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ACIKLAMALAR

KOD 543M00262

ALAN Plastik Teknolojisi

DAL/MESLEK Plastik isleme

MODULUN ADI Sisirme Makinelerinde Uretim

MODULUN TANIMI Plastik sisirme makinesini devreye alinmasi bilgilerini
kullanarak plastik sisirme kaliplama makinelerinde iiretim
yapma yeterliginin kazandirildig1 6grenme materyalidir.

SURE -40/32-

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Bu modiilii tamamladiginizda plastik sisirme makinelerinde

iiretim yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda plastik sisirme

makinelerinde istenen Ozelliklerde plastik iiriin iiretimini

yapabileceksiniz.

Amaglar

1. Plastik sisirme makinesini devreye alarak
ozellikte tirtin elde edebileceksiniz.

2. Plastik sisirme makinelerinde tiretim hatalarini istenilen
riin elde edilmesini saglayacak sekilde
giderebileceksiniz.

istenilen

Ortam: Plastik sisirme atdlyesi

EGITIM OGRETIM T L

Donanim: Plastik sisirme makinesi, kaldirma tasima araclari
ORTAMLARI VE . o7 .

el aletleri, plastik sisirme kalibi, hammadde katki maddeleri,
DONANIMLARI . .

iiriin kalite kontrol ve test araglari vb.

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra

Vgrilen Olgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢gme arac1 (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Farkinda olallm ya da olmayalim, plastikler hayatimizda Onemli bir yer
kapsamaktadir. Araba pargalarindan oyuncaklara, icecek siselerinden onlarin konulduklart
buzdolaplarina, medikal aletlerden sera Ortiilerine kadar pek cok yerde kullanilmasini
saglamaktadir. Plastikler tiiketiciye performans ve deger yaratirken hayati kolaylastirmakta,
saglikli ve gilivenli kilmaktadir. Plastik malzemelerden yapilan modern ambalajlar
yiyecekleri taze tutmakta, kirlilikten ve bozulmalardan korumaktadir. Plastik ambalaj iiretici
ve tiiketici tarafindan diisitk maliyet, iistiin performans ve kullanim alanlarinin genisligi
nedeniyle diger ambalaj malzemelerinin yerine tercih edilmektedir. Ulkelerin milli gelirleri
ile orantili olarak plastik tiiketim miktarlar1 da artmaktadir. Sanayi devrimi ve bilgi toplumu
cagint yasadigimiz giiniimiizde, dogal kaynaklar, artan iiretim yiiziinden azalirken O&te
yandan {iretim sirasinda ¢gevreye verilen zehirli gazlar ve tiiketim sonucu olusan atiklar, cevre
sorunlariin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
plastik atiklarin cogu ambalaj sektoriinden kaynaklanmaktadir.

Cevreyi ve dogal kaynaklar1 korumak amaciyla en ¢ok kullanilan yontem kati atiklarin
geri doniistimiidiir. Geri doniisiim, plastik atiklardan hammaddenin, enerjinin ya da plastigin
elde edilmesi siirecidir. Bu yontemde mekanik, kimyasal veya isil-kimyasal islemler
sonucunda geri kazanim s6z konusudur. Plastik atiklarin geri doniistiiriilmesinin iki temel
hedefi vardir. Bunlar geri kazanma yoluyla ¢evre kirliliginin en aza indirilmesi ve yeni
kaynaklarin yaratilmasidir.

Ilaglarin bozulmadan hijyenik bi¢imde saklanmasi, kimyasal iiriinlerin dis etkenlerden
korunarak ambalajlanmas1 gida maddelerinin tliketiciye sunulmasi o6zellikle icecek
maddelerinin ambalajlanmas1 plastik siseler ile yapilmaktadir. Giinliik hayatta sik¢a
tilkettigimiz su, kola, ayran, siit, sivi yag gibi gida maddeleri, temizlik amaciyla
kullandigimiz, sampuan, sabun, deterjan gibi temizleyici maddeler genellikle plastik
siselerde ambalajlanip tiiketiciye sunulmaktadir. Bu plastik siseler PET, PBT, PC, PP gibi
polimerlerden, plastik sisirme makinelerinde iretilmektedir. Burada goziimiize garpan, geri
doniisiimlii bir malzeme olan pet, icme suyu, sivi yemek yagi ve cesitli iceceklerin
paketlenmesi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sisirme makinelerinin 6nemi de
burada ¢ok iyi anlasilmaktadir.

Bu modiilii tamamladiginizda sisirme makinesini devreye alarak istenilen 6zellikte
iirlin elde edebilecek, sisirme makinelerinde tiretim hatalarini istenilen iiriin elde edilmesini
saglayacak sekilde giderebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Plastik sisirme makinesini devreye alarak istenilen 6zellikte iiriin elde edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde plastik sisirme yontemi ile iiretim yapan is yerlerini ziyaret ediniz.
> Plastik sisirme makineleri g¢esitlerini ve &zelliklerini, sisirme tekniklerini

arastiriniz.

1. PLASTIK SISIRME MAKINELERINI
DEVREYE ALMA

1.1. Plastik Sisirme Makineleri

Plastik sisirme makineleri ile ilgili tanim ve bu makineler ile ilgili 6zellikler asagida
aciklanmigtir.

1.1.1. Sisirme Makinelerinin Tanimi

Giinlik hayatimizda tiiketilen sivi veya toz flriinlerin paketleme, ambalajlama,
depolama ve nakliyesinde genellikle plastik sise, kutu, kavanoz ve variller kullanilmaktadir.
Cesitli plastik hammaddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) sitip plastiklestiren, bunlar1 uygun
bir kalip igerisinde iifleme metoduyla sisirerek i¢i bos plastik kaplari iireten makinelere
sisirme makineleri denir.

Ici bos plastik esyalar, cam sise iiretiminde uygulanan sisirme ydntemine benzer
usulde iiretilir. I¢i bos esya terimi siseler, kola ve soda kutular1 veya tiipler gibi sadece
ambalaj esyalar1 ile sinirli degildir. Tekneler, otomobil yakit depolari, tanklar, otomotiv
yedek pargalari vs. gibi teknik ekipmanlar da bu gruba dahildir. S6z konusu iriinlerin
hacimleri birkag milimetre kiipten yaklasik 13000 litreye kadar degisebilmektedir.

Sisirme makineleri, sisirme teknolojisine uygun olarak iiretilmis makinelerdir. Genel
olarak iiretimde s6z sahibi makinelerin sisirme teknolojileri sirasi ile su sekildedir:

»  Ekstriizyon sigirme (stirekli, akiimiilatif ve ko-ekstriizyon)
> Enjeksiyon sisirme
> Enjeksiyon gerdirme sigirmedir.

Tabii ki bunlarin disginda 6zellikle biiyiik hacimli i¢i bos pargalarin kaliplanmasinda
rotasyonel kaliplama olarak adlandirilan bir metot kullanilmaktadir.
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Glnlimiizde sisirme makineleri manuel, yar1 otomatik, tam otomatik, PLC ve
bilgisayar kontrollii olarak {iretilmektedir. Ayrica iiretim verimliligini ve iretim hizim

artirmak i¢in sisirme makineleri ¢ok istasyonlu olarak da iiretilmektedir. Sisirme makineleri
sisirme teknolojilerine gore isimlendirilir.

s

Resim 1.1: Sisirme makinesi
1.1.2. Sisirme Kaliplama Makinelerinin Kisimlari

ekstriider hava iifleme

kafa kalibi
1sitici bant

kilitleme plakasi
Ufleme pin girigi

sogutma hatti
kalip yanmi
kalip boglugu
i parison
" kalip kapama
SiSIRME MAKINEST ~ kolonu

Sekil 1.1: Sisirme makinesinin kisimlari
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Ekstriizyon sisirme ve enjeksiyon sisirme makineleri genel olarak su {initelerden
meydana gelir.

1.1.2.1. Ekstriizyon Sisirme Kaliplama Makinesi Uniteleri
> Ekstriider iinitesi

Bu tinitede ham madde haznesi, kovan, vida, DC (genel olarak) veya AC vida motor
ve 1sitict bantlart ve fanlar bulunmaktadir. Sisirme makinelerinde kullanilan ekstriizyon vida
sistemi genel ekstriizyon sistemlerinde kullanilan ii¢ bolgeli vida sistemidir. Ekstriider
iinitesi ham madde ve renk karistirmada homojenlik saglamali ve kolay temizlenebilir
olmalidir. Isitict bantlar kovani 1sitma iglemini siirdiiriircken sogutucu fanlar, kovan bolge
sicaklik derecelerini hammaddeden yiiksek verim alinabilmesi i¢in sabit tutmaya calisir.
Uretimin hizinim arttirilmasi agisindan vida motorunun hizinin rahatlikla ayarlanabilmesi ve
istenen donilis hizlarina vakit kaybetmeden kendini adapte edebilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde calisan, kullanim agisindan operatdriin makineye hakim olabildigi bir sistemi sigirme
makinelerinde gérmek ve incelemek miimkiindiir. Ekstriizyon sisirmede kullanilan vida
tipleri cok degisiktir. Ug¢ bolgeli vidalar, bariyerli vidalar, farkli karistirma 6zellikleri olan
vidalar, belirli ihtiyaclar1 karsilamak i¢in yapilan 6zel vidalar (6 kat ko-ekstriizyon igin
tasarlamis Ozel vidalar) ekstriizyon sisirme yonteminde kullanilmaktadir. Resimde
gordiigiimiiz vidalar ti¢ bolgeli tipik vida ve karistirict elemanl vida 6rnekleridir.

N
N

—
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Sekil 1.2: Karistiricili vida ve ii¢ bolgeli tipik vida

Vida ¢ap1 D=90mm
Vida uzunlugu L=25D
Besleme bolgesi uzunlugu Lf=10D
Sikigtirma bolgesi uzunlugu Lc =6D
Dozajlama boliimiiniin uzunlugu Lm =9D

Besleme bolgesinin dis yiiksekligi Tf=12mm
Dozajlama bolgesinin dis yliksekligi ~ [Tm =4mm
Dis araligi H=1D

Tablo 1.1: Vida ozellikleri



> Mengene ve tutma iinitesi

Kalibin sisirme pimleri ve parison kafasi arasinda hareketini saglayan sistemdir.
Bilgisayar kontrollii giiclendirilmis mengene kilitleme sistemi hizli mengene acilmasina ve
yavag mengene kilitlemesine olanak saglar. Bu durum sabit degerlerde mengene hareketleri
yapilabilmesine ve giiriiltiiniin 6nlenmesine olanak taniyarak ¢aligma 6mriinii uzatir ve kalip

hasarlarini azaltir.

Resim 1.2: Mengene ve tutma iinitesi

> Sisirme (iifleme) iinitesi

Bu tnitede kafadan gelen parisonun kalip igersinde 4-10 bar arasindaki basingla
sigirilmesi gergeklestirilir. Ug tiirlii hava lifleme metodu vardir.

> Yukari iifleme metodu: Hava kalibin alt kismindan yukar1 dogru iiflenir.

> Asagi dogru tifleme: Hava kalibin {ist kismindan asagi dogru {iflenir.

> Yatay lifleme metodu: Hava bir igne vasitasiyla yatay istikamette parison igine
iiflenir.

Sisirme (iifleme) istasyonu ve iinitesi ili¢ ana boliimden olusur:

Kafa boliimii Eriyik haldeki ham maddeyi yatay bir akis ile parison adi
verilen akigkan hortum halinde digartya veren sistemdir. Parison kafasinin
daha 6ncede sOylenildigi gibi esas iglevi ekstriiderden gelen erimis ham
maddeyi dikey bir iletimle akiskan hortuma doniistiirmek ve akiskan
hortumun (parison), iretim ihtiyacina gore duvar kalinhiginin
ayarlanmasii saglamaktir. Ekstriiderden gelen erimis ham maddeyi
parison haline getirmek i¢in kafa iginde yer alan merkezi besleme kafasi
sekil ve isleyis bakimindan ¢esitlilik gosterir ve bunlardan ii¢ tanesi en
cok kullanilanlaridir. Bunlar, ériimcek kafa, mandrel kafa ve spiral
kafadir. Ekstriidderden gelen erimis ham maddeyi parison haline getirmek
icin kafa iginde yer alan merkezi besleme kafasi sekil ve isleyis
bakimindan cesitlilik gosterse de genel olarak tercih edileni ham
maddenin akigint rahatlatan ve hizli renk degistirmesini saglayan
ortimeek tip kafadir.



KALTP

Resim 1.3: Cesitli kafa ve mandreller

o Sisirme pinleri: Sisirme isleminin yapildigi ve bogaz capmin elde
edildigi bolimdir. Sisirme islemi kaliplama siirecinin en Onemli
safhalarindan biri olup {irliniin kalitesini arttirmak i¢in sisirme pimlerinin
tim ayarlarimin  rahatlikla  yapilabilmesi ve kontrol edilmesi
gerekmektedir. Sisirme pinleri kalipla bulugsmadan 6nce hava liflemeye
baglayabilmeli ve sisirme icin kullanilan havanin basinci, akis hizi,
sisirme siiresi ve egzoz siiresi rahatlikla ayarlanabilmeli ve iretim
asamasinda kontrol paneli yardimiyla bu islemler rahatlikla
izlenebilmelidir.

SISIRME PINT

.
h
|
i "
|
‘

Resim 1.4: Sisirme (iifleme) iinitesi ve pini

. Bicaklar: Ham madde ozelliklerine gore sicak veya soguk bicak
secilebilir. Soguk bigcak HDPE icin sicak bigak
LDPE/PP/PVC/PETG/PC/NYLON i¢in uygun olmaktadir.

> Kontrol sistemi ve elektrik panosu

Makinenin genel kontrol sistemleri ve kalip ayarlarinin yapilarak kaydedildigi, makine
operatoriiniin tamamen makineye hakim olabildigi kontrol grubudur. Kullanimi basit ve
gerektiginde kullaniciya yol gosteren kontrol gruplari tercih edilmelidir. Kontrol {initesinde
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biitiin degerler ekrandan izlenebilir, hata mesajlar1 ile birlikte dogru problem ¢6ziimii i¢in
yapilmasi gerekenler ekranda goriintiilenir Makineden ayri1 olarak monte edilen elektrik
panosu sarsint1 ve titresimden etkilenmeyen, 1s1 yalitimi saglanmis ve kolay monte edilebilir
olmalidur.

Resim 1.5: Kontrol sistemi ve elektrik panosu

> Parison (cidar) kontrol sistemi

Sisirme makinelerinde plastik (riin imalati, yar1 erimis ham maddenin
basinglandirilarak aralarinda belirli bir mesafe olan bir erkek bir disi ¢ene arasindan ¢ikmasi
ile bu ¢ikan sicak ham maddenin iiretilecek iiriin kalibinda basingli hava ile sogutulmasiyla
olur. Konvansiyonel makinelerde erkek ve disi ¢ene arasindaki aralik sabittir ve dolayisiyla
asagiya dogru akan yar1 erimis ham madde kalinlig1 hep ayni olmaktadir. Bu kalinligin ayni
olmasi, kalip igerisinde basingli havaya maruz kalan plastigin esnemesine boylece koseler,
tutamak ya da bogaz noktalarinda cidar kalinhiginin istenilenden az olmasina sebep
olmaktadir. Bu hassas noktalardaki cidar kalmligim artirmak maksadiyla yapilacak olan
erkek ve disi cene arasindaki mesafeyi arttirma islemi sonucunda ise {iriiniin diiz
ceperlerinde gereginden fazla plastik ham maddesi yigilmasina sebep olmaktadir. Bu fark
cidar kontrollii ve cidar kontrolsiiz iretilmis iriinlerin kesitlerinde rahatlikla
goriilebilmektedir. Bu temelde iiriiniin cidar kontrolii, resim programlayiciya yiiklenir ve
iiriin kesit profili ekrandan takip edilebilir. Cizilen kesit profili 1s181nda programlayici servo-
silindiri hareket ettirerek erkek ve disi ¢eneler arasindaki boslugu gereken degere ayarlar ve
akan sicak ham maddenin kalinliginin gereken diizeyde olmasi saglanir.



KONTROL PANOSU

SERVO VALF

LTI

s rommm 1 o

EKSTRUDER

ISIKLI
BARIYER

Resim 1.6: Parison kontrol sistemi

> Hidrolik ve pnomatik kontrol iiniteleri

Ekstriizyon sisirme makinelerinde hidrolik ve pnomatik sistemler kullanilmaktadir.
Mengene agma kapama ve kilitleme, ekstriider hareketleri hidrolik sistemle yapilir. Diger
tim hareketler pnomatik sistemle gergeklestirilir. Tim hareketler kontrol tinitesinde
programlanip sinyal girisleri ile yon kontrol valflerine gonderilir. Hidrolik sistem basinci 100
— 140 kg/cm?, hava basinc1 4-8 kg/cm® dir.

Resim 1.7: Pnomatik ve hidrolik sistem
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»  Yaglama sistemi

Ekstriizyon sisirme makinelerinin hareket eden ve temas halinde olan kisimlarini
otomatik olarak yaglayan sistemdir. Makinenin ¢aligma 6mriiniin ve veriminin artmasi iyi bir
yaglama yapilarak saglanabilir. Sistem, siirtinmeyi azaltacak bigimde periyodik olarak
calisan kisimlart yaglama yapar. Tiim makinelerde oldugu gibi ekstriizyon sisirme
makinelerinde de yaglama dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardandir.

Resim 1.8: Yaglama sistemi

»  Giivenlik aygitlan

o Yag sicaklik alarmi: Yag kecelerine hasar veren hidrolik yagin yapisini
bozan anormal sicaklik artiglarini engeller.

o Giivenlik kapisi: Makine, operatdriin giivenligini saglamak igin yalnizca
kapisi kapatilinca ¢alismaya baglar.

o Pozisyon koruma aygitii Anormal hareket olasiligini onlemekte ve
uygun makine hareketlerini temin etmektedir.

o Bilgisayarh sistemler: Alarm durumunda veya makinede olusan anormal

hareketler sonucunda kirmizi uyari 15181 yanar ve hata mesaji, operatoriin
dogru islemi yapmasi i¢in ¢ézlim yollari ile ekranda goriintiilenir.

»  Yardima ekipmanlar

Cesitli ¢apak alma aparatlarini, parison kesme sicak bigak elemanini, tasiyici
sistemlerini, kalip i¢i etiketleme sistemlerini, mal alma robotlarini, sizdirmazlik test
aparatlari bu kategoride sayilabilir.

A
SICAK BICAK

Resim 1.9: Yardimci ekipmanlar
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1.1.2.2. Enjeksiyon Sisirme Kaliplama Makinesi Uniteleri

Gazli ve gazsiz igeceklerin saklanmasi igin tasarlanan PET siselerin {iretiminde
kullanilan enjeksiyon sisirme makineleri ana iiniteleri sunlardir:

VVVYVYVYVYVY

Preform besleme tinitesi

Firin grubu

Transfer tinitesi

Sisirme {initesi

Yardimci iiniteler

Elektrik panosu ve kontrol paneli
Giivenlik ve koruma araclari

Resim 1.10: Enjeksiyon sisirme makinesi iiretim akisi

> Preform besleme iinitesi

Preformlarin makineye diizenli ve kesintisiz olarak verilmesini saglar. Unite
tizerindeki depolama boliimii, preformlari makine giris raylari ilizerine yerlestirme ve
preformlari diizenleme goérevi goriir. Besleme iinitesi su gruplardan olusur:

Paket asansorii: Yedek preform paketleri burada depolanir. Hopperde
preform bittiginde, bir fotosel yardimi ile sinyal alir preform paketi
bosalir.

Hopper: Kesintisiz olarak besleme yapabilmek igin preformlarin
depolandigi boliimdiir. Hopperin altinda yatay bir konveyor bulunur.
Yatay konveyor, dikey konveyoriin en altinda bulunan bir fotoselden
aldig1 sinyal ile calisarak preformlart diizenli olarak dikey konveyore
VErIr.

Dikey konveyor: Hopperdan aldig1 preformlar1 diizenleyici merdanelere
tasir. Diizenleyici merdanelerin altinda bulunan fotoselden aldig1 sinyalle
calisir. Uzerinde hiz ayarli motor vardir. Preformlar1 kesintisiz bir sekilde
beslemesini saglamasi i¢in dikey konveyoriin hiz1 ayarlanabilir.
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Diizenleme merdaneleri: Preformlarin dik pozisyona getirilerek
siralanmas1 ve preform sarjina takilmadan girmesi saglanir. Karsilikl iki
adet merdane bulunur. Bunlar bir motor yardimiyla dondiiriiliir.
Merdanelerin iistiindeki pervane yardimi ile preformlarin 6n tarafta
y1gilmasi 6nlenir ve sarjore daha diizenli akmasi saglanmis olur.

Preform sarjorii: Makineye dogru egimli konularak preformlarin sirali
bir diizende kesintisiz akmas1 saglanmistir. Sarjoriin en basinda preform
akis1 kesildiginde sesli alarm veren fotosel bulunmaktadir. Bu fotoseller,
preform akisi kesildiginde preform yiiklemesini durdurur ve makineyi
alarma gecirir. Makine girisinde preform yiiklemesini kesen, havayla
caligsan bir piston bulunur. Ayrica burada sikisan preformlar1 ¢ikarmaya
yarayan bir mandal bulunmaktadir.

Resim 1.11: Preform besleme iinitesi

> Firin grubu

Preformlarin homojen bir sekilde, istenilen sicaklik degerleri icerisinde isitilmasini
saglar. Preformlar firinda 90 ila 100 derece arasinda 1sitilir. Firin iinitesi gruplari sunlardir:

Spindil: Preformlari tagima pargasidir. Spindilin u¢ kisminda preform
agzina giren esnek bur¢ preformu tasiyacak sekilde siki gecme yapar.
Yan kenarlarindaki rulmanlar bir kanal icerisinden ilerleyerek yol bulur.
Boylece firin girisinde ve c¢ikiginda 180 derecelik doniis yapar. Firmn
icerisinde preformlarin kendi etrafinda donmesini saglamak i¢in spindilin
altinda bulunan disli bir zincir tizerinde yol alir. Preformu ¢ikartma
sirasinda igerisinde bulunan yayli sistem itici gorevi yaparak rahat
cikartma saglar.

Yiikleme ve bosaltma tekeri: Motordan aldigi donme hareketiyle
spindillar1 dondiirtir. Preformlar: sarjorden kanalli ¢ark ile alir. Spindillar
bir kam yardimiyla asagiya indirilir ve preformu almalar1 saglanir. Firin
cikisinda spindillar donerek bir kizagin ve bu carkin arasina girer.
Kamdaki yiikselmeyi takip eden spindil itici mili yukar1 kalkarak
preformu buraya birakir.
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Preform kontrol tekeri: Spindil preformu aldiktan hemen sonra bir
motorun yardimiyla donen teker spindili dondiiriir. Preformlarin egri ve
yamuk durmalarini engeller.

Firin boxlari: Firinin 6n ve arka tarafina yerlestirilmis 10 “box” vardir.
Her birinin {izerinde 2 mm aralik ile dizilmis 8 adet lamba bulunur.
Ayrica 6n “box”larin sonunda ve arka “box”larin baginda kdse lambalart
vardir. Firin boxlarina takilan lambalar 1-2kw (1200-1600watt) infrared
lambalardir. Lamba baglant1 uglarini fazla i1sidan korumak i¢in fanlardan
faydalanilir. “Box”larin bagli bulundugu sasi asagi-yukar1 ve ileri-geri
hareket ettirilerek ayar yapilabilir. Lambalara ¢iplak elle
dokunulmamalidir.

Reflektor: Firin “box”larinin karsisina yerlestirilmis yansiticilar infrared
1sinlar1 geriye yansitarak firin 1sitma giiciinii arttirmak i¢in kullanilir.
Kalkanlar: Firin “box”larinin ve reflektorlerin hemen altinda bulunur.
Icerisinden soguk su dolastirilir. Bdylece preformlarin 1s1 almasi
istenilmedigi bolgelerinin korunmasi saglanmis olur. Kapali devre su
sisteminden su beslemesi alinir.

Fanlar: Firinin altinda iki adet fan ve arka tarafinda bir vakum motoru
bulunur. Alttaki fanlar ile firin igerisindeki sicak havayi sirkiilasyon
yaparak preformlarda homojen bir sicaklik dagilimi saglanir. Arka tarafta
bulunan vakum motoru disaridan emdigi havayi hortumlarla lamba
diplerine, preformun soguk olmasini istedigimiz bolgelerine gonderir.
Gergi pistonu: Firinin arka tekerlegi gorevini goriir ve spindil zincirinin
gerginligini ayarlar.

Infrared kamera: Firindan ¢ikan preformlarm sicakliklarini tespit eder.
Firin ¢ikisinda iistte ve altta olmak iizere iki adet vardir. Buradan alinan
sicaklik degeri preform toplam sicakligi kabul edilir.

Y

Resim 1.12: Firin grubu
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Transfer iinitesi

Preformlarin alinarak kaliplara taginmasi, olusan siselerin ¢ikisa tasinmasi ve
preformlarin ya da siselerin disariya ¢ikarilmasi iglemlerini yapar. Transfer {initesi gruplari

sunlardir:

Preform transfer kollari: Preformlar1 firin ¢ikisindan alarak kaliplara
tasinmasini saglar. Ug adet koldan olusur. Kollarin ucundaki geneler yay
yardimiyla ac¢ilma ve kapanma iglemini yapar. BOylece siseyi siki bir
sekilde tasir.

Preform c¢ikarma: Preformlarin kaliba girmeden 6nce disar1 alinmasini
manuel veya otomatik olarak saglar. Operatér kumanda panelindeki
preform ¢ikarma butonu ile sistemi calistirabilir.

Sise transfer kollari: Kaliptan aldigi siseyi ¢ikis tekerine tasir. Preform
transfer kolu ile ayn1 sekilde calisir.

Sise cikarma: Sise alinmak istendiginde, sise c¢ikarma butonuna
basilmasi ile sisirilen iirlinleri otomatik olarak ¢ikarma islemini yapar.
Sigeler omuz bolgesinden ve taban gdvde birlesim yerinden fotoseller
yardimu ile dlgiiliir. Verilen degerler disinda ¢ikan siseler burada elenerek
doluma gitmesi engellenir.

Resim 1.13: Transfer iinitesi
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> Sisirme iinitesi

Isitmadan sonra preformlar gerdirme sisirme istasyonuna gelir. Burada pnomatik
kontrollii, ayarlanabilir stroklu gerdirme ¢ubugu tarafindan dikey germe sisirme operasyonu
uygulanir. Ayni zamanda, sikistirilmis hava ile orta basingta (4-6 bar) 6n sisirme ile ikinci
asamada yiiksek basinca (15- 40 bar) gegilerek sisirme islemi tamamlanir. Dolayisiyla
sisirme iki agamada gerceklesir. Sikigtirilmis hava iiflenerek mekanik aksiyal ve buna bagl
olarak radyal genlesme saglanir. Sisirme hortumunun ucu preformun boynuna yerlestirilir.
Iceri verilen havanin disar1 kagmamasi preform agzina yerlestirilen bir conta ile saglanir.
Sise iifleme ucu, silindir techizati ile On sisirme ve gerdirme sisirme islemi yapar. Bu
techizat bir havali diizenektir. Ufleme ucu preformun agzina yerlestirilir. Diizenegin
ortasindan gergi mili gecer. Hava giris ve cikis kanallar1 gergi milinin etrafinda bulunur. On
sisirme ve sigirme islemi sona erdigi zaman sise bosalirken igeride olusan hava tfiiriicii ugtan
cikar. Sisirme makinelerinde hava sisteminin baslica gorevleri: On sisirme, sisirme ve ilgili
sisirme fonksiyonlarini kontrol etmektir.

Resim 1.14: Sisirme iinitesi

> Yardimel uiniteler

Yardimet tniteler olarak PET tasima konveyorleri, ylikleme sistemleri, kurutma ve
dozajlama sistemleri, sogutma sistemleri, toz ylikleme sistemleri, kalip sartlandiricilari, pet
kirict makineleri, mikserler, sizdirmazlik test kontrol sistemi, silo ve yiikleme sistemleri ve
robotlar1 sayilabilir. Tiim yardimci {initeler pet sise {iretim otomasyonunu olusturur. Her
iinitenin yaptig1 isler genelde pnomatik ve mekanik sistemli mekanizmalarla yapilir.
Makinede kalip tasiyict grubunda hidrolik sistem de kullanilabilmektedir fakat makinenin
genelinde gili¢ Unitesi olarak pnomatik kullanilmaktadir. Algak ve yiiksek hava basinglari
pnomatik sistemle elde edilir. Ayrica ham maddenin kurutulmasi, depolanmasi,
karigtirllmasi, preformlarin taginmasi, kaliplara yerlestirilmesi, PET siselerin kontrolii,
taginmalari, depolanmalari, dolum ve paketlenmeleri yukarida sayilan yardimci Unitelerle
gergeklestirilmektedir.
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Resim1.15: Yardimel iiniteler

> Elektrik panosu ve kontrol paneli

Enjeksiyon gerdirme sisirme makineleri genellikle PLC (programlanabilir lojik
kontrol) kontrolliidiir. Makinenin tiim ¢alismasi PLC sistem ile yonetilir. Makine yiiksek
hassasiyetli hareket kontrolii saglayan yiiksek performansli PLC kontrolii ile ¢alismaktadir.
Bilgisayar ile ¢cok kademeli enjeksiyon basinci ve hizi tam olarak kontrol edilir. Makine
operatoriine tiim proses parametreleri hakkinda bilgi verir. Bu bilgiler 6zellikle makine hizi,
1sitma modiiliiniin sicaklik egrisi ve gozetlenen sicaklik toleranslari, sigirmedeki sisirme
basinci gerdirme piminin hiz egrisi ve kalibin sicakligidir. Elektrik panosu makinenin
disinda tesis edilmis dis etkenlerden yalitilmis, makinenin ihtiyaci olan elektrik enerjisini
istenilen degerlerde veren elektrik devrelerinden olugsmus iinitedir. Makinede bulunan
sistemlere gerekli elektrik dagilimini saglar.

Resim 1.16: Elektrik panosu ve kontrol paneli
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> Giivenlik ve koruma araglari

Makine, operatoriin ¢aligma giivenligi i¢in koruma panosu ile muhafaza edilmistir. Bu
pano ¢aligmay1 engellemeyecek, emniyeti saglayacak sekilde yapilmistir. Uzerinde gerekli
uyar1 levhalar1 vardir. Makine, ¢aligma aninda olusabilecek tiim hata ve arizalari operatore
alarmla iletecek sistemle donatilmistir. Yaglamay1 sistem periyodik olarak otomatik yapar.
Sogutma sistemi makine ve kalip i¢in gerekli sogutma ayarlarini yapar.

1.2. Sisirme Kaliplama Makinesi Cesitleri

Ici bos pek cok plastik parca, sisirme kaliplama metoduyla iiretilmektedir. Cevrede
rahatlikla goriilebilecek siseler, konserve kutulari, variller, tanklar ve hatta bazi boru ve tiip
cesitleri plastik sisirme metodu (iifleme metodu) ile firetilmektedir. Plastik sisirme
yonteminde ilk bilinmesi gereken bu metotla yalnizca termoplastik malzemelerin (PE, PP,
PVC, PET, PC vb) islenebildigidir. Bir termoplastigin sekillendirilmesi i¢in 1sitilmasi ve
yumusatilmasi gerekir. Sisirmenin gergeklesmesi igin polimer eriyik halde ve uygun
viskozite ve viskoelastisite degerlerinde olmalidir. Viskozite akigkan haldeki bir maddenin
akmaya kars1 gosterdigi direnctir. Viskoelastisite ise viskozite ve elastisitenin birlesimidir.
Genel olarak sisirme kaliplama teknigi iki yontem kullanilarak uygulanir:

»  Ekstriizyon sisirme (stirekli, akiimiilatif ve ko-ekstriizyon),

> Enjeksiyon gigirme,

Bu iki ana sisirme teknigine uygun olarak {iretimde séz sahibi firmalar sigirme
makinelerini {iretmektedir. PE (polietilen) plastik malzemelerin sisirilmesinde ekstriizyon
sistemi ile galisan sigirme makineleri kullanilmaktadir. Bu yiizden bu makineler bazen PE
sisirme makineleri olarak da adlandirilmaktadir. PET (polietilen tereftalat) plastik
malzemelerin sigirilmesinde ise enjeksiyon sisirme makineleri kullanilmaktadir. Bunlara
PET sisirme makineleri de denilmektedir.

1.2.1. Ekstriizyon Sisirme Makineleri

Ekstriizyon sisirme teknolojisi, sisirme sektdriinde en ¢ok kullanilan metotlarin
basinda gelmektedir. Cam sige iiretiminde uygulanan yonteme benzeyen bir tekniktir. 2
mililitreden 9000 litreye kadar hacminde olan ¢esitli boyuttaki sise, bidon ve benzeri plastik
esyanin elde edilmesini saglayan kaliplama yontemidir. Bu yontem kaliptan boru seklinde
elde edilen ve istenilen Olgiilerde kesilen parcalarin (bunlara parison da denilir) sicak bir
kalip iginde, sogumasina izin vermeden ¢evresindeki kalibin geklini alana kadar i¢ine hava
iiflenerek sisirilmesi esasina dayanir.
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Resim 1.17: Ekstriizyon sisirme makinesi

S6z konusu proses iki kademeli bir sisirme kaliplama prosesidir. Birinci kademe
ekstriizyon teknigi ile hortum imalatidir. ikinci kademe ise hortumun bir par¢asmin kalip
igerisinde iifleme metoduyla sekillendirildigi kisimdir. Bu iki kademeli proses bir yandan
devamli (kesiksiz) bir ¢alisma metodu (hortum c¢ekilmesi) olup diger yandan kesikli bir
calisma (sisirme kaliplama) metodudur. Bu nedenle bu iki makine {initesinin kapasiteleri
birbirine uyumlu hale getirilmelidir. Makine isminin verildigi ekstriizyon teknigini kisaca
anlatilacak olunursa kapali bir bélmede bulunan malzeme basing uygulanarak bir kalip
acikligindan akisa zorlanir. Bu sirada malzeme kalip boslugunun belirledigi bicimde sabit
kesitli stirekli bir iiriin olusur. Bu sekilde termoplastik malzemelerden hortum (parison)
olusturulur. Sapma kafas1 vasitasi ile hortum dikey akis konumuna getirilir. Ekstriizyon
islemi devaml bir islemdir, hortum kesildikten sonra diger bir kaliba hortum verilir veya
birinci kaliptaki hortum (parison) kalipla beraber ekstriiderden uzaklasirken diger kalip
ekstriider 6niine gelip hortum bunun igine alinir. Daha sonra kalip igindeki sicak plastik
hortumu 5 — 10 bar arasindaki hava basinci ile kalip boslugu i¢inde sisirilir ve bitmis iiriin
olusur. Asagidaki resimde ekstriiderde hortum olusumu gosterilmektedir. Bir sonraki konuda
parison (hortum) olusumu ve kalinlik kontrolii daha detayli olarak incelenecektir.
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Sekil 1.3: Ekstriizyon ile parison olusumu

Ekstriizyon sisirme yonteminin avantajlari:

>

vvyvvydHe Vv VvV VvV

PARISON

KALTIP (ACIK) —»

Sisirmede kullanilan basing, ayn1 malzemeyi bir bagka sekillendirme yontemi
olan enjeksiyonda kullanilan basingtan c¢ok daha disiiktiir. Bu nedenle
ekonomiktir.

Gerekli ekstriizyon sisirme makine parki enjeksiyon sisirme makinelerine
kiyasla daha ucuzdur.

Uretilen parganin iizerinde bulunan ve genellikle iiriin kapak kismini olusturan
vidal1 bolgelerin tek kalipta iiretilmesi miimkiindiir.

Farkli geometrik bigimlerde ve istenilen boyutlarda iiriin elde edilebilir.

kstriizyon sisirme yonteminin dezavantajlari:

Hassas toleranslar ancak par¢anin dis yiizeyine uygulanabilir.

Et kalinligi, parganin koseleri ve biiyiik yiizeylerde; degisme gosterebilir.
Parcada delik bulunacak ise kaliplamadan sonra ek islem gerekir.

Kaliplamadan sonra parcalari sogutma siireleri, enjeksiyon ile kaliplamadan
daha uzundur.
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Sekil 1.4: Ekstriizyon sisirme prosesi
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Ekstriizyonla sisirme kaliplamada, sekilde goriildigii gibi parga (parison) kalip
tizerinde uygun konuma getirilir. Kalip i¢inde kalan plastik, akmakta olan ham maddeden
sicak bir bicak ile kesilerek ayrilir. Daha sonra kalip i¢ine uygun basingta hava iiflenir (0,4—
1,0 MN/m?). Sismeyi takiben parca sogutulur ve ¢ikarilir. Ekstriizyonla sisirme kaliplamada
ozellikle sogutma siireleri yukarida da belirtildigi gibi isleme hizlarini etkiler. Bu nedenle
cok sayida parcanin ayni anda, bir arada farkli kaliplar kullanilarak sisirilmesi yolu ile veya
donen kalip masasi kullanilarak isleme hizlar arttirilabilmektedir.

Ekstriizyon sisirme prosesinin temel basamaklar1 asagida siralandig: gibidir:

> Termoplastik ham maddenin bir ekstriiderde plastiklestirilmesi ve hazirlanmasi

> Dikey bir akis ile erimis plastigin yonlendirilmesi

> Erimis hammaddenin parison denilen akiskan hortum haline getirilip kafadan
disar1 akitilmas: (Parisonun aktigi kafaya, sadece kafa, ekstriizyon kafasi,
sisirme kafasi ve parison kafasi da denmektedir.)

> Kafadan akan parisonun bir kalibin arasinda mengene yardimi ile kistirilmasi

> Sisirme pimleri ya da sisirme igneleri (ya da siboplari) nin kapali olan kalibin
icine girmesi

> Sogutma suyuyla sogutulmus kalip duvarlarinin arasindaki parisonun sisirme
pimleri aracilig1 ile basingli hava ile sisirilmesi ve sigirme isleminin sonunda
bogaz ¢apagindan arindirilmast

> Kalibin agilarak sisirilmis iirliniin sisirme piminde asili kalmasi

> Sisirilmis {irtiniin kenar bdlgelerindeki ¢apaklarindan arindirilmast

Yukarda sayilan basamaklarin disinda {iriinii etiketlemek veya sizint1 testi yapmak igin
opsiyonel ekipmanlari makineye baglayarak prosesin basamaklarini arttirmak miimkiindiir.
Cok biiylik hacimlerdeki iiriinlerin {iretiminde parisonun agiktaki ucunu saglam bir sekilde
birlestirmek i¢in kaynak cihazlar1 da prosese dahil edilmektedir.

Ekstriizyon sisirme makineleri gelisen teknolojiye uygun olarak cesitli bigimlerde
iiretilmektedir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan ekstriizyon sisirme makineleri su
sekilde siiflandirilir:
1.2.1.1. Tek istasyonlu Sisirme Makinesi

Tek istasyonlu sisirme makineleri bir kafali, 2 kafali, 3 ve 4 kafali olarak yapilir.
Mengene parisonu kalip i¢ine alir ve ayni istasyon iginde sisirme gerceklesir. Daha sonra
iriin disar itilir. Makine yatay tip ve egimli (15°~20°) tip olarak imal edilmistir. Sisirme
islemi i¢in sisirme grubu dikey ve yatay olarak hareket ettirilebilir. Makine de sisirme safti
hareketlidir. Ekstriider govdesi hidrolik olarak yukari, asagi hareket etme 6zelligi ile hizl
parison akis1 saglanir.

Kontrol sistemi PLC kontrolli, enerji tasarrufu saglayan PID 1s1 kontrollii, bilgisayar
sistemi ile hassas kontrol saglayan, iiretim kalitesini arttiran, ¢oklu kafa sayesinde birim
maliyetlerini diisiirme 6zelliklidir. Bu makinelerde vida ve kovanlar1 degistirerek PE ve PVC
calisma imkan1 vardir. Mengene kalip kilitlemeyi hidrolik sistemle kalip ortasinda
gerceklestirir. Bilgisayar ile giiclendirilmis mengene kilitleme sistemi hizli mengene
acilmasina ve yavas mengene kilitlemesine olanak saglar.
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Bu sabit degerlerde mengene hareketleri yapilabilmesine ve giiriiltiiyii dnlenmesine
olanak taniyarak ¢aligma dmriinii uzatir ve kalip hasarlarini azaltir.

Pnomatik kontrollii sicak bigak kullanilarak parison kesimi yapilir. Ham madde
ozelliklerine gore sicak veya soguk bigak secilebilir. Soguk bigak HDPE igin sicak bigak
LDPE/PP/PVC/PETG/PC/NYLON i¢in uygun olmaktadir. Kanca saga ve sola hareket
edebilmektedir. Sise agzina uygun olmasi i¢in agisal ayarlanabilir. Uygun kalip kalinlig1 i¢in
One ve arkaya ayarlanabilir. Cift yiiziikklii 6riimcek tip torpil dizayni sayesinde yiiksek
kalitede parison duvar kalinligi elde edilmektedir. Parison duvar kalinligin1 kolay ayarlama
ozelligi sayesinde zamandan tasarruf edilir ve kalinligi tam olarak ayarlanabilen siselerin
saglamlig artar.

T s Ehon Qs b

Resim 1.18: Tek istasyonlu ekstriizyon sisirme makinesi

1.2.1.2. Cift istasyonlu Sisirme Makinesi

Cift istasyonlu sigirme makineleri 1, 2, 3 ve 4 kafali olarak yapilir. Tek istasyonlu
makinelerde oldugu gibi yatay tip ve egimli tiplerde yapilir. Cift istasyonlu sigirme
makinelerine iki kalip baglanarak iiretimin daha hizli ger¢eklesmesi saglanmaktadir. Bu
durumda birim maliyetleri de azaltilmis olmaktadir. Bu makine tek istasyonlu sisirme
makinelerinin biitiin 6zelliklerini tagimaktadir. En 6nemli farkliligi birden ¢ok kalibin
makineye baglanabilmesidir. {lk istasyonda kafadan gelerek asili duran parison kalibin
kapanmasiyla kalip boslugu icerisinde kalir. Sisirme piminin girecegi kisim sicak bigakla
kesilip kalip hidrolik tahrik sistemi ile ¢alisan tutma iinitesi vasitasi ile ikinci istasyona
getirilir. Bu istasyonda iifleme pimi ile parison sisirilip sogutularak {iriin elde edilir. Bu islem
basamaklar bilgisayar kontrollii tinite ile sistematik olarak gerceklestirilir.
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Resim 1.19: Cift istasyonlu ekstriizyon sisirme makinesi

1.2.1.3. Akiimiilatif Kafa Sisirme Makineleri

Akiimiilatif kafa ekstriizyon sisirme 6zellikle yliksek hacimli tiriinler, biiylik varil ve
bidon, su damacanalar1 iiretimi icin ideal bir ¢dziimdiir. Ozel tasarimli kafa ham madde
iletiminin hizli sekilde olmasini saglayarak iriin lzerinde dalgalanma izleri meydana
gelmesini engeller. Su sogutmali sisirme pimi hidrolik olarak kontrol edilir. Sisirme grubu
asag1 yukari hareket edebilmektedir. Sisirme grubunun hareket 6zelligi parisonun daha giiglii
bir yapida olmasina, kaliplamada ve kalibin agilmasi esnasinda dayanikliliginin artmasina
yardimce1 olur.
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Resim 1.20: Akiimiilatif kafa sisirme makinesi

1.2.1.4. Ko-Ekstriizyon Sisirme Makineleri

Olgii ¢izgili yag siseleri, ciftrenkli siseler ya da oyuncaklar, viicut losyonu sisesi veya
sampuan sisesi gibi ¢ift kathi iirlinler, iki renk seritli {irlinlerin imalatin1 gergeklestirmek
amaciyla tasarlanip yapilmis makinelerdir. Bu makinelerin diger ekstriizyon sisirme
makinelerinden farki degisebilir 6zellikli kafa sayesinde sisirilecek hortum {izerinde ikinci
bir renkte lirliniin serit olarak olusumunu saglamasidir. Ko-ekstriizyon sisirme makinelerinde
Ornegin sampuan ve viicut sampuani paketlemek i¢in kullanilan i¢ tarafi PE’den dis katmani
inci pudrasi ile yapilan siseler iiretilebilir.

Resim 1.21: Ko- ekstriizyon sisirme makinesi

1.2.2. Enjeksiyon Sisirme Makineleri

Termoplastikler kullanilarak kiigiik, orta ve bilyiik boy, i¢i bos kaplarin tiretimi igin
uygulanan bir bi¢imlendirme yontemidir. Adeta cam hamurunun bigimlendirmesini andirir.
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Biiyilk hacimli tirlinler tretmek konusunda ekstriizyon sisirme alaninda biiyiik
gelismeler yasanirken enjeksiyon kaliplamaya uygun diizgiin goriiniiglii polistiren kiigiik sise
iiretimi artmaya baglamigtir. Enjeksiyon kaliplama ile yapilmis siseler ile birlikte, endiistriyel
enjeksiyon makinelerini temel alarak bir degisim gecirmis ve enjeksiyonla sisirme teknigi
hizla gelismistir. Bu teknoloji ile siv1 tiikketim igin tek kullanimlik kaplar, gazli icecekler,
tozlu {rlinler, yag ve kimyevi {iriinlerin ambalajlanmasi amaci ile PET, PVC, PMMA, PETG
plastik malzemelerden siseler iiretilebilmektedir. Ozellikle kullanim giin gectikce artmaya
baslayan PET (polictilentereftalat) siseler enjeksiyon sisirme makinelerinde seri olarak
iretilmektedir. Geri doniisiim 6zelligi olan PET siseler seffaf, hafif ve kirilmaz. Enjeksiyon
sisirme ile iiretilen PET siseler 0.25 litre ile 10 litre dolum kapasiteli olabilmektedir. Bu
makinelerin iiretim kapasiteleri saatte maksimum 60000 adete kadar ¢ikabilmektedir.

Resim 1.22: Enjeksiyon sisirme makinesi

Enjeksiyon sisirme makinelerinde sise liretimi igin kullanilan orijinal ham madde PET
preformudur. Preform, degisik duvar kalinhigmna sahip PET siselerin sisirilmeden Once
enjeksiyon kaliplarinda 6n bi¢imlendirilmis tiip seklindeki trilinlerdir. Makine ii¢ basit
fonksiyonel modiilden ibarettir. Bunlar, 1sitma modiilii (linitesi), sigirme modiilii ve transfer
modiiliidiir.

Enjeksiyon sisirme makinelerinin iki 6nemli avantaji vardir:

> Sise bogaz bolgesi daima iyi bir goriiniimdedir.
»  Uretimde ¢apak sorunu yoktur ve iiriin daima ayni gramajda ¢ikmaktadir.
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Bununla birlikte bu prosesinde bazi dezavantajlar1 vardir. Mesela preform kullanildig
icin siselerin tutamaci olmamaktadir. Enjeksiyon sisirme islemi i¢in iki set kaliba ihtiyac
duyulmaktadir. Bunlar preform kalibi ve sisirme kaliplaridir. Preformlar iki sistemde
tiretilmektedir. Birinci sistemde sisirme makinesinin biinyesinde bulunan bir enjeksiyon
prosesinde iiretilip ayn1 makinede sisirilmesi gergeklestirilir. Ikinci sistemde preformlar ayri
olarak enjeksiyon makinelerinde iiretilip paket halinde sisirme tinitesine taginir. Bu durumda
caligma sistemine gore enjeksiyon sisirme makinelerini iki ana baslik altinda toplanabilir:

> Enjeksiyon sisirme kaliplama makineleri
> Enjeksiyon, gerdirme sisirme kaliplama makineleri

1.2.2.1. Enjeksiyon Sisirme Kaliplama Makineleri

Ham madden PET sise ilireten makinedir.

I G |
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Sekil 1.5: Enjeksiyon sisirme prosesi

Makine enjeksiyon sisirme temellerini esas almakta ve ¢oklu bosluk 6zelligi ile {liretim
kapasitesi ¢ok fazla arttirnlmaktadir. Hareket li¢ asamadan meydana gelmektedir: Ham
madde enjeksiyonu, sisirme islemi, liriiniin disar1 alinmasi

> [k kademede enjeksiyon ile preformlar kaliplanr.

> Ikinci kademede mengene 120° déner ve preformlar sisirme islemi ile
kaliplanir.

> Ugiincii kademede mengene, tekrar 120° doner ve kaliplanmus iiriinler iticiler ile
disar1 alinir.

Makine ¢apaksiz ve {iriin dibinde ve yan taraflarinda birlesme ¢izgileri olmadan hizli
kaliplama performansi sunmaktadir. Sise agirliginda duvar kalinliginda ve hacminde
maksimum benzerlik enjeksiyon sisirme makinesinde elde edilebilmektedir. Bilgisayar ile
¢ok kademeli enjeksiyon basinci ve hizi tam olarak kontrol edilebilmekte, iiretim
basamaklar1 ve hatalar takip edilebilmektedir. U¢ kademeli siire¢ aymi iiretim iinitesinde
gerceklesir. Depodan gelen plastik ham madde enjeksiyon iinitesinde plastiklestirilip
preform kalibinda firetilir. Buradan preformlar 1lik olarak alinarak sisirme kalibina
verilmeden Once 1s1l olarak ayarlanir. Isil dengeleme yag igerisinde yapilir. Preform {izerinde
bolgesel 1s1 ayarlari yapilir. Buradan tutma masalari ile preformlar alinarak sisirme kalip
cenelerine yerlestirilerek kalip kapanir. Biitiin bu hareketler pnomatik sistemle
gergeklestirilir.
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Daha sonra Sekil 1.3’te goriilen gerdirme ve sigirme gubugu preformun igerisine girer.
Cubuk preformun tabanina hareketle beraber 4 — 6 barlik basingla 6n sisirme (pre-blow)
yapar, preformu uzatarak gerdirir. Basing 15 — 40 bar arasinda arttirilarak preformun kalip
boslugu yiizeylerinde siserek bicimlenmesi gergeklesir. Sogutma gerceklestirilerek kalip
120° doner ve itici istasyonuna gelip {riin ¢ikartilir. Transfer {initesi yardimi ile dolum,
etiketleme, kapatma boliimiine gonderilir.

v

120 derece " ;
déner sehpa TRUN CIKISI 3.ISTASYON

Resim 1.23: Enjeksiyon sisirme makinesi

1.2.2.2. Enjeksiyon Gerdirmeli Sisirme Kaliplama Makineleri

Enjeksiyonlu sisirme kaliplamanin bir baska tiiriidiir. Bu makinede 6n bi¢imlendirme
yapilmig preformlar iiretilmez. Preformlar ayr1 bir enjeksiyon makinesinde {iretilir.
Preformlar paket halinde getirilerek makinenin besleme {initesine gonderilir ve sonra kontrol
edilir. Beslemede her preform transport pimlerine yerlestirilerek bundan sonraki gelecek
proseslere tasinir. Bu sistem preformlart makine boyunca tasir. Transfer modiilii, transfer
mandrellerini preformla birlikte 1sitma istasyonuna gonderir. Preform 1sitma islemi lineer
firmin igerisinde ger¢eklesmektedir. En az 5 bagimsiz isitma initesi olmakla beraber,
makinenin 6zelligi ve kapasitesine gore 8 — 9 1s1tma iiniteli makineler mevcuttur. Her iinitede
infrared (ayarlanabilir kizil 6tesi lamba) lambasi ile 1sitma iglemi gerceklestirilir.
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Her  degisik preform  bolgesi icin  farkli  bagimsiz  1s1  ayarlamasi
gerceklestirilebilmektedir. Bu 1sitma sistemi en iyi 1s1l preform sekillenmesini, sisenin her
yerinde ayn1 et kalinligina ulagsmasini saglamaktadir. Bundan sonra 1sitilmis preform, sisirme
uinitesine dikkatli bir sekilde sisirme hizin1 kontrol eden transfer sistemi ile gelir. Sisirme
istasyonunda sisirme lnitesi dinamik kalip kilitleme sistemi ile kalibi pnomatik olarak
giivenli bir sekilde kapatir. iki kalip yarimi dirsek sistemi ile pndmatik olarak ¢aligmaktadir.
Kalibin agiklik mesafesi ve pnomatik kapama giicii kullanici tarafindan belirlenebilir.

1 2 3 4 5

Resim 1.24: Enjeksiyonla gerdirmeli sisirme, preform ve iiriin

Kalip kilitlenmesi uygun basing degerlerinde yapilmalidir. Yetersiz bir kilitleme kalip

ayrim bolgesinde diizliik olusmasina neden olabilir. Ciinkii burada sisirme yiiksek basinglh ve

¢ok kisa strelidir. Kalip kapanmasindan sonra preform sisirme sistemi iki agamali olarak

gerceklestirilmektedir. Ik olarak preform, gerdirme ¢ubugu ile alta dogru gerdirilip uzatilir.

Bu arada preformda 4—6 barlik ilk sisirme gergeklestirilir. Gerdirme ¢ubugu kalip tabanina

geldiginde basing aniden yiikseltilip sisirme 15-40 bar arasinda tamamlanir. Kalip sogutulup
iiriin bir sonraki prosese gonderilmek lizere ¢ikartilir.

ENJEKSIYONLA PREFORM ISITMA
KALIPLANMIS PREFORM

DALMA
HAREKETI

HAVA GIRIST

KALIP

SISIRME VE GERME SOGUTMA VE CIKARMA

Sekil 1.6: Enjeksiyonla gerdirme sisirme prosesi
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1.3. Plastik Sisirme Makinesinde Giivenli Calisma

Bir kimsenin giivenli ¢alisma aligkanhigini ve titizligini, egitim Ogretim gordiigii
donemlerde kazanmasi ve bunu biitiin is hayati boyunca devam ettirmesi, sadece kendini
ilgilendiren bir davranig degil, ayn1 zamanda is yerinde diger calisanlarin giivenligini de
ilgilendiren bir davranistir. Sisirme atolyesinde verimli ve saglikli bir iiretim yapmak i¢in
oncelikle bilinmesi ve uyulmasi gereken emniyet kurallari vardir. Bu kurallar ¢evrenin,
kisinin kendi gilivenligini saglamak icin ve makinelerde saglikli bir {iretim yapabilmek icin
uyulmasi gerekli kurallardir.

Genel giivenlik ve emniyet kurallar1 sunlardir:

>

VV VYV VV VY V¥V YV VvV V VY

YV V VYV

Kilik kiyafete dikkat edilmelidir, is onliigii giyilmelidir, yirtik ve diigmesiz
onliik giyilmeli, kolye, kiinye, uzun sa¢ gibi ¢alismaya engel olabilecek unsurlar
ortadan kaldirilmalidir.

Sisirme atolyesinde kullanilan biitiin makine, tesis, alet ve avadanliklar
taninmalidir, 6gretmene danisilarak at6lye diizeni 6grenilmelidir.

Bilinmeyen makinelerin ayarlarina, kontrol mekanizmalarina
dokunulmamalidir, Calisan kisimlarin igerisine el, kol sokulmamalidir.

Atolye aydmlatma ve havalandirmasinin standartlara uygunlugu Kkontrol
edilmelidir.

Sisirme makinelerine kalip baglarken uygun kaldirma ve tasima araclar
secilmelidir, kalibi miimkiin oldugu kadar agirlilk merkezinden askiya
almmalidir.

Kalib1 mengeneye baglarken uygun anahtarlar, baglama araglar1 kullanilmalidir,
baglama kurallarina uygun olarak yeterli sikilikta baglanmalidir.

Sisirme makinesinde kalip baglama, sicaklik ve basing ayarlarinin yapilmasinda
ogretmenle is birligi yapilmalidir.

Makine koruma ve muhafazalarmin kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir.
Sisirme makinesinin temizligi ve bakimi her yapilan {iretimin sonunda
yapilmalidir, yaglama sisteminin kontrolii diizenli yapilmalidir.

Makinede c¢alisirken dikkatli olunmalidir, dalgmmligin bir kazaya sebep
olabilecegi unutulmalidir.

Kafadan akan sicak parisona, sicak bigaga dokunulmamalidir.

Uretilen iiriinlerin depolama ve tasnifini diizgiin, kurallara uygun yaparak
atolyede dagimmikliga izin verilmemelidir, toplam kalitede, tertip ve diizenin
6nemi unutulmamalidir.

Atolyede asili bulunan giivenlik tedbirleri levhalarma uygun davranilmalidir.
Uretim bittikten sonra makineyi agma-kapama talimatnamesindeki kurallara
uygun olarak kapatilmalidir.

Atolyedeki enerji dagitim panosunda bulunan ana salteri kapatilarak enerji
kesilmelidir, sogutma sistemi kapatilmalidir.

Atolyenin tertip ve diizenini saglayip temizligi yapilmalidir, bir sonraki iiretim
faaliyetine hazir hale getirilmelidir.
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1.4. Makinede i1k Uriin Elde Edilmesi

Sisirme makinelerinde ilk triin elde edilmesi ekstriizyon sisirme makinesi ve
enjeksiyon sisirme makinesi ile iki yontemle elde edilir.

1.4.1. Ekstriizyon Sisirme Makinelerinde Ilk Uriin Elde Edilmesi

Ekstriizyon makinesinde uygun ayarlar yapilip devreye alindiktan sonra ilk iiriiniin
elde edilmesi asamas1 uygulanir. Ik olarak deneme iiretimi yapilarak hatalar ve eksiklikler
goriiliir. Deneme iiretimi hatasiz iirlinlin olusumuna kadar devam edebilir. Bunun ig¢in
kontrol iinitesinden basing, hiz, hava, sicaklik parametrelerini degistirerek istenen
ozelliklerde en dogru iiriin elde edilir. Asagida verilen resimlerde islem basamaklari
kademeli olarak gosterilmistir. Ilk asamada makine manuel konumda calistirilir. Deneme
iiretiminden sonra asil iiretimde makine tam otomatik ¢evrime alinir. Birinci kademede
mikserlerde hazirlanmis plastik ham madde ekstriider hunisine konur. Burada dikkat
edilmesi gereken ham madde igerisine iriine ve makineye zarar verebilecek yabanci
maddelerin karigmamasidir. ikinci kademede ekstriider calistirilarak kafadan parison akisi
saglanir ve gozlemlenir. Parisonun akist kontrol iinitesi yardimiyla dengeli héle getirilir.
Ugiincii kademede parison akist durdurulur. Mengene tasima iinitesi ile kalip yarimlari
parison ekseninde konumlandirilir. Dordiincii kademede kalip yarimlart parisonu kalip
bosluguna alacak sekilde kapatilir. Kalip kilitleme yaptirilirken taban kisim yapistirmalarina
ve sigirilen iiriin bogazlarina dikkat edilmelidir. Kalip birlesme yerlerinde ve kolon, burg,
kilitleme konik pim karsilamalarmin dogruluguna dikkat edilmelidir. Ayrica kalip hava
tahliye kanallarinin ve vent (gaz ¢ikis) deliklerinin agik olmasina 6zen gosterilmelidir.

Resim 1.25: Resim 1.26: Kafadan Resim 1.27: Parison Resim 1.28:
ham maddenin parison akisi olusumu Kalibin kapanmasi
doldurulmasi

Besinci kademede parison, malzemenin 6zelligine gore sicak veya soguk bicak ile
kesilir. Altinci kademede sisirme islemi igin {ifleme pimini parison bogazina yerlestirilir.
Sisirme i¢in 4 — 6 barlik sisirme basinci ile parison kalip boslugu iginde sisirilir ve soguma
icin kalib1 bir miktar bekletilir. Bekleme zamani sisirilen iiriiniin boyut ve malzemesine gore
ortaya c¢ikacaktir. Yedinci kademede kalip mengene tasima iinitesi ile bosaltma istasyonuna
getirilir.
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Resim 1.29: Kalipta Resim 1.30: Sisirme Resim 1.31: Mengene tasima iinitesi ile
parison kesimi pimleri ile sisirme kalibin bosaltma iinitesine tasinmasi

Sekizinci kademede mengene agilarak sisirilen {iriin kalip i¢inden itici vasitasi ile veya
elle alimir. Bu asamanin bitmesi ile ¢evrim tamamlanmis olur. Makine tekrar birinci
kademedeki konumuna getirilerek bekleme konumuna alinir. Sisirilen iirlin kontrol edilerek
hatal1 ve eksik kisimlari varsa giderilir. Istenilen 6zellikte ve kalitede iiriin elde edene kadar
ayni islem basamaklar1 uygulanmalidir. Dogru ve hatasiz iiretim saglandiginda makine
otomatik konuma almarak siirekli iiretime baslanabilir. Uretim asamasinda her iiriin tek tek
kontrol edilerek hatali olanlar1 ayrilir.

Resim 1.32: kaliplanan ~ Resim 1.33: Uriin Resim 1.34: Uriin Resim 1.35:
iiriin cikisi kontrolii Depolama

1.4.2. Enjeksiyon Sisirme Makinelerinde i1k Uriin Elde Edilmesi

Makinenin tiim ayarlar1 yapildiktan sonra enerji verilerek pnomatik ve hidrolik sistem
calistirtlir. Enjeksiyon sisirme makinesi manuel konumda devreye almir. ik deneme iiretimi
icin enjeksiyon kalibinda preform basilir. Kaliptan ¢ikan preform sicak yag ile yapilan
bolgesel sicaklik ayar kismina verilir. Bu kisimda preformlarin dip, bogaz ve goévde
sicakliklan farkli degerlerde ayarlanir.
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Ikinci istasyonda germe ¢ubugu ile 6n basing uygulanarak preform uzatilir taban
kismima gelindiginde yiiksek basing uygulanarak sisirme tamamlanir. Sehpa 120 derece
dondiiriilerek {iriin {iciincii istasyona getir. Burada iticiler ile disar1 atilir. Uriin kontrolii
yapilarak hatalar giderilip {iretim siirdiiriiliir.

<
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BILGISAYARLI
PREFORM 3 KONTROL SISTEMI

PREFORM ROBOT
ENJEKSIYON KALIBI TRANSFER SiSTEMI

Resim 1.36: Enjeksiyon sisirme sistemi

Enjeksiyon ile sisirmede bir diger yontem gerdirme sisirmedir. Gerdirme sisirmede,
sisirme makinesi ayarlart yapilip calistirilir. Besleme deposundan alinan preformlar
mandrelli tasima sistemi ile kendi ekseni etrafinda 180 derece donerek infrared 1siticili firina
girer. Is1 etkisi ile yumusayan preformlar tasima diski ile sisirme kalibina gelir. Tutma
masalari ile preformlar kaliba yerlestirilir. On basing ve gerdirme g¢ubugu ile preformlar
uzatilir yiiksek basing verilerek sisirme tamamlanir. Sisirilen tiriinler depoya taginir.
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Atdlyenizde mevcut bulunan bir plastik sisirme kaliplama makinesini kurallara uygun
olarak devreye alarak istenilen 6zellikte tiriin elde ediniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Salteri aginiz.

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.

> Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.
» Makine ayarlarini tekrar gozden
geciriniz.

» Besleme kisminda ham maddeyi
kontrol ediniz, eksik ise ekleyiniz.
Salteri agarak makineye enerji veriniz.

fanlan kontrol ediniz.

Ocaklarm sicaklik degerlerini

Ogreniniz.

Enjeksiyon sisirme makinesinin

firininda bulunan infrared lambalar1

kontrol ediniz.

Isitma sistemini agarak sicakliklarin

yiikselmesini bekleyiniz.

» Sicakliklar ayarlanan parametrelere
gelene kadar ekstriideri ¢alistirmayiniz.

>
» Ekstriider ocaklarini, kafa 1siticisini,
>

A\

Y

» Sogutucuyu calistirmadan 6nce
sogutma sistemindeki filtreleri
temizleyiniz.

» Sogutma sistemini agarak sisteme su
gonderiniz.

» Preformlarin kontrolleri yapildiktan
sonra enjeksiyon sigirme makinesinin
besleme iinitesine bosaltiniz.

» Preform besleme iinitesi gruplarini
kontrol ediniz.

» Besleme tlnitesinde bulunan fotoselleri
kontrol ediniz.

» Ekstriizyon sisirme makinesinin kontrol
panelindeki ayarlar1 tekrar kontrol
ediniz.

» Makinede bulunan hidrolik ve

» Ayarlari kontrol ediniz.
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pnomatik sistemleri, hareketli
elemanlar1 ve sistem basincini kontrol
ediniz.

Enjeksiyon sisirme ve gerdirme sigirme
makinesinin kontrol tinitesi ayarlari
tekrar gbzden gegiriniz.

Enjeksiyon sisirme makinesine bagl
olan kalibin baglantilarini, sogutma
baglantilarini kontrol ediniz.
Ekstriizyon sisirme makinesi sisirme
kalibinin baglantilarini ve sogutucu
kanallarini kontrol ediniz.

Kafa kalibini ve buna bagli olan servo
valf, sisirme pimi ve mandreli kontrol
ediniz.

Kalip agma ve kapama, kilitleme hiz ve
basinglarini kontrol ediniz.

» Hidrolik motoru agimiz.

Hidrolik sistemin elemanlarini, yag
sicakligini ve seviyesini kontrol ediniz.
Emniyet valfini, basing kontrol valfini
kontrol ediniz.

Hidrolik motoru acarak sistem basing
degerini okuyunuz.

» Makineyi tam otomatik konuma aliniz.

Sicakliklar ayarlanan degerlere
geldikten sonra ekstriideri ¢alistiriniz.
Parisonu kontrol ediniz

Ekstriizyon sisirme makinesini tam
otomatik konuma alarak {iretimi
baslatiniz.

Preformlarin tasima mandreline
oturmasini kontrol ederek makineyi tan
otomatik konuma aliniz.

> 11k ¢ikan iiriinii kontrol ediniz.

Ekstriizyon sisirmede elde edilen
iiriiniin et kalinligini, yapisma yerlerini,
birlesme ¢izgisini, iiriiniin ylizeyini
kontrol ediniz.

Enjeksiyon sisirmede iiretimden ¢ikan
irliniin kontrollerini test cihazlarinda
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yapiniz.
Uretilen iirtinleri depolama tinitesine
gonderiniz.

» Uretim formu doldurunuz.

Uretim analiz ve degerlendirmesini
yapiniz.

Makine parametrelerini hafizaya
kaydediniz.

Makinenin tretim miktarini, verimini,
hatali {irtin miktarin1 ve hata
nedenlerini, tiim performans degerlerini
iiretim formuna yazarak doldurunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Calisma ortaminizi hazirlayip is glivenligi ile ilgili tedbirleri aldiniz
mi?

Ekstriider besleme kismindaki ham maddeyi kontrol ettiniz mi?

Makine salterini agtiniz mi1?

Makine sicakliklarini kontrol ederek 1siticilari agtiniz mi?

Sogutma sistemini ¢alistirip sogutma vanasini agtiniz mi?

Preformlar1 hazirlayip besleme {initesine bosalttiniz mi?

Makine ayarlarii kontrol ettiniz mi?

Kalibin kontroliinii yaptiniz m?

© O I N g ~lw N

Hidrolik motoru a¢tiniz mi1?

10.Makineyi tam otomatige aldiniz m?

11.11k ¢ikan iiriinii kontrol ettiniz mi?

12.Uretim formunu doldurdunuz mu?

13.Teknolojik kurallara uygun bir ¢calisma gergeklestirdiniz mi?

14.Siireyi iyi kullandiniz m1? (1saat)

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Enjeksiyonla sisirmede yar1t mamul tiipe ne ad verilir?
A) Preform
B) Parison
C) Mandrel
D) Kalip

2. Ekstriizyon sisirme makinelerinde dikey bir akigla kaliba yonlendirilen, yar1 erimis
tiipe ne ad verilir?
A) Preform
B) Parison
C) Mandrel
D) Kalip

3. Cesitli plastik hammaddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) 1sitip plastiklestiren, bunlari
uygun bir kalip igerisinde tifleme metoduyla sisirerek igi bos plastik kaplari iireten
makinelere ne ad verilir?

A) Enjeksiyon makinesi
B) Film makinesi

C) Ekstriizyon makinesi
D) Sisirme makinesi

4, Asagidakilerden hangisi sisirme teknolojisi ile yapilan bir iiretim degildir?
A) Enjeksiyon sigirme
B) Ekstriizyon sisirme
C) Termoset kaliplama
D) Gerdirme sigirme

5. Yiiksek hacimli konteynirlar, biiylik varil ve bidon, su damacanalar1 {iretimi i¢in
kullanilan sigirme makinesi agsagidakilerden hangisidir?
A) Cift istasyonlu sisirme makinesi
B) Tek istasyonlu sisirme makinesi
C) Akiimiilatif sisirme makinesi
D) Ko-ekstriizyon sisirme makinesi

6. Olgii ¢izgili yag tastyicilari, giftrenkli tagtyicilar ya da oyuncaklar, viicut losyonu
sisesi veya sampuan sisesi gibi ¢ift kath tasiyicilar, iki renk seritli iirlinlerin imalatini
gerceklestirmek amaciyla tasarlanip yapilmis makine asagidakilerden hangisidir?

A) Ko-ekstriizyon sisirme makinesi
B) Akiimiilatif sisirme makinesi

C) Tek istasyonlu sisirme makinesi
D) Cift istasyonlu sisirme makinesi
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10.

11.

12.

13.

14.

Ekstriizyon sigirme prosesinin temel basamaklarindan birisi asagidakilerden
hangisidir?

A) Dikey bir akis ile erimis plastigin yonlendirilmesi

B) Preform kaliplanmasi

C) On sisirmenin yapilmasi

D) Preformlarin test edilmesi

Eriyik haldeki hammaddeyi yatay bir akis ile parison adi verilen akigkan hortum
halinde disartya veren sistem asagidakilerden hangisidir?
A) Sisirme pimi B) Kalip C)Ekstrider D)Kafa bolimi

Makinenin genel kontrol sistemleri ve kalip ayarlarinin yapilarak kaydedildigi, makine
operatoriiniin tamamen makineye hakim olabildigi kisim hangisidir?

A) Giivenlik panosu

B) Elektrik panosu

C) Kontrol panosu

D) Sisirme panosu

Preformlarin makineye diizenli ve kesintisiz olarak verilmesini saglayan iinite
asagidakilerden hangisidir?

A) Sisirme {initesi

B) Isitma iinite

C) Tasima tinitesi

D) Preform besleme iinitesi

Preformlarin kaliplara taginmasi, olusan siselerin ¢ikisa tasinmasi ve preformlarin ya
da siselerin disartya g¢ikartilmasi iglemlerini yapan tinite agagidakilerden hangisidir?
A) Transfer tinitesi

B) Kaliplama {initesi

C) Sisirme iinitesi

D) Isitma {initesi

Sisirme isleminin yapildigi ve bogaz ¢apaginin alindigi boliimde parison igerisine
girerek parisonu sisiren kisim asagidakilerden hangisidir?
A) Kafa kismi B) Pim C) Ekstriider D) Kalip

Ekstriizyon sisirme makinesini devreye alirken asagidaki maddelerden hangisine
dikkat edilmelidir?
A) Makine 1siticilarinin agilmasi
B) Preformlarin 1sitilmast
C) Uretim miktarma
D) Sigirilecek iiriiniin sekline
Enjeksiyon sisirme makinesini devreye alirken asagidaki maddelerden hangisine
dikkat edilmelidir?
A) Parison olusumuna
B) Preform sayisina
C) Preformlarin 1sitilmasina
D) Sisenin sekline
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ekstriizyon sigirmede kalip kapandiktan sonra hangi islem basamagi devreye girer?
A) Parison akiginin baslamasi

B) Parison kesimi

C) Sisirme piminin tiflemesi

D) Bosaltma istasyonuna sevk

Enjeksiyon sisirme makinesinde preformlar nasil 1sitilir?
A) Firinlarda

B) Ekstriiderde vida yardimu ile

C) Elektrik ocaginda

D) Bolgesel 1sitma tinitesinde

Preformlara sisirme {initesinde ilk olarak hangi islem uygulanir?
A) Gerdirme ¢ubugu ile 6n sisirme

B) Yiiksek basingla sisirme

C) Isitma

D) Itici ile ¢ikarma

Enjeksiyon sisirme makinelerinde kullanilan 1sitma sistemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Elektrikli rezistans

B) Komiir 1sitict

C) Lineer infrared lambalar

D) Gazli 1siticilar

Ekstriizyon sisirmede soguk bicak hangi plastik malzemelerde kullanilir?
A) PET

B) PVC

C) HDPE

D) YDPE

Asagidakilerden hangisi ekstriizyon sisirme yontemi kullanmanin avantajlarindandir?
A) Et kalinlig1, parganin koseleri ve biiyiik yiizeylerde; degisme gosterebilir.

B) Parga delik olacak ise, kaliplamadan sonra ek islem gerekir.

C) Hassas toleranslar, ancak parganin dis yiizeyine uygulanabilir.

D) Farkly, istenilen boyutlarda tiriin elde edilebilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

( AMAC )

— . inde tretim hatalarmi istenilen iiriin elde edilmesini saglayacak
ARASTIRMA

Cevrenizde plastik sisirme yontemi ile {iretim yapan, plastik sisirme kaliplart
tireten igyerlerini ve ilgili internet adreslerini ziyaret ederek plastik sisirme ile
iiretilen {riinlerin hatalarinin  tespitinde kullanilan teknik donanim ve
ekipmanlar1 ile uygulama yoOntemlerini, hatali tiriinlerde hata sebepleri ve

giderilme yontemleri hakkinda arastirma yapiniz.

2. SISIRME MAKINELERINDE URETIM

HATALARINI GIDERME

2.1. Sisirme Makinelerinde Uretim Hatalar

Istenilen ozellikte sisirilmis bir plastik iiriin meydana getirebilmek igin gerekli bes
temel husus vardir:

YV VYVVYV

Uriin tasarim

Uriine en uygun plastik malzemenin secimi

Uretim i¢in gerekli alet ve takimlarin (makine, kalip) tasarimi, montaji
Olugabilecek hatalarin tespit edilmesi, giderilmesi ile ilgili ¢dziimlerin
bulunmasi

Malzemenin kaliplanmasi yani tiretimidir.

En iyi kalitede parga {iiretebilmek i¢in, yukarida bahsedilen hususlarin her biri
dikkatlice ele alinmali ve ¢6zlime kavusturulmalidir.

Resim 2.1: Enjeksiyon ve ekstriizyon sisirme makineleri iiriinleri
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Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli hususlardan biri de iiretim hatalarini
bilmek, nelerden kaynaklandigini tespit etmek ve ¢dziim yollarin1 bulabilmektir. Genel
olarak sisirme makinelerinde iiretim hatalar1 dort ana nedenden kaynaklanmaktadir. Bu
hatalar ve ¢6ziim yollar1 sunlardir:

2.1.1. Makineden Kaynaklanan Hatalar ve Coziim Yollari

Endiistride otomasyon genel anlamda rutin ve monoton iiretimin daha kaliteli ve hizli
olarak yapilmasina olanak verecek bir kavram olarak kullanilmaktadir. Uretim hatlarmnin bir
bant usuliiyle ¢alismast ve bu bantta stirekli ayni {irtiniin iretilmesi durumunda sistemde
higbir sorun olmamaktadir ancak, ayni bantta farkli zamanlarda farkli {irlin veya yari
mamullerin iglenebilmesi zaman zaman sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar genel
anlamda yanlis yapilan degisikliklerdir. Ornek olarak plastik sisirme makinelerinde farkli
kaliplarla farkli iiriinler iiretilebilmektedir. Bu iiriinler farkli ham maddeler kullanilarak
sigirilmektedir. Bu makinelerde kalip degistirme ve hatta malzeme degistirme makinenin
uzun bir siire ¢alismamasina neden olmakta ve hatta bu degisikliklerden sonra da iiriinde
hatalar olusmakta ve makineden gergek bir verim almamamaktadir. Uretim siiresince bu
makinelerde devamli olarak kalip ve ham madde degisiklikleri yapilmaktadir. Bazi
durumlarda da yanlis planlama sonucunda gereksiz yere kalip ve/veya ham madde
degistirme ile beraber iiretim hatalar1 artmakta, makine verimleri diismekte ve maliyet
artmaktadir. Verimin arttirilmasi genel olarak yeni bir makine alinmasi ile saglanmaya
calisilmaktadir. Oysa var olan sistemin degerlendirilmesi ve kapasitenin en iist diizeyde
kullanilmas1 sistemin daha verimli ¢alismasina ve yatirim maliyetlerinde diisiise neden
olacaktir. Makinenin diizenli bakimlar1 yapilarak teknolojisine uygun kullanarak sisirme
iretimi siirecinde makineden kaynaklanabilecek tiim hatalar engellenebilir. Makineden
kaynaklanan muhtemel hatalar ve ¢6ziim yollar1 sunlardir:

Muhtemel Hata

> Parison ve preform sicaklik degerlerindeki sapma
> Sisirme basinglarinda dengesizlik

> Kalip kapanma ve kilitleme hatasi

> Kafa ve mandrel ayarsizlig

> Makine kapasitesinin {izerine ¢ikma

> Preform transfer ve besleme yetersizligi

Uriin Uzerindeki Etkisi

Urlin et kalinliginda esitsizlik ve iiriinde ¢atlama

Eksik sisme ve bigim bozuklugu

Cokme veya catlama olusumu

Sise kaynak yerlerinde yapismama ve ¢izgi olusmasi

Uriinde big¢im bozuklugu ve yirtilma olusumu

Dengesiz parison akisinin olusumu ve diisey sapma meydana gelmesi

Sisirilen iiriinlerin ayn1 6zellikleri tagimamasi

Yeterli preform besleme ve transfer eksikligi nedeniyle makine veriminin
diismesi

>
>
>
>
>
>
>
>

40



Coziim Yolu ve Giderilmesi

Firin ve ocak 1siticilarini kontrol ediniz.

Hava sistemlerini kontrol ediniz, basing ve hava degerlerini uygun seviyeye
getiriniz.

Kalibin tam kapanmasi ve kilitlenmesi igin basinglar1 uygun degerlere getiriniz.
Parison kontrol sistemi kullaniniz ve servo ayarlarini diizgiin yapiniz.

Makineyi kapasitesine uygun calistiriniz.

Preform transfer ve besleme ayarlarini kalip modiiliine uygun olarak
diizenleyiniz.

VVVY VYV

2.1.2. Hammaddeden Kaynaklanan Hatalar ve Coziim Yollar:

Ekstriizyon ve enjeksiyon sisirme makinelerinde iiretimde kullanilan ham maddenin
ozelliklerinden kaynaklanan pek ¢ok hata meydana gelebilmektedir. Bu hatalarin nedenlerini
ve ¢0ziim yollarini su sekilde siralanabilir:

Muhtemel hata

Ham madde igerisine yabanci maddelerin karigmasi

Ham maddenin nemli olmasi

Karisim oranlarinin uygun olmamasi

Kalitesiz ham madde kullanilmas1

Defalarca kullanilan geri doniisimlii ham maddelerin 6zelligini kaybetmis
olmasi

YVVVYY

Uriin iizerindeki etkisi

Uriinde delikler veya renk bozuklugunun olusmasi
Uriin iizerinde kabarcik ve hava bosluklarinin olusmast,
Nem izlerinin olusmasi, tabakalanmasi

Sisirilen iiriin izerinde renk degisimleri ve farkliligi
Farkl1 et kalinliklarinin ve yapinin olusmasi

Piiriizlii yiizey, ¢arpiklik ve birlegsme bolgesinde ¢izgi
Ek yeri, kaynak yerinin yapigsmamasi

Yanma izlerinin olusmasi

VVVYVVVYVYY

Coziim yolu ve giderilmesi

Ham madde depo (hopper) ve ekstriider arasindaki koruma tiiniteleri ve elek
sistemini kulaniniz.

Ham maddeyi 6n kurutma firinlarinda 1sitarak nemini aliniz.

Ham maddeyi nemli ortamda depolamayiniz.

Ham madde ve katkilar1 mikserde uygun oranlarda kullanarak homojen
karisimini saglaymniz.

Kaliteli orijinal ham madde kullaniniz.

Ozelligini kaybetmemis ham maddeyi tespit ederek kullaniniz.

VV VYVV VY
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2.1.3. Cahsandan Kaynaklanan Hatalar ve Coziim Yollari

Hata, kisaca bir birimin sahip olmasi gereken oOzelliklerinden bir sapma olarak
tanimlanir. Hatalarin olusum nedenlerinden biri de kisilerdir. Makineleri meydana getirenler
ve onlart calistiranlar insanlardir. Dolayisiyla tretim yapan kisilerin de hatalar
olabilmektedir. Genel olarak ¢alisandan kaynaklanan hatalar ve ¢6ziim yollar1 sunlardir:

> Calisanin makine ve tretim hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip
olmamasi

> Makinelerde calisacak kisilerin yeterlilikleri test edilmeli, eksik goriilen
kisimlarda gerekli egitimler verilmelidir.

> Calisanin dikkatsiz olmasi, yeterince kendini isine vermemesi

> Bu tip hatalar amagsiz, tahmin edilemez ve genellikle kasitsizdir. Hatay1 yapan
kisi o anda hata yaptiginin farkinda degildir. Bu hatalarin kaynagi insan
organizmasinin tabii zayifligidir(siiresiz olarak dikkatini muhafaza etme
yetersizligi). Yetenek testi ile belirlenmis gorevlere en iyi uyan insanlar
belirlemek, yorgunlugu ve monotonlugu Onlemek igin isi organize etmek;
dinlenme zamanlar1 ve gorev rotasyonlar1 gibi ¢oziimler uygulanabilir.

> Calisanin uygun alet ve cihazlar1 kullanmamasi sonucu meydana gelen hatalar

> Uretimde kullanilacak alet ve cihazlarda asir1 kullanmadan dolay1 aginma ve
eskime meydana gelebilir veya uygun secilmemesi {irlin {izerinde hatalarin
meydana gelmesine neden olabilir. Ornegin, uygun segilmeyen ekstriizyon
sisirme kalib1 parisonda ve buna bagli olarak sisirilen {riinde hata
olusturabilmektedir. Sisirilecek her malzemenin teknik analizleri yapilip
kullanilacak makine ve techizatlar uygun olarak belirlenerek bu hatalar
engellenip giderilebilir.

> Uretim sirasinda yeterince kalite kontrol yapilmamasi

> Her {irliniin yapim siirecinde, tasarimindan misteriye ulasimina kadar tiim
asamalarda stirekli bir kalite kontrol islemi uygulanir. Gliniimiizde iilkeler ve
kuruluslar yogun bir rekabet igerisindedir. Bu rekabet ortaminda ayakta
kalabilmenin en onemli kurali ise daha kaliteli mali daha ucuza imal edip
piyasaya siirebilmektir. Bu hedefe gotiirecek yol ise kalite kontroldiir. Ciinkii
iiriinde olabilecek hatalar burada tespit edilebilir ve ¢6ziim yollar iiretilebilir.
Hatalarin an aza indirilmesi veya ortadan kaldirilabilmesi i¢in iiretimin her
asamasinda kalite kontrol yapilmalidir.

2.1.4. Ortamdan Kaynaklanan Hatalar ve Co6ziim Yollar:

Uretim yapilan ortamin uygun kosullara sahip olmamasindan dolay1 imal edilen
iriinlerde hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu uygunsuz ortam kosullarinin tespit edilip ortadan
kaldirilmasi gerekir. Bu ortam hatalarindan bazilarini su sekilde siralanabilir:

> Ortamin 151k durumu

Uygun degerlerde aydinlatilmasi yapilmamis atdlye ve isletmelerin tiretimlerinde bu
nedenlerden kaynaklanan bazi hatalar meydana gelebilmektedir.
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Uretim faaliyetinde bulunan kisi uygun olarak aydinlatilmamis bir ortamda makine ve
techizat lizerindeki hakimiyetini tam olarak yerine getiremeyebilir, hatali {irtinlerin meydana
gelmesine neden olabilir. Ornegin, ekstriiderden gelen plastik eriyik parisondaki renk
bozulmasinin fark edilememesi ve bunun sonucunda mamul iizerindeki goriintii hatalarinin
olugsmas1 bu hataya 6rnek olarak verilebilir. Uygun standartlardaki 1siklandirma ile bu tip
hatalarin ortadan kaldirilmasi miimkiindiir.

> Ortamdaki hava ve nem durumu

Sisirme makinelerinde ve kaliplarinda iiretim amaciyla kullanilan ham maddeler
ortamdaki hava ve nemden olumsuz olarak etkilenebilmekte ve ortamdaki havalandirma ve
hava dolasimi sisirilecek iiriinde hatalara sebebiyet verebilmektedir. Ornegin, igeride
meydana gelen hava dolasimi preformlarin istenilen dengede isitilmasina ve dolayisiyla
sigirme isleminin istenilen degerlerde yapilmasina engel olabilmektedir. Bunun sonucunda
da eksik sisirme, parisonda dengesizlik gibi hatalar olusabilir. Plastik ham maddenin nem
almas1 sonucunda Tiriinler iizerinde kabuklanma ve kabarcik olusmasi gibi hatalar ortaya
¢ikabilir. Ortamin hava ve nem diizeyleri uygun konuma getirilerek bu tip hatalarin meydana
gelmesi engellenebilir.

> Ortamin sicakhik durumu

Baz1 hatalar c¢alisilan ortamin sicaklik yetersizligi veya fazlaligindan meydana
gelmektedir. Uygun olmayan sicakliklar ¢alisan kiside de olumsuz etkiler yaratarak hatalara
yol agabilmektedir. Ayrica makine ¢alisma veriminin diigmesinde sicakligin etkisi
goriilebilir. Ortam sicakliginin oda sicakligina getirilmesi ile bu nedenden kaynaklanan
hatalar 6nlenebilir.

> Uriin kontroliinde kullamlan test cihazlarindaki arizalar, olcme ve kontrol
aletlerinin hassasiyetini kaybetmesi

Bu tip hatalar dogru ve saglikli 6lgme ve kontrol cihazlar1 kullanilarak ortadan
kaldirilabilir.

2.1.5. Sisirme Uriinlerinde Olusan Hatalar ve Giderilmesi

Termoplastik malzemelerin ekstriizyon ve enjeksiyon sisirme makinelerinde iiretimi
esnasinda olusan belirli hatalar ve bunlarin muhtemel ¢oziimleri sunlardir:

Muhtemel hata Hatanin nedenleri Muhtemel ¢oziimler
> Uriin et kalmhigindaki | > Parisondaki diizensizlik | » Parison ekstriider hizini
hatalar > Kaliplama diistirtintiz.
sicakligindaki » Kaliplama sicakligini
dengesizlik, diisiiriiniiz.
uygunsuzluk » Preform kalibindaki
» Deforme olus kafa diizeltmeleri uygulayimniz.
kullanilmas1 » Parison kontrol varyator
» Preform duvar ayarlari diizeltiniz.
kalinliklarindaki hatalar
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» Recinenin
uygunsuzlugu
> Ek yeri (kaynak) » Kaliplama sartlari » Parison i¢in uygun sicakligi
¢izgisinin yapisma » Kalip ek yeri kisminin ayarlayiniz
hatas1 tasarim hatasi » Ek yerinin uygun dizayn1
» Parison sicakliginin » Kenetleme ve hava iifleme
yiiksek olmast arasinda zamanin
> Kenetleme ve hava uzatilmasi
tifleme zamanindaki » Ek yeri kismimin
hata sicakliginin diigiik
tutulmasi
> Uriinde piiriizlii yiizey | » Erimis kalintilar piiriizlii | » Parison sicakligini
olusmasi yiizey veya portakal arttirmiz.
— kabugu seklinde yiizeye | » Cekme hizin1 azaltiniz.
sebep olur. » Kafa sicakligini arttiriniz.
» Kafa yapisi ve sicaklik » Daha uzun kafa kullaniniz.
eksikligi » Kafa bolgesini kaplamaya
» Hizli parison ¢ekimi tabi tutunuz.
> Uriinde diizensiz sekil | » Ufleme hava basincinin | » Hava dolasim sistemi
ve ¢arpiklik asir1 diismesi kullanilmasi
s » Kararsiz ve yetersiz » Dengeli ve yeterli sogutma
% sogutma sistemi kullanilmasi
! » Tasarim hatasi » Uygun tasarim
» Delik ve ¢ukur » Kafa sicakliginin diisiik | » Uygun bir yiizey temini
olugsumlart olmast icin kumlama yapiniz.
> Ufleme hava basmcmin | » 0.1 ile 0.2 mm ¢apinda
diisiik olmasi kii¢iik bosluklar
» Kalip boslugu olusturunuz.
igerisindeki havanin » Kafa sicakligini arttiriniz.
tahliye edilmemesi > Ufleme hava basincini
> Plastik ham madde ve arttirmiz.
karigim hatasi
» Kaliplamanin > Ufleme basincinin » Kaliplama sicakligini
biiziilmesi gereginden fazla diisiik arttiriniz.
olmast » Kafa sicakligini arttiriniz.
» Kaliplama ve kafa > Ufleme basincini arttirimiz.
sicakliklarinin az olmasi1 | » Daha uzun kaliplama
» Kisa periyotta calisma periyodunda caliginiz.
» Parison kusurlarinin » Soguk ve bozulmus » Karigtirma sisteminin
olugmas1 malzeme temizligini kontrol ediniz.
» Kivrimli parison » Hammaddenin iyi » Calisma sahasini temiz
olusumu muhafaza edilmemesi tutunuz.
» Parisonda kirlilik, » Soguk mandrel » Mandreli ayarlayiniz
kabariklik » Mandrelin kalip » Isitict bantin yerlesmesini
» Parisonda delik yiizeyinden uzaga ve igleyisini kontrol ediniz.
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olusumlari kaymast » Kalip yiizeyini temizleyiniz
» Erirken olusan ve parlatiniz.
kirilmalar » Ekstriider giris sicakligini
» Parison sicakligindaki arttirmiz.
farkliliklar » Ekstriizyon hizin1 kritik
» Parison kalinligindaki kayma hizinin iizerine
bozukluklar ¢ikariniz.
> Kirlilik » Hava mandreli etrafinda
hava kagagi olup
olmadigini kontrol ediniz.
» Tamamlanmamus {iriin | > Ufleme hava basimncinin | > Ufleme hava basincini
v yetersizligi arttirniz.
» Hava kacaklari » Mandrel etrafinda hava
» Keskin yapistirma kismi kagag1 olup olmadigini
» Boyun kismindaki kontrol ediniz.
siskinlikler » Yapistirilan kismin yiizey
uzunlugunu arttiriniz.

» Hava tifleme piminin
merkezlemesini ve
uzunlugunu kontrol ediniz.

» Kafa kalib1 yiizeyinde » Kalip yiizeyini ve mandreli
ve mandrelde kivrimlar parlatiniz.
» Diisiik eriyik sicaklig » Kafa ug sicakligini arttiriniz
7 » Yiiksek eriyik sicakligt veya azaltiniz.

» Renk bozuklugu » Ham madde » Plastik ham madde, depo ve
Ei@-, ety karistiricisinin ve karistiricinin temizlenmesi
sy ekstriiderin kirli olmas1 | » Kafa sicakliginin

- » Nem olusumu disiiriilmesi
-, » Kafa sicakliginin » Elek kullanilmas1
ey ] yiiksek olusu » Gerekirse kurutma firini
H E » Yabanci maddelerin kullanilmasi
karigmasi
» Preform kusurlart » Preformun eksik » Preform kalibini kontrol
gramajda tiretilmesi ediniz, gerekli diizeltmeleri
» Preform ilizerindeki yapiniz.
cizik, delik ve ¢atlaklar | » Preformlarin hepsini test
> Olgii ve boyut hatalar cihazindan gegiriniz.
» Preform tizerinde » Sisirme makinesindeki firmn

bolgesel 1sitmalarin
uygun olmamasi

>

1siticilarini kontrol ediniz.

Tablo 2.1: Muhtemel hata neden ve ¢oziimleri
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Ekstriizyon ve enjeksiyon sisirme makinelerinde sisirilerek elde edilen {iriinlerde
meydana gelebilecek hatalari tespit ederek uygun ¢éziim yollarint uygulayiniz.

Enjeksiyon ve ekstriizyon sisirme makineleri iiriinleri

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Sisirme makinelerinde iiretilen {irlinlerde
olusan hatalar konusunu inceleyerek
hata gesitleri hakkinda bilgi edininiz.

» Makinenin ¢aligma parametrelerini, her
elemaninin gorevini tam olarak yapip
yapmadigini kontrol ediniz.

» Makineden ¢ikan her {iriiniin 6ncelikle
dis formunu goz ve elle kontrol ediniz.

» Periyodik olarak iiriinlerden numuneler
alarak basing, sizdirmazlik testlerini ve
renk, bi¢cim ve boyut 6l¢iimlerini (metre,
kumpas, mikrometre, terazi vb.) yapiniz.

» Hatali iiriinleri ayiriniz, hata durumlarini
not aliniz.

> Uretim hatalarinin tespitinde
Ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.

» Hatalar tespit ettikten sonra ¢éziim
yollarin1 modiildeki bilgilerden
faydalanarak ve 6gretmeninize danigsarak
arastiriniz.

> Plastik malzemenin fiziksel durumunu
(nem, karigim) inceleyiniz, gerekirse
mikser ve firindan faydalanarak
durumunu iyilestiriniz.

» Enjeksiyon sigsirme makinesinin 1sitma
sistemini firminda bulunan infrared
lambalar1 yoluyla kontrol ediniz.

» Hava sistemini kontrol ediniz, kacaklar

> Uretim hatasin tespit ediniz.

» Uygun ¢6ziim yollarini belirleyiniz.
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varsa tedbir aliniz, sisirme i¢in gerekli
ifleme basinglarini diizenleyiniz.
Sisirme kalibinda iiriin olusumunu
engelleyen kisimlarin, bogaz, ¢ene, kalip
cukurlari, hava tahliyesi, yiizeydeki
deformasyonlu kisimlari ve sogutma
kanallarinin agikliklarini inceleyiniz,
gerekirse tadilata gonderiniz.

» Uygun ¢6ziim yollarii uygulayimiz.

Tespit ettiginiz hatalarin ¢oziimlerini
uygularken is giivenligi kuralarina
uyunuz.

Makinenin her {initesi ve islem
basamaklari igin tespit etmis oldugunuz
cozlimleri uygulayiniz.

Sisirme teknolojisine en uygun
degerlerde hatalar1 asgari diizeylere
diistirecek ¢oziimleri uygularken
Ogretmeninizden destek aliniz.

» Uygulanan ¢6ziim yolunu kontrol ediniz.

Tespit ettiginiz hatalara uygun ¢éziimleri
uyguladiktan sonra yeniden iiretim yapip
sonuglarini degerlendiriniz.
Degerlendirme sonucunda eksik
gordiigiiniiz veya ilave ¢oziimleri tekrar
uygulayabilirsiniz.

Uyguladiginiz ¢éziim yonteminin, bagka
hatalara sebebiyet verip vermedigini,
kontrol ediniz.

Calisma sonunda makinenin ve ¢aligma
ortaminin temizligini ve diizenini
saglayimiz.

Caligsma sirasinda liitfen is etigine
uyunuz ve beraber ¢alistiginiz insanlara
saygili olunuz.

Hata analizi, tahmini ve ortadan
kaldirilmasinda basarili olmak igin kalite
unsurlarini bilmek ve ¢ok iyi bir
aragtirma yapilmasi gerekliligini
kavramak gerekir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi kontrol
ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Calisma ortaminizi hazirlayip is giivenligi ile ilgili tedbirleri aldiniz
m1?
2. Makineden ¢ikan ilk iiriinii kontrol ettiniz mi?

3. Sisirme makinelerinde iiretilen iirlinlerde olusan hatalar hakkinda
bilgi edindiniz mi?
4. Uretim hatasi tespit ettiniz mi?

5. Hatalan tespit ettikten sonra ¢dziim yollarin1 modiildeki bilgilerden
faydalanarak ve dgretmeninize danigarak arastirdiniz m1?

6. Tespit ettiginiz hatalara uygun ¢oOziimleri uyguladiktan sonra
yeniden liretim yapip sonuglarimi degerlendirdiniz mi?

7. Uyguladigimz ¢6ziim yonteminin, baska hatalara neden olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

8. Uygulanan ¢6ziim yolunu kontrol ettiniz mi?

9. Uretim formunu doldurdunuz mu?

10.Teknolojik kurallara uygun bir ¢calisma gergeklestirdiniz mi?

11.Siireyi iyi kullandiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Basarili bir sisirilmig plastik iiriin meydana getirebilmek i¢in gerekli bes temel
husustan birisi asagidakilerden hangisidir?
A) Uriine en uygun plastik malzemenin se¢imi
B) Preformlarin se¢imi
C) Uretim miktar1
D) Sisirilecek tiriiniin kullanim yeri

2. Asagidakilerden hangisi sisirmede meydana gelen hata nedenlerinden birisi degildir?
A) Makineden kaynaklanan hatalar
B) Ham maddeden kaynaklanan hatalar
C) Tasarimdan kaynaklanan hatalar
D) Calisandan kaynaklanan hatalar

3. Makineden kaynaklanan hatalarin meydana gelmesinin nedenlerinden biri
asagidakilerden hangisidir?
A) Calisanin motivasyon eksikligi
B) Makinenin diizenli bakiminin yapilmamasi
C) Ham maddenin nemli olmas1
D) Ortamin iyi aydinlatilmamasi

4, Dengesiz parison akiginin olusumu ve diisey sapma meydana gelmesi hangi
nedenlerden dolay1 olusur?
A) Sisirme basin¢larinda dengesizlik
B) Kalip kapanma ve kilitleme hatasi
C) Makine kapasitesinin iizerine ¢ikma
D) Kafa ve mandrel ayarsizligi

5. Parison ve preform sicaklik degerlerindeki sapma iiriinde hangi hatalari meydana
getirir?
A) Cokme veya ¢atlama olusumu
B) Yirtilma, ¢izgi olusumu
C) Eksik sisme
D) Uriin et kalinliginda esitsizlik ve iiriinde ¢atlama

6. Sisirme basinglarinda dengesizlik iiriinde hangi hatalar1 meydana getirir?
A) Eksik sisme ve bigim bozuklugu
B) Yiiksek basingla sisirme
C) Catlama, kirtlma
D) Yanma, renk bozuklugu
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10.

11.

12.

13.

Uriinde delikler veya renk bozuklugunun olusmas: hangi hata sonucu ortaya ¢ikar?
A) Kalitesiz ham madde kullanilmasi

B) Ham madde igerisine yabanci maddelerin karigmasi

C) Karigim oranlarinin uygun olmamasi

D) Ham maddenin nemli olmasi

Ham maddenin nemli olmasindan dolay1 olusan hata nasil bir ¢6ziim yolu uygulayarak
ortadan kaldirilabilir?

A) Hava iifleyerek

B) Hammadde elekleri kullanarak

C) Kurutma firtn1 kullanarak

D) Karstirict kullanarak

Makine ve iiretim hakkinda yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip olunmamasi sonucu
ortaya ¢ikan hata ne gesit bir hatadir?

A) Makineden kaynaklanan hata

B) Calisandan kaynaklanan hata

C) Ortamdan kaynaklanan hata

D) Malzemeden kaynaklanan hata

Uretim sirasinda hatalarin tespitinde kullanilan en énemli uygulama hangisidir?
A) Malzemenin bol olmasi

B) Ortamin temiz olmasi

C) Calisanin dikkatli olmasi

D) Kalite kontroliin yapilmasi

Yetenek testi ile belirlenmis gorevlere en iyi uyan insanlari belirleme, yorgunlugu ve
monotonlugu Onlemek icin isi organize etmek, dinlenme zamanlar1 ve gorev
rotasyonlar1 gibi ¢ozlimler hangi nedenlerden meydana gelen hatalar i¢in uygulanir?
A) Calisanin uygun alet ve cihazlari kullanmamasi

B) Yetersiz teknik bilgiye sahip olmama

C) Calisanin dikkatsiz olmasi, yeterince kendini isine vermemesi

D) Makine se¢iminin yanlig olmast

Asagidakilerden hangisi ortamdan kaynaklanan hatalardan birisidir?
A) Ortamin 151k durumu

B) Makine arizasi

C) Calisanin yorgunlugu

D) Malzeme karisim eksikligi

Ortamdaki hava ve nemden kaynaklanan hatalarin ¢6ziim yollarindan birisi
asagidakilerden hangisidir?

A) Calisanin motive edilmesi

B) lyi bir aydinlatma saglama

C) Ham maddelerin sicak ortamda depolanmast

D) Deponun havalandirilmasi, kuru olmast
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Sisirme makinelerinde {iretim yaparken karsilastifimiz et kalinligmin diizgiin
olmamas1 durumuna kars1 muhtemel ¢oziimlerden birisi asagidakilerden hangisidir?
A) Ekstriider basincini arttirmak

B) Mengene hizin1 azaltmak

C) Sogutma siiresini uzatmak

D) Kaliplama sicakligini diigiirmek

Ek yerinin (kaynak) cizgisinin yapisma hatas1 nedenlerinden birisi asagidakilerden
hangisidir?

A) Kalip ek yeri kisminin tasarim hatasi

B) Kafa segimindeki hata

C) Parisondaki diizensizlik

D) Reginenin uygunsuzlugu

Erimis kalintil1 piiriizlii yilizey veya portakal kabugu seklinde yiizeyin sebebi nedir?
A) Parison sicakliginin artmasi

B) Ufleme basimcinin diismesi

C) Hizli parison ¢ekimi

D) Basincin diismesi

Asagidakilerden hangisi preform kusurlarindan birisi degildir?
A) Preformun eksik gramajda iretilmesi

B) Preform iizerindeki cizik, delik ve ¢atlaklar

C) Kafa sicakliginin yiiksekligi

D) Olgii ve boyut hatalar

Uriin {izerinde ¢izik meydana gelmektedir. Céziim yollarindan birisi asagidakilerden
hangisidir?

A) Hava iifleme piminin merkezlemesini ve uzunlugunu kontrol ediniz.

B) Kalip yiizeyini ve mandreli parlatiniz.

C) Ufleme hava basincini arttiriiz.

D) Mandrel etrafinda hava kagagi olup olmadigini kontrol ediniz.

Asagidakilerden hangisi parison kusurlarindan birisi degildir?
A) Uriinde piiriizlii yiizey olusumu

B) Kivrimli parison olusumu

C) Parisonda delik olusumu

D) Parisonda kirlilik ve kabariklik

Ekstriizyon sisirme kalibinda {iretilen parcanin ek yerinde yapisma hatasi
olusmaktadir. Muhtemel ¢6ziimlerden birisi asagidakilerden hangisidir?

A) Parison kontrol ayarlarinin yeniden yapilmasi

B) Kenetleme ve hava iifleme arasinda zamanin uzatilmasi

C) Parison sicakliginin normalin iistiindeki degerde arttirilmasi

D) Sisirme kalibinda yapistirici kullanilmasi
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

>

>
>

Atolyenizde mevcut bulunan bir plastik sisirme kaliplama makinesini kurallara
uygun olarak devreye alarak istenilen 6zellikte iiriin elde ediniz.

Sisirme makinelerinden elde ettiginiz {iriinleri kontrol ediniz.

Elde ettiginiz bu iriinlerin hatalarin1 tespit ederek uygun ¢oziim yollarini

uygulayiniz.

Resim 2.4: Enjeksiyon sisirme makinesi ve iiriinler
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KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Calisma ortaminizi hazirlayip is giivenligi ile ilgili tedbirleri

aldimz m1?

2. Makineyi uygun olarak ac¢tiniz mi?

3. Sogutma sistemini agtiniz mi?

4. Preform malzeme kullanilmiyorsa uygun ham madde degerlerini

girdiniz mi?

Deneme iiretimini yaparak iiriinii kontrol ettiniz mi?

Tiim baglantilar1 kontrol ettiniz mi?

Enjeksiyon makinesinin salterini a¢tiniz n?

Firinin 1sitma sistemini agtiniz mi?

9. Sogutma sistemini agtiniz mi?

10. Preformlar1 hazirlayip besleme iinitesine yerlestirdiniz mi?

11. Makinenin tiim ayarlarini kontrol ettiniz mi?

12. Kalib1 kontrol ettiniz mi?

13. Hidrolik motoru ¢aligtirdiniz mi?

14. Makineyi tam otomatik konuma getirdiniz mi?

15. Makineden ¢ikan ilk {irlinii kontrol ettiniz mi?

16. Sisirme makinelerinde tiretilen iiriinlerde olusan hatalar hakkinda
bilgi ediniz mi?

17. Uretim hatasin1 tespit ettiniz mi?

18. Hatalar tespit ettikten sonra ¢dziim yollarin1 modiildeki bilgilerden
faydalanarak ve 6gretmeninize danigarak arastirdiniz m1?

19. Tespit ettiginiz hatalara uygun c¢oziimleri uyguladiktan sonra
yeniden liretim yapip sonuglarini degerlendirdiniz mi?

20. Uyguladigimiz ¢6ziim yonteminin baska hatalara neden olup
olmadigini, kontrol ettiniz mi?

21. Uygulanan ¢0ziim yolunu kontrol ettiniz mi?

22. Teknolojik kurallara uygun bir ¢calisma gergeklestirdiniz mi?

23. Uretim formunu doldurdunuz mu?

24. Siireyi iyi kullandiniz m1?

@ N o

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI - 1’iN CEVAP ANAHTARI

1 A
2 B
3 D
4 D
5 C
6 A
7 A
8 D
9 C
10 D
11 A
12 B
13 A
14 C
15 B
16 D
17 A
18 C
19 C
20 D

OGRENME FAALIYETI — 2°NiN CEVAP ANAHTARI
1 A
2 C
3 B
4 D
5 D
6 A
7 B
8 C
9 B
10 D
11 C
12 A
13 D
14 D
15 A
16 C
17 C
18 B
19 A
20 B
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