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ÖZET

Plastik enjeksiyon kalıplarının ve soğutma sisteminin tasarımı, hem ürünün boyut, biçim ve kalitesi-
ni, hem de çevrim zamanını ve kalıbın maliyetini doğrudan etkilemektedir. Yapılan çalışmada, plas-
tik enjeksiyon kalıplarının ve soğutma sisteminin katı model olarak tasarımı, mümkün olduğu kadar 
kullanıcı etkileşiminden uzak olarak gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan program, kalıp çekirdeklerinin üç 
farklı tipte soğutma sistemine, farklı göz yerleşimlerine ve parça sayılarına bağlı olarak tasarımının ya-
pılmasına izin vermektedir. Program akışında, AutoCAD 2007 paket programının yanında Visual LISP 
ve VBA (Visual BASIC for Application) dilleri de kullanılmıştır. Çalışma kapsamında yürütülen dene-
me uygulamaları ile plastik enjeksiyon kalıplarının tasarımında hız, esneklik ve tasarım güvenilirliği-
nin arttığı tespit edilmiştir.

Anahtar kelimeler : Bilgisayar destekli tasarım, Enjeksiyon kalıbı tasarımı, Soğutma sistemi tasarımı.

ABSTRACT

The design of plastic injection molds and their cooling systems affect both the dimension, the sha-
pe, the quality of a plastic part and the cycle time of process and the cost of mold. In this study, the 
solid model design of a plastic injection mold and the design of cooling sysytem were possibly carri-
ed out without the designer interaction. Developed program permited the use of three types of the 
cooling system and the different cavity orientations and the multible plastic part placement into the 
mold cores. The program which was developed by using Visual LISP language and the VBA (Visual 
BASIC for Application) modules, was applicated in the AutoCAD software domain. Trial studies were 
presented that the solid model design of plastic injection molds and the cooling systems increased 
the reliability, the flexibility and the speed of the design.

Keywords : Computer aided design, Injection mold design, Design of cooling system.

1. GİRİŞ
Plastik enjeksiyon kalıplarının tasarımı, maliyet 
hesabı ve imalatı seri üretim endüstrisinin en 
önemli alanlarından birini oluşturmaktadır. Plas-
tik enjeksiyon kalıplarının tasarımı, hata yapma 
olasılığı fazla olduğu kadar pahalı ve yorucu bir 
çalışmayı gerektirmektedir. Tasarımın el ile ya-
pıldığı yöntem, genelde uygun sonuçlar verme-
mekte veya tasarımcının bilgi ve tecrübesinin 
ağırlık kazandığı sonuçlarla yetinilmesi gerek-

mektedir. Son yıllarda bilgisayar destekli sistem-
ler, imalatın, özellikle tasarım aşamasında bü-
yük zorluklarını azaltmak amacıyla kullanılmak-
tadır. Kalıp tasarımının ve imalatının uzun süre-
ler alması, bu alanda bir çok çalışma yapılması-
na da neden olmuştur. Plastik enjeksiyon kalıp-
larının tasarımında, parça üzerinde bulunan un-
surlar, kalıp maliyetini ve yapısını etkilemekte-
dir. Fu ve arkadaşları (1999), plastik parçaların 
üzerindeki unsurları tanımlayarak parçaların ka-
lıplanabilirliğini belirlemeye yönelik bir çalışma-
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lar yapmışlardır. Hui (1997), parçaların kalıplana-
bilirliğini belirlemek için geometrik bir yaklaşım 
sistemi geliştirmiştir. Plastik enjeksiyon kalıpla-
rında, plastik malzemenin kalıp içerisinde akı-
şının modellenmesi ve simülasyonu için de bir-
çok çalışma yapılmıştır (Nardin v.d., 2002; Aisa 
v.d., 2006). Plastik enjeksiyon kalıplarının tasarı-
mı, kalıp maliyetini artırmakta ve önemli ölçüde 
zaman kayıplarına neden olmaktadır. Kalıp ta-
sarımlarının bilgisayar destekli olarak oluşturul-
ması bir zorunluluk haline gelmiştir (Kong v.d., 
2003; Priyadarshi v.d., 2004). Tasarım için bilgi-
sayar kullanımının en büyük yararı, analiz ve ye-
niden tasarım aşamalarında çok büyük zaman 
tasarrufu sağlamasıdır. Analiz sonuçlarına göre, 
tasarım geri çağrılabilir ve değiştirilebilir. Çok 
sayıda tekrar, daha önce uygulanabilir olmadı-
ğı halde, bilgisayarla uygulanabilir hale gelmiş-
tir. Bu sayede, daha az maliyetle daha iyi tasarım 
elde edilebilmektedir (Lou v.d., 2004).

Enjeksiyonla üretimde temel prensip, sıcak plastiği 
kalıp içerisine basınçla gönderip ergiyiğin kalıp boş-
luğunun şeklini alarak soğuyup sertleşmesini bekle-
mektir. Kalıp sıcaklığı, baskı süresini belirleyeceğin-
den önemlidir. Sıcak kalıpta ergimiş plastik, kolayca 
akmasına rağmen, ürünün soğuyup kalıptan dışarı 
atılabileceği sıcaklığa düşmesi uzun zaman almak-
tadır. Bunun tersi olarak, soğuk kalıpta ergimiş plas-
tiğin soğuması çabuk olur ve kalıbı doldurmadan 
soğuyup sertleşir. Ergimiş plastiğin kalıp içerisindeki 
akışına yönelik olarak yapılan çalışmalar bu iki duru-
mun, en uygun baskı süresini elde etmede alt ve üst 
sınırları belirlemeye yardımcı olduğunu göstermek-
tedir (Uluer v.d., 2005).

Kalıp ısısını belirlenen sıcaklıkta tutmak, genel-
likle kalıp içinde açılmış kanallarda su (veya baş-
ka sıvılar) dolaştırmakla sağlanır. Ergiyik plasti-
ğin ısısı, soğutma süresince değişir. Soğutma 
sisteminin tasarımı, enjekte edilen plastik parça-
nın geometrik yapısına bağlıdır. Plastiklerin ka-
lıplanmasında enjekte edilen ergiyik çok sıcak 
olduğundan, hızlı ve düzgün çekme sağlanmalı-
dır. Soğutma kanallarının konumu, ısıyı en iyi ta-
şıyabilecek konumda tasarlanmalıdır (Tang v.d., 
1997). Literatürde uygun soğutma sistemleri-
nin bilgisayar destekli tasarımına yönelik bir çok 
çalışma da yapılmıştır. Xu ve arkadaşları (2001), 
plastik enjeksiyon kalıplarında soğutma kanal-
larının en uygun yerleşimine yönelik bir çalışma 
yapmışlardır. Li (2001), soğutma sistemi için bil-
gi tabanlı bir yaklaşım geliştirmiştir. Lin (2002), 
serbest şekilli bir plastik ürün için en uygun so-
ğutma  sistemi tasarımını sinir ağları yöntemi-

ni kullanarak oluşturmuştur. Li ve arkadaşları 
(2005), plastik enjeksiyon kalıplarında soğutma 
sisteminin otomatik yerleşimine yönelik bir ça-
lışma yapmışlardır. Li ve Zhou (2005) bir TV pa-
nelinin enjeksiyonla üretilmesi için gerekli olan 
soğutma sisteminin simülasyonunu bilgisayar 
destekli olarak oluşturmuşlardır. Qiao (2005; 
2006) soğutma sistemlerinin bilgisayar destek-
li olarak analizlerinin ve simülasyonlarının yapıl-
ması için çalışmalar yapmıştır. Yapılan bu çalış-
malar, kalıp tasarımı öncesinde tasarım için ge-
rekli parametrelerin elde edilmesini sağlayarak, 
tasarım aşamasındaki zaman kayıplarını en aza 
indirmektedir. 

2. PROGRAMIN TANITILMASI
Hazırlanan program; kalıp tasarımı, soğutma sistemi 
tasarımı ve hesaplamalar olmak üzere üç kısımdan 
oluşmaktadır. Programda, tasarımcıdan alınan bilgi-
ler, programda yaptırılan hesaplamalar ve okutulan 
tablo değerlerine göre önce parça yerleşimini oluş-
turmakta, daha sonra ise katı modelleme tekniği ile 
kalıp plakalarının ve soğutma kanallarının tasarımı-
nı gerçekleştirmektedir. Programın çalıştırılması sı-
rasında önce parça yerleşimini yaptırmak bir zorun-
luluktur. Bunu nedeni ise, hazırlanan programın ka-
lıbın katı model olarak tasarımını parça yerleşimine 
göre yapmasıdır.

Kalıp tasarımı programının hazırlık aşamasında ve 
programın oluşturulması sırasında kullanılan bilgi-
ler, formülasyonlar ve tablo değerleri, plastik enjek-
siyon kalıpçılığı ile ilgili referanslardan faydalanıla-
rak hazırlanmış ve program içerisinde kullanılmıştır 
(Crawford, 1998; Pye, 1989; Osswald, 1998; Kennedy, 
1995). AutoCAD paket programında VisualLISP prog-
ramlama dili kullanılarak tasarımcı tarafından katı 
modelleme tekniği ile çizilen parçanın bilgileri oku-
tulmuştur. Parçanın kalınlığı, alanı, hacmi, koordinat-
ları ve diğer özellikleri buradan program içerisinde-
ki değişkenlere aktarılmıştır. Yardımcı diyalog kutula-
rı ve formlar AutoCAD altında çalışan VBA program-
lama dilinde hazırlanmıştır. Hazırlanan diyalog kutu-
ları ve formlar yardımıyla tasarımcıya programın kul-
lanılması sırasında kolaylık sağlanmakla birlikte, tasa-
rımcının verdiği bilgilerin de VisualLISP’teki progra-
ma aktarılması gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan prog-
ramın çalışması sırasında gerekli olan tablo değer-
leri ise yazı (text) modunda “.DAT” uzantılı olarak ya-
zılmış ve kaydedilmiştir. VisualLISP’te yapılan prog-
ramda gerekli tablo değerleri bu dosyalardan okutu-
larak elde edilen değerlere göre hesaplamalar, yine 
VisualLISP’te yaptırılmıştır. Hazırlanan programının 
akış şeması Şekil 1’de gösterilmiştir.
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Şekil 1. Soğutma sistemi tasarımı programı akış 
şeması

2. 1. Programın Yapısı

Kalıp ve soğutma sistemi tasarımı için hazırla-
nan bilgisayar programına “SOGUTUCU” adı ve-
rilmiştir. Program, bir adet “DAT” uzantılı, altı 
adet “LSP” uzantılı, bir adet “DVB” uzantılı ve bir 
adet “MNU” uzantılı olarak geliştirilen alt prog-
ramların ve veri dosyalarının, AutoCAD ortamın-
da birbirleriyle etkileşimli bir şekilde çalışması 
ile elde edilmiştir.

2. 2. Parça Geometrisinin Girilmesi

Kalıp tasarımının doğru yapılabilmesi için, kalıbı 
tasarlanacak olan plastik parçanın doğru ve ha-
tasız biçimde çizilmiş olması büyük önem taşı-
maktadır. Kalıplama şekli ve konumu dikkate alı-
narak parça katı modelleme tekniği kullanılarak 
çizilmelidir. Kullanıcı plastik enjeksiyon kalıpla-
rında üretilebilecek her türlü şekli girebilir. Prog-
ram, parçanın şekli, kalınlığı, hacmi v.b. verileri 
çizim ortamında parça üzerinden çıkarmaktadır. 
Hazırlanan program, sadece düzlemsel kalıp ay-
rılma hattına sahip plastik parçaların tasarımı-
na yöneliktir. Programda, kalıp ayırma hattı, gi-
rilen parçanın geometrik özellikleri, parça için-
deki boşluklar ve çıkıntılar dikkate alınarak, kul-
lanıcı etkileşimi olmaksızın belirlenmektedir. Ya-
pılan çizimin kaydedilmesi daha sonradan tasa-
rım üzerinde yapılacak değişiklikler için kolaylık 
sağlayacaktır.

2. 3. Parça Yerleşimi 

Kalıbı tasarlanan parçanın, kalıp çekirdekleri-
ni oluşturan bloklar içinde nasıl yer alacağı par-
ça yerleşimi ile belirlenir. Parça yerleşimi diyalog 

kutusunda, bir kalıplamada kaç ürün elde edile-
ceği ve ürünlerin dişi plaka üzerindeki yerleşim 
şekli girilmelidir. Programda düz sıralı yerleşim 
ve yıldız yerleşim olmak üzere iki farklı yerleşim 
planı bulunmaktadır (Şekil 2). 

Şekil 2. Parça yerleşimi diyalog kutusu.

Ayrıca, tasarımcılar yıldız yerleşimde Şekil 3’te görül-
düğü gibi üç değişik alt seçenekten birini tercih ede-
bilmektedir.

Şekil 3. Yıldız yerleşim biçimleri diyalog kutusu.

Düz yerleşimde sırasıyla 2, 4, 6, 8, 12 ve 24 parça için 
yerleşim yapılabilirken, yıldız yerleşimde düz ve yu-
varlak için 2’ den 20’ ye kadar bütün tam sayı değerle-
rinde, ikili tasarım için ise 2’ den 20’ ye kadar çift tam 
sayı değerlerinde yerleşim yapılabilmektedir. 

2. 4. Çekirdek Plakanın Tasarımı

Dişi plakanın tasarımı, kalıbın temelini ve hazırlanan 
programın ana hedefini oluşturmaktadır. Dişi plaka 
boyutları kalıplanacak parçanın şekline göre          (Şe-
kil 4), seçilen plastik malzemenin çekme oranlarını da 
hesaba katılarak, kullanıcı katkısı ve etkileşimi olmak-
sızın oluşturulmaktadır (Şekil 5).
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Şekil 4. Kalıbı tasarlanacak olan ürünün katı 
model olarak tasarımı.

Şekil 5. Dişi plakanın tasarlanması.

2. 5. Üst Plakanın Tasarımı

Üst plakanın boyutlarını program, dişi kalıp boyutla-
rına göre tayin etmektedir. Kenar mesafeleri, üst pla-
kanın yüksekliği yine parçanın şekline göre program 
tarafından hesaplanmaktadır. Program bu hesapla-
maları dikkate alarak üst plakanın çizimini gerçekleş-
tirmektedir (Şekil 6).

 Şekil 6. Üst plakanın tasarlanması.

2. 6. Yolluk Burcu Tasarımı

Programda, kalıbın doldurulması esnasında er-
giyik plastiğe ilk kılavuzluk eden eleman olan 
yolluk burcunun tasarımı, parçanın şekline ve 
boyutlarına göre program tarafından hesaplan-
maktadır. Ölçüleri dişi plakadan alınan (Şekil 7) 
yolluk burcunun deliğine üst kısmından altına 
doğru plastiğin akışını kolaylaştırmak ve katıla-
şan plastiği çıkarabilmek için 1˚’lik bir eğim ve-
rilmiştir.

Şekil 7. Yolluk burcu.

3. SOĞUTMA SİSTEMİNİN TASARIMI

Programda soğutma kanallarının tasarımında, 
düz soğutma kanalları (Şekil 8), su ceketi soğut-
ma kanalı (Şekil 9) ve dalgıç tipi soğutma kana-
lı (Şekil 10) olmak üzere üç değişik yöntem ter-
cih edilebilmektedir. Her üç yöntemde de so-
ğutma kanallarının boyutları, plastik parça ölçü-
leri ve gözlerin kalıp içerisindeki yerleşim biçimi 
dikkate alınarak program tarafından hesaplan-
maktadır. Soğutma sistemi, yapılan bu hesapla-
malar sonunda kalıp bloğu içerisine yerleştiril-
mektedir.

  

Şekil 8. Düz soğutma kanalı.

 

Şekil 9. Su ceketi soğutma kanalı.

 

Şekil 10. Dalgıç tipi soğutma kanalı.
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4. TASARLANAN KALIBIN 
GÖRÜNTÜLENMESİ
Hazırlanan görüntüleme menüsü yardımıyla ta-
sarımcı oluşturulan kalıp tasarımında komple 
kalıp setini veya tek tek kalıp elemanlarını Auto-
CAD ortamında sunulan grafik ekranlarında gö-
rüntüleyebilir. 

Hazırlanan programda oluşturulan komple kalıp 
setinin düz yerleşimi için görüntüsü Şekil 11’de, 
yıldız yerleşimi için görüntüsü ise Şekil 12’de ve-
rilmiştir.

 

Şekil 11. Kalıbın düz yerleşim için program tarafından 
oluşturulan katı modeli.

 

Şekil 12. Kalıbın yıldız yerleşim için program 
tarafından oluşturulan katı modeli.

5. HESAPLAMALAR
Kullanıcının seçimine bağlı olarak, parçanın ala-
nı, çevre uzunluğu, koordinatları, çekme mikta-
rı, soğutma zamanı, soğutma kanallarından bir 
saatte geçmesi gereken su miktarı, dişi plaka ka-
lınlığı, üst plakanın kalınlığı, bir defada basıla-
cak parça sayısı ve yolluk burcu gibi değerler he-
saplanmakta ve programda açılan VERIYAZ.DAT 
isimli dosyaya kaydedilmektedir. Ayrıca, komp-
le kalıp setinin ağırlığı ve ağırlık merkezi Auto-
CAD içerisinde massprop komutu ile hesaplatı-
larak VERIYAZ.DAT dosyasına kaydedilmiştir. Ka-
lıp setinin ağırlığının ve ağırlık merkezinin bilin-

mesi, kalıp setinin taşınması sırasında büyük ko-
laylık sağlamaktadır. Komple kalıp setinin ağırlı-
ğı bütün kalıp elemanlarının demir (Fe) olduğu 
varsayılarak hesaplanmıştır

Yapılan tasarım ile ilgili hesaplamaların görün-
tülenmesi Şekil 13’te gösterilmiştir.

Şekil 13.Yapılan tasarım ile ilgili hesaplamaların 
sunum penceresi.

6. SONUÇ VE TARTIŞMA
Geliştirilen program, plastik enjeksiyon kalıplarının 
tasarımında, soğutma sistemi tasarımına ve kalıba ait 
hesaplamalara ayrılan zamanı en aza indirmek ama-
cıyla hazırlanmıştır. Hazırlanan program, tasarımcı-
ya kolaylık sağlamakta, hata yapma ihtimalini en aza 
düşürmekte, kalıp tasarımını daha kolay, tekrarlana-
bilir ve esnek olarak yapabilmektedir. Program saye-
sinde plastik enjeksiyon kalıpları konusunda çok az 
bilgiye sahip tasarımcıların dahi kalıp tasarımını ve 
soğutma sistemini gerçekleştirebilmesi sağlanmıştır.

Hazırlanan programda, ürünün ve kalıbın katı 
modelinin tasarlandığı AutoCAD paket prog-
ramlarının yanında, VBA ve VisualLISP prog-
ramlama dilleri de kullanılmıştır. Tasarımcının 
AutoCAD paket programında katı model olarak 
çizdiği parça için kalıp tasarımı, AutoCAD paket 
programı altında çalışan VisualLISP programla-
ma dilinde yapılan programlar ve VBA program-
lama dilinde oluşturulan diyalog kutuları yardı-
mıyla çizim ekranına dökülerek oluşturulmuştur. 
Program kişisel bilgisayarlara uyumludur ve ça-
lıştırılabilmesi için AutoCAD paket programının 
bilgisayarda yüklü olması yeterlidir. Program bu 
yönü ile küçük ve orta ölçekli sanayiye de hitap 
etmektedir.

Hazırlanan SOGUTUCU programında zaman 
kaybını önlemek ve hata yapma olasılığını azalt-
mak amacıyla parça geometrisi daha önceden 
katı model olarak çizilen parça üzerinden oku-
tularak programa aktarılmıştır. Parçanın kalınlığı 
ve boyutları buradan okutulan verilerden alına-
rak programda kullanılmıştır. Hazırlanan prog-
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ramda bütün kalıp elemanlarının tasarımı ve 
grafik ekranda görüntülenmesi gerçekleştiril-
miştir.

Programda, yan maçalar ve düzlemsel olmayan 
kalıp açılma çizgileri dikkate alınmamıştır. Bu ça-
lışmanın devamı olarak, yan maçalı kalıplara ve 

düzlemsel olmayan kalıp açılma çizgilerine göre 
kalıp tasarımı gerçekleştirilebilir. Programda ka-
lıp tasarımı üç boyutlu olarak gerçekleştirilmiş-
tir. Oluşturulan üç boyutlu kalıp tasarımının, iki 
boyutlu ve ölçülendirilmiş imalat resimlerinin 
çıkarılabilmesi için bir çalışma yapılabilir.
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