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Doner Kaliplama Yontemi

Doner kaliplama, plastik Grunlerde
digerlerinin yani sira Polietilen
veya Polipropilenin islenmesi icin
kullanilan bir Uretim prosesidir.
Ornek olarak su ve/veya yakit
depolari, oyuncaklar vb. urtnler

verilebilir. [1]

Sekil 1. Doner Kaliplama Semasi




Doner kaliplama, plastik tozun bir kalipta basingsiz isitilarak
sekillendirilmis plastik bir Grtine dontsturtlmesidir. Uretim
surecinde, bir aliUminyum kalibi veya bir levha seklindeki
parca, termoplastik tozla (genellikle PE veya PP) doldurulur
ve ardindan kapatilir. Kalip buyuk bir firinda isitilir. Birbirine
dik iki eksende dondurulerek, erimis malzeme kalip
duvarina bastirilir ve seklini alir. Urin daha sonra sogutulur
ve kaliptan cikarilir. Basingsiz termoplastik prosesi
sayesinde, hemen hemen her sekilde mevcut olan, darbeye

dayanikl bir Grtn olusturulur. Uretim serisi, ka
yilda 100 ila 5.000 Grun arasinda degisir ve 0,5
arasinda bir agirliga sahiptir. [2]

Ip basina

g ila 300 kg




Sekil 2. Doner Kaliplama Yapimi




® Ekipman, Makine ve Techizat

Rotasyonel kaliplama makineleri cok cesitli boyutlarda yapilir.
Normalde kaliplar, bir firin, bir sogutma odasi ve kalip millerinden
olusurlar. Miller, her kalibin icinde plastigin duzgun bir sekilde
kaplanmasini saglayan donen bir eksen Uzerine monte edilmistir. [3]
Kaliplar (veya takimlar) ya kaynakli celik sacdan imal edilir ya da
dokam yapilir. Imalat yontemi genellikle parca boyutu ve karmasiklig
tarafindan yonlendirilir; cogu karmasik parcalar muhtemelen dokum
takimlarla yapilir. Kaliplar tipik olarak paslanmaz celik veya
aluminyumdan uretilir. Aliminyum kaliplar, daha yumusak bir metal

oldugu icin genellikle esdeger celik kaliplardan cok daha kalindir. ‘.




Aliminyumun isil iletkenligi cel

iginkinden cok daha fazla oldugu icin

bu kalinlik cevrim surelerini fazla etkilemez. DokUmden 6nce bir
model gelistirme ihtiyaci nedeniyle, dokum kaliplar, takimlarin imalati

ile iliskili ek maliyetlere sahip o
veya aliuminyum kaliplar, ozelli

ma egilimindeyken, fabrikasyon celik

Kle daha az karmasik parcalar icin

kullanildiginda daha ucuzdur. Ancak bazi kaliplar hem aliminyum

hem de celik icerir. Bu, urdnun

duvarlarinda degisken kalinliklara izin

verir. Bu islem enjeksiyon kaliplama kadar hassas olmasa da
tasarimciya daha fazla secenek sunar. Celige alUminyum ilavesi daha
fazla 1s1 kapasitesi saglar, eriyik akisinin daha uzun sure sivi halde

kalmasina neden olur.



f’ Doner Kaliplama Icin Standart Kurulum .
ve Ekipman

Normalde tum rotasyonlu kalipla

sogutma odasini ve ka
icin kullanilir ve tipik o

Ip millerini

ma sistemleri kaliplari, firini,
icerir. Kaliplar parcayi olusturmak

arak alum

inyumdan yapilir. Uriindn kalitesi ve

bitisi, kullanilan kalibin kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Firin, parcay!
Isitmak ve ayni zamanda parcayi istenilen sekle getirmek icin
dondururken kullanilir. Sogutma odasl, parcanin soguyana kadar
yerlestirildigi yerdir ve miller, her kalibin icinde tek tip bir plastik
kaplama saglamak ve dondidrmek icin monte edilmistir.
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Doner Kaliplama Makineler!

1.Rock'n roll makinesi

2.Kapakli makine

3.Dikey veya up&over donuslu makine
4. Mekik makinesi

5.Sarkac kol makinesi

6.Atlikarinca makinesi




1-Rock'n Roll Makinesi

Ozel

maki
rock and roll makineleri de vardir.

ikle uzun, dar parcalar uretmek icin tasarlanmis oze
nedir. Bazilari tek kollu kapakli tiptedir, ancak iki kol

bir
u mekik tipi

er bir kol kalibi bir yonde 360

derece dondurur veya yuvarlar ve ayni zamanda kalibi diger yonde
yatay olarak 45 derece yukarida veya asagida dondurur ve sallar.
Daha yeni makineler, kalibi isitmak icin basincl sicak hava kullanir.

Daha kucuUk 1sitma odalari sayesinde cift eksenli makinelere gore
Isitma maliyetlerinde tasarruf saglanir. [4]



Sekil 3. Rock'n roll makinesi



2-Kapakli makine

Tek kollu bir doner kaliplama makinesidir. Kol genellikle her iki
ucundan diger kollar tarafindan desteklenir. Kapakli makine kalibi
aynl haznede isitir ve sogutur. Esdeger mekik ve sarkac kol kalip
makinelerinden daha az yer kaplar. Yapilan Grunlerin boyutlarina
gore maliyeti dusuktur. Prototipleme ile ilgilenen okullar ve yluksek

kaliteli modeller icin daha kucuk olceklerde mevcuttur. Tek kola
birden fazla kalip takilabilir. [5]




Sekil 4. Kapakli makine




3-Dikey veya up&over Donuslt Makine

YUkleme ve bosaltma alani, iIsitma ve

sogutma a
kismindad

anlari arasinda makinenin on
r. Bu makinelerin boyutu,

diger doner makinelere kiyasla kucuk ile
orta arasinda degisir. Dikey doner
kaliplama makineleri, i1sitma ve sogutma
odalarinin kompaktligi sayesinde ener;ji
acisindan verimlidir. Bu makineler,
yatay atlikarinca cok kollu makinelerle
aynli (veya benzer) yeteneklere sahiptir,
ancak cok daha az yer kaplar. [6]

Sekil 5. Dikey veya
up&over donuslu makine



4-Mekik Makinesi

Cogu mekik makinesi, kaliplari 1sitma odasi ve sogutma istasyonu

aras
bagl

meki

msiz olup,

nda ileri geri hareket ettiren

nin yalnizca bir ko

iki kola sahiptir. Kollar birbirinden
aliplari cift eksenli
k makinesi

cevirmektedir. Bazi durumlarda,
u vardir. Bu makine, kalibi i1sitma ve

sogutma odalarinin icine ve disina dogrusal bir yonde hareket ettirir.
Uretilen Grinin boyutuna gore maliyeti disuktlr ve diger makine
turlerine kiyasla ayak izi minimumda tutulur. Ayrica okullar ve
prototipleme icin daha kucuk Olcekte mevcuttur. [/]
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Sekil 6. Mekik makinesi




Q 5-Sarkac Kol Makinesi

Sarkac kollu makine, cift eksenli bir hareketle dort kola sahip olabilir.
Tum kollarin ayni anda calistirilmasi gerekmediginden her kol
birbirinden bagimsizdir. Her bir kol firinin bir kosesine takilir ve firinin
icine ve disina salinir. Bazi doner kollu makinelerde, ayni koseye bir
cift kol monte edilmistir, boylece dort kollu bir makinede iki pivot
noktas! bulunur. Bu makineler, pisirme suresine kiyasla uzun
sogutma donguleri olan veya parcalari kaliptan ¢cikarmak icin cok
zaman gerektiren sirketler icin cok kullanishdir. Makinenin diger
kollarinda Uretimi kesintiye ugratmadan bakim islerini planlamak
veya yeni bir kalip calistirmayl denemek ¢cok daha kolaydir. [8]




Sekil 7. Sarkac¢ kol makinesi



6-Atlikarinca Makinesi

Bu, sektordeki en yaygin cift eksenli makinelerden biridir. Dort kola
ve altl istasyona sahip olabilir ve cok cesitli boyutlarda gelir.
Makinenin sabit ve bagimsiz olmak uzere iki farkli modeli
bulunmaktadir. Sabit kollu bir atlikarinca, birlikte hareket etmesi
gereken uc sabit koldan olusur. Bir kol isitma bolmesinde, digeri
sogutma bolmesinde ve Uclncusu yukleme/yeniden yukleme
alaninda olacaktir. Sabit kollu atlikarinca, her bir kol icin ayni cevrim
sureleri kullanildiginda iyi calisir. Bagimsiz kollu atlikarinca makinesi,
bagimsiz hareket edebilen Uc¢ veya dort kollu olarak mevcuttur. Bu,

farkl dongu sureleri ve kalinlk ihtiyaclari olan farkl boyutta kaliplara
1zin verir. [9]




Sekil 8. Atlikarinca makinesi




Doner Kaliplama Yonteminin .
A§a ma |a rl Sekil 9. Yontemin Asamalari

plastik tozu

P’

a) doldurma b) Isitma



Sekil 9. Asamalarin devami




—
. Doner kaliplama islemi dort farkli asamadan olusur:

o Olculen miktarda polimerin (genellikle toz halinde) kaliba yuklenmesi.

Kalibin bir firinda donerken, tum polimer eriyene ve kalip duvarina
yapisana kadar isitilmasi. Ici bos kisim, polimer tozunun birikmesini
onlemek icin farkli hizlarda donen iki veya daha fazla eksen boyunca
dondurulmelidir. Kalibin firinda gecirdigi sure cok onemlidir: cok uzun
surelerde polimer bozularak darbe dayanimini azaltir. Kalip firinda ¢ok az
zaman harcarsa, polimer eriyigi eksik olabilir. Polimer taneciklerinin kalip
duvarinda tamamen erimesi ve birlesmesi icin zamani olmayacak ve bu da

polimerde buyuk kabarciklar olusmasina neden olacaktir. Bu, bitmis
urantn mekanik ozelliklerini bozar.

Kaynak: [10]
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Kalibin sogutulmasi, genellikle fan ile saglanir. DoOngunun bu asamasi
oldukca uzun olabilir. Polimerin katilasmasi ve operator tarafindan glvenl

bir sekilde ele alinabilmesi icin sogutulmasi gerekir. Bu genellikle
dakika sUrer. Parca sogudugunda kuculecek, kaliptan uzaklasaca
parcanin kolayca cikarilmasini kolaylastiracaktir. Sogutma hizi be
aralikta tutulmalidir. Cok hizli sogutma (6rnegin, su puskurtme),

onlarca
K ve

li bir

kontrolsuz bir oranda sogumaya ve buzulmeye neden olarak carpik bir

parca uretir.

Parcanin cikarilmasi.

Kaynak: [10]




Kalip ayiricilar
(Mold release agents)

lyi bir kalip ayirici (MRA), malzemenin hizli ve etkili bir sekilde
cikarilmasini saglar. Kalip ayiricilar dongu surelerini, kusurlari ve bitmis
Urunun esmerlesmesini azaltabilir.




Bir dizi kalip ayirma tird mevcuttur; asagidaki gibi kategorize

edilebilirler:

e Kurban kaplamalar: MRA'nin kaplamasi her seferinde uygulanmalidir,
cunkd MRA'nin cogu, aletten ayrildiginda kaliplanmis parcadan cikar.
Silikonlar bu kategorideki tipik MRA bilesikleridir.

e Yari kalici kaplamalar: Kaplama, dogru sekilde uygulanirsa, yeniden

uygulanmasi veya rotus yapiimasi gerekmeden once birden fazla serbest

birakma slresine sahip olacaktir. Bu tip kaplama, gunumuzun rotasyone
kaliplama endustrisinde en yaygin olanidir. Bu kaplamalarda yer alan aktif
Kimyasal tipik olarak bir polisiloksandir.

o Kalici kaplamalar: Cogunlukla kaliba uygulanan bir tur politetrafloroetilen

(PTFE) kaplama. Ka
kaldirir, ancak yanl

ICI kap
s kulla

amalar, operator uygulamasi ihtiyacini ortadan

nim nedeniyle hasar gorebilir. [11]




Tasarim Konulari \ 4

Doner kaliplama icin tasarim

Taslak acilarinda. Parcayi kaliptan cikarmak icin bunlar gereklidir. Dis
duvarlarda 1°'lik bir draft acisi ise yarayabilir (plruzlu yltzey veya delik
olmadigi varsayilarak). Tekne govdesinin ici gibi ic duvarlarda 5°'lik bir draft
acisi gerekebilir. [12] Bunun nedeni buzulme ve olasi parca buktlmesidir.
Diger bir husus, yapisal destek kaburgalaridir. Enjeksiyon kaliplama ve
diger islemlerde kati nervurler arzu edilebilir ve elde edilebilir olsa da,
doner kaliplamada ici bos bir nervur en iyi cozUmdur. [13] Bitmis bir
parcayl kaliba sokarak saglam bir nervur elde edilebilir, ancak bu maliyet
ekler.




Donel kaliplama, ici bos parcalar uretmede mukemmeldir. Ancak bu

yapilirken dikkatli olunmalidir. Girintinin derinligi genisli
oldugunda, 1sitma ve sogutmada bile sorunlar olabilir. E
akisinin kalip boyunca duzgun bir sekilde hareket etmesine izin vermek

Kten daha buyuk
K olarak, eriyik

icin paralel duvarlar arasinda yeterli bosluk birakiimalidir. Aksi takdirde
dokuma olusabilir. Istenen bir paralel duvar senaryosu, nominal duvar

kalinliginin bes kati optimal olmak tUzere, nominal duvar kalinlg

Uc kati bir bosluga sahip olacaktir. Para
dikkate alinmalidir. 45°'nin altindaki ac
bosluklar olusabilir. [14]

el duvarlar icin keskin
arda kopruleme, doku

NniN en az
KOseler de

Ma Ve
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Malzeme sinirlamalari ve hususlar

Diger bir husus, malzemelerin erime akisidir. Naylon gibi bazi malzemeler,

diger malzemelerden daha buyuk yaricaplar gerektirir. Ayarlanan
malzemenin sertligi bir faktor olabilir. Caruk bir malzeme kullanildiginda

daha yapisal ve guclendirme onlemleri gerekebilir. [15]




Duvar kalinhgi

Doner kaliplamanin bir yarari, ozellikle duvar kalinliklariyla deney yapma
yetenegidir. Maliyet tamamen duvar kalinligina baglidir, daha kalin duvarlar
daha maliyetlidir ve Uretilmesi daha fazla zaman alir. Duvar hemen hemen

her kalinliga sahip olabilirken, tasarimcilar duvar ne kadar kalinsa o kadar
fazla malzeme ve zaman gerekecegini ve bunun da maliyetleri artiracagini

unutmamalidir. Bazi durumlarda, yuksek sicaklikta uzun sure
plastikler bozulabilir. Farkli malzemelerin farkli termal iletken
yani Isitma odasinda ve sogutma odasinda farkli strelere |

Ideal olarak, parca, uygulama icin gereken minimum kalin
sekilde test edilecektir. Bu minimum daha sonra nominal
belirlenecektir. [16]

g1 ku
<alinli

er nedeniyle
ikleri vardir,
ntiyac duyarlar.

lanacak

K olarak




Surec¢ Boyunca Avantajlar

e Dusuk takim maliyetleri. Bu bir dokim islemi oldugu icin baski
yoktur. Bu, kaliplarin ucuz oldugu ve disuk hacmin ekonomik
olabilecegi anlamina gelir.

o Karmasik sekiller yapmak kolaydir. Farkli yizey dokulari gibi
Uretim karmasikliklarini kolayca barindirir.

e Tek tip duvar kalinligi. Rotomoulding, koseler daha kalin olma
egilimindeyken tutarl duvar kalinhg! elde eder. Bu, urtin gucuni ve
pbatunlaguna artirir.

e Rotasyonel kaliplama makinesi maliyetleri diger proseslere
gore dusuktur ve gerekli yatirnm azdir. Strecte buyuk bir Gretim
esnekligi vardir.

e Uriinlerin boyutunda neredeyse bir sinirlama yoktur ve ayni
anda birkac farkli Gruan kaliplanabilir. [17]




Surec Boyunca Sinirlamalar A 4

e Dondurerek kaliplanmis parcalar, diger plastik islemlerden farkl
kisitlamalara tabidir. Dasuk basincli bir islem oldugu icin, bazen tasarimcilar
kalipta ulasiimasi zor alanlarla karsi karsiya kalirlar.

e Sadece Urunun cikarilmadan once sogutulmasi gereken diger islemlerden
farkl olarak, rotasyonel kaliplama ile tum kalibin sogutulmasi gerekir. Suyla
sogutma islemleri mumkun olsa da, hem finansal hem de cevresel
maliyetleri artiran, kalibin hala blyuk bir ariza suresi vardir. Bazi plastikler,
uzun 1sitma donguleri ile veya eritilecek bir toza donusme surecinde bozulur.

e |sitma ve sogutma asamalari, once sicak ortamdan polimer malzemeye,
ardindan da sogutma ortamina isi transferini icerir. Her iki durumda da, Is
transferi sureci kararsiz bir rejimde gerceklesir; bu nedenle, kinetigi, bu
surecte dikkat edilmesi gerekir. [18]




Malzeme Gereksinimleri \ 4

o Kalip icindeki yuksek sicakliklar nedeniyle, plastigin isinin neden oldugu
Ozelliklerde kalici degisikliklere karsi yuksek bir dirence sahip olmasi gerekir
(yuksek termal kararlilik).

e Erimis plastik, kalibin icindeki oksijenle temas edecektir. Bu, potansiyel
olarak erimis plastigin oksidasyonuna ve malzemenin ozelliklerinin
bozulmasina yol acabilir. Bu nedenle secilen plastigin sivi halde bu tur bir
bozulmayi onlemek icin yeterli sayida antioksidan molekule sahip olmasi
gerekir.

e Plastigi kaliba itecek basin¢ olmadigindan, secilen plastik kalibin
bosluklarindan kolayca akabilmelidir. Parcanin tasarimi, secilen belirli
plastigin akis ozelliklerini de hesaba katmalidir. [19]




Diger Uretim Teknikleri ile
Karsilastirildiginda Doner
Kaliplama

Kaynak: [20]

1.Doner kaliplama vs sisirme kaliplama
2.Doner kaliplama vs vakumlu sekillendirme
3.Doner kaliplama vs enjeksiyon kaliplama




Doner kaliplama vs Sisirme Kaliplama @

Sisirme veya sisirme kaliplama, cok populer bir baska uretim yontemidir. Erimis
plastik bir preforma ekstrude edilir. Basincli gaz - genellikle hava - daha sonra

erimis plastigi soguyana ve sertlesene kadar kaliba bastirir. Soguduktan sonra
kaliptan cikarilabilir.
2 "
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Sekil 10. Sisirme Kaliplama

-
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+Basing¢siz ardn +Kisa cevrim sureleri
+DUsUk yatirim maliyetleri +Daha fazla malzeme tard
+Tasarim ozgurligu mumkun

&

" +Yuksek duzeyde ayrinti



Doner Kaliplama vs Vakumlu Sekillendirme @

Vakumlu sekillendirmede plastik folyo, 6rnegin bir
deformasyon sicakligina isitilir. Isitilmis folyo bir ka
gerilir. Kalibin ylzeyi ile plastik arasinda bir vakum

Kizil Otesi firin vasitasiyla

Ibin icine veya etrafina
olusturularak kalip

formundaki plastigin disari ¢cekilmesi saglanir, daha sonra Grun zorla sogutulur.

S

Sekil 11. Vakumlu Sekillendirme




|

&

+Basing¢siz urdn +Kisa cevrim sureleri
+DUsUk yatirim maliyetleri +Daha fazla malzeme tard
+Tasarim ozgurligu mumkun

&

" +Yuksek duzeyde ayrinti
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Doner Kaliplama vs Enjeksiyon Kaliplama

Enjeksiyon kaliplama ile erimis plastik yuksek basing altinda bir kaliba enjekte
edilir. Sogutularak plastik katilasir, bu da plastik Grinu elde eder. Enjeksiyon
kaliplamanin yuksek maliyeti nedeniyle, 6zellikle daha blyuk Gretim miktarlar
icin uygundur.

Sekil 12. Enjeksiyon Kaliplama



&

+DusUk yatirnm maliyetleri +Kisa cevrim sureleri
+Kalin duvarlar mumkuan +Daha fazla malzeme turu
+Ici bos urunler Gretmek mumkuan

kolay "
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6ner Kaliplama Yéntemiyle Imal
Edilmis Bazi Urunler

-

Sekil 13. Uriin érnekleri
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6ner Kaliplama Yéntemiyle Imal
Edilmis Bazi Urunler

Sekil 14. Uriin érnekleri



Sekil 16. Plastik Flamingo

Sekil 17. Cesitli urunler

Sekil 15. Grafikte kalip

C




Sekil 18. Sivi depolama
tankina kaliplanmis
kor piring disli altigen

Sekil 19. Edon roto
kaliph kurek teknesi
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