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OZET

ISIL SEKILLENDIRME SISTEMI

Bu bulus, kompozit bir plaka (2), plakanin (2) yerlestirildigi bir ylikleme bdlgesi (Y), plakanin
(2) 1sitma isleminin gerceklestigi bir 1sitma bélgesi (1), plakanin (2) sekillendirildigi bir baski
bolgesi (B), baski bdlgesi (B) icerisinde yer alan, plakaya (2) sicaklik ve basing uygulayan
bdylece plakanin (2} sekil almasina olanak sagdlayan en az bir kalip (3), ylkleme bélgesi (Y),
Isitma bolgesi (1) ve baski bolgesinin (B) olusturdugdu, karsilikh kalacak sekilde yer alan en az
iki farkli ylizeyden meydana gelen bir 1sil sekillendirme bdlgesi (S), 1sil sekillendirme bolgesi
(S) icerisinde en az bir yizey Gzerinde yer alan, 1sil sekillendirme bdlgesi (S) igerisinde

plakanin (2) tasinmasina olanak saglayan bir ray sistemi (4) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Kompozit bir plaka (2), plakanin {2) yerlestirildigi bir yukleme bbdlgesi (Y), plakanin (2)
Isitma isleminin gergeklestigi bir 1sitma bdlgesi (1), plakanin (2) sekillendirildigi bir
baski bolgesi (B), baski bélgesi (B) igerisinde yer alan, plakaya (2) sicaklik ve basing
uygulayan boylece plakanin (2} sekil almasina olanak saglayan en az bir kalp (3),
yukleme bolgesi (Y), 1sitma bdlgesi () ve baski bdlgesinin (B) olusturdugu, karsihkli
kalacak sekilde yer alan en az iki farkll ylizeyden meydana gelen bir i1sil sekillendirme
bolgesi (S), 1si1l sekillendirme bolgesi (S) icerisinde en az bir yluzey Uzerinde yer alan,
1sil sekillendirme bélgesi (S) igerisinde plakanin (2) tasinmasina olanak saglayan bir
ray sistemi (4) iceren ray sistemi (4) Uzerinde yer alan ve ray sistemi (4) boyunca
kayarak hareket eden bir tutucu aparat (5), tutucu aparat (5) Uzerine ¢ikarilabilir bir
sekilde takilan, plakanin (2) Uzerine yerlestirildigi, dolasiyla ray sistemi (4) ve tutucu
aparat (5) vasitasiyla plakanin (2) sl sekillendirme bélgesi (S) boyunca
konumlandirilabilmesine olanak saglayan en az bir ¢erceve (6), gergevenin (6) tutucu
aparat (b} Uzerinden ayrilmasina vel/veya tutucu aparat (5) (zerine takimasina

olanak sadlayan bir kontrol Unitesi (7) ile karakterize edilen isil sekillendirme sistemi

{1

Tutucu aparat (5} vel/veya cergeve (6) Uzerinde yer alan, kontrol Unitesi {7) vasitasiyla
cercevenin {6) tutucu aparat (5) tarafindan tutulmasina olanak saglayan en az bir

miknatis {8) ile karakterize edilen istem 1'deki gibi bir 1sil sekillendirme sistemi (1).

Tutucu aparat (5) Uzerinde yer alan, tutucu aparat (5) ile hareket eden, kontral Unitesi
{7) ile mknatis (8) arasindaki elektriksel iletkenligi saglayan boylece kontrol Gnitesi
(7) tarafindan miknatis (8) uzerindeki manyetik kuvvetin ayarlanabilmesine ve
cercevenin (6) tutucu aparat (5) tarafindan tutulmasi vefveya birakilmasina olanak
saglayan en az bir elektronik aksam (501) ile karakterize edilen istem 2'deki gibi bir

11l sekillendirme sistemi (1).

Miknatis (8) vasitasi ile katlanabilir ve bikilebilir cerceve (8) ile karakterize edilen

istemn 2 veya istem 3'deki gibi bir 151l sekillendirme sistemi (1).
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5. Ray sistemi (4) Uzerinde yer alan, tutucu aparatin (5) ray sistemi {4) Uzerinde

konumlandiriimasi sirasinda gergeklesen adirlik destabilizasyona karsi ray sistemi (4)
tzerindeki agirlik merkezinin korunmasina ve ray sisteminin (4) dengelenmesine
olanak sa@layan en az bir destek elemani (401), destek elemani (401) ile iletigsim
halinde olan ve ray sistemi (4) Uzerindeki dengeyi; destek elemaninin (401) ray
sistemi (4) Uzerinde kayarak konumlandiriimasina olanak saglayan kontrol unitesi (7)

ile karakterize edilen yukaridaki istemlerdeki gibi bir 1sil sekillendirme sistemi (1).

Kalip (3) igerisinde birbirinden bagimsiz bir sekilde yer alan, 1sitma ve/veya sogutma
islemlerinde kullanilan akiskanin birbirlerine karismadan iginden akmasina olanak
saglayan en az iki kanal (301, 302} ile karakterize edilen yukardaki istemlerdeki gibi

bir i1s1l sekillendirme sistemi (1).

Kalibin (3) 1sitiip ve/veya sogutulmasina olanak saglayan, kalip (3) uzerinde yer alan
en az bir kalip isiticisi (303) ile karakterize yukaridaki istemlerdeki gibi bir isil

sekillendirme sistemi (1).

icerisinde akiskan barindiran en az bir soduk tank (901), soguk tank (901) uizerinde
yer alan akiskanin sogutulmasina olanak saglayan en az bir 1sil degistirge¢ (902),
soguk tank {901) ile baglantili bir sekilde yer alan ve soguk tank (901) icerisinde yer
alan akiskanin sogutulmasina olanak saglayan en az bir sogutucu (903), icerisinde
akiskan barindiran en az bir sicak tank (904), sicak tank (904) igcerisinde yer alan
akiskanin 1sitilmasina olanak saglayan en az bir 1sitici (905), sicak tank (904) ve
soguk tank (901) icerisinde yer alan akiskanlarin kalip (3) icerisinde yer alan kanallar
{301,302) ile dolasimina olanak saglayan en az bir dolasim pompasi (906}; sl
sekillendirme islemi sirasinda kalibin (3) isitiimasi ve/veya sogutulmasina olanak
saglayan, sicak tank (904}, soguk tank (901), dolagim pompasi (906), 1sil dedistirgec
{902), sogutucu (903) ve isiticinin (905) olusturdudu bir sartlandirici tnite (9) ile

karakterize edilen istem 6°daki gibi bir 1sil sekillendirme sistemi {1).

Regine emdirilmig, kompozit olan en az bir elyaf (201), elyafin (201) kullanici
tarafindan belirlenen sicaklk ve basing altinda baskilanip, pekigtiriimesine ve
birlestirimesine olanak saglayan en az bir konsolidasyon kalibi (10}, konsolidasyon

kalib1 (10) icerisinde yer alan, 1sitma ve/veya sodutma islemlerinin biri birinden dideri
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digerinden bagimsiz bir sekilde gerceklesmesine olanak sadlayan, bagimsiz akiskan
akigl gerceklesen birbirinden bafimsiz en az iki konsolidasyon kalibi kanal
(1001,1002) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerdeki gibi bir 1sil sekillendirme

sistemi (1)

Konsolidasyon kalibi kanallari (1001,1002) icerisinde kullanilan akiskani isitan ve
sirkille eden sartlandirici lnite (9) ile karakterize edilen istem 9'daki gibi bir 1sil

sekillendirme sistemi (1).

icerisinde akiskan barindiran, sartlandirici Gnitesi (9) igerisinde yer alan, dolasim
pompasi (906) vasitasiyla konsolidasyon kalibi1 {10) icerisinde yer alan konsolidasyon
kalibi kanallarina (1001,1002) akigkan transferi gergceklestiren dolayisiyla kalibin (3)
Isitiimasina ve/veya sogutulmasina olanak saglayan bir ik tank (907), 1hk tankin
(207) 1sitimasina olanak sadlayan, sartlandirici (nite (9) icerisinde yer alan bir ara
isitict (908) ile karakterize edilen istem 9 veya istem 10°daki bir 181l gekillendirme

sistemi (1).

Konsolidasyon kalibinin (10) siiip velveya sogutulmasina olanak saglayan,
konsolidasyon kalibi (10) Uzerinde yer alan bir konsolidasyon kalibi i1siticisi (1003) ile

karakterize edilen istem 9 ila istem 11°deki gibi bir 1s1l sekillendirme sistemi (1).

Uzerine c¢ergevenin (6) cikarlabilir sekilde vyerlestirilebildidi, plakanin (2) ve
cergevenin (6) yukleme bolgesine (Y) tasinmasina olanak saglayan ve ylikleme
bolgesine {Y) cikarlabilir sekilde takilan, hareketli bir tasiyici araba (11) ile
karakterize edilen yukandaki istemlerdeki gibi bir 1sil sekillendirme sistemi (1).

Isil sekillendirme bdlgesi (S) icerisinde yer alan, yukleme bolgesi (Y) ile 1sitma bolgesi
(1) arasindaki 1s1 transferini en azindan kismen soguran, ¢ikarilabilir sekilde takilan bir
termal kapi (12) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerdeki gibi bir sil

sekillendirme sistemi (1)

Kompozit bir plaka (2), plakanin (2) yerlestirildigi bir yikleme bolgesi (Y), plakanin (2)
Isitma igleminin gergeklestigi bir 1sitma bdlgesi (1), plakamin (2) sekillendirildigi bir
baski bolgesi (B), baski bolgesi (B) icerisinde yer alan, plakaya (2) sicaklik ve basing
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uygulayan bdylece plakanin (2) sekil almasina olanak saglayan en az bir kalip (3),

yikleme bolgesi (Y}, 1sitma bdlgesi {I} ve baski bdlgesinin (B) olusturdugu, karsilikli

kalacak sekilde yer alan en az iki farkl ylizeyden meydana gelen bir i1sil gekillendirme

bodlgesi (S), 1sil sekillendirme bolgesi (S) icerisinde en az bir ylizey Uzerinde yer alan,

1sil sekillendirme bolgesi (S) icerisinde plakanin (2) tasinmasina olanak saglayan bir

ray sistemi (4) igeren

yukleme bolgesi (Y) icerisinde tutucu aparatin (5), cerceve {B) ve plakayl (2)
miknatis (8) vasitasi ile almasi ve tasimasi

tutucu aparatin {5) hareket ederek plaka (2} ve cerceveyi (6) 1sitma bolgesine ()
tasimasi,

tutucu aparatin (5) hareketi sirasinda, destek elemaninin (401) kayarak hareket
etmesi ile ray sisteminin (4) dengelenmesi

Isitma bolgesi (1) icerisinde plakanin (2) isitiimasi,

plakanin (2) ve gercevenin (6} tutucu aparat (5) vasitasi ile baski bolgesi (B)
icerisine tasinmasi;,

tutucu aparatin (5) hareketi sirasinda, destek elemaninin (401) kayarak hareket
etmesi ile ray sisteminin (4) dengelenmesi

miknatis (8) vasitasiyla ¢ergevenin (6) form dedistirmesi,

kahp (3) vasitasi ile plakaya (2) 1sil sekillendirme igleminin uygulanmasina olanak
saglayan kontrol Unitesi (7) ile karakterize edilen isil gekillendirme sistemi(1).
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TARIFNAME

ISIL SEKILLENDIRME SISTEMI

Bu bulug, termoplastik malzemelerin gekillendirme islemlerinde kullanilan termoform ve
konsolidasyon sistemleri ile ilgilidir.

Termoform, plastik bir tabakanin veya plakanin sekillendirme sicakhdinda isitildigi, bir veya
birden fazla kalipta plastik parcaya basing altinda belirli bir form kazandiran ve yaygin olarak
kullanilan bir imalat islemidir. Ek olarak, termoplastik bazli kompozitler kimyasal ozellikleri
sayesinde 1s1 etkisi altinda gekil degistirebilme 6zelligi gostererek geleneksel termoset bazl
kompozitlerden ayrnigsmaktadir. Dolayisiyla, termoplastik bazli kompozitlere otoklavda uzun
sureli 1sil kir islemi gerektirmeden termoform yontemiyle ile genellikle hidrolik pres
kullanilarak kalip icerisinde sicakllk ve basing etkisi altinda istenilen form

kazandirabilmektedir.

Teknigin bilinen durumuna dahil olan US7210606B2 sayil patent basvuru doklimaninda
basing farki termoform cihazi kullanarak plastik Grdnlerin imalatindan bahsedilmektedir. S6z
konusu patent doklimani icerisinde malzemeyi bir 1sitma istasyonundan, bir termoform
istasyonuna islerken termoform malzemeden plastik bir agin sarkmasini sinirlamak igin bir
ag destek cihazi ve yontemi agiklanmaktadir. Termoform cihazi igin bir ag konveyorQ, bir
gerceve; cerceve tarafindan yanal olarak aralikh bir iliskide tasinan ve isiyla
sekillendirilebilen bir plastik malzemeden yapilmis agin ilgili kenarlarini desteklemek ve

tasimak i¢in yapilandirilmis bir ¢ift tasiyici ray unsurundan bahsetmektedir.

Teknidin bilinen durumuna dahil olan JPH10100156A sayili patent bagvuru doklmaninda
termoplastik malzemeden mamul Uretimi igin bir kaliplama yontemi agiklanmaktadir. S6z
konusu yontemde bir kalip sicakligi kontrol sistemi vasitasiyla kalip sicakligi re¢inenin termal
deformasyon sicakhdinin Ostiine cikarimakta ve sonrasinda da kalip, dusuk bir sicakliga
sogutulmaktadir. Bahsi gecen 1sitma ve sogutma islemleri igin ise su ve yag kullanilabilmekte
olup sicak yag ve soguk yag, birbirine karismadan ayri hatlarla kaliba aktariimaktadir.

Teknidin bilinen durumuna dahil olan CN110696334A sayili patent doklimaninda, bir
sekillendirme makinesi agiklanmaktadir. Bahsi gegen makine, termoform islemi igin plastik
plakalarin bir kallba taginmasi icin bir tasima sistemi icermektedir. Bahsedilen tasima

sistemi, yatay eksende ve dikey eksende hareket sadlanmasi igin bir ray tabanini, ray
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tabanini yatay eksende hareket ettiren bir yatay sirls mekanizmasini ve ray tabanini dikey

eksende hareket ettiren slriis mekanizmasini igermektedir.

Teknidin bilinen durumuna dahil olan WO08633060A1 sayih patent dokimaninda,
termoplastik malzemelerden Urin elde edilmesine iliskin bir sekillendirme yontemi
aciklanmaktadir. $S6z konusu yontemde kalip icerisinde malzemeler katman seklinde
yerlegtirimekte ve malzeme katmanlarina bir konsolidasyon agsamasi uygulanmaktadir. Bu
sliregte gergeklestirilen ylksek sicaklik uygulamalarinda, kalip igerisine sicak yag iletimekte

ve bu sicak yag ile kalibin istenilen yiksek sicaklik degerine ulagmasi saglanabilmektedir.

Bu bulusla geligtirilen 1s1l sekillendirme sistemi sayesinde, havacilik sektdriinde birincil, ikincil
yapisal eleman olarak kullanilan yuksek performans termoplastik bazli kompozitler icin

verimli, etkili ve guvenilir bir termoform sistemi ve Uretim metodu elde edilmektedir.

Bu bulugun bagka bir amaci da, polieterketon (PEEK), polieterketonketon (PEKK} gibi PEAK
ailesinde yer alan polimer turleri ve seramik, karbon, aramid iceren termoplastik kompoazitler
icin seri imalata uygun bir termoform sistemi gelistirmektir.

Bu bulusun diger bir amaci ise termoform sistemlerinde is pargasinin giivenilir hir sekilde

tasinip form verilmesine olanak saglayan etkin bir sistem gelistirmektir.

Bulusun diger bir amaci ise termoform sistemlerinde kullanilan erkek ve disi kaliplar igin

ekonomik, etkin bir Isitma sogutma sistemi gelistirmektir.

Bulugsun diger bir amaci ise termoform imalat yontemi &ncesinde gerceklestirilen
konsolidasyan iglemleri igin etkin bir termoplastik kumasg birlestirme yontemi, 1sitma, sogutma

cihazi ve kalibi gelistirmektir.

Bulusun amacina ulasmak igin gergeklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagl istemlerde
tanimlanan 1sil sekillendirme sistemi, bir plaka, plakanin ylklendigi bir yiklenme bdlgesi (Y),
plakanin 6n 1sitma islemine tabi tutulup erime sicaklhidinin Gstine c¢ikildi§i bir isitma bolgesi
(I}, plakaya en az bir kalip icerisinde sicakhk ve basing vasitasiyla sekil verilen bir baski
bdlgesi (B), yukleme bolgesi (Y), 1sitma bdlgesi (I} ve baski bdlgesinin {B) olusturdugu bir 1sil

sekillendirme bolgesi (S), 1s1l sekillendirme bélgesi (S) icerisinde yer alan, plakanin yukleme
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bodlgesi (B), 1sitma bdlgesi (I) ve baski bdlgesi (B) arasinda tasinmasina olanak saglayan bir

ray sistemini ipermektedir.

Bulug kenusu 1sil sekillendirme sistemi, ray sistemi Uzerinde kayarak hareket edebilen ve ray
sistemi (zerinde bulunan bir tutucu aparat, tutucu aparat Gzerine ¢ikarilabilir sekilde monte
edilebilen ve Uzerine is parcasi olan plakanin yerlegtirilebildigi en az bir ¢ergeve, cergevenin
tutucu aparat dzerinden ayrilmasina (detach) ve/veya cergevenin tutucu aparat tzerine

takilabilmesine (attach) olanak saglayan bir kontrol Gnitesi icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, kontrol (nitesi vasitasiyla gcercevenin
tutucu aparat tarafindan tutulmasina olanak saglayan, tutucu aparat vel/veya cerceve

Uzerinde bulunan en az bir miknatis icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, tutucu aparat ile beraber hareket
edebilen ve tutucu aparat lUzerinde bulunan aym zamanda kontrol Gnitesi ile miknatis
arasindaki elektriksel iletisimin gergeklesmesine olanak saglayan bu sayede tutucu aparatin
¢erceveyi birakabilip tekrar alabilmesine olanak saglayan bir elektronik aksam icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, miknatis vasitasi ile katlanabilir

velveya bukulebilir bir cerceve icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, tutucu aparatin ray sistemi tGzerindeki
kayarak hareketinden kaynaklanan ve agirlik dengesinin kaybi sonucu ortaya ¢ikan
dengesizligini etkili bir sekilde koruyan, tutucu aparatin hareketi ile beraber ray sistemi
uzerinde hareket eden bir destek elemani ve destek elemanin ray Uzerindeki hareketine

olanak saglayan bir elektromekanik kontrol Unitesi icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, kalibin sicakliginin ayarlanabilmesine
olanak saglayan ve icerisinden gegen termal yadin birbirlerine karismadan akmasina olanak

saglayan ve kalip igerisinde yer alan en az iki kanal icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, kalibin sicakliginin ayarlanabilmesine,
kalibin 1sitiimasina ve/veya sogutulmasina olanak saglayan, kalip tzerinde yer alan bir kalip

Isiticisi icermektedir.
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Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, igerisinde termal yad barindan bir
soguk tank, soguk tankin sogutulmasina olanak saglayan ve scguk tank ile baglantili bir 1sil
dedistirgeg, soduk tank icerisinde yer alan termal yadin sogutulmasina ve/veya isitiimasina
olanak saglayan, soguk tanka hat ile bagh bir sogutucu, igerisinde termal yag barindan bir
sicak tank, sicak tank icerisinde yer alan termal yagin isitiimasina clanak saglayan ve sicak
tanka bagl bir 1sitici, sicak tank ve soguk tank icerisinde yer alan termal yadlarin, kalp
icerisinde yer alan kanallara aktariimasina ve kanallardan tekrardan termal yaglarin tahrik
edilmesine olana saglayan en az bir dolagsim pompasi, soguk tank, sicak tank, isitici,
sogutucu, dolagim pompasi ve 1sil degdistirgecten meydana gelen bir sartlandirici Unite

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, regine emdirilmis {prepreg) kompozit
bir elyaf, elyafin Gzerinde serildigi, elyafin kullanici tarafindan belirlenen sicaklik ve basing
altinda pekistirilip, birlestiriimesine olanak saglayan en az hir konsolidasyon kahbi,
konsolidasyon kalibi  igerisinde yer alan, konsolidasyon kalibinin  sicakhdinin
ayarlanabilmesine ve igerisinden termal yag akisina olanak saglayan birbirinden bagimsiz en

az iki konsolidasyon kalibi kanali igermekiedir.

Bulugsun bir uygulamasinda, isil sekillendirme sistemi, konsoclidasyon kalibi kanallari
icerisinden akan termal yagin 1sitiimasina, socgutulmasina ve dolagimina olanak saglayan ve
termal yaglann sartlandiricr dnite ile konsolidasyon kahbi arasinda dolasimina olanak

saglayan bir sartlandirici Unite icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, icerisinde termal yad barindan ve
sartlandirict Gnite icerisinde yer alan, dolasim pompasi vasitasiyla konsolidasyon kalibi
icerisinde yer alan konsolidasyon kalibi kanallarina termal yag transferine olanak saglayan
dolasiyla kalibin daha toleransli bir sekilde isitilip ve/veya sogutulmasina olanak saglayan bir
Ik tank, 1k tankin 1sitilmasina olanak sagdlayan ve gartlandirici Gnite icerisinde yer alan bir

ara 1sitici icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, konsolidasyon kalibinin isitilmasina
vel/veya sogutulmasini saglayan, konsolidasyon kalibi (izerinde yer alan elektrik rezistans

gibi bir konsolidayon kalibi isiticisi icermektedir.
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Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, plakanin ve gercevenin yikleme
bolgesine (Y) tasinmasina olanak saglayan ve yikleme bdlgesine (Y} cikanlabilir sekilde
takilan, Uzerinde cgergevenin c¢ikarilabilir sekilde takilabildigi hareketli bir tagiyici araba

icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, yukleme bolgesi (Y) ile 1sitma bolgesi
() arasindaki 1s1 transferini kismen engelleyen, c¢ikanlabilir sekilde takilan ve sl

sekillendirme bolgesi {S) icerisinde yer alan bir termal kapi icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi, bir plaka, plakanin getirildigi yuklendigi
bir yuklenme bolgesi (Y), plakanin on 1sitma iglemine tabi tutulup erime sicakliinin Gstlne
cikildigi bir 1sitma bdlgesi (), plakaya en az bir kalip igerisinde sicaklik ve basing vasitasiyla
sekil verilen bir baski bdlgesi (B), yukleme bolgesi (Y), 1sitma bdlgesi (1) ve baski bolgesinin
(B) olusturdugu bir 1s1l sekillendirme bdlgesi (S), 1sil sekillendirme bélgesi (S) icerisinde yer

alan bir ray sistemini ipermektedir.

Bulug konusu 1s1l sekillendirme sistemi,

- yukleme bolgesi igerisinde (Y) kontrol unitesinin kontrol ettigi miknatis vasitasiyla
cerceve ve plakanin tutucu aparat tarafindan alinmasi ve tasinmaya baslanmasi,

- tutucu aparatin ray sistemi Uzerinde kayarak hareket ederek plakayi 1sitma bélgesine
(I} tasimasi,

- tutucu aparatin gerceklestirdigi kayma hareketi sonucunda destek elemaninin ray
sistemi Uzerindeki dengeyi hareket ederek saglamasi,

- 1sitma bdlgesi (1) igerisine taginan plakanin 1sitilmast,

- gergevenin dolasiyla plakanin tutucu aparat vasitasiyla baski bolgesi (B) igerisine
taginmasi

- tutucu aparatin gergeklestirdi§i kayma hareketi sonucunda destek elemaninin ray
sistemi Gzerindeki dengeyi hareket ederek saglamasi,

- miknatis vasitasiyla c¢ergevenin bukilmesi bdylece plakaya kalip igerisinde
sekillendirme iglemi uygulanmadan once; plaka ile gergevenin etkili, guvenilir bir
sekilde pozisyonlanmasi,

- Kontrol iUnitesi vasitasiyla kalip igerisine yerlegtirilen plakanin 1sil sekillendirme

islemine tabi tutulmasiyla sekil verilmesini igermektedir.

Bulusun amacina ulagsmak igin gerceklestirilen 1sil sekillendirme sistemi ekli sekillerde

gdsterilmis olup, bu sekillerden;
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Sekil 1 — Isil sekillendirme sisteminin perspektif gorunumudur.

Sekil 2 — Ray sistemi, tutucu aparat, cergeve, plaka ve tasiyici arabanin perspektif
gorunumudur.

Sekil 3 — Tutucu aparat ve gergevenin alttan perspektif gorunumudur.

Sekil 4 — Destek elemani, ray sistemi, tasiyici araba ve c¢ercevenin perspektif
gorunumudur.

Sekil 5 — Kalibin, kanallarin ve kalip 1siticisinin perspektif gorinimaddir.

Sekil 6 — Kalibin ve kanallarin kismi kesit gorunumudur.

Sekil 7 — Sartlandirici Unitenin ve kalibin sematik gérionamadar.

Sekil 8 — Konsolidasyon kalibi, konsolidasyon kalibi kanallar ve konsolidasyon kalibi
Isiticisinin sematik gérandmuddar.

Sekil 9 — Sartlandirici unite ve konsolidasyon kalibinin sematik gérindmaddr.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandinimis olup bu numaralarin kargiliklari asagida
verilmistir.

1. Isil sekillendirme sistemi
2. Plaka

201. Elyaf

3. Kalip

301., 302. kanal

303. Kalip isiticisi

4. Ray Sistemi

401. Destek Eleman
5. Tutucu Aparat

501. Elektronik Aksam
6. Cergeve

7. Kontrol unitesi

8. Miknatis

9. Sartlandirici Unite
901. Soguk Tank

902. Isil Degistirgec
903. Sogutucu

904. Sicak Tank

905. Isitic

906. Dolagim Pompasi
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907. Ihk Tank

908. Ara I1sitic

10. Konsolidasyon Kalibi

1001, 1002. Konsolidasyon Kalibi Kanali
1003. Konsolidasyon Kalibi Isiticisi
11. Tasiyicl Araba

12. Termal Kap:

{Y) Yukleme Bolgesi

(1) Isitma Bdlgesi

(B) Baski Bolgesi

(8) Isil Sekillendirme Bolgesi

Isil sekillendirme sistemi (1), kompozit bir plaka (2), plakanin (2) yerlestirildigi bir yikleme
bolgesi (Y), plakamin (2) 1sitma isleminin gergeklestigi bir 1sitma bodlgesi (1), plakanin (2)
sekillendirildigi bir baski bédlgesi (B), baski bolgesi (B) icerisinde yer alan, plakaya (2) sicaklik
ve basing uygulayan bdylece plakanin (2) sekil almasina clanak saglayan en az bir kalip (3),
ylkleme bdlgesi (Y), 1sitma bdlgesi (1) ve baski bdlgesinin (B) clusturdugdu, karsilikli kalacak
sekilde yer alan en az iki farkh yizeyden meydana gelen bir 151l sekillendirme bdlgesi (S}, 1sil
sekillendirme bdlgesi (S) igerisinde en az bir yuzey Gzerinde yer alan, 1sil sekillendirme
bolgesi (S) icerisinde plakanin {2) tasinmasina olanak saglayan bir ray sistemi (4)
icermektedir. (Sekil — 1)

Bulus konusu 1sil sekillendirme sistemi (1), ray sistemi (4) Uzerinde yer alan ve ray sistemi (4)
boyunca kayarak hareket eden bir tutucu aparat (5), tutucu aparat (5) Uzerine gikarilabilir bir
sekilde takilan, plakanin (2) tzerine yerlestirildigi, dolasiyla ray sistemi (4) ve tutucu aparat
(5) vasitasiyla plakanin (2) isil sekillendirme bdlgesi (S) boyunca konumlandirilabilmesine
olanak saglayan en az bir ¢erceve (6), cercevenin (6) tutucu aparat (5) Uzerinden
ayriimasina ve/veya tutucu aparat (5) tzerine takiimasina olanak saglayan bir kontrol Unitesi
(7) icermektedir. (Sekil — 1, Jekil — 2)

Termoplastik malzeme olan plaka (2), termoform iglemlerinin gergeklestirildigi ilk bdlge olan
ylkleme bdlgesine (Y) kullanici tarafindan ylklenmektedir. Plaka (2) 1sitma bdlgesinde (1),
ergime sicakliginin Gstine 1sitilmaktadir ve sekil veriime islemi igin hazirlanmaktadir. Baski
bdlgesi (B) igerisine tasinan plaka (2), kalip {3) igerisinde cam gegis sicakhginin (glass-

transition phase) GUstlnde tutularak, kullanici tarafindan belirlenen, kalibin (3) uyguladigi
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basing dederi altinda sekil almaktadir. Isil sekillendirme sistemi (1) igerisinde yikleme
bolgesi (Y), 1sitma bdlgesi (1) ve baski bélgelerinin (B) meydana getirdigi bir i1sil sekillendirme
bdlgesi (S} tanimlanmaktadir. Isil sekillendirme bdlgesi (S) igerisinde plakanin (2) bdlgeler
arasinda tasinmasina olanak saglayan, en az bir yizeye badlh bir ray sistemi (4) yer
almaktadir. Ray sistemi (4) agsagi-yukar, saga-sola hareket edebilmektedir. (Sekil — 1, Sekil
-2)

Ray sistemi (4} Gzerinde ¢ikarilabilir sekilde takili bir tutucu aparat {(5) yer almaktadir. Tutucu
aparat (5}, ray sistemi (4) Uzerinde kayarak hareket edebilmektedir. Tutucu aparata (5)
cikarilabilir sekilde takilan bir gergeve (6) ve gergevenin (6) tutucu aparat (5) ile arasindaki
konumunu kontrol edebilen bir kontrol Unitesi (7) sayesinde, gerceve (6) lzerine yerlestirilen
plaka (2), 1sil sekillendirme bdlgesi {S) icerisinde ray sistemi {4) Uzerinde kayarak hareket
eden tutucu aparat (5) ve tutucu aparata (5) badl cerceve (6) yardimiyla tasinmaktadir. Bu
sayede termoform iglemi igin, degisen kalip (3) ve plaka (2) yapisina gore farkl boyutlarda ve
tasarimlarda kullanilacak olan gergeve (6) tutucu aparata (5) pratik bir sekilde takilmaktadir.
Ayni zamanda kontrol (nitesi (7) vasitasiyla gergeve (6) ile tutucu aparat (5) arasindaki
ayrilma ve bitlnlesmenin kontrol edilmesi sayesinde, plaka (2) malzemesinin kalp (3)
ylzeyini etkili bir sekilde sarmasi saglanmaktadir. Bu sekilde tutucu aparat (5) etkisi ile

ortaya ¢ikabilecek germe kuvvetleri ve hatalar indirgenmektedir. (Sekil — 1, Sekil — 2)

Bulusun bir uygulamasinda, isil sekillendirme sistemi (1), tutucu aparat (5) ve/veya gerceve
(6) Uzerinde yer alan, kontrol uUnitesi (7) vasitasiyla c¢ercevenin (6) tutucu aparat (5)
tarafindan tutulmasina olanak saglayan en az bir miknatis (8) icermektedir. Miknatis (8)
vasitasiyla pratik bir sekilde tutulmasi ve/veya birakilmasi sadlanan cerceve (6) sayesinde
termoplastik kompozitlerin yuksek kapasiteli seri Uretimi icin etkili ve guvenli bir ¢ozium
sunmaktadir. (Sekil — 3)

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), tutucu aparat (5) Uzerinde yer alan,
tutucu aparat (5) ile hareket eden, kontrol Onitesi (7) ile miknatis (8) arasindaki elektriksel
iletkenligi sadlayan bdylece kontrol Unitesi (7) tarafindan miknatis (8} (zerindeki manyetik
kuvvetin ayarlanabilmesine ve gercevenin (6) tutucu aparat (5) tarafindan tutulmasi ve/veya
birakilmasina olanak saglayan en az bir elektronik aksam (501) igermektedir. Bu sayede,
miknatis (8) kuvveti kontrol Unitesi (7) tarafindan pratik bir sekilde ayarlanabilmekte ve etkili
hir sekilde c¢ergeve (6) ve plakanin (2} tasinabilmesi, birakilabilmesi ve alinabilmesi

saglanmaktadir. (Sekil — 1)
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Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), miknatis (8) vasitasi ile katlanabilir
ve bukilebilir cerceve (8) icermektedir. Kontrol Onitesinin (7) miknatisa (8) verdigi komutlara
istinaden, katlanan gergceve (6) sayesinde kalip (3) vasitasiyla plakaya (2) uygulanan isil
sekillendirme islemi sirasinda c¢erceve (6) ile kalip (3) geometrisi uyumsuzlugundan
kaynaklanabilecek malzeme yirtilmasi, kingma gibi kompozit plaka (2) acisindan geri

ddnusimu olmayan kalicl hatalar azaltiimaktadir. (Sekil — 1, Sekil — 2)

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), ray sistemi (4} Uzerinde yer alan,
tutucu aparatin (5) ray sistemi (4) Gzerinde konumlandiriimasi sirasinda gergeklesen agirhk
destabilizasyona kargi ray sistemi (4) Uzerindeki agirlik merkezinin korunmasina ve ray
sisteminin (4) dengelenmesine olanak saglayan en az bir destek elemani {401), destek
elemant (401) ile iletisim halinde olan ve ray sistemi (4} Gzerindeki dengeyi; destek
elemaninin (401) ray sistemi (4) Uzerinde kayarak konumlandiriimasina olanak saglayan
kontrol Unitesi (7) icermektedir. Tutucu aparatin (5) ray sistemi (4) Uzerinde hareketi
sonucunda, ray sistemi {(4) Uzerinde agirhk merkezinin konumu degdismektedir. Dolasiyla, ray
sistemi (4) (zerinde olusabilecek dengesizlik 1sil sekillendirme islemi uygulanacak olan plaka
(2) Uzerinde malzeme yirtilmasi, kirisma, homojen olmayan 1si dadilimi gibi problemler
meydana gelebilmektedir. Ray sistemi (4) Uzerinde tutucu aparatin (5) konum degigtirmesine
gore ray sistemini {(4) dengelemek igin kontrol (nitesi {7) vasitasiyla hareketlendirilen destek
elemani (401) sayesinde ray sistemi (4} dengede tutulmaktadir. Bu sayede guvenilir bir 1sil

sekillendirme sistemi (1) elde edilmektedir. (Sekil — 4)

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1}, kalip (3) igerisinde birbirinden
bagimsiz bir sekilde yer alan, 1sitma ve/veya sogutma islemlerinde kullanilan akigkanin
birbirlerine karnigsmadan iginden akmasina olanak saglayan en az iki kanal {301, 302)
icermektedir. Akiskan kullanarak kaliplarin (3) fazladan isitici bir eleman kullaniimadan
dogrudan hizli, kontrolli ve homojen i1sitma ve sogutma islemlerini gergeklestirmektedir.
Kalip (3} igerisinde munferit 1sitma ve sogjutma iglemlerine clanak sadlayan kanallar (301,
302) vardir. Isitma ve sodutma igin kullanilan akigkanlar birbirine karismamaktadir. Bu
sekilde 1sitma ve segutma cevrimleri munferit olarak kontrol edilebilmektedir. Birbirini takip
eden kontrolli 1sitma ve sogutma ¢evrimleri uygulanarak plakadan (2) nihai form verilmis
urinin elde edilmesi isleminde bekleme siresi kayiplarina yer vermeyen seri Uretime uygun
bir 1s1l sekillendirme sistemi (1) elde edilmektedir. (Sekil — 5, Sekil — 6)

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), kahbin (3) 1sitihp ve/veya

sogutulmasina olanak saglayan, kalip (3) Uzerinde yer alan en az bir kalip isiticisi (303)
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icermektedir. Kalip (3) Uzerine yerlestirilen kalip isiticisi (303) ilaveten I1sitma islemi igin
kullanilabilmektedir. (Sekil — 5, Sekil — 6)

Bulugun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), igerisinde akiskan barindiran en az
bir soduk tank (901), soduk tank (901} Uzerinde yer alan akigskanin sodutulmasina olanak
saglayan en az bir 1sil degistirgec (902), soguk tank (901) ile baglantili bir sekilde yer alan,
soguk tank (901) icerisinde yer alan akigkanin sogutulmasina olanak saglayan en az bir
sogutucu (903), igerisinde akiskan barindiran en az bir sicak tank (904), sicak tank (904)
icerisinde yer alan akigkanin 1sitiimasina olanak saglayan en az bir 1sitici (905), sicak tank
(904) ve soguk tank (901) icerisinde yer alan akigkanlarin kalp (3) i¢erisinde yer alan
kanallar (301,302} ile dolasimina olanak saglayan en az bir dolagsim pompasi (906); isil
sekillendirme islemi sirasinda kalbin (3) isitiimasi ve/veya sogutulmasina olanak saglayan,
sicak tank (904), soguk tank (901}, dolasim pompasi (906), 1sil degistirge¢ (902), sogutucu
(903) ve isiticinin (905) olusturdugu bir sartlandirici Unite (9) icermektedir. Sartlandirici Unite
(9) hir sicak tanka (904} ve bir soduk tanka (901) sahiptir. Sicak tank (904) ve soduk tank
(901) icerisindeki akigkanlar birbirine kangmamaktadir. Bu sekilde i1sitma ve sogutma
cevrimleri munferit olarak kontrol edilebilmektedir. Soguk tank (901) icerisindeki akigkanin
sogutma iglemi hem hava destekli sogutucu (903) hem de sodutucu (903} akigkan destekli
1sil degistirge¢ (902) ile gerceklesmektedir. Akigkanin etkili bir sekilde sogutulmasi ile kalip
(3) Uzerinde kontrollu sicaklik dagihmlarinin elde edilmesi kolaylasmaktadir. Diger yandan
kalip (3) tzerine dogrudan bir 1sitic ve/veya sogutucu aparat uygulanmasi yerine akigkanin
kalip (3) ile temas etmeyen ayr bir soduk tanktan (901) sicakhk ile sartlandiriimasi
sonucunda kontrolll olarak kalip (3) sogutma iglemi gerceklestiriimektedir. Bulusun tercihen
bir uygulamasinda, sogutma iglemi kontrollii bir sekilde olmakla beraber kalip (3) i1sitma
islemini takiben ulastid1 sekillendirme igin gerekli ylksek sicaklik araligindan kristal yapi
olusumu icin gerekli dusdk sicaklia araligina dakikalar mertebelerinde ulasmaktadir. Kalip
(3) Uzerinde yer alan bir 1sitici (205) ile 1sitma sistemi yerine 1sitilmis bir akigkanin dogrudan
kalip (3) icerisinde yer alan kanallara (301, 302) dagitilmasiyla kalip (3) sicakhgi olarak £1°C
tolerans degerleri yakalanabilmektedir. Akigkan sicak tanktan (904) kaliba (3) tasinan dek
kayda deger 1s1 kaybi yasamamakla beraber maksimum 5°C civarinda sicaklik dusuisleri
gézlenmektedir. Isitma islemi kontrolll bir sekilde clmakla beraber kalip (3) sogutma islemini
takiben ulasti§i dusik sicakhiktan sekillendirme igin gerekli ylksek sicakliga dakikalar
mertebelerinde ulasabilmektedir. Sartlandirici tnite (9) sayesinde akiskan kullanarak kalipta
(3) hizli, kontrollii, homojen 1sitma ve sofutma islemleri gergeklestiriimektedir. Sartlandirici

unite (9) icerisinde yer alan sicak tank (904) ve scguk tankin {(901) icerisindeki akigkanlarin
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kalip (3) igerisindeki kanallara (301, 302) ile sirkule edilmesi devreye bagdli olan bir dolagsim

pompasi (206) sayesinde gerceklestiriimektedir. (Sekil — 7)

Bulugun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), regine emdirilmis, kompozit olan en
az bir elyaf (201), elyafin (201) kullanici tarafindan belirlenen sicaklik ve basing altinda
baskilanip, pekistiriimesine ve birlestiriimesine olanak saglayan en az bir konsolidasyon
kalibi (10), konsolidasyon kalibi (10} icerisinde yer alan, isitma ve/veya sogutma iglemlerinin
hiri birinden digeri digerinden badimsiz bir sekilde gerceklesmesine olanak saglayan,
badimsiz akiskan akisi gergeklesen birbirinden bagimsiz en az iki konsolidasyon kalibi
kanali (1001,1002) icermektedir. Akigkan kullanilarak, konsolidasyon kalibi (10) Uzerinde
Isitict bir eleman kullaniimadan dogrudan hizl, kontrolli ve homojen i1sitma ve sodutma
islemleri gerceklestirmektedir. Konsolidasyon kalbi (10) icerisinde minferit Isitma ve
sogutma islemlerine olanak sadlayan konsclidasyon kalibi kanallan (1001, 1002) yer
almaktadir. Bu sayede, 1sitma ve sogutma igin kullanilan akigkanlar birbirine
karismamaktadir. Uzerine elyaf (201) serilen konsolidasyon kalibinda (10), konsolidasyon
kalibi kanallan (1001, 1002) vasitasiyla i1sitma ve sodutma cevrimleri uygulanmaktadir.
Uygulanan konsolidasyon iglemi ile elyaf (201) buttnlestirilip, pekistirilerek 1sil gekillendirme

(thermoforming) islemi igin hazir plaka (2) elde edilmektedir. (Sekil — 8)

Bulusun bir uygulamasinda, i1sil sekillendirme sistemi (1), konsolidasyon kalibi kanallari
(1001,1002) icerisinde kullanilan akiskam 1sitan ve sirkile eden sartlandirici Gnite (9)
icermektedir. (Sekil — 8)

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), icerisinde akiskan barindiran,
sartlandirici Unite (9) igerisinde yer alan, dolasim pompasi {906) vasitasiyla konsclidasyon
kalibi (10} igerisinde yer alan konsoclidasyon kalibi kanallarina (1001,1002) akigkan transferi
gerceklestiren dolayisiyla kalibin (3) isitiimasina ve/veya sodutulmasina olanak saglayan bir
ihk tank (907), bk tankin (907) isitilmasina olanak sadlayan, sartlandirici Gnite (2) icerisinde
yer alan bir ara i1sitic (908) icermektedir. Akiskan kullanarak konsolidasyon kalibinda (10)
hizli, kontrolll ve homojen 1sitma ve sodutma islemleri gerceklestirmektedir. Sartlandirici
unite (9) icerisinde bir sicak tank (904), bir ik tank (907) ve bir soguk tank (901)
bulunmaktadir. Isitma ve sogutma igin kullanilan akigkanlar birbirine karismamaktadir. Bu
sekilde 1sitma ve sogutma cevrimleri munferit olarak kontrol edilebilmektedir. Sicak tankin
(204) 1sitilimasina olanak saglayan ve sicak tank (904) icerisinde yer alan 1sitici (205} 1lik
tankin (907) isitimasina olanak sagdlayan ve bk tank (907) igerisinde yer alan ara isitici

(908) vasitasiyla gergeklestiriimektedir. Isitilan akiskanlar dodrudan konsolidasyon kalibina
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(10) gonderilmektedir. Bulusun tercihen bir uygulamasinda, ihk tankin (907) kullaniimasi
kademeli olarak 1sitma imkani saglamaktadir. Soguk tank (901) icerisinde yer alan akiskanin
sogutma iglemi, hem hava destekli sogutucu (903) hem de sodutucu akigkan destekli 1sil
dedistirgec (902) ile gerceklestiriimektedir. Hava ve sodutucu akiskan ile akigkanin
sogutulmasi konsolidasyon kalibi (10) Uzerinde kontrolli sicakhk dagilimlaninin  elde
edilmesini kolaylastirmaktadir. Konsolidasyon kalibi (10) Uzerinde yer alan bir aparat ile
Isitma sistemi yerine 1sitilmis akiskanin dogrudan konsolidasyon kalibi (10) igerisine
dagitiimasiyla konsolidasyon kalibi (10) sicaklhidi olarak +2°C tolerans degerleri elde
edilmektedir. Akigkan, sicak tanktan (904) konsolidasyon kalibina (10) tasinana dek kayda
deder 1s1 kaybi yasamamakla beraber maksimum -5 ila -10°C civarinda 1s1 disusleri
gozlenmektedir. Isitma islemi kontrolll bir sekilde olmakla beraber konsolidayon kalibt (10)
sogutma islemini takiben ulastig) disik sicakliktan sekillendirme i¢in gerekli yiksek sicakliga
dakikalar mertebelerinde ulasabilmektedir. Soguk tanka (901) sicaklk sartlandirmasi sonucu
kontrollu olarak konsolidasyon kalibi (10) i¢in sogutma islemi gergeklestirilirmektedir.
Sodgutma i¢in kullamlan akiskan dogrudan konsolidasyon kalibi  (10) igerisine
gonderilmektedir. Konsolidasyon kalibini (10) sogutma islemi sonunda i1sinan akigkan hem
hava destekli sogutucu (903) hem de sogutucu akiskan destekli 1sil degistirgeg (902) ile
gerceklesmektedir. Socgutma islemi kontrolli bir sekilde olmakla beraber kalip (3) 1sitma
islemini takiben ulastig sekillendirme icin gerekli yiksek sicakliktan kristal yapi olusumu igin
gerekli dusik sicakhda dakikalar mertebelerinde ulagabilmektedir. Birbirini takip eden
kontrolld 1sitma ve sogutma c¢evrimleri uygulanarak, konsolidasyon islemi ile elyaftan (201)
plakanin {2) elde edilmesinin bekleme siresi kayiplarina yer vermeyen seri Uretime uygun bir
1sil sekillendirme sistemi (1) diizenegi elde edilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), konsolidasyon kalibinin (10} i1sitilip
velveya sogutulmasina olanak saglayan, konsolidasyon kahbi (10) Uzerinde yer alan bir
konsolidasyon kalibi asiticisi (1003) icermektedir. Konsolidasyon kalibi (10) (zerine
yerlestirilen konsolidasyon kalibi isiticisi (1003) ilaveten sicakhk kontroll islemi igin
kullanilabilmektedir. (Sekil — 8, Sekil — 9}

Bulusun bir uygulamasinda, 1sil sekillendirme sistemi (1), Uzerine ¢ercevenin (6} ¢cikarilabilir
sekilde yerlestirilebildigi, plakanin (2} ve ¢ergevenin (6) yukleme bolgesine (Y) tasinmasina
olanak saglayan ve yikleme bolgesine (Y) cikanlabilir sekilde takilan, hareketli bir tagiyici
araba (11) icermektedir. Plaka (2) ve cerceve (8) operatdr tarafindan el yordamiyla
tasinabilmektedir. Gerek cerceve (6) gerekse plaka (2) agirhig goéz onunde bulundurularak

kullanici velveya operatdr ac¢isindan fiziksel sakatlanmalara yol acabilmektedir. Kullanic

12



10

15

20

25

30

4647/TR

veya operatdr tarafindan plakanin (2) yikleme bdlgesine (Y) yerlestiriimesi sirasinda ortaya
cikan iscilik surelerinin dikkate alinmasiyla 1sil sekillendirme bélgesini (S) mesgul ederek
dngorllen dretim sdrelerini arttirmakta ve ulasilabilir Gretim kapasitelerini dlstrmekiedir.
Tasiyicl araba (11) iscilik ve operasyon surelerini azalmaktadir. Tasiyici araba (11)
vasitasiyla hassas bir konumlandirma vyapilabilmektedir. Uretiimesi 6ngorilen genis
parcalarda operatdr tarafindan elle taginmasi hem ebat hem de agirhk gerekgeleri ile
mumkiin degildir. Tasiyici araba (11) genis parcalar icin de operasyonel kolaylk
saglamaktadir. {Sekil — 2)

Bulusun bir uygulamasinda, isil sekillendirme sistemi (1), 1sil sekillendirme bdlgesi (S)
icerisinde yer alan, yiikleme bdlgesi (Y} ile 1sitma bdlgesi {I) arasindaki isi transferini en
azindan kismen soguran, g¢ikarilabilir sekilde takilan bir termal kapi (12) icermektedir. Plaka
(2) 1sitma bolgesi (I} igerisinde 1sitilirken 1sitma bdlgesi (1} disina gergeklesen 1s1 kaybini en
azindan kismen dnlenmesine olanak saglayan termal kapi (12) kullaniimaktadir. Bu sayede
verimli galisan bir 151l gekillendirme sistemi (1) elde edilmektedir. (Sekil — 1)

Isil sekillendirme sistemi (1), kompozit bir plaka (2), plakanin (2) yerlestirildigi bir yikleme
bdlgesi (Y), plakanin (2) 1sitma isleminin gergeklestigi bir 1sitma bdlgesi (1), plakanin (2)
sekillendirildigi bir baski bdlgesi (B), baski bolgesi (B) igerisinde yer alan, plakaya (2) sicaklik
ve basing uygulayan boylece plakanin (2) sekil almasina olanak sadlayan en az bir kalip (3),
yukleme bdlgesi (Y), 1sitma bdlgesi (1) ve baski bdlgesinin (B) olusturdugu, karsilikli kalacak
sekilde yer alan en az iki farkh yizeyden meydana gelen bir 181l gekillendirme bélgesi (S), 1sil
sekillendirme bdlgesi (S) icerisinde en az bir yizey uzerinde yer alan, 1sil sekillendirme
bolgesi (S) icerisinde plakanin {2) tasinmasina olanak saglayan bir ray sistemi (4)

icermektedir.

Bulus kenusu isil sekillendirme sistemi (1),

- yikleme bélgesi (Y) icerisinde tutucu aparatin (5), cergceve (6) ve plakayl (2)
miknatis (8) vasitasi ile almasi ve tagimasi

- tutucu aparatin (5) hareket ederek plaka (2) ve cerceveyi (6} 1sitma bolgesine (1)
tasimasi,

- tutucu aparatin (5) hareketi sirasinda, destek elemaninin (401) kayarak hareket
etmesi ile ray sisteminin (4) dengelenmesi

- I1sitma bdélgesi (1) icerisinde plakanin (2) 1sitilmasi,

- plakanin (2) ve c¢ercevenin (6) tutucu aparat (5) vasitasi ile baski bdlgesi (B)

icerisine tasinmasi;
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- tutucu aparatin (5) hareketi sirasinda, destek elemaninin (401) kayarak hareket
etmesi ile ray sisteminin (4) dengelenmesi

- miknatis (8) vasitasiyla ¢ergevenin (6) form degistirmesi,

- kalp (3) vasitasi ile plakaya (2) 1sil sekillendirme igleminin uygulanmasina olanak

saglayan kontrol Unitesi (7} icermektedir.

Termoplastik malzeme olan plaka (2), termoform iglemlerinin gergeklestirildigi ilk bélge olan
yukleme bdélgesine (Y) kullanici tarafindan ylklenmektedir. Plaka (2} 1sitma bdlgesinde (1),
ergime sicakhginin dstiine 1sitilmaktadir ve sekil verilme islemi icin hazirlanmaktadir. Baski
bolgesi (B) icerisine taginan plaka (2), kalip (3) icerisinde cam gegis sicakhdinin (glass-
transition phase) Gstinde tutularak, kullanici tarafindan belirlenen, kalibin (3) uyguladigi
basing dederi altinda sekil almaktadir. Isil sekillendirme sistemi (1) igerisinde ylkleme
bélgesi (Y), 1sitma bélgesi (I) ve bask) bdlgelerinin (B) meydana getirdidi bir 1s1l sekillendirme
bolgesi (S) tanimlanmaktadir. Isil sekillendirme bolgesi (S) igerisinde plakanin (2) bolgeler
arasinda tasinmasina olanak saglayan, en az bir yiizeye bagh bir ray sistemi (4) yer
almaktadir.

- Isil gekillendirme sistemi (1), Uzerinde 181l sekillendirme (thermoforming) islemi
gerceklestirilecek plakanin (2) islem hatti olan 1s1l gekillendirme bolgesine (S)
yerlestiriimesi igin yukleme bdlgesine sahiptir (YY), cergceve (6) ve Uzerine
yerlegtirilen plakanin {2} yikleme bdlgesinde (Y) tutucu aparat (5) tarafindan
alinmaktadir.

- Yikleme bolgesi (Y) icerisinde cerceve (5) vasitasiyla plaka (2) tagima aparati
tarafindan alindiktan sonra. Taslyici aparat {5) ray sistemi {4) Uzerinde kayarak
plaka (2) ve cerceveyi (6) I1sitma bdlgesine (l) tasimaktadir. Bu sirada, tasiyici
aparatin (5) ray sistemi {4) Gzerindeki kayarak hareketinden kaynaklanabilecek
dengesizlik destek elemaninin (401) hareketi ile telafi edilmektedir.

- Isitma bdlgesi () igerisinde plaka (2) ergime sicakliginin Ustine 1siilmaktadir, bu
sayede baski bolgesi (B) icerisinde, plaka (2) kalip (3) ylizeyini etkili bir sekilde
sarmaktadir ve efektif bir sekil verme islemine olanak saglanmaktadir.

- Tasiyici aparat (5) ray sistemi (4) Uzerinde kayarak c¢erceveyi (6) ve Isitilan
plakay! (2} baski bdlgesine (B) tagimaktadir. Bu sirada, tasiyici aparatin (5) ray
sistemi (4} uzerindeki kayarak hareketinden kaynaklanabilecek dengesizlik destek
elemaninin (401) hareketi ile telafi edilmektedir.

- Baski bdlgesi (B) igerisine tasinan g¢ergeve (6), kontrol unitesi (7) tarafindan
miknatisa (8) verilen komut vasitasiyla bikulerek kalp (3) geometrisine uyumlu

bir forma getiriimektedir. Bu sayede, plaka (2) kalip {3) icerisine etkili ve guvenli
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bir sekilde yerlestirilerek, kontrol Unitesinin (7) kaliba verdigi komut vasitasiyla

etkili bir 151l sekillendirme islemi gerceklestiriimektedir. (Sekil — 1)
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