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PARAMETRELERİN HEPSİ KONTROL ALTINDADIR

ROBUST  PROSES :  DEĞİŞKEN OLMAYAN PROSES



HEDEF  : 

• HER BASKI
• HER KAVİTE (göz)
• HER DEVREYE ALMA     sonucu   aynı olmalıdır



1. PARÇA  TASARIMI 
2. MALZEME   SEÇİMİ
3. KALIP TASARIM VE YAPISI
4. ENJ MAKİNESİ
5. PROSES

STANDART BİR  ÜRETİM İÇİN   EN İYİ DURUMDA OLMASI GEREKENLER : 



PLASTİK  ERİYİK   SIKIŞTIRILABİLİR BİR MALZEMEDİR. 

KUVVET

SIVI  FAZDAKİ  PLASTİK  SIKIŞTIRILABİLİRMİ  ?  











a)  Amorf plastik PVT b)  Yarı-kristal plastik PVT 

(Zoller & Walsh, 1995).

Yüksek sıcaklıklarda  spesifik hacim büyük , yoğunluk ve ağırlık  düşük
Düşük  basınçlarda  spesifik hacim büyük  , yoğunluk ve ağırlık düşük

Pressure Volume Temperature ( Basınç Hacim  Sıcaklık )   ilişkisini gösteren PVT  diyagramı



Spesifik  Hacim :      f (   Basınç  , Sıcaklık )

Spesifik hacim  yada parça hacmi ,  basınç ve sıcaklığın  bir fonksyonudur. 

Spesifik  Hacim :    cm3 / 1 Gram polymer 



Sıcaklık

Erime SıcaklığıCamsı Katılaşma Sıcaklığı

Kristalleşme Sıcaklığı



Polistiren oda 
sıcaklığında  kırılgandır.

PP Oda sıcaklığında  
esnektir



POLİMERLERİN   «CAMSI  GEÇİŞ»   VE   ERİME SICAKLIKLARI



PROSES AMORF YARI KRİSTAL

PC , ABS , PP , 
Kalıp dolum hızı Yavaş hız tercih et Hızlı basmaya çalış

Kalıp sıcaklığı önemi
Kozmetik ve stres azaltmak için

Mekanik özellikler ,Kozmetik ve
stres azaltmak için

Kovan Isıları Düzenli profil Ters profil gerekebilir

Eriyik sıcaklık stabilitesi Zayıf Düşük

Vida dönüş hızı Düşük olabilir. Yüksek olmalı.

Meme ucu sıcaklık kontrolü Kolay Düşük. Akma riski

Soğutma zamanı Yüksek Düşük



ENJEKSİYON HIZI

POLIETİLEN  VİSKOZİTE EĞRİSİ    175 C   ve   220  C   SICAKLIKTA             



ENJEKSİYON HIZI





PP İÇİN  PVT  GRAFİĞİ
PP için makine online deneyi ve teorik hesaplama sonuçları  



PVT GÖZ BASINCI GÖZ SICAKLIĞI



SHOT  BASKI   KAPASİTESİ  MALZEME CİNSİNE GÖRE DEĞİŞİR



KOZMETİK  PROSES  PENCERESİNİN  AYARLANMASI



KOZMETİK PENCERE   AMORF YAPILI PLASTİKLER İÇİN

Tutma Basıncı

Eriyik Sıcaklığı



KOZMETİK PENCERE   KRİSTAL YAPILI PLASTİKLER İÇİN

Kalıp  Sıcaklığı

Tutma Basıncı



KOZMETİK  PROSES PENCERESİ NİN MÜMKÜN OLDUĞU KADAR  BÜYÜK  OLMASI İSTENİR. 

BU PENCERE BELİRLENDİKTEN SONRA  « BOYUTSAL PROSES PENCERESİ « BELİRLENİR. 

BOYUTSAL OLARAK OYNAYABİLMEK İÇİN KOZMETİK PENCERENİN YETERİ KADAR BÜYÜK OLMASI GEREKİR.



PLASTİK PARÇAYI ÇOK HIZLI BASMAK İYİMİDİR  ?  

• Hammadde degrede olabilir.
• Gaz atma hızı , max enj hızına yetişemeyebilir.



Yavaş baskı Hızlı  baskı



.

KRİSTAL YAPILI PLASTİKLERDE YÜKSEK VİDA HIZI ,
ELYAF KATKILI PLASTİKLERDE  DAHA DÜŞÜK VİDA HIZI  TAVSİYE EDİLİR.  

KÜÇÜK VE BÜYÜK MAKİNALARDA  RPM (DAKİKADA DÖNÜŞ HIZI )   
DEĞERLERİ FARKLI OLMALIDIR.  RPM DEĞERİ YANILTICI OLABİLİR







SIKLAŞTIRMA ORANI  - INTENSIFICATION RATIO

Plastic Basıncı
Hidrolik Basınç







GERİ BASINÇ OPTİMİZASYONU : 

PARÇA YÜZEYİNDE ESTETİK HATA OLMAYACAK SEVİYEDE ,

MAL ALMA ZAMANI  DEĞİŞMEYECEK SEVİYEYİ SAĞLAYACAK , 

MİNİMUM  GERİ BASINÇ  UYGULANMALIDIR .



PARAMETRELERİN    SONUÇLARA   ETKİSİ



ENJ.BASINCI

GERİ 
BASINÇ

ENJ. 
HIZI

VİDA 
DÖNÜŞ   

HIZI
BASKI 

MİKTARI
TRANSFER 
NOKTASI

KALIP 
SICAKLIĞI

ERİYİK 
SICAKLIĞI

SIKIŞTIRMA VE 
TUTMA ZAMANI

SIKIŞTIRMA VE 
TUTMA BASINCI

SOĞUTMA 
ZAMANI

GİRDİLER

ÇIKTILAR 1.Eriyik sıcaklığı  2.Gerçekleşen kalıp sıcaklığı  3.Enjeksiyon dolum zamanı 4. Max.enjeksiyon basıncı  
5.Transfer basıncı  6. Yastıklama değeri  7. Mal alma zamanı  8. Cycle Time 

ENJEKSİYON   PARAMETRELERİ



1. Enjeksiyon Hızı          DOE  No   Kozmetik etki
2. Enjeksiyon Basıncı    DOE  No
3. Packing ve Tutma basınçları  DOE  Yes Strong etki
4. Packing ve Tutma zamanları  DOE Yes sadece hot runner’lı kalıp için
5. Eriyik sıcaklığı           DOE Yes  ( ABS ,PC  gibi  amorf plastikler için )
6. Kalıp sıcaklığı            DOE Yes   ( PE , PP gibi  kristal yapılı plastikler için  )
7. Shot size ve Transfer (switch over) pozisyonu . DOE  No
8. Geri Baınç                  DOE  No
9. Vida dönme hızı       DOE  No
10. Soğutma zamanı    DOE Yes 

DOE   İÇİN  ÖNEMLİ  PARAMETRE GİRDİLERİNIN KALİTEYE ETKİSİ
( DOE  : Parametrelerle  deney  tasarımı  ) 



Proses Parametre Optimizasyonu  ve  DOE de kullanılabilirlik   yes-no



1. Hold Pressure .......YES
2. Cooling Time ........YES
3. Melt Temperature
4. Mold Temperature
5. Pack Time ...........YES ,(SICAK YOLLUK VE VALF GATE VARSA)

MAX KULLANILABİLECEK FAKTÖR SAYISI = 5, FAKAT ÇOĞU ZAMAN = 3

VEYA  ....... PE , PP  İçin her ikiside

DENEY   FAKTÖRLERİ   ÖZET 



Seviye 1 : düşük   Seviye 2 : yüksek

DOE  Analizinde  en etkili  2  parametreyi  2  seviyede incelerseniz , 2^2 = 4 deney yapmalısınız.
en etkili  3  parametreyi  2  seviyede incelerseniz , 2^3 = 8 deney yapmalısınız.   



KARARLI OLMAYAN  BİR PROSES  

Kararlı olmayan bir proseste spesifikasyon dışı parçaların  üretildiğini gösteriyor



KARARLI OLMAYAN  BİR PROSES ***   

Kararlı olmayan bir proseste spesifikasyon dahilinde parça üretildiğini gösteriyor



Kararlı olan  bir proseste spesifikasyon dışı parçaların  üretildiğini gösteriyor



Kararlı olan bir proseste spesifikasyon dahilinde  parçaların  üretildiğini gösteriyor



ROBUST BİR  ENJEKSİYON PROSESİ İÇİN  : 

➢KALIP , İSTENEN KOZMETİK  PARÇAYI ÜRETECEK ŞEKİLDE İMAL EDİLMİŞ VE YETERLİ OLMALI
➢KALIP  BUNU KARŞILIYORSA ARDINDAN  ÖLÇÜSEL İNCE AYARLAR YAPILMALI  



KALIPTA BALANS



ROBUST  PROCESS  PARAMETRE  AYARLARI  İÇİN  ÖNEMLİ KONU BAŞLIKLARI



ENJEKSİYON HIZININ  SABİT   OLMASI  İÇİN  MAKİNEDE 
YETERLİ ENJEKSİYON SİSTEM  BASINCININ HAZIR OLMASI 

( Basınç limitli proses olmamalı . Basınç yetmediği için hız düşebilir )  



ERİYİK  YOĞUNLUĞU  ,    ERİYİK SICAKLIĞINA  GÖRE  DEĞİŞİR 



MÜMKÜN İSE  ,  MAL ALMA ZAMANI ,
SOĞUTMA  ZAMANINDAN 2 SN  DÜŞÜK  OLMALI



VİDA DÖNÜŞ  HIZLARI  (RPM)   İÇİN :
HAMMADDE FİRMASI UYARILARINI DİKKATE ALINIZ



ÇEVRİM





ENJEKSİYON PROSESİ  İÇİN  YETERLİ BASINÇ  BULUNMALI
Her Aşamada Basınç Kaybı Oluşur



Basınç Kaybında Nozzle Çap etkisi



% 80 Orijinal (virjin) + % 20 Geridönüşüm malzeme kullanımında  recycle malzemenin 
ne kadarı birden fazla recycle edilmiş olur.



KALIBI  % 95 -98   HACİMSELMİ   AĞIRLIK OLARAK MI DOLDURACAĞIZ  ?

AĞIRLIK  =  HACİM X  ERİYİK YOĞUNLUĞU 

ERİYİK YOĞUNLUĞU SABİT İSE  HACİM YADA AĞIRLIK  FARKETMEZ. 



VİSKOZİTE Yİ  HESAPLAMA İÇİN AŞAĞIDAKİ FORMÜLÜ KULLANABİLİRSİNİZ : 

Viscosity = Peak Injection Pressure × Fill Time × Screw Intensification Ratio

VİSKOZİTE  - ENJEKSİYON HIZI  GRAFİĞİNİ  ÇİZİNİZ. 

(Screw Intensification Ratio = Bimiyorsanız yaklaşık 10  alabilirsiniz. )



Kalıp İç basınç eğrileriSabit hidrolik 
basınç eğrileri

ENJEKSİYON BASINCI MI  YOKSA  KALIP  İÇ BASINCI MI  ÖNEMLİ    


