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Ozet

Enjeksiyon tezgahlari denince akla ilk gelen kaliplar yardimiyla parca uretilmesini saglayan genellikle
hidrolik sistemler ile ¢aligsan tezgahlardir. Sanayide ¢ok buyuk bir kullanim alanina sahip olan plastik
enjeksiyon tezgahlarinin enerji kaynaklarindan tasarruf edilecek sekilde gelistiriimesi blytk énem arz
etmektedir. Bu ¢alismada, servo motorlu enjeksiyon tezgahlarinin tasarimi amaclanmistir. Yapilan bu
calisma ile servo motorlar kullanilarak tasarlanan yeni nesil plastik enjeksiyon tezgahinin klasik A/C
motorlu tezgahlara gore teknolojik kazanimlari, 6zellikleri, hizi, hassasiyeti, enerji verimlilidi ve kalite
yonlinden karsilastiriimasi gorulebilecektir.

Anahtar kelimeler: servo motor, plastik enjeksiyon makinasi, enerji tasarrufu

1. Girig

Enjeksiyon, ham plastik malzemenin eritilerek kaliba basiimasi islemidir. Burada plastik soguyarak
kalibin seklini almaktadir. Plastik malzemeyi belirli bir sicaklia kadar isitip kaliba enjekte eden,
malzemenin dolmasindan sonra onun sogumasini temin eden mekanizmayi destekleyen, donduktan
sonra kaliptan c¢ikariimasini saglayan mekanizmayi iceren makineler enjeksiyon makineleri olarak
bilinir. Enjeksiyon makinesinde, uygulanan kaplama kuvveti ve basilan plastik miktari makinenin
siniflandiriimasini saglayan iki énemli parametredir. Kapama kuvveti 10 ton ile 5000 ton arasi
degisirken, basilabilen plastik miktari birka¢c gramdan 40 kilograma kadar ¢ikabilmektedir [1].

Plastik Enjeksiyon Makinalarinda enjeksiyon Unitesi olarak da adlandirilan grup Unitesi malzemeyi
ergitip, kalibin igine enjekte edebilecek basinci saglayan aksamlari barindiran kisimdir. Kalip Gnitesi,
kalibin merkezlenmis sekilde baglamayi saglayan iki ana baglama plakasindan olusan Unitedir. Kalip
kapama mekanizmasi ise kalibin her adimda agilip kapanmasi saglayan makas kilitteme mekanizma
sistem ile ¢aligsan kisimdir.

Ching ve digerleri calismalarinda, mekatronik tasarim ve enjeksiyon hiz kontroll icin pragmatik
teknigini kullanarak ylksek hizda caligsan plastik enjeksiyon makinasi gelistirmislerdir. Pratik kurallar,
verimli makine tasarimi yapmak ve hidrolik servo sistemdeki bilesenlerin Ozelliklerini se¢mek igin
kullaniimigtir. Yapilan ¢alisma, kaliplamada plastik aksesuarlar ve parga segimi icin ¢ok hizli ve etkili
bir metottur [2].
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Wang, enjeksiyon Unitesini simule etmek igin bir sistem gelistirmistir. Yapilan ¢alismada, yiksek hizli
enjeksiyon kaliplama tezgahinin servo hidrolik sistemi tasarimi gergeklestiriimistir. Elde edilen bulgular
ile kaliplama hizini etkileyen parametrelerin tespiti amaclanmistir [3].

Yu calismasinda, sistem parametrelerinin degisimlerine ve ylksek enjeksiyon kaliplama hizina bagl
olarak servo- hidrolik sistemin trin 6zellikleri ile iliskisini arastirmistir [4].

Chen, vyiksek hizli enjeksiyon kaliplama makinasinin, kapali dongld sisteminde c¢alisma
parametrelerini incelemistir. Calisma ile tepki slresinin, sistem basincinin ve enjeksiyon hizinin Urin
kalitesine etkileri gézlemlenmistir [5].

Chiang ve digerleri calismalarinda, tam elektrikli ve motor slrtcull sistemin ylUksek hassasiyet ve
yuksek enerji verimliligi sagladigini tespit etmistir. Sunulan sistemin mevcut hidrolik sistemli enjeksiyon
makinalari i¢inde kullanilabilir oldugunu géstermistir [6].

Piyasada bulunan enjeksiyon tezgahlarin ¢ogu eski tip hidrolik sistemlerle ¢alistigindan dolay1 hiz
konusunda yuksek degerlere ¢ikamamaktadir. Gelistirilen servo kontrolli sistem, hiz sorununu
ortadan kaldirmak icin tasarlanmistir. YUksek hizda calisabilen tezgahlar ¢evrim surelerini azaltip,
birim zaman igerisinde Uretilecek baski sayisini artirmaktadir.

2.Makina Ozellikleri

Makinanin sahip olmasi gereken o&zellikler uluslararasi standartlara uygunluguna, piyasadaki
intiyaclara karsilik verebilmesi igin dncelikle belirenmesi gereken bir durumdur. Tasarimdan 6nce
incelenmesi gereken baslica 6zellikler; Hiz, hassasiyet, enerji verimligi ve kalitedir.

21 Hiz

Enjeksiyon, dozaj ana eksenleri ve kalibin agilmasi ve kapanmasi elektrikli Grlinlerinde standart olarak
servo elektrik tahriklidir. Boylece birbirinden tamamen bagimsiz olarak galisir. Yiksek ivme ve son
hizin yani sira es zamanli ¢alisma hareketleri, dongi suresinin azalmasiyla isletimi daha da hesapli
hale getirir. Bu durum minimum zamanda maksimum imalati beraberinde getirmektedir. Sekil 1.’de
yuksek hiz kontrol Unitesi ile ilgili detayli gérinim verilmigtir.

Yiiksok Hiz Kontrol Sistemi | HICOM-a)
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Sekil 1. Yiiksek Hiz Kontrol Unitesi
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2.2 Hassasiyet

Bosluksuz, dogrudan etkide bulunan digliler elektrikli Grinlerin saglam bir sekilde tahrik millerini gicu
iletir ve uygun dinamik hareketlerin gerceklesmesini saglar. Servo elektrikli tahriklerinin mikemmel
pozisyon hassasiyeti ile birlikte Ust dlzey Uretim slrekliligi ve maksimum parga kalitesine imkan
saglar. Mutlak mesafe algilayicisi referans pozisyon hareketini gereksiz kilar. Ayni zamanda hassas
ve kisa zamanl ¢evrim sureleri elde etmemizi saglar. Sekil 2.’de klasik ¢evrim ile es zamanli ¢evrim
arasindaki farklar gosterilmektedir.

T1 (sn)

 KaskGevim [ -{

Hpﬂmlw {unm Imm‘ Iici

: Kalp Agma
« Eszamanh Cevrim ! l

i' T2 {0} .<

Sekil 2. Cevrimler Arasi Farklar
2.3 Eneriji Verimliligi

Servo elektrik tahriklerin ylksek etki derecesi ve mafsalli kapama Unitesi sayesinde elektrikli ve ener;ji
verimliligini beraberinde getiren bir calisma sistemi saglar. Frenleme sirasinda servo motorlarin ener;ji
geri beslemesine de enerji tiketimini en aza indirir. Bu faktorlerin hepsi eneriji tiketiminde ylzde 25 ila
50 arasinda bir kazanim saglamaktadir. Sekil 3 ‘te hidrolik sistemli tezgahlar ile elektrikli tezgahlar
arasinda elektrik tuketimi, sogutma ihtiyaci, enerji maliyeti karsilastirmalar gosterilmektedir. Bunun
sonucunda elektrikli enjeksiyon tezgahinin, hidrolik sistemli tezgaha tstunlUkleri gérilmektedir.
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Elektrik Tuketimi Karsiastirma
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Eneni Malivet Kargilagtimmas
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Sekil 3. Hidrolik Makine ile Elektrikli Makinanin Kiyaslama Tablosu

a-Elektrik Tuketimi Karsilastirma Tablosu

b-Sogutma ihtiyaci Tablosu

c-Enerji Maliyet Karsilastirmasi Tablosu

——
—
e
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Sure¢ sirasinda dusuk sapmalar gosteren makinelerin yliksek glvenilirligi ¢cok sayida teknik ayrintiyla
saglanir. Bunlarin arasinda, daha hizli ¢evrimler ve uzun geri basinca evreleri igin motorlarin ve
konvertisorlerin kapali sogutma devresi yer almaktadir. Bu sistemler makinanin sorunlara karsi kaliteli

ve dayanikh oldugunu gdstermektedir. Sekil 4’'te servo-driver ve servo motor ile kapama ve meme
Uniteleri gosterilmistir.

Servo drive
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(c) (d)
Sekil 4- Servo Kontrollt Elektrikli Makinanin Kisimlari
a- Servo Driver
b- Servo Motor
c- Kapama Unitesi
d- Meme Unitesi
3. Makina Tasarim Asamalari
3.1 Taslak Gizimler

Oncelikle belirlenen ihtiyaglara uygun tasarimin taslak gizimleri SolidWorks paket programi yardimiyla
yapilmistir. Yapilan bu tasarimlar 3 alt montaj olarak toplanmistir. Bunlar; sase montaji, kapama
Unitesi ve meme Unitesidir. Bu tasarimlar tamamlandiktan sonra analiz agsamasina gegilmistir.

3.2 Analizler

Makinanin statik ve dinamik yuklere karsi gosterecedi davranislar imalata gegilmeden 6nce
SolidWorks paket program yardimiyla CAE analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen
verilere gore bazi pargalarda tasarim iyilestirmeleri yapilmis olup tekrar CAE analizlerinden gegirilerek
pargalarin dayanimlari dogrulanmistir. Sekil 5. ve Sekil 6. ‘da bu analizler resimlerine yer verilmistir.

FsEDER

a) b)
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Sekil 5.Analiz Sonugclari-1, (a)Statik Gerilme (Von Mises), (b)Statik Gerilim, (c) Statik Yer Degistirme,
(d) Emniyet Katsayisi
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Sekil 6. Analiz Sonuglari-1, (a)Statik Gerilme (Von Mises), (b)Statik Gerilim, (c) Statik Yer Degistirme,
(d) Emniyet Katsayisi

3.3 imalat Resimleri

Analiz sonuglarinin ardindan imalata asamasina gegcilmistir. SolidWorks paket programi yardimiyla
olusturulan imalat resimleri geleneksel imalat ydntemleri yardimi ile (Freze, Torna, vb.) yapilacaktir.

3.4 Makinanin Montaji

imalat yapilan pargalarin ana sase (izerine montajlari uygun bir sekilde yapilip makinanin galisir bir
duruma gelmesi saglanmistir. Sekil 8'de makinanin montajli hali gésterilmistir.
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N E e i G G I O e e M

Sekil 8.Makina Montaji

Sonug¢

Yapilan bu g¢alisma ile yeni nesil enjeksiyon makinasinin tasarimi gergeklestiriimistir. Tasarlanan
makinanin imal edilmesi ile ylksek hizlarda ¢alisma ve birim zamanda maksimum ¢evrim siresinin
saglanmasi hedef alinmistir. Ayrica, servo sistemler yardimiyla hassas hareket kontrolt elde edilebilir.
Geri besleme sistemleri sayesinde % 60’lara varan enerji tasarrufu saglanabilir. Bu tezgahin tasarimi
sayesinde, enjeksiyon makinasi ithalatinin énline gegcilebilir ve ihracat imkani saglayabilir.
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