ENJEKSIYON PROSESI
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PARAMETRELERIN HEPSI KONTROL ALTINDADIR

ROBUST PROSES : DEGiSKEN OLMAYAN PROSES



HEDEF :

 HER BASKI
* HER KAVITE (goz)
e HER DEVREYE ALMA sonucu ayni olmahlidir



STANDART BIR URETIM ICIN EN iYI DURUMDA OLMASI GEREKENLER :

1. PARCA TASARIMI
2. MALZEME SECIMI

3. KALIP TASARIM VE YAPISI
4. ENJ MAKINESI

5. PROSES



SIVI FAZDAKi PLASTIK SIKISTIRILABILIRMi ?

PLASTIK ERiYiK SIKISTIRILABILIR BiR MALZEMEDIR.
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Fig. 1.4 Pressure decreases along the delivery system and the cavity (Zhou 2013)
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Pressure Volume Temperature ( Basing Hacim Sicakhk ) iliskisini gosteren PVT
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diyagrami

(Zoller & Walsh, 1995).



Spesifik Hacim: cm3 /1 Gram polymer

Spesifik Hacim : f ( Basing , Sicaklik)

Spesifik hacim yada parca hacmi, basing ve sicakligin bir fonksyonudur.
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Polystyrene is Polistiren oda

brittle at room .
temperature sicakhginda kirilgandir.

Polypropylene is PP Oda sicakhginda
flexible at room esnektir
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POLIMERLERIN «CAMSI GECiS» VE ERIME SICAKLIKLARI

Polymer . (°C) I (°C)
MNatural rubber ~-73 36
Nylon & 50 250
Polybutadiene (trans-) -54 47
High density polyethylene (HDPE) -125 146
Polypropylene (syndiotactic) -8 204
Polystyrene (PS) 100 250
Polyvinyl chloride (PVC) -18 191
Polycarbonate (PC) 150 243
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) 104 =

* Because there are several grades of the same base polymers, and moreover, because the plastic purchased
from suppliers always has additives blended in, the values here should be used for reference only. As in the
case of ABS, which is a ter-polymer, the Tg will drop with increasing amounts of the butadiene content.
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Relative Viscosity (psi-sec)
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Viscosoity Pa.s
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Figure 1.23  Condition curve in the p-v-3 diagram for a semi-crystalline thermoplastic material
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PP ICIN PVT GRAFIGI
PP icin makine online deneyi ve teorik hesaplama sonuclari
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SHOT BASKI KAPASITESI MALZEME CiNSINE GORE DEGISIR

MAXIMUM VOLUME OF
THE BARREL =V
No Material Specific Gravity Shot Capacity (g)

I | Polystyrene 1.06 100

2 | Nylon 6 1.15 108

3 | Acetal 1.42 134

4 130% GF PBT 1.53 144

5 | LDPE 0.92 87

6 | Polypropylene 0.90 85

Max shot weight dependence on material densities




KOZMETIK PROSES PENCERESININ AYARLANMASI



KOZMETIK PENCERE AMORF YAPILI PLASTIKLER ICIN
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KOZMETiIK PROSES PENCERESiI NiN MUMKUN OLDUGU KADAR BUYUK OLMASI iSTENIR.
BU PENCERE BELIRLENDIKTEN SONRA « BOYUTSAL PROSES PENCERESI « BELIRLENIR.

BOYUTSAL OLARAK OYNAYABILMEK iCiN KOZMETiK PENCERENIN YETERi KADAR BUYUK OLMASI GEREKIR.



PLASTIK PARCAYI COK HIZLI BASMAK IYIMIDIR ?

* Hammadde degrede olabilir.
 Gaz atma hizi, max enj hizina yetisemeyebilir.
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KUCUK VE BUYUK MAKINALARDA RPM (DAKIKADA DONUS Hizl)
DEGERLERI FARKLI OLMALIDIR. RPM DEGERI YANILTICI OLABILIR

! !) 1rpm = 31.4 mm

20 mm

1 rpm =62.8 mm

Screw Diameter |Rev per min | mm/minute
10 mm 30 942 —= | ower shear
20 mm 30 1884 —» Higher shear

KRISTAL YAPILI PLASTIKLERDE YUKSEK ViDA HIZI,
ELYAF KATKILI PLASTIKLERDE DAHA DUSUK VIDA HIZI TAVSIYE EDILIR.
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Material Tangential speed (m/s)




Screw rotation (rpm)
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SIKLASTIRMA ORANI - INTENSIFICATION RATIO

Plastic Pressure = Hydraulic Pressure x Intensification Ratio

Plastic Basincli

Screw Area = As

Hidrolik Basing
—

<4mm Ram Area = Ar

Intensification Ratio = Ram Area / Screw Area = Ay As




Screw cross sectional Area = As

sectional
Area = Ar

#

L
|
| 4= Ram cross
|
L
|

Intensification Ratio = Ar /As —)

Intensification ratio = A /A,



FORCE = PRESSURE X AREA

OR
PRESSURE = FORCE / AREA CfS AREA =6 SQ IN
C/S AREA = 2 SO IN
= = 806 x 6 = 808 PSI
_ 2400 ps] CEE— 1bs - 4800 1b

INTENSIFICATION RATIO = Al/A2 = 6/2 = 3



GERi BASINC OPTIMIiZASYONU :

PARCA YUZEYINDE ESTETIK HATA OLMAYACAK SEVIYEDE ,
MAL ALMA ZAMANI DEGISMEYECEK SEVIYEYi SAGLAYACAK

MINIMUM GERi BASINC UYGULANMALIDIR .



PARAMETRELERIN SONUCLARA ETKiSI



ENJEKSIYON PARAMETRELERI

GIiRDILER B n
SIKISTIRMA VE SIKISTIRMA VE H
TUTMA BASINCI TUTMA ZAMANI ERiYiK
SOGUTMA SICAKLIGI
ZAMANI (+1) (+#1)
®

ENJ.BASINCI

KALIP
SONdE 0 0.13 0.83 5.35

TRANSFER BASKI
NOKTASI MIKTARI

1.Eriyik sicakhgl 2.Gergeklesen kalip sicakligi 3.Enjeksiyon dolum zamani 4. Max.enjeksiyon basinci
5.Transfer basinci 6. Yastiklama degeri 7. Mal alma zamani 8. Cycle Time




DOE iCIN ONEMLI PARAMETRE GIRDILERININ KALITEYE ETKISI

( DOE : Parametrelerle deney tasarimi )

1. Enjeksiyon Hizi DOE No Kozmetik etki

2. Enjeksiyon Basinci  DOE No

3. Packing ve Tutma basinclari DOE Yes Strong etki

4. Packing ve Tutma zamanlari DOE Yes sadece hot runner’li kalip icin

5. Eriyik sicakhgi DOE Yes ( ABS ,PC gibi amorf plastikler icin )

6. Kalip sicakhgi DOE Yes ( PE, PP gibi kristal yapih plastikler icin )
7. Shot size ve Transfer (switch over) pozisyonu . DOE No

8. Geri Baing DOE No

9.Vidadénme hizi  DOE No

10. Sogutma zamani DOE Yes



Proses Parametre Optimizasyonu ve DOE de kullanilabilirlik yes-no

Factor Method of Optimization To be used in DOE? Y/N
1 Injection speed Viscosity curve No (exceptions exist)
2 Injection pressure Pressure drop study No
3  Pack pressure Cosmetic process window study  Yes
4  Hold pressure Cosmetic process window study  Yes
5  Pack time Gate seal study No for cold runner

Yes for hot tip, valve gate

6 Hold time Gate seal study No for cold runner
Yes for hot tip
7 Cooling time Cooling time study Yes
8 Melt temperature Cosmetic process window Yes for amorphous materials
No for crystalline materials
9  Mold temperature Cosmetic process window No for amorphous materials
Yes for crystalline materials
10  Screw rotation speed Minimum required - No
melt homogeneity
11 Back pressure Minimum required - cosmetics No
12 Shot size Part fill of 95-98% No

13 Transfer Part fill of 95-98% No



ui D W N B

DENEY FAKTORLERI OZET

. Hold Pressure ....... YES
. Cooling Time ........ YES

. Melt Temperature . -
VEYA ....... PE, PP Igin her ikiside
. Mold Temperature

Pack Time ........... YES , (SICAK YOLLUK VE VALF GATE VARSA)

MAX KULLANILABILECEK FAKTOR SAYISI = 5, FAKAT COGU ZAMAN = 3



DOE Analizinde en etkili 2 parametreyi 2 seviyede incelerseniz, 272 = 4 deney yapmalisiniz.
en etkili 3 parametreyi 2 seviyede incelerseniz, 2*3 = 8 deney yapmalisiniz.

Seviye 1 : disuk Seviye 2 : yiksek

Trial Glass Screw Hold pressure | Reject
no. content (%) | rotation (rpm) time (sec) level
1 23 200 3 5%
2 27 200 3 14%
3 23 250 3 9%
4 27 250 3 31%
-] 23 200 2 2%
6 27 200 5 3%
7 23 250 5 26%
8 27 250 5 33%




KARARLI OLMAYAN BIiR PROSES
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Kararli olmayan bir proseste spesifikasyon disi parcalarin Gretildigini gosteriyor




KARARLI OLMAYAN BiR PROSES ***
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USL

NOM

LSL

Kararli olan bir proseste spesifikasyon disi parcalarin Uretildigini gosteriyor




/\/\A VAV /\/\/”AVA\

Kararli olan bir proseste spesifikasyon dahilinde parcalarin uretildigini gosteriyor

USL

NOM
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ROBUST BiR ENJEKSIYON PROSESI iCiN :

> KALIP , ISTENEN KOZMETIK PARCAY!I URETECEK SEKILDE iIMAL EDILMIS VE YETERLI OLMALI
> KALIP BUNU KARSILIYORSA ARDINDAN OLCUSEL iNCE AYARLAR YAPILMALI



KALIPTA BALANS

avity 2 has a larger runner or gate size




ROBUST PROCESS PARAMETRE AYARLARI iCIN ONEMLI KONU BASLIKLARI



ENJEKSIYON HIZININ SABIT OLMASI iCiN MAKINEDE
YETERLI ENJEKSIYON SISTEM BASINCININ HAZIR OLMASI

( Basing limitli proses olmamali . Basin¢ yetmedigi icin hiz diisebilir )



ERIYIK YOGUNLUGU , ERIYiK SICAKLIGINA GORE DEGISIR



MUMKUN iSE , MAL ALMA ZAMANI ,
SOGUTMA ZAMANINDAN 2 SN DUSUK OLMALI



VIDA DONUS HIZLARI (RPM) ICIN :
HAMMADDE FIRMASI UYARILARINI DIKKATE ALINIZ
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Fill as fast as quality will allow.



ENJEKSIYON PROSESI ICiN YETERLI BASINC BULUNMALI
Her Asamada Basing Kaybi Olusur

20,000 ppsi
3800 3200
loss
loss
6000
loss
Through Through Through In front of

cavity runner nozzle screw




Pressure (psi)
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% 80 Orijinal (virjin) + % 20 Geridoniisim malzeme kullaniminda recycle malzemenin
ne kadar1 birden fazla recycle edilmis olur.

Regrind genera- Pass (p)

tion number (g) 1

0 (Virgin) 100 80.00 80.00 80.00 80.00
1 = 20.00 16.00 16.00 16.00
2 - - 4.00 3.20 3.20
3 = = = 0.80 0.64
4 - - - - 0.16

Total 100 100 100 100 100



KALIBI % 95-98 HACIMSELMi AGIRLIK OLARAK MI DOLDURACAGIZ ?

AGIRLIK = HACIM X ERIiYiK YOGUNLUGU

ERIYiK YOGUNLUGU SABIT ISE HACiM YADA AGIRLIK FARKETMEZ.



VISKOZITE Yi HESAPLAMA iCiN ASAGIDAKI FORMULU KULLANABILIRSINIZ :

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

VISKOZITE - ENJEKSIYON HIZI GRAFIGINI CiziNiz.

(Screw Intensification Ratio = Bimiyorsaniz yaklasik 10 alabilirsiniz. )



ENJEKSIYON BASINCI MI YOKSA KALIP iC BASINCI MI ONEMLI

B Cycle Data. Machine 1. Mold 5852
['__|1soo HYDRAULIC INJ CAV PRESSURE 1  CAV PRESSURE 2 18 Jan 34 16:46:34
PSI |

it hidrolik : o
g5y sab dvc? _ Kalip I¢ basing egrileri
— basing egrileri
®| o
o v - ~ - RE

Cursor: 345

ﬁ_‘]@ 0.00 < I N i Tol Cur. 240168 35.00




