizensiz bir sekilde dagiimis oldugunda zorlagiyor. Prensip
olarak parcanin Uzerindeki hatalar galvaniz islemi sonrasinda belirgin bir sekilde ortaya cikiyor. Galvaniz islemi hatalari 6rtbas
etmiyor, tam aksine daha da belirginlestiriyor. Bir de suna dikkat edilmesi gerekiyor ki, galvaniz islemi dncesi parcanin tzerinde
bulunan hatalar (kabarcik) gézle net bir sekilde gérinir olmasi gerekmiyor, fakat galvaniz islemi sonrasi belirgin bir sekilde ortaya
cikiyor. Hata olusumunu engellemek icin kalip icindeki kenarlar ve gecisler mimkin oldugu kadar yuvarlatiimasi gerekiyor.
Boylelikle Uretilen parcalar mimkun oldugunca gerilimsiz Uretilecektir. Ancak her seyden 6nce hammaddenin iyice kurutulmasina
Ozen gosterilmesi gerekiyor.

Galvanize edilmis parcalarda en cok meydana gelen hatalar ve sorunlar:

*Ko6tu havalandirma islemleri, keskin kenarli gegisler ve gravirlerden dolayl meydana gelen hava kabarciklari
*Fazlasiyla veya yetersiz hammadde kurutma isleminden dolay yuzeyde kabarcik olusumu

*YUksek parca gerilimi

*Dogru muhafaza edilmediginden veya dogru tasindigindan yuzey Gzerinde kirlenmeler ve hasarlar
*Galvanizasyon hatalari

Dikkat:

Enjeksiyon isleminden kaynaklanan hatalari daha dogru tanimlayabilmek icin, yarim olarak doldurulmus parcalar Uretilmeli. Katman
mukavemeti DIN 53496 numarali 1s1 degisim kontroli ve DIN EN ISO 2409 numarali 1zgara kesit kontroll ile belirlenebilir. Silikon
iceren ayirici maddelerden kaginiimali. .
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Galvanize parcalar: Serpintiler ve kabarciklar

I /\

Soru:

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢evrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

Kabarciklar ve sivilceler
tlim yuzeye dagilmig mi? --------- evet - *Hammadde kurutma iglemini kontrol edin

Kabarciklar ve si

*Hava kabarciklarina dair kontrol edin
*Degisik hammadde kullanin
*Galvanizasyonu kontrol edin

*Kirilmis hammaddeden vazgecin

vilceler

hep ayni bolgede mi? -------- evet --------- *Kalibin keskin kenarlara karsi kontrol

*Muimkun oldugu kadar vakumda eritilmis kalip geligi kullanin

————————————————————————— +Uretilen pargalari mekanik hasarlara karsi kontrol edin

*Kabarcik olusumu

*Kalip ayiricilari kullanmayin

ENGEL

Yuzey hatalari



Galvanize parcalar: Yuzeyde tutunma sorunlari

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢evrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

Kenarlar ve koseler gibi yuksek gerilim
bolgelerinde tutunma sorunlari var mi?

Mukavemet sorunu

*Enjeksiyon hizini ayarla (-)

*Amorf plastiklerde kalip duvar isisini yikselt
*Eriyik 1sins1 yukselt

*Gegis noktasini optimize et

*Art basing zamanini dusur

*Art basinci disur

*Duzensiz kalip duvar kalinliklarindan kaginin

hep ayni Btl')lgede Mi? —====--- evet --------- *Handling kontrol{
i *Tabaka olusumuna dair kontrol
hayir Havalandirmayi kontrol edin
1
i
Yolluk bélg.tutunma sorunu? ---===---- evet ---------- Yolluk ve par¢a arasinda matlik bolimune bkz.
hayir o mmmmmmmmmmee *Nakliye esnasinda deformasiyon kontroli
i i Gerilmeleri engelleyin
Kopma/ylrtl:k olusumu? ------- evet —-—--e---- :
1

hayir

+Unite/Hammad. kirlenmelere karsi kontr.edin

*Kalip ayirici maddesi kullanmayin

*Hammad.termik hasarlara karsi kontrol edin
*Parga kristalli hammad. kalip 1sisini digurin
*Farkli bir hammadde kullanin

*Galvanizasyon prosedurunu kontrol edin

ENGEL
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Ince menteseler

Fiziksel nedenler

ince menteseler hareketli ama kopmayan baglantilardir. ince menteselerin fonksiyonu plastiklerin elastik ézelligine baghdir. ince
menteseler fonksiyonlarina gore belli kriterlerde Uretilir:

*Bukme agisi
*YUk degisim sayisi

*YUk frekansi

*Dayanmasi gereken gugler

En biiyiik mekanik yiiklenti biiyiik bilkkme agilarinda (180°) ve yiiksek yiik degisimlerinde meydana geliyor. ince menteselerin
diizglin fonksiyonu igin materyal davranisi ve parga tasariminin yaninda enjeksiyon makinelerinin islem parametreleri de énemli
bir rol oynuyor.

Uriiniin yolluk bélgesinin konumu oldukga énem tasiyor. ince mentese mitkemmel bir sekilde doldurulmasi gerekiyor. Bu nedenle
Urtiniin tGzerindeki yolluk baglanti noktasi ¢ok iyi secilmesi gerekiyor. Yolluk baglanti segiminde eriyik birlesim izi olusturmayacak
ve mentese bolgesinde kisa sureli eriyik donmasi meydana gelmeyecek sekilde secgilmesi gerekiyor. Eriyik'in 6n kismi ince
menteseyi muimkun oldugu kadar paralel doldurmasi gerekiyor.

Dikkat:

ince menteselerde eriyik tikanmalarini veya donma efektlerini engellemek igin yolluk baglanti noktasi dyle secilmesi gerekiyor ki,
once buyuk hacimli bolgeler doldurulsun daha sonra eriyik mentese bdlgesine dogru hareket etsin.

Yolluk baglanti noktasinin dogru segimi ancak bir simulasyon hesaplamasiyla mimkun.

Yanlis

' —
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Ince menteseler

Makine Uzerindeki ayar degerlerini degistirin veya kontrol edin, kalip veya
malzeme degisikligi yapin, yeni ¢evrimi gergeklestirin ve tekrardan sorun

Soru:

I
A Mentese dolduruldu mu? ------- evet —--------- *Enjeksiyon hizini ylkseltin

*Eriyik 1sins1 yukseltin

‘ *Kalip yiizeyi isinsi yukselt
PN ' Mentesenin et kalinligini yikselt
A L : s

*Daha akiskan bir hammadde kullanin

TS

*Yolluk bagl.noktasini menteseden uzaklastirin
Mentese zor katlaniyor mu? ----- evet -----

——————— *Mentesenin et kalinligini azaltin

hayir *Daha az E-modul iceren hammadde kullanin
: *Menteseyi yapisal olarak kontrol edin

1
Mentese ilk veya birkag
katlamadan sonra mi kopuyor? —------———----. evet ————-mmmmmmme-- *Birlesimi mentese bdlgesinden gikartin

: *Enjeksiyon hizini ylkseltin

*Kalip i1sisini degistirin (-)

*Menteseyi enjeksiyondan hemen sonra gerin
*Sert bir hammadde kullanin

*Menteseyi eriyikle paralel olarak doldurun

*Menteseyi yapisal olarak kontrol edin

% J Mentesede gerilim gatlaklari? ---- evet ----- *Menteseyi sicakken katlayin m
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Buzulme etkisi

Buzulmeler plastik enjeksiyon parcalarinda buyuk bir problemdir, gunkd ginimuze dek meydana
gelip gelmeyecegi dnceden bilinemiyor. Enjeksiyon kaliplari degistiriimesi gerektiginde on
gorulemeyen masraflar ve zaman kaybi da olusuyor. Cekilmeler her zaman parcanin igerisinde
meydana gelen eksilme degerlerinin bir neticesidir.

Eksilme

Parca hacminin soguma suresince kugulmesine ekeksilme denir. Bir eriyik kutlesi sogudugunda,
molekul zincirleri birbirine yaklastigindan dolayi kigular (Buztsme etkisi). Yarim seffaf
hammaddelerde buzulme etkisi, molekul zincirleri gok yuksek oranda birbirine yaklastigi
kristalizasyon isleminden dolayr amorf maddelerden daha fazladir.

BlUzulmeler degisik kategorilere ayrilir:

«Islem bliziilmesi (Bliziilme parga Uretildikten 16 saat sonra gergeklesir)

*Sonradan biizilme (islem bizilmesi sonuyla uzun zaman sonra arasindaki kiigtiime) =

*Toplam biziilme (islem sonu biziiime ve Sonradan biziilmenin toplami)

ENGEL
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Buzusmeler

Eksilmelerin ana etkenleri
Kalip duvari isisi

Kalip duvarina yakin bolgeler hizl bir sekilde sogudugundan, molekul zincirlerinin
yuksek yogunluk saglamaya yeterince zamani kalmiyor. Yarim geffaf
termoplastlarda kenar bolgelerdeki kristallenme bastiriliyor. Yarim seffaf termoplast
burada neredeyse amorf kalabiliyor. Bu amorf kenarlar “kalin tabaka” olarak
adlandirihyor. Duvara yakin bu bolgelerdeki eksilmeler cok dusuk. Buna karsilik
uranan orta kisimlarinda soguma hizi daha yavas, ¢cunku duvar kisimlar tarafindan
izole ediliyor. Yar seffaf termoplastlarda, duvara yakin bolgelerdeki eksilmelerden
daha fazla eksilmeler gosteren seffaf bir tabaka olusabilir.

ENGEL
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Bluzusme

Yani kalip 1sisinin parganin buzulmesinde buyuk etkisi var.

Duasuk bir kalip yuzeyi 1sis1 parganin hizli sogumasini saglar. Boylece molekul zincirlerinin
fazlasiyla buzulmesi engelleniyor. Bu parcalar dusuk bir islem kugulmesi gosteriyor.
Sonradan buzusmenin orani yuksek. Bu 6zellikle yarim seffaf hammaddeler icin gecerli.

Yuksek kalip 1sis1 pargcanin yavas sogumasini saglar. Boylece molekul zincirlerine
buzUsmeye yeterince zaman kaliyor. Bu pargalarin islem kugulmesi yuksek. Sonradan
kGculme orani dusuk.

Toplam kugulme yuksek kalip isilarinda her zaman daha yuksektir. Tabii ki parga dusturme
esnasindaki 1si surekli sabit tutuldugunda.

d.4 W5 M5
Twe 120°C
;)- & /-'_'_— - T q;.u-\:-'::
E 18
E - Twe &0°C
|
i o & H
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Bluzusme

Duvar kalinhgi

Buyuk duvar kalinliklari ince et
kalinliklarindan daha ¢abuk soguyor.
Boylece eksilme de buyuyor

Eksilme

Duvar kalinhgi

ENGEL
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Bluzusme

Hammadde

Amorf (6rnedin ABS, PC, PMMA, PS, SAN) ve yarim kristalli
(6rnegin PP, POM, PA, PE) hammaddeler arasinda ayirm
yapmak gerekiyor. Genelde amorf hammaddeler yari kristal
hammaddelere gore daha diusuk eksilme potansiyeli gosteriyor.

Eksilme  [%]
.-"

Dolgu ve sertlestirici maddeler oryantasyon yonlerini belirlerken ~
eksilmeyi engelleyebilir.Yari kristal hammadde ve cam elyaf’in ' -
arasindaki eksilme orani 200:1. Yani cam elyaf kullanildiginda

bir Grindn icinde ¢ok bluyuk eksilme farkliliklari ortaya ¢ikabilir. Art basing zaman

Mineral veya cam bilye dolgulu hammaddeler geometrik
yapilarindan dolay1 daha dusuk eksilme farkliliklari gosteriyor.
Bunlar ¢cogunlukla, eksilme farkliliklari ve bdylece gekilmeleri
dusurmek igin, cam elyaf kombinasyonlarinda kullanilir.

>

islem parametreleri

islem prosesi de (kullanilan hammaddeye gére degisebiliyor)
eksilme davranisini iyi veya kotu etkiliyor. Ornegin eriyik 1sisi ve
enjeksiyon hizi pargaya gore eksilmeyi etkileyebiliyor, cinku bu
iki islem parametresinin yukseltilmesi bir yandan akiskanligi ve _
boylece basing aktarimini iyilestiriyor, diger yandan ama yuksek T—
Isidan dolayi eksilme potansiyeli artiyor.

Eksilme [%]
e

Art basing

ENGEL
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Bluzusme

Yonlendirme:

Blyuk akis mesafesi/et kalinligi orantisi olan pargalarda (genel
olarak ince et kalinligi olan pargalar) bu parametreler yiksek

ayarlanmasi gerekiyor.

Dusuk akiskanhgi / et kalinligi orantisi olan parcalarda
(genelde et kalinligi bayUk olan pargalarda) bu parametreler
dusuk ayarlanmasi gerekiyor. Boylece kigulmeler ve
buzusmeler dusuk oluyor.

%]

Eksilme
5
i
Eksilme [%]
LY

> ' .
Eriyik 1s1sI Enjeks. hizi

ENGEL

Kalip 1sisI

Yuzey hatalari



Bluzusme

Eksilme ve blizlismenin
arasindaki fark

Kalip gozu Parca kaliptan
ciktiktan sonra

Blzusmeler genelde pargcanin i¢ kismindaki farkli eksilme degerlerinden meydana
gelir. Yukarida gosterildigi gibi kalin yapiya sahip olan parca kismi ust taraftaki ince
hattan daha fazla eksilirse parga sag resimde goruldugu gibi deformasyona ugrar.

ENGEL

Yuzey hatalari



Bluzusme

Giderme yontemleri

*Et kalinhgini egit tutun
a *Eriyik yigilmalarini ve et kalinligi farkliliklarini engelleyin

Isinin duzenli bir sekilde dagilabilmesi icin keskin koseleri yuvarlatin ve yuzeyleri bayutin

% *Parganin buyuk yuzeylerini tam duz degil biraz bombeli olmasina dikkat edin
*Simetrik yapilara 6zen gosterin

*Yolluk baglantisini mumkun oldugu kadar et kalinhginin en buyuk oldugu kisimlara yerlestirin
*Yolluk baglanti noktasini kiiguk tasarlamayin

*BUzugme orani disuk olan hammaddeler kullanin

Kalip Kontruksiyonu

*Homojen kalip 1sisi saglayin

*Sicak yolluk memesi ve parcanin termik olarak iyi bir sekilde ayriimis olmasina dikkat edin
*Ayri 1s1 devir daimi olan kaliplar kullanin

*Alisildik 1sitma imkani yok ise is1y1 kolay aktaran materyaller kullanin

+ ENGEL
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danke / thank you / tesekkurler

lhr Partner fur die Zukunft

Your partner for the future
Geleceginizin partneri
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