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T.C. 
GAZİ  ÜNİVERSİTESİ 

BİLİMSEL ARAŞTIRMA PROJELERİ 
KESİN RAPOR FORMU 

 
Proje Adı: Plastik Enjeksiyon Kalıplarında Ürün Geometrisine Uyumlu Soğutma Kanalı 
Optimizasyonu 
Proje Özeti: 
 
Bu projede plastik enjeksiyon kalıplarında şekil uyumlu soğutma kanalları kullanılarak üretim 
hızının artırılması ve plastik parça kalitesinin artırılması amaçlanmıştır. Şekil uyumlu soğutma 
kanallarına sahip plastik enjeksiyon kalıplarının katmanlı sert lehimleme yöntemi ile üretimi 
için deneysel bir çalışma yapılmıştır. Bu kapsamda, şekil uyumlu soğutma kanallarına sahip 
plastik enjeksiyon kalıbı tasarlanmış ve üretilmiştir. Üç boyutlu karmaşık soğutma kanallarının 
elde edilebilmesi için kalıp çekirdekleri katmanlara ayrılarak plakalar halinde işlenmiştir. 
Plakalar vakumlu sert lehimleme yöntemi ile birleştirilmiştir. Ayrıca kıyaslama yapılabilmesi 
için doğrusal soğutma kanalına sahip kalıpta üretilmiştir. Her iki kalıp ile enjeksiyon baskıları 
yapılarak plastik parça üretilmiştir. Deneysel çalışmada soğutma süresi, kalıptan çıkan ürünün 
yüzey sıcaklığı ve üründeki çarpılmalar incelenmiştir. Gerçekleştirilen bu çalışmaya göre, şekil 
uyumlu soğutma kanallarının kullanımı ile soğuma süresinin %22 oranında azaldığı tespit 
edilmiştir. Üretilen plastik parçaların üzerindeki çarpılma miktarında ise yaklaşık %50 
oranında iyileşme olduğu gözlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Şekil Uyumlu Soğutma Kanalları, Plastik Enjeksiyon Kalıplama, 
Soğutma Sistemi, Vakumlu Sert Lehimleme, Plastik Parçaların Çarpılması 

 
Title: Conformal Cooling Channel Optimization in Plastic Injection Molds 
Abstract: 
 
In this project, it was aimed to increase the production speed and increase the quality of plastic 
parts by using conformal cooling channels in plastic injection molds. An experimental study 
was carried out for the production of plastic injection molds with conformal cooling channels 
by laminated brazing method. In this context, plastic injection mold with conformal cooling 
channels were designed, and manufactured. In order to obtain three-dimensional complex 
cooling channels, the mold cores were separated into layers, and processed into plates. The 
plates were combined with the vacuum brazing method. It was also produced in a mold with a 
straight cooling channel for comparison. Plastic parts were produced by producing with both 
molds. In the experimental study, the cooling time, the surface temperature of the product and 
the distortions in the product were examined. According to this study, it was determined that 
cooling time decreased by 22% with the use of shape-compatible cooling channels. It was 
observed that there was a 50% improvement in the amount of distortion on the plastic parts 
produced. 
 
Keywords: Conformal cooling channels, Plastic injection molding, Cooling system, Vacuum 
brazing, Warpage of plastic parts 
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1. Projenin Amacı ve Kapsamı  
 
Bu projede plastik enjeksiyon kalıplarında şekil uyumlu soğutma kanalları kullanarak çevrim 
süresinin kısaltılmasını sağlamak ve plastik parça üzerindeki çarpılma miktarını azaltmak 
amaçlanmıştır. Kalıp boşluğu yüzeyinde mümkün olduğunca özdeş sıcaklık dağılımını sağlayarak 
plastik parçanın tüm yüzeylerinde eşit bir soğumanın sağlanması hedeflenmiştir.  
Özdeş sıcaklık dağılımın gerçekleştirilebilmesi amacıyla enjeksiyon kalıbında yüzeye 
uyumlu/şekil uyumlu soğutma kanalları oluşturulabilmesi için bir algoritma geliştirilmiştir. 
Geliştirilen algoritma kullanılarak bilgisayar destekli tasarım yazılımları ile şekil uyumlu soğutma 
kanalları modellenmiştir. Oluşturulan modeller ile bilgisayar destekli mühendislik yazılımları 
kullanılarak soğutma analizleri yapılmış, sıcaklık ve basınç ve hız dağılımları hesaplanmıştır. 
 
Şekil uyumlu soğutma kanallarının ve matkap ile delinmiş doğrusal soğutma kanallarının olduğu 
birer plastik enjeksiyon kalıbı tasarlanarak imal edilmiştir. Üç boyutlu ve karmaşık geometriye 
sahip soğutma kanallarının klasik delme metodu ile üretilmesi mümkün değildir. Bu nedenle, şekil 
uyumlu soğutma kanallarına sahip kalıp plakaları genelde iki metot ile üretilmektedir. Birincisi 
eklemeli imalat yöntemi ile 3D yazıcılar kullanılarak imal edilmekte ya da kalıp plakası parçalı 
plakalar halinde üretilerek sert lehimleme ile birleştirilmektedir. Önerilen bu projede eklemeli 
imalat ile üretilen kalıp plakaları yüksek maliyet ve mekanik mukavemetleri gibi nedenlerden 
dolayı tercih edilmemiştir. İkinci üretim yöntemi olan parçalı plakalar metodu ile üç boyutlu 
kanalları içeren plakalar parçalı olarak üretilip sert lehimleme (vacuum brazing) ile birleştirilerek 
nihai kalıp çekirdekleri üretilmiştir. Parçalı plakalardaki soğutma kanalı boşluklarının 
oluşturulabilmesi için plakalar CNC tezgâhında işlenmiştir.  
 
Ayrıca, şekil uyumlu soğutma kanallara sahip kalıbın yanında matkap ile delinmiş doğrusal 
soğutma kanalları bulunan plastik enjeksiyon kalıbı da imal edilmiştir. Üretilen kalıp modüler 
olarak tasarlanmış olup sadece dişi ve erkek plakalar (çekirdek plakalar) üzerindeki soğutma 
kanalları farklı metotlar ile üretilmiştir. Her iki tip soğutma kanalına sahip modüler kalıp ile 
deneme baskıları yapılarak plastik parça numuneleri üretilmiştir. Üretim esnasındaki çevrim 
süreleri ölçülerek karşılaştırılmıştır. Üretilen plastik ürünler üzerindeki çarpılma ve çekme 
miktarları ve geometrik şekil değiştirmeler tespit edilmiş ve karşılaştırmalar yapılmıştır.  
 
Yapılan bu çalışma sonunda karmaşık yüzeyli plastik parçaların kalıplanmasında üretim sürelerinin 
düşürülmesi, plastik parça kalitesinin artırılması ve bu gelişmelerin sağlanabilmesi için daha düşük 
maliyetli ve kolay uygulanabilir bir yöntemin geliştirilmesi sağlanmıştır. Ayrıca bu çalışma ile 
beraber bir adet doktora tezi bitirme aşamasına getirilmiş olup ve yazılmış ve yazılacak bilimsel 
makaleler ile ülkemizin ve üniversitemizin alandaki tanınırlığı artırılacaktır. 
 
 
2. Projenin Materyal-Yöntemi 
Plastik parça ve soğutma kanalı tasarımı 
 
Deneysel çalışma için düz soğutma kanallarının uyumlu bir şekilde takip edemeyeceği geometriye 
sahip bir plastik parça tasarımı yapılmıştır. Plastik parça eğimli yüzeylerden oluşmaktadır (Şekil 
1). Plastik parça malzemesi ABS (Akrilonitril Bütadien Stiren) olarak seçilmiştir. Parça boyutları 
149x94x41mm’dir. Et kalınlığı 3,5mm’dir. 
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Şekil 1. Çalışmada kullanılan plastik parça geometrisi 

 
Şekil uyumlu soğutma kanalları daha önceki çalışmada geliştirilen bir tasarım metodu kullanılarak 
tasarlanmıştır [1,2]. Soğutma kanallarının kalıp boşluğuna sabit bir uzaklıktaki konumda yer alması 
için plastik parçanın hem iç hem de dış yüzeyleri ofsetlenerek bir ofset yüzeyi oluşturulmuştur 
(Şekil 2). Şekil uyumlu soğutma kanalının merkezi bu yüzeyler üzerinde yer almaktadır (Şekil 3).  
 

 
Şekil 2. Plastik parçanın ofsetlenmiş yüzeyleri. 

 
Kalıbın her iki yarımı için şekil uyumlu soğutma kanalları tasarlanmıştır (Şekil 4). Yüzeyin 
Ofsetleme mesafesi soğutma kanalının ekseni ile kalıp boşluğu arasındaki mesafeyi 
belirlemektedir. Kanal boyutları plastik parçanın et kalınlığına göre belirlenmiştir. Kanal çapı 
10mm, kanalların birbirlerine uzaklıkları 25mm ve kanal ile kalıp boşluğu arası mesafe 17mm’dir. 
 

 
Şekil 3.Kanal ekseni ofset yüzeyi üzerinde bulunmaktadır. 
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Şekil 4. Şekil uyumlu soğutma kanalları 

 
Şekil uyumlu soğutma kanallarının düz soğutma kanalı ile farkının gözlemlenmesi için düz 
soğutma kanalları da tasarlanmıştır (Şekil5). İki tanesi kalıp boşluğu tarafında iki tanesi de çekirdek 
tarafında olmak üzere matkapla delinerek elde edilen dört adet düz delikten oluşmaktadır. Aynı 
kalıp yarımında olan düz soğutma kanalları kalıp dışında seri olarak birleştirilmiştir. 
 

 
Şekil 5. Düz soğutma kanalları 

 
 Plastik enjeksiyon kalıbının üretimi 
 
Şekil uyumlu soğutma kanallarına sahip kalıp takımlarının üretimi için katmanlı üretim yöntemi 
kullanılmıştır. Plastik enjeksiyon kalıbının modeli katmanlara bölünmüştür (Şekil 6). Katman 
kalınlıkları soğutma kanallarının oluşturduğu boşluklar frezelemeye uygun olacak şekilde 
belirlenmiştir [3]. 
 

 
Şekil 6. Kalıp çekirdeklerinin katmanlara bölünmesi ve elde edilen plaka 

 
Bölünmüş plakaların üretimi için yüzeyleri taşlanmış plakalar kullanılmıştır. Kullanılan çelik 
plakaların malzeme özellikleri Tablo 1’de gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Kalıp malzemesinin özellikleri 
Standard (ISO) C Mn Si P S N Cr Ni 

1.0037  %0,17 %1,4 %0,3 %0,045 %0,009 - - - 

 
CNC freze ile işlenen plakalar vakumlu sert lehimleme yöntemi ile birleştirilmiştir. Lehimleme 
öncesinde birleştirilecek parçalar mekanik ve kimyasal temizleme işlemi yapılmıştır. Mekanik 
temizleme için birleştirme yüzeyleri taşlanmıştır. Difüzyon kaynağından farklı olarak ergiyik 
haldeki lehimleme malzemesinin kapiler etki ile birleştirilecek yüzeylerin arasına ve yüzeydeki 
pürüzlüğe yayılması için yüzeyler taşlanmış olarak bırakılmıştır. Ayrıca bir parlatma işlemi 
uygulanmamıştır. 
 
Kimyasal temizlemede birleştirilecek yüzeyler etil alkol ile oksit tabakası ve yüzeysel kirlerden 
arındırılmıştır. Birleşme yüzeylerine bakır esaslı lehimleme malzemesi sürülmüştür. Lehim 
malzemesinin özellikleri Tablo 2 ‘de gösterilmiştir. 
 

Tablo 2. Lehim malzemesinin özellikleri 
EN 1044 AWS A5.8 DIN 8513 %Cu %Sn Ergime Sıcaklığı °C 
CU101 Bcu-1a L-Cu 100 - 1083 

 
Daha sonra merkezleme pimleri ile birleştirilecek parçalar birbirlerine hizalanmıştır. Lehimleme 
işlemi atmosfer kontrollü, vakum fırınında, azot/hidrojen (%90 / %10) gazı atmosferinde, 1100 °C 
de 5 dakika tutma süresi ile gerçekleştirilmiştir. Sert lehimleme yapılırken kalıp plakalarının 
birbirinden ayrılmaması ve temasın kesilmemesi plakalar üzerine yük yerleştirilmiştir.  
 
Parçalar birleştirildikten sonra içerisinde şekil uyumlu soğutma kanalları bulunan kütük CNC 
tezgahında işlenerek kalıp çekirdekleri ve boşlukları oluşturulmuştur (Şekil 7). Kalıp yüzeylerine 
polisaj işlemi uygulanmamıştır. 
 

     
a)     b)    c) 

Şekil 7. Şekil uyumlu kanal metodu ile işlenen kalıp, a) Birleştirilen plaka, b) Lehimlenmiş 
plakalar, c) hassas işlenmiş kalıp çekirdekleri 

 
 Kalıplanan üründeki çarpılmanın ölçülmesi  
 
Plastik enjeksiyon kalıplama işleminde plastik malzeme soğurken çekme olayı gerçekleşmektedir. 
Çekme oluşurken plastik malzeme üzerindeki sıcaklık dağılımı çekme olayını da etkileyeceğinden 
düzgün bir sıcaklık dağılımının olmaması sonucunda plastik parça üzerinde çarpılmalar 
oluşacaktır. Şekil uyumlu soğutma kanalı kullanımı ile plastik parçanın daha düzgün bir sıcaklık 
dağılımı ile soğuması amaçlanmaktadır. Şekil uyumlu soğutma kanalı ile gerçekleştirilen soğutma 
işleminin plastik parçalar üzerindeki çarpılma miktarlarına etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Baskı 
denemeleri sonucu üretilen plastik parçalar üzerindeki çarpılma miktarları incelenmiş ve 
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karşılaştırılmıştır. Plastik parça üzerindeki düzlemsel yüzeydeki çarpılma derinlikleri komperatör 
saati ile ölçülmüştür (Şekil 8). 
 

 
Şekil 8. Plastik parçalar üzerindeki çarpılma miktarlarının karşılaştırılması 

 
Tablo 3. Kullanılan plastik malzemenin özellikleri 

Malzeme 
Yoğunluk 

kg/cm3 
Enjeksiyon 
sıcaklığı, °C 

Kalıp 
sıcaklığı, °C 

Camsı geçiş 
sıcaklığı, °C 

Kurutma 
sıcaklığı, °C 

Kurutma 
süresi, 

h 
LG CHEM 
ABS HI121 

1,04  210-240 40-70 91 80 2-4 

 
Baskı denemelerinde kullanılan işleme parametreleri Tablo 4’te gösterilmiştir. Kalıp sıcaklığının 
sabit tutulması için kalıp şartlandırma ünitesi kullanılmıştır. Kalıp içerisine giren soğutma suyu 
sıcaklığı sürekli olarak 60°C de sabit tutulmuştur. Kalıp sıcaklığı k tipi termokupl ile sürekli 
olarak kontrol edilmiştir. Kalıptan çıkan parçanın yüzey sıcaklığı kızılötesi termometre (Standard 
Infrared Thermometer ST-8858) ile ölçülmüştür. Plastik parçanın yüzey sıcaklık ölçümü, kalıp 
açıldıktan sonra itici pimler plastik parçayı düşürür düşürmez yapılmıştır. 
 

Tablo 4. Enjeksiyon parametreleri 
Ergiyik sıcaklığı, °C 240 
Kalıp sıcaklığı, °C 60 
Çıkarma sıcaklığı, °C 90 
Enjeksiyon basıncı, bar 45  
Ütüleme basıncı, bar 30 

 
 
3. Projenin Bulguları 
 
Şekil uyumlu soğutma kanallarına sahip plastik enjeksiyon kalıbı tasarlanmış ve katmanlara 
ayrılmıştır. Kalıp çekirdekleri oluşturacak parçalar vakumlu sert lehimleme yöntemi ile 
birleştirilerek üretilmiştir. Ayrıca karşılaştırma yapabilmek için düz soğutma kanallarına sahip 
plastik enjeksiyon kalıbı da üretilmiştir. Baskı denemelerinde plastik malzeme olarak ABS 
kullanılmıştır. Plastik malzemenin özellikleri Tablo 3’te gösterilmiştir. Hazırlanan plastik 
enjeksiyon kalıpları plastik enjeksiyon tezgahına bağlanarak baskı denemeleri yapılmıştır.  
 
Soğutma süresi, çıkan plastik parçanın yüzey sıcaklığı 90 °C olacak şekilde ayarlanmıştır. Kalıp 
sıcaklığının dengelenmesi için hazırlık baskıları yapılmıştır.   Her iki soğutma kanalı tipinde de 30 
ar adet baskı yapılmıştır (Şekil 9).  
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Şekil 9. Şekil uyumlu (solda) ve doğrusal (sağda) soğutma kanalı ile üretilen plastik parçalar 

 
Düz ve şekil uyumlu soğutma kanallarının soğutma süresine etkileri gözlemlenmiştir (Tablo 3). 
Düz soğutma kanlı kullanıldığında soğutma süresi 32s iken şekil uyumlu soğutma kanalı 
kullanıldığında soğutma süresi 25s sürmüştür. Şekil 10’da plastik parçaların çıkarma sıcaklığına 
erişim süreleri grafik olarak gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 10. Plastik parçanın yüzey sıcaklığının zamanla değişimi 

 
Toplam çevrim süresi şekil uyumlu kanal kullanımı ile 44s’den 37s’ye düşmüştür. Şekil uyumlu 
soğutma kanallarının soğutma işlemdeki etkisi bariz bir şekilde görülmektedir. Üretim hızının 
artması maliyetlerin de düşmesini sağlayacaktır. 
 
Hazırlanan CAD modelleri ile Moldflow yazılımı kullanılarak sayısal analizler yapılmıştır. Sayısal 
analiz kapsamında dolum, ütüleme ve soğuma analizleri gerçekleştirilmiştir [3]. Analiz sonuçlarına 
göre düz soğutma kanalı kullanıldığında çevrim süresi 45s sürmüştür. Şekil uyumlu soğutma kanalı 
kullanımıyla bu süre 35s’ye düşmüştür. Soğutma süreleri ise düz ve şekil uyumlu kanal tipleri için 
40s ve 30s olarak hesaplanmıştır. Soğutma ve çevrim sürelerinde 10s’lik bir kısalma 
hesaplanmıştır. Düz kanal için 35. saniyede ve şekil uyumlu kanal için 35. saniyede plastik parça 
üzerindeki sıcaklık dağılımları Şekil 11’te gösterilmiştir. 
 
 

85

135

185

235

0 5 10 15 20 25 30 35

Y
ü

ze
y

 s
ıc

a
k

lı
ğ

ı,
 °

c

soğutma süresi, s

Soğutma süresine göre çıkan parçanın yüzey sıcaklığı

Düz Kanal Şekil Uyumlu



 

10 
 

 
Şekil 11. Düz (solda) ve şekil uyumlu (sağda) soğuma analizi sonuçları [3]. 

 
Doğrusal soğutma kanalı bulunan kalıpların üretim maliyetleri şekil uyumlu soğutma kanallarından 
daha düşük olsa da üretim hızının artması toplam maliyetlerin azalmasında avantaj sağlayacaktır.  
Eklemeli imalat yöntemleri ile kıyaslandığında sunulan bu yöntem kalıp üretim maliyetleri 
açısından oldukça avantajlıdır. 
 
Plastik enjeksiyon kalıplama işleminde kalıp sıcaklığının dengeye gelinceye kadar ki süre içinde 
üretilmiş hurdaya ayrılan plastik parçalar ve zaman kaybı başlangıç kayıplarına neden olmaktadır. 
Bu nedenle başlangıç süresinin en aza indirilmesi üretim maliyetlerini düşürecektir. Şekil uyumlu 
ve doğrusal soğutma kanalları başlangıç kayıpları açısından da karşılaştırılmıştır. Yapılan baskı 
denemeleri için kalıp şartlandırıcı kullanılmış ve baskı yapılmaksızın kalıbın çalışma sıcaklığına 
gelmesi beklenmiştir. Kalıp sıcaklığının dengeye gelme süresi düz kanal kullanımında 75 dakika 
şekil uyumlu kanal kullanımında ise 48 dakika sürmüştür. Yapılan literatür araştırmalarında 
yapılan deneysel ve sayısal araştırmalarda çevrim süreleri %15-45 oranında kısaldığı görülmüştür. 
Bu çalışmada sunulan yöntem ile yapılan deneylerde elde edilen sonuçların da literatüre uyumlu 
olduğu görülmektedir. 
 

Tablo 2. Düz ve şekil uyumlu soğutma kanallarının sürelere etkileri 

Soğutma Kanalı 
Soğutma Süresi, 

s 
Çevrim Süresi 

s 
Hazırlık Süresi 

min 
Düz Kanal 32 44 75 

Şekil Uyumlu Kanal 25 37 48 

 
Deneme baskılarında üretilen plastik parçaların düzlemsel yüzeyleri üzerindeki çarpılma miktarları 
komperatör saati ile ölçülmüş ve ortalama değerleri belirlenmiştir. Şekil uyumlu ve doğrusal 
kanallar ile üretilen plastik parçaların üzerindeki çapılmalar Şekil 12’deki grafiklerde 
gösterilmektedir.  
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Şekil 12. Şekil uyumlu ve doğrusal kanalları kullanılarak üretilen plastik parçalar üzerindeki 

çarpılma miktarlarının karşılaştırılması. 
 
Şekil uyumlu soğutma kanalı kullanılarak üretilen plastik parçalar üzerindeki ortalama çarpılma 
derinliği 0,12mm ve düz kanal kullanılarak üretilen plastik parçalar üzerindeki ortalama çarpılma 
derinliği 0,24mm olarak ölçülmüştür. Şekil uyumlu soğutma kanalı kullanımı ile çarpılma miktarı 
%50 oranında azalmış ve üretilen plastik parçanın kalitesi artmıştır. Literatürdeki benzer 
çalışmalarda çarpılma miktarındaki %25-50’lik azalma oranları ile uyumlu sonuçlar elde 
edilmiştir. Bu sonuç şekil uyumlu soğutma kanallarının daha düzgün bir sıcaklık dağılımı 
sağladığını göstermektedir. 
 
Deneme baskıları ile üretilen plastik parçaların ağırlıkları ölçülerek karşılaştırılmıştır. Plastik 
parçaların ortalama ağırlıkları Şekil 13’deki grafikte gösterilmiştir.  
 

 
Şekil 13. Şekil uyumlu ve doğrusal kanalları kullanılarak üretilen plastik parçaların ortalama 

ağırlıklarının karşılaştırılması. 
 
Şekil uyumlu soğutma kanalı ile üretilen plastik parçaların ortalama ağırlığı 55,98gr ve doğrusal 
soğutma kanalı ile üretilen plastik parçaların ortalama ağırlıkları 56,57gr olarak belirlenmiştir. 
Şekil uyumlu kanal ile üretilen parçalar yaklaşık olarak %1 oranında daha hafiftir. Plastik 
enjeksiyon kalıplama işleminin çok hacimli bir seri üretim yöntemi olduğu düşünüldüğünde şekil 
uyumlu soğutma kanallarının kullanımı plastik malzeme tasarrufu sağlayacaktır. 
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4. Projenin Sonucu ve Öneriler 
 
Bu çalışmada plastik enjeksiyon kalıplarında şekil uyumlu soğutma kanallarının soğutma 
sisteminin verimliliğine etkisi deneysel olarak incelenmiştir. Karmaşık geometriye sahip parça için 
durum çalışması yapılmıştır. Plastik parçanın eğimli yüzeylerini uyumlu bir şekilde takip edecek 
soğutma kanalı sistematik bir metot ile tasarlanmıştır. Şekil uyumlu soğutma kanalı bulunan plastik 
enjeksiyon kalıbı katmanlara ayrılmış parçaların vakumlu sert lehimleme yöntemi ile birleştirilerek 
üretilmiştir. Kalıp öncelikle taşlanmış plakalardan parçalı olarak üretilmiş ve daha sonra vakumlu 
sert lehimleme yöntemi ile birleştirilmiştir. 
 
Düz ve şekil uyumlu soğutma kanalları bulunan plastik enjeksiyon kalıpları ile baskı denemeleri 
yapılarak plastik parça üretilmiş ve süreler incelenmiştir. Şekil uyumlu soğutma kanalı kullanımı 
ile soğutma süresi 32s ‘den 25s’ye düşmüş ve yaklaşık %22 oranında bir kısalma sağlanmıştır. 
Toplam çevrim süresi 44s’den 37s’ye düşmüştür. Kalıp sıcaklığının dengeye erişme süresi de 75 
dk’den 48 dk’e düşmüştür.  
Yapılan deneylerde üretilen plastik parçaların üzerindeki çarpılma miktarları ölçülerek 
karşılaştırılmıştır. Şekil uyumlu soğutma kanalı kullanılarak çarpılma miktarı %50 oranında 
azaltılmıştır. 
 
Sunulan üretim yöntemi ile şekil uyumlu soğutma kanalları, metal lazer sinterleme gibi pahalı 
yöntemlere ihtiyaç duyulmadan daha düşük maliyet ile üretilebilmiştir. Hem üretim hızı hem de 
plastik parça üzerindeki çarpılma miktarları azaltılmıştır. Karmaşık geometriye sahip birçok plastik 
parça için endüstriyel düzeyde uygulanabilir bir metot sunulmuştur. 
 
5. Geleceğe İlişkin Öngörülen Katkılar 
 
Bu çalışmada şekil uyumlu soğutma kanalı bulunan plastik enjeksiyon kalıplarında soğutma 
verimliliği ve plastik parça kalitesi incelenmiştir. Şekil uyumlu soğutma kanallarına sahip kalıbın 
üretimi katmanlı sert lehimleme metodu ile üretilmiştir. Gelecek çalışmalarda şekil uyumlu 
soğutma kanallarına sahip plastik enjeksiyon kalıplarının lazer sinterleme metodu ile üretilip bu 
çalışmada sunulan katmanlı sert lehimleme yöntemi ile karşılaştırılabilir. Kalıp maliyeti, üretim 
hızı ve plastik parça kalitesi yönünden karşılaştırma yapılabilir. Ayrıca Şekil uyumlu soğutma 
kanallarının elde edilebilmesi için katman plakalarının difüzyon kaynağı ile birleştirilmesi yöntemi 
denenebilir. Yapılan bu araştırma çalışması soğutma kanallarının tasarımı ve kalıp üretimi 
bakımında ileride yapılacak olan çalışmalar için yol gösterici olacatır. 
 
6. Kaynaklar 
[1] Göktaş, M., Güldaş, A., Bayraktar, Ö., “Cooling of plastic injection moulds using design 
adaptive cooling canals”, International Conference on Engineering and Natural Science (ICENS 
2016), Sarajevo, 1987-1993, (2016). 
 
[2] Güldaş, A., Göktaş, M., “Comparson of straight, spiral conformal and zig-zag conformal 
cooling channels in plastic injection molds”, International Symposium on Innovative Approaches 
in Scientific Studies (ISAS 2019), Ankara, 4(1): 395-399, (2019). 
 
[3] Göktaş, M., Güldaş, A., “Experimental Comparison of The Effects of Conformal and Straight 
Cooling Channels”, 2nd International Turkish World Engineering and Science Congress, 
November 7-10, Türkiye, 572-578, (2019). 
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7. Ekler 
 
a. Proje Bütçesi (Harcamalar tablo halinde verilmelidir.) 

Süre (Ay) Başlama Tarihi Bütçe TL. Kalan Bütçe TL. 
12 26.11.2018 22.454 7.673 

 
Yapılan Harcamalar 

Makine ve 
Teçhizat 

Sarf 
Malzeme 

Hizmet alımı Yolluk Diğerleri 
TOPLAM 

TL 
- 10.150,50 4.630,50 - - 14.781 

 
b. Makine –Teçhizatın Konumu, Anabilimdalı/ Bölüm/ Fakülteye Devir Bilgisi ve devir 
yapıldığına dair taşınır işlem fişi) 
 
Proje kapsamında makine ve techizat alımı yapılmamıştır. 
 
c. Sunumlar ( Kongre ana web sayfası, Düzenleme ve Bilim Kurulu üyeleri çıktısı, sunum 
tam metni, teşekkür yazısı) 
 
1) Güldaş, A., Göktaş, M., “Comparson of straight, spiral conformal and zig-zag conformal 
cooling channels in plastic injection molds”, International Symposium on Innovative Approaches 
in Scientific Studies (ISAS 2019), Ankara, 4(1): 395-399, (2019). 
http://isassymposium.org/isas2019_ankara/isas2019_ankara.php 
Düzenleme ve Bilim Kurulu üyeleri çıktısı, sunum tam metni, teşekkür yazısı ekte verilmiştir. 
 
2) Göktaş, M., Güldaş, A., “Experimental Comparison of The Effects of Conformal and Straight 
Cooling Channels”, 2nd International Turkish World Engineering and Science Congress, 
November 7-10, Türkiye, 572-578, (2019). 
http://teskongre.org/fm2019/ 
Düzenleme ve Bilim Kurulu üyeleri çıktısı, sunum tam metni, teşekkür yazısı ekte verilmiştir. 
 
d. Yayınlar (Hakemli bilimsel dergiler, tam metni)  
 
1) Gazi University Journal of Science (Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Entitüsü Dergisi) ‘ne 
“PRODUCTION OF PLASTIC INJECTION MOLDS WITH CONFORMAL COOLING 
CHANNELS BY LAMINATED BRAZING” başlıklı bir makale gönderilmiştir. Yayının inceleme 
süreci devam etmektedir. 
 
2) Politeknik Dergisi (Gazi Üniverstesi Teknoloji Fakültesi Dergisi)’ne “Plastik Enjeksiyon 
Kalıplamada Şekil Uyumlu Soğutma Kanalları için Soğutma Sıvısı Akış Stratejilerinin 
Karşılaştırılması” başlık bir makale gönderilmiştir. Yayının inceleme süreci devam etmektedir. 
 
e. Tezler (Tez kapağı, imza ve teşekkür sayfası)  
  
Proje kapsamında “Plastik Enjeksiyon Kalıplarında Ürün Geometrisine Uyumlu Soğutma Kanalı 
Optimizasyonu” konulu tez çalışması hazırlanmış ve savunma sürecine geçilmiştir. 
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