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ACIKLAMALAR

ALAN Plastik Teknolojisi

DAL/MESLEK Plastik Isleme

LA AT Sisirmeyle Uretimde Kalip ve Ham Madde
Hazirlama

Ekstriizyon yontemi ile sisirmede kullanilan
kaliplar, enjeksiyon yontemi ile sisirmede kullanilan
kaliplar, kalip baglama teknikleri, sisirme kaliplamada
MODULUN TANIMI kullanilan plastikler, sisirme kaliplamada kullanilan
katki maddeleri ve ham madde hazirlama bilgilerini
kullanarak kalip ve ham madde hazirlama ile ilgili bilgi
ve becerilerin kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Plastik sisirme makinesini ise hazirlamak
Genel Amac

Gerekli ortam saglandiginda plastik sisirme
makinesini ige hazirlayabileceksiniz.

Amagclar
MODULUN AMACI 1. Plastik kaliplarini sisirme makinesi iizerine
uygun bigimde baglayabileceksiniz.
2. Plastik sigirme makinesinde istenilen

Ozellikte tiriin elde etmek i¢in ham madde
hazirlayabileceksiniz.

Ortam: Sisirme atolyesi,

JAE UL MOIE LY Lo Donanim: Plastik sisirme kaliplari, tesviyecilik el
SRV ) V12 aletleri, kalip baglama arag gerecleri, kaldirma ve tagima
DONANIMLARI cletleri DO & geretett, i
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEVE seqmeli test dogruyansy st boslakdolduria,
DEGERLENDIRME : ’ ’

eslestirme vb.) kullanarak modiil uygulamalar ile
kazandigimiz  bilgi ve becerileri Olgerek  sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bugiiniin diinyasinda, plastik sisirme metoduyla tretilmis triinleri baktigimiz her
yerde gorebilmekteyiz. Plastik sisirme; iirlinleri paketlemede, depolamada, sivi veya toz
tiriinlerin nakliyesinde kullanilmaktadir. Cevremizde rahatlikla gorebilecegimiz siseler,
konserve kutulari, variller, tanklar ve hatta baz1 boru ve tiip ¢esitleri plastik sisirme metodu
ile iiretilmektedir. Modern ambalajlama teknikleriyle, 1s1yla kapatilmis plastik torbalar veya
plastik siseler gidalar taze ve temiz tutmak icin ¢ok dnemlidir. Bu ayn1 zamanda yiyecegin
israf edilmemesi anlamina gelir. Evde de durum aynidir. Plastik kaplar veya diger ambalajlar
yiyecekleri korur ve onlarin ziyan olmasini Onler. Hatta paketleme uzmanlariin
tahminlerine gore plastik paketleme teknikleri gida israfin1 %70 oraninda azaltmaktadir.

Plastikler ayrica paketleme malzemesi miktarini da azaltir. Yani daha az malzemeyle
daha fazla tirin paketlemek miimkiindiir. Mesela, 1 kilogram kadar plastik malzemeyle 27
kilogram kadar bir siviy1 (meyve suyu, soda veya suyu) ambalajlamak miimkiindiir. Oysa
aynit miktarda siviyr ambalajlamak i¢in 1,5 kilogram kadar aliminyum, 4 kilogram kadar
celik veya 13-14 kilogram kadar cam malzemeye ihtiyag duyulur. Aymi isi daha az
malzemeyle yapmak, ayn1 zamanda malzemenin hem iiretilmesi hem de islenmesi icin
kullanilan dogal kaynaklarin korunmasi, tasarruf edilmesi anlamina gelir. Nitekim kagitla
karsilagtirdigimizda plastik malzeme ayni isi gorecek kadar kagit malzemeden ¢ok daha az
toplam iiretim enerjisi gerektirir. Bir de bir isi gorecek plastik malzeme miktar1 ayni isi
gorecek diger malzeme miktarlarindan daha az olacag icin iiretilmesi kadar tasimasi da
kolay ve ekonomik olmaktadir. Kisacasi plastikler, paketlemeyi ¢ok daha verimli bir héle
getirirken tabii kaynaklari da korur. Plastik siseler ambalajlama sektoriiniin vazgecilmez
iirlinleri olmustur. Sisirme teknolojisi ile liretilen plastik siseler diinya standartlarinin kabul
ettigi degerlerde ve 6zellikte yapilir.

Bu modiil ile sisirme teknolojilerini ve bu teknolojiye hizmet etmesi igin lretilmig
makinelerin igleyis tarzlarin1 ve makinelerde kullanilan kaliplarin hazirlanmasini, {iretim i¢in
en uygun ham maddenin se¢ilmesini ve hazirlanmasini inceleyecegiz.

Sigirme ile Uretimde kalip ve ham madde hazirlama modiilii, sizlere bu yondeki
becerileri kazandirmak iizere hazirlanmis bir modiildiir. Bu modiilde sizler, plastik igleme
makinelerinde tiretim i¢in yapilmasi gereken kalip ve ham madde hazirlama ile ilgili bilgiler
edineceksiniz. Bu modiilde hedeflenen yeterlikleri edinmeniz durumunda, plastik teknolojisi
alaninda daha nitelikli elemanlar olarak yetiseceginizi hatirlatiyor, sizlere basarilar diliyoruz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda plastik kaliplarini sisirme makinesi iizerine uygun
bicimde baglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sisirme kaliplama makineleri ile iiretim yapan plastik isleme
fabrikalarimi ziyaret ediniz.

> Ekstriizyon sigsirme kaliplarini ve kaliplarin makineye baglama tekniklerini
aragtirmiz.

> Enjeksiyon sisirme kaliplarin1 ve kaliplarin makineye baglama tekniklerini
arastiriniz.

1. SISIRME KALIPLARINI BAGLAMAK

1.1. Ekstriizyon Yontemiyle Sisirmede Kullamilan Kahplar

Sisirme kaliplart; i¢i bos plastik esyalarin (sise, bidon, tiipler, tanklar, kavanozlar,
yakit depolar1 vb.) {iiretiminde kullanilan, iki parcali, sisirilecek esyanin dis hatlarim
olusturan boslugu iceren, demir, ¢elik, aliminyum, ¢inko alagimli malzemelerden yapilmis
hassas seri tiretim araglaridir. Sigirme kalipgiliginda kaliplama metodu olarak iki ana yontem
vardir. Bunlardan birincisi ekstriizyon kaliplama, ikincisi enjeksiyon kaliplama metodudur.
Fakat son donemlerde gererek sisirme ve en 6nemlisi de ko-ekstriizyon sisirme yontemi de
birer sisirme kalip¢ilig1 yontemi olarak benimsenmektedir.

Resim 1.1: Uc gozlii ekstriizyon sisirme kalibi

Sisirme kaliplar1 diger plastik isleme teknolojilerinde oldugu gibi artan tiiketim
taleplerini karsilamak igin yapilmig seri imalat aparatlaridir. Plastik sisirme kaliplar iscilik,
zaman, enerji ve malzeme tasarrufu saglayarak iiretim maliyetlerini minimum seviyelere
indirir. Uretimde otomasyonu saglar. Kisa zamanda yiiksek kalitede, diisiik hata oranlar1 ile
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sisirme islemleri gerceklestirilir. Sisirme kaliplar1 giiniimiizde gelismis modern talasli imalat
atdlyelerinde uzman kisiler tarafindan iiretilmektedir. Uriin iizerinde gerekli ARGE
caligmalart yapilarak tasarim ve iiretim asamalart uygulanir. Genel anlamda kaliplar iki
pargadan olusmaktadir. Uretilecek iiriiniin dis geperleri simetrik olarak kalip yarimlarina
islenir. Kalip kapali konumda iken sisirilecek iirliniin biitiiniinii olusturur. Sisirme kaliplari
sisirme teknolojisine gore tasarlanir. Ekstriizyon sisirme teknolojisi ve enjeksiyon
teknolojisinde kullanilan kaliplar birbirinden farkli tasarimlara sahiptir. Sisirme kaliplart
enjeksiyon kaliplarinda oldugu gibi ¢ok parcalidir fakat daha basit bir tasarima sahiptir. Her
iki sisirme teknolojisine gore yapilmis kaliplarda ortak pargalar vardir. Kalibin hassas
karsilamasini saglayan kilavuz kolon ve burclar, konik kilitleme elemani, sogutma kanallari,
iirlin boslugu, govde, ¢cene, baglanti plakalari standart olarak kaliplarda bulunur.

Bununla birlikte sisirme kaliplariyla iiretilen sadece sise degildir, ¢ocuk oyuncak
bebekleri, yakit tanklari, plastik ¢igekler, plastik siseler, tuhafiye malzemeleri, i¢i bos siseler,
bidonlar vb. i¢i bos plastik parcalardir. Asagidaki resimde otomotiv sektoriinde kullanilan bir
iirtiniin sisirme prosesini gosterilmektedir.
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Sekil 1.1: Ekstriizyon sisirme prosesi
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1.1.1. Ekstriizyon Sisirme Kalip Cesitleri

Ekstriizyon sisirme kaliplar iiretilen iiriiniin bigimine goére (sise, simetrik ve asimetrik
bigimli iirlinler, oyuncaklar, ¢esitli bicimlerdeki i¢i bos kaplar vb.) ve sisirme teknolojisine
gore cesitli sekillerde iiretilmektedir. Ayrica tek kalip boslugu veya ¢ok iiriin gozlii kaliplar
olarak da tiretilmektedir. Endiistride firmalar sinir tanimaksizin {iriinler i¢in yeni teknolojiler
gelistirmektedir. Genel olarak ekstriizyon sisirme kaliplar1 kafa dizaynina gore
siiflandirilmaktadir. Ekstriizyon kalib1 dizayn edilirken kafa dizaynina dikkat edilmelidir.
Kafa dizayni parison kalitesini belirler ve bunun sonucu olarak iiriin degerine tesir eder.
Kalip tasarlanirken {ifleme metodu da géz dniinde bulundurulmalidir.

Ug tiirlii hava iifleme metodu vardir:

> Yukar: tifleme metodu (Hava, kalip altindan yukari dogru iiflenmektedir.)

> Asagiya dogru iifleme metodu (Hava kalip {istiinden asagiya dogru

iiflenmektedir.)

> Yatay tifleme metodu (Bir igne, yatay olarak parison i¢ine niifuz eder.)

Resim 1.2: Ekstriizyon sisirme kalibx

Sisirme kalibi; {iriiniin kullanilabilir son bigim ve seklini aldigi, sisirme isleminin
yapildigi, metal malzemelerden yapilmis seri iiretim aparatidir. Ekstriizyon sisirme kaliplari
tasarim ve Uriin gelistirme asamasindan sonra talaghi imalat atdlyelerinde deneyimli kisiler
tarafindan yapilir. Endiistriyel {iriiniin son seklini kalip verir. Uriin bir sise, kavanoz,
arabanin benzin deposu, kutu gibi silindirik veya farkli bigim ve sekilde olabilir. Kullanim
yerleri, malzemenin cinsi, tiretim miktarlari, hacmi vb. unsurlara gore ¢esitli bigimlerde
ekstriizyon sisirme kaliplart bulunur. Ekstriizyon sisirme kaliplarmi  su  sekilde
siniflandirabiliriz.

1.1.1.1. Tek Gozlii Sisirme Kahb
Uretim sayilan diisiik olan {irlinlerde tek gozlii (cavity) sisirme kalibi kullanilir.
Kalipta iiriinii olusturan kisim tek olarak yapilmistir. Her ¢evrimde bir iiriin elde edilir.



Sekil 1.2: Tek gozlii sisirme kalib
1.1.1.2. Cok Gozlii Sisirme Kalib1
Her iiretim ¢evriminde birden ¢ok {iriin elde edilmek istenirse kalip ¢cok gdzlii olarak

yapilir. Makinenin iiretim kapasitesine uygun olarak kalip iki, ii¢ veya daha ¢ok gozlii
yapilarak {iretim miktar1 arttirilabilir. Bu sekilde birim maliyetler diisiiriilebilir.

Resim 1.3: Cok gozlii (3cavity) ekstriizyon sisirme kalib1
1.1.1.3. Dahe1 Pimli (igne) Sisirme Kalib1

Resimde goriilen dalict pimli sisirme kalibi genellikle biiyiikk hacimli, prizmatik
bigimli sigsirmelerde kullanilir. Bu kalipta parison alt ve st kisimlarindan kesilerek
yapistirilir. Tamamen kapanmis olan parisona kalip {izerinde bulunan sisirme ignesi girip
sisirmeyi gerceklestirir.

Resim 1.4: Dalic sisirme pimli ekstriizyon sisirme kalib1



Kalip tasarim ve imalati glinlimiizde yiiksek hassasiyetli, diisiik toleransli CAD-CAM
sistemleri ile gerceklestirilmektedir. Boylece uzun omiirlii, ekonomik ayni1 zamanda yiiksek
kalitede tirtin imalati gergeklestirilebilmektedir.

Sigirilmis film tretiminde ekstruder kesintisiz calisir ve film kesintisizdir. Bu
genellikle ektruder ve kafa kalip sisteminin hizli ve otomatik olarak kontrol edilmesiyle
saglanir. Sisirme ile yapilmis pargalar kesintisiz degildir fakat ayriktir. Yani her parca tek tek
kaliplanir. Bu yilizden bu ayrik parcalari ekstriizyonla tiretmek icin bazi desteklemeler
yapilmalidir. Ciinkii ekstriizyon tabi olarak kesintisiz (siirekli) bir iglemdir.

Olas1 bir durum sudur ki kaliplama islem siiresi, yeni bir parison yapmak i¢in gereken
siireden kisadir. Bu sartlar altinda parison, kalip tarafindan zaptedilmelidir, parison sisirilir,
parga sogur ve parga itilir. Gegen bu siire i¢inde yeni bir parison yapilmalidir hemen hemen
biitiin uygulamalarda islem siiresi parison yapma siiresinden daha uzundur. Bu yiizden
ekstruder’in ¢ikis1 ile kaliplama siirecini birlestiren bazi destekler saglanmalidir. iki alternatif
benimsenebilir. Birincisi (araliksiz ) ekstriizyon sisirme kalibi, ikincisi ise fasilal ekstriizyon
sisirme kalibidir. Fasilali ekstriizyon sisirme kalibinda ya karsilikli alip verici vida ya da bir
biriktirme sistemi kullanilir. Stirekli ekstriizyon sisirme kalibi kaliplama siiresini ekstriizyon
hizina tutturmak (esitlemek) icin miiteaddit kaliplar kullanilarak yapilir.

Siirekli ekstriizyon sigirme kalibinda ekstruder araliksiz olarak galigir ve ekstruder’in
cikisi, parisonu yerlestirmek, sisirmek, sogutmak ve firlatmak islevine sahip kaliplara
birlestirilir. Ornegin; eger kaliplama siiresi parison yapma siiresinin iki katindan fazla degil
ise iki kalip sistemi kullanilabilir. Bu sistemde hareketli kaliplar kullanilir. Bu sistemde
kalibin biri parisonu zapt eder. Bu esnada diger kaliptaki bir parg¢a soguyordur. Kaliptan
parca firlatilirken kalip parisonu (ekstruder’den) geri ¢eker. Bundan sonraki adimda kalip
parison etrafindaki yerini alir. Kenara alinan kalip parca sogur. Siire¢ kalip parganin iyice
soguyup son olarak firlatilmasiyla tamamlanir ve yeni bir parison ortadaki kaliba baglanarak
kalip kavisine dogru sisirilmesiyle devam eder. Bu metoda bazen dogus kalip sistemi denir.
Sistemler ikiden fazla kalipta parisonun sirayla baglanip geri c¢ekildigi yerlerde de
kullanimdadir.

Dogus kalip sistemine benzer bir sistem de parison bir bigakla disiden kesilir ve
sisirilerek sogutulup itilecegi kaliba mekanik bir kol ile transfer edilir. Bu sisteme parison
transfer sistemi denir ve oldukc¢a biiyiik pargalarin yapiminda agir kaliplar1 hareket ettirmek
zor oldugundan bu teknik, dogus kalip tekniginden daha fazla kullanilir.

1.1.2. Ekstriizyon Sisirme Kalip Elemanlari ve Ozellikleri
Ekstriizyon sisirme kalip elemanlar1 ve 6zellikleri sunlardir:
1.1.2.1 Govde

Sisirme kaliplarinda govde kisimlart genellikle 1s1 iletkenligi yiiksek olan alagimli
aliminyum malzemeden yapilir. 3.4265 (DIN) kalitede aliiminyum (7075) ¢ok yiiksek
asinma direncine sahiptir, izlenebilirligi ve yiiksek sertligi nedeni ile oldukca iyidir. Iyi
parlatilabilirlik ve boyutsal hassasiyete sahiptir. Aliminyum alasimlari, korozyona geliklere
gore daha dayaniklidir. Yiiksek sertlikte malzemelere ihtiyag duyulursa sert krom kaplama,
nikel kaplama veya PTFE (teflon) kaplama yapilabilir. Ozgiil agirhg 2,84 g/cm’tiir. Isi
iletkenligi 130 W/ mk’dir



BOGAZ KOLON

Sekil 1.3: Govde
1.1.2.2. Bogaz

Bogaz elemani, kalibin gévdesine civatalarla gémiilerek baglanir. Uretilecek {iriiniin
bogaz kismini ve kapagin vida kismin1 meydana getirir. Ayn1 zamanda iifleme pimi bogaz
ekseninden gegerek parisonu sisirir. Ufleme piminin bas kismu parisonu bogaz kisminda
sikistirtp hava kagisini engeller ve agiz kismini Olciilendirir. Bogaz kismi alagimli ¢elik
malzemeden yapilip sertlestirilir. 40 — 44 HRC sertlik olusturulur. Yiizeyi parlatilir.

Sekil 1.4: Bogaz

1.1.2.3. Cene

Cene kismi kalibin alt tarafinda ve bogaz kismindadir. Parisonun birlesme yerlerinde
kaynamay1, yapismay1 saglar.



Kesme ve yapigsmayi saglayan ¢ene asirt derecede zorlama ve gerilmelere maruz
kaldigindan asinmaya dayanikli ¢elikten ve degistirilebilir parcalar halinde olmalidir.
Genellikle 1,2316 paslanmaz ¢elik malzemeden yapilir. 55 HRC sertlik degerine sahiptir.
Asagidaki resimde kaliplarda kullanilan geneler gosterilmistir.

Resim 1.5: Ekstriizyon sisirme kaliplarinda kullamilan ¢eneler
1.1.2.4. Baglant1 Plakasi

Kalip govdesine gomme bagli civatalarla baglanir. Kalip govdelerinin mengene
plakasma baglantisin1 saglar. Govdeye bagli olan baglanti plakasi civatalar yardimyla
mengene hareketli plakalarina baglanilir. Plakalar imalat ¢eliginden yapilir ve sertlestirilmez.
Plakalar genellikle ISO 1,1730 standartli malzemeden iiretilir.

1.1.2.5.Taban
Kalibin alt tarafidir. Parisonun alt kismindaki fazlalik taban kisminda kalir. Uzerinde
kanallar agilmustir. Uriin capaklar1 bu bolge iginde kalir.

1.1.2.6. Kolon ve Konik Kilitleme
Standart kalip elemanlaridir. Sertlik 60 — 62 HRC’dir. Kolon ve konik kilitleme
elemanlar1 kalip yarimlarmin kapandigi zaman karsi burglarina gecerek simetrik olarak

hassas bir bi¢imde karsilamasini ve kapali konumda kilitlemesini yapar. Kalip gdvdesine
gomiilerek iki veya dort adet olarak baglanir.
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Sekil 1.5: Ekstriizyon sisirme kalip elemanlar1




1.1.2.7. Sogutma Kanah

Sigirilen i¢i bos polimer kiitlesinden ¢ikan 1s1y1 uzaklastirmak i¢in kalibin uygun bir
sekilde sogutulmasi gereklidir. Sogutma borulari kalibin igindeki kalip boglugunun arkasina
yakin bir sekilde yerlestirilen kalip icindeki deliklerdir. Sogutulacak yiizeylerde iyi bir
sicaklik dagilimi temin eder. Erimis mal birikmelerinin bulunabilecegi yerlere (6zellikle sise
bogazlarinin girisi ve tabani) 6zel sogutma devreleri kurulmalidir. Her durumda sogutma
maddesi sudur. Kalip sicakligi kaliplanmig parganin goriiniisiinii, gekme payini, kaliplamanin
zamanini vs. ¢ok etkiler. Bu yiizden istenilen goriiniis ve et kalinligin1 saglamak i¢in
sogutmanin 6nemi ¢ok fazladir. Uygun kaliplama sicakligi 10 °C’dir.

Sisirme kaliplariin sogutulmasi genellikle su kullanilarak yapilir. Sisirilen igi bos
polimerin 1sisin1 uzaklastirmak i¢in kalibin uygun sekilde sogutulmasi gereklidir. Sogutma
suyu kanalinin, kalibin her yerini homojen olarak sogutmaya imkan verecek sekilde dizayn
edilmis olmasi tercih edilir. Ozellikle iist ve alt parcalara sogutma suyu kanallarinin
baglanmasi gereklidir. Sogutma borular1 kalibin i¢indeki kalip boglugunun arkasina yakin bir
sekilde yerlestirilen kalip icindeki deliklerdir ve sogutulacak yiizeylerde iyi bir sicaklik
dagilimi temin eder. Erimis mal birikmelerinin bulunabilecegi yerlere (6zellikle sise
bogazlariin girigi ve tabani) 6zel sogutma devreleri kurulmalidir. Her durumda sogutma
maddesi sudur. Tabii ki hava, ayn1 zamanda 1sinin uzaklastirilmasinda yardime: olur.

1.1.2.8. Civatalar

Standart baglanti elemanidir. Kalip tizerinde bulunan elemanlarin ve kalibin
baglanmasinda kullanilir. Genellikle gomme basl civatalar kullanilir. Korozyona karst krom
alagimli civatalar tercih edilir.

1.1.2.9. Hava Tahliye Kanallari

Iyi bir iiriin elde edebilmek i¢in sisirme esnasinda kalip igeresinde hapis olan havanin
disar1 atilmasi1 gereklidir. Bir taraftan hava kanallar1 veya vent delikleri konularak ve diger
taraftan tim yilizey pirelendirilerek hava disar1 atilabilir. Yiizeyler kum piiskiirterek
piiriizlendirilebilir. Tahliye delikleri 0,1 ila 0,2 mm ¢apinda tutulur. Cukurun meydana
geldigi yerde, gbzenekli metal tapa kullanilir.

Kalip kapatildiginda kalip ayrilma hattinda (parting line), hi¢ bosluk, oyuk
olmamalidir. Kalip pargalarinin birlesme ¢izgisi bosluk ihtiva etmemelidir. Burada kilavuz
stitunlar ve konik kilitleme 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Iyi calisan bir sisirme kalibinda aranan diger bir dzellik de ici bos kalip ve sisirme
sirasinda hapsolan havanin disan atilmasidir. Bir taraftan hava kanallar1 veya vent delikleri
konularak ve diger taraftan bitiin yiizey piiriizlendirilerek hava disar1 atilabilir. Biitlin yiizey
kum piiskiirtmek sureti ile piiriizlendirilebilir. Tahliye su sekilde yapilabilir:

> Uygun piiriizsiiz yiizey elde etmek i¢in 100 ile 200 mesh arasindaki kum ile

kumlama iglemi yapilir.

> Tahliye deligi 0,1 ile 0,2 mm ¢apinda tutulur (¢ukurun meydana geldigi yerde).

> Kalip ek yerinin ventini iyilestirmek i¢in bir yilizeysel oyuk temin edilmistir.

> Cukurun meydana geldigi yerde, gézenekli metal tapa kullanilir.

Pinch-off kismi dedigimiz yapistirma (kaynak) ve kesim kismu ¢ok iyi dizayn
edilmelidir. Film hortumu (parison) sikistirildigi zaman yukar1 ve asagidaki kesim agizlarina
cok dikkat edilmelidir.
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Sivri kesme kenari, genis ag1 iyi bir kesim fakat kotii bir kaynaga neden olur. Genis
kesme kenari, genis ac1 tam tersi iyi bir kaynak kotii bir kesime neden olur. Genis ve keskin
olmayan agizlar ile kalibin icerisine yeterli miktarda plastik akacagindan cok saglam bir
kaynak elde edilebilir. Fakat film hortumunun (parison) kalip disinda kalan fazla parcalarim
kesmek miimkiin olmaz. Sayet miimkiinse bu kesme isleminin {iriin kalip igerisindeyken
yapilmasi arzu edilir. Kesme agizlar1 asir1 derecede zorlama ve gerilmelere maruz
kaldigindan agmmmaya dayanikli ¢elikten yapilmali ve degistirilebilir pargalar halinde
olmalidir. Pinch-off kisminin dizayni, kalip par¢asinin sekli, bilyiikliigii, et kalinligina bagl
olarak yapilir. Otomatik bir iiretim elde etmek i¢in malin sikistirilan pargasi sisirme
isleminden sonra kalip i¢indeki kiskacli segmanlar araciligi ile alttan ve iistten koparilir.

Bir diger kaliplama siireci ile ekstruderin ¢ikisim1 birlestiren miiteaddit kaliplar
kullanan siirekli ekstriizyon kalib1 donen teker {izerine monte edilmis kaliplar kullanir. Bu
metotta muhtelif kaliplar gereklidir. Bir siire kalibin biri parisonu baglamak i¢in kapanirken
bastaki kalip parcayr sisirme durumundadir ve diger kaliplar parga sogurken kapali
durumdadir. Tekerin etrafinda hareketsiz kaldiktan sonra kalip parcay: firlatmak igin agilir
ve yeni bir parison baglamak i¢in hazirlanir. Bu sistemde tekerin donme hizi ve tekere monte
edilen kaliplarin sayisi ekstruder c¢ikis hizina esitlenir. Tekerin dikey yerine yatay monte
edildigi esdeger sistemler gelistirilmistir.

1.1.3. Ekstriizyon Sisirmede Parisonun Tanim ve Ozellikleri

> Parison kafasi: Eriyik haldeki ham maddeyi yatay bir akis ile parison adi
verilen akiskan hortum halinde disariya veren sistemdir. Parison kafasinin esas
islevi ekstriiderden gelen erimis ham maddeyi dikey bir iletimle akigkan
hortuma doniistiirmek ve akigkan hortumun (parison), iiretim ihtiyacina gore
duvar kalinliginin ayarlanmasini saglamaktadir. Ekstriiderden gelen erimis ham
maddeyi parison haline getirmek i¢in kafa i¢inde yer alan merkezi besleme
kafas1 sekil ve isleyis bakimindan cesitlilik gdsterse de genel olarak tercih
edilen ham maddenin akiskani rahatlatan ve hizli renk degistirmesini saglayan
makinelerde kullanilan 6riimcek tip denilen seklidir.

> Parison: Sisirme makinelerinde plastik iiriin imalati i¢in olusturulmus yari
erimis ham maddenin basinglandirilarak aralarinda belirli bir mesafe olan bir
erkek bir disi ¢cene arasindan ¢ikmasi ile meydana gelen yar1 erimis polimer tiipe
parison denir. Bu ¢ikan sicak ham maddenin iiretilecek tiriin kalibinda basingli
hava sisirilip ve sogutulmasiyla iiriin elde edilir. Ekstriiderden ekstriidere
silindir ve kafa sicakliklarinin ayar1 farklilik gosterdiginden parison sicakligi
icin standart bir deger yerine standart bir aralik kullanmak daha sagliklidir.
Uygun parison sicakligi 170 — 200 oC arasindadir. Makinelerde erkek ve disi
¢ene arasindaki aralik sabit olup dolayisiyla asagiya dogru akan yari erimis ham
madde (parison) kalinlig1 hep ayni olmaktadir. Bu kalinligin ayni olmasi, kalip
igerisinde basingli havaya maruz kalan plastigin esnemesine bdylece koseler,
tutamak ya da bogaz noktalarinda cidar kalinliginin istenenden az olmasina
sebep olmaktadir. Bu hassas noktalardaki cidar kalinligim1 artirmak maksadiyla
yapilacak olan erkek ve disi ¢ene arasindaki mesafeyi artirma iglemi iriiniin diiz
ceperlerinde gereginden fazla plastik ham maddesinin yigilmasina sebep
olmaktadir. Bu temelde {irliniin cidar kontrolii, parison kontrolli
programlayiciya yiiklenir ve iiriin kesit profili ekrandan takip edilebilir. Cizilen
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kesit profili 1s181inda programlayici erkek ve disi ceneler arasindaki boslugu
gereken degere ayarlar ve akan sicak ham maddenin kalinliginin gereken
diizeyde olmasi saglanir. Eger ekstriiderden ¢ikan parison uzun ve genis ise,
iifleme kalibina girmek icin beklerken agirligi nedeniyle uzamaya ve kopma
noktasina gelebilir. Bunun i¢in erimis parison agik havada uzun siire asili olarak
bekletilmemelidir. Bu durumu engellemek icin biiyiikk kaplarin imalatinin
yapildig1 sisirme kaliplama hatlarinda, kalibin iginde bir depolama sistemi
bulunur. Sisirme kaliplama sistemi hazir oluncaya kadar ekstriider erimis
malzemeyi sisirme kaliplama sistemindeki depoya besler. Kalip acilip iiriin
disar1 atilinca depoda bekleyen erimis mal alinir ve kaliplanir. Bdyle bir sistem
biiyiik kaplarin imalatinda ayrica zaman tasarrufu saglar.

Bir diger tamim, dikey bir akigla erimis plastigin yonlendirilme ve parisonun

olusturulma safthasidir. Ekstriizyon sisirmede yari erimis tiipe parison adi verilir. Bu, direkt
olarak ekstriiderden sicak ve yumusak halde getirilip akigkan hortum olarak kafadan disar1
cikartilir. Parisonun aktig1 kafaya ekstriizyon kafasi, sisirme kafasi ve parison kafasi da
denilmektedir.

6 _BPARISON
KAFASI

7
ISITICI BANTLAR

kara 2 / A

PARISON

- MANDREL

Sekil 1.6: Parison iiretim sistemi

Asagidaki sekilde parison iiretim asamalar1 gosterilmistir. 1. Ekstruderden gelen eriyik

plastigin akis yoniinii gosteriyor. 2. Sar1 renkle gosterilen plastik eriyik 3.kafa kalib1 ve
mandrel 4. Sisirme pini 5. Parison 6. Kalip 7. Sisirme basincinin uygulanmasi 8. Sisirilmis

urun
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Sekil 1.7: Parison olusumu ve sisirme

Stirekli ekstriizyon sisirme makinelerinde akiimiilator ekstriizyon kafasi tasarim
yapilirken etkili olacak birkag parison 6zellikleri ve bilinmesi gereken hususlar sunlardir:

> Parison ¢ap1

> Sisirme (artis kalinlig1 ve cap1)

> Parison duvar kalinlig

> Parison yiizeyi

Plastic melt
channel
ERIYIK YOLU

f Mandrel

PARISON CAPI

Parison —»
diameter (d)

Pin
[4— Die
| |
|
I I
i i
-
Die Diameterd,
KAFA CAPI
Die Gap t,
KAFA BOSLUGU
I
—» — Parison wall
thickness (t)

PARISON DUVAR KALINLIGI

l f Mandrel

Die Gapt,

—

Sekil 1.8: Parison duvar kalinhg (die) kafa tasarim
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Parison kalinlig1 “sigirme” 0 Parison ¢ap1 sigirme” 0

Parison ¢api, (die) kafa capi tarafindan parison "sisme" ve "sarkma" (germe, yer
cekimi altinda) esas olacak sekilde belirlenir. Etkili olan diger kontrol faktorleri vardir. Bu
ozellikler erime sicakligi ve diger regine 6zelliklerinin yan1 sira ekstriizyon (push-out) hiz ve
kafa (die) / sisirme pin geometrisidir.

EKSTRUZYON ZAMANI

SISIRME PiNi

PARISON <

PARISON OLUSUM ANALIZ

Sekil 1.9: Ekstriizyon sisirmede parison olusumu

1.1.4. Sisirme Atdlyesinde Giivenli Calisma ve Uyulmasi Gereken Emniyet
Kurallar

Bir kimsenin gilivenli caligma aligkanligini ve titizligini, egitim O6gretim gordigii
donemlerde kazanmasi ve bunu biitiin is hayatt boyunca devam ettirmesi sadece kendini
ilgilendiren bir davranis degil ayn1 zamanda is yerinde diger ¢aliganlarin giivenligini de
ilgilendiren bir davranigtir. Sisirme atolyesinde verimli ve saglikli bir iiretim yapmak igin
oncelikle bilinmesi ve uyulmasi gereken emniyet kurallar1 vardir. Bu kurallar ¢evremizin,
kendimizin giivenligini saglamak i¢in ve makinelerde saglikli bir {iretim yapabilmek i¢in
uyulmasi gerekli kurallardir.

Genel giivenlik ve emniyet kurallar1 sunlardir:

> Kilik kiyafetinize dikkat ediniz. Is 6nliigii giyiniz. Yirtrk ve diigmesiz &nliik

giymeyiniz. Kolye, kiinye, uzun sag¢ gibi ¢aligmaniza engel olabilecek unsurlari
ortadan kaldiriniz.

> Sisirme atodlyesinde kullanilan biitlin makine, tesis, alet ve avadanliklar

taniyiniz, 6gretmeninize danisarak atdlye diizenini 6Zreniniz.
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> Bilmedigimiz makinelerin ayarlarina, kontrol mekanizmalarina dokunmayiniz,
calisan kisimlarin igerisine elinizi, kolunuzu sokmayiniz.

> Atolye aydinlatma ve havalandirmasinin standartlara uygunlugunu kontrol
ediniz.

> Sisirme makinelerine kalip baglarken uygun kaldirma ve tagima araglarini
seciniz, kalibt miimkiin oldugu kadar agirlik merkezinden askiya aliniz.

> Kalibi mengeneye baglarken uygun anahtarlar, baglama araglari kullaniniz,
baglama kurallarina uygun olarak yeterli sikilikta baglayiniz.

> Sisirme makinesinde kalip baglama, sicaklik ve basing ayarlarinin yapilmasinda
Ogretmeninizle ig birligi yapiniz.

> Makine koruma ve muhafazalarinin kontrollerini diizenli olarak yapiniz.

> Sisirme makinesinin temizligini ve bakimini her yapilan iiretimin sonunda
yapiiz, yaglama sisteminin kontroliinii diizenli yapiniz.

> Makinede calisirken dikkatli olunuz, dalginligin bir kazaya sebep olabilecegini
unutmayiniz, arkadaginizla sakalagsmayiniz.

> Kafadan akan sicak parisona, sicak bicaga dokunmayiniz.

»  Uretilen iiriinlerin depolama ve tasnifini diizgiin, kurallara uygun yaparak
atolyede dagmikliga izin vermeyiniz. Toplam Xkalitede, tertip ve diizenin
onemini unutmayiniz.

> Atolyede asili bulunan giivenlik tedbirleri levhalarindaki agiklamalara uygun
davraniniz.

> Uretim bittikten sonra makineyi agma-kapama talimatnamesindeki kurallara
uygun olarak kapatiniz.

> Atolyedeki enerji dagitim panosunda bulunan ana salteri kapatarak enerjiyi
kesiniz, sogutma sistemini kapatiniz.

»  Atdlyenin tertip ve diizenini saglayip temizligini yapiniz. Atdlyeyi bir sonraki

iretim faaliyetine hazir hale getiriniz.

1.2. Enjeksiyon Yontemiyle Sisirmede Kullanilan Kaliplar

Enjeksiyon sisirme metoduyla iiretilen iiriinlerin kaliplama siirecleri ve kaliplarin
genel yapisi ekstriizyonla sisirme sistemine benzer 6zelliklere sahiptir. Sigirme teknolojisi ve
kullanilan plastik malzeme farkliliklarindan dolay1 farkli 6zelliklere sahiptir.

Sekil 1.10: Enjeksiyon sisirme kaliplar

15



1.2.1. Enjeksiyon Sisirme Kalip Cesitleri

PET firlinlerin iiretiminde enjeksiyon sisirme kaliplart kullanilir. Bu kaliplarda diger
kaliplarda oldugu gibi iiriinii seklini veren hacimsel bir bogluk vardir. Kalip boslugu (cavity)
icerisinde 6n bigimlendirilip 1sitilmus tiip seklindeki (preform) polimer malzeme sisirilir.

Enjeksiyon sisirme makinelerinde 6n bigimlendirme, makinede bulunan preform
kalibinda yapilir. Daha sonra sicak preform sisirme kaliplarinda sigirilerek {iriin olusur.
Enjeksiyon gerdirme, sisirme makinelerine preform firetilmis olarak hazir gelir. Bu
preformlar firmlarda 1sitilip sisirilerek {iriin olusturulur. Uretim miktarlarina gore enjeksiyon
sigsirme kaliplarini su sekilde siniflandirabiliriz:

1.2.1.1. Tek Gozlii Enjeksiyon Sisirme Kalibi
Uretim sayilarinin fazla olmadig: yerlerde kullanilir. Kalip her ¢evrimde bir sige tiretir.

Resim 1.6: Tek gozlii enjeksiyon sisirme kalibi

1.2.1.2. iki Gézlii Enjeksiyon Sisirme Kalib1
Kalip her agma kapamada ve ¢evrimde iki sise Uretir.

Resim 1.7: iki gozlii enjeksiyon sisirme kalib1

1.2.1.3. Dort Gozlii Enjeksiyon Sisirme Kalib1

Uretim miktarlarinin yiiksek oldugu durumlarda sisirme kaliplar1 dort veya makinenin
kapasitesine bagli olarak ¢cok gozlii yapilirlar. Her cevrim basamaginda dort veya daha fazla
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(g6z miktar1 kadar) liretim yaparak kapasite arttirilip birim maliyetler diigiiriiliir. Giiniimiizde
kullanilan sisirme makineleri saatte 600 ile 60000 adede kadar iiretim yapabilmektedir.
Burada makinenin hiz1 kadar kullanilan kalibin ¢ok gozlii olma 6zelligi de 6nemlidir. PET
sise talebinin artmasimna paralel olarak makine hizlart ve c¢oklu kalip oOzellikleri
yayginlagmistir.

Resim 1.8: Dort gozlii enjeksiyon sisirme kalib1

PET enjeksiyonda silindirik kesitli siselerden bagka prizmatik, oval kesitli siselerde
iiretilebilmektedir. Istenen estetik ve goriiniise gore kaliplar yapilir. Kaliplar {iriin analizleri
yapilip CAD CAM programlar ile tasarimlart yapilarak talasli imalat atolyelerinde hassas
olarak yapilir. Sisirme kaliplarinda sisirilen preformlar enjeksiyon kaliplarinda diretilir.
Preform kaliplar1 ¢ok gozlii olarak yapilir. Sisenin saydamlik ve renklendirilmesi preform
enjeksiyonu yapilirken katk1 maddeleri katilarak yapilir. Iyi bir sisirme igin preform hatasiz
kaliplanmali, uygun agirlikta olmalidir.

1.2.2. Enjeksiyon Sisirme Kahp Elemanlari ve Ozellikleri

Enjeksiyon sisirme kalibinda kullanilan elemanlar sunlardan olusur:
1.2.2.1. Govde

Uriine seklini veren kalip boslugunun bulundugu kisimdir. Alagimli gelik veya
alasimli aliiminyum malzemeden yapilir. Kullanilan malzeme dayanimu yiiksek ve iyi
parlatilabilir o6zellikte secilir. Govde yapiminda tercih edilen 3.4265 (DIN) kalitede
aliiminyum (7075) ¢ok yiiksek asmma direncine sahiptir. Islenebilirligi ve yiiksek sertligi
nedeni ile oldukga iyidir. lyi parlatilabilirlik ve boyutsal hassasiyete sahiptir. Kalip boslugu
(cavity) ¢ok iyi kalitede parlatilir veya krom kaplanir.

1.2.2.2. Taban Kalib1

Sigenin taban kismini olusturur. Kalip alt kisminda hareketli olarak kilavuzlanmustir.
Taban kalib1 hareketli diskin alt tablasindaki kola monte edilmistir. Taban geri g¢ekilerek
kalibin serbest kalmasimi saglar. Kalip agildigi zaman taban kalib1 geri ¢ekilir, {irlin taban
iizerinde kalir, masalar yardimiyla buradan almir. Kalip kapanirken yukar kalkarak kalip
igerisindeki yuvaya oturur. Taban kalib1 alasimli ¢elik malzemeden yapilir. 60 — 62 HRC
sertlik degerine 1s1l iglem ile getirilir.
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1.2.2.3. Baglant1 ve Tasima Plakalari
Baglant1 plakalart kalibin tasima iinitesine montajin1 saglar. Genellikle imalat
celiginden yapilir.

1.2.2.4. Sogutma Kanallar

Istenilen kalitede bir iiriin elde edebilmek icin kalibin dengeli olarak sogutulmasi
gereklidir. Sogutma kanallar1 gdvde igeresine kalip bosluklarinin gevresine acilir. Ozellikle
preformun oturdugu ¢ene kisminin sogutulmasi gereklidir. Sogutucu madde olarak kirecsiz
su kullanilir.
1.2.2.5. Cene

Preformun vida, bogaz kismu iki ¢ene yarimi arasina yerlestirilir. Cene kalip bogazina
gomiiliip vidalarla g¢ektirilerek baglanir. Alasimli ¢elik (1.2316 DIN) malzemeden yapilir. 55
HRC sertligindedir. Preformun oturacagi vidanin, bogaz kismi hassas olarak islenir, yiizey
kalitesi islenerek ytikseltilir.

1.2.2.6. Hava Tahliye Kanallari
Sisirme yapilirken iceride hapsolan havanin disar1 atilmasi gereklidir. Bu amagla

kalipta hava tahliye kanallari agilmistir. Bu kanallar kalip birlesim yerlerinde, taban
kisimlarinda 0,1 — 0,2 mm genisliginde olur.

TABAN KALIBI

Sekil 1.11: Enjeksiyon sisirme kalib1 elemanlar:

1.2.3. Enjeksiyon Sisirmede Preformun Tanim ve Ozellikleri
> Preform: Sisirilerek kaliplanacak polimer malzemeden enjeksiyon kaliplarinda
farkli et kaliliklar1 ve gramajda 6n big¢imlendirilerek tiip seklinde elde edilen
iiriindiir.
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Resim 1.9: Preform

Preformlar iretilecek sisenin bigimi, agirligt ve hacmine goére farkli gramaj ve
boylarda yapilir. Asagidaki resimde Slgiileri gosterilen drnek preformun agirhigr 52 gramdir.
Preformlar enjeksiyon makinelerinde iretilip robotlar, konveyorler, transfer dniteleri ile
sisirme makinesinin besleme deposuna getirilir. Yukarida resmi verilen preform kaliplari ¢ok
gozlii olarak yapilarak iiretim hiz1 artirilir, maliyet diistiriiliir.

Preform kalip elemanlar1 plastik kalip ¢eliklerinden yapilir. Kalipta iiretilen preformlar
24 saat bekletildikten sonra iiretime verilir. Ayrica preformlar kalite kontrol {initesinden
gecirilerek hatali ve eksik olanlar ayrilir. Ozellikle sizdirmazlik, catlak testleri yapilir,
gramajlari, boyutlari, duvar kalinliklar1 kontrol edilir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.1) verilen
sise hacimlerine gore preform Ol¢iileri soyledir:

SISE HACMI (litre) 2-25 0,75-1 0,33-0,5 0,25- 0,33
| Agirhk (gram) 52 36 16,50 19
Duvar kalinhg (mm) 3,73 3,77 2,50 3,21
Toplam uzunluk (mm) 155 114 85 85
Preform govde uzunlugu 134 93 66,50 64
Dip ¢ap1 (mm) 26,90 26,32 21,10 22
Tablo 1.1: PET siselerde kullamlan preformlar
©33+0.2
‘ ©21.74+0.12
= L
= o B
= =
H
~
—

[*=—025.5—

Resim 1.10: Preform ve sisirilmis iiriinler (2-2.5 litrelik pet sise preformu)
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Sisirme teknolojisinde iiretilecek olan sigenin bigimi, kesiti, boyutlar1 ve kullanim yeri
preformun sekillendirilmesinde ve olusumunda etkin faktorlerdir. Ayrica dolum yapilacak
uriiniin kimyasal ozellikleri, kapak sistemi, renk ve 1s1k, ¢evre gibi faktorlerde preform
iretiminde goz Onilinde bulundurulmasi gerekli hususlardandir. Yani sisirilmis mamul
iiriiniin son bi¢imini preformun sekil ve yapisimi belirler. Preformlarin vidali bogaz kismi
sisirmede plastik sekil degisimine ugramayan kismidir. Bu kisimlar ISO standartlarinda
yapilirlar, kapak bu kisimlara vidalanir.

@33£02 233202 | 830.720.15
7420 z | e
ﬂ-:ﬂ.-tI 0.12 |az1?a::oiz: 2734501 -

P ] 1———-{-

92‘}9*01

af
(=] T
@ : <+
Nl °
' r:azqam [
1 1 ] | I
1 ] ; |
[ |

Sekil 1.12: Cesitli preform bogaz kesitleri
1260

|16.820.15

8.20 |_
T
oo
/AJ :
- Bl
o o E}'l
\_‘_\W

74.50 +0.5

Sekil 1.13: 10,5 g PET olgiileri

Preformlar agirliklarina ve sise hacimlerine gore smiflandirilir. Asagida verilen
tabloda bazi preform cesitlerinin 6zellikleri ve kesitleri verilmistir.
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Agirlik g 19 033202
Et kalinligit mm 3.21 PMZT‘
19 Gramhk Toplam uzunluk mm 85 = ; 2
Preform Bogaz yiiksekligi mm 21 N
Sise dolum hacmi cc-litre 250-330 cc T
Alt gap mm 22 =
A e =
Et kalinligt mm 3.77
33 Gramhk | Toplam uzunluk mm 114 = z
Preform Bogaz yiiksekligi mm 21 =0
Sise dolum hacmi cc-litre 750cc-1 It €
Alt gap mm 26.32 ‘é;
Agirlik g 16.50 340,15 \
Et kalinligi mm 2.50 | 2B |
16.50 Toplam uzunluk mm 85 — ©
Gramhk Bogaz yiiksekligi mm 18.50 i
Preform . - 0,33-0,50 .
Sise dolum hacmi cc-litre litre |88
Alt cap mm 21,10 =

1.2.4. Sisirme Kaliplarinin Uretiminde Kullanilan Malzeme Ozellikleri

Tablo 1.2: Bazi preform boyutlar:

Resim 1.11: Sisirme kalib1 malzemesi ve islenmesi




Kalibin etkin sekilde g¢aligmasinda, malzeme se¢imi Onemli yer tutar. Malzeme
seciminde aranan Ozellikler, kalib1 kullanirken istenilen 6zellikleri karsilamasidir. Kalibin
servis Omrii ve malzeme kalitesi arasindaki iliski genellikle asagidaki gibi ifade edilir.

MALZEME ISI ILETKENLIGI DAYANIKLILIK
Dékme demir Iyi degil. Miikemmel
Celik Iyi degil. Miikemmel
Aliiminyum Miikemmel Iyi
Cinko alagimi Miikemmel Iyi
Berilyum bakir Miikemmel Miikemmel

Tablo 1.3: Sisirme kaliplarinda genel malzeme 6zellikleri

Sisirme kaliplari, iiretilecek iirlin sayisina ve hacmine gore dokme demir, celik,
aliminyum, ¢inko alagimi ve berilyumlu sert bakir alagimlarindan yapilir. Celikten dort kat
daha fazla 1s1l iletkenligi olan, diisiikk yogunlugu nedeniyle kaliplarin iigte bir oraninda hafif
olmasini saglayan aliiminyum kalip malzemesi ¢ok kullanilmakta ve tercih edilmektedir.
Govde bu malzemeden {iretilir. DIN-malzeme no.su 3.4365 kalitede aliiminyumdur (7075).

Bu malzemenin 6zellikleri sunlardir:

Celikten dort kat daha fazla 1s1l iletkenligi vardir.

Diisiik yogunlugu nedeniyle, kaliplar {igte bir oraninda daha hafif olur daha
kolay tasinir.

Hizl talag kaldirilabilme 6zelligi nedeniyle ¢cok ekonomik islenebilir.

Isil islem gerektirmez. Gerekirse sert anotlama yapilabilir.

Aliiminyum alagimlar1 takim ¢eliklerine gore korozyona daha dayaniklidir.
Yiizey sertligi krom veya fosfor-nikel kaplama ile artirilabilir.

Sertlik degerleri 180 — 190 HB, 1s1l iletkenligi 130 W/m.K.

Yogunluk 2,80 kg/dm3, elastikiyet modiilii 72,103 N/mm2.

Yiiksek sicakliklara dayanimi kisa siireli max. 160 °C —uzun siireli max. 120 °C,
% kimyasal bilesimi Cu 1.2-2, Mn 0.30, Mg 2,1-2.9, Cr 0,18-0.28, Zn 5,1-6.1,
Si0.4,Fe 0.5, Ti0.2, Ti+Zr0,25 kalanmi Al’dir.

Sisirme kaliplarinda kullanilan bir diger malzeme de berilyum bakirdir (sert bakir
alagimu).

Bu malzemenin 6zellikleri sunlardir:

> % kimyasal bilesimi Co 1, Ni 1, Be 0,5 kalan1 Cu’dur.

> Cokelme sertlesmesi ile sertlestirilmis, yiiksek sicaklia dayanimi olan yiiksek

sertlikte bakir alagimidir. Islah islemine ve nitriirasyona uygun degildir. Yiiksek
1s1l iletkenligi vardir. Tel veya dalma erozyonla sekillendirilebilir.

> Sertlik 220 — 260 HB arasindadir.

> Isililetkenligi 300 W/m.K, Yogunluk 8,8 g/cm’tiir.

Bu malzemelerin disinda dokme demir, yiiksek basing gerektiren {iiretimlerde de
alasimli celikler kullamlmaktadir. Ozellikle cabuk sertlesen, yiiksek cekirdek mukavemeti
olan ve iyi parlatilma 6zelligi bulunan 1,2764, 1,2833, 1,2738, 1,2718, 1,2711 gibi alagimli
¢elik malzemeler kullanilabilmektedir.

Plastik sigsirme kalip malzemesi secerken g6z oOniinde bulundurulmasi gereken
hususlar sunlardir:

VVVVVVVY VYV
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Ekonomik islenebilirlik

Is1l islemde minimum boyut degisikligi
Iyi parlatilabilirlik

Yiiksek basma mukavemeti

Yiiksek aginma dayanimi

Yeterli korozyon dayanimi

VVVYVYY

Resim 1.12: Sisirme kalib1 elemanlari

1.3. Kalip Baglama

Ekstriizyon sisirme kaliplari, makinenin mengene kismina parisonun aktigi sisirme
mandrelinin ekseninde baglanir. Sisirme makineleri tek veya ¢ift mengeneli olarak yapilir.
Kalibin agilip kapanmasi, kalibin asagi yukari hareket ettirilmesi mengene ile yapilir.
Mengenenin bu hareketleri, hidrolik bir gii¢ tnitesinin tahriki ile gergeklesir. Kalip
mengeneye baglanmadan once aski kancalarma alinir. Daha sonra caraskal veya ving ile
mengene plakasi aralarma getirilir. Kalip yarimlar1 kapali konuma getirilerek merkezleme
flang1 yardimu ile saplama civatalar1 ve pabuglar vasitasi ile emniyetli bir bicimde baglanir.
Mengeneye baglanmis olan kaliplar sicak parisonu kapatip igine aldiktan sonra bigak ile
kesimi yapilarak sisirme istasyonuna tasinir. Bu tagima islemini (GUMP) biiyiik tasima
iinitesi ve (PUMP) kii¢iik tagima tiinitesi yapar. Kalip tagima tinitesi diskin i¢ kismindaki bir
menteseye takilidir. Yonlendirme igne rulmanlarla saglanir. Kalip tagima tnitesi hareketli
diske bagli kola monte edilmistir. Kaliplar birbirine gecmis tekerlek ve kam dislileri ile
donatilmig bir silirgli yardimi ile agilip kapanir. Kalip yarimlarmin hareketleri simetrik
olmalidir. Bu yiizden rulman ve disli sistemleri ile kalip agma ve kapama hareketleri
birbirine bagimli héle getirilmistir. Kalip kapandiktan sonra kilitleme gerceklesir.

Kalip baglandiktan sonra agma kapama mesafelerinin ayari yapilir. A¢gma mesafesi
sigirilen Uriiniin kaliptan kurtulmasini saglayacak kadar olmalidir. Gereksiz biiyiikliikte
acma-kapama mesafesi verilmemeli, zaman ve enerji kaybi yaratilmamalidir. Kalip
baglantis1 yapildiktan sonra sogutma i¢in su hortumlari baglanir. Su hortumu parisonun
akisini engellemeyecek, saglikli bir bicimde baglanmalidir.
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Tasiyicl

Ekstriizyon

Kafa (die)

Kalip
kitleme

mengene

Sekil 1.14: Sisirme kalip baglama
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Atdlyenizde mevcut bulunan bir sisirme kalibini sisirme makinesine baglayarak
iiretime uygun hale getiriniz.

Resim 1.13: Ekstriizyon sisirme makinesi

Islem Basamaklan Oneriler

Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Is énliigiiniizii giyiniz.

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini alimz.

Eldiven giyiniz.

[k 6nce atdlyenin ana salterini daha sonra
makinenin salterini aginiz.

Kalip tasima halkasin takip sikiniz.

Kalip yarimlarini asmak i¢in kullanilacak askiyz,
tagima araglarini 6gretmeninizden temin ediniz.
Askilarmn saglamligini kontrol ediniz.

Kalib1 askiya alirken muhakkak kaldirma ve
tasima araci kullaniniz.

Askiya alirken kalibin altinda durmayiniz,
kendinizi emniyete aliniz.

Kalib1 askiya alirken asla acele etmeyiniz, dikkatli
olunuz.

Kalib1 aski zincirine halkasindan gegirerek
kaldiriniz.

Kaldirma araglar ile kalib1 makinenin baglanti
yapilacag yere getiriniz.

Kalib1t mandrel kafanin eksenine getirip
merkezlemesini yapiniz.

Kalip baglant1 plakasi ve mengene arasinda
herhangi bir par¢anin olmamasina dikkat ediniz.
Kalibin baglanti pargalarini temizleyip
hazirlaymiz.

Kalip yiizeylerinin ve bosluk kisimlarinin
¢izilmemesine 6zen gostererek askiya aliniz.

» Makinenin ana salterini aginiz.

VVVYYVY

» Kalip yarimlarini askiya aliniz.

YV VvV VY VV VYV

» Kaldirma aracglarini ve sisirme
kalibin1 makine tizerindeki
uygun konuma getiriniz.

YV VvV VY VvV V
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Kalip merkezleme flanslarini veya pimlerini
mengenenin ilgili kismina yerlestiriniz.

» Kalib1 makineye baglanti
parcalarini sikmak suretiyle
tespit ediniz.

A\

Rulman ve disli ayarlarin1 yaparak mengenenin
hareket simetrisini saglayiniz.

Mengene ve buna bagli kalip agma kapama
mesafesini parison akis ve sisirilen iirtiniin
cikartilmasini goz oniinde bulundurarak yapiniz.
Gereksiz biiytikliikte agma kapama mesafesi
vermeyiniz.

Mengene kapama ve kilitleme degerlerini kaliba
gereksiz basing ve zorlama olusturmayacak sekilde
kontrol {initesinden veya basing kontrol
valflerinden ayarlayiniz.

» Sogutma sistemi baglantilarini
yapiniz.

YV VYV Vv VY V VYV

Sogutmada kullanilacak hortum, rakor ve
anahtarlar1 6gretmeninizden temin ediniz.

Kalip sogutma kanallarinin giris ve ¢ikiglarini
kontrol ederek tespit ediniz.

Su kanallarinin tikali olup olmadigini hava vererek
kontrol ediniz.

Hortumu kelepgeler vasitast ile kalibin giris ve
cikis kisimlarina baglayiniz.

Sogutma iinitesinin kontroliinii yapiniz.

Kalip su giris ¢ikis kistmlarini sizdirmazIigi igin
teflon bant ile yalitim yapabilirsiniz.

Hortumlar1 uygun biiyiikliikte se¢iniz. Hortumlarin
catlak olmamasina 6zen gosteriniz.

» Kalib1 askidan kurtariniz.

A\

A\ 4

A\

Kalip yarimlarinin baglantilarindan ve sogutma
sistemi baglantilarindan sonra kalib1 askidan
kurtariniz.

Kalip aski isinde kullandiginiz kaldirma ve tagima
aracini kalip halkasindan kurtarip atélyenin uygun
bir yerine gotiiriiniiz.

Kalip aski halkasini kalip {izerinden sokiiniiz, daha
sonra tekrar kullanmak lizere muhafaza ediniz.
Makinenin mengene {initesinin agma kapama ve
kilitlemelerini ¢aligtirarak kontrol ediniz.

» Baglantilar1 kontrol ediniz.

YV VYV V¥V VYV

Kalip baglant1 yerlerini son kez kontrol ediniz.
Sogutma sistemini tekrar gdzden gecirip
kontroliinii yapiniz.

Kalip agma ve kapama yaparak ¢alisma simetrisini
kontrol ediniz.

Sogutma suyunu acarak dolagimi kontrol ediniz.
Tiim baglantilar1 kontrol ettikten sonra
Ogretmeninize gosteriniz.

Eksik goriilen yerleri gézden gecirerek tekrar
yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginmiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Calisma ortamini hazirladiniz mi?
Calisma alanimizi kalip baglamak i¢in hazirladiniz m1?
Kalibi giivenli bir sekilde askiya aldiniz m1?
Kalib1 kaldirma araglar1 ile uygun konuma getirdiniz mi?
Kalip yarimlarinin y6nlerini kontrol ettiniz mi?
Baglant1 civata, pabug ve saplamalarini temin ettiniz mi?
Baglama araglarini mengeneye uygun yerlestirdiniz mi?
Kalibin baglantisin1 emniyetli olarak yaptiniz mi?
Kalip ¢alisma simetrisini ayarladiniz m1?
Mandrele gore baglant1 ayarini yaptiniz mi?

Kalip agma, kapama ve kilitleme mesafelerini gerekli degerler
arasinda yaptiniz mi?
12. Kalip sogutma kanallarini kontrol ettiniz mi?

13. Sogutma baglantilarin1 uygun olarak yaptiniz mi1?
14. Kalib1 askidan emniyetli olarak aldiniz mi1?
15. Tiim baglantilar kontrol ettiniz mi?

PN g ~w N

-
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16. Teknolojik kurallara uygun bir ¢aligma gerceklestirdiniz mi?
17. Siireyi iyi kullandiniz nm?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye” geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ici bos plastik esyalarin (sise, bidon, tiipler, tanklar, kavanozlar, yakit depolar1 vb.)
iretiminde kullanilan, iki pargali, sisirilecek esyanin dis hatlarini olusturan boslugu
iceren, demir, celik, aliiminyum, ¢inko alasimli malzemelerden yapilmis hassas seri
iretim araclarina ne ad verilir?

A)  Ekstriizyon kalib1
B)  Sisirme kalib:

C)  Enjeksiyon kalib1
D) Termoset kalib1

2. Enjeksiyonla sisirmede yart mamul tiipe ne ad verilir?
A)  Preform
B)  Parison
C) Mandrel
D) Kalip
3. Ekstriizyon sisirme makinelerinde dikey bir akisla kaliba yonlendirilen, yari erimis
tiipe ne ad verilir?
A)  Preform
B)  Parison
C) Mandrel
D) Kalip

4. Cesitli plastik ham maddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) 1sitip plastiklestiren, bunlart
uygun bir kalip igerisinde iifleme metoduyla sisirerek i¢i bos plastik kaplari iireten
makinelere ne ad verilir?

A)  Enjeksiyon makinesi
B)  Ekstriizyon makinesi
C)  Film makinesi

D)  Sisirme makinesi

5. PET siseler hangi metot ile tiretilir?
A)  Vakumlama
B)  Ekstriizyon sisirme
C)  Enjeksiyon sigirme
D) Rotasyonel kaliplama

6. Biiytik kaliplarin tasinmas1 amaciyla kullanilan sisteme ne ad verilir?
A)  Makara
B) Kriko
C) Pump
D) Gump

28



7. Ekstriizyon sisirme kaliplarinda kesme ve yapistirma yapan kisim asagidakilerden
hangisidir?
A)  Kolonlar
B) Bogaz
C) Pinch-off
D)  Uriin boslugu

8. Ekstriiderden gelen sicak akigkan plastigi dikey olarak esit kalinliklarda asagiya
yonlendiren kisim asagidakilerden hangisidir?
A)  Kafa kism

B) Kovan
C)  Ekstriider
D) Kalip
9. Iyi bir sisirme yapilabilmesi i¢in uygun parison sicaklik araligi ne olmalidir?

A)  140-150 °C
B)  100-200 °C
C) 120-140°C
D)  170-200 °C

10. Ekstriizyon sisirmede normal sartlar altinda iifleme basinci hangi degerlerde
olmalidir?
A)  4-10 kg/mm?
B) 1020 kg/mm?
C) 2-5kg/mm?
D)  40-80 kg/mm?

11. Biiyiik hacimli i¢i bos pargalar sisirme teknolojisinden bagka hangi tiretim metodu ile
elde edilebilir?
A)  Sikistirma ile kaliplama
B)  Rotasyonla kaliplama
C) Vakumlama ile kaliplama
D) Fiskirtma ile kaliplama

12. Sisirme makinelerinde TUfleyerek sisirmeyi gergeklestiren kisim asagidakilerden
hangisidir?
A)  Preform
B)  Ekstriider
C) Kalibrasyon mandreli
D) Kalip

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda plastik sisirme makinesinde istenilen 6zellikte iiriin elde
etmek i¢in ham madde hazirlayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sisirme kaliplama makineleri ile iiretim yapan plastik isleme
fabrikalarini ziyaret ediniz.

> Sisirme ile iiretimde kullanilan ham maddeleri arastiriniz.

A\

Sisirme ile liretimde kullanilan katki maddelerini arastiriniz.

> Sisirme ile iiretimde ham madde hazirlama tekniklerini arastiriniz.

2. HAM MADDE HAZIRLAMAK

2.1. Sisirme Kaliplamada Kullanilan Plastikler

Sigirme kaliplamada kullanilan plastik malzemeler genis bir ¢esitlilige sahiptir.
Ekstriizyon sisirmede sinirlt olmamakla birlikte en ¢ok kullanilan plastik malzemeler HDPE,
LDPE, PP, PVC, BAREX ®, PET, K regine, PETG, ve polikarbonattir. Enjeksiyon sisirme
ile sise Uretimi igin yaygin olarak kullanilan plastik malzemeler: HDPE, LDPE, PP, PVC,
BAREX ®, PET ve polikarbonattir.

2.1.1. Termoplastikler-Polyesterler

Ambalaj malzemelerinin yaklagik yarisim plastikler olusturur. Plastik ambalajlar
kaynak tasarrufu saglarken atik olusumunu da azaltir. Ambalaj sanayii neden plastikleri
tercih eder?

Ciinkii plastikler;

> Satilan gidalar1 taze ve temiz tutar.

>  Ilave koruma saglar.

> Kirilmadiklar i¢in yaralanmaya neden olmaz.

> Ambalajlanan malin ¢ok carpici sekilde sunulmasina imkan verir.

Termoplastik poliesterler ambalajlama sektoriinde ¢ok kullanilan 6nemli bir
malzemedir. Termoplastik poliester terimi, en dnemli iiyesi polietilentereftalat PET olan
yiiksek kaliteli bir polimer grubunun genel adidir. Ayrica polibiitilentereftalat (PBT) da
ambalajlamada 6nem tagimaktadir.

Termo plastik polyesterlerin baglica 6zellikleri sunlardir:

> Oda sicaklig1 ve diisiik sicakliklarda mitkemmel tokluk ve egilme dayanimu,

> Yiksek enerji absorpsiyonu,

> Yiiksek aginma dayanimu,
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Esneme ve yaylanma 6zelligi,

Yiiksek kimyasal dayanim ve yaslanma dayanimi yiiksek yiizey parlakligi ve
boyana bilirlik,

Kolay ve ekonomik islenebilirlik,

Diisiik sicakliklarda bile yiiksek darbe ve ¢entikli darbe dayanimi,

Ozellikle cam elyaf takviyeli tiplerde yiiksek sicaklik dayammi (120 °C'ye
kadar servis sicakligi),

Organik ¢oziiciilere, yakitlara, yaglayicilara ve hidrolik yaglara karst yiiksek
kimyasal dayanimdir.

Y VVV VY

Resim 2.1: Termoplastik poliesterler
2.1.1.1. PBT-Polibiitilentereftalat

Yar kristal yapiya sahip olan polibiitilentereftalat (PBT), iyi rijitlik, kimyasal direng,
yiiksek sicakliklarda ¢ok iyi boyutsal kararlilik, miikkemmel elektriksel 6zellikler ve diisiik
nem emme gibi 6zellikleri bir arada bulundurur. Ozellikle cam elyaf takviyeli olanlari; 1s1ya
kars1 direngleri, boyutsal kararlilik ve diisiik nem emme 6zellikleriyle 1stya karst dayanikli
parcalarin iretilmesi, elektrik, elektronik, haberlesme ve otomotiv endiistrisinde
kullanilmaktadir. Buji kapaklarinin  imalatinda, tamponlarda, radyatdor 1zgaralarinin
yapiminda PBT kullanimi otomotiv sektoriinde kullanimina 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
cam elyaf katkil ¢esitleri yiiksek 1s1 direncine sahip oldugundan, prizler duylar adaptorler, el
feneri govdesi, bilgisayar klavyeleri, telefon ve faks makinelerinin govdeleri gibi parlak
yiizey ve hassasiyet istenen yerlerde kullanim alan1 bulur. Hafiflik, iyi mekanik 6zellikler, iyi
goriiniis, 151 ve elektriksel yalitkanlik, kimyasallara direng gibi 6zellikleriyle plastikler uzun
zamandan beri metal malzemelerin yerini almaya baslamistir ve devam etmektedir.

Ancak ¢ok biiylik hacimlerde ve miktarlarda plastik malzeme kullanimi ve kullanim
sonrast atilmasi insanoglunu g¢evre problemleri ile karsi karsiya getirmektedir. Katkili ve
katkisiz plastik atiklarin geri doniisiimii, ekolojik agidan ve ekonomiklik agisindan 6nem arz
etmektedir. Genellikle plastik endiistrisinde birincil geri kazanim olarak bilinen mekanik geri
doniisiim uygulanir. Bu yontem, genellikle enjeksiyon yontemi ile parga iiretimi esnasinda
olusan hatali {iriinleri kirarak elde edilen kirik malzemeyi orijinal polimer malzemeye kabul
edilebilir oranlarda katarak yeni {irliniin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini bozmadan yapilan
islemdir.

PBT dogrusal poliester olup sirasi ile tereftalik asit veya tereftalik asit dimetil esteri
etilen glikol veya 1,4 butandiol ile reaksiyonu sonucu tiretilir. Teknik olarak kullanilan ham
maddelerin polimerlesme derecesi genellikle 90 °C ile 200 °C arasinda olup kullanim yerine
gore degisir. PBT kesikli veya siirekli sistemlerde iiretilebilir. Kesikli sistemlerde iiretim
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kapasitesi diistiktiir ve {irlin 6zellikleri her liretimde farkli olabilir ancak daha ucuz iiretim
imkan1 vardir. Yiiksek iiretim kapasitesinde ve stirekli sabit bilesimde iiriin eldesi i¢in siirekli
sistemde iiretim gerekir. PBT nin ozelliklerinin uygulama alanma gore gelistirilmesi i¢in
islenme sirasinda gesitli katki maddeleri ilave edilir. PBT nin en 6nemli 6zelligi yar kristal
yapiya sahip olusudur. PBT nin cam fiber ile gili¢lendirilmesi birgok uygulamada énemli rol
oynar. Malzemenin 1si1l, mekanik ve elektriksel ozellikleri O6nemli Ol¢iide degisir.
Poliesterlerin, oOzellikle elektrikli alet iiretiminde kullanildiklarinda yangin geciktirici
kimyasallar icermesi gerekir. PBT ye katki maddeleri isleme sirasinda ilave edilebildigi gibi
onceden katkili poliesterler de hazirlanabilir. Katki ilavesi genellikle ¢ift vidali ekstriiderler
veya yogurma makineleriyle gergeklesir. PBT nin 6zellikle karbon siyahi dolgulu formlar
cevre kosullarina karsi direnglidir. PBT miikemmel elektriksel 6zellige sahiptir. Elektronik
korozyona ugramamalari, elektriksel ozelliklerinin c¢evre kosullarinda o6zellikle nemden
etkilenmemesi vb. nedenlerle elektrik ve elektronik sanayiinde bir¢ok uygulamada kullanilir.

PET ve PBT hemen her tiirlii vidali enjeksiyon makinesinde islenebilir. Pistonlu
enjeksiyon kaliplama makineleri poliester iglenmesi i¢in uygun degildir.

Ozellikle standart {i¢ bdlgeli vidalar uygundur. ince duvarli bélgelerde enjeksiyon
esnasinda donmay1 engellemek icin enjeksiyon hizi ¢ok yiiksek tutulmalidir. Enjeksiyon
basinci esas olarak basilacak pargalarin duvar kalinligina baglidir ve basing kalibin igine
diizgiin bir doldurma yapacak sekilde ayarlanmalidir. Pargalarin tagsmamasini veya kaliba
zarar gelmesini engellemek igin enjeksiyon basincindan geri basinca donmenin hassas bir
sekilde yapilmast gerekir. Yiiksek kristal niteligine ragmen PBT’nin biiziilmesi énemli bir
problemdir. Genellikle yiiksek kalip sicakliklar ile biiziilme artar. Biiziilme geri basing ve
kapama zamaninin artirilmasiyla azaltilabilir. PBT ayrica alkalilere, tuzlu suya ve klorlu
suya da dayaniklidir. PBT, standart poliester tipleri ile karsilastirildiginda daha yiiksek
elastikiyete sahiptir.

> Kullanim alam

Termoplastik polyesterler levha, boru, film veya fiber gibi degisik sekille de kolayca
ekstriide edilebilir. PBT elektrik, elektronik haberlesme ve otomobil endiistrisinde kullanilir.
Ornegin, elektrik motor aksamlari, cihaz sasileri, kondenser kaplari, elektronik cihazlari igin
havalandirma pervaneleri, baglanti serileri, bobinler, telefon dagitim kutular1 bu polyesterden
imal edilebilir. Cam fiber katkili PBT, yiiksek sicakliklarda yiiksek ¢carpma direnci gerektiren
elektronik atesleme buji kapaklarinda kullanilmaktadir. Otomobil endiistrisindeki diger
uygulama alanlari; pedallar, 1zgaralar, hava filtre tutacaklari, kiil tablalari, emniyet kemeri
pargalari, elektrikli aynalar ve kap1 kollardir.

Ozellikle cam fiber katkili PBT; iitii, kizartma firinlar1, firm kapisi tutma kollarinda

kullanilir. Mutfak robotlari, kahve makineleri, soba basliklari, tost makineleri, vakumlu
temizleme pargalari, sa¢ bigudileri, sa¢ kurutuculari, makas saplar1 6rnek verilebilir.

32



Resim 2.2: (PBT) polibiitilentereftalat malzeme ile iiretilen 6rnek iiriinler

2.1.1.2. PET-Polietilentereftalat

Termoplastik poliester terimi, en 6nemli iiyesi polietilen tereftalat (PET) olan yiiksek
kaliteli bir polimer grubunun genel adidir. Ayrica polibutilen tereftalat (PBT) ve glikolle
modifiye edilmis PET (PETG) de ambalajlamada 6nem tagimaktadir.

PET ten {iretilen filmler gaz, aroma ve yaglara karsi ortalama ile iyi arasinda bariyer
ozelligi gostermekte olup su buhar1 gegirmeme 6zelligi vardir. PET dayanikli bir malzeme
olup 60 oC ile kisa siireli islemlerde 200 0C arasinda islenebilme 6zelligi vardir. Polietilen
teraftalat kismen kristal miktar1 arttikca artar. Poliesterlerde dezavantaj sayilabilecek bir
ozellik nispeten diisiik olan camsi gecis sicakliklaridir. Bu dezavantaj nedeniyle malzeme
sicak dolum yapilan islemlere uygun degildir ve sicak dolum yapmaya uygun hale
getirebilmek icin belli bir sicaklikta kalip i¢inde kristallestirme veya daha yliksek sicaklik
dayanimi olan bagka bir polimer ile karistirma veya koekstriizyon uygulanabilir.

Sicaklikta sekillendirmeye uygun, yonlendirilmemis filmler mevcut olmakla birlikte
PET’in film uygulamasmin ambalaj malzemesi olarak 6nemli bir pay1 yoktur. Iki yonde
gerdirilmis PET filmden ise ¢ok cesitli iiriinler yapilmaktadir. Yonlendirme, malzemenin
saydamligini, dayanimini ve gecirgen olmama o6zelligini artirir. Kisa siireli sicak islemlere
uygun olmasi, yonlendirilmis PET filmlerin (genellikle 12 mikronmetre kalinliginda) genis
bir sicaklik araliginda kullanilmaya uygun, gecirgen olmayan esnek kompozitler i¢in temel
malzeme olmasini saglamistir. 150 derece ye kadar olan sicakliklarda sicak isleme uygun
olmasi dolayisiyla PET film, otoklavda sterilize edilmesi gerekli malzemenin iiretiminde de
kullanilir.

Poliester malzeme 200-220 oC’de sicak hava ile ¢alisan firinlarda kullanilan firin
tepsisi yapiminda kullanilir. Bu tepsiler kristalize edilebilen PET ten veya PBT kaplanmis
0zel karbondan tiretilmektedir.

Iki yonde gerdirilerek yonlendirilmis poliesterden yapilan siseler, genis agizli kaplar
ve kutular giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir. 1970°1i yillarin bagindan itibaren 1,5-2
litrelik PET mesrubat siseleri gelistirilmis olup agirlik agisindan taginmada dezavantaji ve
kirilma tehlikesi olan cam siselerin yerini siiratle almistir. Bunun yani sira degisik
boyutlardaki PET siseler su, sivi ve yag ambalajlanmasinda da kullanilmaktadir. Bu amagla
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dis ylizeyin PVC ile kaplanmasi veya amorf poliamid bariyer tabakasiyla ko-ekstriizyonu
yapilmalidir.

Resim 2.3: (PET) polietilentereftalat malzeme ile iiretilen 6rnek iiriinler

2.2. Sisirme Kaliplamada Plastik Katki Maddeleri

Polimer malzemeler yliksek molekiil agirlikli, uzun, zincirimsi bir yap1 godsteren
polimer molekiillerinden olusur. Ornegin, polieliten bir polimerdir. Bir polietilen zincir
molekiilii iginde, birbirine kuvvetli kovalent baglarla baglh binlerce kii¢iik molekiil bireyleri
bulunur. Birbirine kuvvetle bagli binlerce kiiciik bu molekiil bireyleri polimer zincirini
olusturur. Polimerler, genellikle tek baslarina islenerek kullanilmaz. Polimerler, iclerine
cesitli katki ve dolgu maddeleri karistirilarak (6rnegin; boyar maddeler gilines 15181na karsi
koruma icin bazi 6zel katkilar, kaydiricilar isleme kolayligi saglayan diger katkilar) bir 6n
karisim hazirlanir. Bu karisima; plastik isleme karisimi (kompound) diyoruz.

Giinliik hayatimizin ve endiistrinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis olan polimerler,
malzeme olarak ¢ok degisik ozelliklere sahiptir. Bazi polimerler elektrik &zellikleri, bazi
polimerler optik ve termal 6zellikleri, bir baska grup da mekanik ve biyokimyasal 6zellikleri
nedeni ile malzeme olarak tercih edilmektedir. Sisirme kaliplamada kullanilan plastik katki
maddelerinin belli baglilar1 sunlardir:

2.2.1. Renklendiriciler

Plastik malzemenin goriinlimiine estetik etki, renklendirme ile saglanir.
Renklendiriciler, kullanildig1 ortamda ¢6ziinebilen boyalar ile ¢oziinemeyen ve ortamda ince
tanecikler halinde dagitilan, pigmentler olmak iizere genelde ikiye ayrilir. Boyalar saydamdir
ve yapiya parlaklik verir. Ancak 1s18a dayaniksizdir. Renklendirme birkag sekilde
saglanabilir:

> Renk verici madde, plastigin iiretimi sirasinda katilabilir.

> Renk verici madde, basit karigtirma ile, ekstriizyon, kalender veya dgiitiiciilerde

plastigin iglenmesi sirasinda katilabilir.
> Plastik madde islendikten sonra renklendirme yapilabilir.
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Resim 2. 4: Renklendiriciler (masterbatch)
2.2.2. Dolgu Maddeleri ve Takviye Edici (Pekistirici) Katkilar

Dolgu maddeleri, yap1 ve bilesimleri ile polimerden ¢ok farkli olan ve plastiklere kati
halde karstirilan katkilardir. Bu katkilar genellikle inorganik maddelerdir. Dolgu maddeleri
inert dolgu maddeleri ve reaktif (etkin) dolgu maddeleri olarak iki kisma ayrilir. Inert dolgu
maddelerinin, igine katildiklar1 plastiklerde yaratmasi beklenen etkiler;

VVVYVVYVY

Yogunlugun artmasi,

Elastiklik modiilii ile sikistirilmaya ve esnetilmeye dayaniminin artmast,
Kalipta biiziilme miktarinin azalmasi,

Sertligin artmasi ve islenmis {iriin yiizey 6zelliklerinin iyilesmesi,

Isiyla deformasyon sicakliginin artmasi,

Uriin maliyetinin diisiiriilmesidir.

Reaktif dolgu maddelerinde ise igine katildiklari plastiklerde yaratmasi beklenen

etkiler;

VVYVYYYVY

Y
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Kopma mukavemeti ve kopma geriliminin artmast,

Elastik modiiliiniin artmasi, esnekligin azalmasi,

Isiyla deformasyon sicakliginin artmasi,

Kalipta ¢gekme miktarinin azalmast,

Darbe dayaniminin artmasi, yiik altinda soguk akma 6zelliginin iyilesmesidir.

aygin olarak kullanilan dolgu maddeleri ve takviye edici katkilar sunlardir:

Karbonatlar (genellikle CaCOs)

Silikatlar (talk, asbest, kaolin, mika, ¢esitli silikatlar)

Silisyum dioksit

Cesitli mineraller

Aliiminyum trihidrat

Karbon siyahi

Organik dolgu maddeleri (odun talasi, 6giitiilmiis findik kabugu vb.)
Cam elyaf

I¢i dolu veya bos cam kiirecikler

Karbon elyaf, aramid elyaf vb.

35



Sisirme kaliplama malzemesi olarak ¢ok kullanilan PBT ve PET plastik tiirlerinde
dolgu maddesi olarak cam elyafi, cam kiirecikleri ve mineraller kullanilir. Cam elyaf
takviyeli PET ve PBT makine ve ekipman pargalar1 imalatinda kullanilir. Cam kiirecikler
kullanilirsa elde edilen esyanin yiizey sertligi daha yiiksek olur. Kalipta biiziilme her boyutta
homojen gergeklesir ve isleme makinesi yiizeylerinin aginmasi cam elyaf durumuna kiyasla
daha azdur.

2.2.3. Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler, plastik isleme karigimlarina eklenen ve son {iriin olan plastik
esyanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini degistiren kimyasal maddelerdir. Plastiklestirici ile
malzemenin erime ve camsi gecis sicakliklari ile elastik modiili distirilir. Ayrica
malzemenin kopma dayanimi ve sertligi azalir.

Baslica plastiklestirici tiirleri;

Ftalatlar,

Klorlu parafinler,

Fosfatlar,

Epoksi plastiklestiriciler,
Alifatik esterler,

Polimerik plastiklestiriciler,
Hidrokarbon “genisleticiler”,
Trimellitatlar,

Di ve triesterlerdir.

Plastiklestiricilerde aranan ozellikler sunlardir; yiiksek saflik, renksizlik, tepkimelere
kars1 nétral, kokusuz olmalar1 ve hep ayni kalitede saglanmalaridir. Ticari plastiklestiriciler,
genel olarak disiik veya yiiksek viskoziteli sivilardir. Az sayida da olsa kati plastiklestiriciler
de bulunmaktadir.

VVVVVVVYY

2.2.4. Darbe Dayanimim Arttirict Polimer Yapih Katkilar

Darbe dayanimlarinin diisiik olmasi, termoplastiklerin ¢ogu i¢in en 6nemli sorunlardan
biridir. Darbe dayanimini artirmak igin kullanilan polimer katkilar plastikten plastige
degismektedir. Polimer malzemenin, termoplastige belirli miktarlarin iistiinde ve uygun
karigtirma kosullarinda katilmasi gerekmektedir. Boylece polimer katki, darbenin kesiksiz
olarak iletilebilecegi uygun bir ag yap1 olusturulabilmektedir.

Plastik tiirline gore yaygin olarak kullanilan bazi darbe artirici polimer yapili katkilar
sunlardir:

Etilen-propilen kaugugu
Sentetik kauguklar

Poli butadien

Klorlanmis polietilen
Etilen-vinil asetat kopolimeri
Poliakrilatlar

VVVYVYVYYVY
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2.2.5. Oksitlenme Onleyiciler

Plastik malzemede polimer yapinin havanin oksijeni ve 1sima etkileri ile tahribatini
onlemek i¢in antioksidanlar kullanilir. Bu maddeler ya dogrudan dogruya oksijeni baglar
veya polimer ile kararli bir iiriin meydana getirerek oksitlenmeyi onler. Kullanim sekli
plastik graniiliin imalati1 sirasinda biinyeye katilma ile olabilecegi gibi plastik graniilden
parca basilmasinda graniiller arasina katmakla da olabilir. Kullanim oram1 %0,1-2,5 kadar
olup baslica antioksidanlar fenoller aromatik aminler ve tuzlari ile aminlerdir.

Kaymay artiricilar, yanmayi giiglestiriciler ve 1s1 dengeleyiciler (1s1 stabilizatorleri),
kristalligi diizenleyici gibi farkli o6zellik ihtiyaclar1 igin farkli dolgu maddeleri de
kullanilabilmektedir.

2.3. Ham Madde Hazirlamak

Sisirme teknolojisinde kullanilan plastik malzemeler 6n hazirlik asamalarindan sonra
iiretimde kullanilmaktadir. Bu hazirlik agamalar1 su sekilde yapilmaktadir.

2.3.1. Enjeksiyon Sisirme Ham Maddesini Hazirlamak

Enjeksiyon teknolojisi ile iiretilen ve giinlik hayatimizda vazgecilmez bir kullanim
alanina sahip PET (polietilen tereftalat) malzemeler 6zellikle ambalajlama sektoriinde yaygin
bir yere sahiptir. Cuinkii safligi, direnci, saydamhigi, hafifligi ve giivenligi bu malzemeyi
gazli alkolsiiz igecekler (CSD), su, soda, meyve suyu, sivi yag, kisisel bakim triinleri,
konserve ve diger hazir yiyeceklerin vazgecilmez ambalaj malzemesi yapmustir. Polietilen
tereftalat (PET), termoplastikler arasinda oryente edilmis kristal yapida, zayif asitlere,
bazlara ve ¢ogu coziiciilere karsi dayanimi oldugu kadar, saglamlik, sertlik, parlaklik ve
yiiksek darbe dayanimi gibi ozellikleriyle de istiindiir. Oryente edilmis PET’in gerilme
dayanimi 8000 psi olup bu deger 30000 psi’ye c¢ikarilabilir. Oryente edilmis PET’in gaz
gecirgenligi diger plastiklerin ¢cogundan daha diisiiktiir. Tipik PET reginesi 260-280 °C
arasinda erir.

Resim 2.5: PET (polietilen tereftalat)

PET regine normal olarak kristal yapili pelletler seklinde tiretilmektedir. Tipik olarak
kristallesme %350 civarindadir. Ekstriizyondan 6nce eriyikteki hidrolik enerji kaybina engel
olmak icin regine, %0,005’ten daha az nemi olacak sekilde kurutulmalidir. Kurutma,
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nemlenme derecesi -40 °C olan kuru sicak huni seklindeki kurutucularla saglanmalidir. Tipik
kurutma sartlar1 saniyedeki 1 ila 2 ft’lik hava hiziyla 2 ila 4 saatte 150-180 °C’dir. Bu
sicaklikta amorf reginenin yumusama ve yapisma meyli oldugundan alisilmis kurutma sekli,
kurutucudaki birbirini izleyen problemlerden kag¢inmak ig¢in regineyi kristal halinde
tutmaktir. Tipik ekstruder vidalarinin besleme, ge¢is ve Ol¢me alanlar1 vardir. Sikistirma
oranlar1 1,8 ve 3,2 arasindadir. Erime sathasinda kalig zamani ve kayma isini azaltmak igin
karigtirma bolgesi kullanilmaz. Tipik erime sicakligi 270 ile 300 °C’dir. Erime sicakliginin
alt sinirlart tercih edilir zira bu sicaklikta polimerin bozulma ihtimali azalir. Birgok
uygulamalarda optimum o6zellige ulagsmak i¢in PET’in oriyente ve kristalize edilmesi
gerekmektedir. Elyaf ve film ekstriizyondan sonra malzeme amorf halde dondurulur. Bunu
oriyentasyonu olusturmak i¢in tek eksenli elyaf ve ¢ift eksenli film ¢ekim prosesi takip eder.

Enjeksiyon sisirme teknolojisinde kullanilan PET resinler sisirilmeden oOnce on
sekillendirme yapilarak preformlar olusturulur. Preformlar istenilen {iriin hacmine uygun
olarak enjeksiyon makinelerinde standart boyutlarda tiretilir.

Resim 2.6: PET preformlar

PET sise iiretimi igin gerekli PET preformu standart gramaj tablosu asagida gosterilmistir.

Su Preformu Genis Ag1z Preform PCO Agiz Preform
Gramaj Hacim Agiz Gramaj | Hacim Gramaj Hacim
159 0,5 litre 38 mm 20 ¢ 220-300cc | 20¢g 0,5 litre
155¢g 0,5 litre 38 mm 27 ¢ 1000 cc 209 0,5 litre
18¢ 0,5 litre 56 mm 14 ¢ 220 cc 209 0,5 litre
26 ¢ 1 litre 56 mm 28 ¢ 360 cc 21g 0,5 litre
28 ¢ 1/1,5 litre | 63 mm 16 g 225 cc 225¢ 0,5 litre
28 ¢ 1/1,5 litre | 63 mm 25¢ 250-400cc | 24¢g 0,5 litre
309 1/1,5 litre | 63 mm 28 ¢ 250-500cc | 24¢g 0,5 litre
329 1/1,5 litre | 63 mm 31g 850 cc 24,2 ¢ 0,5 litre
349 1,5 litre 63 mm 344 700-800cc | 27¢g 0,5 litre
349 1,5 litre 63 mm 43¢ 800-900cc | 28¢g 0,5 litre
35¢ 1,5 litre 63 mm 459 1000 cc 3lg 1 litre

379 1,5 litre 68 mm 32 ¢ 200-200cc | 33¢g 1 litre

38549 1,5/2 litre | 83 mm 42 g 400-500cc |35¢g 1/1,25

litre
44 g 2 litre 83 mm 43 g 500-700cc | 35¢g 1 litre

Tablo 2.1: PET preform standart gramajlar:
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2.3.1.1. Kurutma

Uzunca karbon zincirlerinden olusan plastiklerin hemen hemen tiimii, kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerine bagli olarak nihai iiretim agsamasina gelene kadar ¢esitli oranlarda nemi
biinyelerine alir. Plastiklerin nem alma yiizdesi, ilk polimerize edilip iretildikleri anda
kimyasal olarak belirgindir fakat bu oran nihai iiretime gelene kadar ortam sartlarina bagh
olarak artabilir. Ornegin, iiretildigi tesislerden nihai kullaniciya dagitilana kadar nakliye
sirasinda, nihai kullanicinin tesislerindeki degisik nem ve sicaklik ortamina aniden gegis
yaptig1 sirada, bu tesislerin deposunda islenene kadar stoklandigi sirada, nihai plastik ham
madde tiiketicisi, plastik ham madde tesislerine geldiginde, malzemenin sicaklik
degisiminden ve stoklamadan dolay1 nemlenmesine kars1 bazi tedbirler alabilir. Ozellikle ¢ok
sicak yaz ve ¢ok soguk kis aylarinda konteyneri agmadan 7-8 saat bekleterek ve ham
maddeyi stoklayacagi alanin nem ve sicaklik oranini olabildigince sabit tutarak ham madde
icindeki nem oraninin yiikselmesini engelleyebilir. Ancak plastigin nem orani, yukarida
alinacak tedbirler ile belirli bir seviyede tutulmasina ragmen hemen hemen tiim plastiklerin
nihai liretim esnasinda gesitli tekniklerle kurutulmasi gerekir.

-

Resim 2.7: Kurutma

2.3.2. Ekstriizyon Sisirme Ham Maddesini Hazirlamak

Biitiin plastik isleme makinelerinde iiretim i¢in gerekli ve triinde istenen ozellikleri
saglayacak ham maddelerin hazirlanmasi asamasi Onemli derecede bilgi ve beceri
gerektirmektedir. Uygun olmayan ham maddeler bize istedigimiz Kkalitede iiriin
veremeyecektir. Uriin igin istedigimiz kriterlerde katki maddelerini ve plastik maddeyi
segcmek ve bunlart uygun dozajlarda homojen olarak karigtirarak ham madde hazirlamak
prosesi su sekilde yapilir.

Sinirh sayida girdinin smirlt zaman ve ekipmanla {iretilmesini batch (yigmn, karisim)
iiretimi olarak tanimlayabiliriz. ISA’nin belirledigi kriterlere gore bir batch iiretimine
baglanabilmesi igin tim girdilerin hazir olmasi gibi bir zorunluluktan bahsedebiliriz. Kesikli
veya stirekli tiretimden farkli olarak batch iiretimi aylar1 igeren siirelerde yapilabilir. Ancak
siirenin tamami ne olursa olsun ana kriter tiim malzemelerin {iretime baslamadan dnce hazir
olmasi ve sirasi geldiginde batch igerisine ilave edilebilmesidir.

Batchlerin her zaman aymi kriterde ve kalitede tekrarlanma zorunlulugu batch
uygulamalarinda otomasyonu 6nemli bir faktér yapmustir. Zaman ve insan giicii tasarrufuna
olan katkisi, batch liretiminde meydana gelen kirliligin azaltilmasindaki 6nemli rolii, fabrika
otomasyonunun batch uygulamalarini da kapsamasina neden olmustur.
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PVC bazh iiriinler gelisen teknoloji ile birlikte yasamimizin her alaninda yer
almaktadir. Masa sandalye kaplamalarindan kablo yapimina, plastik kap iiretiminden, saglik
sektoriinde kullanilan yardimeir malzemelere kadar yagam alanimizin her noktasinda PVC
bazli {iriinlerle karsilagiriz. Bilindigi lizere malzeme her ne kadar PVC bazli da olsa igerisine
konulan yardimce1 katki maddeleri (additivler) kulanim alanina gore farklilik gostermektedir.
Bu farklilik genellikle sektor bazli olmaktadir.

Uretilecek {iriiniin her zaman ayni kalitede olmasi iiretimin olmazsa olmazlarmin
arasindadir. Sistem tasarimlarinda otomasyonun kullanilmaya baslanmasi ile birlikte batch
kalitesi de 6nemli 6lciide artmustir. Uretimin her zaman aymi kalitede tekrarlanabilir olmasi
sonraki zamanlarda maliyetlerin ve kirliligin veya her ikisinin minimize edilebilmesi
acgisindan 6nem arz etmektedir.

Basarili bir batch kontrol gelistirmenin yolu temel li¢ 0geyi iyi olusturmaktan
gecmektedir. Bunlar;

»  Uriiniin nasil yapilacagi, hangi malzemelerden olusacag (recete),
> Uretimin yapilabilmesi igin gerekli fiziksel sartlar (ekipmanlar),
> Ekipmanlarin hangi siraya gore galisacagidir (kontrol sekli).

Batch iiretiminin baglayabilmesi i¢in siirli sayidaki malzemelerin tamaminin hazir
olmas1 gerekmektedir. Biitiin plastik isleme makinelerinde kullanilacak ham maddeler i¢in
receteler hazirlanir. Bu islem icin regete yOnetim sistemi uygulamasi bulunmaktadir.
Kisacasi bu sistem su sekilde gergeklestirilir.

2.3.2.1. Recete (Recipe) Yonetimi
Regete yOnetimi recete yaratan, saklayan ve receteleri yenileyen fonksiyonlarin
tamamindan olusmaktadir. Regete bir {irliniin tanimlanabilmesi i¢in gerekli minimum iiretim

kosullarinin bilgisi olarak tanimlanabilir. Bir regetede asagidaki bilgiler yer alir.

> Bashk: Bir recetenin bagligi, regetenin amaci, kaynagi, versiyonu, iiriin tanimi,
ortaya ¢ikis noktasi, {iriin, yazilis tarihi ve recete ile ilgili genel kurallar1 kapsar.

> Ekipman gereksinimleri: Siire¢ gruplarin1 tanimlar ve bir batch iretebilmek

icin bu gruplarda olmas1 gerekli 6zellikleri tanimlar. Bu &zellikler, kapasite,
karistirma etkinligi, 1s1tma etkinligi ve ekipmanin yapim malzemeleri olabilir.
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RECETE PROSES

Sekil 2.1: Regete yonetimi semasi

Formiil: Batch formiili malzeme girislerini, ¢ikiglarini (bitmis iriinler ve yan
iirlinler) ve regete icin gerekli siire¢ degiskenlerini kapsar.

Yontem (procedure): Bir regetenin yontemi kullanicinin tanimladigi ve bir
batch igin gerekli kurallardan olusmaktadir. Regetenin ekipman gereksinimleri
fazlarin iskemleme kapasitelerini tanimlar. Her bir islem ve alt fazlar bir siireg
seti ile iligkilidir. Bu fazlar belli bir sira ile diizenlenir ve isleme konur.

Batch yonetimi: Batch yonetimi, bir batch hazirlanmasi, kontrol islemlerinin

koordinasyonu, kontrol yontemlerinin baslatilmast ve donanim kullaniminin
yonetilmesi ve donamim kullanimmu igin gerekli stratejileri saptamaktadir.
Kontrol algoritmalarinin koordinasyonu asagidaki noktalar1 igermektedir.

Ekipmanlarin kapasitesi ve gozlenebilirligi
Ekipmanlarin her bir batch i¢in rezervasyonu
Rezervasyon isteklerini siralama

Ortak kullanilan kaynak donanim kullanimini yonetmek
Is yontemlerini segcmek

Islem 6zelliklerini degistirmek
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Kangim Doldurma

Ekipmani Modilii o

KONTROL MODULU

Kanstirma Tanki
Sicaklik Kontrol Modiilii

Sekil 2.2: Ham madde karisinm transfer modiilii

Tiim ekipmanlar regetede belirtilen malzemelere gore kontrol birimi tarafindan dogru
zamanda dogru sekilde yonetilmektedir. Tiim bu iglemler operatdr tarafindan manuel, yari
otomatik veya otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir

Arasinda

Otomatik

Sekil 2.3: Ham madde yonetimi
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Atblyenizde mevcut bulunan bir plastik ham madde hazirlama {initesinde 6nceden
belirlenmis sisirmeye uygun plastik ham maddeyi ha21rlay1nlz.

TS i M £ VAT
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Sekil 2.4: Ham made hazirlama

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.
> Hazirlanacak ham maddede katki maddelerini |~ 1§ Onliglintizii giyiniz. L
belirleyiniz. » Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini
almiz.
» Makinede daha 6nce farkli bir ham

madde karistmi  hazirlanmigsa
makineyi iyice temizleyiniz.

> Uretilecek olan {iriiniin
ozelliklerine gore karisima ilave
edilecek olan katki maddelerinin
Ozelliklerini aragtirrmiz  gerekirse
Ogretmeninize daniginiz.

» Ham maddeyi ve katkilar1 miksere

doldurunuz.
> Beslemeyi elle veya bir emici ile
» Ham maddeleri karistiriciya doldurunuz. otomatik olarak yapabilirsiniz.

» Ham  madde ve  katkilan
karigtirictya doldururken yabanci
maddelerin  girmemesine  Ozen

gosteriniz.
» Homojen bir karisim elde edilinceye kadar|» Mikser kazania alinacak olan ham

karistiriniz. madde otomatik olarak

' ; beslenecekse ilk Once mikser
makinesini daha sonra besleme
Uinitesini ¢alistiriniz.

» Karigim elle beslenecekse ilk once
plastik ham maddeyi daha sonra
katki maddelerini kazana koyarak

| § mikser makinesini ¢aligtiriniz.

» Gerekiyorsa 1sitma kurutma islemine tabi| > Plastik ham maddenin bulundugu
tutunuz. ortama bagli olarak neminin

alinmasi gerekliligini
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O0gretmeninize danisarak 6greniniz.
Nemin  almmasi1  gerekiyorsa
kurutma firmini hazirlayiniz.
Kurutma esnasinda sicakligin 120
°C’nin yukarisina c¢ikmamasina
dikkat ediniz.

Malzemenin cinsi ve 6zelligini goz
onlinde  bulundurarak  firinda
bekleme zamanmi ve 6n kurutma
sicakligmin ka¢ derece olacagini
O0gretmeninizden sorarak
aragtirarak 0greniniz.

» Sogutma islemine tabi tutunuz.

Soguk mikserde sogutma islemi
yapilirken sicak mikser kazanina
yeni karigim alimip alinmadigini
kontrol ediniz.

Karisim sicakligt 50 °C oluncaya
kadar sogutma islemini
bitirmeyiniz.

» Karigtirictdan ham madd

~

e -
I

eyi bosaltiniz.
el

Kurutma ve sogutma isleminden
sonra ham maddeyi karistiricidan
makineye emici  sistemi ile
gonderiniz.

Makinede emiciniz bulunmuyorsa
elle dogrudan makine hunisine
bosaltma yapabilirsiniz.

Ham madde emici ayarlarim
yapiniz.

Ham madde deposunun agzini
kapali tutunuz, toz gibi yabanci
madde girisini engelleyiniz.

» Karisim kontrol ediniz.

Isilar1 agmadan o©nce karisimi
tekrar gozden gegirerek kontrol
ediniz.

Uretimde ihtiyag duyacagmz tiim
ham madde karistmini deponuzda
hazir bulundurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginmiz beceriler igin

(X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Caligsma ortamini hazirladiniz mi?
2. Karisimda kullanacagimiz ham madde ve katki maddelerini
hazirladiniz mi?
3. Makineyi kontrol ettiniz mi?
4, Makineyi ayarladiniz mi1?
5. Karigsim maddelerini uygun bi¢imde makineye doldurdunuz mu?
6. Makineyi istenilen degerler ile ¢alistirdiniz mi?
7. Istenilen 6zellikte ham madde elde ettiniz mi?
8. Ham maddeyi makineden uygun bigimde bosalttiniz mi?
9. Makineyi kapattiniz m?
10.  Makinenin temizligini yaptiniz mi?
11.  Teknolojik kurallara uygun bir ¢aligma gerceklestirdiniz mi?
12.  Siireyi iyi kullandiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Plastik malzemede polimer yapinin, havanin oksijeni ve 1s1ma etkileriyle tahribatini
onlemek icin ne kullanilir?
A)  Genlestiriciler
B)  Antioksidanlar
C) Kaymayi kolaylastiricilar
D) Uy stabilizatorler

2. Asagidaki malzemelerden hangisi termoplastik poliesterdir?
A)  Polibiitilentereftalat
B) Polipropilen
C) Polikarbonat
D) Polistren

3. Termoplastik poliesterlerde dezavantaj sayilabilecek Ozellik asagidakilerden
hangisidir?
A)  Gagz, aroma, yaglara direnci
B)  Diisiik camsi gegis sicakliklar
C) Saydam ve gegirgen oOzelligi
D) Biiziilmeye kars1 gosterdigi direng

4. Ambalaj malzemelerinin ¢ogunu plastiklerin olusturma sebeplerinden en Onemlisi
asagidakilerden hangisidir?
A)  Sertliginin yiiksek olmasi
B) Kolay elde edilmesi
C) Satilan mallarin taze ve temiz tutulmasi
D) Isig1 gecirmemesi

5. PBT’nin cam elyaf takviyeli olanlarinin en ¢ok kullanildig1 alanlar hangisidir?
A)  Tarim araglari
B) Mutfak, kiigiik ev aletleri
C) Banyo aksesuarlari
D)  Elektrik, elektronik, haberlesme ve otomotiv

6. PBT ozellikle elektrikli alet iiretiminde kullanildiginda hangi 6zellikte katki maddesini
icermesi gerekir?
A)  Asitlere kars1 direng kazandiricilar
B)  Elastiklik kazandirici
C) Hafiflik kazandiric
D)  Yangin geciktirici kimyasallar
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7. PBT, standart poliester tipleri ile karsilastirildiginda hangi 6zellige sahiptir?
A)  Yiksek elastikiyet
B) Nem almamasi
C)  Sertliginin yiiksek olmasi
D)  Yiiksek sicakliklara kars1 biiziilmesinin az olmast

8. Katkili ve katkisiz plastiklerin ekolojik agidan ve ekonomiklik agisindan en 6nemli
ozelligi nedir?
A)  Yaygin kullanim
B)  Ucuz elde edilmesi
C)  Geri dontigimii
D) Kolay bulunmasi

9. Polimerler, iclerine c¢esitli katki ve dolgu maddeleri karigtirilarak (6rnegin, boyar
maddeler giines 1s18ina karsi koruma igin bazi 6zel katkilar, kaydiricilar, isleme
kolaylig1 saglayan diger katkilar) yapilan karigima ne ad verilir?

A)  Kompound

B)  Koekstriizyonu
C) Katalizor

D) Homopolimer

10. Plastik malzemenin goriiniimiine estetik etki kazandiran katki maddesi asagidakilerden
hangisidir?
A)  Oksitlenme onleyiciler
B)  Plastiklestiriciler
C)  Dolgu maddeleri
D) Renklendiriciler

11. Yaygmm olarak kullanilan baz1 darbe artirict polimer yapili katkilardan biri
asagidakilerden hangisidir?
A)  Di ve triesterler
B)  Sentetik kauguklar
C)  Antioksidanlar
D) Fosfatlar

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirnmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida resimleri verilen ekstriizyon sisirme kalibinin makineye baglantisini yaparak
sigirilerek tiretilecek olan bidonun ham madde karigimini hazirlayiniz.

Sekil 2.5: Ekstriizyom sisirme kalibi
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Sekil 2.6: Ekstriizyon sisirme kalib1 teknik resmi

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1 Calisma ortamini hazirladiniz mi?
2 Calisma alanimizi kalip baglamak i¢in hazirladiniz mi?
3 Kalibi giivenli bir sekilde askiya aldiniz m1?
4 Kalib1 kaldirma araglar1 ile uygun konuma getirdiniz mi?
5. Kalip yarimlarmin yénlerini kontrol ettiniz mi?
6
7
8
9

Baglant1 civata, pabug ve saplamalarini temin ettiniz mi?
Baglama araglarini mengeneye uygun yerlestirdiniz mi?
Kalibin baglantisin1 emniyetli olarak yaptiniz mi?
Kalip ¢alisma simetrisini ayarladiniz m1?

10. Mandrele gore baglanti ayarii yaptiniz mi?

11. Kalip agma, kapama ve kilitleme mesafelerini gerekli
degerler arasinda yaptiniz mi?
12. Kalip sogutma kanallarini kontrol ettiniz mi?

13. Sogutma baglantilarin1 uygun olarak yaptiniz mi1?

14. Kalib1 askidan emniyetli olarak aldiniz m1?

15. Tiim baglantilar kontrol ettiniz mi?

16. Karisgimda kullanacagimiz ham madde ve katki maddelerini
hazirladimiz mi1?

17.  Makineyi kontrol ettiniz mi?

18. Makineyi ayarladiniz m1?

19. Karisim maddelerini uygun bi¢imde makineye doldurdunuz
mu?

20. Makineyi istenilen degerler ile ¢alistirdiniz mi?

21.  Istenilen &zellikte ham madde elde ettiniz mi?

22. Ham maddeyi makineden uygun bigimde bosalttiniz mi?

23. Makineyi kapattiniz m?

24. Makinenin temizligini yaptiniz mi1?

25.  Teknolojik kurallara uygun bir calisma gergeklestirdiniz mi?

26.  Siireyi uygun kullandiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz
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