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'KONULAR :

1.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE HAM MADDE
1.2. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINi URETIME HAZIRLAMA
1.3. PLASTIK ENJEKSIYON KALIBINI URETIME HAZIRLAMA

NELER OGRENECEKSiNiz?

+ Plastik enjeksiyon makinesinde istenilen 6zelliklerde Grin elde
edilmesi icin ham madde hazirlayabilmeyi

+ Plastik enjeksiyon makinesinin ve kalibini Uretime hazirlayabil-
meyi

+ Plastik enjeksiyon kaliplarini enjeksiyon makinesi Gzerine tekni-
gine uygun bicimde baglayabilmeyi

TEMEL KAVRAMLAR

ham madde, katki maddesi, ham madde karistirici, ham madde
kurutucu, plastik enjeksiyon Uniteleri, plastik enjeksiyon kalibi G

PLASTIK ENJEKSIYON URETIMINDE
HAZIRLIK ISLEMLERI

baglama

|
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1.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE HAM MADDE

1.1.1. Plastik Ham Maddeler

Plastik kaliplama malzemesi se¢imi, Griinun gerilme mukavemetini, sicaklik direncini, gérinu-
munu, dGmrunu ve Gretim maliyetini 6nemli dlcide etkiler. Plastik enjeksiyon yonteminde cogunlukla
termoplastik malzemeler kullanilir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar Tablo 1.1'de verilmistir.

Tablo1.1: Ham Maddeler ve Uygulama Alanlari

HAM MADDE

OZELLIGi

UYGULAMA ALANLARI

Polipropilen (PP)

Ozgul agirhig dusuktar.
Kimyasal dayanimi yUksektir
Elektriksel dayanimi yuksek-
tir.

Gekme dayanimi yuksektir.
Asinma dayanimi dusuktar.
Atmosferik etkilere dayanimi
dusuktar,

Kolayca kaynak edilebilir, ta-
lasl islenebilir.

Gida ile temasa uygundur.
Baski ve markalama yapila-
bilir.

Otomotiv sektérinde kullanilan
parcalar, tekstil ve gida paket-
lemesi, ambalaj ve etiketleme,
halat, termal i¢ camasiri, hal,
kirtasiye, laboratuvar ekipmani,
hoparloér, mutfak esyalari, ban-
yo gerecleri, plastik bahce mo-
bilyalari, tanklar, doner filtreler,
fan, aspiratorler, klvetler, elbi-
se askilari, elektrik malzemeleri,
kablolar, iplikler, samandiralar,
streg filmler vb. icin tercih edilir.

Polikarbonat (PC)

Kirllmaya karsi dayaniklidir.
Hafif, dayanikli ve saydamdir.
Tabiat sartlarina karsi dayanimi
cok yuksektir.

Seffaftir, %90'a varan isik gecir-
genligi vardir.

-40 “C + 115 °C sicakliklar ara-
sinda calismaya uygundur.

Ses izolasyonu iyidir.

Sicak ve soguk sekillendirilebilir.

Otomotiv sektdriinde ayna yuvala-
ri, arka ve on farlar, dénus sinyalle-
ri, geri vites lambalari, sis lambalari,
elektrikli su isiticilari, buzdolaplari,
sa¢ kurutma makineleri, mikser-
ler, elektrikli tiras makineleri, cep
telefonu, bilgisayar, faks makinele-
ri cihazlarin kasalari vb. icin tercih
edilir.

Polietilen (PE)

Sut beyaz renktedir.

Kolay kaynak edilebilir.

Elektrik yalitimi iyidir.

Dis darbelere dayanikhdir.

Isiga karsi dayanikh degildir.
Hafif ve esnektir.

Kimyasal maddelere ve koroz-
yona dayanikhdir.

Neme dayaniklidir. Ozellikle, sivi
maddelerin ambalajlanmasinda
kullanilabilir.

Mutfak esyasi, plastik kutu, plastik
tlp ve borular, oyuncak kaplama,
kablolarin yalitkan katmanlari, am-
balaj filmi, oyuncak sektoru, te-
mizlik malzemelerinin ambalajlari,
otomotiv sektoru, kova legen vb.
mutfak esyalarinin yapiminda kul-
lanir.




HAM MADDE

OZELLIGi

UYGULAMA ALANLARI

Polivinil Klortr (PVC)

lyi bir 1s1 yalitimina sahiptir.
Alevlenmez ve ¢ok iyi izolasyon
Ozelliklerine sahiptir.

Kimyasal etkilere ve asinmaya
karsi direnci fazladir.

Kolay renklendirilebilir.

Hafiftir, uzun dmurltadur, sudan
etkilenmez.

Asitlere, tuzlara ve pek ¢ok pet-
rol Granlerine dayanikhdir.
Aromatik hidrokarbonlar ve
klorlu bilesiklerden etkilenir.

Kapi ve pencere profilleri, dis cephe
kaplamasi, boru ve tesisat malze-
meleri, elektrik kablolari, ddsemeci-
lik, kalin yer alti kablolari, hobi mal-
zemeleri, su/atik su endustrisinde
boru hatlarinda ve saglik sektorin-
de tercih edilir.

Polistiren (PS)

Seffaf renksiz sert ve kirilgandir.
Mekanik 6zelligi iyidir.

Elektrik yalitma ozelligi iyidir.
Acik havadan etkilenmez.

UV isinlarina iyi direng gosterir.
Darbe ve gerilme direnci yuk-
sektir.

Gesitli levha uygulamalari, CD kutu-
su, elektrikli esyalar, ev-dekorasyon
ardnleri, 1siklandirma panosu, ka-
set, lamba, kozmetik Urin kutula-
ri, elektrik ve elektronik endustrisi,
makine aksamlari, otomobil par-
calar, tek kullanimlik bardak, tabak
yapiminda kullanilr.

Akrilonitril Butadien Stiren (ABS)

Dusuk sicakhklarda yuksek dar-
be mukavemeti gosterir.
Renklendirilebilir, baski yapila-
bilir.

Kolay islenebilir.

Kimyasal direnci yuksektir.
Uretim kolayhgi saglar.

Yiksek sicakliga ¢iktigl zaman,
yanicilik 6zelligi gosterir.
Elektriksel 6zellikleri iyidir.
Asinmaya karsi direnci fazladir.

Sac kurutma makinesi, mutfak alet-
leri, telefonlar, oyuncaklar, buzdo-
labi, eglence araclari, golf arabalari
ve jet tipi kar motosikletleri vb. ya-
piminda kullanilir.

1.1.2. Katki Maddeleri

Plastikler, genellikle katki maddeleri olarak bilinen kompleks bir malzeme harmaniyla karistiri-
larak hazirlanir. Katki maddeleri; plastiklerin daha gtvenli, daha temiz, daha sert, daha kullanilabilir ve
daha renkli hale gelmesini saglar. Tablo 1.2'de enjeksiyon isleminde siklikla kullanilan katki maddeleri
verilmistir.

Tablo 1.2: Katki Maddeleri

KATKI MADDELERI ISLEViI
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Plastik Urtinlerin darbeleri absorbe etmesini ve catlamalara
kirilmalara karsi direncinin arttirilmasini saglar. Plastik lerin

Dayanim Artirici Katkilar
mekanik, elektriksel ve isisal 6zelliklerini iyilestirir.




1. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Uretiminde Hazirlik islemleri

KATKI MADDELERI ISLEVI

Plastiklestiriciler Plastiklerin daha esnek ve yumusak olmasini saglar.

Plastik malzemelerin renklendirilmelerini saglar. Kullanim
amaci malzemeleri renklendirme olmakla birlikte, mal ze-
menin Ozeliklerine ve yapisal performansina da olumlu kat-
kida bulunur.

Renklendiriciler

isleme sirasinda plastige veya kaliba zarar vermeden isle

Kaydirici ve islemeyi Kolalastiricilar | me yapabilmek icin uygulanir. Plastiklerin akiskanhig arttig)
icin islenebilirligi de artar.

Plastik Uzerinde statik elektrik yukinun olusmasina engel
Antistatik Ajanlar olur. Isleme prosedurlerini saglikh bir sekilde yurutebilmek
icin kullanimi gereklidir.

Plastikler UV 1sinina maruz kaldiklarinda polimerin zincir
Ultraviyole Isinim Dengeleyiciler yapisi zarar gorur ve kimyasal bozunmalara neden olur. UV
Isin dengeleyiciler bu reaksiyonlari énler.

Dolgu maddeleri, malzemenin maliyetini disirmek ve da

Dolgular / Genisleticiler yanimi arttirmak icin kullanilir.

: A . lci Polimerin oksijen ile tepkimeye girmesiyle malzeme Uze
dOks:tIenme Onleyiciler (antioksi rinde meydana gelecek olumsuz etkileri 6nlemeye ya da
anlar) azaltmaya yardimci olan katkilardir.

Plastik malzemeler; insaat, elektrik ve tasima uygulamala
Alev Geciktiriciler rinda kullanilirken ortaya cikabilecek alevin ateslenmesini
veya yayllmasini énlemek icin kullanilir.

isleme sirasinda ortaya cikabilecek yulksek 1si nedeniyle

Ist Sabitleyicileri polimerin ayrismasini 6nlemek amaciyla kullanilir.

- . Ufleme ajanlari, plastik polimerin icinde gaz olusturarak
Ufleme Ajanlari bir képuk yapisi olusturmayi saglayan katki maddeleridir.

1.1.3. Ham Madde Karistiricilar (Mikserler)

Ham maddenin kullanim yeri, depolama ve kullanim sartlari g6z éntine alindiginda birtakim
katki maddeleri kullanmak gerekir. Katki maddelerinin de ham maddeyle homojen bir sekilde karis-
masi gerekmektedir. Aksi takdirde Urinde mekanik ve kimyasal dayanimda dusus, estetik bozukluk
ve renk uyumsuzluklari gérulebilir. Elle yapilan karistirmalarda homojen bir karisimin saglanmasi zor-
dur ve zaman alir. Bu nedenle karistiricilar kullanilir. Plastik ham madde karistiricilari; ham madde ile
kirma malzemenin karistirilmasini, birden fazla ham maddenin karistiriimasini ya da ham maddeye
katki malzemelerinin homojen bir sekilde karistirilmasini saglar. Bununla birlikte ham madde neminin
alinip ham maddenin kurutulmasini saglar.

1.1.4. Ham Madde Kurutuculari

Enjeksiyon islemi 6ncesi sicak hava ile belirli bir stirede plastik ham madde neminin alinmasini
ve kurutulmasini saglayan cihazlardir. Bazi polimerler nem ¢ekme 6zelliginden dolay! kullaniimadan
once kurutulmalidir. Aksi takdirde bunyesine nem c¢eken polimer, Grin tzerinde gorsel hatalara yol
acmaktadir. Bazi enjeksiyon makinelerinde gaz alma Unitesi bulunmaktadir. Fakat bu kurutma islemi
kadar etkili degildir. Ham madde neminin giderilmesi icin mutlaka kurutma islemi yapilmahdir.
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URETIME HAZIRLIK iSLEMLERI

Plastik Enjeksiyon Makinesinde Ham SURE
UYGULAMA ADI Madde Hazirlama 9 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde, istenen urtn 6zelliklerine uygun olarak ham

madde hazirlamak.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyenizdeki bir enjeksiyon makinesinde PVC (polivinil klorir) termoplastik malzeme-

den basinca ve suya dayanikli, ayni zamanda renkli bir parca Uretimi yapiniz. Uretilecek olan
parcada istenen Ozellikleri saglayan katki maddelerini ve oranlarini hesaplayarak karisimi hazir-
layiniz. Teknoloji is saghgi ve guvenligi kurallarina uyunuz.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

. PIa'stik ham madde

+  Katki maddeleri

* Ham madde karistirici

* Ham madde kurutucu

+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Tasima ve kaldirma araglari
« Kontrol ve o6lcu aletleri

*  Temizlik malzemeleri

islem Basamaklari

Makinede daha once farkli bir ham madde kullanilmissa makineyi bosaltip iyice temiz-
leyiniz.

Uretilecek Griiniin istenen 6zelliklerine gére katki maddelerini belirleyip oranlarini he-
saplayiniz.

Ham madde, boya ve katki maddelerini Gretim alanina tasiyiniz.

Once plastik ham maddeyi daha sonra katki maddelerini karistiriciya koyunuz.
Homojen bir karisim elde edebilmek icin gerekli olan zamani ayarlayiniz.

Ham madde, boya ve katki maddelerini karistiriniz.

Homojen bir karisim elde edinceye kadar karistiriciyr ¢alistiriniz.

Karistirma islemi bitince sogutma islemi uygulayiniz.

Gerekiyorsa ham maddeyi kurutucu yardimiyla kurutunuz.

Karisimi yapilan ham maddeyi bosaltiniz. Gerekiyorsa depolayiniz.

Ham maddeyi kontrol ediniz.

Karistirict makinesini temizleyiniz.
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Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA = . - .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 Is saghigi ve is glivenligi kurallarina uyuldu.

2 Uretilecek olan Griiniin istenen ézelliklerine gére katki maddelerini be-

lirlenip oranlarini hesapladi.

3 Karisim zamanini ayarladi.

4 Ham madde, boya ve katki maddelerini karistirdi.

5 Homojen bir karisim elde etti.

6 Karistirma islemi bitince sogutma islemi yapti.

7 Karisimi yapilan ham maddeyi bosalti.

8 Ham maddenin istenen 6zelliklere sahip olup olmadigini kontrol etti.

9 Galismalarini teknolojik kurallara uygun yapti.

10 | Sureyi iyi kullandi.

1.2. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESiINi URETIME HAZIRLAMA

Kalip ve parca tasarimi tamamlandiktan sonra ve uygun ham madde secilerek enjeksiyon makinesi
Uretime hazir hale gelmektedir. Enjeksiyon makinesi besleme hunisi,sicaklik ayarlari,basing ayarlari
mengene Unitesi ayarlari, eriyigin kaliba doldurulmasi, soguma suresi gibi bir ¢cok faktért barindiran
kompleks bir makinedir. Bu asamada makinenin Uretime hazirlanmasi ve uygun ayarlarin saglanmasi
parcada olusabilecek hatalari en aza indirgerken enerji maliyetini de olumlu yénde etkilemektedir.

1.2.1 Plastik Enjeksiyon Makineleri ve Turleri

Plastik bicimlendirme yontemlerinden biri olan enjeksiyon ydntemi, plastik bir malzemenin
basing altinda isitilmasi ve kapali bir kaliba enjekte edilmesi esasina dayanan bir islemdir. Plastik ha-
madde IsI ve basing altinda eriyik hale geldikten sonra bir vida yardimiyla kalip cukuruna basilir. Eriyik
plastik, kalip icinde sogur, sertlesir ve sekle girer. Daha sonra bitmis par¢a kaliptan ¢ikarilir ve bu cev-
rim tekrarlanir. Bu islemleri gerceklestiren makinelere de plastik enjeksiyon makineleri denir (Gorsel
1.1).

Gorsel 1.1: Plastik enjeksiyon makinesi



Uretilen Griiniin ne olduguna ve makinenin Griini nasil etkiledigine bagh olarak bircok tipte
enjeksiyon makinesi vardir. Enjeksiyon makineleri esas olarak kullandiklari sUrts sistemine (enerji
tdrdne) gore siniflandirilir. Buna gore enjeksiyon makineleri sunlardir;

1. Hidrolik Enjeksiyon Makineleri: 1980'lerin basinda elektrikli enjeksiyon makineleri piyasaya
surulene kadar hidrolik enjeksiyon makineleri kullaniilmaktaydi. Hidrolik bir enjeksiyon makine-
si alternatiflerine gére daha ucuzdur. Hasar nedeniyle makinedeki bir parcanin degistiriimesi
gerekir veya parcalarin kullanim émri tamamlanirsa, yedek parcalari daha dusuk maliyetlidir
ve parcalarin bulunmasi daha kolaydir. Makinenin hidrolik parcalari asinmaya ve yipranmaya
karsi daha dayanikhdir. Sikistirma kuvveti de oldukca yUksektir.

2. Elektrikli Enjeksiyon Makineleri: 1980 yilinda Uretildikten sonra kullanimi hizla yayginlas-
mistir. Elektrikli enjeksiyon kaliplama makineleri, yalnizca ¢alisirken enerji kullandigi icin enerji
bakimindan daha verimlidir. Dijital olarak kontrol edilir, yani sire¢ tamamen tekrarlanabilir ve
denetime ihtiya¢ duymadan Uretime devam edilebilir. Bu makinelerde yag kullaniimadigindan,
tibbi Grtnlerin Uretimi i¢cin guvenlidir.

3. Hibrit Enjeksiyon Makineleri: Hibrit enjeksiyon makineleri, elektrik hizinin ve hassasiyetinin
hidrolik gug ile bir araya getirilerek her iki sistemin de kullanildigi makinelerdir. Buna ragmen
enerji tuketimi bakimindan standart hidrolik makine ile arasinda ¢ok buyuk farklar yoktur.
Hibrit enjeksiyon makineleri, elektrikli makinelerin enerji tasarrufunu hidrolik makinelerin
kuvvet Uretme kapasitesiyle birlestirir. Tamamen hidrolik veya tamamen elektrikli kaliplama
makinelerine gére daha az bakim gerektirir. Digerlerine gére uygun fiyath bir secenektir. Tibbi
cihazlarin Uretimi igin tercih edilir.

1.2.2. Plastik Enjeksiyon Makinelerinin Uniteleri
Plastik enjeksiyon makinelerinin Uniteleri Sema 1.1'de plastik enjeksiyon makinesi ve kisimlari ise
Gorsel 1.2'de gosterilmistir.

Plastik Enjeksiyon
Makinesinin Uniteleri

1

Enjeksiyon Unitesi

|

Besleme Unitesi
|

Vida ve kovan
|

Isiticilar

|

Hidrolik motor

I
Enjeksiyon grup
silindirleri

1

Sikistirma
(Mengene) Unitesi

Tahrik (hareket)

sistemi
|

Sabit ve hareketli plakalar
|

Kalip ve kalip elemanlari

1

Kontrol Unitesi

Sema 1.1: Plastik enjeksiyon makinesinin Uniteleri
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Kalip kapama silindiri
Hareketli plaka

Kalip

Urain

Sabit plaka

Vida

Isitici

Besleme hunisi
Enjeksiyon silindiri
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Gorsel 1.2: Plastik enjeksiyon makinesi ve kisimlari

1.2.2.1. Enjeksiyon Unitesi

Besleme hunisi, vida, isiticilar, ¢ek valf, enjeksiyon memesi, hidrolik silindir ve hidrolik motor-
dan olusur. Enjeksiyon Unitesinin temel gorevi, besleme hunisinden kovana giren plastik malzemeyi
Isitip eritmek ve eriyik malzemeyi kaliba enjekte etmektir. Uretim boyunca ayni boyutsal 6zelliklere sa-
hip ve ayni kalitede parca elde edebilmekicin kaliba enjekte edilen malzeme miktari, sicaklik ve basing
degerleri Uretim boyunca ayni kalmalidir. Tablo 1.3'de enjeksiyon isleminin asamalari anlatiimistir.

Tablo 1.3: Plastik Enjeksiyonla Uretimin Asamalari

1. Asama 1. Besleme hunisi
2. Granul plastik
Kurutulmus ham madde besleyicinin kapagi agi-| 3 |s;tma Gnitesi 2 3 4
larak vida yardimiyla ham madde, isitici birimlere | 4 Kalip [ [ \
dogru itilir. Isi ve strtiinme kuvveti ile eriyen mal-
zeme, donen vida yardimiyla bir cek valften 6ne
dogru itilir.
2. Asama
1. Isiticilar

Farkh sicakliklardaki isiticilardan gecerek eriyen 2. Erimig plastik

ham madde enjekte memesine dogru ilerler.

Plastikasyon islemi bittiginde meme bosluguna 1 )
yeterli ham madde dolduktan sonra vida yuk-
sek bir basincla ileri dogru hareket ederek ham {

maddeyi kapali kaliptaki kalip bosluguna enjekte
eder.




3. Asama 1. Isiticilar

2. Erimis plastik
Soguma asamasidir. Plastik ham madde sogu-

yup kalip boslugunda sertlesene kadar kalip,

basing altinda kapali tutulur. Bu genellikle enjek- [
siyon isleminin en uzun asamasidir. Soguma su-
resi kullanilan ham maddenin termodinamik ve
mekanik 6zelliklerine gére hesaplanir.

4. Asama

Vida, bir sonraki kaliplama i¢in geri hareket et-
meye baslar. Daha sonra kalip agilir ve bitmis
plastik parca cikarilir. Bitmis parca kaliptan disari
atildiktan sonra kalip yarimlari tekrar kapanir ve
enjeksiyon islemi 1. asamadan yeniden baslar.

Besleme Hunisi: Granil halindeki plastik ham maddenin vidayi besledigi enjeksiyon elema-
nidir (Sekil 1.1). Besleme hunisinin kullanimi ve montaji kolay olmalidir. Kolay temizlenebilmelidir.
islenecek olan ham madde huni araciligi ile dnce enjeksiyon grubunun besleme bélgesine akar. Daha
sonra vida ve isiticilar yardimiyla eriyerek meme bosluguna dogru ilerler. Ham madde olarak granul
ya da toz malzeme kullanilabilir. Toz ham maddenin, isinin etkisiyle, topaklanip kovani tikamasini en-
gellemek icin huniye karistirici takilmahdir.

=

Besleme hunisi
Granul plastik
Besleme bogazi
Kovan

=W =
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Sekil 1.1: Besleme hunisi
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Vida ve Kovan: Vida, kovanin i¢ine yerlestirilen burgu seklinde bir cubuktur. Kovan ise ileri
geri hareket eden vidayi destekleyen tzerinde elektrikli isitici bantlar bulunan enjeksiyon elemanidir.
Vidanin birinci islevi, huniden gelen ham maddeyi kovanin isitma alanina tasimaktir. ikinci islevi ise eri-
mis plastigi karistirmak ve homojenlestirmektir. Cesitli kanat sekilleri, vida ucu geometrileri ve kapat-
ma yéntemleriyle bircok farkli vida tasarimi bulunmaktadir. islenecek plastik ham maddenin tiriine
ve Uretim hizina bagli olarak vida secimi yapilir. Sekil 1.2'de plastik enjeksiyon makinesinde kullanilan
tipik bir vida gosterilmektedir.

Sekil 1.2: Vida bolgeleri

Plastik enjeksiyon vidasi ¢ bélgeden olusur:

Besleme Bolgesi: Ham maddenin vidaya tasindigi bolgedir.

2. Sikistirma (Gegis) Bolgesi: Besleme bdlgesinden alinan malzemenin sikistirilip, 1siticilar ve
vida yardimiyla eritilip homojen hale geldigi bolgedir.

3. Olgiim Bélgesi: Homojen hale gelmis olan malzemenin kalip agzindan ¢ikmaya hazir hale gel-
digi bolgedir.
L/D orani vida boyunun, ¢capina olan oranidir. Enjeksiyon makinelerinde bu oran genellikle
18/24 arasinda olur. Ancak vida ¢api buyuk secilirse L/D orani 16/1 oranina kadar dusebilir. Oran ne
kadar buyukse, vidanin plastik malzeme Gzerindeki kesme etkisi o kadar yumusak olur.
Termoplastikler icin L/D orani 15/1 veya 20/1 arasindadir.
Termoset plastikler icin ise L/D orani 12/1 ile 16/1 arasinda degisir.

Isiticilar: Eriyik sicakhgindan kalip sicakligina ve hatta ortam sicakligina kadar degisen bircok
faktor enjeksiyon surecini etkiler. Enjeksiyon isleminde isitma, silindirin etrafini saran isitici bantlar
yardimiyla gerceklesir. Bunlar, i1sitma silindirin disina monte edilen menteseli bilezikler seklinde elekt-
rikli isiticilardir. Isitma silindirinde G¢ ana isitma bolgesi vardir: arka bolge, orta boélge ve 6n bolge. Ek
olarak, genellikle makine nozulu etrafina baglanan en az bir isitici vardir. Bu alan nozul bdlgesi olarak
adlandinlir. Ham madde besleme hunisinden dustiikce sicaklik kademeli olarak artar. ilk olarak arka
bdlgede malzeme yumusamaya baslar. Daha sonra malzeme, sicakligin arka bolgeye gore genellikle
daha yuUksek oldugu merkez bélgeye gelir. Bir taraftan da vidanin dénme hareketiyle ileri tasinir. Mal-
zeme 6n bodlgeye dogru ilerlerken sicaklik tekrar 5-11 °C artar ve son olarak malzeme kaliba enjekte
edilmeye hazir hale gelir (Sekil 1.3).



Sekil1.3: Isitici sistemi

1. Nozul 2. Nozul montaji 3. Isitici bantlar 4. Vida 5. Kovan

Geri Doniissiiz Cek Valf: Cek valf mekanizmasinin amaci, erimis plastigin vidanin Gzerinden
geri kacmasini 6nlemektir. Ham maddeyi kaliba enjekte etmek icin vida bir piston gorevi gorur ve
ileri dogru hareket eder. Mal alma safhasinda ileri pozisyonda olan yuzuk, enjeksiyon safhasinda geri
pozisyonda kalir ve oturma halkasina siki bir sekilde dayanir. Bu sayede yuksek basing altindaki ham
maddenin geriye dogru akisi engellenmis olur. Valf kapanirken vidadan geri akan malzeme %3 - %5
arasindadir. Bu islem ile verimlilik orani %95 - %97 arasinda degisir (Sekil 1.4).

1 2
Kovan Duvarl \ {
1. Oturma kismi
2. Vida
3. Cekvalf
Kovan Duvarl

3

Sekil 1.4: Geri donussuz ¢ek valf

1.2.2.2. Sikistirma (Mengene) Unitesi

Enjeksiyon isleminin gerceklesebilmesi icin, kaliptan Grintn ¢ikmasi yani kalibin agilmasi ve
tekrar kapanmasini gerektirmektedir. Bu islemi sikistirma (mengene) Unitesi gerceklestirir. Sikistirma
(mengene) Unitesinin temel amaci enjeksiyon islemi sirasinda kalibi kapal tutmaktir ki bunun icin kuv-
vet gereklidir. 200 ton (1780 kN) degerine sahip bir makine, toplam 200 tona es deger bir maksimum
sikistirma kuvveti Uretebilir.
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on @i & W N

Sikistirma Unitesi kilitleme sistemlerinin ¢ ¢esidi vardir:

1. Hidrolik Kapama: Bu sistem hidrolik kuvvet uygulamasi ile cahsir. Uygulanan kuvvet, kapama

silindirindeki siviya uygulanan yuk basinci vasitasi ile kontrol edilir. YUksek tonajli enjeksiyon
makinelerinde tercih edilir. Hidrolik kilitlemenin temel dezavantajlari, daha yavas kenetleme
hareketine sahip olmasi ve yag sizintilarinin her zaman mevcut olmasidir (Sekil 1.5).

1 2 3442 5 4

1. Hidrolik kapama silindiri
\ \ \ \ 2. Sabit plaka

3. Hareketli plaka

4. Kalip

5. Enjeksiyon Unitesi

Sekil 1.5: Hidrolik kapama sistemi

2. Mekanik Kapama: Hidrolik silindirler bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilerek calisir. ileri
hareketi mafsal baglantili, makas teknigi ile calisan hareketli ekipmanlar gerceklestirir. Dusuk
tonajli makineler icin tercih edilir (Sekil 1.6).

Haretli plakaya bagli

hidrolik silindir

Sabit plaka 1 2 3442 5 2 34 42
Hareketli plaka

Kalip

Enjeksiyon Unitesi
Sabit plaka baglant

cubuklar

Hidrolik silindir hare-

ketli plakay ve kalibi j

iter. 7 6 8 6
Hidrolik silindir kilidi

2ley plebapt e Sekil 1.6: Mekanik kapama sistemi

dogru ceker.

3. Hidromekanik Kapama: Silindir kelebek sistemini ve baglantilarinin hareketini hidrolik hare-
ketlendiricinin kontrol ettigi kapama sistemidir. Hareketli plakanin acilip kapanmasi bu sekilde
saglanir.

Sabit ve Hareketli Plakalar: Bir enjeksiyon makinesinin mengene sisteminde genel olarak

sunlar bulunur:

+ Sabit plaka
* Hareketli plaka
+ L - plaka (destek plakasi)



L -

ettirilir.

plaka normalde hareketli olmayip sadece farkli buytkltklerdeki kalip ayarlari icin hareket

Kalip ve Kalip Elemanlari: Bir enjeksiyon kalibi, erimis plastigi trin formuna getirecek, sogu-
tulmasina izin verecek ayni zamanda enjeksiyon basincina karsi koyabilecek nitelikte bir dizi parcadan
olusan bir aractir (Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Plastik enjeksiyon kalibi

1.2.2.3. Kontrol Unitesi
Enjeksiyon makinesinin calisma parametrelerini gézlemlemek, gerektiginde degistirmek, tim
fonksiyonlarini takip etmek ve enjeksiyon ¢evriminin safhalarini kontrol edebilmek icin kullanilan tni-

~

tedir.
1.2.2.4. Plastik Enjeksiyon Makinesinde Emniyetli Calisma Ku-
rallari
/

Atolyede Calisirken Alinmasi Gereken Is Saghgi ve

Guvenligi Onlemleri

+ Kendi guvenliginiz ve birlikte ¢calistiginiz arkadaslariniz gvenligi icin daima dikkatli ve so-
rumlu hareket ediniz.

+ Ise baslamadan énce kullandiginiz arag ve gereci daima kontrol ediniz. isiniz bittiginde de
daima guvenlik kurallarina uygun bir sekilde ve dizenli olarak birakiniz.

* Makine, alet ve gerecleri kullanmadan énce uyarilara dikkat ediniz. Stuphelediginiz durum-
larda daima 6gretmeninize danisiniz.

+ Atdlyede calisirken mutlaka kisisel koruyucu donanim kullaniniz. (Gozlukler, ylz siperleri,
maskeler, kulak koruyuculari, el kol ve bas koruyuculari, sicak uygulamalar icin is1 yalitimli
eldivenler, baret vb.)

\ + Guvenliginiz icin ise uygun, dugmeleri tam ve ilikli, kollari lastikli olan is 6nlUgu giyiniz. )
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+ Atdlyede calisirken saat, yuzuk, bileklik, kolye gibi esyalari ¢ikariniz.

+ Dikkat ve konsantrasyon gereken islerde arkadaslarinizi asla rahatsiz etmeyiniz, dikkatlerini
dagitacak hareket ve sakalardan kagininiz.

« Kullanimini bilmediginiz makineyi calistirmayiniz.

* Makine basinda calisirken makineyi calisir durumda birakip izinsiz bir yere ayrilmayiniz.

+ Agirhg fazla olan malzeme ya da ekipmanin tasinmasinda kaldirma ve tasima araclari kul-
laniniz.

- J

22618

4 )
Enjeksiyon Makinelerinde Calisirken Alinmasi

Gereken Is Saghgi ve Guvenligi Onlemleri

* Havada asih bir kalibin dogrudan altinda asla durmayiniz.

* Zemini ve makineyi peletlerden ve yagdan arindiriniz.

* Makine korumalarinin Ustine veya altina uzanmayiniz.

+ Enjeksiyon makinesinin 6n ve arka kapagi acikken elinizi ve basinizi mengenenin arasina
sokmayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

+ Enjeksiyon makinesi calisirken sicak olacagindan ¢alisan bdlgelere dokunmayiniz.

+ Kurutma hunisi ya da besleme hunisi makineye tirmanmayi gerektirecek kadar yuksekte ise
korkuluklu platformlar kullaniniz.

« Kalp magalari, bosluklar veya ayirma cizgileri Gzerinde asla ¢elik aletler kullanmayiniz. Kali-
ba zarar vermeyecek piring, bakir veya aluminyum aletler kullaniniz.

+ Vida besleme bogaz alanina yabanci madde ya da parmaklarinizi sokmayiniz.

+ Makineyi calistirmadan 6nce hava hortumlarini ve elektrik kablolarini kontrol ediniz. izo-
lasyonu zarar gérmus kablolari kullanmayiniz. Bu kablolar kolayca zarar gérebileceginden,
nozul ve isitici bantlarinin yakininda ¢alisirken 6zellikle dikkatli olunuz.

+ Beklenmedik durumlara ve is kazalarina karsi makinenin nasil durdurulacagini 6greniniz.

- J

1. BGRENME BiRiMi PLASTiK ENJEKSiYON MAKiINELERINDE 2. UYGULAMA
URETIME HAZIRLIK iSLEMLERI

Plastik Enjeksiyon Makinesini Uretime SURE
UYGULAMA ADI Hazirlama 9 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesini talimatlara uygun olarak Gretime hazirlamak.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyenizde mevcut bulunan bir enjeksiyon makinesini teknolojik is sagligi ve givenligi
kurallarina uygun olarak istenen nitelikte Urtn elde edebilecek sekilde devreye aliniz.

1. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Uretiminde Hazirlik islemleri
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Kullanilacak Arag, Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Plastik ham madde

Katki maddeleri

Kisisel koruyucu donanimlar
Tasima ve kaldirma araglari
Kontrol ve 6l¢U aletleri
Temizlik malzemeleri

Anahtar takimi

islem Basamaklari

1.
2.

Makinenin salterini aginiz.

Makine isilarini aginiz.

Isi degerlerini kontrol ediniz.

Rezistans ve termokupl ile ilgili arizalari tespit edip gideriniz.

Mengene ayarlarini yapiniz.

Uretilen parcaya gére mengene hiz ayarini yapiniz.
Uretilen pargaya gére mengene basing ayarini yapiniz.

Kalip ayarini yapiniz.

Kalip baglanti ayarlarinin mengene ayarlarina uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

Mengene ile ilgili arizalari tespit edip gideriniz.

Ham madde ve katki maddelerini makineye yukleyiniz.

Hazirlanan karisimi kontrol ediniz.

Ham madde cinsine gore sicakligini kontrol ediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA
NO

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is saghgi ve glivenligi kurallarina uydu

Makinenin salterini acti

Makine isilarini agti

Mengene ayarlarini yapti

Ham madde ve katki maddelerini makineye yukledi

Calismalari teknolojik kurallara uygun olarak yapti

Nojun|[h|WIN|=

Sureyi iyi kullandi
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1. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Uretiminde Hazirlik islemleri

1.3. PLASTIK ENJEKSIYON KALIBINI URETIME HAZIRLAMA

Plastik enjeksiyon kalibi Uretime hazirlanirken plastik enjeksiyon makine kapasitesi dikkate
alinmalidir. Plastik enjeksiyon kalibinin turt, kalip Urtun kapasitesi ve polimer ham madde ttirt plastik
enjeksiyon Uretiminde dnemlidir. Plastik enjeksiyon kalibinin Uretim dncesi ve sonrasi temizlenmesi
Uretim kalitesini arttirmaktadir.

1.3.1. Plastik Enjeksiyon Makinesi ve Kalip iliskisi

Plastik enjeksiyon makinesi ile kalip arasindaki iliskiyi incelerken ilk énce plastik enjeksiyon

makinesinin se¢im kriterlerine bakilmalidir. Plastik enjeksiyon makinesi tercih edilirken makine para-
metre degerleri ve teknik katalogu incelenmelidir.
Eldeki kaliplara gore plastik enjeksiyon makinesi tercih etmek en ¢ok basvurulan yéntemdir. Ornegin
A firmasi far Uretmekte ve elinde belirli kapasitelerde far kaliplari bulunmaktadir. A firmasi elindeki
kaliplara ve Uretim sUrecinde tasarlanacak olan kaliplara uygun plastik enjeksiyon makinesi tercih
etmelidir.

Plastik enjeksiyon makinesini Uretilecek parcaya gore dogru hesaplamalar ile secmek tretim
kapasitesini, verimini ve kalitesini arttirir. Plastik enjeksiyon makinesi olmasi gerekenden buytk ka-
pasiteli secildiginde eneriji sarfiyati yuksek olur. Kicuk gelen kalip yuziinden makine mengene bolu-
munde hasar olusabilir. Plastik enjeksiyon makinesi klicUk kapasiteli secildiginde ise makine Uretimde
zorlanir ve Uretim aksar. Plastik enjeksiyon makinesinde sadece gramaja bakilip gerekli kalip kapama
kuvveti hesaplanmazsa kolon millerinde, mengene makas pimlerinde ve plakalarinda hasar olusabilir.

Urtindeki boyut degisiklikleri, kalipta tek seferde tretilecek Griin sayisi ve Griiniin gramajina
gore plastik enjeksiyon kaliplari degisiklik gostermektedir. Tek cevrimde Uretilecek Urun sayisindaki
artis, kalip boyutlarini dolayisiyla plastik enjeksiyon makine kapasitesini etkilemektedir. Uriinin boyu-
tunda artis varken kalip boyutu sabit kalacak ise tek seferde Uretilecek triin sayisi azalacaktir. Uriiniin
boyutunda artis varken tek seferde Uretilecek tGrln sayisinda azalma yok ise plastik enjeksiyon makine
kapasitesi degistirilmelidir.

1.3.2. Plastik Enjeksiyon Kalibinin Temizlenmesi

Plastik enjeksiyon Utretiminde plastik ham maddeler, karisima katilan katki maddeleri, sicaklik
ve basing faktorleri, cevre sartlari kaliplarda kirlenmeye yol agmaktadir. Plastik enjeksiyon kaliplarinda
kalan plastiklerin kaliplardan ve makine parcalarindan ¢ekilerek veya mekanik olarak bicakla uzaklas-
tirlmasi, kalip temizlemenin en kolay yontemleridir.

Kalip temizleme yontemleri su sekildedir:

* Manuel olarak temizlik, oksi-asetilen gazi, Ufle¢ ve elektrikli hava havyasi ile kalip Uzerinde
bélgesel olarak kalan plastik artiklar yakilarak temizlenir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Plastik enjeksiyon kalibi manuel temizleme



« Kalip, firin ile 1sitilarak, Uzerindeki plastik atiklarin kallestirme yontemi ile kalip temizligi
yapihr (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Plastik enjeksiyon kalibinda kalan plastik atiklarin yakilmasi

« Antifriz ile kalip temizligi yapilir.
+  Tuz banyosu ile kalip temizligi yapilir.

+ Ultrasonik yontemle havuz icerisinde kalip temizligi yapilr.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin temizlik islemlerinin yapildigi ideal ¢alisma ortamlarinda sicak-
lik, nem, kir ve toz degiskenleri kalip tGzerinde baski yaratmaktadir. Uretim esnasindaki ani sicaklik
degisiklikleri kahp malzemesinin bliztlme ve genlesme katsayilarini etkileyebilmektedir. Yuksek nem
miktari, kalip yUzeylerinde korozyon olusturabilmektedir. Havadaki toz, elle temasta yaglanma vb.
faktorler kalip yuzeyinde kirlenmeye yol agarak Uretimi olumsuz etkilemektedir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin sogutma suyu kanallarinda olusan kireg, tortu ve pasi temizle-
mek icin enjeksiyon kalip temizleme kimyasallari kullaniimaktadir (Goérsel 1.6.). Kalip temizleme kim-
yasallarinin kullanilmasi kalip ylzeylerinde asinma, korozyon vb. sorunlara yol acabilmektedir. Ayrica
bu kimyasallar kalip temizlemeden sonra ikincil bir atik olusturmakta ve dolayh olarak cevre Kirliligi

yaratmaktadir.

a) b)

)

Gorsel 1.6: Plastik enjeksiyon kalibi temizleme kimyasallari (a,b) ve aluminyum oksit tozu (c)
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Kalip temizleme yontemi olarak temizleme kimyasallari kullanildigr gibi kuru buz temizleme
yontemi de tercih edilmektedir (Gorsel 1.7.). Kuru buz temizleme yénteminde kalip ylzeyine kuru buz
tanecikleri puskurtilerek kalip yizeyi her tirli yabanci maddeden arindirilmaktadir. islem sonrasinda
kalip ylzeyine puskurttlen kuru buz tanecikleri karbondioksite (CO2) donuserek havaya karismak-
tadir. Bu yontemde kalibin sékulmesine gerek olmadig gibi kuru buz tanecikleri en dar kanallara ve
yuzeylere temas edebilmektedir. Kuru buz tanecikleri 2-4 mm boyutlarinda olup 15-20 bar basing
degerleri arasinda hizlandirilarak kalip yuzeylerine puskurttlmektedir. Kuru buz ¢carpmanin etkisiy-
le kalip yuzeylerindeki yabanci maddeleri temizlemekte ve stblimlesmektedir. Kuru buz yontemini
uygularken glvenli calisma talimatlarina uyulmalidir. Ayrica temizleme isleminin yapildigi ortamda
havalandirma sistemi isler durumda olmali ve kalip temizleme Unitesi Uzerinde davlumbaz bulunma-
hdir. Temizleme isleminden sonra sublimlesen kuru buz taneciklerinin ve yabanci maddelerin ¢alisma
ortaminin disina atilmasi meslek hastaligi riskini azaltacaktir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin temizliginde uyulmasi gereken kurallar asagidaki kalip temizle-
me talimatnamesinde yer almaktadir.

a) b)

Gorsel 1.7: Plastik enjeksiyon kalibinin temizlenmesinde kuru buz yontemi

Tablo 1.4: Plastik Enjeksiyon Kalip Temizleme Yontemleri

Plastik Enjeksiyon Kalibi Temizlik Talimatnamesi
+ Temizleme islemine baslamadan d6nce is guvenligi kurallari geregi is eldiveni, maske vb.
donanimlari hazirlayiniz.

+ Bakimiyapilacak kalibr temizlik masasina aliniz.
+ Kalibin yuzeylerini elle ve gozle muayene ediniz.

« Kalip ylzeylerinde ve kalip elemanlarinda herhangi bir sorun ile karsilasirsaniz kayit altina
alarak kalip bakim dosyasina ekleyiniz.

« Kalip yuzeylerini bez ile siliniz. Bez tzerindeki izler kalip temizlemede size yol gosterecek-
tir.

+ Kalip temizleme kimyasallarini kalip yuzeylerine asindirici 6zelligi oldugunu bilerek uygu-
layiniz.

+ Kalip yuzeylerini kimyasal temizleyicilerden arindirarak kontrol ediniz.

+ Kalip yuzeylerine basinch hava tutunuz.

+ Kalip yuzeylerini temiz ve yumusak bir bez ile dairesel hareketlerle temizleyiniz.

+ Kalip temizleme isleminin son asamasinda hizli buharlasan ve kalip ylizeyine yapismayan
yuzey temizleyici sprey kullaniniz.

+ Kalibi depoya kaldirmadan 6nce kalip ytzeylerine kalip koruyucu silikon veya ince makine
yagl uygulayiniz.




Plastik enjeksiyon kaliplarinin tretim éncesi ve sonrasi temizlenmesi Uretimin kalitesini art-
tirmaktadir. Plastik enjeksiyon kaliplarini temizlemede kullanilan yéntemler Tablo 1.4 ve Tablo 1.5'te

listelenmistir.
Tablo 1.5: Plastik Enjeksiyon Kalip Temizleme Yéntemleri
Temizleme Manuel Firinda .Solvent. o . Sonnl§lem
. . . (Kimyasal) lle | Trietilen Glikol (Rotus)
Prosesi Temizleme Temizleme . . :
Temizleme Yontemi
400-500 °C Sogutma suyu,
klikta yU- ietil likol HN Nitrik
Temizleme Asetilen ve >lca I. ta yu. Sogutma suyu, triet en_g o ( . O3) Nitri
: ; zeydeki plastik ) ) veya polimere | asit, su 40-90
Malzemesi oksijen etilen glikol I
atiklarin 6zgl ¢ozlcu °C
yakilmasi 280-285 °C
Toplam
Temizleme
Zamanl- 1-2 6-12, 8-16 4-6, 8-10 4-6, 8-10 1-3,24
Kurutma
Zamani (Saat)
Onerilen
Tekrar 1 1 2 2 1
Sayisl
ince yag Uzun soguma
Temizlik gekmg ve y.ar| Sures! 1-2 banyo 1-2 banyo -
nemli bezile | gerekmekte-
Sonrasi . .
silme dir.
Atik Yanik plastik Yanik plastik Kirlenmis Kirlenmis .
R . . i . Asit ve tuzlar
Urlnler hurdalar hurdalar etilen glikol trietilen glikol
(NANO2)
Sodyum nitrit U Kuru buz
veya %10 (AlI203) 360-525 °C taneleri
sodyum hid- Su, Aliminyum oreanik -70/-80 °C
Temizleme roksit (NaOH) asindiricilar oksit majdenin 15-20 bar
. + %45 potas- | 20-70 °C yuk- tozlar1 400- R basing
Malzemesi : . oksijensiz
yum nitrat sek frekansli | 550 °C yuksek ortamda 15 ile 2-4 mm kuru
(KNO3)+%45 ses dalgalar frekansli ses . ) buz tane
o ¢ézunmesi
Sodyum nitrit dalgalari boyutu
(NaNO2) vb.
320-330 °C
Toplam
Temizleme
Zamani- 4-6 1-2 2-3,34 4-5,5-7 1-2
Kurutma

Zamani (Saat)
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Tablo 1.5: Plastik Enjeksiyon Kalip Temizleme Yontemleri

. Ultra Al2 O3 Vakum Kuru Buz (Cold
Temizleme Tuz Banyosu . T
. Sonik Tozu Pirolizi Jet)
Prosesi
Onerilen 1 1 1 1 1
Tekrar Sayisi
Temizlik Viizevi
emizli 5 famye ) ) ) Uzeyi
Sonrasl kurutma
. : Kirlenmis Havaya
Atik Kirl
- ..tl Kirlenmis tuz renmis aliminyum Yanik plastik karisan CO2
Urdnler asindirici .
oksit tozlar gazl




1. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 3. UYGULAMA
URETIME HAZIRLIK iSLEMLERI

Plastik Enjeksiyon Kalibini Uretime SURE
UYGULAMA ADI Hazirlama 9 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon kalibini talimatlara uygun olarak uretime hazirlamak

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Aciklama

Plastik enjeksiyon kaliplarinin Gretim &ncesi ve sonrasi temizlik islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Uretim 6ncesi plastik enjeksiyon kalibinin temizlenmesi plastik Griinlerin yiizey
kalitelerine dogrudan etki etmektedir. Uretim sonrasi plastik enjeksiyon kalibinin temizlik ve
bakim islemleri yapilarak korumaya alinmasi, kalibin kullanim suresini uzatir. Gorsel 1.8'de si-
cak yolluklu plastik enjeksiyon kalibinin temizlenmesi gosterilmektedir.

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Siz de atdlyenizde bulunan plastik
enjeksiyon kalibinin temizlik islemlerini
yapiniz. Temizlik islemlerini yaptiginiz ka-
libi ve kalip elemanlarini birlestiriniz. Ta-
sima ve kaldirma araglari ile kalibi giivenli
bir ortama aliniz. Plastik enjeksiyon Ure-
timi yapmak icin kalbi plastik enjeksiyon
makinesine tasima ve kaldirma araclarini
kullanarak tasiyiniz.

Gorsel 1.8: Plastik enjeksiyon kalibinin temizlenmesi

Adi Ozelligi Miktari

. KaI'|p koruma spreyi
+ Plastik enjeksiyon kalibi

+ Kisisel koruyucu donanimlar
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+ Tasima ve kaldirma araglari

«  Temizlik malzemeleri (kimyasal temizleme sivisi, bez vb.) N
&

+ Anahtar takimi =
islem Basamaklari -
1. Plastik enjeksiyon kalibinin baglanacagi plastik enjeksiyon makinesine karar vermek icin ?é

makine teknik katalogunu inceleyiniz. g
2. Uretim yapilacak plastik enjeksiyon kalibini temizleme masasina aliniz. %
3. Plastik enjeksiyon kalibini ve kalip elemanlarini sékinuz. >

O:
4. Kaliba uygulayacaginiz kalip temizleme ydntemine karar veriniz. <
5. Plastik enjeksiyon kalip temizleme talimatnamesine uyarak kalibini temizleyiniz. -
6. Plastik enjeksiyon kalibinin disi ve erkek plakalarini yabanci cisimlerden arindiriniz. o
7. Disi ve erkek plakalarda bir 6nceki Uretimden kalan plastik atiklari bilgi sayfalarinda

gosterildigi gibi yakiniz.
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8. Disive erkek plakalarin yuzeylerini bez ile siliniz.

9. Plakalarin yluzeylerinde yabanci cisim kalmadigini kontrol ettikten sonra yuzeylere ko-
ruma spreyi uygulayiniz.

10. Temizleme islemi biten plastik enjeksiyon kalibini monte ediniz.

11. Tasima ve kaldirma araclari ile kalibi gvenli bir ortama aliniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu

Makinenin salterinin acti

Makine isilarinin acti

Mengene ayarlarinin yapti

Ham madde ve katki maddelerinin makineye yukledi

Galismalarin teknolojik kurallara uygun yapti

Kaliptaki yabanci cisimleri temizledi

Bir dnceki Uretimden kalipta kalmis plastik atiklari yakti

Plastik enjeksiyon kalibini bez ile sildi

Kalip yuzeylerini koruma spreyi ile korumaya aldi

- -
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Bakimi yapilan kalibi monte etti

-
N

Kalibi tasima ve kaldirma araglari ile givenli ortama aldi

-
w

Sureyi iyi kullandi
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2.1. PLASTiIK ENJEKSIYON MAKINESINE KALIP BAGLAMA

Plastik enjeksiyon kaliplama makinesi secimi yapilirken sunlara dikkat edilmelidir;

Kalip boyutuna (genislik, yukseklik, kalinhk),

Uran agirhgina,

Ozel kalip tasarimina,

Kullanilacak plastik tartne,

Kullanilacak ham madde miktarina (plastik malzeme cesitliligi ve katkilar),

Enjeksiyon kaliplamada Urtnunun boyutlari ve agirligina (uzunluk, genislik, yukseklik,
kalinhk),

Urtinden istenen kalite beklentisi,
Uretim hizina,

Uretim miktari vb. unsurlara.

Kalip se¢iminde, bitmis Grunud ¢ikarmak icin “A¢ma Stroku” ve “Ejektor Stroku” nun yeterli olup
olmadigina bakilir. Agma stroku, dikey yol uzunlugu da dahil olmak tzere, agma ydnu boyunca Urin
yuksekliginden en az iki kat daha buyuk, ejektor stroku, bitmis Grini c¢ikarmak igin yeterince uzun
olmalidir. Ayrica kalip kilitleme kuvveti makine tonajini belirler.

Ham maddeler kalip bosluguna ytksek basing-
ta enjekte edildiginde, kalip plakalarini ayirici bir
kuvvet olusturacaktir. Bu nedenle plastik enjek-
siyon kaliplama makinesinin sikistirma unitesi,
kaliba gelen kuvveti dengeli dagitan bir “sikistir-
ma kuvveti” saglamalidir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Plastik enjeksiyon makinesine

kalip baglanmasi

Plastik enjeksiyon makinesine kalip baglama islem sirasi séyledir;

Plastik enjeksiyon makinesi mengeneleri, kalip genisliginde acilir.

Plastik enjeksiyon kalibinda mengeneye temas edecek ylzeyler temizlenir.
Plastik enjeksiyon makinesi mengene yuzeyleri temizlenir.

Plastik enjeksiyon kalibina mapa takilr.

Kalibr kaldirma esnasinda, kalip yarimlari acilmasin diye, kalip yarimlari kilitlenir.



+ Plastik enjeksiyon kalibi askiya alinarak, makine mengenesi tzerine getirilir.

+ Plastik enjeksiyon makinesi guivenli kalip baglama ayarina alinir. (Makine bu ayarda, normal
calisma hizindan daha dusuk hizlarda ve basinclarda ¢alisir.

+ Kalip, mengene bosluguna kontrolll bir sekilde indirilir.

* Mengene bosluguna indirilen kalp, Gzerindeki merkezlenme flansi yardimi ile tezgah sabit
mengenesine yerlestirilir.

+ Sabit mengene plakasina baglanan kalip plakasi tGzerine dengeleme terazisi konarak, kalip
terazisine getirilir.

+ Sabitleme, baglama elemanlari ile kalip sabit mengene ¢enesine baglanir.

+ Hareketli mengene, kaliba gvenli modda yaklastirilir.

- ltici saplamasi, kalip itici plakasina vidalanir.

+ Diger kalip yarimi plakasi hareketli mengeneye baglanir.

+ Kalip yarimlarinin sogutma sivisi hortumlari baglanir.

+ Kalip yarimlarinda varsa isitma hortumlari ya da elektrik baglantilari yapihr.

+ Tezgadh mengenesine baglanan kalip yarimlarinin, tezgahin rediktort yardimi ile kapanma-
si saglanir yani reduktor ayari yapilir.

+ Reduktor yardimiile kalip yarimlari, ekonomik olarak istenen tezgah kilitleme kuvveti kadar
ayarlanir.

« Kalip yarimlari calisma hizlari ayarlanir.

+ Kalipta magali sistem varsa hidrolik ve pnématik baglantilari yapilir.

+ Baskisi yapilan Grtnun, kaliptan robot ile alinacaksa, robot kol ayarlari yapilir.
« lticilerin Gran ¢ikartma hizi, glict ve stroku ayarlanir.

+ Sogutma sivisi agilarak kalibin, sizdirmazligi kontrol edilir.

2.1.1. Kalip Baglama Oncesi Kalip ve Makine Temizligi

Kaliplara ve plastik enjeksiyon makine parcalarina calisma esnasinda, temas etmis hidrolik
yag, erimis plastik atiklarin bir sonraki calisma 6ncesi temizlenmesi gerekmektedir. Makine, kalip te-
mizliginde mekanik, kimyasal veya isil islemle ylzey temizligi uygulanabilir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinin Uretim 6ncesi ve sonrasi temizlenmesi Gretim kalitesini arttir-
digi gibi ayni zamanda kalip dmrindn daha uzun olmasini saglamaktadir. Kalip temizleme islemleri
bir dnceki Unitede detayli olarak anlatiimaktadir. Plastik enjeksiyon makinesine baglanacak olan kalip
temizleme masasina alinarak kalp ytzeyleri yabanci cisimlerden, yaglardan ve plastik atiklardan arin-
dinimalidir. Bu arindirma islemi ¢6ztcU, organik asitler ve kimyasal temizleme sivilari ile yapilmahdir.

Asagida plastik enjeksiyon makinesinin temizleme islemleri anlatiimaktadir.

Plastik Enjeksiyon makinesinin temizleme islemleri séyledir;

*  Mengene araliginin solvent gibi bir ¢c6zucuU ile yagdan ve kirden temizlenmesi,
+ Mengene yuzeyindeki asinmalarin, mekanik (raspa, zimpara, gaztasi) olarak temizlenmesi,
*  Mengene kizak ve kolonlarin temizlenmesi

«  Ham madde hunisinin temizlenmesi

0L | 1s9Kj01v aws|§| nse|d

+ Kovanda ham madde varsa kusturularak bir sonraki baski icin kovan temiz birakilir.
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2.1.2. Kalip Baglama Sistemleri (Manyetik, Civatali, Hizh Kalip
Baglama)

Plastik enjeksiyon makinesinde Uretim yapilabilmesi icin, kalibin makineye sorunsuz, hizli bir
sekilde baglanmasi ve Uretime hazir bir duruma getirilmesi gerekmektedir. Kalip baglama yontemini
belirleme, Uretim miktari, Gretimdeki cesitlilik gibi bazi belirleyici faktorler vardir.

Kalip baglama yéntemleri sunlardir:

+  Kalip baglama pabuclari
+  Mekanik flansli kalip baglama sistemi
+ Hidrolik kalip baglama sistemi

+  Manyetik kalip baglama sistemi

Baglama pabucu, saplama, “t” somunu en klasik ve ucuz kalip baglama ydntemidir. Kiguk is-
letmelerde, kuctk kaliplarda ve dusuk Uretim miktarlarinda kullanilir (Gorsel 2.2).

Uretim cesitliliginin fazla, kaliplarin kiictik oldugu Uretimlerde ¢ok hizli kalip degisimi istendigi
durumlarda mekanik flansl kalip baglama sistemleri tercih edilir. Hizli kalip degisim sistem maliyeti
klasik kalip baglama yéntemlerinden daha ytksektir ancak, orta vadede kendi maliyetini karsilar. Kalip
degistirme zamani, seri Uretimde bosa harcanan maliyeti yUksek bir zamandir.

Kaliplarin tezgaha baglanmasinda seri olan
diger bir yontem hidrolik baglanti elemanlaridir
(Gorsel 2.3). Burada dikkat edilecek nokta sok tak
yapilacak tum kaliplarin, kalip baglanti plakalari 6z-
des olmasidir.

Manyetik kalip baglama yontemi, buyuik ka-
hiplarda ve ¢ok sik sékultp takilan kahplarda uygula-
nir. Mengeneler arasina takilan iki plaka ile tezgaha
bu 6zellik kazandirilir. Sistem elektrik kesintilerin-
den etkilenmez. Elektrik verildiginde aktif, elektrik
verilmediginde pasif olur (Gorsel 2.4).

- /

Gorsel 2.2: Baglama pabuclar

Gorsel 2.3: Hidrolik kalip baglama sistemi Gorsel 2.4: Manyetik kalip baglama sistemi



2.1.3. Soguk Yolluklu Ve Sicak Yolluklu Kalip Baglama

Plastik enjeksiyon makinesinde soguk yolluklu kaliplarin baglantilari saglanir. Bu islemden
sonra, seri Uretimde baski esnasinda i1sinan kalibin sogutulmasi icin hava ya da sivi kalip sogutma
sistem baglantilari gerceklestirilir (Gorsel 2.5). Sizdirmazlik sartlari saglanir.

Plastik enjeksiyon makinesinde sicak yolluklu kalip baglantisinda, soguk yolluklu kalp bag-

lantisindan farkli olarak, sicak yolluk ve manifold baglantilari ayrica yapilir (Gorsel 2.6).
Sicak yolluga ait sicaklik kontrol Gnitesi elektrik baglantisi yapilir. Unite Gzerindeki kontrol ekranindan,
kullanilan ham maddeye gore sicaklik set degerleri girilir. Uretimde kullanilan ham maddenin yolluk
icindeki istenilen sicakhk degerleri korunarak Uretim gerceklesir. Bu da ham madde sarfinin 6éndne
gecerek Uretim verimini artirir.

4 N

Gorsel 2.5: Soguk yolluklu kalip baglama

Gorsel 2.6: Sicak yolluklu kalip baglama

2.1.4. Kalip Sogutma Ve Kalip Isitma Sistemini Baglama
Uretimde kullanilacak ham madde tiirtine gére kalip sicakhiginin belli degerlerde sabit tutul-
masi gerekmektedir. Plastik Griinlerde kaliteyi belirleyen en 6nemli etken isidir. Urlinlere uygulanan
sogutma derecesi, siiresi Griin mukavemeti ve gérselligi acisindan énemlidir. Ozellikle yari kristal ham
maddelerin kalip icinde sogutulmalari, kalip icinde sogutulduktan sonra ¢ikariimalari, cekme, carpiima
gibi Urun hatalarinin é6nline gececektir.
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Plastik enjeksiyon kaliplarinda, kullanilan hammadde ttrune gore kalip sicakhigl Gorsel 2.7'deki Unite-
ler ile istenilen degerlerde ayarlanir.

Gorsel 2.7: Kalip sogutma ve kalip 1sitma Uniteleri

2.2. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINE BAGLI OLAN KALIBI SOKME

Uretim sonrasi kalibin tezgahtan zarar gérmeden sokilmesi gerekmektedir. Kalip yarimlari
kapatilir ve sékme esnasinda ayrilma olmamasi i¢in birbirine baglanir. Sonrasinda sogutma sivisi bag-
lantilari sékular ve kalp icindeki kalan sogutma suyu, vakum ile veya basingli hava ile kalip disina atilir.
Kalip kaldirmada kullanilan mapa kaliba takilir ve caraskal ile askiya alinir (Gorsel 2.8). Aski sonrasi
kalip baglanti elemanlari sékulir, mengene kalip montaj hizinda agilir ve kalip caraskal ile kaldirilir.

Gorsel 2.8: Bagl olan kalibi sokme

2.2.1. Kalip Sokme Sonrasi Kalip Ve Makine Temizligi

Uretim sonrasi plastik enjeksiyon makinesinden sékilen kalip, kalip masasina alinir. Kalip ya-
rimlari acilarak, yolluklar ve kalip boslugunda Uretim sonrasi kalan artiklar temizlenir. Temizlenen
yuzeyler koruyucu yag ile kaplanir. Tekrar kalip yarimlari birlestirilir (Gorsel 2.9). Tezgah temizligi ise
vardiya sonlarinda ya da kalip degisiminde hareketli kisimlar gozle kontrol edilerek yapilr. Kolonlar,
kizaklar ve mengeneler bez ile temizlenir. Huni etrafina dékulen ham madde varsa alinir. Hidrolik
valflerin oldugu yerde sizinti var mi diye bakilir ve kagaklar bezle silinir. Ocakta ham madde varsa, bir
sonraki Uretim i¢in kusturulur ve ocak bos birakilir.



Gorsel 2.9: Kalip ve makine temizligi

2.2.2. Kalip ve Makine Bakimlari

Plastik enjeksiyon kaliplarinda karmasik sistemler (hidrolik iticiler, pnématik iticiler, kam sis-
temleri, disli sistemleri, maga sistemleri, sicak yolluk ve manifold v.b) bulunuyorsa, tretici firma katalo-
gundan periyodik bakim tablosu olusturulur. Bunun haricinde basit soguk yolluklu kaliplarda, tretim
sonrasl, sogutma kanallarindaki su bosaltilir, kalip boslugu korozyona karsi koruyucu yag ile kaplanir,
Uzerinde bir asinma yoksa bir sonraki tretime kadar kalip dolabina kaldirihr.

Plastik enjeksiyon makineleriicin gunltk, haftalik, aylik periyodik bakim ve tamir tablosu hazir-
lanir. Tezgah Uzerinde bozulan, degistirilen parcalar ve ¢ikan arizalar not alinir. Belirlenmis bir periyot-
ta hidrolik yag degisimi ve yag filtresi degisimi yapilir. Otomatik yaglama sistemi calisma temposuna
gore debi ayari yapilir. Her kullanim sonrasi ya da vardiya bitisinde ¢alisan aksamlar operatorler tara-
findan kontrol edilir, asinan parcalar varsa tamir bakim ekibine haber verilerek parcalarin degistiril-
mesi saglanir.

2.2.3. Yardimci Ekipmanlarin (Isitma, Sogutma) Sokulmesi ve
Bakimlari

Seri Uretimde, baski islemlerinde sicaga maruz kalan kalip belli bir baski sonrasi istenilen ka-
litede ve ayni 6zellikte Urtin veremez. Kaliplarin ayni kalitede Urun verebilmesi icin sogutma isleminin
dnemi ortaya c¢ikar. Kalip sogutmada kullanilan aktif ve pasif sogutma sistemleri vardir. Aktif olarak
kullanilan chiller sistemleri, icerisinde iki ayri kapal devre sogutma sistemi ve su pompa sistemi barin-

dirirlar.Kapal devrenin birisi kalip Gzerinde dolasir digeri pasif sisteme baglidir. Sistemin korozyona
ugramamasi icin antifriz kullanilir. Tezgéhta baski

sonrasi sokiimlerde veya baski kalip degisiminde su
kalitesine bakilmaldir. Calisma esnasinda istenilen
sicaklik degerini koruma ve sistem basincini karsi-
lamasi kontrol edilmelidir. TUm bu yapilan islemler
mutlaka kayit altina alinmali ve kayitlar Unite Gzerin-

de bulundurulmahdir.

Kalip sogutma sistemleri kullanildigi gibi bazi
ham maddelerin islenmesinde de kalip i1sitma sis-
temleri kullaniimaktadir. Kalip 1sitma sistemlerinde
genellikle yag kullaniimaktadir. Kalip isitmada kulla-
nilan yaglar 100 Celcius derecenin Ustunde kullanilir.
Yine burada da sulu sistemlerde oldugu gibi dikkat
edilecek diger bir husus yagin temizligi ve émrudur.
Her kullanim sonrasi, kimyasal icerik oldugundan
yag kacaklarina, sbkme takma esnasinda dokulme-
Gorsel 2.10: Kalip 1sitma Gnitesi lere karsi 6nlem alinmalidir (Gérsel 2.10).
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2. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 1. UYGULAMA
KALIP iSLEMLERI

SURE

UYGULAMA ADI Soguk Yolluklu Kalip Baglama-Sokme 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesine soguk yolluklu bir kalibin baglanmasi islemlerini
yapmak.
Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyon kalibini plastik enjeksiyon makine-
sine baglayiniz.

22648 T

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik enjeksiyon kalibinin (Goérsel 2.11), enjeksiyon makinesine baglanti islemlerinin
yapiniz

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

Gorsel 2.11: Plastik enjeksiyon kalibinin enjeksiyon makinesine baglanmasi

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Plastik enjeksiyon makinesi

Plastik enjeksiyon kalibi

Kalip sogutma icin chiller

Kalip baglantilari icin pabuclar

Kalip su baglantilari icin renk kodlu su hortumlari

Pabug baglantilari icin bir tarafi agik diger tarafi kapal anahtar
Temizlik icin bez

8. s glivenligi ekipmanlari (gozliik, eldiven, celik burunlu ayakkabi)

NoubkwnN =

islem Basamaklari

1. s saghgi ve glvenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Aydinlik, temiz ve diizenli bir caisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

4. Kalip yarimlari kalip masasinda birbirleri ile birlestiriliriniz ve baglayiniz.
5

Mengene ylUzeyine temas edecek kalip ylzeyleri ve mengene yuzeylerini bezle temizle-
yiniz. Yuzeyde bezle ¢ikmayan kalintilar varsa raspa ya da zimpara ile hafifce aliniz.

6. Kalip baglama islemlerine baslandiginda, tezgah kovan Uzerindeki rezistanslarinelektrik
baglantilarini acarak, ham maddenin Uretim i¢in hazir duruma gelmesini saglayiniz.

Caraskal yardimi ile kalibi kaldirilarak tezgah Gstlne getiriniz. Acik olan mengeneler ara-
sina yavasca indiriniz.

2. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Kalip islemleri
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10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Kalibin merkezleme flansi olan taraf yani sabit olan taraf, tezgah sabit mengenesin mer-
kezleme flansi yuvasina oturtunuz.

Tezgdha merkezleme flansi oturdugunda, kalip tzerine su terazisi konarak, kalibin yere
gore paralelligini ayarlaymiz.

Paralellik ayarlandiginda kalibin sabit tarafina, karsilikh dort pabug ile baglayiniz.
Pabuclarda sikma islemlerini caprazlama yapiniz.

Tezgah kapilarini kapatiniz ve tezgah hareketli mengenesi kalip montaj hizinda kaliba
yaklastirilarak yaslayiniz.

Hareketli cene Uzerine gelen kalip plakasina doért pabucg daha ¢apraz sikarak baglayiniz.
Hareketli mengene Uzerinde bulunan itici saplama pimi, kalip itici plakasina takiniz ve
vidalayiniz.

Tezgah kapilarini acarak askida olan kalibi, caraskal kancasindan cikariniz.

Tezgah kapilarini tekrar kapatarak reduktor ayarina geciniz.

Tezgahin otomatik reduktor ayari varsa baslatiniz ve kalip kilitleme islemi gerceklestiri-
niz.

Tezgahin otomatik reduktor ayari yoksa tezgahi kalip montaj ayarina getirerek kalip ya
rimlarinin saglikh bir sekilde kilitlenmesi saglayiniz.

Kalip kilitleme islemleri sonrasi itici ayarlarini yapiniz. iticinin boyu, hizi ve giiciini ayar-
layimniz.

Uranan bayuklagine gore kalip calisma araligini ayarlayiniz.
Mengene acilma, kapanma hizlarini ayarlayiniz. Grup yaklasma ve uzaklasma hizlari,

grup soguk yolluk burcu temas mesafesi ve basincini ayarlayiniz.

Kalip sogutma sistemine ait olan renk kodlu (kirmizi hortum, mavi hortum) su hortum
larini baglayiniz.

Baglanan hortumlara su verilerek kollektérden ve regtlatorden gerekli debi ayarlama
larini yapiniz.

Calisma esnasinda kalp sicakhgini kontrol etmek icin chilleri aktif hale getiriniz.
Chillerin bagh oldugu pasif sogutma sistemi baglantilarini yapiniz.

Sistemde su kacagi olup olmadigini kontrol ediniz.

Uretime baslayiniz.

Uretim sonrasi kalip sokme islemlerini tersten uygulayiniz.

Sogutma sistemi chilleri kapatiniz.

Regulator cikisi kolektdrleri kapatiniz.

Kalip su baglantilarini ¢ikariniz.

Kalip sogutma kanallarindaki suyu, basin¢h hava ile kalip disina ¢ikariimasini saglayiniz.
Kalip yarimlarinin tGzerlerini bezle siliniz ve korozyona karsi koruyucu yag ile yaglayiniz.
Kalip yarimlarini birlestiriniz ve baglayiniz.

Caraskal ile kalibr askiya aliniz.

Kalip askida iken baglanti pabuclarini séktnuz.

Tezgahin kapilarini kapatiniz, kalip montaj hizinda mengeneleri aginiz.

Askida olan kalibi, tezgah kapilarini acarak kalip masasina géturtnuz.
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Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.
SI:::)A DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET | HAYIR
1 is glivenligi ekipmanlarini kullandi
2 Kalip baglama 6ncesi hazirlik islemlerini yapti
3 Kalibin caraskala baglanmasi ve tezgah tzerine indirilmesini yapti
4 Kalip yarimlarini baglama pabuglari ile kuralina goére bagladi
5 Kalibi su terazisi ile dengeleme yapti
6 Kalip itici saplama milini bagladi.
7 Kalip redUktor ve kalip acilip kapanma mesafesi ayarini yapti
8 Sogutma hortumlarini bagladi
9 Regulator debi ayarini yapti
10 | Chillerin ¢alistirilmasini ve 1si ayarini yapti
11 | Sogutma hortumlarini séktl ve sogutma kanallarindaki suyu bosalt-
.
12 | Kalibr kullanim sonrasi glvenli bir sekilde sékerek kalip masasina
indirdi.
13 | 1Kalip igin temizlik ve koruyucu bakimlarini yapti.

2. BGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSiYON MAKINELERINDE 2. UYGULAMA
KALIP iSLEMLERI

. . SURE
UYGULAMA ADI Sicak Yolluklu Kalip Baglama-Sokme 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesina sicak yolluklu bir kalibin baglanmasi islemlerini
yapmak.
Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyon kalibini plastik enjeksiyon makine-
sine baglayiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Sicak yolluklu plastik enjeksiyon kalibinin (Gorsel 2.12), plastik enjeksiyon makinesine
baglanti islemlerini yapiniz.

Gorsel 2.12: Sicak yolluklu kalibin tezgaha baglanmasi

2. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Kalip islemleri
_ ,



Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

LoOoNOULAWN=

Plastik enjeksiyon makinesi,

Plastik enjeksiyon kalibi,

Sicak yolluk unitesi,

Sogutma icin chiller,

Kalip baglantilari icin pabuclar,

Su baglantilariicin renk kodlu su hortumlari,

Pabuc baglantilari icin bir tarafi acik diger tarafi kapali anahtar,

Temizlik icin bez, Ustubu

is guvenlik ekipmanlari (gozluk, sicaktan koruyucu eldiven, eldiven, celik bu-
runlu ayakkabi)

islem Basamaklari

ik wnN -

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

is saghgi ve glvenligi tedbirlerine uyunuz.

Aydinlk, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlaymniz.

Kullanacaginiz arag gereci hazirlayniz.

Kalip yarimlarini kalip masasinda birbirleri ile birlestiriniz ve baglayniz.

Mengene ylUzeyine temas edecek kalip yUzeyleri ve mengene ylzeylerini bezle temiz
leyiniz. Yuzeyde bezle cikmayan kalintilar varsa ise raspa ya da zimpara ile hafifce aliniz.
Kalip baglama islemlerine baslandiginda, tezgah kovan Uzerindeki rezistanslarin elekt-
rik baglantilarini acarak ham maddenin Uretim i¢in hazir duruma gelmesini saglayiniz..
Caraskal yardimi ile kalibr kaldirilarak tezgah Usttne getiriniz. Acik olan mengeneler ara
sina yavasca indiriniz.

Kalibin merkezleme flansi olan taraf yani sabit olan tarafi, tezgah sabit mengenesi mer-
kezleme flansi yuvasina oturtunuz

Tezgaha merkezleme flansi oturdugunda, kalip Uzerine su terazisi konarak kalibi yere
gore paralelligini ayarlayiniz.

Paralellik ayarlandiginda kalibin sabit tarafini, karsilikli dort pabug ile baglayiniz.
Pabuclarda sikma islemlerini caprazlama yapiniz.

Tezgah kapilarini kapatiniz ve tezgah hareketli mengenesini kalip montaj hizinda kaliba

yaklastirilarak yaslayiniz.

Hareketli cene Uzerine gelen kalip plakasina dort pabug daha ¢apraz sikarak baglayiniz.
Hareketli mengene Uzerinde bulunan itici saplama pimi, kalip itici plakasina takiniz ve
vidalayiniz.

Tezgah kapilarini agarak askida olan kalibi, caraskal kancasindan ¢ikariniz.
Tezgah kapilarini tekrar kapatarak reduktor ayarina geciniz.

Tezgahin otomatik redUktor ayari varsa yapiniz ve kalip kilitleme islemi gerceklestiriniz.
Tezgahin otomatik redtktor ayari yoksa tezgahi kalip montaj ayarina getirerek kalip ya
rimlarinin saglikh bir sekilde kilitlenmesi saglayiniz.

Kalip kilitleme islemleri sonrasi itici ayarlarini yapiniz. iticinin boyu, hizi ve giiciinii ayar-
layiniz.

Urtnun bayaklagine goére kalip calisma araligini ayarlayiniz.
Mengene acilma, kapanma hizlarini ayarlaymniz. Grup yaklasma ve uzaklasma hizlari,

grup sicak yolluk temas mesafesi ve basincini ayarlayiniz.

Kalip sogutma sistemine ait olan renk kodlu (kirmizi hortum, mavi hortum) su hortum
larini baglayiniz.

Baglanan hortumlara su verilerek kollektérden ve regulatérden gerekli debi ayarlama
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2. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Kalip islemleri
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24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

larini yapiniz.

Galisma esnasinda kalp sicakhgini kontrol etmek icin chilleri aktif hale getiriniz.
Chillerin bagh oldugu pasif sogutma sistemi baglantilarini yapiniz.

Sistemde su kacagi olup olmadigini kontrol ediniz.

Sicak yolluk tnitesi baglantilarini yaparak, sicak yolluk memesinin ham maddeye gére
sicaklik ayarini set ediniz.

Uretime baslayiniz.

Uretim sonrasi kalip sokme islemlerini tersten uygulayiniz.

Sogutma sistemi chilleri kapatiniz.

Regulator cikisi kolektdrleri kapatiniz.

Kalip su baglantilarini ¢ikariniz.

Kalip sogutma kanallarindaki suyu, basingli hava ile kalip disina ¢ikarilmasini saglaymniz.
Kalip yarimlarinin Gzerlerini bezle siliniz ve korozyona karsi koruyucu yag ile yaglayiniz.
Kalip yarimlarini birlestiriniz ve baglayiniz.

Caraskal ile kalibr askiya aliniz.

Sicak yolluk Unitesi baglantilarini séktndz.

Kalip askida iken baglanti pabuclarini séktnuz.

Tezgahin kapilarini kapatiniz, kalip montaj hizinda mengeneleri aginiz.

Askida olan kalibi, tezgah kapilarini acarak kalip masasina gotirintz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki 6lcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA

2
o

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

is glivenligi ekipmanlarini kullandi

Kalip baglama 6ncesi hazirlik islemlerini yapti

Kalibin caraskala baglanmasi ve tezgah Gzerine indirilmesini yapti

Kalip yarimlarini baglama pabuclari ile kuralina gére bagladi

Kalibi su terazisi ile dengeleme yapti

Kalip itici saplama milini baglad.

Kalip rediktor ve kalip acilip kapanma mesafesi ayarini yapti

Sogutma hortumlarini bagladi

VWi (N|[oojnn| h([WIN|=

Regulator debi ayarini yapti, chillerin calistirilmasini ve isi ayari ni yapti

-
o

Sicak yolluk Unitesinin baglantilarini yapti ve set degerini ham madde-
ye gore girdi.

1

Sogutma hortumlarini séktu ve sogutma kanallarindaki suyu bosaltti.

12

Sicak yolluk Unitesinin elektrik salterini kapatarak baglantilarini soktu.

13

Kalibr kullanim sonrasi gtvenli bir sekilde sékerek kalip masasina indir-
di.

14

Kalip icin temizlik ve koruyucu bakimlarini yapti.




KONULAR

3.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE MENGENE UNITESI
AYARINI YAPMAK

3.2. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE ENJEKSIYON UNITESI
AYARINI YAPMAK

- <
g
-
.-
<
Se
<

o W o 0

NELER OGRENECEKSINIZ?

*+ Plastik enjeksiyon makinesinde mengene unitesi ayarlarini veri-
len sirede yapmayi

+ Plastik enjeksiyon makinesinde enjeksiyon Unitesi ayarlarini ve-
rilen surede yapmayi

TEMEL KAVRAMLAR

ABS, amac, amorf, cek valf, cekme gerilmeleri, cevrim zamani, dizel

etkisi, enjeksiyon memesi, geri emis, hard-PVC, HDPE, hidromekan-

ik, kovan, kristallesme, kusturma, LDPE, mal alma, opak, PA, PC,

PET, PMMA, POM, PP, PPS, PS, SAN, SB, termik hasar, termoplastik,e
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utuleme, vida, yari kristal, yumusak-PVC
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3. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ayarlar
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3.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE MENGENE UNITESI
AYARINI YAPMA

Mengene Unitesi ayarlarinda ilk adim, Grtiine gére mengene kilitleme kuvvetini belirlemektir.
Kalip kilitteme kuwvveti, ilk enjeksiyon esnasinda uygulanan enjeksiyon basinci ile kalip yarimlarinin
ayrilmasindan kaynaklanan capak olusumunu dnlemek icin yeterince yliksek ayarlanmalidir. Gerekli
kalip sikistirma kuvveti hesabi, kaliplama dizlemine yansitilan ytzey alanina (kaliplanacak ytzeyin
projeksiyon boyutuna) ve ic¢ kalip basincina baghdir. Makineye yeni bir kalip baglanip denendiginde,
ihtiyac duyulan i¢ kalip basinc bilinmemektedir. Dogal olarak, tecriibelerden, plastik tirinden (Ongé-
ralen yuzey alani basing kuvvetleri; amorf plastikler i¢cin cm? x 4 = kN, yari kristal icin cm? x 6-7 = kN.)
tahmin etmek mumkun olabilir. Bununla birlikte, kaliplanacak projeksiyon alani icin baslangicta 2,5-5
kN/cm? lik bir kilavuz degeri kullanmanin yeterli oldugunu gostermistir. Baslangictaki deneme ayarlari
icin, hesaplamalar, 2,5-3,5 kN/cm? nin yeterli oldugu PS veya PE gibi kolay akan bilesiklerle bile Ust
sinirlayici deger kullanilarak gerceklestirilir.

4 N

Ornegin, kaliplanacak trinun projeksiyon alani
= 79,05 cm? (Gorsel 3.1) Kalip kilitleme kuvveti
degeri = 79,05 x 5 = 395,25 kN. (40,3 ton). De-
neme baskilari sirasinda, kalip kilitleme kuvveti,
sizintilarin basladigi noktanin hemen Ustine ka-
dar azaltilabilir. Kalip kilitteme kuvvetinin azal-
tilmasindaki amag, mengene mafsallarindaki
zamanla olusan asinmayi 6nlemek ve maliyet
acisindan sikistirmada kullanilan enerjiyi azalt-
maktir.

- J

Gorsel 3.1: Bir Urunde izdisumu (kusbakisi) alani

Kalip kapatma ve kilitleme kuvveti ayarlanirken, kaliplarin birbirine carpmasi sonucu herhangi bir ha-
sari 6nlemek icin kalip koruma fonksiyonlarinin ayarlanmasi gerekir. Disuk bir deger (Bu deger de-
neme yanilma ile tecriibe edilir) verilir. Ornegin 5,0 kN (0,50 ton) degeri ile baslanir. Bu deger kalibi
kapatiyorsa, kapama kuvveti azar azar artirihr.

Polimere gore dnerilen kapama (kilitteme) kuvveti hesabi (cm?)

PS, SB, SAN, ABS, HDPE, LDPE, yumusak-PVC, i¢gin 2,5-5,0 kN/cm?

PP, PA, POM, PET, PC, PMMA, PPS, rijid-PVC, icin 5,0 -7,0 kN/cm?

Ornek:

Polimer: SAN.

Kalip kilitleme kuvveti: 2,5 - 5 kN / cm?

Ortalama deger 3,5 kN / cm?

Kaliplanmis parcanin projeksiyon alani: 90 cm?

Kilitleme kuvvetinin hesaplanmasi: 3,5 x 90 = 315 (kN) (31,6 ton). Bu deger enjeksiyon maki-
nesinin isleme esnasinda uygulayacagi en az istenen kilitleme kuvvetidir.

Mengenede kilitleme kuvveti, mengene Unitesinin ve tezgahin ana 6zelligidir. Bu ana 6zelligin
yaninda maksimum mengene acikligl, mengene calisma araligl, mengene calisma hizi, itici/gikarici ¢a-
lisma hizlari ve mesafelerinin de ayarlanmasi gerekmektedir.



3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 1. UYGULAMA
AYARLAR

Mengene Unitesi Kapama (Kilitleme) SURE
Kuvveti Ayari Hesaplamasi 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin gerceklesebilmesi icin tezgah menge-
nesinin kilitteme degerini hesaplamak ve ayarlamak.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyon makinesinin kilitteme dege-
rini hesaplayiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

4 )
Atolyenizde bulunan bir kalibin, tGran izdu-
sium (Gorsel 3.2) alan Uzerinden kilitleme
kuvvetini hesaplayiniz.
Urtinde Prejeksiyon (izdusiim) Alaninin Gos-
terilmesi. Urlin, ayakkabi cekecegi

\ _ , /

Gorsel 3.2: Urtinde prejeksiyon (Izdtstim) alaninin

gosterilmesi.

Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine ve Avadanlik
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkh polimerler

4. Ham madde kurutma Unitesi

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4. Ayni kahp ile farkli polimerler kullanarak baski aliniz.

a) PS polimerinden deneme baskisi aliniz.
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3. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ayarlar
_ .

Kalip sikistirma (kilitleme) kuvveti : 4 x 113,6 = 454,4 kN/cm? (45,6 ton)
b) PA polimerinden deneme baskisi alarak kilitleme kuvvetini test ediniz.

Kalip sikistirma (kilitleme) kuvveti: 6 x 113,6 = 681,6 kN/cm? (68,4 ton)
(o) [T polimerinden deneme baskisi alarak kilitleme kuvvetini test ediniz.

Kalip sikistirma (kilitleme) Kuvveti= .......cccvevnevniencenennens
d) e, polimerinden deneme baskisi alarak kilitleme kuvvetini test ediniz.

Kalip sikistirma (kilitleme) kuvveti=

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki élcutlere gére degerlendirilecektir.

SI:I';A DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 | ls gtivenligi ekipmanlarini kullandi
2 | PS ham maddesii¢in hesaplama yaparak kilitleme kuvvetini uyguladi.
3 | PAham maddesi icin hesaplama yaparak kilitleme kuvvetini uyguladi.
4 ... ham maddesi icin hesaplama yaparak kilitteme kuvvetini uyguladi.
5 | ham maddesi icin hesaplama yaparak kilitleme kuvvetini uyguladi.

3.1.1. Plastik Enjeksiyon Makinesinde Enjeksiyon Prosesi

Plastik enjeksiyon prosesi, cevrimden (adimlardan) (Sekil 3.1) olusur. Bunlar;
+ Vida kovan igerisine ham maddenin alinmasi,

* Ham maddenin eritilmesi ve karistiriimasi,

+ Ham maddenin kalip bosluguna basiimasi,

* Ham maddenin kalip boslugunda katilasincaya kadar tutulmasi,

+ Katilasmis ham maddenin Urun olarak kaliptan atilmasi.

Sekil 3.1: Plastik enjeksiyon proses cevrimi




3.1.1.1. Sicaklik ve Basincin Etkisi
Sicaklik: Plastik; i1siy1 cok cabuk alan ama ¢ok ge¢ veren bir malzemedir.
Silindir / kovan sicakhig disiik ise
Daha dusuk kristallesme (mekaniksel 6zelliklere kotu etki), yuksek viskozite (ham maddenin
akmamasi), homojen olmamis eriyik (karismamis ham madde), gorulebilir birlesim izleri (birlesme
hatlari), yiksek basinglar (akmayan malzeme basing ister), yiksek makine yuklentisi (makineyi zorla-
masi), vb.

Silindir / kovan sicakhgi yuksek ise

Ham maddenin termik olarak bozulmasi (renk ve mekaniksel bozulma), disuk eriyik viskozite-
si (cok kolay akan, capak yapma meyilli), kalip boslugunun kolay ve hizli dolmasi, daha buyutk ¢cekme/
bdzulme vb.

Kalip sicakhigi dusuk ise
Dusuk kristallesme (mekanik 6zellikler kotu), eriyik akiskanligr zor, daha buyuk ¢ekme/buzuil-
me, parc¢a ¢ikarma/dusirme zorlugu vb.

Kalip sicakhig yiiksek ise;
Ham madde kalip ici esit dagilim saglar, yuksek parlaklik, daha iyi art basing aktarimi,vb.

Basin¢: Enjeksiyon isleminde basing; enjeksiyon basinc, tutma/Utileme basin-
cl, geri basing olarak uygulanir.Kalibi kapali tutan tezgdh mengenesinde ise basingtan c¢ok,
kalibi kapali tutmaya calisan bir destek (kilit noktasi) vardir. Tezgah bu hassas destek nok-
tasina geldiginde, tezgah kapasitesi kadar bir destekle enjeksiyon basincina karsi koyar.

Enjeksiyon basinci yliksek ise;
Gapak olusumu, parcanin uretim sonrasi kaliptan disturme zorlugu, agirlikta artis (Gorsel 3.3)
ve daha duzgln oél¢uler seklinde gerceklesir.

Gorsel 3.3: Farkl basinglarda Uretilen parca agirliklari

Enjeksiyon basinci diistik ise;
Urlin Gzerinde buzilmeden dolayr ¢oékuntiler, Grin Gzerinde gorilebilir birlesim noktalari,
kotu olculer, boyutsal kararsizlik ve daha kot mekanik 6zellikler, vb.

Enjeksiyon geri basinci diisuk ise;
Homojenlesmemis eriyik (karismamis eriyik), hava kabarciklari, dizel etkisi (yanik izleri),vb.

Enjeksiyon geri basinci yuksek ise;
Yiksek surtinme, termik hasarlar (mekanik dayanim dususu, renk degisimi), cevrim zamani
artisi,vb.
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3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 2. UYGULAMA

AYARLAR

Plastik Enjeksiyonda SURE
UYGULAMA ADI Sicakhigin Etkisi 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon uygulamalarinda sicakhgin, etkilerini incelenmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama
Plastik enjeksiyon uygulamalarinda sicakhgin, Gretime ve Grtne olan olumlu, olumsuz etkilerini
deneme baskilari alarak inceleyiniz.

Arag, Gereg, Makine ve Avadanhk

1. Plastik enjeksiyon makinesi,
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari i¢in farkli polimerler,

4. Ham madde kurutma Unitesi

islem Basamaklari

.Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

. Aydinlk, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

. Plastik enjeksiyon makinesindeki ocak isilarini ham maddeye gére ayarlayiniz.
. Mal alma tusuna basarak vida/kovana mal aliniz ve kusturunuz.

. Cikan malzemeyi kenara aliniz.

. Tekrardan mal alma tusuna basarak vida kovana mal aliniz.

00 N O Ul AW N =

. Ham maddeyi kovan icinde on bes dakika bekletiniz ve kusturunuz (Bu islem icin en-
jeksiyon makinesinde bir kalip bagli, 1silar ayarli ve tezgahin tim kapilari kapali, ham
madde hunisinde de nattrel YYPE malzeme olmalidir.).

9. Cikan ilk malzeme ile ¢cikan son malzeme arasindaki renk farki var midir? Sebebi ne

olabilir? Renk degisimi varsa sebebi ne olabilir? Agiklayiniz ?

Kusturma sonrasi mal aliniz ve kaliptan numune aliniz ve soguma sonrasi parcalari esnetmeye
calisiniz. Nasil mekaniksel sonugla karsilastiniz?Agiklaymniz ?

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA

T DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 YUksek i1stya maruz kalmis plastik bir Griinde renk degisim sebebini
acikladi.
9 YUksek i1siya maruz kalmis plastik bir Grinde mekaniksel degisim sebebi-

ni acikladi.




3. BGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 3. UYGULAMA
N7V

Plastik Enjeksiyonda SURE
Basincin Etkisi 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon uygulamalarinda basincin etkilerini incelenmek.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda basincin drinlere olan
etkisini degerlendiriniz.
Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama
Plastik enjeksiyon uygulamalarinda basincin, tretime ve Urine olan olumlu, olumsuz
etkilerini deneme baskilari alarak inceleyiniz.
Arag, Gereg, Makine ve Avadanlik

1. Plastik enjeksiyon makinesi 2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkh polimerler 4. Ham madde kurutma unitesi

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir ¢calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

4. Plastik enjeksiyon makinesindeki ocak isilarini ham maddeye gére ayarlayiniz. (Bu is-
lem icin enjeksiyon makinesinde bir kalip bagl, i1silar ayarli ve tezgdhin tim kapilar
kapal, ham madde hunisinde de natirel YYPE malzeme olmalidir.)

5. Mal alma islemini Grine gore ayarlaymniz. (ham maddenin kalip boslugunu tam doldur-
dugu degere ayarlayiniz.)

6. Baski islemine gecerek enjeksiyon basincini kademeli olarak artiriniz.
7. Almis oldugunuz baskilari hassas terazi ile tartiniz.

8. Enjeksiyon baskilarinda, farkl basinglarda farkli agirliklar ile karsilastiniz mi? Neden?

* Kullanmis oldugunuz basing......... , Tartmis oldugunuz Grin g ............

* Kullanmis oldugunuz basing......... , Tartmis oldugunuz Urin g ............

Uttileme basincini énce aktif edip iki saniyeye ayarlayiniz. Baski aliniz. Sonrasinda (t(-
leme basincini pasif ederek baski aliniz.

Her iki baski sonrasi Grunler arasi gorsel ve agirlik olarak farklilik var mi? Agiklayiniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SILZA DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 1.YUksek basinca maruz kalmis plastik bir trinde agirlik degisim sebebi-
ni agikladr.
2 2.Utlleme basinci uygulanmamis plastik bir Griinde fiziksel degisim
sebebini agikladi.
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3.1.1.2. Enjeksiyon Asamasi (Hiz)

Diisuk Enjeksiyon Hizi: DUsuk enjeksiyon hizinda, kalip boslugunda daha kisa akis mesafesi
olur ve tam dolmamis parcalar ortaya cikabilir (Gérsel 3.4). Urtinde plastigin birbiri Gizerinde katlana-
rak plak etkisi olusmasina sebep olabilmektedir. Kalip icindeki ¢ikintilar etrafinda dénen ve bir nokta-
da birlesen malzemede birlesme izleri ortaya ¢ikar. Yavas aktigi icin kalip boslugunu tam doldurama-
yan malzemeden dolayi, GUrinde dusuk gramaj sorunu olusur.

Yuksek Enjeksiyon Hizi: Polimer malzemelerde enjeksiyon esnasinda yuksek hizlara ¢ikildi-
gindan, plastigin kendi zincir yapisindan dolayi icinde ilerledigi yapida (vida, kovan, kalip vb.) icinde
surtinmeden dolayi isil bozulmalar (renk degisimi, mekanik dayanimda azalma) meydana gelir. Kalip
boslugunda ylksek hizdan dolayi eriyik akis izleri olusur. Ergimis plastigin yuksek hizlarda, kalip ayrim
hatti ve itici bosluklarindan sizmasi durumu ile ¢capak olusumu meydana gelir. Erimis plastik yuksek
hizda kalip bosluguna girdiginde, bosluk icindeki havanin rahat cikisini engeller. iceride sikisan hava
ve yanik izleri, eksik Grin gibi sorunlara sebep olur.

Gorsel 3.4: Plastik enjeksiyonda hiz degisimlerinin tGran geometrisine etkisi



3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 4. UYGULAMA
AYARLAR

Plastik Enjeksiyonda SURE
UYGULAMA ADI Hizin Etkisi 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon uygulamalarinda hizin Grdne olan olumlu ve olumsuz etkile-
rini incelenmek
Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda hizin Grinlere olan etkisi-
ni degerlendiriniz.
Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Aciklama

Gorsel 3.5 ‘de bir enjeksiyon makinasina bagli kalip ve bu kaliba ait hiz parametrelerin isaret-
lendigi bir ekran bulunmaktadir. Plastik enjeksiyon uygulamalarinda hizin, Gretime ve Urlne
olan olumlu, olumsuz etkilerini deneme baskilari alarak inceleyiniz.

Gorsel 3.5: Plastik enjeksiyonda hiz

Arac, Gereg, Makine, Avadanhk

1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilarr igin farkh polimerler (HDPE,PP vb.)

4. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari

1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir ¢calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4

. Plastik enjeksiyon makinesinde hiz uygulamasinin sonugclarinin degerlendirilmesi icin
hiz degerleri dustik degerlerden baslayarak yari otomatik konumda deneme baskilari
aliniz.

5. Hiz kademesini en dusuk hiza getirerek bir baski aliniz. Cikan Urinu sahit numune ile
kiyaslayiniz. Ne gibi sonuglar gézlemlediniz? Aciklayiniz.
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6. Hiz kademesini en orta kademe hiza getirerek bir baski aliniz. Cikan Urtna sahit nu-
mune ile kiyaslayiniz. Ne gibi sonuglar gézlemlediniz? Aciklayiniz.

7. Hiz kademesini ytksek (ortanin biraz tstu olsun, ¢ok yuksek olmasi kaliba zarar vere
bilir) hiza getirerek bir baski aliniz. Cikan Urtnd sahit numune ile kiyaslaymniz. Ne gibi
sonuglar gézlemlediniz? Agiklaymiz.

8.Kiyaslama i¢in daha 6nce baskisi alinmis bir sahit numune bulundurunuz ve deger-
lendirmeleri bunun tzerinden yapiniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IF:)A DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR
1 Hiz kademesini en dusuk hiza getirerek aldigl baski ile sahit numene
kiyaslamasini yaparak, agiklamada bulundu.
2 Hiz kademesini orta hiza getirerek aldigi baski ile sahit numene kiyasla-
masini yaparak, aciklamada bulundu.
3 Hiz kademesini yuksek hiza getirerek aldigi baski ile sahit numene kiyas-

lamasini yaparak, agiklamada bulundu.

3.1.1.3. Tutma (Utiileme) Asamasi
Bu asamada kalip bosluguna enjekte edilen ham madde, sogumaya baslar. Termal baztlme-
den ve cekmeden dolayi Grtn icinde hava boslugu ve disinda carpiima, yuzeyde ¢cékmeler meydana
gelir. Bu kusurlara engel olmak icin kaliba enjeksiyon basincisi sonrasi belli bir basing ve strede mal-
zeme doldurulmaya devam edilmelidir. Grafik 3.1'de kalibin basing ile dolma egrisi ve agirliga etkisi
gorulmektedir.

Sekil 3.2: Plastik enjeksiyonda parca agirhig artisi
Tutma Basinci
+ Parcanin dis hatlarini destekler, parc¢a icerisinde olusan i¢ gerilmelerin parc¢a sinirlarina



dogru otelenmesini saglar. Bunun ideal sonucu, basma ve ¢ekme gerilmelerinin birbirini
dengeleyerek tamamen gerilimsiz bir parca elde edilmesidir.

+ Tutma basincinin yetersiz olmasi halinde, parca icerisinde dis kisimlardaki basma gerilme-
leriyle dengelenen ¢ekme gerilmeleri artarken, tutma basincinin gerekenden fazla olmasi
durumunda da i¢ kisimlarda basma, dis kisimlarda ¢ekme gerilmeleri olusur.

« lyi tasarlanmis parcalarda tutma basinclari, malzeme icinde hava boslugu olusmasini ve
cokuntuleri engelleyecek kadar yuksek olmalidir. Tutma basinglari yukseldikge, basing sevi-

yesindeki degisimlerin boyutsal sapmalar Uzerindeki etkisi azalmaktadir.

Etkili tutma basinci iki sekilde tespit edilebilmektedir:

« Tutma basinci, parca agirhg artik artmayincaya dek kademe kademe yukseltilir.

+ Kalip ici basing egrisinde ani bir diusme gorilmemesi gerekir.

3.1.1.4. Termoplastiklerde Amorf ve Yari kristal Ozellikler

Termoplastikler, islenmeleri esnasinda isi karsisindaki davranislarindan dolayi ikiye ayrilir.
Plastik isleme sirasinda, malzemenin davranisi (erimesi, sogumasi) Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Ayni zamanda Urunlerin kullanildigi yerde ¢alisma performansina da etkisi vardir.

Polistiren (PS), polikarbonat (PC), akrilikler polimetil metakrilat (PMMA), akrilonitril-bttadien-
stiren (ABS) ve polivinil klorar (PVC) gibi malzemeler amorf termoplastiklerdir. Termoplastik polimer-
ler, kati halde iken molekuler yapilari rastgele ve dizensiz oldugu icin yapiyi olusturan uzun zincirli
molekullerin karismis ip yumagi gibi goérultr. Bu sekilleri ile bir tabak pismis spagetti makarnasina
(Sekil 3.3.b).

Poliyamid (PA), polietilentereftalat (PET), polioksimetilen (POM), polipropilen (PP), polietilen
(PE) bu termoplastik polimerler duzenli ve uyum icinde paketlenmis uzun zincirli molekdl yapilardan
olusur ve bunlar yarikristal termoplastik olarak bilinir (Sekil 3.3.a). Yarikristalin polimerler set deger
sicakliginda amorf yapidadir. Sogumaya basladiginda yapilarinin olusumu itibariyle molekdl dizilisleri
farklilik gésterir ve dlizenli yapilari itibari ile amorf polimerlerden ayrilir. Cogu amorf termoplastikler
dogal, pigmentsiz (boyasiz) formlarinda seffaftir ancak ABS bir istisnadir. Oysa kati pigmentsiz form-
larindaki ¢cogu yar kristal termoplastikler yari saydam veya opak beyaz renktedir. Tamamen erimis
dogal PP veya asetalin baslangicta seffaf oldugu (6rnegin, enjeksiyon kaliplama makinelerinde temiz-
leme asamasinda) gorulur, ancak eriyik sogudukca PP durumunda yari saydam hale gelir ve asetal
durumunda opak (mat) beyaz olur. Bu bulaniklik, malzemenin molekuler yapisinin, eriyikteki karisik
amorf durumdan kati haldeki daha dizenli yari kristal duruma kademeli olarak yeniden dizenlenme-
sinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 3.3: a) Yari Kristal, b) Amorf yapilar
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Termoplastik malzemelerin davraniglari isiya bagimlidir ve iki kritik 1si seviyesi vardir;

Tg (Camsi Gegis Sicakhgr): Termoplastik bir malzemenin sicakhgl arttikca hacmi buyur, yani
molekul zincirleri birbirinden uzaklagsmaya baslar. Belli bir sicakliga ulasildiginda ise molekdl zincirleri
hareket etmeye baslar. Molekdl zincirlerinin hareket etmeye basladigl bu sicakliga termoplastik mal-
zemenin Tg sicakhgi denir.

Amorf (Tm sicakhgl olmayan sadece Tg sicakhigl olan) malzemelerden Uretilmis Grtnler Tg siI-
cakhginin altinda kullanilir. Amorf malzemeden Uretilen Urtinler (6rnegin ABS levha veya PET preform)
Tg sicakliginin hemen Gzerindeki 1si araliginda esnek ¢zellikler tasir, termoform ve sisirme metoduyla
sekillendirilebilir. Sicaklik daha da arttirildiginda malzeme iyice yumusar, akmaya baslar ve enjeksiyon
ve ekstruderde sekillendirilebilir (Tablo 3.2, Grafik 3.2).

Tm (Erime Sicaklhi@i): Dusuk sicakliklarda kristal malzemelerde yogunluk degisimi amorf mal-
zemelere benzer. Aradaki fark, kristal malzemelerde erime sicakliginin olmasidir. Kristalin malzeme-
lerde erime sicakligina ulasildiginda kristal yapi parcalanmaya baslar, bu da yogunlukta ani bir azalma
(hacimde buyime) meydana getirir. Tm sicakliginin Gzerinde malzeme sivi haldedir ve sicakhgin visko-
ziteye etkisi artik cok azdir (Tablo 3.2, Grafik 3.2).

Plastiklerde buzulme: Amorf termoplastikler, katilastiginda %0,5 ile %1 arasinda ¢ok dusuk
buzulme ve cekme gosterir (Tablo 3.2). Yarikristal termoplastikler katilastiginda %1,5 ile %5 arasinda
blUzulme ve cekme gosterir. Yari kristal termoplastiklerin daha ytksek buzulmesi, molekuler zincirler
boyunca tekrarlanan, duzenli bir sekilde birbirine ¢ok yakin bir dizilimden kaynaklanmaktadir. Uygun
kaliplama kosullari kullanildiginda, kristal yapiyr degistirmek mumkandur. Yarikristal termoplastikler
sicak kaliplarda kaliplandiginda sogutma yavas gerceklesir, bu da molekuler zincirlerin kendilerini ¢6z-
mesi ve kristal olusumlarini tamamlamasi i¢in daha fazla zaman ister. Bu da daha yuksek kristallik,
arunde Ustin mekanik mukavemet ve boyutsal kararlilik saglar. Ayni malzeme soguk bir kalipta kalip-
lanirsa daha hizl soguma ile kristal olusumu azalir. Elde edilen Urtinde daha dusuk kristallik daha du-
suk mekanik 6zellikler ve daha yuksek bir buzidlme gorulur. Yuksek bazulme, Grinun istenen boyutta
Uretilememesidir.

Tablo 3.2: Amorf Ve Yari Kristal Plastiklerin Fiziksel Ve Mekaniksel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Amorf Yari Kristal

SR Opak (Mat)

PIENS Cekme./l?fuzulme Yuksek Cekme/Buzulme
Yumusar (eriyik yok) Erir (yumusama yok)

SIS l?arbe Day.an|m| YUksek Darbe Dayanimi
Zayif Kimyasal Direng iyi Kimyasal Direnc

Gorsel 3.6' te goruldugu Uzere cogu zaman amorf plastikler seffaf; yar kristal plastikler ise
opaktir.



Gorsel 3.6: Amorf ve yari kristal Urtnlerin gosterilmesi

3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 5. UYGULAMA
AYARLAR

UYGULAMA ADI Plastik Enjeksiyonda SURE
Utiileme Basincinin Etkisi 6 SAAT

AMACG: Plastik enjeksiyon uygulamalarinda Uttleme basincini, Gretime ve Urtne olan
olumlu, olumsuz etkilerini incelemek

1. Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Aciklama

Gorsel 3.7: Plastik enjeksiyonda Gtuleme basincinin ayarlanmasi ve UrUnlerdeki cekme-¢cokme

Arag, Gere¢, Makine, Avadanlhk
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkl polimerler (HDPE,PP vb.)
4. Ham madde kurut ma Unitesi

5. Hassas terazi
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Islem Basamaklari
1.

2. Aydinlik, temiz ve dizenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3.
4. Plastik enjeksiyon makinesinde Utuleme basinc uygulamasi sonuclarinin degerlendirilebil-

. Kiyaslama icin daha énce baskisi alinmis bir sahit numune bulundurunuz ve degerlendirme-

. Yari kristal ham madde ile Gtileme basinci aktif hale getiriimeden numune baski aliniz ve sa-

. Yari kristal ham madde ile Utileme basinci aktif hale getirilerek numune baski aliniz ve sahit

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
mesi icin Utlleme basincini iptal ediniz ve yari otomatik konumda deneme baskilari aliniz.
leri bunun tzerinden yapiniz.

hit numune ile kiyaslayiniz. Fiziksel farkliliklar nelerdir? Uriinii hassas terazide tartarak sahit
numune ile karsilastiriniz. Agirlik farki var midir?

numune ile karsilastiriniz. Fiziksel farkhliklar nelerdir? Uriinii hassas terazide tartarak, sahit
numune ile karsilasti riniz. Agirhk farki var midir?

Amorf ham madde ile Gtileme basinci aktif hale getirilerek numune baski aliniz ve sahit nu-
mune ile kiyaslayiniz. Fiziksel farkhliklar nelerdir? Urint hassas terazide tartarak, sahit numu-
ne ile karsilasti rimiz. Agirlk farki var midir?

SI:IF:)A DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR
1 Yari kristal ham madde ile Gttleme basinci aktif hale getirilmeden baski
aldi ve sahit numuneye gore degerlendirdi.
2 Yari kristal ham madde ile Gtileme basinci aktif hale getirilerek baski
aldi ve sahit numuneye gore degerlendirdi.
3 Amorf ham madde ile tGtuleme basinci aktif hale getiriimeden baski aldi
ve sahit numuneye gore degerlendirdi.
4 Amorf ham madde ile Gtlileme basinci aktif hale getirilerek baski aldi ve
sahit numuneye gore degerlendirdi.

3.1.2. Plastik Enjeksiyon Makinesinin Mengene Unitesi

3.1.2.1. Mengene Unitesinin Ayarlari
Bir mengene Unitesinin dncelikli gdrevi enjeksiyon ve tutma basinglari esnasinda, kalibi kapali

tutmak icin gereken maksimum kapama kuvvetini karsilamak ve basilan Grintn sogumasini sagla-

maktir.

Kapama kuvveti enjeksiyon ve tutma basinglarindan kucuk ayarlanirsa, kalip enjeksiyon esna-

sinda acilabilir. Bu da, erimis ham maddenin sizmasina yani capak yapmasina neden olur. ikinci gérevi
de basilmis olan UrUnun kaliptan disariya zarar gérmeden ¢ikariimasidir.



Mengene ayarlari ve iticiler icin kontrol Unitesindeki tuslardan faydalanilir. Tezgaha uygun
kalip, mengeneler arasina alinarak asagidaki ayarlar yapilir. Kalip redtktér motoru yardimi ile kalip
acikhgi sifirlanir (kilitlenir). Bu konumda hareketli mengene arkasinda, tezgah guicu kadar bir destek
saglanmis olur.

Mengene Aciklik Ayari: Tezgadh mengenesinin tam aciklik ayari, ayni zamanda kalip baglama
kapasitesi (Gorsel 3.4)

Mengene Calisma A¢ikhigi Ayari (Reduktér Ayari): Baglanacak kalip genisligine gére yapila-
cak reduktor ayari

Mengene Hizi: Mengene acilma, kapanma hizlari

Mengene Kapama Gilicu: Tezgah gucu (kalip kilitleme )

Mengene Guvenlik Ayarlari: Kalip montajinda kilitleme ayari (hiz ve basing)

Mengene itici Ayarlar: itici/cikaricinin hiz, iticinin basina, iticinin vurus sayisi, iticilerin ileri
¢tkma boyu (Gorsel 3.5)

Mengene Unitesi Ayarlarinda;

Mengene dusuk kapama gicii
*  Capak olusumu
ngene Yuksek kapama glci
« Kalip icerisinde gerilim catlaklari (Kapama basincindan dolayi)
« Havalandirma sorunlari (Hassas yuzeyli kaliplar ve siki kapama)
* Yuksek enerji tuketimi (Kapama basincina harcanan gug)
* Yuksek asinma (YUksek basinclar altinda tezgah ve kaliptaki asinmalar)

Ornek bir tezgdh mengene ayar Unitesi gorsel 3.8'de ve itici ayar ekrani gorsel 3.9'da gorul-
mektedir.-

< Mengene calisma arahgi

< Mengene kapanma hizi
< Kalip glvenli kapama boyu

Kalip montajinda kullanilan

< dusuk hiz ayari
< Tezgah kapama glcl
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<« itici hiz

< itici basinai (glicl)

< itici calisma mesafesi

< iticinin Urdna itmeye
baslayacagi nokta

< itici vurma sayis|

Gorsel 3.9: Mengene itici ayarlari ekran gortntisu

3. OGRENME BiRiMi PLASTiK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 6. UYGULAMA
AYARLAR

Plastik Enjeksiyonda Mengene SURE
UYGULAMA ADI Ayarlari-1 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin saglkli bir sekilde gerceklesebilmesi
icin, tezgdh mengenesinin ¢alisma mesafelerini hesaplamak ve ayarlamak.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda mengene ayarlarini yapi-
niz.

Uygulama Faaliyetine Ait A¢iklama

Atolyede kullandiginiz enjeksiyon makinesi mengene Unitesi maksimum ve minimum
calisma araligl degerlerinikontrol ediniz. Kalip acilma ve kapanma araliklarini inceleyiniz.
Arac, Gereg, Makine, Avadanhk
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkl polimerler (HDPE,PP vb.)

4, Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklar
1. Is sagligi ve glvenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.




4. Atolyenizdeki enjeksiyon makinasi mengene parametrelerini Sekil 3.7 rehberliginde
bos birakilan yerlere yaziniz.

Maksimum mengene agikhginiyaziniz. L e
Mengene ac¢ikligina deger girerek mengeneyi aginiz. e
Mengene reduktor ayariniyaziniz. L e
Minimum mengene agikhginiyaziniz. L e
Mengene ileri hiz kademelerinin sayisiniyaziniz. L e
Mengene geri hiz kademeleri sayisiniyaziniz. Ll e

Tezgdh mengene kapama gucunu yaziniz. e e

©® N ok~ W=

iticiyi/cikariclyl maksimum degere cikariniz. L e

Sekil 3.4 Mengene ¢alisma mesafeleri

0l | 1sah1Q1v swa|$| 3nseld




3. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ayarlar
_ .

3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 7. UYGULAMA

niz.

No v s~ wDNh o

AYARLAR

Plastik Enjeksiyonda Mengene SURE
UYGULAMA ADI Ayarlari-2 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi

icin, tezgah mengenesinin ¢alisma mesafelerini hesaplamak ve ayarlamak.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda mengene ayarlarini yapi-

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyede kullandiginiz enjeksiyon makinesi mengene Unitesi maksimum ve mini mum

calisma arahg degerlerini kontrol ediniz. Kalip acilma ve kapanma araliklarini inceleyiniz.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlk

1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilarr igin farkh polimerler (HDPE,PP vb.)

4. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari

Mengene ac¢ikhgini kaliba gére yaziniz.
Mengeneyi kaliba gore redUktdr ayariyapiniz. e
Minimum kalip agikhginiyazimz.
Mengene a¢llma hiz kademe degeriniyaziniz.
Mengene kapama hiz kademe degeriniyaziniz. e
Tezgdh mengene kapama gucinu kaliba gére yaziniz. L

itici/cikariciyr kalip ,Grlin ve bosluk degeri kadar ¢cikariniz. .

Sekil 3.5: Mengene calisma konumlari




3.1.2.2. Rediiktor Ayari

Plastik enjeksiyon makinesinde Uretilecek Urinin kalibini tezgédha baglayabilmek icin tezgah
mengenelerinin ¢calisma aciklik ayarinin yapilmasi gerekmektedir. Tezgah el ile calistirma konumuna
alinarak kalip, kolonlar arasindan mengene acikligina alinir ve baglanti elemanlari ile mengeneye sa-
bitlenir. Yapilan bu isleme kalip baglama, kalibi baglayabilmek icin mengeneler arasi acikligi baglana-
cak kaliba gore ayarlama islemine redtktor ayari denir (Gorsel 3.10).

1 — - 3 1. Reduktor ayari tuslari (mengene
araliginin kalip genisligine gore
ayarlanmasi)

2. Makasl tip kilitleme sisteminde
mengene ayar somunlari, zincir

4 ve motor tahrik Unitesi

Mengene acma kapama tuslari

RedUktor motoru

Zincir

Mengene kilitleme hidrolik

pistonu

7. Mengene mesafesi ayar somun/
— 7 dislisi (dort adet)

o
oy Gu i U8

Gorsel 3.10: Tezgah redUktor ayar tuslar
ve tahrik mekanizmasi

3.1.2.3. Mengene A¢ma-Kapama Mesafesi, Hizi ve Basinci

4 N

Tezgdh mengene araligl ile mengene calis-
ma arahgi farkli islemlerdir. Tezgah mengene aralig,
mengene tamamen geri cekildiginde, sabit ve hareket-
li plakalar arasindaki maksimum mesafedir. Mengene
calisma araligl (Gorsel 3.11) ise “Kalip agilma stroku”
kalp genisligi, parca genisligi ve parca devrilme boslu-
gundan olusur.

Mengene calisma hizlari; kalip agma hizi bas-
langicta yavas olmali, ardindan hizlanmali ve tekrar
yavaslamalidir. Kalip kapanma hizi baslangi¢ta yavas
olmali, ardindan hizlanmali ve sonrasinda kapanirken
yavaslamalidir.

Mengene basinc da kilitlemede maksimum
degere ulasmalidir.
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Gorsel 3.11: Mengene calisma aralig
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3. BGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 8. UYGULAMA
INZ.IW

Mengene Parametreleri SURE
UYGULAMA ADI ve Girilen Degerler 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde kalibin acilip kapanmasi icin mengene hareket-

lerini uygun degerlerde ayarlamak.
Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda mengene ayarlarini yapi-

niz.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama
Atolyede kullandiginiz enjeksiyon makinesi mengene Unitesini ¢calisma araligl degerleri-
ni kontrol ediniz. Kalip acilma ve kapanma araliklarini inceleyiniz.
Arag, Gereg, Makine ve Avadanlik
1. Plastik enjeksiyon makinesi

2. Plastik enjeksiyon kalibi

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4 Atolyenizdeki enjeksiyon makinasi mengene parametrelerini Gorsel 3.12' rehberliginde bagli

kalip Uzerinden agiklayiniz.

4 N

<« Mengene calisma arahgi
<« Mengene kapanma hizlar

Kal|p guvenh

Pama boy

Ka p montajlnda kullanilan
dusuk hiz ayari

<—Tezgah kapama gucu

Y, <« Tezgah mengene aralig

Gorsel 3.12: Mengene parametre degerleri




Mengene Kapanmasi [(Clamping (klamping)]

Kalibin baski agikligi [(Opening Stroke (opining strék)] 100

Mengene, kalip baski acikhigr (kalip bagl) burada 100 birim verilmis. Bu ara-
hk kalip acildiginda drinUn rahatca disari atilabilecek kadar genis, zaman ve ener-
ji kaybi olmayacak kadar dar olmalidir.

Birinci hizda aldigi yol [lenght of way at speed (lent of vey et spid)] 50

Mengene kapamada ilk hizda alinan yol (mengenenin kapanma hizi ytuksek olmalidir.
Buradaki deger 50 birim verilmis. (60-70 birime cikarilabilir.)

Birinci Hiz (Speed 1) 45

Mengene kapamada, 6nce hizli sonra yavaslamasi gerekmektedir. (Mengene 50 birim
mesafeyi 45 hizla almis)

ikici Hiz (Speed 2) 20

Mengene kapatilmadan 6nce ikinci hizda kaliba zarar verilmemesi icin hizini
dusUrmesi, frenlemesi gerekmektedir. Burada 20 degeri verilmis.

Kalip Kapama Giivenlik Mesafesi [lenght of mould safety (lent of mold safte)] 60
Kalip Kapama Gilvenlik Basinci [Mould safety pressure (moéld safte presér)] 20
Kalip Kapama Guvenlik Hizi [Speed of moulds-safety (spid of mélds safte )] 20
Kalip Montaj Hizi [Moulds mounting speed (molds mounting spid)]

Tezgaha yeni bir kalip baglarken mengene acilma ve kapanma hizlari yariya ve hat-
ta yarinin altina dusuraltr. Buradaki amag kalibin tezgaha ayarlanmasinda kalip boyutlarinin
farkli farkli olmasi ve kalip degisimleri sonrasi kaliba ve tezgaha zarar gelmemesidir. Tezgahi
kaliba ayarlarken, mengene ve calisma mesafeleri redtktor ayari ile yapilmaktadir. Bu ayarla-
ma dusuk hizlarda ve deneme yanilma yontemi ile yapilir.

Tezgah Kilitleme Glcu [Clamping force (klamping fors)] 60

Mengene Acilmasi [Opening (opining)]

Birinci Hizda Aldig1 Yol [Lenght of way at speed 1 (lent of vey et spid)] 110
Birinci Hiz (Speed 1) 30
ikinci Hiz (Speed 2) 30
Otomatik Yaglama Sayaci [Lubrication counter (labrakesin kontur)] 45
Cevrim Sonu Kalip A¢ik iken Bekleme [Re-cycle time (re saykil taym)] 1
Kalip Montaj Hizi [moulds mounting speed (molds mounting spid)] 20

+ Bir liraya satin aldiginiz bir sise suyun maliyetinde 10 kurusu su i¢in, 90 kurusu plas-
tik sise icindir.
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* Bir plastik sisenin parcalanmaya baslamasi yaklasik 450 yil surerken, topraga karis-
masi icin de 80 yil daha gerekiyor.
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3. BGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 9. UYGULAMA
N7V

Mengene Parametreleri ve SURE
UYGULAMA ADI Girilen Degerler 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde kalibin a¢ilip kapanmasi icin mengene hareket-
lerini uygun degerlerde ayarlamak.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyonda mengene ayarlarini yapi-
niz.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyede kullandiginiz enjeksiyon makinesi mengene Unitesini calisma araligi degerle-
rini kontrol ediniz. Kalip acilma ve kapanma araliklarini inceleyiniz. (Rakamsal degerleri kalip
bagli iken giriniz).

Arag, Gere¢, Makine ve Avadanhik
1. Plastik enjeksiyon makinesi

2. Plastik enjeksiyon kalibi

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve guvenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4. Mengene Kapanmasi (Clamping)

5. Kalhbin Baski A¢ikhigi (Openin Stroke)
Bu aralik kalip agildiginda Urinun rahatca disari atilabilecek kadar genis, zaman ve
enerji kaybi olmayacak kadar dar olmalidir.

6. Birinci Hizda Aldig1 Yol (Lenght of way at speed) @ ..
Mengene kapanirken alacagi yol uzun, kapanma ilk hiz yaksek olmalidir.

7. BirinciHiz(Speed1) e
Mengenenin kapanirken 6nce hizli sonra yavas olmasi gerekmektedir.
8. lkinciHiz(Speed2)

Mengene, kapatiimadan ikinci hizda kaliba zarar gelmemesi icin mengene hizinin fren-
lenerek dusurtlmesi gerekmektedir.
9. Kalip Kapama Glivenlik Mesafesi (Lenght of mould safety) @ ...
Kalip kapamada, arada atilamayan Urun kalmasi ihtimaline karsi verilen son guvenlik
mesafesi.(Basing ve hiz dusuk uygulanan mesafe)
10. Kalip kapama guivenlik basinci (Mould safety pressure ...
Kalip kapanirken, kalip yarimlari arasinda atilamayan, arada sikisan bir
Urunun, kaliba zarar vermesini 6nleyen dusuk basinca denir.

11. Kalip kapama giivenlik hizi (Speed of moulds-safety) = .evineee

12. Kalip montaj hizi (Moulds mountingspeed) @ s
Tezgaha yeni bir kalip baglarken mengene agilma ve kapanma hizlari yariya ve hatta
yarinin altina dasuraldr. Denemelerde kalip, tezgah ve calisan glvenligi icin distk hizlarda
olmaldir.




13.
14.
15.
16.
17.

Tezgah Kapama (kilitleme) Gucii (Clamping force)  cvvnviiiinees
Mengene Acilmasi (Opening)

Birinci hizda aldig1 yol (Lenght of way at speed 1) v
Birinci Hiz(speed 1) e

Kalip montaj hizi (Moulds mounting speed) s

3.1.2.4. itici Vurus-Geri Déniis Mesafesi, Hizi ve Basinci

Baski sonrasi Grtinlin kaliptan nasil ¢ikarilacagi, Grinun sekline, ham maddenin cinsine, Ure-
tim hizina, kaliba yerlestirilme sekline baglidir. Bazen kalipta siyirici kullanilabilir, bazen hava kullanila-

bilir. Kotu

bir ¢cikarici sistem, parcada carpilma ve ylzey problemleri olusturabilir.

Klasik Bir Uriin Cikarici Sistem Olan itici Pimli Bir Kalipta Yapilmasi Gereken Ayarlar
(Gorsel 3.8):

iticinin ileri hareketinde 1.hiz [Speed 1 of ejector forward (spid van of ejektor forved)]
iticinin ileri hareketinde 2.hiz (Speed 2 of ejector forward)

iticinin geri Hareketinde hiz [Speed of ejector backward (spid of ejektor bekvard)]

iticinin Griint cilkarma hasinci [Moving pressure of the ejector (moving presér of di ejektor)]
iticinin ileride durus mesafesi [Stop of the ejector forward (stop of di ejector forved)]
iticinin geride durus mesafesi (Stop of the ejector backward)

iticinin kalip acilmada istenen mesafede calismasi [Advance rate during open stage (advans
ret dyoring opin steyc)]

iticinin vurus sonrasi bekleme stiresi [Delay time of the ejector forw (dela taym of di ejector
forved).]

itici vurus sayisi [Number of shots requested (nambir pf suts rakvestid)]

itici vurus cevrim secimi tekli vurus [Selection of cycle 1 (seleksin of saykil van)]

itici vurus cevrim secimi coklu vurus (Selection of cycle 2)

< itici hizlari
< itici basinai (glich)

< itici calisma mesafesi

< iticinin Grind itmeye
baslayacagi nokta

< itici vurma sayisi

Gorsel 3.13: itici parametre degerleri
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3.1.2.5. Soguma Zamani

Plastik enjeksiyon kaliplamada soguma zamanini belirleyen bir ¢ok etken vardir. Bunlardan
onemlileri; kullanilan plastik ham madde, kalibin yapildigi metal malzeme, tran tasariminda kullanilan
et kalinhklar, kalipta kullanilan sogutma sistemidir. Parcanin sekillenmesinde sicaklik temel bir etkiye
sahiptir. islenecek polimer icin tavsiye edilecek kalip sicakligi degerleri, malzeme sicakliginda oldugu
gibi yine bir aralik dahilindedir. Cevrim zamani gibi ekonomik nedenlerden dolayi, hedef miUmkun
olan en dusuk kalip sicakliklarinda calismaktir. Ancak; kalip sicakligi tavsiye edilen degerlerin alt sini-
rindan da dustk olursa yuzey kalitesi yetersiz olacaktir. Bu durum amorf malzemeler icin parca iceri-
sinde kabul edilemez gerilmelerin olusumuna ve yari kristal malzemeler icin kristallesmenin yetersiz
kalmasina yol agar.

Boyutsal dogruluk ve kararlilik, yizey kalitesi ve gerilme durumuna iliskin kalite élcutleri yuk-
sek oldugunda, kalip yuzeyi sicakhklarinin genellikle ytksek tutulmasi tavsiye edilmektedir. Kalip sicak-
hgindaki degisimin, kontrol dlctsu ve parga agirhig tzerindeki etkisi kicimsenmeyecek kadar fazladir.

3.1.3. Plastik Enjeksiyon Makinesinde Kalip Kilitleme

Enjeksiyonda uretilen her Grun icin yapilan baski islemi kesikli bir islem olup Grdndn kahlptan
ctkmasi icin acilmasi ve sonraki baski icin tekrar kapanmasi seklindedir. Kilitleme sistemleri (Mengene
Unitesi) bu islemi gerceklestirir. Plastigin ¢cok ylksek basinclarda mengene arasindaki kaliba enjekte
edilmesi sebebiyle mengene Unitesi, kalibl enjeksiyon ve tutma basinglari safhasinda sikica kapal tut-
mali (kilitlemeli) (Gorsel 3.14), kalibin acilarak capak yapmasi 6nlenmelidir.

Burada mekanik, hidromekanik ve mekanik kilitleme sistemi olmak Uzere g tur kilitleme sis-
temini incelenecektir

4 N

<« Mengene kapali ve kilitli

< Mengene aglk

- /

Gorsel 3.14: Hidromekanik bir enjeksiyon makinesi
mengene konumlari (kilitli ve agik)

Hidrolik Kapama (Kilitleme) Sistemi

Hidrolik kapama/kilitleme sistemi hidrolik kuvvet uygulamasi ile ¢ahsir. Hidrolik piston ma-
kinenin hareketli tarafindadir. Plakanin ileri geri hareketi ve uygulanan kuvvet, silindirindeki siviya
uygulanan basing ile kontrol edilir (Gorsel 3.15).



Gorsel 3.15: Hidrolik kilitleme sistemi

3.1.3.2. Hidromekanik Kilitleme Sistemi
Hidromekanik kilitteme; hidrolik hareketlendirici, silindir kelebek sistemini ve baglantilarinin
hareketini kontrol eder, bu sekilde hareketli plakanin acilip kapanmasini saglar. Kilitteme kuvveti, me-
kanik olarak kelebek sisteminin acilmasiyla saglanir. Dizayndaki baglantilar sebebiyle mekanik olarak
avantaj saglanir. Bu da hidrolik olarak uygulanan kuvvetin 20 kati olur (Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Hidromekanik kilitleme sistemi

3.1.3.3. Mekanik Kilitleme Sistemi

Mekanik kapama (kilitleme) sistemleri genellikle dusuk tonajli makineler icin en uygun olan-
lardir. Elektrik motorlari tarafindan tahrik edilen hidrolik silindirler, vidalar Uzerine calisma prensibi
vardir. Temelde kafayi ileriye dogru hareket ettiren, mafsalli baglantili, makas teknigi ile isleyen hare-
ketli kollar vardir ve bu kollar ana hareket ettiriciye baglidir. Mekanik mafsal, ihtiya¢ oldugu takdirde
enjeksiyon ¢evrimindeki farkl noktalarda hiz ve kuvvetin degistirilmesine olanak saglar (Sekil 3.6).

0l | 1sah1Q1v swa|$| 3nseld




3. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ayarlar
_ .

Sekil 3.6 : Mekanik kilitleme sistemi

3.2. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINDE ENJEKSIYON UNITESI
AYARINI YAPMAK

3.2.1. Plastik Enjeksiyon Makinesinin Enjeksiyon Unitesi

Enjeksiyon Unitesi enjeksiyon grubunun ana amaci, plastik malzemeyi eritmek ve kaliba enjek-
te etmektir. Stirekli olarak ayni agirlikta ve kalitede parca Uretimi icin kaliba enjekte edilen malzeme
miktari her seferinde ayni olmalidir. Bunun i¢in enjeksiyon grubu surekli olarak ayni sicaklkta ho-
mojen malzeme baskisi yapabilmelidir. Plastik teknolojisinin ilk zamanlarinda, piston tipi enjeksiyon
makineleri kullaniliyordu. Bu makinelerde, plastik malzeme sadece kovandan aldigi isi ile eritiliyordu.

GUnUmuzde artik yaygin bir sekilde tercih edilen makinelerde ise enjeksiyon pistonu gorevi
de goren vidalar kullanilmaktadir. Bu makinelerde vida déner ve ayni anda huniden mal alir. Vidanin
dénme hareketiyle ileri dogru itilen malzeme, ayni zamanda hem vidanin olusturdugu surtinme isisi
ve kovan (ocak) 1sisinda erir. Eriyerek ileri hareket eden plastik malzeme, kovan i¢i vida 6niindeki bos-
luguna depolanir. Vida, malzeme bosluguna doluncaya yani mal alma konumuna ulasincaya kadar
geri doner. Geri hareket esnasinda vidanin arkasinda olusan geri basing (istege bagh), hidrolik pistonu
belli degerde sabit tutar. Bu sayede vidanin geri dénme hizi azaltilarak daha homojen bir karisim elde
edilir. Plastikasyon (ham maddenin kaliplanabilme 6zelligine gelmesi) islemi bitip vida 6nu yeterince
malzemeyle dolduktan sonra vida, bir piston gibi yuksek basingla ve uygun bir hizla ileri dogru hareket
ederek plastik malzemeyi meme boslugundan kalip icine enjekte eder.

Bir enjeksiyon Unitesinin ana goérevleri; huniden kovana (ocaga) giren plastik malzemeyi i1sitip
eritmek, erimis malzemeyi kaliba enjekte etmek, malzemenin kalipta saglam bir Grtn haline gelmesi
icin gerekli tutma basinglarini saglamak, istenilen mesafede kalibi agma kapa islemlerini yapmak, me-
meyle yolluk burcunu gerekli kuvvetle temas halinde (bu temas istenilen degerde olmaz ise memeden
malzeme kagcirir) tutabilmektir.

3.2.1.1. Enjeksiyon Unitesinin Elemanlari

Enjeksiyon Unitesi Gévdesi: Enjeksiyon Gnitesinin tim elemanlarini Gzerinde tasir (Sekil 3.7).

Enjeksiyon Silindiri: Vida piston gibi calisarak, erimis plastigi kalip bosluguna hizli bir sekilde
itilmesini saglar.

Vida Surticu: Vidanin kovan icine ham madde almasini ve ham maddenin karistirilmasini sag-
layacak hareketi olusturur.

Besleme Hunisi: Uretim icin gerekli olan ham maddeyi icinde barindirir.

Besleme Bogazi: Uretim esnasinda, ham maddenin huniden kovan icine gecisini saglar. Ge-



rektiginde ham madde gecisi kapatilir ya da acilir.

Unite Silindiri: Enjeksiyon esnasinda enjeksiyon Unitesinin tezgah sabit plakasina bagl olan
kaliba dogru hareketini saglar.

Pistonlu Vida: Enjeksiyon yaparken vida ekseninde (dogrusal) hareket yapar ham madde
alirken radyal (d6nme) hareket yapar.

Kovan (Ocak): Uzerindeki isiticilar ham maddenin eritilmesini ve vida hareketi ile de ham
maddenin tasinmasini saglar.

Cek Valf: Vidanin radyal (ddnme) hareketi ile kovan i¢ine aldigi ham maddeyi, vidanin énine
gecmesine izin verir. Vidanin dogrusal hareketi ile de ham maddeyi bir piston gibi kalip icine enjekte
eder.

Enjeksiyon Memesi: Vida 6ninde, kovana monte edilir. Ham maddenin kovandan kaliba ak-
tarilmasini saglar.

Sabit Plaka: Bir tarafinda kaliba hamilik yapan (kalip yariminin baglandigi ve kalip yarimini
tasiyan) diger tarafinda enjeksiyon grubunun oldugu hareketsiz bélimdur.

Sabit plaka
Enjeksiyon memesi
Pistonlu vida
Besleme hunisi
Besleme bogazi
Vida surtci
Enjeksiyon silindiri
Kovan (Ocak)
9. Cekvalf
10.Kovan isiticilari
11.Enjeksiyon Unitesi
silindiri
12.Enjeksiyon Unitesi
govdesi

Lo = en Wi o> 09 W =

Sekil 3.7: Enjeksiyon unitesi ve elemanlari

+ Cay ve kahve ictigimiz beyaz kagit bardaklarinin icindeki plastik astar nedeniyle geri
‘ donusumu imkansizdir.

o + Sutten bir tur plastik yapilabilir. Ortaya ¢ikan Grin kokusuzdur, suda ¢6zinmez, bi-
yolojik olarak parcalanabilir, antialerjenik, antistatiktir ve hemen hemen yanmaz.
Tek sorun, ayarlandiktan sonra kaliplanamamasidir.

+ Bir agactaki yapraklarin etrafina plastik bir torba baglarsaniz, susuz kalmanizi énle-
yecek yeterli miktarda icilebilir su elde edersiniz.

0L | 1594101y aws|$| ynse|d




o
~
[Xe]
~N
o~

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

3. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ayarlar
_ .

3. BGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 10. UYGULAMA
AYARLAR

Plastik Enjeksiyon Makinesi SURE
UYGULAMA ADI Kontrol Unitesi Kullanimi-1 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi
icin, tezgah kontrol Unitesini (Gorsel 3.17) tanimak ve kullanmak.

Gorsel 3.17: Enjeksiyon makinesi kontrol digmeleri




Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik enjeksiyon tezgahinda el ile manuel olarak kademeli enjeksiyon ¢evrimi islemi-
ni gerceklestiriniz.

(Bu islem icin enjeksiyon makinesinde bir kalip bagli, isilar ayarl ve tezgahin tim kapi-
lari kapali, ham madde hunisinde malzeme olmalidir.) El ile Enjeksiyon Cevriminin Gerceklesti-

rilmesi

Arag, Gereg¢, Makine ve Avadanlik
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkh polimerler (HDPE,PP vb.)

4. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve guvenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

4. Acil stop kapali ise cevrilerek acilir.

5. Panelden “El ile kumanda” tusuna basilarak, panel kullanimi agilir.

6. 1 No.lu tusa basilarak kalip bagh mengene kapatilir.

7.2 No.lu tusa basilarak enjeksiyon grubu ileri alinir, kalip yolluk burcuna temas edilir.
8.3 No.lu tusa basilarak vida kovandaki ham madde, kalip bosluguna enjekte edilir.

9. 4 No.lu tusa basilarak, vidanin dénme hareketi ile baski sonrasi bosalan vida kovana,
ham madde alinmasi saglanir.

10. Biraz bekledikten sonra (kalip icindeki ham madde sogudugunda) 5 No.lu tusa basi-
larak kalibin agiilmasi saglanir.

11. 6 No.lu tusa basilarak baski sonrasi enjeksiyon grubunun geri ¢ekilmesi saglanir.

12. Acllmis olan Kaliptan GrUnun c¢ikarilabilmesi icin 7 No.lu tusa basilarak iticiler ileri
konuma alinir.

13. Kaliptan atilan Grdin sonrasi 8 No.lu tusa basilarak iticiler geri alinir.
14.1 No.lu tusa basilarak kalip bagli mengene kapatilir ve birinci cevrim bitmis olur.

15. ikinci cevrimde de yukaridaki siralamaya uyulur.

« 1770 yilinda isaretleri sildigi icin silgi (rubber) denilen dogal kaucuk 1839 yilinda
Amerika'da Charles Goodyear tarafindan kukurt ile vulkanize edilerek kullanisli hale
getirilmis ve lastik Gretilmistir.

+ 1868 yilinda Amerika'da ilk plastik Grtn seltloid Uretilmistir. Burada dogal bir poli-
mer olan pamuk seltlozu, nitrik asitte ve kamfor ile etkilestirilerek yari sentetik se-
liloide dénustirmustar. Uretildigi yillarda bu triinden fotograf filmi ve bilardo topu
gibi malzemeler yapilmistir.

+ 1907 yilinda Amerikali bilim insani Leo Hendrick Baekeland tarafindan tamamen
sentetik ilk polimer olan fenol-formaldehit recginelerinin Uretimi gerceklestirilmistir.
Bakalit adi ile bilinen bu polimerden ilk yillarda telefon ahizeleri gibi plastik esyalar
Uretilmistir.
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3. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 11. UYGULAMA
AYARLAR

Plastik Enjeksiyon Makinesi SURE
UYGULAMA ADI Kontrol Unitesi Kullanimi-2 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi
icin, tezgah kontrol Unitesini (Gorsel 3.18) tanimak ve kullanmak.

Gorsel 3.18: Enjeksiyon makinesi kontrol dugmeleri




Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyon makinasi kontrol paneli
ayarlarini yapiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik enjeksiyon tezgahinda el ile manuel olarak kademeli enjeksiyon ¢evrimi islemini
gerceklestiriniz. (Bu islem icin enjeksiyon makinesinde bir kalip bagli, isilar ayarli ve tezgahin

tam kapilari kapali, ham madde hunisinde malzeme olmalidir.)
Arag, Gereg, Makine ve Avadanhk
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkh polimerler (HDPE,PP vb.)

4. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4,

o N o
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*+ Plastiklerin kaynagi ham petrol, gaz ve kdmurdur. Plastigin ana kaynagi petrol rafine-
risindeki benzin, dizel, jet yakitindan sonra arta kalan maddelerdir. DUnyada Uretilen
toplam petrolin sadece %4'U plastik Uretimi icin kullaniimaktadir.

+ Tek bir plastik posetin sahip oldugu eneriji, bir odayr 60 w ampul gucu ile 10 dakika
boyunca aydinlatmaya yeter.

3.2.1.2. Enjeksiyon Unitesi Ana Parametreler ve Ayarlari
Plastik ham madde erime sicakliginin (Sekil 3.8) ayarlanmasi

Enjeksiyon hizinin ayarlanmasi

Enjeksiyon basincinin ayarlanmasi

Enjeksiyon zamaninin ayarlanmasi

Vida donus hizinin ayarlanmasi

Art basincin ayarlanmasi

Ham madde turune gore Utuleme/tutma basinglarinin ayarlanmasi
Bekleme sogutma surelerinin ayarlanmasi

Enjeksiyon, yastiklama ve gerekiyorsa geri emis mesafesi ayarlanmasi

Basing

Enjeksiyon

Zaman Al Sicaklik

Parametreler

Mesafe

Sekil 3.8: Enjeksiyonda kullanilan ana parametreler



Enjeksiyon hizlarr = < Enjeksiyon basinglari

< Yastiklama
Enjeksiyonda —

zamanlar

<« Tutma Gttleme hiz
ve basinclari

a)

Plastik enjeksiyon —
makinesi vida ham
madde alma ayari

<« Ham maddenin geri
emis ayarl
(Mal aldiktan sonra)

Art/ arka basing -

< Plastik enjeksiyon
makinesinde
enjeksiyon grubu
hareketler

Gorsel 3.19 a) Hiz-Basin-Zaman b) Mal alma-Geri emis-Grup Parametreleri

3.2.1.3. Mal Alma Mesafesi

Vida, kalip boslugunu dolduracak kadar ham maddeyi huniden kovana, kendi ¢evresinde d6-
nus yaparak, yine kendi Uzerindeki helisel kanallardan kaydirarak vida éntne alir. Vidanin almis ol-
dugu ham madde, yastiklama denilen noktadan geri emis noktasina kadar olan kisma “mal alma”
mesafesi denir.

Mal alma mesafesi kiiglik olursa (ham maddenin az alinmasi): Eksik trinler ve daha kotu
reproduksiyon (teknik kopyalama ve Uretme) problemi olusur.

Mal alma mesafesi buyiik olursa (ham maddenin fazla alinmasi): Homojenlesmemis (ka-
rismamis) eriyik, erimemis ham madde ve hava kabarciklari, erimis ham maddenin sicaklikla bozulma-
si (bekleme suresi) vb.Urun hatalari olusur.
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3.2.1.4. Enjeksiyon Basinci

Enjeksiyon basinci, erimis haldeki malzemeyi kalip bosluguna enjekte ederken, enjeksiyon
vidasina uygulanan basinctir. Bu basing sayesinde yuksek yogunluklu saglam parcalar Uretilir. Eri-
mis polimerin kalibi tamamen doldurabilmesi icin basincin yliksek olmasi gerekir. Doldurma basinci,
attleme basincina gore daha glclidur. Bu, erimis plastige uygulanan ilk basingtir. Uygulanan ikinci
basing ise Gtileme basincidir. ideal durum, kalibi en kisa stirede en yiiksek ve uygun basincla doldu-
rabilmektir. Sekil 3.9'da enjeksiyonda akis uzunlugu dort bolge ile gosterilmis. Bu bolgelerin kesitleri,
hacimleri farkli olacagindan basing ve hizlari da farkli olacaktir.

9

1. Malzeme giris basinci
2. Basing

3. Yolluk

4. Dagitici

5. Kapi

6. Akis uzunlugu

7. Kalip boslugu

8. Atmosfer basinci

9. Eriyik ham madde

Sekil 3.9: Enjeksiyonda akis uzunlugu ve basing

Enjeksiyon Basincinin Uygulamada Kullanilmasi: ilk 6nce enjeksiyon makinesindeki yiik-
sek enjeksiyon basinci disurulmeli, kalibi test etmeye, oldukca dusik basinglar ile baslanmali ve ayni
anda yuksek enjeksiyon basinci yaninda yuksek enjeksiyon hizlari kullanilmamalidir. Yiksek enjeksi-
yon basinci ve hizlari ile yapilan calismalarda, enjeksiyon kalibi yiksek basing ve strtinmelere maruz
kalarak zarar gorur. Kullanilacak hammadde igin 6nerilen bassing degerleri, tablolardan bakilabilir

(Tablo 3.1). )
Tablo 3.1: Plastik Enjeksiyon Prosesinde Kullanilan Ham Maddeler ve Onerilen Enjeksiyon Basinglari

Ham madde- Enjeksiyon Basinci [MPa] Ham madde- Enjeksiyon Basinci [MPa]



Enjeksiyon Hizi

Enjeksiyon hizi, kalip boslugunun erimis ham madde ile ¢ok kisa surede doldurulmasi igin
onemlidir. Cunkud yUksek sicaklik degerlerine sahip erimis ham madde, enjeksiyon esnasinda kendi-
ne gore daha soguk olan bir malzemeye yani kaliba temas edecek ve dolmadan sertlesecektir. En-
jeksiyon basincinin olabildigince ylksek bir degerde tutulmasi, 6zellikle ince kesitli parcalarda, kalp
icinde maksimum akis uzunlugu saglar. Bunun yani sira yuksek hizdaki akiskan erimis ham madde;
yollukta, dagitici kanal ve kapilarda, dar kesitlerde stirtinmeden dolayi sicakhk artisina maruz kalir ve
malzeme hasari (degradasyon, malzemenin 6zelligini kaybetmesi) olusur. Uriin Gizerinde ince duvar
kalinhgi olan bolgelerde ve akis yolunun uzun oldugu kisimlarda malzemenin hasar gérmesi ve renk
degistirmesi (sUrtinmeden dolayi asiri isinma ve bozulma) gozlenir. Ayni zamanda kalip bosluguna
ham maddenin girdigi yerden (yolluk burcu) en uzak ayrim hattinda, kalip boslugunda kalarak sikisan
havanin bu noktadaki ham maddeyi yakmasi ile “dizel etkisi” gérulur. Bu durumlarda enjeksiyon hizi
azaltiimalidir.

Yiuiksek Enjeksiyon Hizi: YUksek strtinmeden dolay! termik bozukluklar (yuksek sicakliklar
polimer zincirlerini bozar.), Grun ylUzeyinde eriyik akis izleri olusturur. Isinmadan dolayi daha akici hale
gelen ham madde, hava cikisinin gerceklestigi kalip ayrim hatti ve itici pim bdlgelerinde ¢apak olusu-
muna neden olur. Ham maddenin kalip boslugundaki isi farkhliklari, bolgesel parlakhk farki olusturur.

Diisuk Enjeksiyon Hizi: Kalip boslugunda daha kisa akis yollari, tam dolmamis parcalar, parca
yuzeyinde katlanma (plak) izleri, parca yluzeyinde 6zellikle delik ¢evrelerinde gorulen birlesim izleri
olusur.

Enjeksiyon Zamani

Kalip tamamen kapandiginda, vida basing ve hiz ile dnundeki erimis plastigi, kovan icinde ileri
dogru iter. Bu itme hareketinde vidanin mal almadaki yapmis oldugu dénme hareketi durur ve vida
piston gibi ileri itme hareketini gerceklestirir. Bunu da ¢ok kisa bir siire icinde yapar. Bu sureye enjek-
siyon zamani denir. Bu sUre birkag saniyedir.

Tutma (Utiileme) Basinci

Uttileme basinci, kalip boslugundaki tiriin kapisinin donmasi (katilasmasi) icin gereken zaman-
da, vida 6nundeki yastiga (erimis malzemeye) uygulanan basinctir.

Yitksek Utiileme Basinci ve Zaman: Erimis haldeki ham madde kalip yarimlari arasinda,
uzun sure basing altinda birakilirsa kalip ayrim hattindan ve itici delikleri arasinda sizarak ¢apak olus-
turur.

Kalip boslugu icinde, uzun sure yuksek Utuleme basincina birakilan ham maddenin yogunlugu
ve agirhg artar, cekme payi diser. Cekme payi disen trdn kalibin tam 6lgistiinde olacagindan kalip-
tan ¢ikarilma zorlugu meydana gelir.

Uzun sure Gttleme basincina maruz kalan, kalip boslugundaki ham maddede, bu sure icinde,
soguma ve bizilme devam etmektedir. Utileme devam ettiginden, blzdldukce, kiguldikce biraz
daha ham madde iceriye enjekte edilir. Dogal sonug olarak daha dizgun geometrik dlculer olusur.

Uzun sure yuUksek basinclara maruz kalan kalip malzemesinde, malzeme yorulmasi denen bir
durumla karsilasilir. Bu yorulma, sonrasinda asinmayi da getirir ve birbirine 6zdes 6lcllerde parca
Uretimi gergeklesmez.

Diisiik Utiileme Basinci ve Zaman: Enjeksiyon basinci sonrasi uygulanan Gtileme basinci,
istenilen sure ve degerlerde olmaz ise kalip boslugundaki cekme ve buzulme sonrasi Urin Uzerinde
cokuntuler olusur.

Utlileme basincinin istenilen degerden diistik kalmasi, kalip boslugundaki Griintin sekillenme-
sinde ve geometrisinin olusmasinda kusurlara sebep olur. Bunlardan birisi de trtin Gzerinde gorule-
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bilir birlesim noktalaridir.
Utlileme basinci ve slrenin yetersiz uygulanmasi kalip boslugundaki ham maddenin buziile-

rek kiculmesine ve Urinde 6l¢u dusutklugiine sebep olur.

Uttileme basinci ve slresinin istenen degerden distk uygulanmasi ile kalip bosluguna isteni-
len miktarda ham madde enjekte edilemez. Uretilen parca olmasi gereken yogunluk ve agirliga ulasa-
maz. Bu da Grtinun daha kott mekanik 6zelliklere (yUk altinda sekil degistirme) sahip olmasina neden

olur.
3.2.1.8. Tutma (Utiileme) Hizi

Tutma hizi, kalip bosluguna enjeksiyon basinciile basilan malzemenin geri kagmadan devreye
girmesi ile tutma/utulemeye gecilir. Bu gecis hizina tutma/itileme hizi denir.

3.2.1.9. Tutma (Utiileme) Zamani
Tutma suresi, enjeksiyon vidasinin erimis malzemeyi, kaliba enjekte ettikten sonra plastige
karsi basinci surdurdugu suredir.

1. Enjeksiyon mesafesi
2. Tutma (Uttleme) mesafesi

Sekil 3.10: Plastik enjeksiyonla tretimde enjeksiyon mesafesi

3.2.1.10. Sicaklik Degerleri
islenecek Grtiniin adina gére kovan (ocak) Gizerindeki rezistanslara verilecek degerlerdir. Ayar
(set) edilen degerler, ham maddenin bilgi (spekt) formundan tezgah kontrol tnitesine girilir. isleme
sartlarina gore de Uzerinde gerekli degisiklikler yapilir.



3.2.1.11. Enjeksiyon Vida Donme Hizi

Vida donus yaptiginda, bu donus isleminin iki sonucu vardir: Birincisi baski icin ham madde
almak, ikincisi alinmis olan ham maddeyi karistirmak ve erimenin homojen olmasini saglamak. Vida
donus hizi, hidrolik tahrik motorunun dakikadaki devir sayisi (rpm) olarak degistirilebilir. Ancak, her
malzemenin enjeksiyon i¢in en iyi sekilde hazirlandigi ve her vida tasariminin uygun vida dénus hizi
Uzerinde bir etkiye sahip oldugu bir devir araligi vardir.

Diisuk Vida Devri Hizi: Ocagin icine ham madde alan vidanin, dénus hizi istenilen degerden
dusUk olursa aldigi malzemeyi, iyi bir sekilde karistiramaz.

Yuksek Vida Devir Hizi: Ocagin icine ham madde alan vidanin, dénus hizi istenilen degerden
yluksek olursa, rezistans isisina ek olarak gelen, polimer yapili ham maddenin surtinme isisi, set (ayar)
degerlerinden yuksek olur. Sicaklik set degerini astiginda ham madde bozulur ve kendisinden bekle-
nen Ozelliklerini kaybeder.

3.2.1.12. Geri Basin¢ (Back Pressure)

Vida, kovana ham madde almak i¢in dénerken vida 6nunde biriken hammadde vidayi geriye
gitmeye zorlar . Vidanin arkasinda olusturulan hidrolik basing ile vida hareketine karsi basing meydan
getirilir. Buna geri basing denir.Geri basing, vidanin mal alma suresinin artmasini hammaddenin 1si-
tilmasini ve karistirimasini saglar. Bu doldurma islemi, secilen calisma mesafesi (strok) konumuna
gelene kadar devam eder.

Dusuk Geri Basing: Geri basincin istenilen ayar (set) degerinde olmamasi, homojen bir erime
saglamaz.
Havanin sikistirilabilen 6zelligi vardir. Ham madde ile beraber ocaga giren hava, dusuk geri basincta
disari atilamaz ve kabarciklar seklinde Urun icine gecer.

Yuksek Geri Basing: Ocaktaki ham maddeye, istenilen ayar (set) degerinden fazla uygulanan
geri basing, polimer zincirleri arasindaki stirtinmeden dolayi isinin daha da artmasina ve ham mad-
denin bozulmasina sebep olur.

Uretim esnasinda polimerin daha iyi karismasi icin uygulanan geri basing, plastik enjeksiyon
cevrim suresinin artmasina neden olur. Bu da dolayli olarak maliyet artisi demektir.

Ham maddeye takviye ve dolgu amacl katilan elyaf malzemesinin kullanilacagi yere gore belli
boyutlarda kullanilir. Yksek geri basing elyaf malzemenin kirilarak, boyutlarinin kiigtlmesine, zarar
gdrmesine ve kendisinden istenen mukavemet ve toklugu verememesine neden olur.

Geri Basincin Avantajlari: Uretimde ham maddeye karistirilan katki ve dolgularin (boyar
maddeler, kalsit, cam elyaf, doldu maddeleri ) daha homojen karisimini saglamak, geri basincin uygun
degerlerde ayarlanmasi ile gerceklesir.

Seri Uretimde rezistans isiticilari ile i1si artisina ek olarak, polimer malzemeye uygulanan geri basingile
de isi artisi saglanir.

Geri Basincin Dezavantajlari: Ham madde takviyesi olarak kullanilan dolgu malzemelerin-
den cam elyaf, Uretimde belli boyutlarda kullanilir. Yiksek geri basing ve devirler, cam elyafin kirilma-
sina, zarar gormesine neden olur.

Ayarlari duzglin yapilamayan geri basing, sicakhgin kontrol disina ¢ikarak malzemenin yanma-
sina neden olur.
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3.2.1.13. Yastiklama Mesafesi (Cushion Pad)

Urain icin gerekli olan eritilmis haldeki ham madde, vida yardimiyla kovan icinden kalip boslu-
guna, yuksek hiz ve basing ile itilir. Bu esnada vida ucu, kovan sonuna geldiginde bir miktar ham mad-
de ile burada enjeksiyon vidasina yastiklama yapar. Yastiklamadaki ham madde miktari ne az ne de
fazla olmalidir. Fazla oldugunda malzeme ocakta fazla bekleyeceginden, isidan dolayi bozulabilir. Az
oldugunda Utuleme icin gerekli miktari karsilayamaz ve kalip boslugu tam doldurulamaz (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Plastik enjeksiyonda yastiklama mesafesi

3.2.1.14. Geri Emis (Suck Back)

Enjeksiyon baskisi tamamlandiginda, kahp acilir ve Gran iticiler yardimi ile disari atilir. Vida
onundeki basingli bir sekilde beklemekte olan erimis mal, serbestce mengeneler arasindaki bosluga
dogru akmaya baslar (Gorsel 3.20). Bu da bir sonraki baski islemini aksatir. Acik olan kalip yarimlari
arasina mal akisini engellemek icin, baski sonrasi dénerek mal alan vida bir miktar duz bir hareket ile
geri hareket eder ve enjeksiyon memesindeki serbest mali, ocak icine geri ¢eker. Bu isleme geri emis
denir.

Gorsel 3.20: Plastik enjeksiyonda baski arasi yolluk burcundan mal cikisi



URETIM

4.3. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINi DEVREDEN CIKARMA

NELER OGRENECEKSINiz?

+ Plastik enjeksiyon makinesini talimatlara uygun olarak devreye
almayi

+ Plastik enjeksiyon Urunlerinin ara ve son kontrollerini verilen
resme uygun olarak yapmayi

+ Plastik enjeksiyon makinesini talimatlara uygun olarak devreden
cikarmayi

TEMEL KAVRAMLAR

akis cizgileri, art basing, capak olusumu, carpilma, ¢okuntu izleri,
eksik baski, hava boslugu, hidroskobik, ipliklenme, kaynak hatti,
laminasyon, mekanik dayanim testi, nem serpintileri, vida mal
alma, yanik izleri

PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE

KONULAR

4.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKINESINi DEVREYE ALMA

4.2. PLASTIK ENJEKSIYON URUNLERININ ARA VE SON KONT-
ROLLERINi YAPMA

O
|
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4.1. PLASTIK ENJEKSIYON MAKiINESINi DEVREYE ALMA

Plastik enjeksiyon makinesini devreye alma islem basamaklari sunlardir:

+ Makine emniyetli kullanma talimati okunur.

« Tezgah periyodik bakim kartlarina bakilarak, ariza ve bakimlari hakkinda bilgi edinilir.
+ Tezgah calistinlmadan 6nce elektrik baglantilari ve topraklamasi kontrol edilir.

« Tezgah salteri agilarak, sistemin ¢alisir duruma gelmesi saglanir.

+ Ham madde Uretim alani getirilir ve gerekiyorsa karisim ve kurutma islemleri yapilarak bes-
leme hunisine konur.

* Tezgah ocak isilari ham maddeye gore ayarlanir.

+ Bir dnceki Uretimden kalan veya tezgah isilarinin yerine gelmesi icin ocakta bekleyen ham
madde, ocaktan kusturma yontemi ile atilir.

« Kalip 1sisi sogutma/isitma sistemine baglanarak istenen degerlere gelmesi saglanir.

+ Kaliba zarar gelmesin diye dustk enjeksiyon basinci, dusuk enjeksiyon hizlari ve distk ha-
cimlerde deneme baskilari yari otomatik cevrimlerde alinir.

+ Vida dénus devir hizi ayarlanir.

+ Art basing ayarlanir.

*  Tutma/soguma suresi ayarlanir.

« ltici ileri boyu, hizi, basinci ve basladigi nokta girilir.

+ Istenen hacim ve baski agirhgina ulasildiginda tam otomatik cevrime gecilerek Gretim ger-
ceklestirilir.

4.2. PLASTIK ENJEKSIYON URUNLERININ ARA VE SON KONT-
ROLLERINi YAPMA

Plastik enjeksiyon uretiminde Urun kontrolleri iki sekilde yapilir. Bunlardan birincisi Gretim es-
nasinda makine kontrol panelindeki verilerden, ikincisi de Gretimi gerceklesmis nihai trin Uzerinden
yapilir. Plastik enjeksiyon makinesi kontrol Unitesi, Uretimi izlemekte, kontrol etmekte ve kaydetmek-
tedir. Birgok kalip ve birden fazla isleme ayarlarini kaydeder ve saklar. isleme ayarlari, tezgah her ca-
hstirildiginda, Uzerindeki bagl kaliba ait ayarlar geri cagrilabilir. Daha 6nce kullanilan sorunsuz isleme
ayarlari operatdr tarafindan tercih edilebilir. Operatér bu ekrandan isleme kosullarini izler, ¢cevrim
zamanlari karsilastirir. Uretim esnasinda karsilasilan sorunlari kayitlara bakarak hizli bir sekilde ¢6z-
meye calisir.

Seri Uretimde ara kontroller sadece parametre ayarlari Uzerinden yapilmaz. Operator tarafin-
dan nihai Granan varsa sahit numune ile geometrik ve gorsel yapisi kiyaslanir. Uriintin renk, agirlk,
yuzey kalitesi gibi bircok beklenen 6zelligi kontrol edilir. Bu kontroller, Uretilen her parca Gzerinden
yapilacaksa, otomasyon devreye girer ve her Urtnun fotografi ¢ekilir. Her parca icin istenmiyorsa 6r-
nekleme yontemi ile tretim kasasindan rastgele alinan UrUtnler tzerinden yapilir.

Kontrol Unitesi, cevrim dongusint mukemmel bir sekilde denetleyip gosterir. Kaliteli parcalar
Uretmek icin minimum cevrim Gretim sureleri saglanir. islem (proses) kontrolérleri, parca kalitesini
kontrol etmek ve problem meydana geldiginde isleme sorunlarini, operatorin gercek zamanl mida-
halesi ile parametreleri ayarlamasini ve sorunlarin ¢ézulmesini saglar.



4. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 1. UYGULAMA
URETIM

Plastik Enjeksiyon ile Uretimde Uriin Ara SURE
kontrollerini Yapmak 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde Uretimin saglkli bir sekilde gerceklesebilmesi
icin, Uretim esnasinda gerceklesen parametreleri, her baskida meydana gelen sapmalari ve
degiskenleri takip etmek.

Verilen islem basamaklarini uygulayarak plastik enjeksiyon makinasi ¢evrim ekrani de-
gerlerini kontrol ediniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Gorsel 4.1'de tezgaha bagli olan kalibin son on ¢evrim baski degerleri ve tutarlilik duru-
mu izlenmektedir.

Gorsel 4.1: Plastik enjeksiyon makinasi, enjeksiyon ¢evrim sayfasi

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilari igin farkl polimerler (HDPE,PP vb.)
4. Ham madde kurutma Gnitesi
islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve dizenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette ve kalitede baski alma islemini gerceklesti-

riniz.
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5. Gorsel 4.1'de oldugu gibi tim baski parametrelerinin oldugu ekrani aciniz.

6. Plastik enjeksiyon makinesi islem monitdr verileri incelendiginde;

Toplam Cevrim (Tot. Cycle)
Mengene kapanmasi (Clamping)
Grubun hareketi(Carr.for.)
Enjeksiyon(Filling)

Tutma evresi (Holding)

Toplam enjeksiyon (Total Injec)
Vida mal alma (Screw Rot.)
Sogutma (Cooling)

Mengenenin acgilmasi (Opening )
Merkezi iticiler ileri (HCE forw.)
Merkezi iticiler geri (HCE backw.)

Bu degerler incelendiginde;

28,17 sn. ile 28,08 sn. arasinda hareketlilik gostermis
2,09 sn. ile 2,05 sn. arasinda,
0 (Grup hareket ettirilmemis),
2,22 sn. ile 2,15 sn. arasinda,
3,00 sn. degisim yok,

5,22 sn. ile 5,15 sn. arasi,

3,04 sn. ile 2,96 sn. arasi,
14,01 sn.

3,00 sn. ile 2,96 sn. arasi

0,46 sn.

1,19 sn.ile 1,17 sn. arasi

* Mengene kapanmasinda ¢evrimler arasi farklar oldugu,

+ Kahp boslugu doldurmada (filling) cevrimler arasinda farklar oldugu,

+ Vida kovan icine mal almada cevrimler arasi farklar oldugu,

* Mengene acllmasinda cevrimler arasi farklar oldugu, gézlenmektedir.

* Bu farkliliklarin; tezgah, ham madde, sogutma sistemi, kalip kaynakli vb. so-
runlar olup olmadigi degerlendirilir.

Kontrol Unitesi, cevrim dongusinu mukemmel bir sekilde denetleyip gdsterir. Kaliteli
parcalar Gretmek icin minimum ¢evrim Gretim surelerini saglanir. islem (Proses) kontrolérleri,
parca kalitesini kontrol etmek ve problem meydana geldiginde isleme sorunlarini, operatérin
gercek zamanli mudahalesi ile parametreleri ayarlamasini ve sorunlarin ¢6ztdlmesini saglar.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:I? DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 1. Baski parametrelerini degerlendirilebilmesi icin yeterli baski
aldu.
2 2. Almis oldugu baskilari sahit numune ile kiyaslayarak kalite
dogrulamasini yapti.
3 3. Almis oldugu baskilar ile ekrandaki parametreleri ayni sirala-
may! yapti.
4 4.Baski parametrelerini inceleyerek, Uretimdeki farkhhklari yo-
rumladi.




4.2.1. Plastik Enjeksiyon Uretiminde Uriin Hatalari ve Hatalarin
Giderilmesi

Uranler, kullanilacag alanla ilgili intiyaclari karsilamak icin Gretilir. Urnlerin ihtiyaglara cevap
verecek sekilde Uretilmelerini beklerken tUretim esnasinda Urunle ilgili mekanik, fiziksel, estetik ve ter-
mal kusurlarla karsilasilabilir. Urtinler 6nceden belirlenmis toleranslar icinde uretilir. Bu toleranslar
icinde kalmasi icin enjeksiyonla Uretim Uzerinde ¢alismalar yapilir. Bu calismalar belli kurallar ¢erce-
vesinde isletmedeki ayri bir birim tarafinda yapilir. Yapilan arastirmalar, dretim kusurlarinin yaklasik
%60'Inin makine ve ekipmandan, % 20'sinin kaliplardan ,%10'unun malzemeden ve %10'unun opera-
tor hatasindan kaynaklandigini géstermektedir.

4.2.1.1. Uretimde Uriin Hatalarinin Tespiti

Urdn hatalarinin tespitinde hatanin nerden kaynaklandigi Gretimi gerceklestiren bilesenlerin
kontrol( ile baslar. Bu bilesenler kalip, tezgdh, ham madde, operator ve Uretim sartlaridir. Onceki
uretimlerden ¢ikan hatal Grunler ile ilgili mutlaka bir kayit tutulmali ve yine dnceki Uretimlerden de
érnek (sahit) numune bulundurulmalidir. UrGn hatalar Gretim esnasinda ve sonrasinda, kalite kontrol
uzmanlarinin farkli test ve yontemler ile tespit edilir. ilk etapta yapilan Griin hata tespiti, gérsel ku-
surlardan kaynakl Grtn hatalari tespitidir. Sonraki strecte mekanik dayanim testi, yogunluk, agirlik,
renk vb. Urtn igin istenen dzellikleri karsilama durumuna gore hata tespitine gidilir. Tespit edilen Urin
hatalari kayit altina alinarak arsivlenir. Uretim stirecinde bu kayitlar sayesinde hata tespiti ve ¢c6zim
kolaylasir.

4.2.1.2. Problemin Belirlenmesi
Urtindeki hatanin bulunmasi ile Grindeki hataya neyin sebep oldugu, problemin kaynaginin
ne oldugunu bulmak sorunu ¢6zmektir. Uretim girdilerine (parca, kalip, makine, operatér, ham mad-
de) bakilir. Sonrasinda hatanin trinde yol actigl kusura (gorsel kusurlar, boyut sorunlari, parca ki-
rilmasi, agirhgin az ya da cok olmasi, uzun ¢evrim streleri, yuksek hurda orani, vb.) bakilir. Bunlarin
tumdu, kaliplanmis bir parcanin Gretim maliyetinin artmasina neden olur.

4.2.1.3. Enjeksiyonla Uretimde Uriin Hatalari ve ¢é6ziim Yollari
Plastik enjeksiyonla kaliplama isleminde, Uretim bilesenlerinden (tezgah, ham madde, kalip, operator,
dretim sartlari vb.) kaynaklanan bircok hata olusmaktadir.

Capak Olusumu: Kalip ayrilma hatti (disi ve erkek kalip plakalarinin birlesme ytzeylerinde) boyunca
olusan istenmeyen plastik malzeme fazlaliklarina ¢apak denir (Gorsel 4.2).

Gérsel 4.2: Urlinlerde capak olusumu
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Capak Olusumunun Sebepleri

* Enjeksiyon basinci ve tutma basincinin kalip kilitleme basincini gecmesi durumunda kalip
yarimlari acilir ve ¢capak olusur.

+ Kaliplar, imalati yapilip seri Uretime teslim edilmeden 6nce, kalip yarimlari birbiri ile uyum
icinde calisabilmesi i¢in alistirma islemlerine tabi tutulur. Alistirma islemleri yapiilmadan
Uretime dahil edildiklerinde, bir sekilde kalip ylzeylerini birbiri Gzerine tam oturmamasi
sonucu, kalip yarimlari kapali olmasina ragmen, aradaki bosluklardan ham madde kacgagi
yani ¢capak olusturur.

* Ham maddenin ¢ok sicak olmasi, ¢ok rahat akmasina ve kalip yarimlari arasindaki hava
tahliye kanallari dahil birgok noktadan sizmasina yani capaga sebep olur.

« Uriin ylzeyinin izdiisim olarak alaninin cok blytik olmasi, enjeksiyon basincinin kalip ki-
litleme kuvvetini yenmesine bu da kalip yarimlarinin agilmasina, aralanmasina neden olur.
Dogal olarak kalip yarimlari Uretim esnasinda aralanirsa ¢capak olur.

+ Surekli yuksek basinglarin kullaniimasi, kaliba sikisan trunlere sert takimlar ile mudahale
etme, kullanilan ham maddedeki bazi asindirici dolgu ve takviye malzemelerinin kahlp ayril-
ma hattinda asinmalara neden olmasi, capak olusumuna neden olur.

+ Makinenin ve kalibin birbiri ile uyumsuz olmasi (makinenin ¢ok buyuk, kalibin ¢ok kuguk
olmasi vb.) islem sirasinda makine kolonlarinda esneme meydana getirir. Bu da ¢capak olus-
turur.

Capak Sorunlarinin Coziimu

+ Enjeksiyon ve utuleme basincinin agmaya zorladigl kalip yarimlarinin agiimamasi icin men-
genenin, kilitleme basinci artirilir.

+ Seri Uretimde, isleme sicakligindaki ham maddeyle temas halinde olan kalip 1sinir. Kalibin
Isinmasi, kalip bosluguna giren ham maddenin daha akici olmasina ve ¢apak olusumuna
sebep olur. Kalibr sogutmak ¢apak olusumunun éntine gecebilir.

+ Enjeksiyon basinci sonrasi, Utileme safhasinda kalip yarimlarinin bosluguna ham madde
gonderme devam etmektedir. Bu sure uzun tutulursa ¢apak olusabilir. Bunun icin utma
basinci suresi azaltilabilir.

+ Kalip bosluguna erimis ham maddenin donmadan génderilmesi gerekir. Bunun icin enjek-
siyon hizi 6nemlidir. Fazla olmasi ¢capak yapar, dusuk olmasi eksik Grtine sebep olur.

+ Kaliba uygulanan basing, kullanilan ham madde, kaliptan atilamayan, kalan parcanin cika-
rilmasinda yapilan islemler, kalibin zarar gérmesine ve capak yapmasina sebep olur. Bunun
énune gecmek icin kalip malzemesi icin daha sert ¢elik se¢cimi yapmak gerekir (Asinma ve
bozulmalara karsi).

* Cok kolay akan malzemeler capak yapmaya meyillidir. YUksek viskoziteli (zor akan) malze-
me secilerek bunun dntne gecilebilir.

Uriinde Eksik Baski [short shots (sort sat)]: Eksik baski, kalip boslugunun tamamen doldu-
rulamadigi bir durumdur. (Gorsel 4.3)



Gorsel 4.3: Eksik baski

Eksik Baski Olusumunun Sebepleri

+ Kalip sicakhginin dusuk olmasi, ham madde sicakliginin dustk olmasi, enjeksiyon basincinin
dusuk olmasi, enjeksiyon hizinin distuk olmasi gibi sebeplerin biri ya da birkagi bir araya
geldiginde, kalip boslugu doldurulamaz ve eksik baski gerceklesir.

+ Kalip bosluguna enjeksiyonla basilan ham madde, kalip bosluguna girdiginde karsilastigi ilk
sey kalip yarimlarinin kapanmasi ile iceriye hapsolmus havadir. Bu hava tahliye edilemez ise
ham madde kalip boslugunu dolduramaz ve Utrun eksik kalir.

+ Tezgah hunisine ham madde yUklemesinin yapilmamasi ya da huni bogazinda sogutma
yapilmadiginda, sicak kovana temas eden ham madde burada bir kdpru olusturarak ham
madde akisini engelleyebilir.

+ Enjeksiyon ile kaliplamada parca kesitlerinin ¢ok ince ve kalip bosluguna hammadde girisi
olan kapi boyutlarinin ¢cok kiicik olmasi, ham madde akisini zorlastirir. Bu da eksik trtn
alinmasina sebep olabilir.

Eksik Baski Sorunlarinin Cé6zimu

+  Kalip boslugunu doldurmak icin akiskanhgi fazla olan ham madde secimi yapilir.

« Uriin Gzerinin 6nce kalin kesitler sonra ince kesitler doldurulmasi icin, kalip bosluguna giris
yeri (kapi giris noktasi) secimini iyi yapmak gerekir.

+ Ham maddenin akis direncini yani kalip bosluguna giris zorlugunu azaltmak icin kapi sayisi
artirilabilir. Ham maddenin kalip bosluguna giris yeri olan yolluk burcu ve yolluklarin kesit
alanlar buyultalebilir.

+ Kalip bosluguna yuksek hizda giren ham madde iceride hava ile karsilasir. Bu havanin kalp
disina atilmasi gerekir. Hava ¢ikisini rahatlatmak icin kaliptaki hava tahliye kanalinin, kanalin
yerinin ve ham madde viskozitesine gore kanalin kesitinin revize edilmesi gerekebilir.
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Kalip boslugunun rahat¢a dolmasi icin enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizi uygun deger-
lerde artirlabilir.

Kalip boslugunun eksiksiz dolmasi icin enjeksiyondaki ham madde miktari azar azar artiril-
mahdir.

Kalip boslugunun rahatca dolmasi icin ocaktaki ham maddenin sicakhigini ve kalip sicaklig
yukselterek, ham maddenin akisi kolaylastirilabilir.

ipliklenme [Stringers (stringar)]: Enjeksiyon makinesinde, memenin yiiksek isisindan dolayi
ipliklenme meydana gelir. Kalip yarimlari acildiginda, kovan dniindeki memede bulunan ham madde,
yuksek 1sidan dolayr uzar ve kalip yarimlari arasina kendini birakir. Kalip kapandiginda, kalip yarimlari
arasina sikisir ve zamanla kalip yarimlarinin birlesme ytizeylerinde hasara sebep olur ( Gorsel 4.4).

Gorsel 4.4: ipliklenme

ipliklenme Olusum Sebepleri

Rezistans bolgelerinden meme de sicakhgin yiuksek olmasi ipliklenmeye sebep olabilir.
Dusuk dekompresyon (baski sonrasi basing dismesi) olabilir.
Ocakta kullanilan sicaklik degerlerinin yuksek olmasi, geri basincin yiksek olmasi ve vida

donus devrinin yuksek olmasi gibi ayarlamalar ipliklenmeye sebep olabilir.

ipliklenme Sorunlarinin ¢éziimii

Ham madde icin gerekli ocak bolge i1si ayarlandiktan sonra, meme isisi dusurulebilir.

Enjeksiyon baskisi sonrasi kalip acildiginda, enjeksiyon grubu, kalip sabit plakasindan ayri-
larak, memenin yolluk burcu ile olan temasi kesilir.

Enjeksiyon baskisi sonrasi, meme ucunda kalan malzemenin, disariya akmasini engellemek
icin, enjeksiyon vidasina kontrol Gnitesinden “geri emis” islemi yaptirilarak, meme ucundaki
mali kovan i¢ine alinmasi ile ¢6zUm olabilir.

Enjeksiyon grubu rezistans ocak isilarinin dusurulmesi, enjeksiyon vidasi geri basinci dege-
rinin dusudrulmesi ¢6zum olabilir.



Hava Bosluklari [Air Traps (er traps)]: Parca icinde bulunan bosluklarin soguma suresince
ilgili bolgelerdeki termik(isi) dagilimi esit olarak gerceklesmediginde olusur. Bu bdlgelerdeki dis yuzey,
hizl sogumadan dolayi sertlesmeye baslar, icerisi ise hala sicaktir. Dis soguk, i¢ sicak olunca i¢ dis
gerilimden dolayi dis yuzey iceri cekilemez. Dis cekilemeyince, i¢ sogumaya devam eder ve parca ici
kugulur. Bu buzilme iceride bosluklar olusturur (Gorsel 4.5).

4 N

- /

Goérsel 4.5: Uriinde hava bosluklar

Hava Bosluklari Sorununun Cézimii

« Uriin Gzerinde duvar kalinliklar miimkinse her yerde ayni degerlerde ayarlanmalidir.

« Enjeksiyon vidasi mal alma mesafeleri yukseltilebilir.

+ Enjeksiyon vidasi geri basinci degistirilebilir.

+ Enjeksiyon basinci sonrasi uygulanan Utuleme basing zamani degistirilebilir.

+ Enjeksiyon basinci sonrasi uygulanan Gtuleme basinci yukseltilebilir.

+ Enjeksiyon hizi degistirilebilir.

+ Eriyik 1sisi degistirilebilir.

+ Ham maddenin kalip boslugunda ilk girdigi yerin karsi noktasina havalandirma deligi ekle-
nebilir.

+ Uygulanan enjeksiyon basinci eger kademeli olarak uygulaniyorsa, son asamadaki enjeksi-
yon hizi azaltilabilir.

Yanik izleri [Burn Marks-Diesel Effect ( barn mork- dézal afekt)]: Dizel (yanma) etkisi tam
bir havalandirma problemidir. Bu sorun kalip boslugundaki kér deliklerde ve akis yolu sonlarinda or-
taya ¢ikabilir. Bu bolgelerdeki hava, disari ctkamaz veya ¢ikma hizi dusuk kalirsa plastik Uzerinde
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izleri olusturur. Plastikte bolgesel yaniklar meydana gelir (Gorsel 4.6).

Goérsel 4.6: Uriin ug noktalarinda yanik izleri

Yanik izleri Sorununun Céziimii

+ Kalip yarimlarinda ve ayrim hatti tzerinde bulunan hava tahliye kanallarinda, pislenme ve
yatikanma olup olmadigi kontrol edilmelidir.

« Kalip yarimlari Uzerinde, yeni hava tahliye kanallari olusturmalidir.

+ Hava tahliyesi, kalip ayrim hatti Gzerinden yapilabilir. Bunun i¢cin mengene kilitleme glcu
biraz dusurulebilir.

+ Kalipyarimlarinda, hava tahliyesinin yapilabilmesiicin enjeksiyon basing ve hizinda azaltma
yapilabilir.

Laminasyon [Delamination (di limenesin)]: Katman kat-
man soyulabilen Urin ylzeyini ifade eder (Gorsel 4.7).

Gorsel 4.7: Uriinde laminasyon etkisi

Laminasyon Olusum Sebepleri

+ Erime sicakliklari farkh olan, eridiginde birbirine tam karismayan uyumsuz polimerler, baski
sonras! Urun Gzerinde kat kat olan bir gérunta olusturur.

+ Enjeksiyon baskisi sonrasi kalip yarimlarindan ¢cikmakta zorlanan Grunlere kalip ayrici yag
kullanilir. Kalip ayiricinin normalden fazla kullaniilmasi laminasyon etkisi yapar.

+ Plastik ham maddeler hidroskobik (su ¢eken) yapilarindan dolayi acikta birakilirsa asirt nem
ceker. Bu nem, baski sonrasi Grtn ylzeyinde laminasyon etkisi yapar.



Laminasyon Sorunlarinin C6ziimu

+ Ham maddelere karistirilmis uyumsuz ham madde ve kontamine (temas etmis, bulasmis,
kirlenmis) geri donustirtulmus malzeme kullanilmamal.

+ Kovan ve kalip sicakligr artirilarak ham maddenin daha akici hale gelmesi saglanabilir.

+ Kaliplama 6ncesi ham madde uygun sekilde kurutulmalidir. Baski sonrasi Grunu kalptan
cikarmak icin ¢ok fazla kalip ayirici kullanmak yerine alternatif yollar denenmelidir.

Piskirtme/Fiskirma [Jetting Effect
(ceding afect)] Kalip bosluguna yuksek
hizda enjekte edilen ham madde, giris
kapisindan girdikten hemen sonra, direkt
bosluga itilirse, kivrilarak donar. Bu ku-
surlu akisl, kapi yerini degistirerek onle-
yebiliz (Gorsel 4.8).

Gorsel 4.8: Urlinde jetting etkisi

Jetting Olusum Sebepleri

+ Enjeksiyon hizinin ¢ok yuksek olmasi, kalip boslugunda dizensiz akisa sebep olur.
+ Ham madde erime sicakhgi ¢cok yuksek oldugunda bu kusur kalip icinde olusabilir.
* Ham madde erime sicakhg ¢cok dusuk oldugunda bu kusur olusabilir.

« Kalip sicaklik degeri dusuk oldugunda bu kusur olusabilir.

* Meme delik cap degeri kiicik oldugunda bu kusur olusabilir.

* Yolluk, kanal ve kapi boyutlari kiicik oldugunda bu kusur olusabilir.

+ Meme rezistansinin arizalanip ¢alismamasi bu kusuru olusturabilir.

4 N
Akis cizgileri [Flow Lines (flav layns)]:
Urtiniin yizeyinde, eriyigin yavas akisinin
neden oldugu Urtnun yuzeyinde dalgali
kahplama kusurlaridir (Gorsel 4.9).
N J

Gorsel 4.9: Uriinde akis cizgileri
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Akis Cizgileri Olusum Sebepleri

Kalip sicakhgi ve ham madde sicakhig disuk oldugunda, kalip boslugunda malzeme-nin kar-
silasmasi ve birlesmesi bu kusuru olusturabilir.

Enjeksiyon hizi ve basinci ¢cok yavas oldugunda, bu kusur olusabilir.

Akis kanali kesiti ve kapi boyutu cok ktcuk oldugunda, bu kusur olusabilir.

Akis Cizgileri Sorununun Cézimu

Dagitici kanal sonlarindaki soguk malzeme cebi buayuttlmelidir.

Dagitici yolluklarin ve kapilarin ¢capi buyuttlmelidir.

Ana dagritici kanalin boyutu kisaltilmali veya sicak yolluk sistemine gecilmelidir.
Enjeksiyon hizi artinlabilir.

Enjeksiyon basinci artirilabilir.

Enjeksiyon basing tutma suresi artirilabilir.

Kalip sicakligl ve malzeme sicakligi artirilabilir.

Cokiintu izleri [Sink Marks(sink marks)]: Parca
yuzeyinin duvar kalinhginda i¢bikey oldugu bir
olusumdur. YUzeyin hemen altindaki diger plastik
eklentilerin yavas sogumasindan dolayr ¢dkmeler
olusturur (Gorsel 4.10).

Gorsel 4.10: Urlinde ¢okme izleri

¢oékiintii izlerinin Olugum Sebepleri

Enjeksiyon ve tutma basinclarinin disuk olmasi,
Tutma ve sogutma strelerinin kisa olmasi,
Ham madde erime ve kalip sicakliginin yiksek olmasi,

Urdn tasariminin uygun olmamasi, cok ince ve cok kalin kenarlarin ici ice kullaniimasi,
Kalin duvarlardan ince duvarlara gecislere dikkat edilmemesi, bu kusuru ortaya ¢ikarabilir.

¢okiintii izleri Sorununun ¢éziimii

Enjeksiyon ve tutma basinglarinin artirilarak deneme baskilarinin alinmasi saglanir.



« Kahp bosluklarindaki kalip gézlerinin kapi boyutunu buytterek, kapilarin ge¢ donmasi sag-
lanir. Béylece iceriye ham madde akisi ve basincin devami saglanir.

+ Kalip boslugundaki, irin gézlerine ham madde girisini saglayan kapilarin konumu degisti-
rilebilir ve Grantn kalin kenarlarinin 6nce dolmasi saglanir.

Kaynak Hatti/cizgisi [Weld Lines (veld layns)]: Erimis plastigin kalip i¢cinde bir noktada bir-
biri ile karsilasmasi sonucu ortaya ¢ikan gorsel ve mekanik bir kusurdur. Erimis plastigin kalip icindeki
hareketinde, 6nde yol alan ilk malzeme arkadan gelen malzemeye goére biraz daha soguk olur. Kalip

boslugunda, akan plastik dolma esnasinda kalip icinde karsilastiklari noktalarda sorunlu bir birlesme
olur (Gorsel 4.11:a,b,c).

Gorsel 4.11: Uriinde kaynak hatti
Kaynak Hatti Olusum Sebepleri

+ Parca tzerinde deliklerin olmasi ve delik etrafindan akan plastik birlesme izi yapar.
+ Kalip Uzerinde ¢ok noktadan beslemeli kalip gbzt olmasi bu sorunu ortaya ¢ikarabilir.

« Urin Gzerinde duvar kalinlik farkliliklarinin fazla olmasi, birlesme izi olusturabilir.

Kaynak Hatti Sorununun ¢éziimu

+ Plastik ham madde sicakligl yukseltilir ve ham maddenin akisi hizlandirilir.
+  Kalip boslugundaki kalip gbzu kapi yerini degistirmek sorunu ¢ozebilir.

+  Kalip boslugunda, ham madde akisini engelleyen sikisan hava varsa hava ¢ikisi saglamak

icin hava tahliye noktalari eklenir. Boylelikle erimis ham maddenin kalip boslugundaki akisi
hizlandirihr.

+ Kalip boslugunda, Urun ¢ikarmada kolaylik saglayan kalip ayirici madde miktari azaltilabilir.

Carpilma [(Warpage(vorpec)]: Plastik parcalarin tasariminda ve Uretiminde ¢6zulmesi en zor
problem carpikliktir. Urtn Gzerinde farkli duvar kalinliklarinin bulunmasi ve bu farkliliktan dolayi sogu-
manin ayni zamanda olmamasi, parca Uzerinde bir gerilim olusturur. Bu gerilim sonucu parca carpilir.
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Bir baska carpilma nedeni de Grinudn enjeksiyon baski sonrasi, soguma sureci kalip icinde degil de
kalip disinda gerceklesmesidir (Gorsel 4.12).

Goérsel 4.12: Uriinde carpiima

Carpilmanin Olusum Sebepleri
+ Etkin bir kalip sogutma sisteminin olmamasi ve soguma i¢in yeterli zaman verilmemesi ne-
den olabilir.

« Urtnin egimli veya asimetrik geometride olmasi sogumasinin da asimetrik olmasina ne-
den olur ve Urln carpilir.

+ Destek ve cikintilarin et kalinliklari ile parca et kalinliklarinin uyumsuz olmasi carpil-ma ne-
deni olabilir.

« Utileme basinclarinin uygun olmamasi carpiima nedeni olabilir.
+  Ham madde icinde kullanilan dolgu miktarinin az olmasi ¢arpilma nedeni olabilir.

+ Cekme ve carpilma orani en ¢ok kristalin malzemelerde gerceklesir. Farkli yapida bir poli-
mer tercih edilirse carpilmanin énine gecilebilir.

Carpilma Sorununun Cézimu

« Kalip sogutma sistemi diizenlenmeli ve ham maddenin kalipta kalma suresi artiriimali.

« Uriin Gzerindeki carpilmaya neden olabilecek duvar kalinliklari yeniden degerlendi-rilmeli
ve tasarimla ilgili iyilestirmeler yapiimalidir.

+ Kristalin ham madde kullanilacaksa, ham maddenin spekt (bilgi) sayfasindaki ¢cekme ve ku-
rutma bilgilerine gére Urdn tasarimi yeniden yapilmalidir.

« Uriinlerde cekme ve carpilmaya karsi olumlu yénde etki eden dolgu miktari izin verilen
miktarda artirilabilir.
Bolgesel Yaniklar: Yanma serpintileri plastik eriyiginde termik hasarlar sonucu ortaya ¢ikar.
Molekul zincir uzunlugunun eksilmesi (degrasyon) veya makro molekuller icinde bir degismeyle kah-
verengi tonlarda hasarlar olusur (Gorsel 4.13).



Gorsel 4.13: Urtinde boélgesel yanik ve kararma izleri

Yanik izleri Olusum Sebepleri

+  On kurutmada isi yliksek veya tretim 6ncesi ocakta bekleme zamani uzun fazla olursa, ham
madde yapisi zarar gorur.

+ Ham madde isleme ocak isisi ylksek oldugunda malzemeye zarar verir.

+ Mal almada ¢ok yuksek burgu devri (molekller surtinme ile 1si artisi) sicakligin art-masina
ve malzemeye zarar verir.

+ Ham maddenin ocakta bekleme suresinin uzun olmasi, malzemeye zarar verir.

Yanik izleri Sorunun Céziimii

+ Ocaktaki ham madde isisi dusurilebilir.

« Burgu devri dusurulebilir.

+ Geri basing dusurulebilir.

« Cevrim suresi dusurulebilir.

+ Kirma orani azaltilabilir. (Geri dénusim malzeme orani)

+ Enjeksiyon hizini dusurulebilir.

+ Kalip boslugundaki keskin koseli gecisler yeniden dutzenlenebilir.

+ Yolluk ve kapi sistemi kontrol edilmelidir.

+ Malzeme 6n kurutma kontrol edilebilir. (kurutma sicakligi ve suresi)

+ Termik 6zelligi daha dengeli ham madde ve boyar madde kullanilabilir.

Nem Serpintileri: Plastik ham mad-
delerin hidroskobik yani su molekullerini ce-
ken bir yapilari vardir. Depolama veya ¢alisma
esnasinda granul icinde ve etrafinda nemlen-
me olusur ve eriyik icinde su birikimine yol
acar. Enjeksiyon esnasinda su buhari eriyigin
dis yUzeyine tasinir. Bir basing esitleme ¢aba-
siyla kabarciklar patlar, akis cephesinde sekil-
lenir ve kalip yUzeyinde donar (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Uriinde ylzeysel nem serpintileri
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Nem Serpintileri Olusum Sebepleri

+ Kalip sogutma sisteminde kacak olabilir.
+ Kalip ylzeyinde sogutma sisteminden dolayi terleme ve nem olabilir.
* Ham maddenin isleme dncesi kurutulmasi yetersiz olabilir.

* Ham maddenin yanls depolama ve saklama sartlarinda korunmasi sonucu nem alma soru-
nu yasanabilir. Bu da granul icinde ve Usttinde nem olusmasina sebep olur.

Nem Serpintileri Sorununun Cézimu

« Kalip sogutma sistemi sizdirmazligi kontrol edilmelidir.

« Kalip yuzeyi isisi yukseltilmelidir.

+ Kalip ytzeylerinde terlemeye karsi kuru hava Ufleyici cihaz kullaniimalidir.

* Ham maddeye 6n kurutma yapilabilir.

+  Ham madde saklama ve tasima ambalajlarinin saglamhligi kontrol edilmelidir.

«  Kurutulmus ham maddenin tezgahtaki hunide bekleme suresi azaltilmali ya da kurutmali
huni secimi yapilmalidir.

4 N

Goriniir itici Baski izleri: Dort temel sonuc-
tan dolay! ortaya cikabilir. Yiksek enjeksiyon
basinci, itici boyunun hatali olmasi, Grin tasa-
rim hatasi, itici ile kalp yUzeyi isilar1 arasinda
yuksek i1si farkliliklari ve itici izlerinin olusma
nedenidir (Gorsel 4.15).

Gorsel 4.15: Urtinde itici izleri

itici Baski izleri Sorununun ¢éziimii

« Utltleme basincina gecis noktasi uygun ayarlanmalidir.
« Utltleme/bekleme basinci disirilebilir.

« Uttleme/bekleme basing zamani disurlebilir.

« Kalp itici sistemi iyilestirilebilir.

« Urlnan kalip ici sogutma suresi artirilabilir.

« Kalp itici sistemi degistirilebilir.

« Kalip boslugu yuzey isisi dusurulebilir.

4.2.1.4. Problem Takip ve Kontrol Listesi

Hatali parca incelenerek, tretim parametrelerinde, problemin olusum nedenleri adim adim
takip edildiginde sonuca ulasilabilir. Burada 6nemli olan ¢6zUm i¢in dogru soru sorabilmek ve cevaba

uyan parametre degisikligini yapabilmektir. Bunun i¢in uygulama 6rnekleri verilmistir.



+ Amazon'dan plastikle beslenen bir mantar tird vardir. Yalnizca plastik Gzerinde
yasayabilir ve bunu oksijensiz yapabilir. Bu da potansiyel olarak biyoremedias-

‘ yon icin yeni tekniklerin yolunu agmaktadir.

« “Yeni araba kokusu” cogunlukla plastiklestiriciler adi verilen bir katki maddesin-
den kaynaklanir, ancak katki maddesinin bazi varyasyonlari hormon bozucular-
dir.

« Dogal polimerler sentetik olarak Uretilmemis olan, canhlarin vicutlarinda ya da
dogada hazir halde bulunan buiytk yapili bilesiklerdir. Bunlar; pamuk, ipek, yun,
sag, tirnak, boynuz, lateks, dogal kauguktur.

4. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSiYON MAKINELERINDE 2. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
“Eksik Urin” 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda Urtnlerdeki hatalar tespit et-
mek ve ¢6zUm Uretmek.

Verilen islem basamaklarinnda deneme baskisi alirken karsilasilan sorunlara cevap
vererek sonuca ulasiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da Uretim esnasinda alinan nu-
munelerde eksik hacim/agirlikla karsilasilabilirsiniz (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Eksik baski

aox¢dyd-iospoy/iynog-egadeln//:dny

N
w
N
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Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik
. Plastik enjeksiyon makinesi
. Plastik enjeksiyon kalibi
. Deneme baskilari igin farklh polimerler (HDPE,PP vb.)

A W N =

. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari

—_

.Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Aydinlik, temiz ve dizenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

4. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gergeklestiriniz.
5. Gorsel 4.2'de oldugu gibi eksik baski bir Grun elinize aliniz ve sorulara cevap veriniz.

Eksik Parcalar:

Soru: - Mal almayt artirin.
1. Burguileride istenilen - Cek valfi kontrol edin
degerde mi? - Bogaz isisini kontrol edin

(Ham madde kopru olusturabilir.)

- Enjeksiyon basing set degerini arti-
rin.

- Malzeme isisi yukseltin.

- Kalip isisini ytkseltin.

2. Enjeksiyon degeri set degeri-
ne ulasiyor mu?

- Gegis noktasini yeniden ayarlayin.

3. Kalip doldura esnasinda bir !
(Utalemeye gecisi geciktirin.)

basing¢ azalmasi ortaya ciki-
yor mu?

4. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Uretim
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Enjeksiyon hizini artirin.

Kalip 1sisini artirin.

Hava tahliye kanallarini 6l¢i degerini artirin.

Dagitici yolluklarin kesit geometrisini degistirin ya da kesitini bayutin.
Meme deligini ve isisini kontrol edin.

Enjeksiyon basincini artirin.

Hatali par¢a icin baska yorumlariniz;

4. GGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSiYON MAKINELERINDE 3. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
“Dizel (yanik) Etkisi” 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda ortaya ¢ikan hatali Grdnleri tes-
pit etmek ve ¢6zUm Uretmek.
Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da Uretim esnasinda ali

nan numunelerde parca Uzerinde, giristen en uzak u¢ noktalarda kararma ve yanma gibi prob-
lemler ile karsilasabilirsiniz (Gorsel4.17).

Gorsel 4.17: Baskilarda yanik izleri
Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik
1. Plastik enjeksiyon makinesi
2. Plastik enjeksiyon kalibi
3. Deneme baskilarr igin farkh polimerler (HDPE,PP vb.)
4. Ham madde kurut ma Unitesi
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islem Basamaklari

1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.

2. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

4. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gerceklestiriniz.

5. Gorsel 4.3'de oldugu gibi yanik izli baskili bir Griin elinize aliniz ve sorulara cevap veriniz.

Yanik Parcalar:
Soru:

1. Hata liretim esnasinda
biranda mi ¢ikiyor?

2. Yanmanin oldugu noktada
hava tahliye kanali var mi?

3. Havalandirma yeri hatali m?

4. Kilitleme giciu dusurulebilir
mi?

* Enjeksiyon hizini disurun.

- Hava tahliye kanallari tikanmis
olabilir.

- Hava tahliye kanalini revize edin.

- Havalandirma yerini revize edin.

- Kilitleme glclna azaltin.

+ Hava tahliye kanalini genisletin ya da derinlestirin.

Hatali parca icin baska yorumlariniz;




4. OGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 4. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
“Capak Olusumu” 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda urunlerdeki hatalari tes pit et-
mek ve ¢6zUm Uretmek.

Verilen islem basamaklarinnda deneme baskisi alirken karsilasilan sorunlara cevap vererek
sonuca ulasiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Ac¢iklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da tretim esnasinda alinan
numuneler Uzerinde capak ile karsilasabilirsiniz (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18 Uriin Gzerinde capak olusumu

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
. Plastik enjeksiyon makinesi
. Plastik enjeksiyon kalibi
. Deneme baskilari icin farkli polimerler (HDPE,PP vb.)

A W N -

. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari
.Is saghgi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
. Aydinlik, temiz ve duzenli bir ¢calisma ortami hazirlayiniz.
. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gerceklestiriniz.

ua A W N -

. Gorsel 4.18'de oldugu gibi capakli bir Grdn elinize aliniz ve sorulara cevap veriniz.
Capakli Parcalar:
Soru:

1. Kalip ayrim hatti hasar-

-Kalip ayrim hattini dzeltin.
Irmi?
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@

2. Kilitleme giicii artirilabilir mi? N o
- Kilitleme kuvvetini artirin.

@

- Enjeksiyon hizini set edin.
3. Duzensiz kalip boslugu? - Kalipta g6z sayisi fazla ise, dolum

zamanlarini revize edin.

@

- Kilitleme guctnu degistirin.
- Utuleme basincini dasarin.
- Gegis noktasini iyi ayarlayin.
- Kalip govdesini glclendirin.

4. Kilitleme gucu dusurulebilir
mi?

@

- Enjeksiyon hizini dusaran.
- Enjeksiyon profili dnce yavas son

5. Capaklasma yolluga engel mi?
ra hizh.

A . 4

@

+ Utileme basincina gegisi erkene alin.

* Enjeksiyon hizini diisiiriin veya enjeksiyon profilini yavas-hizli-yavas ayarlayin.
* Ocakisisini dustriin.

o Kalip 1sisini disuriin.

Hatali parga icin baska yorumlariniz; ..........ccccccvvvevvvirnvecnnnnnnnen.




4. GGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiNELERINDE 5. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
“Bosluk Olusumu” 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda urunlerdeki hatalari tes pit et-
mek ve ¢6zUm Uretmek.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Ac¢iklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da Gretim esnasinda alinan
numunelerde bosluk olusumu ile karsilasabilirsiniz (Gorsel 4.19).

4 N

- J

GOrsel 4.19: o
Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanhk
. Plastik enjeksiyon makinesi

. Plastik enjeksiyon kalibi
. Deneme baskilari igin farklh polimerler (HDPE,PP vb.)

A W N -

. Ham madde kurutma Unitesi

islem Basamaklari
.Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
. Aydinlik, temiz ve dizenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gerceklestiriniz.

u A W N =

. Gorsel 4.19'de oldugu gibi icinde bosluk olan bir Grun elinize aliniz ve sorulara cevap veriniz.

Bosluklu Parcalar:
Soru:
1. Yastiklama yetersiz mi? - Mal alma mesafesini artir.
- Cek valfi veya silindiri kontrol et.
- Geri basinci artir.
- Hammadde besleme kontrol et.
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- Utlileme basing zamanini degistir.
- Utuleme basincini yikselt.

- Kalip yuzey isisini disur.

- Ocak isisini dusur.

2. Olusan bosluk yolluga yakin
veya lirtinin kalin bélgesin-

de mi?
- Enjeksiyon hizini dusur.
- Utlileme basing zamanini degistir.
3. Olusan bosluk, yolluga uzak - Utuleme basincini yikselt.
veya Uruniin ince bélgesin- - Enjeksiyon hizini artir.
de mi? - Ocak isisini artir.,

« Urin et kalinliklarini esitlemeye calis.
* Yolluk kesitlerini ve geometrisini degistir.

Hatali parga icin baska yorumlariniz; ..........ccoccvvveviverivecnnennnnen.

4. GGRENME BiRiMi PLASTIK ENJEKSIYON MAKiINELERINDE 6. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
UYGULAMA ADI “Kaynak Hatti Olusumu” 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda urunlerdeki hatalari tes pit et-
mek ve ¢6zUm Uretmek.
Verilen islem basamaklarinnda deneme baskisi alirken karsilasilan sorunlara cevap vererek

sonuca ula§|n|z.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Ac¢iklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da Gretim esnasinda ali
nan numunelerde birlesme izleri ile karsilasabilirsiniz (Gorsel 4.20).

Gorsel 4.20 Urlin Gizerinde birlesme izleri




2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Plastik enjeksiyon makinesi, plastik enjeksiyon kalibi, deneme baskilari icin farkli poli-

merler, ham madde kurutma Unitesi

3. islem Basamaklari

Birlesme izleri:
Soru:

1. Birlesme hattinda renk
degisimi var mr?

2. Birlesme izinin yakinlarinda
delik, kertik, iz, parlaklik var
mi?

3. Birlesme hatti saglam degil mi?

Hatali parga icin baska yorumlariniz;

- Daha kuguk pigment kullanin.
- Daha acik renkli malzeme kullanin.

- Kalip yUzey isisini yikseltin.
- Enjeksiyon Hizini yukseltin.
- Ocak 1sisini yukseltin.

- Uttileme basincini yiikseltin.

- Kalip ylzeyinin puruzlUlagunu artirin.

- Havalandirma ekleyin.

- Kalip isisini artirin.

- Birlesme hattina ilave alkis saglayin.
- Urtin et kalinh@ini artirin,

- MUmkinse ham madde degistirin.
- Enjeksiyon hizini artir.

- Hava tahliye kanalini degistirin.

0L | 1s9Ajo1y swa|$) ynseld




4. Ogrenme Birimi | Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Uretim
_ [ |

4. OGRENME BiRiMi PLASTiK ENJEKSIYON MAKINELERINDE 7. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
UYGULAMA ADI “itici izleri” 6 SAAT

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda Urunlerdeki hatalari tes pit et-

mek ve ¢6zUm Uretmek.
Verilen islem basamaklarinnda deneme baskisi alirken karsilasilan sorunlara cevap

vererek sonuca ulasiniz.

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Ac¢iklama
Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da Uretim esnasinda ali-
nan numunelerde itici izleri ile karsilasabiilirsiniz (Gorsel 4.21)..

Gorsel 4.21: Urlin Gzerinde itici izleri

Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik

1. Plastik enjeksiyon makinesi 2. Deneme baskilari icin farkli polimerler (HDPE,PP vb.)
3. Plastik enjeksiyon kalibi 4. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari
1. Is sagligi ve glivenligi tedbirlerine uyunuz.
2. Aydinlik, temiz ve dizenli bir calisma ortami hazirlayiniz.
3. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.
4. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gerceklestiriniz.

5. Gorsel 4.?'de oldugu gibi itici izli bir Grun elinize aliniz ve sorulara cevap veriniz.




itici izli Parcalar: ]

Soru: e e
1. itici diiz bir sekilde monte e
edilmemis mi? ettt s

2. Cikintiliitici izleri mevcut
mu?

3. itici boyutu ¢ok mu kiigiik? e R R RR R seeees

Hatali parca icin baska yorumlariniz; .............coevvvueininecrnnneen.

4. BGRENME BiRiMi PLASTiK ENJEKSiYON MAKiINELERINDE 8. UYGULAMA
URETIM

Problem Takip ve Kontrol Listesi SURE
“ipliklenme” 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik enjeksiyon makinesinde baski esnasinda urunlerdeki hatalari tes pit et-
mek ve ¢6zUm Uretmek.

Verilen islem basamaklarinnda deneme baskisi alirken karsilasilan sorunlara cevap
vererek sonuca ulasiniz.

aox¢dyd-iospoy/irnog-eqadeiny/:dny

6G¢CET
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Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Aciklama

Enjeksiyon makinesinde, ilk deneme baskilari yapildiginda ya da tretim esnasinda ali-
nan numunelerde ipliklenme ile karsilasabilirsiniz (Gorsel 4.22).

Gorsel 4.22: Parcalarda ipliklenme

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
. Plastik enjeksiyon makinesi
. Plastik enjeksiyon kalibi
. Deneme baskilari i¢in farkh polimerler (HDPE,PP vb.)

A W N =

. Ham madde kurut ma Unitesi

islem Basamaklari

—_

.Is saghgi ve givenligi tedbirlerine uyunuz.

. Aydinlik, temiz ve duzenli bir calisma ortami hazirlayiniz.

. Kullanacaginiz arag gereci hazirlayiniz.

. Plastik enjeksiyon makinasinda istenilen adette baski alma islemini gerceklestiriniz.

v A W N

. Gorsel 4.7'de oldugu gibi ipliklenme sorunu olan bir Grtina elinize aliniz ve sorulara cevap
veriniz.
ipliklenme Olan Pargalar:
Soru:

1. YO"ukve meme aras'nda ...........................................................
ipliklenme var ml? ...........................................................




Hatali parca icin baska yorumlariniz; ..........coocvvvevvevnnvecnnnennnnen.

4.3. PLASTIK ENJEKSiYON MAKINESINi DEVREDEN CIKARMA

Plastik enjeksiyon makinesini devreden cikarma islemleri

+ Makine emniyetli kullanma talimatina goére sonlandirma islemlerine gecilir.

« Tezgah mengenesine bagl kalip yarimlari aralikli birakilir (Kilitli birakilan kalip tezgaha zarar
verir.)

+ Ocak isilari kapatihr, kalip sogutma/isitma sistemi kapatilir.
+ Kalip kapanma yuzeyleri, korozyona karsi koruma icin koruyucu yag ile yaglanir.
+  Mengene kolonlari ve kizaklari temizlenir ve kizak yagi surulerek birakilr.

+ Enjeksiyon grubu geri alinip, bogaz beslemesi kapatilir ve ocaktaki mal kusturularak bosal-
tilir.

+ Besleme hunisindeki ham madde bosaltilir.
+ Makinenin kalibi sékulecekse sogutma hortumlari sokulerek icindeki su tahliye edilir.
+ Makine salteri kapatilir.

+ Makine cevresi son kontrolleri yapilir, sonraki Gretim icin ¢calisma ortami hazir birakilir.
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KONULAR

5.1. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINi KARSILASTIRMA
5.2. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINESINE KALIP BAGLAMA
5.3. PLASTiIK EKSTRUZYON MAKINE AYARLARINI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

+ Plastik ekstrizyon makinesini katalog degerlerine gore sinifla-
may!I

URETIME HAZIRLIK

Plastik ekstrizyon makinesine verilen strede kalip baglamayi
+ Plastik ekstrizyon makine ayarlarini verilen stirede yapmayi

TEMEL KAVRAMLAR

cekim unitesi, ekstruder, kalibre, kesim Unitesi, plastik ekstrizyon

kalibi baglama, plastik ekstriizyon makineleri

PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINDE
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5.1. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINi KARSILASTIRMA

Plastik ekstrtzyon, polimer isleme endustrisinin dnemli bir parcasidir. Plastik Grtnlerin ayni
kesitte, istenilen 6l¢ulerde ve uzunlukta, devamli (kesiksiz) olarak elde edilmesini saglayan boru, hor-
tum, film, levha, kablo, profil, surekli kaplama, tel kaplama, ¢ubuklar, filamentler vb. plastik malze-
meleri Ureten makinelere ekstriizyon makineleri denir (Gorsel 5.1). Ekstrizyon, itmek ya da zorlamak
anlamina gelir. Ornegin bir dis macunu tipten sikildiginda ucundan ¢ikan macun gibi eriyik plastik
malzeme bir kalip acikligindan itilerek sekillendirilir.

1 2 3 4 5 6

1. Ekstruder

2. Ekstruzyon kalibi

3. Kalibrasyon ve sogut-
ma unitesi

4. Cekme Unitesi

5. Kesim Unitesi

6. Istifleme Unitesi

Gorsel 5.1:Ekstruzyon hatti (battenfeld extrusionstechnik gmbh)

Ekstrizyonda kullanilan makine, calisma prensibi olarak enjeksiyon makinesine benzer. Bir motor,
isitic ile kaplanmis bir kovan icindeki vidayr déndurerek sicaklik ve basing altinda plastik granullerin
eriyik hale gelmesini saglar. Eriyik haldeki plastik kalip boyunca sekil alir, sogumasi icin uzun bir kanal
formundaki kalibre icine girer. Kalibrede Urunun son seklini alan trin sogutulduktan sonra tamamen
katilasir. Kanalda istenirse markalama yapilabilir ve daha sonra istenilen oOlctlerde kesilir. Parcalar
merdanelerin Uzerinden ilerleyerek paketlenir veya stoklanir. Ekstrizyon ile Uretim; T kesit, U kesit,
kare kesit, | kesit, L kesit, dairesel kesit ve 6zel tasarlanmis kesitlerde parcalarin yani sira levha, film
ve herhangi bir baska malzeme Uzerine kaplama seklinde olabilir. Ekstriizyonda genelde termoplastik

malzemeler kullanilir. En yaygin olarak PVC, PE, PP, PS, PA ve termoplastik poliesterler kullanilir.

5.1.1. Plastik Ekstriizyon Makinelerinin Siniflandiriimasi
Plastik ekstrizyon maddelerinin su sekilde siniflandirilir:

* Ekstrizyon Sisirme Kaliplama
+ Sisirme Film Ekstrizyonu
+ Koekstrtizyon

+ Duz Film ve Levha Ekstrizyonu



+  Koépuk Ekstrizyonu

+ Boru /Tup Ekstrizyonu

+ Plastik Profil Ekstrizyonu

+  Koépuk Ekstrizyonu

+ Boru /Tup Ekstrizyonu

+ Plastik Profil Ekstrizyonu

+ Ekstrizyon Kaplama

+ Tel ve Kablo Kaplama Ekstruzyonu
+ Birlesik (Kompaund) Ekstrizyon

« Monofilament Fiber Ekstrizyon

5.1.1.1. Ekstruzyon Sisirme Kaliplama

Tek bir islemde buyuk, dizensiz, ici bos parcalar dretmek icin kullanilir. Diger ekstruzyon is-
lemlerinin aksine, Urtinu ekstriderden cekecek bir ¢ektirme yoktur. Bunun yerine,tip seklinde elde
edilen ve istenilen dlcutlerde kesilen (parison adi verilen) plastik malzeme sicak bir kalip icinde, sogu-
masina izin verilmeden cevresindeki kalibin seklini alana kadar icine hava Uflenerek sisirilir. Polimer
katilasip soguduktan sonra, basing serbest birakilir, kalip acilir ve parca kaliptan cikarilir. Cesitli boyut-
taki sise, bidon vb. plastik esyanin Uretilmesinde kullanilir (Gérsel 5.2).

1 2
T T
- | R
.
—
\ ‘ | /
1 / | |
4 5
Gorsel 5.2: Ekstriizyon sisirme kaliplama ve Urina 1. Gug kaynagi 4. Parison

2. Kapatmavanasi 5. Hava
3. Ekstrader 6. Kalip

5.1.1.2. Sisirme Film Ekstruzyonu

Buyuk hacimlerde termoplastik film yapmak icin kullanilan baska bir islemdir. Bu ekstrizyon
isleminde, dairesel bir acikliga ve bir hava cikisina sahip silindirik bir kalip kullanir. Eriyik plastikmer-
dane setleriyle karsilastigi ekstrider tamburundan ¢ikar. Daha sonra, kaliba girer ve plastik malzeme
kalibin silindirik profilini alana kadar i¢ine hava Uflenir. Rulolar malzemeyi ¢cekerek kalinhgini degistirir.
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Bundan sonra plastik, genellikle bir sogutma halkasi ile sogutulur (Gorsel 5.3).

1 17 723 4 5 5 6

/ T T T €I €I \
I
S

- /|\ |
OIS

10 11 12 16
Gorsel 5.3: Sisirme film ekstrizyonu ve Grin

/

1 131

1. Alternatif sekillendirme cercevesi  10. Hava girisi

2. Sikistirma rulosu 11. Kalip

3. Cektirme silindiri 12. Kalip halkasi
4. Korona unitesi 13. Donma cizgisi
5. Yénlendirme rulolari 14. Hava halkasi
6. Tutma rulosu 15. Kirici plaka

7. Kilavuz rulolari 16. Mandrel

8. Sarma rulosu 17. Balon

9. Isitici

5.1.1.3. Koekstriizyon
iki veya daha fazla plastik malzemenin tek bir kaliptan ekstriide edildigi islem olarak tanimla-
nir. Birden fazla farkli ham maddeyi bir araya getirmek icin her plastik ham maddeyi isleyecek ayri bir
ekstruder kullanilir. Eriyik plastik ham maddeler, kalip icerisinde uzunca bir middet ayri olarak hare-
ket eder. Daha sonra kalip ¢ikisina ¢ok yakin bir yerde bir araya getirilir. Hepsi ortak bir koekstrtizyon
kalibindan Grun olarak ¢ikar. Pek cok koekstriizyon uygulamasi, ambalajlama alanindadir.

EEEE—

2 3 1. Ekstruder 1
2. Ekstrider 2
3. Koekstruzyon kalibi
4 4, Difuzyon boélimu
5. Sarma rulosu

Gorsel 5.4: Koekstrizyon



5.1.1.4. Duz Film ve Levha Ekstruzyon

Levha / film ekstrizyonu, Uflenemeyecek kadar kalin olan plastik tabakalari veya filmleri tret-
mek icin kullanilir. Dikdortgen son kesitli bir kalip yoluyla bir polimer sekillendirilir (Gérsel 5.5). Levha
ile film arasindaki fark; film <0,254 mm kalinhiginda, levha > 0,254 mm kalinliginda olur. ince katmanl
icecek bardaklari, kaplar, tepsiler, bebek bezi kiliflari, margarin kaplari gibi ambalaj GrUnleri ve arag
giydirme gibi uygulama alanlarinda kullaniimaktadir.

1 2 3 4 5 5 6
T T 7 T T T
~ N
——
—
= ! J
8 7 . I . G
Gorsel 5.5: DUz film ve levha ekstriizyonu sematik gosterim
1. Ekstruder 5. Cektirme makaralari
2. Kalip 6. Bobin sarma ve
3. Uclt makara kesme Unitesi
4. Taslyicl makara 7. Durdurma
8. Adaptor

5.1.1.5. Képuk Ekstriizyon
Kopukla yapilar, ekstriderde basing altinda polimer eriyigine bir gaz dahil edilerek Uretilir
(Gorsel 5.6). Erimis polimer kaliptan cikarken, basing kaldirilir ve gaz kabarciklari genisleyerek bircok
kucuk bosluklu polimer yapisi olusturur. Bu ydontemle is1 yalitimi, boru yalitimi, kdpUklu koruyucu kap-
lamalar vb. Grunler uretilir.

4 3
- T T ™

-
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=
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- J 3
Sekil 5.5: Kopuk ekstrizyonu ve Griini 1. Sikistirimis gaz girisi -

.. o

2. Adaptor

3. Genigletilmis hicreli

yapi
4. Kalp @
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5.1.1.6. Boru /Tuip Ekstriizyonu

Caplar farkli araliklarda degisen plastik borularin ve benzeri ici bos parcalarin Uretilmesinde
kullanilir (Gorsel 5.7). Bir boru/tup ekstriizyon hatti, sogutma veya kalibrasyon tanki yerine bir vakum
boyutlandirma sogutma tnitesi kullanmasi disinda bir profil hatti gibidir. Uriinler sert veya esnek ola-
bilir. Uretilen Grtinler tibbi uygulamalarda kullanilan tiip gibi cok kiictik capli Griinlerden, su veya diger
sivilari tasimak icin kullanilan genis ¢apl borulara kadar farklilk gosterebilir.

1 2 3 4 5 6
I I I I I
- N/
—
—
-
1 1 1 Y
7 8 9 10 11
Gorsel 5.7: Boru /tlp ekstriizyonu ve Grini U EkstrU(‘iiejr. 6. Mandre|
2. Hava girisi 7. Kirici plaka
3. Vida ayar burcu 8. Isitici
4. Isitici 9. Kelepce halkasi
5. Burg 10. Vida
11. Uridn

5.1.1.7. Plastik Profil Ekstriizyonu
Termoplastik malzemelerden, farkl geometrik kesitlere ve boylara sahip profil parcalarin Ure-
tilmesinde kullanilir. Pencere profilleri, oluklar, it direkleri, korkuluklar vb. Grtnler profil ekstriizyonu
ile Uretilir (Gorsel 5.8).

1 2 5 3 4

I I

s f ~

Gorsel 5.8: Profil ekstrizyonu ve Grin



Ekstrider

Sogutma tanki (vakumlu/vakumsuz)
Testere

Uran yigini

Gektirme

G g W N =

5.1.1.8. Ekstrizyon Kaplama

Ekstrizyon kaplama, bir malzeme Uzerine bir polimerin ekstride edilmesi esasina dayanir.
Amag, her bir malzemenin en iyi 6zelliklerini alip, kendi basina yapamayacagi bir islevi yerine getire-
bilecek G¢lncd bir Grtnde birlestirmektir (Gorsel 5.9). Kagidi polietilen ile kaplayarak suya karsi daha
direncli hale getirerek Uretilen st siseleri bu yontemle Uretilmistir. Bunun disinda kagit bardak, folyo,

gida ambalajlari, dondurulmus gida kaplari, firinda kullanilan karton tepsiler vb. Urtnler bu yéntemle
Uretilmektedir.

- /

Gorsel 5.9: Ekstrizyon kaliplama ve Granu

1. Ekstrider 4. Basing rulosu

2. Alt katman 5. Alt katman 2

3. Kalip 6. Sogutma rulosu
7. Saric

5.1.1.9. Tel ve Kablo Kaplama Ekstriizyonu

Mevcut bir tel veya kablonun Gzerinin bir dis plastik tabakasi ile kaplanmasidir. Bu, telleri ya-
htmak icin yapilan bir islemdir. Kaplanacak tel veya kablo, eriyik plastigin Gzerini 6rten ¢capraz bir kafa
kalibi icinden sabit bir hizda ayni anda ¢ekilir (Gorsel 5.10). Elektrik ve telekomUnikasyon uygulamala-
rinda ve elektronik endustrisinde kullanilan ¢ogu tel ve kablo bu yontemle kaplanarak Uretilir.
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4 4 5 1 3

1 2 3
T I I
4 //

Gorsel 5.10: Tel ve kablo kaplama ekstrizyonu ve Grind

1. Plastik eriyik 5. Cekirdek tlp

2. Kalip govde 6. Basinch kalip

3. Klavuz ug 7. Kalip tutma civatasi
4. Tel 8. Boru kalibi

5.1.1.10. Birlesik (Kompaund) Ekstriizyon
Yeni bir Urun tretmek icin bir ekstriaderde iki veya daha fazla bilesenin karistirilmasi esasina
dayanir. Birlestirme islemi, yeni bir malzeme olusturmak icin tek veya cift vidali bir ekstriderde farkli
plastikleri eriyik olarak karistirarak gerceklesir (Gorsel 5.11).

1 2 3 4 5 6

Besleyiciler
Ekstruder
Sogutma havuzu
Bicaklar
Peletleyici

Urain

Ov G g W N =

Gorsel 5.11: Birlesik (kompaund) ekstriizyon sematik gosterim

5.1.1.11. Monofilament Fiber Ekstriizyon
BUyuk ekstriderler, uzun sogutma alanlari, cektirmeler, testereler ve paketleme istasyonlari
gerektiren bir ekstriizyon yontemidir. Bu yontemle sentetik halatlar, dokuma islemlerinde kullanilan
sentetik filamentler, tenis- badminton raketleri ve olta Uretilir (Gorsel 5.12).



- /

Gorsel 5.12: Monofilament fiber ekstrizyonu ve Griind

Ekstrider

Sogutma havuzu
Godet rulolari

Cizme firini

Godet rulolari

Sarma makaralari rafi

on P gs WY =

5. BGRENME BiRiMi PLASTiK EKTRUZYON MAKiINELERINDE 1. ETKINLIiK
URETIME HAZIRLIK

Plastik Ekstriizyon Makinelerinin SURE
Siniflandirilmasi 9 SAAT

ETKiNLiK ADI

AMAC: Plastik ekstrizyon makinesini katalog degerlerine gore siniflamak

Etkinlik Faaliyetine Ait Aciklama

“Plastik ekstriizyon makinelerinin gesitleri ve Uretilen trunlerle ilgili arastirma yapiniz.
Elde ettiginiz bilgilerle bir afis hazirlayarak atdlye panosunda sergileyiniz.”

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
A3 kagidi, makas, yapistirici, renkli kalemler, plastik tGrin fotograflar

islem Basamaklari

1. s sagligi ve givenligi tedbirlerini aliniz.
2. Sinifiginde Ggerli gruplara ayriliniz.

3. Her bir grupta oylamaile grup s6zcUsu se¢iniz. Gonullultk esasina gore gérev dagilimini
yapiniz.

4. Plastik ekstrizyon makinelerinin cesitleri ve Uretilen Grunlerle ilgili arastirma yapiniz.
Gahsirken diger gruplara saygi gostererek dikkatlerini dagitmayacak sekilde calisiniz.

6. Bulduklarinizi birbirinizle paylasip fikir alisverisinde bulununuz.
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7.
8.

Elde ettiginiz bilgilerle ve arag gereclerle bir afis hazirlayiniz.

BUtun gruplar calismasini bitirdikten sonra afisleri atélye panosunda sergileyiniz.

tkinlik Faaliyetine iliskin Kurallar

+ Uygulama faaliyetinde verilen bilgiler dogru olmali ve konu ile ilgili tim kazanimlari

icermelidir.

+ Turkge dogru kullaniimali, noktalama ve yazim kurallarina dikkat edilmelidir.

+ Afiste yazi, resim, tablo, grafik, sekil, fotograf vb. farkli materyaller kullaniimalidir.

+  Afis A3 kagidina hazirlanmalidir.

+ Afisin degerlendiriimesinde asagidaki derecelendirme dl¢egi kullanilacaktir.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

PERFORMANS DUZEYi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI 2 3 >

1

Hazirlik Arastirma

Gereken 6n hazirliklari yapti.

Kaynak arastirmasini yapti.

Faaliyette dogru bilgiler verdi.
icerik

Faaliyette yeterli bilgiler verdi.

Faaliyeti hazirlarken resim, tablo,
Materyal grafik, sekil, fotograf vb.farkli ma-
teryaller kullanarak destekledi.

Yazim Kurallari

Turkgeyi dogru kullandi.

Noktalama ve yazim
kurallarina uydu.

Gorselleri dikkat cekici
hazirladi.

Gorselleri afiste 6zenli
kulland.

Gorsel Tasarim

Ozgiin gorseller kullandi.

Aciklama: (4) Cok lyi, (3) lyi, (2) Orta, (1) Gelistirilebilir




4 )
5.1.2. Ekstriizyon Makinelerinde Tehlikeler ve Alinmasi Gereken

is Givenligi Onlemleri
Ekstrizyon yontemiyle saglikh bir Uretim yapmanin 6n kosulu diger tim meslek alanlarinda
oldugu gibi glvenli bir calisma ortaminin saglanmasi ve ortamdaki givenlik kurallarina uyulmasidir.
Kazalara neden olan tim guvenli olmayan eylemleri ortadan kaldirmak, gtvenli bir sekilde calismak
ve diger 6grencilerin de glvenli bir sekilde calismasina yardimci olmak her 6grencinin sorumlulugun-
dadir. Kazalarin %96'si1 insan hatasi, dikkatsizlik ve “Bana Bir sey olmaz” tutumundan kaynaklanir.
Ekstrizyon atélyesinde uyulmasi gerekli giivenlik kurallari asagida séyledir:

+ Ekstruderlerle ilgili en buyutk G¢ potansiyel givenlik tehlikesi yaniklar, elektrik carpmasi ve
dusmelerdir. Sicak bir kaliba dokunmaniz veya ekstrideri kullanmaniz gerektiginde mutla-
ka eldiven giyiniz.

« Ekstrider baslarken kalibin 6niinde durmayiniz. Kovan icinde bir miktar polimer kalmissa
hava sikismasiyla birlikte sicak polimeri disariya Ufleyebilir. Hava veya Urtnlerden gelen
gaz, baslatma sirasinda ekstruderden fiskirabilir.

+ Ekstrider isitici bantlari normalde 220 veya 440 volttur ve ciddi elektrik carpmalarina ne-
den olabilir. Ekstrider kapaklarini agmayiniz.

« Ekstriderin etrafindaki G¢linci buyuk potansiyel guvenlik tehlikesi dismelerdir. Zemine
dokulen peletler kaygandir kayip dismemek i¢in zemini temizleyiniz.

* Ekstrizyon islemi sirasinda ortaya ¢ikan hurda malzemelerde atdlye alaninda yer kaplar.
Bu durumlarda, ekstrider kapatiniz, alani temizleyiniz ve ekstrideri yeniden baslatiniz.

+ Bazi ekstruzyon islemleri sogutma icin su kullanir. Islak zeminler ¢cok kaygandir ve disme-
lere neden olabilir. Zemine dokulen suyu, islak ya da kuru bir vakumla aliniz veya bir gidere
cekiniz.

+ Bir ekstruderin etrafindaki en tehlikeli alan, besleme bogazinda dénen aciktaki vidadir. El-
lerinizi veya parmaklarinizi besleme bogazina aslasokmayiniz. Vida dénuyorsa parmaginizi
cabucak kapabilir. Ayrica besleme bogazi sicaksa yanabilirsiniz.

« Ekstrider vidasini her zaman yavas hizlarda baslatiniz ve polimer akana kadar kalip ba-
sincini devamli olarak yakindan izleyiniz. Ekstriderin kalip ucu tikaliysa kati plastik veya
kirleticiler birikmisse basing kalibi patlatabilir. Kaliptan akis saglandiktan sonra vida hizini
guvenli bir sekilde artiriniz.

« Ekstruderler, yuksek basincin kalibi u¢tan ucurmasini énlemek igin kirilma diskleri ve kalip
icindeki basinci izlemek icin basing gostergeleriile donatiimistir. Basing gostergelerinin duz-
gun calistigindan emin olunuz.

UNUTMAYINIZ! i$ GUVENLIGI KURALLARINI OGRENMENIZ COK ONEMLIDIR.
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5.1.3. Ekstruzyon Makinesinin Kisimlari
Gorsel 5.13'te ekstruzyon makinesinin Uniteleri, sema 5.1'de ise ekstrizyon makine-

sinin kisimlar1 gosterilmistir.

—_

2 3

. Besleme hunisi

. Ekstruder

. Kalp

. Cekme Unitesi
. Kesme unitesi

. Paketleme

Ekstriizyon

1
2
3
4. Sogutma havuzu
5
6
7

Gorsel 5.13: Ekstrizyon makinesinin tniteleri

Makinesinin Kisimlari

I

1. Ekstriider

|
Beslenme hunisi

|
Ekstriizyon vidasi-

Isiticilar
I

Silindir (kovan-ocak)

Ekstrtder ug kalibi (elek)

Sicak kalip
(ekstruizyon kalibr)

5.1.3.1. Ekstruder

2. Kalibre- Havuz

I

3. Sogutma ve
Vakumlama Unitesi

Sema 5.1: Plastik ekstriizyon makinesinin kisimlari

4. Cektirme (Konveyor)
ve Kesme Unitesi

Polimerlerin birbiriyle veya ek katki malzemeleri ile homojenize olmasi icin 1sil islemden geci-
rilerek eriyik formuna donusturilmesi islemini gerceklestirir. Bu islemin gerceklestigi Gnite/makine,
ekstruder olarak tanimlanir (Gorsel 5.14).



Besleme hunisi

Gorsel 5.14: Ekstrider

Ekstrider makinesi; huni, motor, vida, kovan, kurutucu, rezistanslar ve fanlardan olusmak-
tadir. Ekstrizyon makinesinin ¢alisma prensibi: huni igerisine doldurulan ham madde, kurutucu ile
istenilen sicaklik ve nem oraninda ayarlanir. Nemli olan ham maddenin kurutulmasi icin kurutucu
istenilen sicakliga ayarlanir. Huni icerisinden ekstruder vidasi tarafindan alinan ham madde makine
kovanina dogru ilerler. Kovan disaridan rezistanslarla isitilir, ham maddenin eritiimesini saglar. Isi ve
basincin etkisiyle homojenize olup eriyen ham madde vida yardimiyla dtelenerek makinenin ¢ikisinda
bulunan ekstriizyon kalibina basin¢landirilarak génderilir ve istenilen kesitte Urtn elde edilir. Motor
devri ve kovan sicakliklari gibi ekstriizyon islemi kosullari kontrol tnitesi ile ayarlanir ve izlenir.

Besleme Hunisi: Besleme hunisi, grantl malzemenin ekstridere tasinmasini saglar (Gorsel
5.15). Cogu durumda malzeme, yercekimi ile besleme hunisinden ekstridere akar. Fakat bu tim mal-
zemelerle mUimkUn degildir. Bazi dokme malzemeler cok zayif akis 6zelliklerine sahiptir ve ekstridere

duzenli akis saglamak icin ek cihazlar gerekebilir. Bu nedenle besleme hunisi genellikle bir konveyor
veya karistiricr ile kullanilir.

Gorsel 5.15: Besleme hunisi
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Ekstriider Vidasi (Burgu veya Helezon) -Isiticilar: Ekstrider vidasi ve onu iceren kovan,
ekstruzyon isleminin temelini olusturur. Ekstriderin diger tUm bilesenleri viday! ve kovani destekler.
Vida ekstriderler tek vidali ve ¢ok vidall ekstruderler olmak Uzere ikiye ayrilir. Tek vida, ekstrader po-
limer endUstrisinde kullanilan en 6nemli ekstrtder tartdar. Cok vidal ekstridere gore temel avantaj-
lari nispeten disuk maliyetli, basit tasarim, saglamlik ve guvenilirlik ve uygun bir performans/maliyet
oranidir.

Vidalar genellikle yiksek mukavemetli dokme celik veya celik bloktan islenerek imal edilir.
Kucuk ekstrader vidalari ise nitrasyon celiginden yapilir. Vida, malzemeyi ileri tasir, isitir, eritir, homo-
jenlestirir, eriyigi karistirir ve kaliba iletir.

Tek vidali ekstriderin temel calisma prensibi oldukca basittir. Malzeme besleme hunisinden
girer ve genellikle yercekimi ile ekstrider icine akar. Vidanin dénmesi, vida basinci ve isiticilar aracilig
ile eriyen plastik ham madde ileri dogru tasinir. Kalip agzindan ¢ikmaya zorlanir. Polimerlerden ugucu
maddeleri ve nemi ¢ikarmak icin havalandirmali iki asamali bir vida kullanihr.

Kovan icerisinde bulunan besleme, sikistirma ve 6lgme (pompalama) bdlgelerinde, kovan et-
rafindaki isiticilarla ham maddenin eriyik hale gelmesi saglanir. Besleme hunisinden gelen ham mad-
de besleme bolgesi vasitasiyla sikistirma boélgesine, oradan da dlgcme bdlgesine alinir. Her bélgede
termokupl isiticilar bulunur, kovan sicakligini kontrol eder. Isiticilar, sicak ve soguk noktalari en aza
indirmek icin kovan yuzeyine esit sekilde yerlestirilmistir. Bu G¢ bolime ait dis dibi derinligi veya vida
kalinligi ve uzunlugu kullanilan ham maddenin cinsine bagh olarak degiskenlik géstermektedir. (Gor-
sel 5.16).

Gorsel 5.16: Ekstruder vidasi ve bolgeleri

Besleme Bélgesi: Besleme bdlgesinde granul, kirik veya toz haldeki kati malzeme tasinir ve
sikistirma bdolgesine itilir. Bu bdlgede vida akis derinligi, malzeme dusuk yogunlukta olsa bile yeterli
miktarda akis saglanabilmesi icin oldukga genis tutulmustur.

Sikistirma Bolgesi: Sikistirma bdlgesinde, besleme bdlgesinden alinan malzeme isiticilar sa-
yesinde eritilir, vidanin ddnme hareketiyle homojen hale getirilir.

Olgme Bélgesi: Homojen hale gelmis olan malzemenin sicakligi ekstriizyon yapilacak sicakliga
yukseltilir (isleme sicakligl) ve malzeme kalip agzindan ¢cikmaya hazir hale gelir.

Ekstriizyon vida hatvesi, helis agisi ve sekli makine performansini etkileyen unsurlardir. Vida
capini D, silindir kovan uzunlugu L olarak kabul edilirse vidanin ¢api ve uzunlugunun etkisi genellikle
L/D orani ile ifade edilir. Vidanin boy/cap orani; tretim kapasitesine ve islenecek plastik malzeme ce-
sidine gore secilmelidir.

L/D'nin etkisi soyle 6zetlenebilir:
+ L/D>24 oldugu vidalarda ytiksek kalitede eriyik saglanir.
« L/D>30 orani katki maddelerinin ilave edildigi durumlarda kullanilir.

+ L/D>20 orani kaucuk malzemelerin ekstriizyonu i¢in uygundur.



+ Termoplastiklerde, L/D orani 20/1-24/1 olarak segilir.
* PE i¢in besleme, sikistirma ve dozajlama bdlgesi esit olan vidalar secilir.

+ PP, PA, poliasetal gibi yari kristalin malzemeler icin ani sikistirma vidalari kullanilir. Bu tar
vidalarda sikistirma bélgesi kisadir.

+ PVC gibi degisken surtinme 6zelligi gbsteren ve ekstrizyonu zor olan malzemeler i¢in vida
boyunca sikistirma bdlgesi olan vidalar tercih edilir.

Silindir (Kovan-Ocak): Ekstrider kovani, ekstruder vidasini ¢evreleyen silindirdir. Kovanlar,
asinmaya ve korozyona dayanikli ¢elikten imal edilir (Gorsel 5.17).

1. Besleme bogazi
2. Vida kovan
3. Sogutucu kanallar

s

3

Gorsel 5.17: Vida kovan sistemi

Kirici Plaka ve Elek: Cogu ekstruderde, kovan ile kalip tertibati arasina bir kirici plaka dahil
edilmistir. Kirici plaka, vida eksenine paralel cok sayida yakin aralikl paralel delige sahip kalin metal bir
disktir (Gorsel 5.18). Kirici plaka kullanmanin iki ana nedeni vardir. Bunun bir nedeni, polimer eriyiginin
spiral hareketini durdurmak ve eriyik polimeri duz bir sekilde akmaya zorlamaktir. Diger bir nedeni ise
kesici plakanin 6nune yerlestirilen elek yardimiyla polimerden kirletici maddeleri filtrelemektir.

1. Kalip kelepcesi
2. Adaptor

3. Elek

4. Kirici plaka

5. Kalip

3 4

Gorsel 5.18: Kirici plaka ve elek
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Sicak Kalip (Ekstriizyon Kalibi): Elekten gecen plastik eriyik malzemenin sekillendirilerek
arun haline getirildigi kissmdir. Sicak kalip, Uretilecek Grinun kesit forumuna gore her Urun igin 6zel
olarak imal edilir. Cubuk, boru, diz (levha) ve daha kompleks profiller vb.

5.1.3.2. Kalibre ve Havuz

Kalibre, kaliptan ¢ikan plastik Granin sogutularak ve vakumlanarak son seklinin verildigi ki-
simdir. Ekstrizyon kalibinda sekillenen malzeme kalip boslugundan ¢iktiginda hala yari eriyik haldedir
ve herhangi bir destek saglanmadiginda malzeme burusur ve formunu kaybeder. Kalibrasyon islemi;
kalip boslugundan ¢ikan yumusak malzemeye destek olarak profilin seklini korur bununla birlikte sekil
ve boyut tamligini saglar. Kalibratérun i¢ ylzeylerinde vakumlama yaparak profilin ceperlere dogru
cekilmesini saglayan kilcal delikler vardir. Uriin kalibratérden ciktiktan sonra havuza alinir.

5.1.3.3. Sogutma ve Vakumlama Unitesi

Plastik ekstrizyon isleminde en 6nemli parametrelerden birisi de, sogutma ve vakumlamadir
(Gorsel 5.19). Sogutma ve vakumlama Unitesi, bir vakum pompasi ve bir sogutma pompasi yardimi ile
ardndn sogutma ve vakumlamasinin yapildigi kisimdir. Sogutmada kapal ya da acik devre dizayn
olmak Uzere iki farkl sogutma sistemi kullaniimaktadir. Su sicakliginin istenilen degerlerde tutulmasi
sogutucu ekipmanlar sayesinde saglanmaktadir. Sogutma orani, Uretim hizina, parca kalinligina-pro-
filine ve sogutma ortaminin sicakhgina baglidir. Su sicakligi ortalama 10 - 15 °C arasinda olmalidir.
Kabul edilebilir boyutlara sahip, dizgun parcalar Gretmek icin Granun her tarafinin esit olarak sogutul-
masi 6nemlidir. Uriindn bir tarafi digerinden 6nce katilasirsa en son katilasan tarafa dogru bukilme
olur. Yeterli miktarda sogutulamayan Urln, sogutma Unitesinden ¢iktiginda yeterli sertlige ulasmamis
olacagindan cekiciye girdigi anda paletler arasinda deformasyona ugrayacaktir.

Gorsel 5.19: Sogutma ve vakumlama unitesi

5.1.3.4. Cektirme (Konveyér) ve Kesme Unitesi

Gekme Unitesi, makinedeki cekme ve gerilimi kontrol eder. Ekstriderden ¢ikan trin sogutma
Unitesinden gectikten sonra cektirme Unitesi yardimi ile strekli olarak ¢ekilir (Gorsel 5.20:a). Cektirme
Unitesi genellikle iki palet Ustinde kaucuk bant sisteminden olusur. Alt ve Ust kayislarin boru ya da
profil Gran Gzerine basinc pnématik olarak kontrol edilir.Uretilen profilin sert ya da yumusak olmasi-
na ve geometrisine uygun olarak bantl ve paletli cekici olmak tizere cesitleri vardir.Uriin, hat sonun-
da kesme presinde boyuna veya formlu kaliplarla belirli bolgelerden sekillendirilerek kesilir (Gorsel
5.20:b). Nihai Grtndeki boyutsal farkhliklar ekstriderden (dalgalanma, gug girisi farkhliklari, vidada
kayma, yetersiz besleme) veya ¢ektirmeden (kayma, uygunsuz basing, guc cikisi farkhliklarr) kaynak-
lanir. Bu nedenle kalip agzindan ¢ikan trdnun boyutlarinda kararliiginin saglanmasi icin parganin
ekstrader cikis hizi ile cektirme hizi eslestirilmelidir.



a) b)

Gorsel 5.20: Cekme Unitesi ve kesme Unitesi

5.1.3.5. ikincil islemler

Uran isleme suresini en aza indirmek ve Gretim verimliligini artirmak icin hat Gizerinde ¢ok sa-
yida ikincil islem gerceklestirilir. Bunlar; boy kesme, delik delme veya delme, korona veya alev islemi,
boyama, baski, yapistirma, yapiskanl etiketlerin yapistiriimasi, kaynak yapilmasi vb.dir.

5.1.4. Termoplastik Ekstriizyon Kaliplari

Ekstrizyon isleminde, ekstrider kafasi olarak da bilinen ekstriizyon kalibi, istenen Grdndn
Uretimi icin 6nemli bir ekipman parcasidir. Kalip, plastik eriyigi ekstriderden alp bitmis veya yari
mamul Urtn haline getiren kisimdir. Urtnler; tapler, borular, cubuklar, profiller, kaplamali teller, kab-
lolar, filamentler, film veya levha olabilir. Her tlr Grin i¢in 6zel bir kalp imal edilir. Bu nedenle, boru
kalplari, profil kaliplari, film kaliplari, levha kahplari gibi farkli kalip tarleri vardir. Her farkh kalip tirt
tasarimiicin de dikkate alinmasi gereken farkli tasarim 6zellikleri vardir. Uriin ne olursa olsun, kalibin
temel amaci eriyik plastigin istenen bir formda sekillendirilmesidir.

Ekstrizyon kaliplari genellikle Uretilecek parcanin bicimine gore gore soyle siniflandirilir:

« Tek yuvarlak delikli kaliplar (siyah dolgulu madde imleri konulmustur.)

+ Dar ve uzun kanalli levha kaliplari

« Ekstrizyon boru kalplari

+ Ekstruzyon profil kaliplar

+ Tel ve kablolarin plastikle kaplanmasi

«  Kompleks profil ekstriizyon kaliplari

5.1.4.1. Ekstriuzyon Kaliplarinda Kullanilan Kalip Celikleri

Bir ekstruzyon Grununun sekli kalip boslugunun geometrisi ile olusturulmaktadir. Eger kalip
tasarimi iyi olmazsa eksturize edilen triinde burkulma ya da katlanma olmasi muhtemeldir. lyi bir ka-
lip tasarimindan par¢a bozulmasina neden olmamasi ve belirli tolerans araliklarina misaade etmesi
beklenir.

Ekstrizyon kaliplarinda kullanilan celiklerden beklenen 6zellikler, ektriizyon prosesinden ge-
len yuksek sicaklik, basing ve strtinme kaynakli olusacak hasar mekanizmalarina karsi direncli olma-
laridir. Kalibin uzun émdurlu, surekli ayni tolerans bandinda Grtin vermesini saglayacak, bunun yaninda
ham maddenin asindirici akma direncine, sudaki ve ham maddedeki kimyasallarin korozif etkisine
karsi koyacak olan belirleyici faktor celigin kalitesidir.

Plastik kalip celikleri genellikle 6n sertlestirilmis olarak kullanilir. islendikten sonra tekrar isil
isleme gerek kalmaksizin kullanilabilirler. Normalde takim celiklerinde sertlik 190HB-250HB araliginda
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degisirken, on sertlestirilmis ¢eliklerde ise bu sertlik 400HB'ye kadar ¢ikabilmektedir. Bunun en énem-
li nedeni ise isil islemden sonra olusabilecek boyutsal degisimin dntine gecebilmektir. Sema 5.2'de
ekstruzyon Uretimi icin kullanilan celikler ve ekstrizyon kaliplarinin sakip olmasi gereken 6zellikler
verilmistir.

Ekstriuzyon Kaliplarinin Sahip Olmasi
Gereken Ozellikler

Ekstriizyon Kaliplarinin Uretimi Kolaylikla iglenebilmeli.
icin Kullanilan Celikler Basinca, sicakliga ve asinmaya dayanikli olmali.

Yeterli gu¢ ve tokluga sahip olmali.
Yeterli yuzey sertligine sahip olmali.

Dis ylzeyi sertlestirilmis celikler Parlatilabilirlik ve desen alma kabiliyeti olmali.

Nitrurlenmis celikler Basit bir 1sil isleme yeterince yanit verebilmeli.

Tam sertlestirilmis celikler Isil islem sirasinda minimum bozulma ve boyut degi-

Su verilmis ve temperlenmis celikler sikligi egilimi gostermeli.

Korozyona dayanikl celikler Kimyasal (Asindirici) kimyasal saldirilara dayanikl ol-
mali.

Yizey isleme islemleri yapilabilmeli (6rnegin krom
kaplama, nitrarleme).
lyi bir termal iletkenlige sahip olmalidir.

Sema 5.2: Ekstriizyon kalip 6zellikleri ve celikler

Plastik kaliplarinin imalatinda farkl standartlarda imal edilmis kalip ¢elikleri mevcuttur. Bu
standartlardan en yaygin olarak kullanilan DIN normuna gore kalip ¢elikleri Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1: DIN Normuna Gore Kalip Celikleri

Malzeme o Cr Mo  Ni Aciklama

1.2311 040 190 0.20 - Kiciik hacimli plastik kaliplarr icin kullanilir.

1.2083 040 125 - - Parlatilabilirligi ve korozyon dayanimi yiksektir.

1.2316 0.36 16.0 1.20 - PVC kaliplari icin idealdir.

1.2312 040 190 0.2 - islenebilirligi yuksek olan plastik kalip celigidir.

1.2738 0.40 2.00 0.25 1.00 Buyuk plastik kaliplart igin kullanimi idealdir, parlatilabi-
lirligi yaksektir.

1.1730 0.45 - - - Kalip hamili celigidir.

1.2764 0.19 1.30 0.20 4.0 Toklugu ve parlatilabilirligi iyidir.

5.2. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINESINE KALIP BAGLAMA

Ekstrizyon kaliplari tretilecek olan Grinun boyutlarina gére farkhliklar géstermektedir. Do-
layisiyla farkli ekstrizyon kaliplarinin baglanmasinda bir¢ok ortak islem basamaginin yani sira farkl
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kalip ¢zelliklerine gore farkli islemlerin yapilmasi da gerekebilmektedir. Kalibrator ylzeyinin Grinin
kalitesine etkisi buyuktur. Kalibratérden gecen Urun ylzeye yapismamali ve surtinmeyi 6nleyecek
sekilde imal edilmelidir. Aksi halde Urun yuzeylerinde dalgalanmalar, derin ¢izikler meydana gele-
cektir. Her kalibin kalibresi o kaliba 6zgudur ve DIN normuna goére kalibratoér malzemeleri genel ola-
rak termoplastik kaliplarla ayni dzellikleri tasiyan ¢eliklerden ya da bakir alasimli piring ve bronzdan
yapilir. Ekstrizyon kaliplarinin makineye baglanmasinda 6ncelikle dikkat edilecek nokta makinenin
kapasitesinin istenilen Urunud elde etmeye elverisli olup olmadigidir.Cunku kaliplar makinenin kapasi-
tesine gore baglanabilmektedir. Makinenin kapasitesi o Urtinu elde etmeye uygunsa ekstriuzyon flans
baglantilari ile kalip baglantilarinin birbirine uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ctnku kalp ile
makinenin baglanti noktalari uygun dlctlere gére hazirlanmamis ise kalibi baglamak mdmkun olma-
yacaktir. Kaliplarin tasinmasinda yeterli kapasitedeki kaldirma, tasima araclari kullanilmalidir. Makine
Uzerinde 6nceden baglanmis baska bir kalip ve kalibre varsa uygun bicimde soékulerek kaldirma tasi-
ma araglari yardimi ile glvenli bir yere tasinmalhdir. Yeni kalibin montaji bu islemden sonra gercekles-
tirilmelidir.

Kalibin baglanmasinda oldugu gibi kalibreyi de baglamaya baslamadan 6nce is saghg ve glvenligi
onlemleri ahnmalidir. Kalibre plakalari Ust plaka yarimmin ve alt plaka yariminin montaji iki ayri grup
olarak yapilir. Kalibre drinun sekline ve kullanilan malzemeye iliskin 6zel gereksinimlere gore ayar-
lanmalidir. Boyu, Grtintin istenen 6zelligi kazanmasina imkan verecek boyutlarda olmalidir. Urintin
boyutsal kararliiginin saglanabilmesi, Grin Uzerinde yUzey hatalarinin olmamasi i¢in kalibrenin Grtn
boslugunu olusturan kisimlar yani Grtndn aktig ytzeyler uygun malzemelerden imal edilmis ve has-
sas olarak islenmis olmahdir. Kalibrasyon hatti konik olabilir (uzun kalibratérler) veya boyutlari ka-
demeli olarak degisen bir-kag kalibreden olusabilir. Fakat kalibre ve sogutma ekipmaninin, belirli bir
uzunlugu asmasina izin verilmez. Bunun nedeni, profil ile kalibrasyon ekipmani arasindaki surtinme
kuvvetlerinin ¢ok buytk olmamasi gerektigidir. Sogutma kanallari, Grini sogutmaya yetecek 6lcude
ve sayida, ayrica Urin formunu bozmayacak sekilde kalibre Gzerinde uygun yerlere acilmis olmahdir.
Kalibratér sehpasina bagli su ve vakum hortumlarinda kirilma, yirtilma, tikanma ve sizdirma olup ol-
madigl dnceden kontrol edilmelidir. Vakum kanallari dizglin temizlenmezse Urln ylzeyine istenilen
miktarda vakum uygulanamayacagi icin drin deformasyona ugrayacaktir.

5. OGRENME BiRiMi PLASTiIK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 1. UYGULAMA
URETIME HAZIRLIK

Plastik Ekstriizyon Makinesine SURE
Kalip Baglama 9 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik ekstrizyon makinesine verilen strede kalip baglamak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama
Atolyenizdeki bir ekstrizyon kalibini asagidaki is ve islemleri yaparak makineye baglayiniz.

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
. Kai|p cesitleri

« Anahtar ve tornavida cesitleri
+ Baglanti elemanlari

+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Kontrol ve 6l¢u aletleri

+ Tasima ve kaldirma araclari
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*  Temizlik malzemeleri
+ Yagdanlk

* Zimpara

islem Basamaklari

+ Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

is gtivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Ekstrudere bagli kalibi kaldirma tasima araclari ile askiya alarak kalip flans civatala-
rini sékanaz.
Takilacak kalibi se¢ip uygun kaldirma/tasima araglariyla makinenin yanina getiriniz.

Yeni takilacak kalip pargalarini ve kalibresini sékerek kalibi demonte ediniz.

Yeni kalibin montajini yapmadan 6nce kalibi ve sogutma kanallarinin uygun zimpara

ve temizleme gerecleri ile bakimini ve temizligini yapiniz.
+ Makinenin kalip baglanti elemanini askiya alarak indiriniz.
+ Makine kalip baglanti elemanini temizleyiniz.
* Makinenin kalip baglanti elemanini makineye baglayiniz.
+ Takilacak kalibi kaldirma araclari ile askiya aliniz.

+ Kalibi makineye tespit ediniz.

« Kalp ¢ikis agzini, Grunun g¢ikisinin zemine paralel olmasini saglayacak sekilde ayar-

layiniz.
+ Kaliba rezistans ve termokupl baglama islemini yapiniz.

+ Kalip tzerindeki termokuplun ¢alisip calismadigini kontrol ediniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

S;IR: DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghg ve is glivenligi kurallarina uyuldu
2 Kalibin guvenli bir sekilde askiya alip makine baglanti civatalarinin
soktu
3 Yeni montaj edilecek kalibin ve kalibreyi uygun bir sekilde soktu
4 Makinenin kalip baglanti elemaninin temizlik ve bakiminin yapti
5 Kalip elemanlarinin montajini yapti
6 Makinenin kalip baglanti elemanini makineye montajini yapti
7 Kalibin makineye tespit etti
8 Kaliba rezistans ve termokupl baglama isleminin yapti
9 Calismalarin teknolojik kurallara uygun yapti
10 | Sureyiiyi kullandi




5. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 2. UYGULAMA

URETIME HAZIRLIK

Plastik Ekstriizyon Makinesine Kalibre SURE
UYGULAMA ADI Baglama 9 SAAT

AMAG: Plastik ekstrizyon makinesine verilen strede kalibre baglamak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atélyenizdeki bir ekstriizyon kalibresini asagidaki is ve islemleri yaparak makineye baglayiniz.

Kullanilacak Arac¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Kalibre cesitleri

Anahtar ve tornavida cesitleri
Baglanti elemanlari

Kisisel koruyucu donanimlar
Kontrol ve 6lcu aletleri
Tasima ve kaldirma araglari
Temizlik malzemeleri
Yagdanlik

Zimpara

islem Basamaklari

Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

is glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Kaldirma tagsima araclarini belirtilen kurallara ve 6nerilere uyarak kullaniniz.
Kalip kalibresini masaya yerlestiriniz.

Kalip-kalibre eksenine merkezleme ayarini yapiniz.

Kalibrenin konumunu kaliptan ¢ikan trtinln kalibreye gecisine uygun boy ve yuksek-
likte ayarlayiniz.

Sogutma sisteminin baglantilarini yapmadan 6nce sogutma kanallarinin tikali olup
olmadigini kontrol ediniz.

Kalibreye sogutma hortumlarini baglayiniz.
Vakum Unitesini calistirarak hortumlarda vakum olup olmadigini kontrol ediniz.
Kalibreye vakum hortumunu baglayiniz.

Baglantilari kontrol ediniz.
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Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA . . . .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET [ HAYIR

1 Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

2 Kalibreyi makineye guivenli bir sekilde monte etti.

3 Kalip-kalibre eksenine merkezleme ayarini yapti.

4 Kalibreye sogutma hortumlarinin bagladi.

5 Kalibreye vakum hortumun bagladi.

6 Tam baglantilarin kontrol etti.

7 Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

8 Sureyi iyi kullandi.

5.3. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINE AYARLARINI YAPMA

Ekstriderde ne olur? Sistemin kontrol altinda oldugunu nasil anlarsiniz? Ekstriderin dizgun
calistigini nasil anlarsiniz? Bu sorularin yaniti, sure¢ kontroludur. Diger plastik islemlerle karsilasti-
rildiginda, bir ekstrizyon, islemi degistirilebilen ¢cok az bagimsiz kontrol degiskenine sahiptir. Dogru
vidanin ekstriderde oldugunu varsayarsak, kalip dogru takilmis ve ekipman duzgln calisiyorsa ayar-
lanmasi gereken degiskenler sunlardir: vida hizi, eriyik sicakhgl, eriyik basinci, motor ytku, cekici hizi,
arun kalinhgi veya boyutlariicin cevrimici gostergeler, besleme hizlari, sogutma tanklarindaki su sicak-
g1, vakum seviyeleri, sarma hizlari vb.dir.

Kaliteli ve dogru bir Urtin elde edebilmek icin ekstrizyon isleminde su faktorlere dikkat edilme-
lidir:

+ Dogru polimer erime sicakhgi

« Duzgln / sabit erime sicakligi

+ Kalipta dogru eriyik basinci

+ Kalipta tek tip / sabit eriyik basinci

+ Homojen, iyi karistirilmis ham madde

+ Ekstrizyon surecinde kullanilan ekipmanlarin (kalibre, ¢ekici, sarici, kesme Unitesi vb.) dog-
ru calismasi

5.3.1. Sicaklik ve Basincin Etkisi

Sicaklik ve basing Urun kalitesine dogrudan etki eden iki parametredir. Ekstrizyon makine-
leri “ekstrizyon basinci sensorleri” ile standart donatilmaktadir. Bu sensdrler, 400 °C ‘ye kadar olan
sicakliklarda basinci surekli olarak algilayabilecek ve Uretim sUrecini basing acisindan kontrol edecek
sekilde Uretilirler.

1,2 ve 3. sensoérler; kovan uzerindeki basing dagilimini, 5.sensor; filtre basincini, 6. Sensor; disli
pompanin calisip calismadigini, 7. sensor; kafa ve kalip ¢ikisi basincini élgerler. Bu sensérler yardimiyla
ekstruzyon isleminin basing kontrolu saglanir. Ekstriderden alinan basing élgim sonuclarina ve degi-
simlerine bakilarak olasi sorunlar tespit edilir ve giderilir.



Ekstruderde ki kalip kafasi basinci, ekstriderden gelen ciktiyi belirler. Kalibin direncini yenmek
icin gerekli olan basinctir. Kalip kafasi basinci zamanla degistiginde, ekstrider ¢iktisi buna gére degisir
ve ekstride edilmis Granudn boyutlari da degisir. Kaliptaki dogru ve sabit polimer basinci, ekstrider
ve ¢ektirme hizlarinin da uygun sekilde ayarlanmasiyla tek tip drtinle sonuglanir. Erime sicakhgi gibi,
eriyik basinci da ekstruder icinde neler olup bittigini séyler. Kiricidan énce ve plakadan sonra ve bazen
kalipta basing élctimleri yapilir. Elek kirliligi veya tikanma nedeniyle kirici plakadan énce artan basing,
kaliptaki basincin dismesine neden olur ve ekstriderden kaliba daha az malzeme pompalanir bu da
arun kesit alanini olumsuz etkiler. Dustk kalip basincini telafi etmek icin vida hizi artirilir.

Ekstrider Gzerinde yapilan sicaklik 6lcimu de en az basing kadar énemlidir. Ham maddenin ta-
mamen eriyik hale gelip gelmemesi, uygun olmayan sicakliklardan dolayi yanip yanmadigi ancak sicaklik
dlcumuileanlasilabilir. Sicaklik 6lcimu genel olarak basing 6lcimu alinan noktalardanve eksruder tzeri-
neyerlestirilmis edilmistermokupldenilensicakliksensérleriyardimiylayapilir (Goérsel 5.21). Termokupl,
iki farkl metal alasiminin uglariin kaynaklanmasiyla olusturulan sicaklik 6l gerecidir. Termokupllar,
dogruokumalarvereceksekildetasarlanmaliveyerlestiriimelidir. Kontrol cihazi, termokuplsinyaliniayar
noktasiyla karsilastirir ve isiticinin agilip acilmayacagini belirler. Ekstrider icindeki plastik eriyik, manuel
olarak ayarlanan erime sicakligina geldigi zaman hizl bir sekilde isiticinin enerjisini keser. Eger sicaklik
ayarlanan noktanin altina duserse kontrol cihazi isitmayi tekrar devreye alir (Gorsel 5.22).

2 3

1. Isiticilar
2. Kovan
3. Termokupl

Gorsel 5.21: Isitici sistemi

Gorsel 5.22: Rezistans ve termokupllar
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Polimerin akisi ve yogunlugu dogrudan erime sicakhgi ile iliskilidir. Daha yuksek eriyik sicakhg,
daha dusuk bir yogunluk, ham maddenin kaliptan cikarken dustk akis direncine ve ekstriderde de
daha yUksek geri basinca yol acar. Bu da genellikle daha dusuk verime sebep olur. Belirli bir bolgedeki
gercek sicaklikla ve ayarlanmis sicakliklar arasinda fark varsa su islemler yapilabilir:

Termokupl dizgin calismiyor ve termokupulun degistirilmesi gerekebilir.
islenmekte olan malzeme icin sicaklik ayari yanlis olabilir.

Ekstrider sogutmasi dtizgln ¢calhismiyor olabilir.

Ekstriderden gelen termokupl teli dogru kontrolére bagli olmayabilir.

Polimer, vidanin o kismini asiri besliyor olabilir.

5.3.2. Ham Madde Miktarinin Ayarlanmasi

* Ham madde miktari; kullanilan ham maddenin 6zellikleri, GrinUn soguma hizi, Grdn geo-
metrisi vb. faktérler géz éniinde bulundurularak belirlenir. Uriin boyutu arttikca kaliptan
birim zamanda akmasi gereken ham madde miktari da artacaktir.

+ Elastikiyeti distuk bir ham madde kullaniliyor ise kalip agzindan c¢ikan Grinin kopmama-
masl icin cekici hizi dustrmek verimi azaltacagindan kaliptan ¢ikacak olan tran miktari art-
tinimahdir.

* Gereginden fazla artirlan ham madde, kalip ¢ikisinda zorlanacak makineyi zorlamasinin
yani sira yeterince sogutulamayacagi ve vakumlanamayacagi icin Grtnde sekil bozukluklar
meydana gelebilecektir.

+ Ekstrizyon isleminden 6nce ham madde kullanilabilirligini kontrol edilmeli ve gerekiyor ise
mutlaka kurutma islemine tabi tutulmalidir.

5.3.3. Kurutma ve Karistirma

Depolarda saklanan ham maddeler ¢evresel sebeplerden dolayi (isi veya sogutma eksikligi)
ekstriizyondan 6nce oda sicakhgina getirilmelidir. Ham madde sicakhklarindaki farkhliklar, farkli erime
viskozitelerine, ekstrtizyon akisina ve sonugcta Urtn tutarsizligina sebep olur. Bazi polimerler dogalari
geregi bunyesinde tuttugu nem dengeye ulasincaya kadar havadan nemi emerler. Nem emildikten
sonra ¢lkarilmazsa polimer 6zelliklerine ve ekstrizyon islemine etki eder. Nem iceride buhara dénu-
sebilir. Buhara déntsen nem, buhar homojen bir sekilde dagilmissa polimer icinde képuklu bir yapi
olusturarak trtinde kuguk deliklere sebep olabilir. Kovan icinde de dnemli miktarda buhar meydana
gelebilir ve kalip ¢ikisinda erimis polimerin disari Gflenmesine sebep olur. Bu is saghg ve glvenligi
acisindan tehlikeli bir durumdur. Cunku kalip agzindan hizla disari ¢ikan erimis polimer ¢alisana zarar
verip yaniklara neden olur.

Ham madde neme dayanikli kaplarda saklaniyorsa, ekstrizyondan énce ham maddenin ku-
rutulmasina gerek yoktur. Ham maddenin saklandigi kap veya torba acildiktan sonra hemen kullanil-
mayacaksa kullanim éncesi mutlaka kurutulmalidir. Kurutmanin éneminin yani sira ham madde icin
asiri kurutma da ekstrtizyon islemi Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir cinkt nem plastikler igin
bir plastiklestirici gdrevi gorar. Ham maddenin %0,08 nem altinda kurutulmasi plastiklestirme etkisini
azaltir ve akisini engeller. Ekstriizyon icin normal nem icerigi %0,08 oraninin altinda olmalidir. Nem
iceren polimerlerin nemini gidermek icin havalandirmali ekstrtderler kullanilabilir. Ham maddeyi ku-
rutmak icin ise kurutma firinlari, hazne kurutucular ve merkezi kurutma sistemleri kullanilir. Urtin
gereksinimlerine bagl olarak, mikserler yardimiyla bazi 6n harmanlama veya karistirma islemleri de
yapilabilir.



5.3.4. Sicaklik Ayarlarinin Yapilmasi

2. bolgenin sicakhigl, 1. bélgeden, 3. bdlgeninki de 2. bolgeden daha yuksege ayarlanir. 3. bol-
genin sonunda, tim polimer teorik olarak eritilir. 4. bélgede kaliplanmaya hazir hale gelir.

Sicaklik 6lcumu, ekstruderin cesitli yerlerinde gerceklesir: ekstrider kovani boyunca, polimer
eriyigi icinde ve kaliptan ¢iktiktan sonra drdnde. Farkli plastik turleri farkli isleme sicaklik degerlerine
sahiptir. Kalip Uzerinde ve makine Uzerinde sicakligin ayarlanabildigi isiticilar bulunmaktadir. Ayarla-
nacak sicaklik degerlerinin malzemenin isleme sicaklik degerine uygun olmasi gerekir. istenilen de-
gerin Ustlnde veya altinda ayarlanan bir sicaklik degeri ham maddenin yanmasina ya da yeterince
ergimemesine neden olarak Gruna etkiler.

5.3.5. Basing (Vida Donus Hiz) Ayarlarinin Yapilmasi

Ekstriderde basing, vida dénme hizina ve ham madde 6zelligine baglhdir. Ham maddenin ige-
risinde de plastikasyonu saglamak icin bir basing olusmasi gereklidir. Akiciligr az olan plastik malzeme
kaliptan ¢ikmakta zorlanir ham maddenin ¢ikis yonunun tersine hareket ederek besleme bdlgesine
dogru hareket edebilir. Ekstrider basincini arttirmak icin vida dénme hizinin arttirilmasi gerekir. Vida-
nin dénme hizinin artmasiyla malzemenin kalip i¢i basinci da artar.

5.3.6. Kalibre Ayari

Kaliptan cikansekillenmis ve hala yumusak olan trun, kalibrasyon ve sogutma islemlerine tabi
tutulur. Kalibreler, Uretilecek profilin temel 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Profilin sekline gére
de kalibre Gzerindeki su ve vakum baglanti sayisi artirilabilir. Ekstrizyon islemi sirasinda kalibre ayari
icin gerekli olan mekanik ayarlar (yukari-asagl, ileri-geri, egim, denge vb.) manuel veya tam otomatik
olarak kumanda edilebilmektedir.

Tablo 5.2: Polietilenin ekstrizyon sicakligi yonergesi

Materyal 1. Bolge (°C) 2. Bolge ("C) 3. Bolge ("C) 4. Bolge ("C) Kalip (°C)
LLDPE 138-163 163-185 182-199 193-210 204-216
LDPE 149-171 171-185 182-199 182-199 182-199
HDPE 149-171 177-199 199-216 199-216 199-216°C

5.3.7. Ekstruder Cekim ve Kesim Ayarlari

Cekis Ayarlarinin Yapilmasi: Surekli donen paletler arasinda sikistirilan Grun ekstrizyon isle-
mi boyunca surekli olarak cekilir. Cekis hizi istenilen Urtnu elde edebilecek en uygun degere ayarlan-
malidir. Cekis hizi fazla olursa birim zamanda elde edilen Grln de fazla olur. Bununla birlikte geregin-
den hizli bir ¢ekis hizi, Grintn gereginden hizli ¢cekilmesine sebep olacagi icin Grinun kopmasinaya da
gerilme yUzinden Urtin boyutunda degisiklige sebep olur. Cekis hizinin ilk ayari yapilirken kaba olarak
kaliptan birim zamanda kg cinsinden alinacak Urtne gore bir deger secilmelidir. Daha sonra trtinden
alinan performans gozlemlenerek bu deger artirilip azaltilmahdir.

Kesim Ayarlarinin Yapilmasi: Cekiciden ¢ikan ekstride edilmis trunler kesim icin kesme
Unitesine dogru ilerler. Kesim islemi icin Urtn 6zelligine gore farkli yéntemler bulunmakla birlikte ge-
nellikle bir testere makinesi ile kesim yapilir. Kesme Unitesinde dogrusal hizda hareket eden bicaklar
yardimiyla hassas bir kesim yapilir. Termoplastikler icin kesme hizlari 5ila 20 m/sn. arasinda, termoset
plastikler icin ise yaklasik 15 ila 28 m/sn. arasinda degisir. Uriinin agirligi ve geometrik yapisi kesim
ayarlari yapilirken dikkate alinmaldir.

Kesim ayarlari makinenin Uzerindeki kontrol tnitesinden ya da kesim Unitesi Uzerinden zamana gore
veya istenilen boya gore yapilir. Kesme islemi iki sekilde gerceklesir:

0L | 1saKj01v swa|$| ynseld




1. Belirlenen bir zamana gore kesim hizinin ayarlanmasi bu zaman doldugunda kesim isleminin
yapilmasi

2. Uruin istenen uzunluga eristiginde kesimin yapilmasi

5. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 3. UYGULAMA
URETIME HAZIRLIK

Plastik Ham Maddeyi Uretime SURE
Hazirlama 9 SAAT

o
O
N
m
o~

AMAG: Plastik ekstriizyon makinesinde ham maddeyi Uretime hazirlamak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atoélyenizde mevcut bulunan bir ham maddeyi asagidaki is islemleri yaparak Uretime
hazirlayiniz.

Kullanilacak Arac¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

*+ Kisisel koruyucu donanimlar

i http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD

+ Tasima ve kaldirma araglari
«  Kurutucu/karistirici

«  Temizlik malzemeleri
islem Basamaklari

* Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

« Is givenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

« Kullanacaginiz ham madde tiketim miktarini ve tretime uygunlugunu tespit ediniz.
+ Yeterli miktarda ham maddenin olup olmadigini kontrol ediniz.

+ Ham maddeyi tasima ve kaldirma araclariyla Uretim yapilacak yere tasiyiniz.

+ Kurutulacak ham maddeyi kurutucu/karistiriciya yukleyiniz.

« Kurutucu/karistiriclya yiklenen ham maddenin kuruma kontrolinu yapiniz.

+ Kurutma islemi bittikten sonra kurutulan ham maddenin torbalara bosaltiniz.

« Katki maddeleri ve renklendiriciyi gerekli miktarlarda tartip karisim haznesine koyu-
nuz.

+ Karisim homojen hale gelinceye kadar karistiriciyr ¢alistiniz.
+  Uretime géndermek icin karisimi kazana transfer ediniz.
+ Karisimin emilmesi icin emici ayarini yapiniz.

+ Karisim homojen hale gelmeden tretime ge¢meyiniz.

5. Ogrenme Birimi | Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Uretime Hazirlik
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Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki él¢utlere gore degerlendirilecektir.
S;IR: DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR

1 Is sagligi ve is glivenligi kurallarina uydu.

2 Yeterli miktarda ham maddenin olup olmadigini kontrol etti.

3 Ham maddenin tasima ve kaldirma araclariyla tGretim yapilacak yere

tasidi.

4 Ham maddeyi kuruttu.

5 Katki maddeleri ve renklendirici ile homojen bir karisim hazirladi

6 Ham maddenyi kazana transfer etti

7 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti

8 Sureyi iyi kullandi
‘ Biyo Bozunur Plastikler: Birinci nesil bozunur plastikler olan poliolefin-nisasta mal-
1 ¢ zemeler (1990'1arin baslar) iddia edildigi gibi bozunmamistir.O tarihlerden bu yana
[ J

evrensel standartlar gelistirilmis, yeni malzemeler ortaya ¢ikmis ve karar alma asama-
sinda musterileri yonlendirmek tzere “kompostlanabilir* logosu gelistirilmistir.

PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINDE
URETIME HAZIRLIK

5. OGRENME BiRiMi

4. UYGULAMA

Ekstriizyon Makinesine Baglanmis Olan
Kalibi Uretime Hazir Hale Getirebilmek
icin Gerekli Olan Parametre Ayarlarinin

Yapilmasi

SURE
9 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAGC: Plastik ekstrizyon makine ayarlarini verilen stirede yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Materyal 1. Bolge(°C) | 2.Bolge(°C) | 3. Bolge(°C) | 4.Bolge(°C) | Kalip (°C)
HDPE 149-171 177-199 199-216 199-216 199-216°C
Kullanilacak Arac¢ Gereg, Makine ve Avadanlhk
Adi Ozelligi Miktar

+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Tasima ve kaldirma araclari

*  Temizlik malzemeleri
islem Basamaklari
1. Silindir (kovan) - kalip rezistans sicakliklarini ayarlayiniz.

* Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanimlarinizi giyiniz.

+ s glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
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+ Ekstrider ana salterini aginiz.

« Uretilecek mamulin tarine, kaliba koruyucu malzeme eklenip eklenmemesine
gore, silindir (kovan) - kalip ayarlarini yapiniz.

+ Rezistans sicakliklarinin yikselip yukselmedigini istenilen aralikta kalp kalmadigini
kontrol ediniz.

Kalip - kafa ayarlarini yapiniz.
+ Kalip ve pim arasi ayarini yapiniz.

+ Ayar civatalarini kontrol ederek bosluk kaldiysa sikiniz.

Silindir vakum hortumunu kontrol ediniz.
* Vakum hortumlarini yirtilma, kirllma, tikanma ihtimaline karsi kontrol ediniz.

+ Vakum hortum baglantilarinda kelepge ve sizdirmazlik kontrolU yapar.

Sogutma suyu filtrelerini kontrol ediniz.
+ Makine sogutma suyu giris vanasini kapatip filtreyi ¢ikariniz.

+ Filtreyi temizleyip kontrol ediniz, gerekirse yenileyiniz.
+ Filtre gecis bolgesinde olusan tortuyu kapali vanayi a¢ip kapayarak tortulari temiz-
leyiniz.

+ Temizlenmis ya da yenilenmis filtreyi yerine takip, anahtarla sikiniz.

* Makine sogutma suyu giris vanasini agip, sizdirmazlik kontroliinu yapiniz.

Kalibrator sehpasini kontrol ediniz.
+ Kalibratdr sehpasinin eksenel olarak hareket kontroltnu yapiniz.

« Vakum pompa motorlarinin géstergelerini kontrol ederek ¢alisip calismadigina ba-
kiniz.

« Kalibrator sogutma suyu giris vanasini kapatip filtreyi cikariniz.
« Kalibrator filtresini temizleyip kontrol ediniz, gerekirse yenileyiniz.

« Kalibrator filtresi gecis bolgesinde olusan tortuyu kapali vanayi agip kapayarak tor-
tulari temizleyiniz.

+ Temizlenmis ya da yenilenmis kalibrator filtresini yerine takip, anahtarla sikiniz.
+ Kalibratdér sogutma suyu giris vanasini agip, sizdirmazlik kontroltnu yapiniz.

+ Pompa ve siklon pompasinin calisip calismadigini kontrol ediniz.

« Donus sulari ve toplama tanki éntindeki suzgecleri temizleyiniz.

+ Kontrol esnasinda tespit ettiginiz eksik, catlak, kirik, vb. problemleri 6gretmeninize
haber veriniz.

Cekici ve paletleri kontrol ediniz.
+ Cekici motorun ¢alisip ¢calismadigini kontrol ediniz.
+ Cekici sistemin paletlerinin pndmatik agma kapama kontrolUnu yapiniz.

+ Urln geometrisine gore cekici paletlerin arasinin genislik ve yuksekliklerini ayarla-
ymniz.




+ Cekici paletlerini uzama, sarkma, eksik, yarik, yirtilma gibi olumsuz durumlara karsi
cahistiriniz.

7. Kesim ayarlarini yapiniz.
+ Urtintin kesimine uygun kesme yéniini belirleyiniz.
+ Testere pabuglarinin Grtin formuna uyumunu ve uygulanan basinci kontrol ediniz.
+  Uretim hizina uygun tabla ilerleme ayarini yapiniz.
+ Talaslarin biriktigi haznenin temizligini ve kontrolinu yapiniz.

+ Urin kesim boyunu ayarlayiniz.

8. Sarici ayarlarini yapiniz.
+ Uretim hizina uygun olarak sarma hizini ayarlayiniz.

« Sarim makarasinda Urinun formunu bozacak bdélgelerin olup olmadigini kontrol
ediniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki 6lcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:I? DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghg) ve guvenligi kurallarina uydu.
2 Ana salteri ve makine salterini acti.
3 Silindir (kovan) - kalip rezistans sicaklklarini ayarladi.
4 Kalip - kafa ayarlarini yapti.
5 Silindir vakum hortumunun kontrol etti.
6 Sogutma suyu filtrelerinin kontrol etti.
7 Kalibrator sehpasinin ayarladi.
8 Cekici ve palet ayarlarinin yapti.
9 Kesim ayarlarini yapti.
10 Sarici ayarlarini yapti.
11 Genel olarak makine ayarlarini gézden gegirdi.
12 | Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
13 Sureyi iyi kulland.
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5.1. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINi KARSILASTIRMA
5.2. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINESINE KALIP BAGLAMA
5.3. PLASTiIK EKSTRUZYON MAKINE AYARLARINI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

Plastik ekstriizyon makinesini katalog degerlerine gore siniflamayi

Plastik ekstrizyon makinesine verilen strede kalip baglamayi
Plastik ekstriizyon makine ayarlarini verilen surede yapmayi

TEMEL KAVRAMLAR

cekim unitesi, ekstruder, kalibre, kesim Unitesi, plastik ekstrizyon

kalbi baglama, plastik ekstriizyon makineleri

PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINDE




6.1. PLASTIK EKSTRUZYON MAKINELERINi DEVREYE ALMA

6.1.1. Ekstruzyon Kaliplamada Kullanilan Plastikler ve Katki Maddeleri

Ekstrizyon kaliplama ile Uretim ydnteminde genellikle en ¢ok PE, PVC, ABS, SAN, PS ve seltlo-
zikler gibi termoplastikler kullanilir (Tablo 6.1). Bunun yani sira termosetlerde ekstriizyona tabi tutula-
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bilir. Tablo 6.2'de plastik ekstrizyon isleminde en ¢ok kullanilan katki maddeleri verilmistir.

Tablo 6.1: Plastik Ekstriizyonla islemede Kullanilan Plastikler ve Kullanim Alanlar

PLASTiK HAM MADDE TURU

EKSTRUZYONDA KULLANIM ALANLARI

POLIETILEN(PE): Toklugu yiiksek, elektriksel ya-
htkanlig iyi, sirtinme direnci dusuk, asit-baz ve
kimyasal maddelere cok dayanikhdir.

Tibbi protezler, yapay eklemler, atik posetleri,
borular, kablo yaltimi, ambalaj, film ve folyolar
yuksek frekansli ve orta gerilim kablolarinin yali-
timinda kullanilir.

POLIVINIL KLORUR (PVC) : Rijit ve esnek, fizik-
sel dayanimi yuksek, elektriksel yalitkan Uretim
kolayhgl vardir, cevre kosullarina direncli, ucuz,
opak ve saydamdir.

Elektrik tellerinin yalitiminda, boru yapiminda, su
hortumlarinda, yer désemeciliginde, gida amba-
lajlarinda, iplik, kapilar ve buyuk capli su borulari
yapiminda kullanilir.izolasyon malzemesi, boru,
flans parcalari, sampuan siseleri, muzik plaklari,
pencere, kapi, ince film ve levhalar.

AkrilonitrilBiitadienStiren (ABS): Darbe daya-
nimi yuksek, kati, kolay islenir, metal ve ahsap
alternatifidir.

Televizyon kabini, anahtar kutulari, far, ayna
oyuncak, telefon gévdeleri, canta ve bavul, askeri
amacl tufek dipcikleri ve bina insaat elemanlari
icin tasarim yapilabilir.

StirenAkrilonitril (SAN): Mekanik ozellikleri
yuksek, acik havadan az etkilenir, nebati yaglara,
gida maddelerine, deterjanlara dayaniklidir, sef-
faf ve ucuzdur.

Tip siringalari, vakum temizleyicileri, buzdolabi
bdlmeleri,bulasik makinelerinin yapiminda kul-
lanilir.

POLISTIREN (PS): Plastik amorf bir yapidadir.
Sert parlak ve kirilgan bir yapidadir.

Mutfak esyasi, buzdolabi i¢ aksami, paket malze-
mesi, elektrikli esya dugmesi, gida ambalaj kutu
ve kaplari, makaralar, oyuncaklar, elektrik malze-
meleri.

Tablo 6.2: Plastik Ekstriizyon isleminde Kullanilan Katki Maddeleri

KATKI MADDELERI

ACIKLAMA

Dolgu Maddeleri ve Takviye Edici
(Pekistirici) Katkilar

Dolgu maddeleri, yapi ve bilesimleri ile polimer-
den cok farkli olan ve plastiklere kati halde karis-
tirllan katkilardir. Plastiklerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerde iyilesme ve gelismeler saglar.




Darbe Mukavemeti Verici

Darbe dayanimlarinin diistk olmasi, termoplas-
tiklerin ¢cogu icin en 6nemli sorunlardan biridir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak icin kullanilir.

Renklendiriciler

Plastik malzemenin gérinumune estetik etki kat-
mak icin renklendirme yapilir. Renklendiriciler,
kullanildigl ortamda ¢6zUnebilen boyalar ile ¢6-
zinemeyen ve ortamda ince tanecikler halinde
dagitilan, pigmentler olmak Uzere genelde ikiye
ayrilirlar.

Plastiklestiriciler

Plastik isleme karisimlarina eklenen ve son trun
olan plastik Grinun fiziksel ve mekanik 6zellikle-
rini degistiren kimyasal maddelerdir.

Antistatikler

Plastiklerde bazi sorunlara sebep olan elektros-
tatik yUku ortadan kaldirir. Statik elektriklenmeyi
onler

UV Isinim Dengeleyiciler

GuUnes isinlarinin plastik malzemeyi zamanla sol-
durarak gorlnimunu degistirmesini ve yapisini
etkilemesini 6nler.

Antioksidantlar
(Oksitlenmeyi Onleyiciler)

Plastik malzeme isleme sirasinda, depolamada
ve kullanimda oksitlenerek bozunabilir. Bu bo-
zunma, hava oksijeniyle birlikte 1si, UV 1simasi,
ozon, metal iyonlari gibi ¢esitli kimyasal tepkime-
lerden olusabilir. Antidioksidantlar, plastik mal-
zemeye az miktarda katilarak atmosferik oksitle-
meyi 6nleyebilir veya geciktirebilir.

Kopuk Yapicilar

Bu katki maddeleri kati, sivi ve gaz halindeki bazi
kimyasallar olup polimere isleme sirasinda katil-
diklarinda buharlasarak sistemden ayrilma veya
bozunma ile hicresel bosluklu yapr meydana ge-
tirir.

Isi1 Stabilizatorleri

Polimerlerin sicaklik araliginin genisletiimesi ve
kullanma émrinun uzatiimasi icin 1si stabiliza-
torleri kullanilir.

Kaydiricilar

Yaglayicilar, polimer maddelerin gerek kati ge-
rekse ergimis haldeki akiskanligini kolaylastiran
ve ergimis polimerin yapismasini 6nleyerek,
plastiklerin islenmesini kolaylastiran katki mad-
delerdir.
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6.1.2. Plastik Ekstriizyon Makinesinin Devreye Alinmasi

Ekstrizyon makinelerinin devreye alinmasinda makine; kullanilan kalip degistirilmedigi, ham
madde degisikligi, ortam sicakligi gibi unsurlarda degisiklik olmadigi slrece 6nceki Gretimde set edilen
degerlere uygun olarak acilir (Sema 6.1). Ham madde kalip ya da ortam sicakhgi gibi faktérlerden her-
hangi birinde bir degisiklik s6z konusu ise parametreler uygun sekilde degistirilerek acilr.

Ekstriizyon makinelerinin devreye alinmasi Tablo 6.3'te verilmistir.

Polimer
Polimerik malze- Katki — > kurutulur. —> Polimer

me depodan alinir > maddeleri ekstriidere

\J

ve kontrol edilir. eklenir.

l

gonderilir.

) Uriin cektirme
Kalibrasyon ve

Ekstriizyon islemi Polimer kaliptan unitesine gonderilir
—> _— — > sogutma islemi —> .
yapilir. arin olarak gikar. ve boyut kontrolii
yapilir. el
ikincil islemler Son urdn Paketleme Nakliye / Sevk
— — — b
kontrolu

Sema 6.1: Ekstriizyon prosesinin gosterimi

Tablo 6.3: Plastik Ekstrizyon Makinesinin Devreye Alinmasi

iSLEMLER UYGULAMA RESMi

* Makine gevresini kontrol ederek calisma-
yI engelleyecek herhangi bir unsur olup
olmadigi kontrol edilir.

+  Makine salteri acilir.




« Isiticilar acilir.

+ Set edilen isleme sicakliklari
kontrol edilir.

* Rezistanslar kontrol edilir.

* Ana motor dnce dusuk devirde calistirilir.
+ Secilen vida hizinin dustk olmasina dikkat edilir.

+ Besleme motoru calistirilir.

* Daha sonra sistemin harekete
gecip gecmedigi ham madde
akisina bakilarak kontrol edi-
lir.

* Makine vida devri kademeli ola-
rak calisma degerine getirilir.

* Vida icindeki temizleme mal-
zemesi (antipak) tamamen bi-
tinceye kadar vida dusuk devir
hizi ile cahstirilir.

« Antipak bitip kullanilan ham
madde kaliptan c¢ikinca vida
hizi kademeli olarak kendi dev-
rine getirilir.
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Cekici cahstirilir.
Uygun cekme hizinda olup
olmadigi kontrol edilir.

Sogutma sistemi ¢alistirihir.
Soguma suyunun olmasi ge-
reken sicaklik derecesinde
olup olmadigl, kalibre icinde
dolasiminin rahatca yapilip
yapilamadigi kontrol edilir.
Daha sonra devridaim pom-
pasi ¢calistirilir.

Kalibre ve kalip arasindaki
mesafe ayarlanir.

Kalibre ve kalip arasindaki
mesafe fazla olursa urun
deformasyona ugrayacagin-
dan mesafe kisa tutulmali-
dir.

Kalip agzindan c¢ikan Urin
kalibreye alinir.

Kalip ve kalibrenin karsilikh
konumu kontrol edilir.

Kalibreden ¢ikan urin ¢eki-
ciye verilir.

Bu islem yapilirken Grinun
formunun bozulmamasina
dikkat edilir.




+  Vakum sistemi cahstirihr.

* Malzeme islenirken ortaya
¢ilkan ve ham maddenin igi-
ne hapsolan gaz, Urln ice-
risinde hava kabarciklarina
neden olabilir. Ortamdaki
gazin uzaklastiriimasina dik-
kat edilir.

« Urlinln kesici sistem Uze-
rindeki uygun konumdan

gecisi yapllir.

+ Kesici sistemi calistirilir.

+ Kesim sirasinda olusabile-
cek problemler icin kesici
yaninda testere anahtar ta-
kimi araglari hazir bulundu-
rulmahdir.

+ Sogutma ve vakum islemi ile son seklini
alan Urinun élgme aletleri ile boyut kont-
rolleri yapilir.

Urin ylzeyinde hasar, yirtik, cizik gibi
herhangi bir olumsuzlugun olup olmadi-
g1 kontrol edilir.
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6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 1. UYGULAMA

UYGULAMA ADI

URETIM

Plastik Ekstriizyon Makinesini SURE
Devreye Alma 9 SAAT

AMAC: Plastik ekstrizyon makinesini devreye almak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atoélyenizde mevcut bulunan bir ekstriizyon makinesini teknolojik ve Is sagligi ve gliven-
ligi kurallarina uygun olarak istenen nitelikte Grlin elde edebilecek sekilde devreye aliniz.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

Ham madde

Kisisel koruyucu donanimlar
Tasima ve kaldirma araglari
Kontrol ve 6lcu aletleri
Temizlik malzemeleri

Kalibi cesitleri

Kalibrator cesitleri

islem Basamaklari

1. Silindir (kovan) ve kalip sicakliklarini set degerlerine getiriniz.

Makine salterini aciniz.

Uretilecek Grindn kontrol formundaki en son sicaklik degerlerine bakarak gerekli
ayarlamalari yapiniz.

Silindir (kovan) ve kalip rezistans sicaklik degisimlerini kontrol ediniz. istenilen dege-
re ulasmamasi veya asmasi durumunda olusan arizayi tespit edip bildiriniz.

2. Ekstruder silindir (kovan) ve kalip sicakliklarinin kontrolinu yapiniz.

Silindir ve kalip rezistans sicakliklarinin istenilen degerde olup olmadigini kontrol
ediniz.

Sicakhgin sabit kalip kalmadigini belirli araliklarla kontrol ediniz.

3. Vidayi devreye aliniz.

Ham madde turu ve kullanilan kalip hacmine gére burgu (vida) ve dozaj devrini
ayarlaymiz.
Burgu ve dozaj motorlarini 6nce dusuk devirde ¢alistiriniz.

Eldiven kullanarak elle ve gozle kalip ¢ikisindan ham madde akis kivamini kontrol
ediniz.




Silindir (kovan) vakum pompasini aginiz.

Once vakum gézleme deliklerinden plastiklesme olusumu gézlemleyiniz eger sag-
lanmamissa eriyik sicakligini da géz énunde bulundurarak sicaklik ayarlarini yapiniz.

Vakum goézleme delikleri kapaklarini kapatarak silindir (kovan) vakumunu aginiz.

GoOzleme delikleri araciligiyla plastiklesme gérinimu ve vakum sizdirmazligini son
kez kontrol ediniz.

Kalip ¢ikisindan kesit malzeme aliniz.

Kalibi zedelemeden art arda hizli birkag¢ Grun kesimi yapiniz.
Kestiginiz parcayl formunu bozmadan hizla sogutunuz.

Urtinde eksik parca, uygun olmayan akis dagiimi ve herhangi bir kusur olup olma-
digini inceleyiniz.

Kesit parcada eksiklik ya da akis bozuklugu gézlemlenmesi halinde ayarlari gdzden
geciriniz.

Plastik eriyigi kalibratérden geciriniz.

Kalibratér vakum pompasini ve su pompasini gerekli ayarlari yaparak calistiriniz.
Cekiciyi 6nce normal ¢alisma devrinden daha yUksek bir devirde calistiriniz.

Kaliptan ¢ikan eriyik malzemeyi kalibratérden gecirip, elle ¢ektirerek cekiciye ulasti-
rniz.

Urain cikis hizina gore cekici hizi ve yukseklik ayarini yapiniz.

Kesici sistemi calistiriniz. Cekiciden ¢ikan Urtnun testere kesim yolunda takilmadan
gecmesini saglaymniz ve kesimi yapiniz.

Kisa numuneler alarak Grunu kontrol edip gerekiyorsa ayarlari uygun sekilde degis-
tiriniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki ¢lcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA

2
o

DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

Is saghg ve is gtivenligi kurallarina uydu.

Silindir (kovan) ve kalip sicakliklarini set degerlerine getirilmesi

Ekstruder silindir(kovan)ve kalip sicakliklarinin kontroltnu yapilmasi

Viday! devreye alinmasi

Silindir (kovan) vakum pompasini agilmasi islemlerinin yapiimasi

Kalip ¢ikisindan kesit malzeme alinmasi

Plastik eriyigi kalibratorden gecirilmesi islemlerinin yapilmasi

Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapilmasi

VW [(N|ao(Bn|h[W|IN|=

Sureyi iyi kullandi.
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6.2. PLASTIK EKSTRUZYON PROFIL URETIMI

Plastik ekstrizyon yontemi ile Gretim boru, profil, kablo, film, levha gibi bircok farkl 6zellik
gosteren Grtnun Gretimini kapsar. Urtnlerin farkh ézelliklerinin yanisira ortak bir takim 6zellikleri de
bulunmaktadir. Fakat bu farkl 6zellikler Gretim sistemlerine yansidigi icin trunler,6zelliklerine uygun
degisik Uretim hatlarinda uretilmeyi gerekli kilmaktadir.

Gaplari farkl araliklarda degisen ici bos ya da dolu plastik borularin ve farkli geometrik kesit-
lere/boylara sahip profil parcalarin Uretildigi ekstrizyon hattidir (Gorsel 6.1).

- /

Gorsel 6.1: Plastik ekstrizyonla Uretilmis boru ve profil Grinler




6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 2. UYGULAMA

URETIM

Plastik Ekstrii Profil Boru Uretimi SURE §
UYGULAMA ADI asti striizyon Profil Boru Uretimi 9 SAAT §
g
AMAC: Plastik ekstriizyon makinelerinde profil Gretimi yapmak %
2
Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama %
Atolyenizdeki bir ekstruzyon boru kalibini (Gérsel 6.2) kullanarak teknolojik ve Is sagligi %
ve glvenligi kurallarina uygun sekilde istenilen nitelikte bir boru tretimi yapiniz. é
kel
2
o
4 N g
N
- /
Gorsel 6.2: Ekstrizyon boru kalibi ve Grind
Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
. PVC (polivinil klorar) ham madde
+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Tasima ve kaldirma araclari
« Profil boru kalibi gesitleri
+ Kalibrator cesitleri
+ Kontrol ve o6lcu aletleri
+  Temizlik malzemeleri
Y
Q
a
=
URUN ADI: PVC BORU(RIJIT) “‘,%
HAM MADDE: PVC 3
PARCA BORU CAPI: 10MM >
PARCA BORU i CAPI: 5MM %
CiDAR KALINLIGI: 2,5MM o
o
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Tablo 6.4: PVC Malzeme lIsilari

ISILAR
FIRINLAMA 1 2 3 4
ISISI SURESI ISI ISl ISI ISl
165 170 170 175
5 6 7 8 9 10
ISl ISI ISI ISI ISI ISI
175 180 180 180 180 180

islem Basamaklari

Kalibratorli sehpaya yerlestirip civatalarla sabitleyip merkezleme ayarini yapiniz.

Su ve vakum hortumlarini kalibratér sehpasina baglayarak vakum ve su pompasini
calistiriniz.

Su ve vakum hortumlarinda kirilma, yirtilma, tikanma, stizge¢ temizligi ve sizdirmazlik
kontrolU yapiniz.

Vida ve dozaj motorlarini dusuk devirde calistiriniz.

Urdin tard ve kalip hacmine gore vida ve dozaj devrini ayarlayiniz.
Kalip ¢ikisindan plastiklesme durumunu ve akisi kontrol ediniz.
Plastiklesme saglanmissa vakum pompasini aginiz.

Plastiklesme istenilen yogunlukta degilse silindir (kovan) sicaklik ayarlarini ve dozaj
besleme ayarlarini gerekli sekilde degistiriniz.

Kalip ¢ikisinda trunden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugu olup olmadigini kont-
rol ediniz.

Kaliptan ¢ikan eriyigi kalibratorden gecirerek kilavuz baglantisiyla veya elle ¢ektirerek
cekiciye ulastiriniz.

Cekiciden c¢ikan UrtnU kesim Unitesine ulastirarak istenen boyda kesim islemini ya-
piniz.

Urinden numune alarak gézle ve 6élcim aletleriyle gerekli kontrolleri yapiniz.

ik Griin kontrol edip inceledikten sonra kalibratér, dozaj devri ve burgu (vida) besle-
me ayarlari ile ¢ekici hiz, yukseklik ayarlarini yapiniz.




Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SILF:)A DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghig ve is glvenligi kurallarina uydu
2 Kalibratorin sehpaya yerlestirip civatalarla sabitledi
3 Su ve vakum hortumlarinin kalibratére bagladi
4 Vida ve dozaj motorlarini devreye aldi
5 Kalip ¢ikisinda Grintn kontrol ederek tretime basladi
6 Kalip ¢ikisinda dranden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugunu
espit etti
7 Cekici ve kesici ayarlarinin yapti
8 Urtinden numune alinarak gerekli kontrollerini yapti
9 Calismalarin teknolojik kurallara uygun yapti
10 Surenin iyi kullandi

6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKiINELERINDE 3. UYGULAMA
URETIM

SURE
9 SAAT

UYGULAMA ADI Plastik Ekstriizyon Profil Uretimi

AMAC: Plastik ekstrizyon makinelerinde profil Gretimi yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Atolyenizdeki bir ekstrizyon profil kalibini kullanarak teknolojik ve Is sagligi ve gtvenligi
kurallarina uygun sekilde istenilen nitelikte bir profil Gretimi yapiniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

4 N
URUN ADI: PVC PROFIL
HAM MADDE: PVC
PARCA BOYU: 50MM
- /
Gorsel 6.3: Ekstrazyon profil Grint
Adi Ozelligi Miktari

. PVC (polivinil klortr) ham madde

+ Kisisel koruyucu donanimlar
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Tasima ve kaldirma araclari
Profil kalibi cesitleri
Kalibrator cesitleri

Kontrol ve 6lcu aletleri

Temizlik malzemeleri

Tablo 6.5: Ham Madde Ve Kalip Sicakliklari

ISILAR
FIRINLAMA 1 2 3 4
ISISI SURESI ISI ISl ISI ISl
165 170 170 175
5 6 7 8 9 10
ISI ISI ISI ISl ISI ISI
175 180 180 180 180 180

islem Basamaklari

Kalibratoru sehpaya yerlestirip civatalarla sabitleyip merkezleme ayarini yapiniz.

Su ve vakum hortumlarini kalibratdr sehpasina baglayarak vakum ve su pompasini

calistiriniz.
Su ve vakum hortumlarinda kirilma, yirtilma, tikanma, stzge¢ temizligi ve sizdirmaz-
hik kontrolU yapiniz.

Burgu (vida) ve dozaj motorlarini dusuk devirde calistiriniz.

Urdin tard ve kalip hacmine gére burgu (vida) ve dozaj devrini ayarlayiniz.
Kalip ¢ikisindan plastiklesme durumunu ve akisi kontrol ediniz.
Plastiklesme saglanmissa vakum pompasini aginiz.

Plastiklesme istenilen yogunlukta degilse silindir (kovan) sicaklik ayarlarini ve dozaj
besleme ayarlarini gerekli sekilde degistiriniz.

Kalip ¢ikisinda Urtinden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugu olup olmadigini kont-
rol ediniz.

Kaliptan ¢ikan eriyigi kalibratorden gecirerek kilavuz baglantisiyla veya elle ¢ektire-
rek ¢ekiciye ulastiriniz.

Gekiciden ¢ikan Urunu kesim Unitesine ulastirarak istenen boyda kesim islemini ya-
piniz.

Uriinden numune alarak gézle ve 6lciim aletleriyle gerekli kontrolleri yapiniz.

ilk Griin kontroliiniin ardindan kalibratér, dozaj devri ve burgu (vida) besleme ayar-
lari ile ¢ekici hiz ve yukseklik ayarlarini yapiniz.




Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SIRA

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

Kalibratorin sehpaya yerlestirip civatalarla sabitledi.

Su ve vakum hortumlarinin kalibratére bagladi.

Vida ve dozaj motorlarinin devreye ald!.

Kalip ¢ikisinda Uruntn kontrol ederek tretime basladi.

ol WIN|=

Kalip ¢ikisinda Grtnden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugu tespit
etti.

7 Gekici ve kesici ayarlarinin yapti.

8 Urtinden numune alinarak gerekli kontrollerii yapti.
9 Gahismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
10 | Sureyi iyi kullandi.

6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 4. UYGULAMA

URETIM

UYGULAMA ADI Plastik Ekstrizyon Kablo Kaplama

AMAGC: Plastik ekstrizyon makinelerinde profil kablo Gretimi yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

SURE
9 SAAT

Atolyenizdeki bir ekstriizyon kablo/tel kalibini kullanarak teknolojik ve Is saghgi ve glvenligi
kurallarina uygun sekilde istenilen nitelikte bir kablo Uretimi yapiniz.

/

\

%

Gorsel 6.4: Plastik ekstrizyon kablo kalibi ve Griunu
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Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi

Ozelligi Miktar

+  PVC (polivinil klorir) ham madde

+ Kisisel koruyucu donanimlar

+ Tasima ve kaldirma araclari

+ Profil boru kalibi ¢esitleri

+ Kalibrator cesitleri

+  Kontrol ve dlcu aletleri

+  Temizlik malzemeleri

URUN ADI:PVC kablo
HAM MADDE: PVC
PARCA BORU CAPI:10MM
PARCA BOYU: 50MM

Tablo 6.6: PVC Ham Madde Ve Kalip Sicakliklar

ISILAR
FIRINLAMA 1 2 3 4
ISISI SURESI ISI ISI ISI ISI
165 170 170 175
5 6 7 8 9 10
ISI ISI ISI ISI ISI ISI
175 180 180 180 180 180

islem Basamaklari

Kalibratérl sehpaya yerlestirip civatalarla sabitleyip merkezleme ayarini yapiniz.

Su ve vakum hortumlarini kalibratér sehpasina baglayarak vakum ve su pompasini
calistiriniz.

Su ve vakum hortumlarinda kirilma, yirtilma, tikanma, stzgec temizligi ve sizdirmaz-
lik kontrolU yapiniz.

Burgu (vida) ve dozaj motorlarini disuk devirde ¢alistiriniz.

Urdin tard ve kalip hacmine gére burgu (vida) ve dozaj devrini ayarlayiniz.
Kalip ¢ikisindan plastiklesme durumunu ve akisi kontrol ediniz.
Plastiklesme saglanmissa vakum pompasini aginiz.

Plastiklesme istenilen yogunlukta degilse silindir (kovan) sicaklik ayarlarini ve dozaj
besleme ayarlarini gerekli sekilde degistiriniz.

Kalp cikisinda artinden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugu olup olmadigini kont-
rol ediniz.

Kaliptan ¢ikan eriyigi kalibratorden gecirerek kilavuz baglantisiyla veya elle ¢ektire-
rek cekiciye ulastiriniz.

Uriinden numune alarak gézle ve 6lcim aletleriyle gerekli kontrolleri yapiniz.




« ik Grtin kontroliintin ardindan kalibratér, dozaj devri ve burgu(vida) besleme ayarlari
ile cekici hiz ve yukseklik ayarlarini yapiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:I';A DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghig ve is glivenligi kurallarina uydu.
2 Kalibratériin sehpaya yerlestirip civatalarla sabitledi.
3 Su ve vakum hortumlarinin kalibratére bagladi.
4 Vida ve dozaj motorlarinin devreye ald.
5 Kalip ¢ikisinda trdnudn kontrol edilerek Gretime basladi.
6 Kalip ¢ikisinda Urtunden kesit alarak eksiklik ve akis bozuklugu tespit

etti.
Cekici ve kesici ayarlarini yapti.

N

8 Urtinden numune alarak gerekli kontrolleri yapti.

(o]

Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
10 | Sureyi iyi kullandu.

‘ Termoplastikler: ilk termoplastik olarak kabul edilen seltloit ilk olarak 1800lerin ortasinda

1 kullaniimis ve yaklasik 100 yil icerisinde endustriye hakim olmustur. Uretiminin zirve yaptig

H zamanlarda fil disinin yerini alabilecek bir malzeme olarak kullaniimistir. GinUmuzdeyse gitar
penalarinda kullaniimaktadir. O zamanlardan beri farkli termoplastik turleri gelistirilmistir.

6.3. EKSTRUZYON LEVHA URETIM HATLARI

Genellikle 500 mikrondan kalin, belli en-boy 6lculerine sahip plastik malzemeye levha denir.
Bu Uretim hattinda Urunler plaka ve rulo halinde Uretilir (Gorsel 6.5). Kaliptan alinmaya baslanan lev-
ha, ylzeyi ¢cok parlak olan ve suyla sogutulan genellikle dik durumda merdanelerden gecirilir. Hareket
eden merdaneler levhalarin kalinliklarini hassas olarak ayarlar ve ylzey kalitesini iyilestirir. Hava ile
son sogutmadan sonra levhalar tekrar yumusak merdaneler ile alinmaya devam edilir, istenilen 8Icu-
lerde kesilerek kullanima verilir. Farkl kalinlik ve boylardaki plastik levhalarin Gretildigi Gretim hattidir.
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Gorsel 6.5: Levha ekstrtizyon urtnleri




6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 5. UYGULAMA
URETIM

SURE
9 SAAT

UYGULAMA ADI Plastik Ekstriizyon Kablo Kaplama

AMAG: Plastik ekstrizyon levha Uretimi yapabilmek
Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyenizdeki bir ekstrizyon levha kalibini kullanarak (Goérsel 6.6) teknolojik ve Is saghgi ve
glvenligi kurallarina uygun sekilde istenilen nitelikte bir levha Uretimi yapiniz.

23274
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Gorsel 6.6: Ekstriizyon levha kalibi

6. Ogrenme Birimi | Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Uretim
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Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
' Adi Ozelligi Miktari

« PS (Polistiren) ham madde

+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Tasima ve kaldirma araclari
+ Profil boru kalibi gesitleri

+ Kalibre cesitleri

+ Kontrol ve dlcu aletleri

¢ Temizlik malzemeleri

Kalinlik ve Ebatlar

Tablo 6.7: PSham Madde Isilari Ve Kalip Sicakliklari

ISILAR
FIRINLAMA 1 2 3 4
ISISI SURESI ISI ISl ISI ISl
170 180 190 200
5 6 7 8 9 10
ISl ISI ISI ISl ISI ISI
220 220 220 220 220 220

islem Basamaklari

+ Burgu (vida) ve dozaj motorlarinin hiz-devirlerini ayarlayiniz. Ham madde beslemesi
yapiniz.

+ Silindir (kovan) ve kalip (kafa) sicaklik degerlerini kontrol ederek ayarlayiniz.
+ Silindir (kovan) ve kalip (kafa) sicakliklarini aginiz

+ Plastiklesmeyi kontrol ederek istenen sicakliklara ulasip ulasmadigini ve burgu (vida)
devir hizini ayarlayiniz.

+ Kaliptan ¢ikan Grdnd sogutma Unitesine alarak sogutunuz.
+ Merdanelerin yukseklik ve basing ayarlarini yapiniz.
* Merdane c¢ikisina zimpara sarilmis mili baglayiniz.

*  Zimparah milin levhanin alt yizeyine temas etmesini saglayiniz.

0L | 1saKj01v awa|$| nseld

+ Saric motorunu acarak sarici merdane hizini ayarlayiniz.

+ Korona ve levha kenar kontrol tnitelerini calistiriniz.
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* Boy (metraj) ve kesim zamani ayarlarini yapiniz.
* Yan kesme bicaklarini ayarlayiniz.

« Urtinden numune alarak kontrol islemlerini yapip gerektigi takdirde ayarlari gézden
gecirerek Uretime devam ediniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.
2 Burgu (vida) ve dozaj motorlarinin hiz-devirlerini ayarladi.
3 Silindir (kovan) ve kalip (kafa) sicakliklarini ayarladi.
4 Kaliptan ¢ikan Urunu sogutma Unitesine aldi.
5 Merdanelerin yukseklik ve basing ayarlarini yapti.
6 Sarici merdane ayarlarinit yapti.
7 Boy (metraj) ve kesim zamani ayarlarini yapti.
8 Urtinden numune alinarak gerekli kontrolleri yapti.
9 GCalismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
10 | Sudreyi iyi kullandi.

6.4. PLASTIK EKSTRUZYON URUNLERININ ARA VE SON KONT-
ROLLERI

Plastik ekstriizyon makinelerinde yapilan Gretimin kontrolu iki sekilde olmaktadir:
1. Uretim yapan kisinin yapacag kontrol

2. Kalite kontrol birimi tarafindan yapilan kontrol

Kalite kontrol birimlerinin yapacagi kontroller 6zel test ve dlcim cihazlariyla yapilan kapsamli
kontrollerdir. Makinede Uretim yapan kisinin yapacag kontroller ise daha ¢ok el ve g6z ile yapilan
bunun yaninda cesitli 6lcu aletleri kullanilarak (kumpas, mikrometre, metre ve tarti) yapilan dl¢uim is-
lerini kapsamaktadir. Kontrol islemleri yapildiktan sonra uran istenilen 6zellikleri sagliyor ise Gretime
devam edilmelidir.

Ekstrizyon isleminde Uretim hatalarinin dort ana sebebi vardir:

—

Makineden kaynakli Gretim hatalari,
Ham maddeden kaynakl tUretim hatalari,

Calisandan kaynakli Gretim hatalari,

A W

Ortamdan kaynakli Gretim hatalaridir.

6.4.1. Makineden Kaynakli Uretim Hatalari
Ekstruder, sogutma havuzu, kalip-kalibre, ¢ekici ve kesici sistemlerde ki basing, hiz, sicaklik gibi
parametrelerin uygun ayarlarda olmamasindan ya da ortaya c¢ikan herhangi bir arizanin Grtne yansi-
masindan kaynaklanan hatalardir. Makineden kaynaklanan hatalar, hatalarinolasi nedenlerive ¢6zim



yollari Tablo 6.8'de verilmistir.

Tablo 6.8: Makineden Kaynakli Uretim Hatalari Ve Cézim Yollari

PROBLEM

URUN RESMi

OLASI NEDEN

COZUM YOLLARI

Uriinde istenmeyen
Cizgiler Olusmasi

Kalibre ya da kalip
ylUzeyinde yabanci
malzeme veya de-
formasyon meyda-
na gelmesi

Kalip ya da kalibre icerisinde
bulunabilecek herhangi bir ya-
banci maddeyi, kalip ve kalib-
reye zarar vermeyecek sekilde
temizleyiniz.

Uriintin istenen Ge-
ometrik Ozellikleri
Tasimamasi

« Sicakhk degerleri
uygun degil.

« Cekici hizi uygun
degil.

* Vakumlama

yetersiz.

+ Sogutma yeter-

SIzZ.

+ Sicakhk degerlerini kontrol
ederek uygun isleme sicakli-
gini saglayiniz.

« Cekicinin hizinin gereginden
fazla olmasi Granun kesit
kahnliginda bozulmaya yol
acar. Uygun cekme hizini
saglayiniz.Yetersiz vakum-
lama Urun geometrisinin
bozulmasina sebep olur.
Vakum kanallari kontrol
edilmeli, tikal kanallar var
ise kanallari temizleyerek
aciniz.

*  Yetersiz sogutma urun

geometrisini olumsuz
etkiler. Sogutma sisteminin
acik olup olmadigi, sogut-
ma kanallarinin tikali olup
olmadigini ve sogutma
suyu sicakhginin istenen
degerlerde olup olmadigini
kontrol ederek sorunlari
gideriniz.

0L | 1saKj01v awa|$| nseld
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isleme Sicakligi De-
gerine Ulasmamasi

Isiticilar arizal.
Elektrik baglanti-
lari arizali.

Makine acildiktan sonra
sicaklik degerlerini kontrol
ederek sicaklik degerleri
yukselmeyen bozuk isitici
varsa degistiriniz.
Isiticilarin isinmamasinin
sebebi elektrik baglantisi
arizasi da olabilir. ilgili biri-
me haber vererek arizanin
giderilmesini saglayiniz.

Uriin Uzerinde Yan-
ma izleri

Sicakhk degerleri
yuksek.
Vida hizi yavas.

Sicakhk degerleri isleme si-
cakhklarinin Gzerinde ayar-
lanmis ise Urdnin yanma-
sina neden olabilir. isleme
sicaklik degerlerini kontrol
ederek 1sly1 dusurandz.
Vida hizinin gereginden ya-
vas olmasi Urunun bir bol-
gede uzun sure kalmasina
neden olur. Uzun sure ayni
yerde kalan ham madde
fazla 1sinarak yanabilir. Vida
hizini kontrol ederek uygun
degerlere getiriniz.




isleme Sirasinda

Urainan Sik Sik Kop-

masi

Cekici hizi yuk-
sek.

Vida devri dusuk.

Cekim hizi den-
gesiz ve degis-
ken.

Sogutma yeter-
siz.

Sicakhk degerleri
fazla.
Plastikasyon

ve homojenlik
yetersiz.

Gekici hizinin gereginden
fazla olmasi bir sure sonra
Urdnun incelmesine ve
kopmasina neden olabilir.
Kopmayi engelleyecek
sekilde ¢ekici hizini dusu-
rantz

Gekici uygun bir hizda ¢ek-
mesine ragmen Urinde
kopma meydana geliyorsa
vida devrinin uygun hizda
olmamasindan kaynakli
olabilir.Vida devrini ham
madde miktarina uygun
olarak arttiriniz.

Gekici hizinin bagimsiz
olarak artip azalmasi veya
belirsiz araliklarda durup
tekrar calismaya basla-
masi Urinun kopmasina
neden olabilir. Cekici Uni-
tesinin arizasini tespit edip
gideriniz.

Yetersiz sogutma ya da
sogutma suyu sicakliginin
istenilen degerlerin Ustun-
de olmasi Urinde kopma-
ya neden olabilir. Sogutma
sisteminin calisip ¢calisma-
digini kontrol ediniz. Tikali
sogutma kanali var ise
temizleyerek aciniz.
isleme sicakliklarinin fazla
olmasi Urdnln yeterince
sogumamasl ve sertles-
memesi kopmaya neden
olabilir. isleme sicaklikla-
rini kontrol ederek uy-
gun isleme sicakliklarini
saglayiniz.

Plastikasyon yetersiz ise
Urinde homojen bir yap!
olmayacagindan Urinun
kopmasina neden olabilir.
isleme sicakliklarini uygun
degerlere getiriniz.

0L | 1saKj01v awa|$| nseld




6. Ogrenme Birimi | Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Uretim
 — C

Urtiniin Kaliptan
Homojen Cikma-
masi

Vida sec¢imi uy-
gun degil.

Ham maddenin
sikistiriimasi
yetersiz.

Kalip uygun ta-
sarlanmamis.
Sicakhk degerleri
uygun degil.
Vida devri uygun
degil.

Farkli ham maddeler farkli
vida ozellikleri gerektirmek-
tedir. Ham maddeyi islemek
icin kullanilan vida, uygun
degil ise urun kaliptan iste-
nilen ozellikte ¢cikmayacak-
tir. Ham maddeye uygun
vida secimini yapiniz.

Vida basincinin gereginden
dusuk olmasi ham mad-
denin homojenlesmesini
engeller. Vida devrini kont-
rol ederek uygun miktarda
arttiriniz.

Kalip tasariminin uygun ol-
mamasli da urdnun kaliptan
homojen ¢ikmamasina ne-
den olabilir. Kalibr kontrol
ediniz.

isleme sicakliginin uygun
olmamasi plastikasyonu ve
homojenligi engeller. Uygun
isleme sicakhgini saglayiniz.
Vida devrinin uygun olma-
masl basinci etkiler basing-
taki degisim de plastikas-
yona olumsuz etki edebilir.
Vida devrinin uygun deger-
lerde olmasini saglayiniz.

Uriin Uzerinde Akis
Yénunde Kalip izleri

Kalip 1sisi cok
yuksek, cok du-
sUk ya da degis-
ken

Eriyik 1sisI cok
dusuk

Kalipta birikme
var.

Kalip isiticilarini kontrol
edip, I1sI degerini sabitleyiniz
Ham madde isleme isisini
artiriniz.

Kalipta biriken ham madde
ize sebep olabilir. Kalibi
temizleyip ve parlatiniz.




Kesim Sirasinda
Urdndn Kirilmasi

Kesicinin baski
kuvveti fazla.
Kesicinin kesim
hizi fazla.

Uriind kesmek icin kesicinin
Urun Uzerine bir baski uy-
gulamasi gerekir. Bu baski
kuvveti gereginden fazla
olur ise Urun buna dayana-
mayarak kesim bdlgelerin-
den kirilabilir. Kesici baski
kuvvetini kontrol ederek
dusurunuz.

Hizli kesim de Granan kiril-
masina yol acabilir. Kesim
hizinikontrol ederek dusu-
randz.

Kesicinin Urdind
Kesmemesi

Kesici islevini ye-
rine getirmiyor.
Kesicinin baski
kuvveti az.

Kesicin uzun sure kullanil-
masli kdrelmesine vekesme
Ozelliklerini yitirmesine
neden olabilir. Kesiciyi bile-
yiniz veya degistiriniz.
Kesicinin kesim sirasinda
Urtine yaptigl baski kuvve-
tinin az olmasi kesmeyi en-
gelleyebilir. Kesicinin baski
kuvvetini kontrol ederek
artiriniz.

Urain Et Kalinh@inin

Heryerde Esit Dege-

re Sahip Olmamasi/

Boyutsal Olcllerde
Sorun

Isi dagilimi den-
gesiz.
Malzemede dal-
galanma
Gekicinin hiz
dalgalanmasi

Kaliptaki 1sinin esit dagil-
mamasl, Urinun kaliptan
¢ikisinin bazi noktalarda
yavas bazi noktalarda hizli
olmasina sebep olabilir.
Isiticilart kontrol ediniz. Isi
bolgelerindeki az yada fazla
Isinan noktalari tespit edip
sicaklik degerlerinin esit
hale gelmesini saglayiniz.
Besleme ya da 6l¢me bdlge-
si uzun vida tercih ediniz.
Arka basinci artirmak icin
araliklari dar filtrekullaniniz
Vidada asinma olabilir,
vidayi kontrol ediniz.
Gekicinin hizini kontrol edip
hiz dalgalanmasinin gideril-
mesini saglayiniz.
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Urtinde Koku ve
Sararma Olmasi

GCok yuksek eriyik
sicakhgi

Kovan ve kalip sicakliklarini
dasurinuz.

Isiticilarin ve termokupulla-
rin dogru ¢ahsip calismadi-
gini kontrol ediniz.

Vida hizini dasarinadz.
Malzeme akis yolunun mer-
kezlenmesini saglayiniz.

Uriin Profili Bo-
yunca Kenarlarda
Yirtilma Olmasi

+ Kalip sicakligi cok
dusuk

«  Eriyik akiskanlig
cok dusuk

+ Kaliptan malze-
me akisi denge-
Siz

Kalip sicakliginiartiriniz.
Isiticilarin ve termokuplarin
dogru calisip calismadigini
kontrol ediniz. Gerekirse
kovan isisini artiriniz.
Sikistirma basincini artira-
rak malzemenin kenarlarini
tam doldurmasini saglayi-
niz.

PurazlG Yizey Olus-
masi

+ Eriyik sicakligi ya
da kalp sicakhgi
dasuk

+ Ham madde
homojen degil

+ Ham madde
nemli

+ Kalip merkezlen-
memis

« Kalp dizayni
hatall

Ekstraderin ve kalibin isilari-
ni artiriniz. Isitici ve termo-
kupllari kontrol ediniz.

Vida hizini artiriniz.(yuksek
sikistirma oranli veya karis-
tirlya sahip vida kullaniniz)
Ham maddeyi uygun olan
sure ve sicaklikta kurutu-
nuz.

Kalip tasarimini kontrol
edip ¢ekici hizini dusurua-
nuz.

Kalip tasarimini kontrol
ediniz. Kalp boyunu kisalti-
niz.Kalbi parlatip kaliptaki
asinmalari kontrol ediniz.




6.4.2. Ham Maddeden Kaynakh Uretim Hatalari
Uygun ham maddenin secimi, ham maddenin hazirlanmasi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, kat-
ki maddeleri ve ham maddenin muhafaza edilme sartlari gibi faktorlerin Grtiine yansimasindan kay-
nakli hatalardir. Ham maddeden kaynaklanan hatalar, hatalarin olasi nedenleri ve ¢6ztim yollari Tablo
6.9'da verilmistir.

Tablo 6.9: Makineden Kaynakli Uretim Hatalar Ve Cézim Yollari

PROBLEM

URUN RESMi

OLASI NEDEN

¢OzUM YOLLARI

Urdindn istenen
Boyutsal Ozelliklere
Sahip Olmamasi

Ham madde
secimi iyi yapil-
mamis.

Katki malzemele-
ri uygun degil.
islemeye uygun
fiziksel 6zelliklere
sahip ham mad-
de secilmemis.

Uretimde uygun Grine uygun
ham madde se¢imi esastir. Uy-
gun ham madde kullaniniz.
Urdnan renk, isleme kolayli-
g1, UV dayanimi, plastikasyon
vb. 6zelliklerine etki eden kat-
ki maddeleri kullaniimaktadir.
Katki maddeleri ve Urin 6zel-
liklerinin birbirini karsilamasi
gerekir. Sorunu tespit edip gi-
derilmesini saglayiniz.

Plastik ham maddeler; granul,
toz veya kirik olarak islenebil-
mektedir. Fiziksel yapidaki bu
farkliliklar ham maddelerin vi-
danin icinde farkli hareketi se-
bebiyle homojenlige etki eder.
islemeye uygun fiziksel yapiya
sahip ham madde seciniz.

Kir ve yabanci parcacik olup

.H.am madde olmadigini kontrol ediniz. Vi-
icine yabanci dadan, dusuk akiskanhga sahip
madde karismis. | pp ya da HDPE gecirerek maki-

Ham madde neyi temizleyiniz.
. karisimi homojen | Homojen bir yapi ve istenen
USSR S degil. ozellikte Griin elde edebilmek
OB S VIR 712 Ham madde icin hazirlanan ham madde ve
OUTESL nemli. katki maddeleri nin birbiriyle

iyice karismasina dikkat ediniz.
Ham maddenin nemli olmasi
Urdnun islenmesini ve Grinun
yapisini olumsuz etkiler. Ham
maddeyi uygun olan slre ve si-
cakhkta kurutunuz.

0L | 1saKj01v awa|$| nseld




a 6. Ogrenme Birimi | Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Uretim

Dengesiz Renk Dagili-
mi Olmasi

Uriinde Plastikasyon ve
Homojenligin Gercekles-
memesi

Uriinde Yanma Mey-
dana Gelmesi

Urtinde Siyah Nokta
ve Yabanci Maddeler
Olmasi

Uriin Uzerinde Bos-
luklar ve Kabarciklar
Olusmasi

Ham madde seci-
mi iyi yapilmamis.
Katki malzemeleri
uygun degil.
islemeye uygun
fiziksel 6zelliklere
sahip ham madde
secilmemis.

Ham madde i¢ine
yabanci madde
karismis.

Ham madde karisi-
mi homojen degil.

Ham madde nemli.

Uretimde uygun Uru-
ne uygun ham mad-
de sec¢imi esastir.
Uygun ham madde
kullaniniz.

Urdindn renk, isleme
kolayhgi, UV dayanimi,
plastikasyon vb. 6zel-
liklerine etki eden katki
maddeleri kullanilmak-
tadir. Katki maddeleri
ve urun 6zelliklerinin
birbirini karsilamasi
gerekir. Sorunu tespit
edip giderilmesini sag-
laymiz.

Plastik ham maddeler;
granul, toz veya kirik
olarak islenebilmekte-
dir. Fiziksel yapidaki bu
farkliliklar ham mad-
delerin vidanin icinde
farkl hareketi sebebiyle
homojenlige etki eder.
islemeye uygun fiziksel
yaplya sahip ham mad-
de seciniz.

Kir ve yabanci parcacik
olup olmadigini kontrol
ediniz. Vidadan, dusuk
akiskanhga sahip PP

ya da HDPE gecirerek
makineyi temizleyiniz.
Homojen bir yapi ve
istenen 6zellikte Grin
elde edebilmek icin
hazirlanan ham madde
ve katki maddeleri kari-
simin iyice karismasina
dikkat ediniz.

Ham maddenin nemli
olmasi drdnun islenme-
sini ve Grdnun yapisini
olumsuz etkiler. Ham
maddeyi uygun olan
sure ve sicaklikta kuru-
tunuz.




6.4.3. Calisandan Kaynaklanan Uretim Hatalar

+ Dikkatsizlik ve eksik motivasyon
+ Uretim ile ilgili yetersiz bilgi ve beceri
+ Calisma disiplinine aykiri calisma bigimleri

+ s saglg ve giivenligi tedbirlerini almadan ¢alisma
6.4.4. Ortamdan Kaynaklanan Uretim Hatalari

+ Ortam aydinlatmasinin uygun olmamasi
+ Calisma alanmnin isi ve nem durumunun uygun olmamasi
+ Makine parkurunun dizenli olmamasi

+ Calisma alaninin kapasite yetersizligi

6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 6. UYGULAMA
URETIM

Plastik Ekstriizyon Uriinlerinin Ara ve Son SURE
Kontrolleri 9 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik ekstrizyon UruUnlerinin ara ve son kontrollerini yapabilmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyenizdeki bir ekstriizyon levha kalibini kullanarak teknolojik ve Is saghgi ve glvenligi
kurallarina uygun sekilde istenilen nitelikte bir levha tretimi yapiniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Kontrol ve o6lcu aletleri

+ Ol¢lim icin uygun élctide alinmis numune parcalar

islem Basamaklari

+ Calisma ortamini hazirlaymniz.

+  KuUgUk gruplar olusturunuz.

+ Uretimini yaptiginiz riinden son kontrol numunesi aliniz.

+  Gozle ve cesitli lgme kontrol aletleriyle Grin kontrolU yapiniz.

« Urtnuin formunda meydana gelen degisikliklerin kontroltnd yapiniz.

+  Olgtimleri Griin kontrol formuna bakarak kontrol ediniz.
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+ Kontrol degerlerini kayit altina aliniz.

+ Uriin hatasini tespit edip olasi nedenlerini ve ¢6zim yollarini tartisiniz.




Asagidaki semayi 6gretmeniniz rehberliginde doldurunuz.
GOzlemlerinizi raporlandiriniz.

Raporlarinizi diger grup arkadaslarinizla tartisiniz.

OLASI NEDENLER

4 )

URUN HATASI

N /

¢OzUM YOLLARI

6.5 PLASTiK EKSTRUZYON URETiM HATTINI DEVREDEN CIKARMA

Plastik ekstrizyon makinesi Uretim bittikten sonra devreden cikarilr. Kalibr sokme islemleri
talimatlara ve is sagligi ve guvenligi kurallarina uygun sekilde yapilir.

6. Ogrenme Birimi | Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Uretim
I :



6. OGRENME BiRiMi PLASTiK EKSTRUZYON MAKINELERINDE 7. UYGULAMA

URETIM

Plastik Ekstriizyon Makinesini SURE
UYGULAMA ADI Devreden Cikarma 9 SAAT

AMAC: Plastik ekstrizyon makinesini devreden ¢ikarabilmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Atolyenizde mevcut bulunan bir ekstrizyon makinesini teknolojik ve Is sagligi ve guven-
ligi kurallarina uygun sekilde devreden ¢ikariniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

K:allp temizleyicisi (antipak)
Kisisel koruyucu donanimlar
Tasima ve kaldirma araclari
Kontrol ve d6lcu aletleri

Temizlik malzemeleri

islem Basamaklari

1. Besleme motorunu kapatiniz.

Dozaj motorunu kapatip huniyi geri ¢ekiniz.

Cevresindeki plastik akintilari temizleyiniz.

2. Silindir (kovan) vakumunu kapatiniz.

Silindir (kovan) vakum vanasini kapatiniz.

Daha sonra diger ek 6zellik Gnitelerini kapatiniz.

3. Burgu (vida) kovanina kalip temizleyicisi (antipak) malzeme koyunuz.

Kovan hacmine uygun temizleyiciyi besleme bogazina dokinuz.
Kalip ve kalibrator arasindaki mesafeyi aciniz.
Temizleyici malzeme kaliptan ¢iktigi anda akisi kesiniz.

Temizleme malzemesinin burgu (vida) icinden tamamen ciktigindan emin olduktan
sonra burgu (vida) motorunu kapatiniz.

Silindir (kovan) kalip rezistans sicaklik degerlerini bekleme sicakliginda ayarlayiniz.

4. Kalibratér, havuz ve vakumu kapatiniz.

Vakum ve su pompalarini kapatiniz.

Kalibratérden su gelisi devam ediyorsa vakumu agik birakip, su azalmaya basladigin-
da vakum motorunu kapatiniz.
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Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcttlere gore degerlendirilecektir.

Cekici ve testereyi kapatiniz.

+ Temizleme malzemesi ¢ekiciden ¢ikinca ¢ekiciyi kapatiniz.

+ Testere motorunu kapatiniz.

+ Cekici ve testere arasinda kalan malzemeyi testere kapagini agarak aliniz.

Kalip-kalibratéru devreden cikariniz.

+ Kalip boélgesinin isiticilarini kapatiniz.

+ Kalip, kalibrator ve termokupl elemanlarini, rezistanslari sékidp uygun alana aliniz.

+ Kalibr uygun sekilde sdkunuz.

+ Kaliby, tasima araclari kullanarak uygun yere birakiniz.

Ana salteri kapatiniz.

* Makine ¢evresinde gerekli temizligi yapiniz.

SIRA

2
o

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

Besleme motorunu kapatti.

Silindir (kovan) vakumunu kapatti.

Burgu (vida) kovanina kalip temizleyicisi (antipak) koydu.

Kalibrator, havuz ve vakumu kapatti.

Cekici ve testereyi kapatti.

Ana salteri kapatti.

Galismalari teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

V(N[ ]|WIN|=

Sureyi iyi kullandi.




KONULAR

NELER OGRENECEKSINiz?
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7.1. PLASTIKLERiI GERi DONUSUME HAZIRLAMA

Plastik isleme makinelerinde Uretilen hatall, istenmeyen kusurlara sahip trunleri ekonomiye
kazandirilmasi ve plastik ham maddelerin surdurulebilirligi amaciyla geri dontusum islemleri yapil-
maktadir. Bu islemler plastik Grintin ham madde tirlne ve katki maddelerine gore degismektedir.
Geri doénusum surecinin verimli olmasi icin Uretim surecinde yer alan tum faktorlerin aktif ve bilingli
sekilde Uzerine duseni yapmasi gerekmektedir.

7.1.1. Plastikler ve Plastiklerde Surdurulebilirlik

insan, var oldugu andan itibaren hayatini kolaylastiracak malzeme tretme cabasindadir. Do-
gal trdnler bu amaci gerceklestirmede yetersiz kalmaktadir. Hayatimizin kolaylasmasi dogal olmayan
maddelerle Uretilen malzemelerle saglanmistir. Seri Gretim bu malzemeler ile dev bir adim atmistir.
Plastik malzemelerin gelisimi, plastigin 6zelliklerine sahip dogal malzemelerin (sakiz, sellak vb.) kesfi
ile baslamistir. Ardindan kimyasal olarak gelistirilmis dogal malzemeler (kauguk vb.) ile devam etmis-
tir. Son olarak da bundan bir asir 6nce modern plastikler olarak tanimladigimiz sentetik malzemeler
Uretilmeye baslamistir. 1907 yilinda ilk sentetik seri Gretim plastigi yani bakalit maddesinin kesfiyle
sentetik malzemelerin gelismesinde 6nemli bir ddnim noktasi yasanmistir. Bu dénim noktasi tretim
yontemlerine sekil vermis ve seri imalat ginimuzdeki sekline ulasmistir.

7.1.2. Plastiklerin Uretimi

Plastik Uretimi, bir petrol rafinerisinde gerceklesen damitma islemiyle baslar. Damitma islemi
ileri teknoloji bir islemdir. Plastik petrol damitma ¢evriminin Grtnlerinden biridir. Damitma isleminde,
agir ham petrolun fraksiyon (¢cogulu) denilen daha hafif gruplara ayrilmasi isi yapilr.

Farkh bircok tirt bulunan plastikler (Sema 7.1 iki ana polimer serisi altinda toplanabilir:

+ Termoplastikler (Isiyla karsilastiginda erir ve sogutuldugunda tekrar sertlesir.)

+ Termosetler (Kaliplandiktan sonra tekrar eritilemez.)

Termoplastik Ornekleri Termoset Ornekleri

Polietilen (PE) . Epgks‘|' |
Polikarbon (PC) Ammformaldehl?lt (Ure-Melamin)
Polivinilklorir (PVC) Politiretan
Polipropilen (PP) Polyester .
Poliamid (PA)... Fenol (Bakalit)
Silikon

Sema 7.1: Plastik ham maddeler

7.1.3. Plastiklerin Geri Kazanimi

Plastik atiklarin cevreye bilingsizce atilmasi, gorantu kirliligi yaratir. Bunun yaninda dogada
uzun sure bozulmadan kalmalari ve topraga karismamalari cevre kirliligine de neden olmaktadir. Plas-
tik atiklarinin geri déntisimunudn olumlu sonuclari séyledir:

+ Dogal kaynaklar korunur.
* Enerji tasarrufu saglanir.
+ Atk miktari azalir.

*  Geri donusum gelecege ve ekonomiye yatirim saglar.



Plastik atiklarin gesitli fiziksel ve kimyasal islemlerden gecirildikten sonra islenmis ham madde
olarak tekrar degerlendirilip plastik isleme teknolojilerinde kullanilmasina geri dénusiim denir.

Geri donusturulmus tranlerin ve degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, sinif-
landirilmasi, fiziksel ve kimyasal yontemlerle kullanilabilir farkli Grinlere veya temiz enerjiye donustu-
rdlmesi islemlerinin butinune geri kazanim denir.

Grafik 7.1: Piyasaya sUrulen ambalajlarin cinslerine gére oranlari

Dunya plastik tuketimini yonlendiren sektdrlerin basinda ambalaj sanayisi %29 ile birinci si-
rada olup bunu %24 ile insaat sanayisi izlemektedir. Plastik tiketim boyutunu gosteren veriler plastik
drunlerin geri déntstm ve geri kazaniminin ne kadar 6nemli oldugunu tekrar vurgulamaktadir. Plas-
tikler grafikte goruldugu Uzere %22 oran ile gunluk hayatimizin ¢esitli alanlarinda kullanilan, yaygin bir
ambalaj malzemesidir (Grafik 7.1).

7.1.4. Plastik Cesitleri ve Geri Donisim

Plastik; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve katki maddelerinin olusturdugu bagin
koparilarak birlesik ve zincirli bir yaplya donusturuldigu malzemeler batunudur. Plastiklerin Gretimi
esnasinda polimerizasyon islemi plastigin tirunu belirlemektedir. Plastigin turinun bilinmesi geri d6-
nUsdimu icin 6nemli faktorlerden biridir.

Plastigin geri dontusimunden elde edilen Grdnler sunlardir:

+ Sera oOrtusu

« Otomotiv sektortinde plastik torba

* Pis su borusu

+ Elyaf ve dolgu malzemesi

* Araba yedek pargasi

+ Deterjan siseleri, ¢6p kutulari vb. Grtnler
* Yagmur suyu ve atik su borulari

« Marley ve ¢esitli plastik dolgu malzemeleri

+ Cesitli plastik oyuncak ve kirtasiye malzemeleri vb.
Plastik turunu ve plastigin geri donisumlt olup olmadigini belirlemek amaciyla plastik tanim-
lama sistemine bakilmaktadir. Bu tanimlama sistemi, Grtn kontrollerini gerceklestirmede kullanildig)

gibi geri donlisUmli malzemelerin siniflandirilmasi icin gerekli olan kodlari da icermektedir (Tablo
7.1).
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Tablo 7.1: Geri Déntisim Urinleri

7.1.5. Sifir Atik ve Plastiklerin insan Saghgina Etkisi

Gorsel 7.1: Atik ayristirma kutulari



Atiklarin turlerine gére ayristirilip toplama kutularina konulmasi ve gerekli yerlere teslim edil-
mesi gerekmektedir (Gorsel 7.1). Plastik atiklar icin ayri bir toplama kutumuz olmalidir. Plastik atiklarin
toplandigi bu kutu, ¢evre kirliliginin 6nune ge¢gmek icin atilmasi gereken ilk adimdir.

Plastik atiklar sunlardir:

+ Petsiseler

+ Sise kapaklar

+ Su damacanalari

*  Ambalajlar

+ Naylon posetler

+ Plastik kutular

*  Pet bardaklar

+  Temizlik malzemesi ambalajlari

+ Kisisel bakim UrUnleri ambalajlar
+ Plastik oyuncaklar

Plastiklerin insan sagligi Uzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yukarida siralanan plastik-
lerin yer aldigl plastik gruplarina bakildiginda olumsuz etkileri daha net anlasilmaktadir. Plastik grup-
larinin icinde yer alan kimyasal katki maddeleri deniz, hava ve kara canlilari tarafindan tuketilebilmek-
tedir. Dolayli olarak insan ve doga bileskesi sonucu insan, bu tip kimyasallara maruz kalmaktadir.

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 1. UYGULAMA

SURE

UYGULAMA ADI Plastikleri Geri Donusiime Hazirlamak 6 SAAT

AMAC: Cevrede bulunan plastik atiklari kirlilik yaratmamasi i¢in turlerine ve renklerine
gore ayristirmak ve geri donisim islemlerine hazir hale getirmek

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Agiklama

Bilgi sayfalarinda plastik atiklarin geri donisim sureci ve geri kazanim islemleri anla-
tilmistir. Bu bilgilere dayanarak gunltk hayatta kullandiginiz plastik drinlerin plastik atik olma
stirecini inceleyiniz. Ornegin; su sisesinin icindeki suyun tuketilip ayristirilarak dogru kutuya
atilmasinda yapilmasi gereken su sisesinin sise kismi, kapagi ve etiketi farkl plastik ham mad-
delerden uretildigi icin ayri kutulara atilmalidir (Gorsel 7.2).

Gorsel 7.2: Geri dénusumde ayristirma
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7. Ogrenme Birimi | Plastiklerde Geri Déniisiim
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Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik atik olarak nitelendirilen Grinler (pet sise)
+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Plastik atik depolari

islem Basamaklari

1. Plastik atiklarin tirlerine gore birbirlerinden ayristiriimasi hakkinda verilen bilgiler 1sI-
ginda gunluk hayatta kullandiginiz plastik Grtn atiklarini ayristiriniz.

Plastik atiklari tUrlerine gére ayirip farkli renklerdeki kutularda toplayiniz.

3. Aynistirma islemi yaptiginiz plastik atiklarin turlerini belirleyerek geri dontsim asama-
larini arastiriniz.

4. Asagida verilen semaya ayristirma yaptiginiz drunleri yazarak gruplara ayiriniz.

Siz de evde kullandiginiz sampuan sisesini inceleyerek Urinu ayristiriniz ve ayri kutular-

da toplayiniz.
6. Yaptiginiz arastirmalar ve uygulamalarin sonuclarini gérsellestirerek atolye panonuzda
sergileyiniz.
KAGIT METAL CAM EVSEL ELEKTRONIK

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR; DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s sagligi ve guivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik atiklar sistematik olarak ayristirdi.
3 Plastik atiklari yabanci maddelerden arindirdi.
4 Plastik atiklari renklerine gore ayristirdi.
5 Ayristirilan plastik atiklarin ttrlerine gére depoladi.
6 Calismalarini teknolojik kurallara uygun yapti.
7 Sureyi iyi kullandi.




7.1.6. Plastik Ham Madde Hazirlama

Plastik atiklar erime sicakliklarinin yiksek olmasi, ultraviyole (UV) isinlarina dayanikli olmasi
sebebiyle dogada uzun slre ¢6ziinmeden kalir. Plastik ttrlerinden en ¢ok PE, PP, PVC, PS kullaniimak-
tadir. Plastik atiklarin buytk kismi bu trdnlerden olusmaktadir.

Plastik atik Urtnler geri dontisum makinelerinde islenerek ham madde haline getirilmeden
once dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Plastik atiklar renklerine, boyutlarina ve sekillerine gore ayristirilip uygun ortamda bekletil-
melidir.

Plastik atik, Grun cinsine ve plastik tirtne gore uygun yontemlerle kirli ve yabanci cisimler-
den arindirilmalidir (Gorsel 7.3).

Gorsel 7.3: Plastik atiklarin ayristirilmasi

Yikanmasi gereken plastik atiklar, uygun yikama tesislerinde yikandiktan sonra kurutma

Unitesinde kurutulmalidir. islenecek plastik atiklar, grandl ekstriizyonuna uygun sekilde
plastik kirma makinesinde kirilmalidir.

Plastik atiklar kendi tUru arasinda renklere ayristiriimalidir.

YUzdUrme havuzunda yuzdurme yontemi ile hafif ve agir plastikler ayristiriimalidir (Gorsel
7.4).

Plastikler nem orani %1'den az oluncaya kadar kurutulmalidir.

Gorsel 7.4: Plastik atiklarin ayristiriimasi
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7.1.7. Plastigin Kesilmesi ve Kirilmasi

Plastik atiklar plastik turu, sekli, rengi ve boyutlarina gére gruplandirilarak bekletiimektedir.
Plastik kirma makinelerinde doner ve sabit bicaklar araciliiyla belirli boyutlarda kirma isleminden
gecmektedir. Plastik isleme makinelerinde Uretim sirasinda meydana gelen hatali Grunler, yolluklar ve
hurda plastikler kirillarak isleme makinelerinde tekrar kullanabilmektedir. Cok bluyuk hacim ve boyut-
taki plastik Urtnleri kirma makinesine girebilecek boyutlara getirmek icin Grunlerin kesilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in standart testere makineleri kullaniimaktadir.

Plastik kirma makinesi, geri donuisim sektdrinde kullanilan ve plastigin kirma malzemesi
(capak) haline getirilmesini saglayan makinelerdir. Plastigin geri donusttridlmesinde kullanilan kirma
makinesi geri donuisime malzeme hazirlama surecinin ilk basamagidir. Plastik kirma makinelerinde
plastik atiklar istenilen boyutlarda kirilabilmektedir (Goérsel 7.5).

Gorsel 7.5: Plastik atiklarin kirllmasi

Plastik kirma makinesi elektrik motorunun dairesel ddnme hareketini kayis kasnak mekaniz-
maslyla rotor miline aktarmaktadir. Rotor, Uzerinde bagli kesici bigaklarla birlikte (550-700 devir/daki-
ka) donmektedir. Govdedeki bicaklar sabittir, rotordakiler ise dairesel hareket halindedir. Davlumbaz-
dan iceri atilan plastik, rotor ile sabit bicaklar arasinda istenilen ebatlarda kesilerek kugulttlmektedir.
istenilen capa gelen plastik daha sonra gévdede sabit olan filtre elekten disari ¢ikmaktadir. Depolama
alanina dusen kirilmis plastik, isleme yontemlerine gore hazirlanarak kullanilabilir plastik Grtin haline
getirilmektedir (Gorsel 7.6).

Gorsel 7.6: Plastik kirma islemi

7.1.8. Plastigin Yikanmasi, Kurutulmasi ve Transferi
Plastik geri dontsuim asamalarinin ilk basamaklarindan biri olan yikama islemi; plastik atiklarin



Uzerinde bulunan kirletici unsur, toz, yag ve yabanci maddelerden kurtulmak amaciyla yapilmaktadir.
Plastik kirma makinesinde kirilmis plastik capak taslyici helezon ile yikama havuzuna aktariimaktadir.
Plastik kirma makinesinde kirilan plastik, ylkama havuzuna gelerek havuz tzerine bagh tasiyici hele-
zonlar ile havuz icine aktarilmaktadir. Plastik capak, havuz icine dustigu andan itibaren dagiticilarin
dairesel hareketi capagi yuzdurmekte ve yikanmasini saglamaktadir. Plastik capak Uzerinde yer alan
kirler yogunluk farkindan dolayr havuzun dibine ¢dkmektedir.

Plastik atiklarin yikandiktan ve kurutulmaya hazirlandiktan sonra neminin alinmasi ve kuru-
tulmasi icin plastik kurutma makineleri ve sistemleri kullanilmaktadir. Plastik atiklarin kurutulmasi ve
neminin alinmasi i¢in ¢esitli nem alma yontemleri bulunmaktadir. Plastik kurutma sisteminin hava
kurutma Unitesinde plastigin neminin tutulmasi veya kompresdr yardimi ile havadaki nemin basing
ile dusurulmesi yontemleri vardir. Ayrica nem alici malzemeler ile disaridan takviye edici nem alma
yontemleri de kullanilmaktadir.

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 2. UYGULAMA

Plastik Geri Donlusum SURE
Makinelerinin Hazirhk iglemlerini Yapmak 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik atiklari geri donUsum tcgenlerine gére ayristirmak ve geri dénidsim ma-
kinelerinin hazirlik islemlerini yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Plastik geri donUsUm hatlarinda yer alan makinelerde Uretim yapmadan Once geri
dénistum hazirlik islemlerinin yapilmasi gerekmektedir(Goérsel 7.7). Ornegin polipropilen (PP)
ham maddeden uretilen kimyasal sivi siselerinin turlerine gore ayristirilarak geri donusum is-
lemlerinden sonra hali sahalarda yapay ¢im hali veya zemin désemesi olarak kullanilabilecegini
soyleyebilir. Plastik geri donisim Uggenlerini dikkate alip plastik atiklari ham madde tirlerine
gore ayiriniz. Ayirma isleminden sonra plastik geri déntusim makinelerinin hazirlik islemlerini
yapiniz.

Gorsel 7.7: Plastik geri donusum tggenleri

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik atik olarak nitelendirilen Urunler (pet sise)
+ Kisisel koruyucu donanimlar
+ Plastik atik depolari
+ Plastik geri dontsum hatti semasi
+ Plastik geri dontsum makineleri
+ Plastik kirma makinesi
*+ Plastik ham madde kurutucu

islem Basamaklari
1. Yikama Uniteleri, kurutma Unitesi ve helezon tasiyici bantlarla ilgili arastirma yapiniz.

2. Plastik geri dontsum hattinda yer alan makinelerin tretim sistemlerini inceleyiniz.

3. Plastik atiklarin geri dontstim makineleri icin hazirlik asamalarini 6gretmeninizle birlik-
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te planlayiniz.

4. Siz de ¢evrenizde surekli kullanilan genel tiketim malzemelerinden plastik atiklar belir-
leyip geri donisume hazirlayiniz.

5. Geridonusum islemlerinden sonra plastik atik olarak ¢evre kirliligine sebep olan trun-
lerin tekrar kullanilma surecini inceleyiniz.

6. Verilen 6rnek dogrultusunda siz de bir Urun belirleyip geri dontsum ve geri kazanim
uygulamasi yapiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

S;IR: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 s sagligi ve guivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik atiklari sistematik olarak ayristirdi.
3 Plastik atiklari yabanci maddelerden arindirdi.
4 Plastik atiklari renklerine ve turlerine gore ayristird.
5 Plastik atiklarin geri dontsum islemi icin hazirladi.
6 GCalismalarini teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
7 Sureyi iyi kulland.

7.2. PLASTIK GERi DONUSUM MAKINELERININ HAZIRLIK iSLEM-
LERINi YAPMA

Plastik geri donUsim makinelerini Uretime hazirlarken makinelerin ¢alisma sistemlerini bil-
mek gerekir. Kirici bigaklariin kirma islemine hazir olmasi ve bigcaklarin saglamhigi dnemlidir. Bunun
yani sira agromel makinesinde islenebilecek olan plastic atiklarin hazirlanmasi geri dénudsum islemine
baslamadan 6nce kontrol edilmesi gereken hususlardir.

7.2.1. Geri D6nusim Makinelerinde Guvenli Calisma Kurallari

Geri donusum makinelerinde glvenli calisma kurallarina uymak hayati 6nem tasimaktadir. Bu
kurallara uyulmadigl takdirde karsilasilabilecek baslica riskler; ezilme, kesik, elektrik carpmasi, yan-
ma ve isitme kaybidir. Elektrik carpmasina yol acabilen elektrik devrelerine temas, 1sinmis bicaktan
kaynakl yaniklar, calisanin makinede sikismasina yol acan zincirlere temas ve asiri gurulti seviyesi
bu riskleri olusturmaya 6rnektir. Bu riskleri en aza indirebilmek icin uygun aletler ve kisisel koruyucu
donanimlar kullanilmahdir.

Plastik geri donusum makinelerinin kullanimi sirasinda insan sagligina zarar verebilecek tehli-
keli durumlar ve bunlara karsi alinacak tedbirler ile emniyetli calisma kurallari sunlardir:

+ Makine calisirken besleme Unitesinin kapaklari agilmamalidir.

+ Makine calisirken gaz atma (degazor) deligine el veya yabanci cisim sokulmamalidir.

* Makine calisirken santrifuj (elektrikli bir motor yardimiyla sabit eksenli, dairesel dénme ha-
reketi gerceklestiren alet) béliumutne mal giris kismindan el ve yabanci cisim sokulmamali-
dir.

+ Bicagin ayarlanmasi ve degistiriimesi sirasinda i1siya dayanikh eldiven ve gézlik kullaniima-



*+ Zincir ve kasnak gibi dénen kisimlarda koruyucu kapaklarin oldugu bélume makine calsir-
ken el sokulmamalidir.

+ Plastik eriyik olustuktan sonra makinenin kafa bélgesindeki deliklerden sicak gaz ve plastik
fiskirma riskine karsi 6nlem alinmalidir.

+ Ocak ve kafa rezistans kisimlarina yuksek sicakliktan dolayi ¢iplak elle dokunulmamahdir.

7.2.2. Plastik Geri Donusum Makineleri

Plastik tGrunlerin kullanim sonrasi turlerine gore gruplandirilarak uygun geri donisim yon-
temleri ile Uretim sUrecine tekrar donmesi ve ham petrol tiketiminin azaltilmasi insan ve ¢evre sagligi
Uzerinde olumlu etkilere sahiptir. Plastik geri donisim makinesi, plastik atiklari tekrar Gretim ¢evrimi-
ne uygun ham madde haline dénustirme amacl ve ekstrider sistemiyle calisan plastik isleme maki-
nesidir. Plastik atiklar ktiicik boyutlarda parcalandiktan sonra yikama havuzlarinda her turlu pislikten
arindimimaktadir. Atik plastigin yapisi ve durumuna gore kurutma islemine gecilmekte ve isleme isisi
dncesinde nem miktar dusutralmektedir.

7.2.3. Granil Ekstriider Makineleri ve Uniteleri

Plastik atiklar gerekli islemlerden sonra geri dénisim cevrimi icin ergime ve erime sicaklik-
larina maruz kalmaktadir. Plastik granulin rezistanslar ile eriyik haline geldigi kisim vida kovan siste-
midir. Ekstrider genellikle HDPE, LDPE, PP, PS, PET vb. geri dontsimlu ve degerli polimerlerin geri
kazanilmasini saglayan makinedir. Granul ekstrideri, plastik atiklari filtre (kalip) plakasina aktararak
filtre delikleri ile istenilen ebatlarda granul elde etme amaciyla kullanilmaktadir. Granul ekstriderinin
ayarlarini yapmadan once Unitelerine (Gorsel 7.8) hakim olunmalidir.

Gorsel 7.8: Granul ekstrider Uniteleri

Granul ekstrider makinelerinin ana Uniteleri sunlardir:
« Kontrol Unitesi
« Kesme Unitesi (pelletizing)
« Granul ekstruderi (vida ve kovan)
* Filtre plakasi ve filtre
+ Bicaklar

* Yikama ve sikma Unitesi
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7.2.4. Kesme Unitesi (Pelletizing)

Kesme (pelletizing) soguk ve sicak kesim olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Soguk islemde mal-
zeme, sogutulduktan sonra kesilmektedir. Sicak islemde plastik, bir ekstrider icinde eritilip delikli
plaka icinden gecirilmektedir (Gérsel 7.9). iplik sekline gelen plastik, bir bicakla kesildikten sonra hava
veya su ile sogutulmaktadir. Sogutma isleminin dnceligine gore kesim sekillenmektedir.

Gorsel 7.9: Granul filtre kalip plakasi

Soguk Kesim: Plastik eriyik, ekstrider kafasina montaji yapilmis filtre plakasindan kacuk ¢ap-
I, ici dolu kablo biciminde ¢ikmaktadir. Dogrudan su ile dolu havuza giren uzun sicak plastik, burada
sogutulmakta ve cekici tarafindan kesim Unitesine aktariimaktadir. Bicaklar sogutulmus olan plastik
malzemeyi yuksek devirde keserek granul haline getirmektedir. Ani i1si ve soguma farkliligindan dolayi
sertlesen granullerde sivri kalintilar ve kirik gdérinim olusmakta ve malzeme akisi aksamaktadir. Bu
yontemde dezavantaj olarak granulde capak, istenmeyen uzama kalintilari ve kirik kalem ucuna ben-
zeyen yapilar olugsmaktadir.

Sicak Kesim: Eriyik malzeme ekstruder kalibinda delikli plaka icinden geciriimekte ve plastik
iplikler olusturmaktadir. Meydana gelen iplikler kafadan cikista bir bicakla kesilerek hava veya su ile
sogutulmaktadir. Granul kesim islemi isi altinda sicak yapildigi icin soguk kesimde olusan sivri kalin-
tilar ve kirik gérinim olusmamaktadir. Su altinda, sicak ve yuvarlak taneler halinde granul kesme
yapilmasi sonucu soguk kesime gdére daha kaliteli bir ydontemdir.

7.2.5. Vida ve Kovan

Plastik grantl makinesine gelen temizlenmis ve kurutulmus plastik, vida kovan me-
kanizmasi bdlgelerinde yer alan farkh vida dis yapilari ve seramik rezistanslar ile eriyik ha-
line getirilir. Makinenin motor ve sanzimanindan aktarilan gugcli tork sayesinde kovan icin-
deki eriyik plastik, vida aracilligiyla filtre mekanizmasina tasinmaktadir. Bdlgeler arasi s
artisi ve surtinmeden dolayi plastik, vida ve kovan mekanizmasi icinde sikismaktadir (Gorsel 7.10).

Gorsel 7.10: Plastik ekstrtder vidalari



7.2.6. Agromel Makineleri ve Uniteleri

Agromel makineleri, plastik film atiklarinin geri déndsturtlmesi icin kullaniimaktadir. Agro-
mel makineleri nemli, kirilmis, etiket atiklara; temiz ambalaj trdnlerine ve hurda atik malzemelere
gore tasarlanmaktadir. Agromel kazani igcerisinde bobinaj rotoru ile birlikte dénen bigaklar ve kazan
cevresinde bulunan sabit bicaklar arasinda kalan plastik isitilarak parcalanir. Parcalanan ve ergime
asamasina gelmis plastik parcgaciklar, su veya hava ile soklanarak yeniden kullanilabilir plastik haline
donusturdlmektedir (Gorsel 7.11).

Agromel makineleri plastik film Urtnlerinin kurutularak geri déntsime hazirlanmasi amaciyla
kullanilan geri donldstm hatti makinesidir. Rotor tzerinde bulunan doéner bigaklar ve kazan gévdesin-
deki sabit bicaklar sayesinde olusan friksiyon yardimiyla nemli malzemeler kurutulmaktadir.

Gorsel 7.11: Agromel makineleri

7.2.7. Plastik Kirma Makinesi (Kirici)

Plastik isleme makinelerinde Uretim sirasinda meydana gelen hatal Urtnler, yolluklar ve hur-

da plastikler kirilarak tekrar kullanilmaktadir. Plastik atiklari kirilmis capak durumuna getiren makine-
ler plastik kirma makineleridir (Gorsel 7.12).
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Plastik kirma makinesi, Gzerinde bulunan elektrik motorunun dairesel dénme hareketini kayis
kasnak mekanizmasi ile bobinaj rotor miline iletmektedir. Rotor Gzerinde yer alan kesici bigaklarla bir-
likte (500-700 devir/dakika) donmekte olan bicaklar dairesel hareket halindedir ve birbirlerine paralel
bir bicimde baghdir. Makine gévdesinde yer alan bicaklar ise sabittir ve ezici-kirici gérevini yerine ge-
tirmektedir. Makinenin agiz haznesinden giren plastik atiklar, rotor ile sabit bicaklar arasinda kesilerek
kicultilmektedir. Geri donisum igin istenilen ¢apa gelen plastik daha sonra gévdede sabit bulunan
filtreden disari atilmaktadir.

7.2.8. Filtre Plakasi ve Filtre

Plastik granul ekstruderinden alinan eriyigin icine karismis plastik disi yabanci cisimler suzul-
melidir. Bu sizme islemi filtre plakalar tarafindan yapiimaktadir (Gorsel 7.13). Filtre plakalari ayni
zamanda ekstrider pompa ve kafa kisimlarinin zarar gormemesini saglamaktadir. Filtre plakalari kul-
lanim sirasinda plastik disi yabanci malzemelerle dolmakta ve tikanabilmektedir. Filtre plakalarindan
cikan plastik eriyigin kalitesi ve makinenin Uretim kapasitesi bu durumdan etkilenmektedir. Plastik
eriyigin cikis yaptigl kafa kisminin dairesel alanina degistirilebilir filtre yerlestirilerek sorun ¢6ztlmek-
tedir.

Gorsel 7.13: Granul ekstrtder hatti ve filter mekanizmasi

7.2.9. Bicaklar

Granul ekstriderinden cikan eriyik plastik iplik halini almakta ve bicaklar ile kesilmektedir.
Bicaklar yuksek kalite alasimli celik 0,40C oranli (4140 ) malzemeden yapilmaktadir. Rockwell tipi 60
HRC sertlik degerine kadar sertlestirme islemine tabi tutulan bicaklarin kesim agizlari bilenmektedir.
Atik plastikler bicaklar ile kesim isleminden sonra yikama ve kurutma Unitelerine génderilmektedir.

7.2.10. Yikama ve Kurutma Unitesi

Plastik granul denilen parcaciklar tasima bantlari ile yilkama Unitesine aktariimakta ve su ile
yikanan granuller kurutma makinesinde kurutulmaktadir (Gérsel 7.14). Plastik geri dénusUm strecini
tamamlayan plastik atiklar, granul olarak uygun depolama sartlarinda silolarda bekletilmektedir. Plas-
tik isleme makinelerinde kullaniimak Gzere turlerine gére ayristirilan granuller, isleme yontemine gére
farkli ortam sartlarinda depolanmalidir. Nem tutma orani, yanma derecesi vb. 6zellikler depolama
sartlarini etkilemektedir.



Gorsel 7.14: Plastik atik ylkama ve kurutma uniteleri

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 3. UYGULAMA

Plastik Geri Donusum Makinelerinin SURE
Unitelerini isleme Hazirlamak 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAG: Plastik geri donusum hattinda yer alan makine Unitelerinin elektrik, hidrolik ve
mekanik sistemlerini taniyarak geri donusum islemlerine hazir hale getirmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama
Plastik geri donusum hattinda yer alan makinelerin Unitelerini inceleyip calisma pren-
siplerine hakim olunmalidir. Plastik geri dontisum makinelerinde yer alan Unitelerin elektrik,
hidrolik ve mekanik kisimlari kullanilirken dikkat edilmesi gereken kurallar bilgi sayfalarinda
yer almaktadir. Atélyenizdeki plastik geri déntsum makinelerinin elektrik, hidrolik ve mekanik
sistemlerini kontrol edip geri déntusum islemlerine hazirlayiniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik atik olarak nitelendirilen Grunler (pet sise)
+ Kisisel koruyucu donanimlar

+ Plastik atik depolari

* Plastik geri donusum makineleri

islem Basamaklari

1. Verilen bilgiler 1siginda plastik geri donistim makinelerinde is saghg ve guvenligi ko-
nusunda risk olusturabilecek faktorleri listeleyiniz. (Ornegin plastik geri déntsum hatti
Unitelerinden olan plastik kirma makinesinde yer alan bicaklara kesinlikle elle temas
edilmemelidir. Makine calisirken bigcaklarin yer aldigl hazneye ait kapak acilmamalidir.
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2. Siz de plastik geri dénusim makinelerinde ve sirecinde risk olusturabilecek kisimlari
tespit ediniz.
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3. Plastik geri dontsum hatti Unitelerinden olan agromel makinesi ile ilgili arastirma yapi-
niz. Bir plastik geri dontsUm hattinda yer alan Uniteleri listeleyerek plastik geri donu-
sUm hattinda yer alma siralarini belirleyiniz.

Unitelerin  birbiriyle iliskilerini  yaziniz.  (Ornegin plastik atiklar yikanma-
dan agromel makinesine génderilmez.)

4. Plastik atiklarin geri donusimunde kullanilan ekstruader ile ilgili arastirma yapiniz.

Plastik atiklarin geri dénusum islemlerinden sonra tekrar ham madde olarak kullanil-
masinin ¢evre ve insan sagligina etkileri nelerdir? Aciklayiniz.
6. Plastik geri donisum makinelerinden atdlyenizde yer alan makineleri isleme hazirlayi-
niz.
Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SLR: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik geri dontsum makinelerinin karsilastirdi.

3 Plastik geri dontsum makinelerinin Gnitelerini kontrol etti.

4 Geri dénusum makinesi Unitelerinde yer alan elektrik sistemlerinin
incelenmesi

5 Geri donusum makinesi Unitelerinde yer alan hidrolik sistemlerini
kontrol etti.

6 Geri donusum makinesi Unitelerinde yer alan mekanik sistemlerini
kontrol etti.

7 Agromel makine Unitelerinin geri donusum islemlerine hazirladi.

8 Plastik granul ekstriderinin genel kontrolinu yapti.

9 Calismalari teknolojik kurallara uygun yapti.

10 | SUreyi iyi kulland.

7.3. PLASTIK GERi DONUSUM MAKINELERININ AYARLARINI YAP-
MA

Granul haline getirilecek plastik atiklarin geri déndsum icin hazirlanmasinda dikkat edilmesi
gereken sunlardir:

1. Plastik atiklar; cinsine, rengine ve ebatlarina gére uygun bicimde yabanci cisimlerden arindi-
rilmahdir.

Plastik atiklar uygun yikama tesislerinde yikanmali ve kurutulmaldir.

3. Plastik granul ekstriderinin verimli calisabilmesi icin atik plastikler ekstrtiiderde uygun sekilde
kinlmalidir. Plastik kiricinin delik capinin 3-15 mm araliginda olan turleri bulunmaktadir. Plastik
geri donusumuinde makine yani kiricilari, merkezi kiricilar, agir yik kiricilari, boru profil kiricila-
r1, levha film kiricilari ve sulu kirma makineleri gibi kirici turleri de kataloglarda yer almaktadir.

Plastik kiricilarin delik caplarinin genellikle 8 mm oldugu gorulmektedir.

4. Plastik atiklarin ekstrtuder islemine hazirlanma streci makinenin verimi, asinma ve yipranmasi
Uzerinde dogrudan etkilidir.



7.3.1. Sicaklik Ayari

Plastik tlru ve granul ebatlar, sicaklik parametrelerini dogrudan etkiledigi icin geri dontusim

isleminde 6nemli bir faktordur. Plastik atiklar, turleri ve iceriginde yer alan katki maddelerinden do-
layr degisik sicaklik isleme degerlerinde islenmektedir. Ekstriderde yer alan rezistanslar ile plastik
atiklarin ham maddesine ait isleme sicaklik degerleri plastik atiga verilmektedir. Parametrik degerin
Ustinde veya altinda olan bir sicaklik degeri, grantliin yanmasina veya yeterince ergimemesine ne-
den olmaktadir. Ergime sorunu plastik atiklar, dioksin hidrokarbon gaz ¢ikarmasina sebep olmakta ve
geri donUsUmu olumsuz etkilemektedir.
PVC ekstruder isleminde asiri nem ve su buharindan kaynakli sorunlar yasanabilmektedir. Granul
sicaklik degerleri; ana vida devri, dozajlama vida devri, ekstruder vida capi (L/D orani) ve plastik gra-
nalin 6n sekillendirme islemleri (kirma, ayristirma, yikama, kurutma vb.) ile dogrudan baglantilidir.
Granul sicaklik degerleri plastic geri dontustm hatti kontrol ve sicaklik ayar panosundan girilmektedir
(Gorsel 7.15).

Gorsel 7.15: Plastik geri dontsum hatti kontrol ve sicaklik ayar panosu

7.3.2. Vida Hiz Ayari

Plastik ekstrtiderinde vida hizi ve ham madde 6zellikleri vida kovan basincini dogrudan etkile-
mektedir. Plastik ekstruderi atik plastigi vida kovan baskisi ile bir sonraki islem icin kafadan yari form
(6n sekillendirilmis) haline getirmektedir. Plastik Grin bu kisimda eritilmekte, belirli bir basingta ve
hizda filtre edilerek kaliba transfer edilmektedir. Plastik granul ekstrtuderi vida hizini ve devrini elekt-
rikli ana gl¢ motorundan almaktadir. Ekstrider motoru donme hareketini redtktor ile vida kovan
sistemine iletmektedir.

Ekstrider makineleri tek ve cift vidali olmak Uzere ikiye ayrilir: Tek vidali turlerinde yiv bu-
lunmakta olup malzemelerin sikistirilma oranini artirmaktadir. Cift vidal ekstriderde malzemeler
surtinme agisindan daha avantajhdir. Cift vidal ekstriderler tek vidali ekstraderler ile kiyaslandiginda
yuksek verim, etkin karistirma ve 1si Gretimi gibi konularda daha genis olanaklara sahiptir.

Plastik granul ekstriderinde vida hizini ayarlarken dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:
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+ Ekstruder vida hizi, plastik tiriine gore dusuk tercih edilmelidir. Plastik ham maddenin isi
parametreleri dikkate ainmaldir.

+ Kapasite ve hacim bakimindan yuksek isleme 6zelligi olan ekstrtderlerde degistirilebilen
disli sistemleri ve hiz kontrol servo motorlar kullaniimalidir.

+ Ekstruder vida devri, dozajlama vida devriile orantili olmaldir. Besleme motorunun dénme
hizi ile ekstrader vida hizi birbirini beslemelidir.

+ Granul Uretim miktarina gore vida hiz parametreleri degiskenlik gosterebilmektedir.

+ Plastik ekstruder hizi, kovan-vidanin asinmasi ve degazor gaz cikisi tikanmasina sebep ol-
mamaldir.

7.3.3. Degazor ve Vakum Ayari

Ekstrizyon islemi esnasinda a¢iga cikan su buhari ve gaz, plastik kalitesini etkileyerek vida
kovan sistemini tikamaktadir. Degazorlu vidalarda gaz giderme bdlgesinden polimer gecisi esnasinda
tikanma olmasi Uretim esnasinda tehlike olusturmaktadir. Vakumlama ile eriyik plastik icerisindeki
su buhari ve gazin uzaklastiriimasi tretim kalitesi ve verimi acisindan olduk¢a énemlidir. Ekstriderin
plastik icine hapsolmus havayi atmasi icin vida hizinin arttirilmasi gerekmektedir. Plastik geri donu-
sum makinelerinde L/D orani 20-30 kat arasinda olan vidalar kullanilmaktadir. Grantl ekstriderinde
kullanilan vidalar, sektérde genellikle tek gaz ¢ikis kapakh (degazdr) olarak gérulmektedir. Plastik geri
donUsimu esansinda aciga ¢ikan zehirli gazlarin vakumlanarak atilmasi icin vida kovan mekanizmasi
Uzerinde degazor kapaklari ve vakum haznesi yer almaktadir (Gérsel 7.16).

Gorsel 7.16: Plastik granul ekstruderi degazor kapaklari ve vakum haznesi

7.3.4. Cekici ve Granul Kesme Ayari
Granul kesiminde cekici ve granul kesim ayarlari yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir:

- iki farkh devir sayisi ile merdanelerin calismasi, Gretim esnasinda sorun teskil etmektedir.
Gekici merdanelerinin ayarlarini yaparken plastigin kaliptan cikis hizi ile merdanelerin ¢ek-
me hizlari ayni olacak sekilde devir sayisi ayarlanmalidir.

* Ayni devir sayisi ile ddnen merdanelere verilecek baski kuvveti de plastik malzemeyi agiz-



larda tutacak miktarda olmalidir.

+ Kesim sirasinda doner bigak ve sabit bicaklar keskin ve bilenmis olmalidir. Plastik iki bicak
arasinda kesme boslugu ayarina gore kesilirken temiz ve capaksiz olmalidir. Soguk kesim
yaparken ipliklenme, uzama veya capaklanma gibi sorunlar yasanmamasi icin bicaklar arasi
kesme boslugunun ayari 6nemlidir (Gorsel 7.17).

+ Plastik eriyik sogutulduktan sonra veya sicak kesim ile doner ve sabit bicaklar arasina sikis-
tirllarak kesilmektedir. Kesme sirasinda surtinmeden dolayi olusan yuksek 1si dusurtlmeli
ve granullerin birbirine yapismasi engellenmelidir.

+ Plastik geri donisuim makinesi devreye alinmadan 6nce bigaklar; kontrol edilmeli, korlen-
misse bilenmeli, yipranmissa yenilenmelidir. Cekici merdaneleri temizlenmeli, herhangi bir
tikanma veya yapismaya karsi kontrol edilmelidir.

+ Plastik geri dontsum makinesi devreden ¢ikarildiktan sonra ¢ekici, kesme bigaklari ve mer-
daneler kontrol edilmeli, bir sonraki tretime hazirlanmali ve mekanik yaglamalar yapiima-
hdir.

Gorsel 7.17: Plastik granul ekstrtuderi
kesim kafasi-soguk kesim

7. OGRENME BiRiMi PLASTiKLERDE GERi DONUSUM 4. UYGULAMA

Plastik Geri D6nusum Makinelerinin SURE
Ayarlarini Yapmak 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik geri déntsumde kullanilan makinelerin ayarlarini plastik atik tirtiine ve
recetesine gore yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik ekstruderinde vida hizi, dozajlama devri, merdaneler arasi baski kuvveti, kirma
Unitesinde déner ve sabit bicaklar arasi mesafe vb. ayarlar geri déntstm isleminde plastik atik
tardne gore belirlenmektedir. Atdlyenizdeki geri ddntisim makinelerinin ayarlarini plastik atik-
larin turlerine ve recetelerine gére yapiniz.
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Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Plastik geri donusum makineleri, plastik atiklar, plastik atik depolari

islem Basamaklari

1. Plastik geri donisim makine ve hatti Uzerinde ayarlanan parametrelerden biri olan
granul sicakhk degerlerini inceleyiniz.

2. Plastik granul ekstrider degazdr ve vakum degerleri hakkinda arastirma yapiniz.
3. Plastik granul ekstruder vida devir-dozajlama devri hakkinda arastirma yapiniz.
4. Granul kesiminde cekici ve granul kesim ayarlari hakkinda arastirma yapiniz.
5. Yapilan arastirmalar sonucunda makine tUzerinde parametrik degerleri uygulayiniz.
6. Uygulamalardan elde edilen verileri yorumlayiniz.
7. Asagidaki tabloyu arastirmalariniz dogrultusunda doldurunuz (Tablo 7.2).
AYAR DUSUK ORANTILI YUKSEK KESKIN KOR GRUP
Vida Hizi X Vida
Ayarlari
Ana Vida-
Dozajlama Devri
Merdane Baski
Tutma Kuvveti
Déner
Bicaklar -
Sabit
Bicaklar
Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlctitlere gore degerlendirilecektir
SIRA = - . .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is sagligi ve guivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik geri donisum makine ve hatti Gzerinde ayarlanan granul si-
caklik degerlerini kontrol etti.

3 Granul ekstruder vida hiz degerlerini kontrol etti.

4 Plastik granul ekstrider vida devir-dozajlama devri degerlerini
kontrol etti.

5 Plastik granul ekstruder degazor ve vakum degerlerini kontrol etti.

6 Granul kesiminde cekici ve granul kesim ayarlarini kontrol etti.

8 Karar verilen ayarlarin Uretime etkisini kontrol etti.

9 Calismalarin teknolojik kurallara uygun yapti.

10 | Sudreyi iyi kullandi.




7.3.5. Filtre Plakasinin (Kalip) Montaji

Filtre plaka (kalip) mekanizmasi, plastik eriyigin suzuldugu ve belirli capta ¢ikis yaptig celik
malzemeden Uretilmis plastik granul ekstrideri parcasidir. Filtre plakalari Gretime ve granil capina
gore doner kafa seklinde gorulmektedir. Filtre plakasinin ¢ikisi dairesel kesitli ve yuzeyi delikli olarak
kullanilmaktadir. Erimis plastik granul ekstriderinden disari ¢ikar cikmaz bir filtre plakasi (kalip) ile su-
zUlerek temizlenir ve sekillendirilir. Plaka ylUzeyinde @2,5 ile @8 mm arasinda delikler bulunmaktadir
(Gorsel 7.18).

Gorsel 7.18: Filtre (kalp) plakasi

Filtre plaka (kalip) plakasinin béltimleri sunlardir:

. Kizak . Stizgeg

. Hidrolik piston . Sase

. Hidrolik Gnite . Elektrik motoru
. Yag hortumu

Filtre plakasinin (kalip) makineye montajinda dikkat edilecek hususlar ve yapilmasi gerekenler
sunlardir:

* Filtre plakasi ekstruder kafasinin ¢ikisina civatalar ile baglanmaktadir.
* Filtre plakasinin (kalip) elemanlari toplanmali, temizlenerek montaji yapilmalidir.

*+ Filtre plaka (kalip) elemanlari toplandiktan sonra makineye baglantisini yapmak Uzere ta-
siyicl sistemlerden faydalanilarak askiya alinmalidir. Baglantida kullanilacak civata ve so-
munlar ekstriderin kaliba uygulayacagi basinca dayanmalidir. Filtre plakasi, ekstrider kafa
kismina civatalarla baglanir ve makineye montaji yapiimaldir.

+ Ekstruder kafa kismina baglama elemanlari ile takilan filtre plakasi veya déner plakalar,
filtre delikleri, Uretime ge¢meden 6nce kontrol edilmelidir. Herhangi bir tikanma veya toz
sorununa karsi temizlenmelidir. Ekstriiderin sicaklik ve basing altinda eriyik haline getirdigi
plastik, filtre plakasinin filtre deliklerinden gecerken aciga ¢ikan su buhari ve gaz (dioksin)
nedeniyle filtre plakasi Gzerinde davlumbaz kullanimi tavsiye edilmektedir.
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Plastik ekstruderinde granul elde edilirken filtre plakasindan akan plastigin akis hizindaki fark-
lhk, geri dontsum islemi ve makine agisindan sakincali olabilmektedir. Akis hizindaki farkliligin sebep-
lerinden en 6nemlisi filtre plaka deliklerinin esit caplarda ve boylarda olmamasidir. Delikler arasindaki
farkhhklar akis esnasinda malzeme kopmalarina sebep olmakta ve ku¢uk delik caplarinda malzeme-
nin tikanarak kalipta fazla kalmasina neden olmaktadir. Kalipta fazla kalarak erime derecesini gecen
plastik yanmakta ve bu yaniklar kalip ve silindir icerisinde kalinti birakarak i¢ ylzeylere yapismaktadir.
Uretim devam ettigi ve kesintisiz akis oldugu icin yapisma ve tikanmalar malzeme akisini kesebilmek-
tedir. Plastik isleme makinelerinde seri otomatik Uretim 6ncesi manuel ve yari otomatik kontroller ile
makine ve kalip ayarlari kontrol edilmelidir. Granul ekstrideri yari otomatik ayarda cahstirilarak eriyik
plastigin kaliptan ¢ikis ani gézlenmelidir. Eriyik plastigin filtre plakasindan ¢ikisi ve malzeme akisinin
istenilen seviyede olduguna karar verildikten sonra deneme Uretimi yapilmaktadir. Termoplastik mal-
zeme Ozellikleri de dikkate alinarak plastik granil ekstrideri ve filtre plakalari tam kapasite calistiril-
maktadir.

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 5. UYGULAMA

Plastik Geri D6ntisim Makinelerinde SURE
Filtre (Kalip) Ayarlarini Yapmak 6 SAAT

AMAC: Plastik geri donisim makinelerinde plastik atik tirtine ve kesim turtine gore
kalip ayarlarini yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik geri donUsim makinelerine baglanan filtre (kalip) plakalarinin geri déndsum
yontemine etkisi buyUktur. Plastik atiklarin geri dontstm isleminde Unitelerden biri olan Filtre
(kahp) plakasinda yontemsel olarak soguk kesim, su alti kesim ve sicak kafadan kesim yer al-
maktadir.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik atik olarak nitelendirilen Urtnler (pet sise)
*+ Kisisel koruyucu donanimlar

+ Plastik atik depolari

* Plastik geri dondsum makineleri

islem Basamaklari

1. Bilgi sayfalarinda verilen bilgiler isiginda sualti granil kesim ve sicak kafadan kesim yon-
temlerini arastiriniz.

Yontemlerin birbirinden ayrildigi noktalari tespit ediniz.
Yontemlerin tercih edildigi yerleri tespit ediniz.
Yontemlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini ifade ediniz.

Filtre (kalip) ayarlarini atlyenizde yer alan makine tzerinde uygulayiniz.

A T

Yukaridaki bilgiden yola ¢ikarak atdlyenizde yer alan plastik ham maddelerin sahip ol-
dugu ozellikleri 6gretmeninizle birlikte yorumlayiniz.




1. Bilgi sayfalarinda verilen bilgiler isiginda sualti grantl kesim ve sicak kafadan kesim yon-
temlerini arastiriniz.

Yontemlerin birbirinden ayrildigi noktalari tespit ediniz.
Yontemlerin tercih edildigi yerleri tespit ediniz.
Yontemlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlarini ifade ediniz.

Filtre (kalip) ayarlarini atélyenizde yer alan makine Uzerinde uygulayniz.

o vk w N

Yukaridaki bilgiden yola cikarak atolyenizde yer alan plastik ham maddelerin sahip ol-
dugu ozellikleri 6g8retmeninizle birlikte yorumlayiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir

SIRA DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
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Is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.

Filtre (kalip) plakalarinin incelenmesi

Soguk kesim yonteminin incelenmesi

Sicak kesim yonteminin incelenmesi

Filtre (kalip) plaka ayarlarinin makinede uygulanmasi

Kesim yontemlerinin birbirinden ayriima noktalarinin incelenmesi

Yontemlerin avantaj ve dezavantajlarinin yorumlanmasi

Plastik atik tUrtine gore kesim yonteminin kararlastiriimasi

VW[N] [W|IN|=

Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapiimasi

-
o

Sureyi iyi kullandi.

7.4. PLASTIK GERi DONUSUM MAKINELERINi DEVREYE ALMA

Plastik geri dontsum hatlarinin kurulmasi, Uretime gecirilmesi ve geri donustimden verim
alinmasi icin sistemler ve makineler birlestirilmelidir. Plastik atiklarin toplanip ayristiriimasi, yikanmasi
ve kurutulmasi, kirllmasi ve agromel makinesinde cekilmesi, malzemenin ekstriderde eritilip kaliptan
tel seklinde cikartilmasi, sogutulup kesilmesi islemlerinin hepsi grandl Uretim hatlari icerisinde birbi-
rine uyumlu ve baglantili yapiilmaktadir. Plastik geri dontisum hattinda yer alan makinelerin kontrol
panolari sistematik olarak devreye alinmaktadir. Makinelerin Uzerinde bulunan elektrik-elektronik,
hidrolik ve mekanik Unitelerin devreye alinmasi birbiriyle baglantilidir.

Plastik geri donUsum hattinin devreye alinmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlar-
dir:

+ Plastik geri dontsUm hattinin bir sistem oldugu ve ardisik makinelerden olustugu bilinir,
buna gore sistemde yer alan makinelerin birbiriyle senkronize calistirilmasi gerektigi unu-
tulmamalidir.

* Hattin ana salteri kontrol panosundan acilarak geri dénisim sistemine enerji verilir.
*  Geridonusumu yapilacak olan plastik atiklar cinslerine, renklerine ve ebatlarina gére ayrilr.

+ Taslyicl sistem tarafindan plastikler, yikama Unitesine getirildikten sonra yilkama motoru
calistirilir. Plastik disi yabanci maddelerin filtrelenerek sisteme karismalari engellenir.

+  Onyikamadan ¢ikan plastik atiklar kurutma makinesine girer ve nemi alinarak kurutulur.
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+ Plastik kirma makinesi calistirilarak plastik atiklar granul ekstriderine girecek bicimde ca-
pak seklinde kacultalur.

+ Plastik ekstriderinin besleme motoru calistirilarak plastik atiklarin vida kovan sisteminde
hareketi saglanir.

+ Plastik ekstrider ana motoru calistirilarak vidanin besleme Unitesinden gelen malzemeyi
almasi saglanir. Degazor (gaz cikisi) kapagl acilarak eriyik plastigin akisi izlenir. Akis farklili-
gina dikkat edilir.

+ Soguk kesim yapan granul makinesinde tel seklindeki plastik eriyik soguduktan sonra kesim
Unitesine ¢eken cekici ve kesim bigaklarinin motoru kontrol panosundan calistirilir.

+ Kafadan sicak kesim granul makinesinin kesme bigaklarinin motoru kontrol panosundan
acilir.

+ Sicak yuzeyli kesme bicaklarinin kalip plaka yuzeyi arasindaki mesafe, stirtinme meydana
getirmeyecek kesme boslugunda ayarlanir. Kesme boslugunun énemiile ilgili bilgi yukarida
ayar kisminda verilmistir.

+ Sicak yuzey kesimli granil makinelerinde son seklini alan grandller kurutucu ve emici mo-
toru calistirilarak depolama islemine baslanir.

+ Granul depolama silolarinin plastik tiriine gére nem tutucu sistemler ile desteklenmeleri
tavsiye edilir.

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 6. UYGULAMA

Plastik Geri Donlisim Makinelerini SURE
UYGULAMA ADI Devreye Almak 6 SAAT

AMAG: Plastik geri donUsim makinelerinin hangi sirayla devreye alinacagina karar ver-
mek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik geri dontsum makinelerini calistirma surecleri geri dondsum isleminin timunu
kapsamaktadir. Plastik geri déndsum isleminin basindan sonuna kadar ¢alisan makineler oldu-
gu gibi islemin baslangi¢c asamasinda gérevini tamamlayan makinelerde yer almaktadir. Bilgi
sayfalarindan yola ¢ikarak plastik geri dontsim makinelerinin devreye alinma sirasina karar
verilebilmektedir. Atdlyenizdeki plastik geri ddntustum makinelerini uygun sirayla devreye aliniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik atik olarak nitelendirilen Urtnler (pet sise)
+ Kisisel koruyucu donanimlar

+ Plastik atik depolari

+ Plastik geri dontsum makineleri

islem Basamaklari

1. Plastik geri donusum hattini ve calisma sistemini sematik olarak ciziniz. Bu semadan
yola ¢ikarak plastik geri donustm hattinda yer alan makine ve Unitelerin devreye alinma




islemlerini yorumlayiniz.
2. Plastik geri donisum hattinda yer alan makine ve Uniteleri sematik olarak cizerek altlari-
na ¢alisma prensiplerini ve sistemdeki iliskilerini yorumlayiniz.
Atolyede yer alan plastik geri donisum makinelerinin ayarlarini yapiniz.
4. Atolyede yer alan plastik geri dontstim makinelerinin salter, switch ve sensorlerini dev-
reye aliniz.
5. Plastik geri donisum hattinin devreye alinmasiyla ilgili gérseller hazirlayarak atélye pa-
nosuna asiniz.
Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki élcutlere gore degerlendirilecektir.
SIRA . : R .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 Is saghg ve gtivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik geri dontstm makinelerinin kontrol panellerini kullandi.
3 Plastik geri dontsum makinelerinin ayarlarini yapti.
4 Plastik geri dénisum makinelerinin salter, switch ve sensérlerini
devreye aldi.
5 Galismalarini teknolojik kurallara uygun yapti
6 Sureyi iyi kullandi.

7.5. PLASTIK GERi DONUSUM MAKINELERINi DEVREDEN CIKAR-

M

A

Plastik geri donusum hattinda yer alan makineler kendine ait kontrol panolarina sahip oldugu
gibi tek merkezli kontrol sistemleri de yer almaktadir. GinUimuz teknolojisinde plastik geri déntusim
hatlari, SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) olarak adlandirilan PLC ve algilayici sistem-
ler ile desteklenmektedir. Otomasyon teknolojilerinin destegi ile plastik geri donusum hatlarinda is
saghgi ve glivenligi konusunda yapilan risk analizleri, sistemin guvenilirligini artirmaktadir. Bu durum-

da plastik

geri donUsum makinelerini devreye alma ve kapatma islemi, hat icerisinde calisan makine-

lerin kontrol Unitelerinde yapiimaktadir.
Plastik geri dontsum hattinda calisan makineler kapatilirken su basamaklara dikkat edilmeli-

dir:

Plastik geri donusum hattinda plastik atiklar ilk énce plastik kirma makinesinde kirilir. Ki-
rildiktan sonra plastik atiklar yikama havuzlarina aktarilir. Kapatma sirasinda bu iki makine
ortak calistigl icin sistematik olarak birlikte kapatilir.

Plastik geri donusum isleminden sonra plastik atik girisini durdurmak amaciyla konveyérin
kapatma dugmesine basilir.

Plastik kirma makinesi ve kesme Unitesi durdurulur. Plastik kirma makinesinin bicaklari ve
mekanik sistemleri kontrol edilip temizlenir.

Film atiklarin geri déntstime hazirlandigl geri dondsuim makinesi, 6n kirma ve yikama uni-
tesi kapatilir.

Yikama Unitesi ve kurutma makinesi durdurulur.

Sisteme su girisini saglayan vanalar kapatilir.
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* Fanlar durdurulur.
+ Plastik geri donusum hattinda bulunan agromel makinesi durdurulur.

+ On kirilmis, ylkanmis ve kurutma Gnitesinden ¢ikmis plastik malzemelerin depo girisi kapa-
tilarak akis durdurulur.

+ Plastik granul ekstrtderinin besleme ve ana motoru kapatilip vida kovan sistemi durduru-
lur.

« Granul ekstruder degazor (gaz cikisi) kapag acilarak plastik malzemenin ekstriderden bo-
salmis olup olmadigi kontrol edilir.

+ Ekstrider icerisinde kalan gazlarin cikisi saglanir. Gaz ¢ikisi davlumbaz, harici veya dahili
havalandirma ile yapilr.

+ Granul ekstruderi durdurulup kapatildiktan sonra filtre plakasinda bulunan eskimis stizgeci
degistirilir.
+ Filtre plaka delikleri temizlenir ve yeni filtre plakalari takilr.

+ Plastik granul Uretiminde istenilen 6zelliklerde temiz ham madde elde edebilmek i¢in 6nce-
likle filtre plastik geri dontsim isleminden sonra degistirilir.

+ Soguk kesim granul ekstriderinin cekici Unitesi ve kesim makinesi durdurulur.

+ Kafadan sicak kesim sistemi ile calisan granul kesim makinesinde kesim yapan unite kapa-
tilir. Unitede yer alan ve kesilen plastik granilleri vakumlayan fanlar kapatilir.

+ Plastik geri dontsum hattinin elektrik panosundan enerjisi kesilir.

+ Plastik geri déntusum hattinda yer alan makine ve sistemlerin genel kontrolleri yapilr.

7. OGRENME BiRiMi PLASTIKLERDE GERi DONUSUM 7. UYGULAMA

Plastik Geri Donlisim Makinelerini SURE
Devreden Cikarmak 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik geri déntsum makinelerinin hangi sirayla devreden ¢ikarilacagina
karar vermek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik geri dénusim makinelerini ¢calistirma surecleri geri dénusum isleminin tu-
muUnu kapsamaktadir. Plastik geri dontsum isleminin basindan sonuna kadar ¢alisan ma-
kineler oldugu gibi islemin baslangi¢c asamasinda gorevini tamamlayan makinelerde yer
almaktadir. Bilgi sayfalarindan yola ¢ikarak plastik geri dontsiim makinelerinin devreden
cikarilma sirasina karar verilebilmektedir. Atdlyenizdeki plastik geri dontsim makinelerini
uygun sirayla devreden cikariniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik atik olarak nitelendirilen Urinler (pet sise)
+ Kisisel koruyucu donanimlar

+ Plastik atik depolari

+ Plastik geri dondsum makineleri

7. Ogrenme Birimi | Plastiklerde Geri Déniisiim
—_— I



islem Basamaklari

1.

Plastik geri dontsim hattinda yer alan makine ve Unitelerin devreden ¢ikariima is-

lemlerini yorumlayiniz.

2. Sizde plastik geri dontsum hattinda yer alan makine ve Unitelerin tek merkezli kont-
rol (SCADA) sistemini arastiriniz.
3. Atdlyede yer alan plastik geri dontisum makinelerinin salter, switch ve sensorlerini
devreden cikariniz.
4. Atolyede yer alan plastik geri dontstim makinelerini bir sonraki Uretime hazir hale
getiriniz.
5. Plastik geri déonUsim hattinin devreden cikarilmasiyla ilgili gorseller hazirlayarak
atolye panosuna asiniz.
Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki dlcutlere gére degerlendirilecektir.
SIRA = : . .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET [ HAYIR
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik geri dontstm makinelerinin kontrol panellerini kullandi.
3 Plastik geri dontsum makinelerinin ayarlarini yapti.
4 Plastik geri dénisim makinelerinin salter, switch ve sensérlerini
devreden cikardi.
5 Plastik geri donisim makinelerinin tek merkezli kontrol (SCADA)
sistemlerinde takip etti.
6 Galismalarini teknolojik kurallara uygun yapti
7 Sureyi iyi kulland.
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8. Ogrenme Birimi | Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerinde Uretim
- :

8.1. PLASTIK ROTASYONEL KALIPLAMA MAKINELERINi KARSI-
LASTIRMA

Plastik rotasyon kaliplama teknolojisi, i¢i bos plastik tGranler Uretilmesini saglayan plastik is-
leme yontemlerinden biridir. Su ve gida depolari, tarim sektdrine ait ¢esitli Grtinler, otomotiv sekto-
rane ait Urunler, cesitli oyuncaklar, tekstil depolari vb. Urtnler bu teknoloji ile Uretilmektedir.Plastik
rotasyonel kaliplama ¢evrimi sonucunda hacim olarak buyuk drunler elde edilmektedir (Sekil 8.1).

Ham madde 5 Urdnd kalip
. . . Isana . dSo utma. . .
Plastik rotasyonelyki&lgrtema sureci sematik olarak asagida §osterllm|§tlr: cikarma
Sekil 8.1: Rotasyon ¢evrimi

Poliolefin tozunun kesfi ile plastik rotasyon kaliplama, 1960'h yillardan sonra hayatimiza gir-
meye baslamistir. Polietilenler; islem kabiliyeti, cesitli 6zellikleri ve dusuk maliyeti nedeniyle rotasyon
icin en ¢ok kullanilan ham maddelerdir.

ici bos ve hacmi buytiik Griinlerin herhangi bir sekilde veya boyutta tretilmesi icin polietilen
kullanilmaktadir. Geleneksel plastik enjeksiyon ve sisirme kaliplama islemlerinden farkli bir teknoloji-
dir. Ozellikle tGretilmesi cok zor olan blyk boyutlu ve ici bos nesnelerin (iretiminde tercih edildigi gibi
geometrik olarak karmasik olan Urlnlerin seri Gretiminde de kullaniimaktadir.

8.1.1. Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerinde Guvenli Calis-
ma Kurallar
Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinin kullanim sirasinda insan sagligina zarar verebile-
cek tehlikeli durumlar ve bunlara karsi alinacak tedbirler ile genel emniyetli calisma kurallari sunlar-
dir:

+ Sicaga dogrudan temas edilmemesi icin sicak gecirmeyen eldivenler kullaniimalidir.

+  DoOnme hareketinin yapildigi alana el sokulmamalidir.

*  Firin kapagi dondirme islemi baslamadan 6nce kapatilmalidir.

* Firinin icinde kalp disinda malzeme bulunmamalidir.

+ Makinenin hareketli kisimlarindan dolayr makine calisirken hareketli parcalardan uzak du-
rulmahdir.

+ Plastik rotasyonel kaliplama makinesinin sicak ¢alisan bolgelerine dokunulmamalidir.

+ Kalip ve makinenin hareketli bélgelerinde herhangi bir islem yapiimamalidir.

* Makine calisirken operatdér makinenin basindan ayrilmamalidir.

+ Makinenin kullanimi sirasinda is 6nlagu giyilmelidir.

+ Kalip parcalarinin yuzeyleri paslanmaya karsi yaglanmalidir.



+ Makineye takilacak kalibin makinenin 6zelliklerine uygunlugu kontrol edilmelidir.

+ Kalibin boyutlarina gore isitma kabini, yanma odasi ve isitma unitesi ayarlari yapiimalidir.
* Makine koruyucularinin ¢alisir durumda ve yerlerinde olduguna emin olunmalidir.
+ Buharlasan kimyasallarin solunmamasi i¢in bélgesel havalandirma sistemleri kurulmalidir.

8.1.2. Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerine Ham Madde Hazir-
lama

En fazla kullanilan plastik ham madde cesitleri dusutk yogunluklu polietilen (LDPE) ve toz dog-
rusal dusuk yogunluklu polietilen (LLDPE) dir. LLDPE’'nin erime noktasi 120-130 °C olup, darbe dayani-
mi ayni amaclarla kullanilan polyestere gore cok fazladir. Dogrusal dusik yogunluklu polietilen, uzun
zincirli dallanma olmadigindan yapisal olarak dusuk yogunluklu geleneksel polietilenden farkhdir.

Rotasyonun basingsiz bir tretim teknolojisi olmasi nedeniyle, Griinde kullanim sirasinda ¢atla-
malara neden olabilen gerilmeler normal sartlar altinda olusmamaktadir. Uriin rengindeki farkhliklara
gore kalip icerisine ilave edilen renklendiriciler, renkli bir triin elde edilmesine yarar. Urtintin kullani-
lacagi yere gore farkl 6zellikler isteniyorsa ham maddeye takviye 6zellikli malzemelerde katilabilir.

LLDPE ham madde olarak gida, dondurulmus gida ambalaji, isima ile 1sitma borulari ve koz-
metik ve eczacilik uygulamalari icin film ekstrtizyon, Gflemeli kaliplama, rotasyonel (d6ner) kaliplama
ve enjeksiyon kaliplama icin kullanihr. LDPE malzemesi de LLDPE gibi yuksek oranda tercih edilen
rotasyonel kaliplama ham maddesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

8.1.3. Plastik Rotasyonel Kaliplama Makineleri

Rotasyonlu kaliplama sistemleri kaliplar, firin, sogutma odasi ve kalip milleri dahil olmak tzere
bir dizi parcaya sahiptir. Kaliplar parcayi olusturmak icin kullaniimaktadir. Uriinin kalitesi, kullanilan
kalibin kalitesiyle dogrudan ilgilidir. Firin, istenen parcay olusturmak icin parcayr déndururken ayni
zamanda parcay! Isitmak icin kullaniimaktadir. Sogutma odasi, parcanin soguyana kadar yerlestirildigi
yerdir. Kalip milleri her bir kalibin icinde tekduze bir plastik kaplama saglamak ve déndurmek icin
monte edilmektedir.

Rotasyonel kaliplama islemi, kaliteli bir kalibin ytkleme, 1sitma ve sogutma alanlarindan olu-
san bir rotasyon makinesine yerlestiriimesiyle baslamaktadir. Makineye ayni anda birden fazla kalip
yerlestirilebilmektedir. Onceden tartiimis plastik ham madde her bir kalibin igine dékulmekte ve kalip-
lar kapatilarak firinin icine strdlmektedir. Firin icerisinde kaliplar yatay ve disey eksenlerde yavasca
dondurulmekte ve bu esnada ham madde eriyerek kalip ¢eperine dengeli bir sekilde yapismaktadir.
Firindan cikarilan kalip sogutulurken de hareketine devam etmekte bu sekilde son Grtndn tim kenar-
larda esit bir et kalinligina sahip olmasi saglanmaktadir.

Rotasyonel kaplama tekniginin avantajlari sunlardir:

* Malzemeler isi ve rotasyon (dénme) parametreleri ile sekillendiginden kaliplarin diger Gre-
tim tekniklerinde oldugu gibi yuksek basinca dayanikli olarak hazirlanmasi gerekmez.

+ Kalip maliyetleri daha dusuktir. Mevcut kaliplarda degisiklikler yapilabilir.

« Urtinler mikemmel agirlik tasima ozellikleri gésterir, et kalinhklari tim yizeylerde aynidir.
Hazir profil kullanilmasi bu avantaji dogurmaktadir.

« Ici bos, tek parca ve detayli yapidaki plastik Griinlerin degisik sekillerde ve boyutlarda tre-
tilmesine imkan saglar.

« Bazi durumlarda rotasyonel kaliplama, tflemeli kaliplamaya uygun bir alternatif olarak kul-
lanilabilir.

+ Birkag parcadan bir araya getirilen Urlnler tek parca seklinde kaliplanarak yiksek Uretim
maliyetlerini ortadan kaldirabilir.
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8. Ogrenme Birimi | Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerinde Uretim
—_ I ;

+ Tuketimi az olan trunlerde, birim basina dusen kalip maliyeti dusuktur.

+ Rotasyon Urunler diger plastik drunlere kiyasla saglamdir.

« Urin et kalinhg), kaliba bagli olmadan degistirilebilir.

* Rotasyonda cift et kalinhgina sahip (cidarh) Grtnler basilabilir, aradaki bosluga Uretim esna-
sinda veya sonra kopuk doldurulabilir.

* Rotasyon, Urln Uzerine ¢esitli parcalar Uretim esnasinda eklemeye izin verir.

+ Renklendirme maddesi ham maddeye katildig! i¢in ¢ikan Urinin boyanmasina gerek yok-
tur.

* Ayni urdn Uzerinde farkl renkte ham madde ile Uretim yapilabilir.

Rotasyon makinesi firin, kol ve sogutma sisteminden olusmaktadir:

Firin: Cogunlukla sabittir. Kaliplar kol sistemi ile beraber firinin igine girer ve Grdndn pisme
islemi burada gerceklestirilir. Firinda izolasyon sisteminin iyi olmasi yakit ve elektrik tasarrufu saglar.
Isi dagiliminin iyi olmasi ise ¢ikan Grinun kalitesini etkiler. Firinin silindir seklinde yapilmasi en uygun
olanidir. Firinda isitma sistemi olarak bruldr araciligl ile mazot, LPG, dogalgaz kullanilabilecegi gibi,
kucuk sistemlerde elektrikle 1sitma da kullanilabilir.

Sogutma sistemi: Bazi sistemlerde, pisme tamamlandiktan sonra fanlarla sogutma yapilirken
daha gelismis sistemlerde sogutma icin de firina benzer bir oda yapilir ve sogutma bu odada gercek-
lestirilir. Sogutma icin hava veya su kullaniimaktadir.

Kol: Kaliplarin baglandigi ve iki eksende hareket eden sistemdir. Donuslerin biri dis dénus,
digeri i¢c donus olarak isimlendirilmektedir. Kaliplar ic donustn Gzerinde, kalip baglamak icin tasarlan-
mis bélime monte edilmektedir. ic donus, kaliplar kendi ekseni etrafinda déndirtirken dis dénus de
ic donusU (dolayisiyla ic donuse bagh kaliplari) diger eksende hareket ettirmektedir. Sonucta kaliplar
iki eksende déndirtlmektedir. Uriin geometrisine gore degisiklik gdstermekle beraber, cogunlukla ic
doénusun dis dénuse orani 1/2'dir. Degisik kol cesitleri olsa da, temel olarak U¢ kol cesidinden bahse-
dilebilir.

I kol: KU¢Uk kaliplarin baglanmasina uygun olan bu tip kolun alt ve Ustlne, yakin buyuklukte
kaliplar baglanmakta ve denge ayari yapiilmaktadir. Bu kolun dezavantaji, firin él¢istnun izin verdigin-
den daha kuguk kalip baglanabilir olmasidir.

L kol: Buyuk kaliplar icin uygun olan bu kol tipi firin icine maksimum 6l¢tude kalip baglan-
masini saglamaktadir. Kola birden cok kucuk kalip baglanacaksa bir kalip baglama aparati yapiimasi
gereklidir. Birden ¢ok kalip baglanmasi durumunda denge ayari | kola kiyasla daha karmasiktir.

Cergeve kol: Cok agir kaliplar icin, saglamlik acisindan tercih edilir. Bu kola kalip baglamak,
arun degistirmek L kola kiyasla yanlarda ve Ustte bosluk olmadigi icin daha zor olmaktadir.



8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 1. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplamada SURE
UYGULAMA ADI Ham Madde Hazirlamak 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyon makinelerinde Uretime ge¢meden dnce kullanilan ham madde-

leri Uretime hazir hale getirmek.
Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik rotasyon Urunlerinin kullanim alanlarina bakildiginda ¢evre sartlarinin etkili ol-
dugu ve UV isinlarin yiksek oranda temas ettigi Urtnler oldugu gortlmektedir. Ham madde-
lerden toz LLDPE hakkinda verilen bilgiler 1siginda plastik rotasyon Urunlerinin tercih edildigi
sektorler Uzerinde varsayimlar yapilabilmektedir. Bu sektdrlerde kullanilan ham maddelerin
Uretim surecinde receteleri vardir. Atdlyenizde mevcut bulunan plastik rotasyon makinesinde
kullanilacak olan ham maddeyi Urun recetesine uygun olarak hazirlayiniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

+ Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler

islem Basamaklari

1. Plastik rotasyon kaliplama tretimi hakkinda arastirma yapiniz.

2. Plastik rotasyon urunlerini tercih eden sektdrleri arastirarak yaziniz.

3. Plastik rotasyon makinelerinde kullanilan ham maddelere eklenen katki maddeleri, cam
elyafi ve aramid elyafi hakkinda arastirma yapiniz.

4. Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde ham madde recetelerini hazirlayip Grine ait
ayarlar ile birlite makine Uzerinde uygulayiniz.

5. Atélye panonuzda “PLASTIK ROTASYON URETIMINDE KULLANILAN HAM MADDELER"
basligi altinda 6rnek Urtnlerin ve UrUnlerin imalatinda kullanilan ham maddelerin yer
aldigi gorseller hazirlayiniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki él¢utlere gore degerlendirilecektir.
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SI:IR: DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR

1 Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik rotasyon makine turleri, Uniteleri ve ¢alisma sistemini kont- o
rol etti. a

3 Plastik royasyonda kullanilan ham maddeleri karsilastirdi. ~.

5 Aramid elyafinin 6zelliklerini siraladi. %

6 Toz LLDPE ham maddenin ¢zelliklerini siralad. (30

7 Cam elyafi katkisinin oranini kontrol etti. 5::

8 Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde ham madde receteleri %
hazirlayip uyguladi. E

9 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti. P

10 [ Sureyiiyi kullandi.




8.1.4. Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerinin Uniteleri
Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinin genel kullanim acisindan turleri bulunmaktadir.
Bunlar Sekil 8.2'de gdsterilmistir.

1. Firin/ sogutucu
kapagi

2. Kalip destek kolu 1T
firin/ sogutucu

3. Cift eksenli donus

kalip bagli 3
4. Kalp degistirme/ ka-
lip baglama Uniteleri 4 —
alani
5. Sicak hava girisi/
Isitma Unitesi/ yanma 5

oda baglantisi

Sogutma Sogutma

istasyonu A Firin istasyonu B
1. Kalip tasima (araba)

istasyonu A
1 — 2. Kalip tasima (araba)
raylari
3. Kalip tasima (araba)
istasyonu B
2 2 3

1 3 1 2
1. Sogutma 1. Sarsma (sallama)
2. Isitma hareketi
3. Urin yukleme/ 2. Rotasyon (dénme)
bosaltma alani hareketi

Sekil 8.2: Rotasyon makine turleri
Plastik rotasyonel kaliplama makineleri iki ana bélime ayrilir:

1. Isitma (Oven) Bélumii: Kalibin ham madde ile beraber icine yerlestigi, parametre olarak er-
gime sicaklikta ve zaman araliginda ham maddenin dogru sekli almasi icin i1sitma isleminin
gerceklestigi kisimdir (Gorsel 8.1).

2. Tasima Boéliimii: Kalibin girme ve ¢ikma hareketini gerceklestiren mekanizmadir (Gorsel 8.2).
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Gorsel 8.1: Isitma (oven) boluma Gorsel 8.2: Tasima bélumu

Plastik rotasyonel kaliplama makineleri su Unite ve istasyonlardan olusmaktadir :

Yanma Odasi: Plastik rotasyon kalibini isitmak amaciyla isitma kabini ile birlikte ¢alisan yan-
ma odasinda bir adet brulor ve kalip buyuklugine gore isiyl esit dagitmak icin yerlestirilmis fanlar
bulunmaktadir. Bralér: yakitin hava ile uygun oranda karistirilarak tam olarak yakilmasini saglayan
cihazdir. Yanma odasinda yanma, 6zel kazan icinde yapilmakta olup acgiga ¢ikan 1si, 1sitma kabinine
aktarilmaktadir (Gorsel 8.3).

Isitma Kabini: Yanma odasindan aktarilan isi ile 1sitma kabini plastik rotasyon kalibini isitmak-
tadir. Kalip sicakhgi artarak kahp icindeki rotasyon ham maddesinin ergime sicakligi yakalanmaktadir.

Makine Isitma Unitesi: Isi, kalip icerisinde Uretilecek Grinin agirligi kadar konulan malzeme
eritilerek kalibin i¢ ytzeyinin seklini almasini saglar. Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde isitma
icin LPG (likit petrol gazi) kullaniimakta ve 1siy1 dagitmak icin fanlar bulunmaktadir. Isitma asamasi
boyunca kalip iki eksende yavasca déner. Buna iki eksende donme denir. Sonuc olarak kalip icinde cift
eksende (biaxial rotasyon) dénen ham madde ergime sicakligina ulasmaktadir.

Kalip Baglama istasyonu: Plastik rotasyon kaliplari genellikle sac malzemeden imal edilerek
kalip alanina tasinmakta ve standart baglama ekipmanlari kullanilarak baglanmaktadir.

Kalip Degistirme istasyonu: Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde kaliplarin degistiril-
digi istasyondur (Gorsel 8.4).

Kalip Sogutma Unitesi: Kalip, 1sitma istasyonundan cikarilarak sogutma istasyonuna génde-
rilmektedir. Kalip degistirme istasyonundan gelen kalip hava veya su kullanilarak sogutulmaktadir.

Gorsel 8.3: Yanma odasl Gorsel 8.4: Kalip degistirme istasyonu
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Plastik rotasyonel kaliplama sureci dort farkli asamadan olusur:
1. Kaliba 6lcult miktarda polimer (genellikle toz halinde) yikleme asamasi.

2. Kalbi bir firinda doénerken tim polimer eriyene ve kalip duvarina yapisana kadar isitma asa-
masi.

3. Kalibi genellikle fan ile sogutma asamasi. (Sogutma isleminde parca sogudukca klctlmekte ve
kaliptan c¢ikarilmasi kolaylasmaktadir. Sogutma hizi belirli bir aralikta tutulmaz kontrolsuz bir
sogutma gerceklesirse Urun egrilip yamulabilmektedir.)

4. Parcanin kaliptan ¢ikarilma asamasi.
Plastik rotayonel kaliplama makinelerinde tGretim yaparken ham maddeden kaynaklanan
sorunlar olusmaktadir. Muhtemel sorunlar ile karsilasmamak icin ham madde se¢iminde dikkatli
olmak gerekir (Tablo8.1).

Tablo 8.1: Rotasyon makinesine ham madde secimi

Plastik Rotasyon Ham Madde Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar
Yiiksek Direng Oksitlenme Sorunu Akma.Sorunu

Sorunu (Akis Indeksi)
Kalip icindeki yuksek sicak- [ Kalip icinde ham madde oksijen | Plastik isleme yontemlerindeki gibi

liklardan dolayi plastik ham | ile temas ettigi icin oksitlenme | plastigi kaliba itmek icin bir baski

Neden | maddeninylksek dirence | sorunu olabilmektedir. kuvveti yoktur. Plastigin kaliba ak-
sahip olmasi gerekmekte- masi istenir.
dir.

Sicakliga karsi yuksek di- | Ham maddenin polimer yapisi- | Plastik ham madde akis indeksi ve
Cozum [rence sahip ham madde | ni etkilemeyecek miktarda anti- | akis 6zellikleridikkate alinmalidir.
SORUN | kullanilmahdir. oksidan kullaniimalidir.

8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 2. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerini Birbiriyle Karsilastirmak 6 SAAT

AMAG: Plastik rotasyon Uretiminde katalog degerlerine ve Uretim yontemine gore ise
uygun makine karsilastirmasi yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik rotasyonel kaliplamada kullanilan makine turleri ve kalip déndurme kol cesit-
leri dnemli rol oynamaktadir. Plastik rotasyonel kaliplama makinesine karar verildikten sonra
Uretim oncesinde makine Unitelerinin taninmasi, gerekli ayarlarin yapilmasi tretimin saghkli
olmasini saglamaktadir. Plastik rotasyon makinelerinin kataloglarina bakip makine kapasite-
lerini inceleyiniz. Uretilecek olan plastik rotasyon rinine gore plastik rotasyon makinesinin
kapasitesine karar veriniz.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

. Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler
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islem Basamaklari

1. Atélye panonuzda “BiZ PLASTIK ROTASYON URETIMIi YAPIYORUZ" basligl altinda 6rnek
Urunlerin ve GrUnlerin imalatinda kullanilan makine ve ekipmanlarinin yer aldigi gérsel-
ler hazirlaymiz.

2. Plastik rotasyon Uretiminde kullanilan rotasyon makineleri, makine tirleri ve makine
Uniteleri hakkinda yukarida verilen bilgilerden yola cikarak arastirma yapiniz.

3. Plastik isleme atolyenizde gorselleri sergileyiniz. Plastik isleme atdlyesinin uygun bir
yerinde plastik rotasyon UrUnlerinin ve Uretim ydntemlerinin yer aldig bir sergi alani
olusturunuz.

4. Cevrenizde gordugunuz plastik Grunlerin hangilerinin plastik rotasyon yontemi ile Ure-
tilmis olabilecegini dustnerek plastik rotasyon Urunlerini tespit ediniz.

5. Tespit ettiginiz arunler ile ilgili olusturdugunuz gorseller ile ilgili sunum hazirlayarak
atolye icinde paylasiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki él¢utlere gore degerlendirilecektir.
SIRA = : . .
NO DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

4 Plastik rotasyonel kaliplama makine Unitelerindeki ayar parametre-

leri kontrol etti.

5 Plastik rotasyon kaliplama surecini kontrol etti.

6 Plastik rotasyon makine i1sitma ve tasima istasyonlarinin incelenmesi

7 Galhismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

8 Sureyi iyi kullandi.
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8.2. PLASTIK ROTASYONEL KALIPLAMA MAKINELERINE KALIP
BAGLAMA

Plastik dretim makinelerine kalip baglarken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir.
Kalibin baglanmasindan 6nce kalip turt, kalibin bakimi ve kalip ile Gretim makinesi arasin-
daki iliski kontrol edilmelidir. Makinenin Uretim kapasitesi ve mengene araligina gore kalip
baglama islemi yapilmaktadir. Buna karar verilmesi icin ilk 6nce rotasyon kaliplarinin turleri-

ne hakim olmak gerekmektedir.
8.2.1. Sac Rotasyon Kaliplari

2,5-3 mm kalinhginda sac ¢elik malzemeden ¢esitli makine-kalip-aparat yardimiyla ve temelde
el isciligi ile sekil verilerek yapilan kaliplardir. Bu nedenle kalip kalitesi ve 6l¢U hassasligi kalip ustasinin
el becerisi ile dogru orantilidir. Ozellikle buyuk Grinlerde maliyetin dustklGgi nedeniyle tercih edil-
mektedir. Kalip malzemesi olarak paslanmaz ¢elik kullanilabilmektedir (Gorsel 8.5).

Rotasyonel kaliplama sifir basingli bir islem olarak kabul edilir. Plastik rotasyonel kaliplamada
kullanilan ince sac metal kaliplar havalandirma (ventil) deligi tikanirsa sogutma sirasinda islevini kay-
beder. Bu durumda sogutma sirasinda hava kaliba tekrar giremez ve kalibin icinde vakum olusabilir.
Et kalinligl fazla olan sac metal kaliplarda ise kalip duvari fazla oldugundan kalip 1sitma sirasinda alU-
minyum kaliplara gore isil iletkenlik yaklasik olarak onda bire dismekte ve kalip hizli isinmamaktadir.

Gorsel 8.5: Rotasyon kalip turleri



8.2.2. Aluminyum Rotasyon Kaliplari
Sekil verme kolayligi ve isi iletkenliginin yuksek olmasi nedeniyle, aliminyum, rotasyon ka-
hplarda kullanilan bir malzemedir. Aliminyum kalip yapimi icin degisik yontemler olsa da, temelde
mantik aynidir. Yapilacak kalibin ahsaptan modelinin yapilip, kum dékim ydntemiyle aliminyuma
cekilmesi ve dokimden alinan aliminyumun tesviyesi ile kalip yapiilmasi en ucuz yéntemdir. Kalip
yapiminda CNC tezgahlarin kullanimi kalip (dolayisiyla tGrin) kalitesini arttiran bir faktordur.

8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 3. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerinde Kalip islemleri 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde kalip malzemesine karar verip ima-
lati yapilan kalibr baglamak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik rotasyonel kaliplamada kullanilan kaliplarin malzemeleri, kullanim yerleri ve
urtine gore kalip cesitleri ile ilgili bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Kalip malzemesinin avantaj
ve dezavantajlarina goére kalibin hangi malzemeden yapilacagina karar verilmektedir. Alimin-
yum ve sac celik kaliplarin malzemeden kaynakli birbirine gére farkli kullanim durumlari ola-
bilmektedir. Uretimin yapilacagi sektor, Grin hacmi ve Grin cevrimine gore kalip malzemesi

Uretime sekil vermektedir.
Plastik rotasyon kalibi malzemesine karar verildikten sonra talash Uretim ve metal

isleme makinelerinde kalip Uretilir. Kalip ayarlari ve kalip baglantilari yapilir.

Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Plastik rotasyon makinesi, plastik rotasyon ham maddeleri
islem Basamaklari

1. Atélye panonuzda daha énceden olusturdugunuz “BiZ PLASTIK ROTASYON URETIMI
YAPIYORUZ" baslig altinda plastik rotasyon kaliplarinin yer aldigi gorseller hazirlayiniz.

2. Plastik rotasyon Uretiminde kullanilan plastik rotasyon kaliplari hakkinda verilen bilgi-
lerden yola ¢ikarak arastirma yapiniz.

3. Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz verileri kullanarak atélye ortaminda dikkat ceke-
cek, Uretim yontemleri hakkinda bilgiler verecek gorseller hazirlaymniz.

4. Plastik rotasyon kalip malzemelerinin avantaj ve dezavantajlari hakkinda 6gretmeniniz-
le birlikte egitsel oyun tasarlayiniz.

0L | 1sahjo1y aws|$) ynseld




8. Ogrenme Birimi | Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinelerinde Uretim
_— I

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR: DEGERLENDIRME OLGCUTLERI EVET | HAYIR
1 Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik rotasyon kaliplarinin incelenmesi

3 Aliminyum rotasyon kaliplarin avantaj ve dezavantajlarinin
incelenmesi

4 Sac celik rotasyon kaliplarin avantaj ve dezavantajlarinin
incelenmesi

5 Plastik rotasyon Ureritiminin cevrim suresi ve rotasyon kalip
malzemeleri arasindaki iliskinin incelenmesi

6 imalati yapilan plastik rotasyon kalibinin ayar ve baglatilarini
yapiniz.

7 Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

8 Sureyi iyi kulland.

8.3. PLASTIK ROTASYONEL KALIPLAMA MAKINELERINDE AYAR

YAPMA

Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinin ayarlari kalibin dénme hizi, dénme zamani, ham

madde agirhg, 1sitma ve sogutma ayarlarindan olusmaktadir.

8.3.1. Donme Hizi Ayari

Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde cift (biaxial) eksende (x-y) ddnme gerceklesmekte-

dir. Rotasyon kalibinin dénme hizini etkileyen faktorler sunlardir (Tablo 8.2).

1.

Uriinun Fiziksel (Sekil, Boyut, Malzeme) Ozellikleri: Urtin 6zelliklerine dikkat edilerek ka-
libin dénme hizi degisir. Buyuk boyutlu bir tankin déonme hizi ile kiguk boyutlu bir ¢op ara-
basinin dénme hizlan élculerindeki farkliliklarindan dolayr ayni olmamaktadir. Buylk boyutlu
kaliplarda diger boyutlu kaliplara gére daha yavas hiz kullanilmasina dikkat edilmelidir. Plastik
rotasyon kaliplarinda girinti-cikintilarin yogunlugu, kalip icerisindeki ham maddenin hareket
edebilme kabiliyeti, elde edilmek istenen Urinin et kalinligi ve bdlgesel et kalinligi faktorleri
gibi 6zellikler donme hiz ayarini etkilemektedir.

Kalip istasyon Farki: Isitma kabini istasyonundaki kalibin dénme hizi ile sogutma istasyonun-
da kalibin dénme hizlar farkli olmaldir. Isitma istasyonunda, kalip icerisindeki ham madde
Isitildig ve kalip i¢ yuzeyine sivanip sekil almasi istendigi icin ddénme hizi ayari sogutma istasyo-
nuna gore daha hizli olmahdir. Her iki istasyonda da dénis zamaninin ayari, otomatik zaman

Tablo 8.2: Rotasyon makinesi istasyon ayarlari

Rotasyon Istasyon Dénme Hiz ayari Aciklama
Farki
Isinma istasyonu- Yuksek Ham madde isitma - plastigin kaliba sivanmasi
Yanma Odasi
Sogutma Daha dusuk Kaliba sivanan plastigin katilasmasi - surtin-
istasyonu menin azaltiimasi




8.3.2. Ham Madde Gramaj Ayari
Rotasyon kaliplarinda ham madde miktari yapilirken bilinmesi gerekenler Grtnudn toplam yu-
zey alani, Urinun oél¢uleri ve Grun icin tercih edilen ham maddenin yogunlugudur. LDPE ham madde-
sinin yogunlugu 0,92 gr/cmtur. Urindn élcileri ile Griine ait toplam ylizey alani hesaplanmaktadir
(Sekil 8.3). Urtinuin toplam ytizey alani, Grinin et kalinhigi ve ham madde yogunlugu carpilarak Granin
Uretiminde gerekli olan ham madde miktari elde edilmektedir.

Sekil 8.3: Rotasyon ham madde hesaplamasi

Ayulzey alani: 10x200=2.000cm”2 (2 tane yuzey var.)

B yuzey alani: 10x300=3.000cmA2 (2 tane ylzey var.)

Cyuzey alani: 2000x30=60.000cmA2 (1 tane yuzey var.)

Toplam yUzey alani: 4.000+6.000+60.000cm”2=70.000 cmA2 (2A+2B+C yuzeyleri)

Ham madde miktari=Toplam ylzey alani X Yogunluk X Et kalinhgi

=70.000 x 0,92 x 2 = 140.000 x 0,92 = 128.800 gram = 128,8 kg ham madde gerekmektedir.

8.3.3. D6nme Zamani Ayari

Rotasyon kaliplarinda dénme zamani Urun kalitesini etkileyen faktoérlerdendir. Plastik rotas-
yon kaliplama boyunca dénme hizi plastik ham madde rotasyon kalibinin dibinde bulundugundan
dolayi yavastir. Rotasyon kaliplamada Grin kahnhgr kalip icindeki ham madde miktarina ve kalip don-
me hizina bagldir. D6nme hizinin rotasyon trund kalinhigina ve Urin yUzey kalitesine etkisi buyuktur.
Plastik rotasyon kaliplamada Urtn kalitesi sadece dénme hizina bagli olmadigi icin Gretim esnasinda
operatdr deneyimi de énemlidir. Uretim siirecinde kalip deneme, ham madde deneme, dénme hizinin
degistirilmesi, sicaklik ayar degisikligi, ham madde miktari, kullanilan rotasyon makine tarud, kullanilan
yontem vb. faktdrler Grin kalitesine etki etmektedir.

8.3.4. Sicaklik Ayari

Plastik rotasyon makinelerinde sicaklik ayari makine kontrol tinitesinden yapiimaktadir. Sicak-
lik ayari ham madde ergime sicakhgina bagh olup Uretim strecinde operatdr deneyimlerine gore sekil-
lenmektedir. Tabloda verilen isitma sistemleri ve yakit turu kullanilarak sicaklik degerleri ayarlanmak-
tadir (Tablo 8.3). Yakit tiru olarak giinimuzde LPG ve dogal gaz sistemleri tercih edilmektedir. Elektrik
ile Isitma yontemi az tercih edilmektedir. Elektrik ile Isitma yonteminin az tercih edilmesinin nedeni ile
ilgili yapilan arastirmalar kalip 1sitmada homojenlik ve 1si dagiliminin yetersiz olmasini géstermektedir.

Tablo 8.3: Rotasyon makinesi sicaklik ayari

Yakit Lpg-Dogal Gaz- Elektrik -Mazot
Maksimum Sicaklik 350°C
Sicak Dongui Fani 1x15 kw
Sicaklik Kontrolu PLC
Ocak Malzemesi Aluminyum Silikat-Silikat Malzeme
Yanma Odasi 200.000-500.000 kalori
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8.3.5. Sogutma Zaman Ayarli
Plastik rotasyon uretiminde sogutma islemi makine tipine gére makine icinde veya disinda
yapilabilmektedir. Sogutma zamani ve sogutma derecesi operatdriin deneyimlerine ve bircok faktore
baghdir. Uriin ham madde tir(, kalp boyutu, Griin et kalinhig, Grin yizey alani ve dlculeri vb. faktorler
arin soguma zamanini etkilemektedir. Sogutma islemi sogutucu fanlar ile yapiimaktadir. Sogutma is-
lemi makine fani veya sogutucular yardimi ile gerceklestigi gibi dis ortamdan hava ya da su yardimiyla
yapilabilmektedir.

8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 4. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerinde Ayar Yapmak 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyon Uretiminde makine ayarlarini ve ham madde ayarlarini yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Aciklama

Plastik rotasyon Uretiminde makine ayarlari ve GrUn ayarlari yer almaktadir. Makine
ayarlari yukarida verilmistir. Plastik rotasyon Grinunun kaliplanmasinda ham madde miktari
ayari Uruinun et kalinligina ve ylzey alanina goére hesaplanmaktadir. Ham madde miktari ayari
yapilirken ilk dnce Urunun bilgisayar ortaminda ¢izimi yapiimaktadir. Kati model olarak ¢izimi
yapildiktan sonra uygulama Uzerinden veya elle Urlne ait yuzey alani hesaplamasi cikarilmak-
tadir. Hesaplamadan sonra Urune ait kalip imalati yukarida verilen bilgiler dogrultusunda kalp
malzemesi kullanilarak yapilmaktadir. Kalip imalatindan sonra ham madde tartilarak hesap-
lanan kadari kaliba alinmaktadir. Atolyenizdeki plastik rotasyon makinesinin kapasitesine ve
ardn hacmine gére ham madde hesabini yapip hassas terazide tartiniz. Plastik ham madde

gramajl ve recgetesine gore plastik rotasyon makine ayarlarini yapiniz.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler
* Hassas terazi

islem Basamaklari

+ Plastik rotasyon drunlerinin hacimleri ham madde miktarina dogrudan etki etmekte-
dir. Ham madde miktarinin hesaplanmasi sirasinda Uriin hacmi hesaplanirken yapi-
lacak herhangi bir islem hatasi ham madde miktarinin yanhs hesaplanmasina neden
olacaktir.




* Hesaplama hatasindan kaynakl sorunlari yorumlayarak yaziniz.

* Ham madde miktari ayari konusunda verilen bilgileri kullanilarak uygulamada ver-
digimiz 6rnek Grdnun kahp icin gerekli ham madde miktarini 6gretmeninizle birlikte

hesaplayiniz.

+ Ham madde miktarini hesapladiginiz Griinin ham madde ayarlarini rotasyon maki-

nesinde yapiniz.

+ Hesaplanan ham madde miktarina ve Urun hacmine bagli olarak sicaklik degeri ayari

hakkinda arastirma yapiniz.

« Urtniin bu sartlar altinda Uretilmesi icin gerekli olan ayarlari 6gretmeninizle birlikte

kararlastiriniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:I’:)A DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 s saghgi ve is glvenligi kurallarina uydu.

2 Plastik rotasyon makine ayarlarinin yapilacagi Uniteleri kontrol etti.

3 Plastik rotasyon makinelerinde istasyonlara gore donme hizi
ayarini yapti.

4 Plastik rotasyon makinelerinde Grtin hacmine gére ham madde mik-
tarr ayarini yapti.

5 Rotasyon kaliplamada Urtin kalinligi acisindan ham madde miktari ve
kalip dénme hizi arasindaki iligkiiyi degerlendirdi.

6 Plastik rotasyon makinelerinde ham madde ergime sicakligl
acisindan sicakhk ayarini kontrol etti.

7 Urtin ham madde tiird,, kalip boyutu, Griin et kalinligl, Grin yiizey ala-
ni ve ol¢uleri ile Grin soguma zamani ayari arasindaki iliskiyi deger-
lendirdi.

8 Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

9 Sureyi iyi kulland.
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8.4. PLASTIK ROTASYONEL KALIPLAMA MAKINELERINDE URUN
ELDE ETME

Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde Urin elde etme islemi Uretilecek olan Grdndn bo-
yutlarina, iriin ham maddesine ve makine kapasitesine gore degismektedir. Rotasyonel kaliplama
aranleri genellikle biytk hacimli olduklari icin makine kapasitesine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Uretim boyunca firin Gnitesinin ayarlari Gretimin kalitesini etkileyen 6nemli faktérlerden biridir.

8.4.1. Plastik Rotasyon Makinelerinde Uretim

Plastik rotasyon kaliplari diger isleme yontemlerine gore kalip boyutu agisindan daha buyuk
olabilmektedir. is glivenligi ve tasima kaldirma sistemlerinde dikkat edilmesi gereken kurallara uya-
rak rotasyon kaliplari hareketli araba Unitesi ile plastik rotasyon makinesine tasinmakta ve gerekli
ekipman ile baglanmaktadir. Plastik rotasyon makinesinde genel anlamda iki temel Unite olup bunlar
hareketli araba Unitesi ve rotasyon Unitesidir.

Araba Unitesi: Plastik rotasyon kalibini kollari arasinda kaldirarak isitma firini icine gétiren
ve daha sonra sogutma istasyonunda kalibi déndurerek sogutan Unitedir. Bu Unite elektrik motoru
ve zincir disli mekanizmasi ile kalibi déndirmektedir. Plastik rotasyon kalibini firin icinde déndurerek
Isitma ve dis ortamda sogutma islerini yapan unite hareketli araba Unitesidir. Araba Unitesinin Uze-
rindeki kontrol kumanda paneli ile araba ileri-geri, araba kollari déndirme motoru acik-kapali, firin
ici-disi fren butonu gibi kontroller yapilabilmektedir.

Rotasyon Unitesi: Rotasyonel kaliplamada kalibin icindeki plastik ham maddenin ergiyerek
kaliba sivanmasi asamasinda isitma ve merkezkag donme hareketini saglayan Gnitedir. Araba Unitesi
ile rotasyon uUnitesine getirilen kalip firin icinde merkezka¢ dénme hareketi ve sicaklik altinda Uretim
gerceklesmektedir. Diger taraftan araba Unitesi ile rotasyon Unitesinden alinan kalip disarida sogutul-
maktadir.

Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde tretim yapilirken plastik ham madde miktarina,
firin 1sitma ayarina, rotasyon dénme ayarina, sogutma ayarina dikkat edilmesi gerektigi gibi makineyi
devreye alma ve devreden ¢ikarma hususlari da dnemlidir. Makine Uzerinde yer alan kontrol kuman-
da panelindeki butonlara basmak suretiyle, kapatma islemi gerceklestiriimelidir.

Rotasyonel kaliplamada kullanilan tim malzemenin% 80'inden fazlasi polietilen aile-
‘ sindendir:
| ® Capraz bagh polietilen (PEX), dusik yogunluklu polietilen (LDPE), dogrusal dustk yo-
‘ gunluklu polietilen (LLDPE), yuksek yogunluklu polietilendir. (HDPE) Diger bilesikler
polivinil klortr (PVC), plastisoller, naylon ¢orap ve polipropilendir.



8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 5. UYGULAMA
MAKINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerini Devreye Almak 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyon makine Unitelerinin hangi sirayla devreye alinacagini bilmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik rotasyon makineleri boyut olarak buyuk ebatli makineler olup kontrolleri zor
olabilmektedir. Plastik rotasyon makinelerinde yer alan ana salter ve algilayicilarin tretim 6n-
cesi kontrolleri yapilmalidir.

Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler

islem Basamaklari

+ Plastik rotasyon uretimini asaglya sematik olarak ciziniz.
+ Bu semadan yola ¢ikarak plastik rotasyon makine ve Unitelerinin devreye alinma is-
lemlerini aciklayiniz.

+ Siz de plastik rotasyon makine ve Unitelerini sematik olarak cizerek altlarina ¢calisma
prensiplerini ve sistemdeki iliskilerini yaziniz.

+ Plastik rotasyon makinesinin Unitelerini devreye aliniz.

+ Plastik rotasyon makinesinin devreye alinmasini gorsellestiren bir afis hazirlayarak
atélye panonuza asiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki élcutlere gére degerlendirilecektir.

SI:IF:)A DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR &If
1 Is saghg ve is glivenligi kurallarina uydu. %
2 Plastik rotasyon makinelerinin devreye alinma islemlerini yapti. %
3 Plastik rotasyon makinelerinin Gretim 6ncesi kontrollerini yapti. (3[)
4 Plastik rotasyon makinesini devreye ald. B:E:
5 Plastik rotasyon makine ve Unitelerinin ana salter, acil durdurma S

butonlari ve algilayicilari tespit etti. £.
6 Calismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti. g
7 Sureyi iyi kulland.
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8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 6. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerinde Uriin Elde Etme 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyon makinelerinde Unite ayarlari, kalip baglama ve ham madde ha-
zirhk islemleri dogrultusunda Urun elde etmek

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve A¢iklama

Gorsel 8.6: Plastik rotasyon kalibi ve Grdn elde etme

Plastik rotasyon makinelerinde Uretim yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar bilgi
sayfalarinda yer almaktadir. Plastik rotasyon kalibinin Grline gére imalatindan sonra Unite ayar-
lar1 yapilr. Plastik su depolarinin tretiminde kullanilan rotasyon kalip baglantilarini yaparken
rotasyon unite ayarlarina dikkat etmek gerekir (Gérsel 8.6). Unite ayarlari kalip baglama islem-
lerinden sonra yapilirken Uretime ham maddenin kaliba yuklenmesi ile devam edilmektedir.
Atolyenizdeki plastik rotasyon makine Unitelerinin ayarlarini yapiniz. Plastik rotasyon makinesi
kalip Unitesine kalip baglayiniz. Plastik ham madde ylklemesi yapip Uretime geciniz.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kalibi
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler

islem Basamaklari
+ Plastik rotasyon Uretiminde yer alan istasyon ve makine Unitelerini sematik olarak
ciziniz.
+ Busemadan yola ¢ikarak plastik rotasyon makine ve Unitelerinde kalip ayarlarini ya-
pINiz.

+ Plastik rotasyon makinesine kalip baglayiniz.




+ Plastik rotasyon makinesinde Uretim yapiniz.

+ Plastik rotasyon makinesinde Uretim islemlerini gorsellestiren bir afis hazirlayarak
atélye panonuza asiniz.

Yukarida yapacaginiz ¢calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR; DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 Is sagligi ve is glivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik rotasyon makinelerinde kalip ayar islemlerini yapti.
3 Plastik rotasyon makinelerinin Gretim 6ncesi kontrollerini yapt!.
4 Plastik rotasyon makinesini kalip baglama islemlerini yapti.
5 Plastik rotasyon makinesinde Uretim yapti.
6 Plastik rotasyon makine ve Unitelerinin ana salter, acil durdurma
buton ve algilayicilar konrol etti.
7 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
8 Sureyi iyi kulland.

8. OGRENME BiRiMi PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA 7. UYGULAMA
MAKiINELERINDE URETIM

Plastik Rotasyonel Kaliplama SURE
UYGULAMA ADI Makinelerini Devreden Cikarmak 6 SAAT

AMAG: Plastik rotasyon makine Unitelerinin hangi sirayla ve hangi asamalardan sonra
devreden ¢ikarilacagini bilmek

Uygulama Faaliyetine Ait A¢ciklama

Plastik rotasyon makineleri boyut bakimindan buyuk oldugu icin makinelerin kontrolu
zor olabilmektedir. Plastik rotasyon makinelerinde yer alan ana salter ve algilayicilarin dretim
sonrasi kontrolleri yapilmalidir. Plastik rotasyon makine ve Unitelerini devreden ¢ikarma islem-
lerinde uyulmasi gereken bir sira vardir. Atdlyenizdeki plastik rotasyon makine ve Unitelerini
uygun sirayla devreden cikariniz.

Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

+ Plastik rotasyon makineleri
+ Plastik rotasyon kaliplamada kullanilan ham maddeler

islem Basamaklari

0L | 1sahjo1y aws|$) ynseld

+ Plastik rotasyon uretimini yorumlayiniz.
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Plastik rotasyon makine ve Unitelerinin devreden ¢ikariima islemlerini yorumlayiniz.

Plastik rotasyon makinesinin Unitelerini 6gretmeninizle birlikte devreden ¢ikariniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dl¢utlere gore degerlendirilecektir.

SIRA

1 DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET | HAYIR
1 Is sagligi ve is glivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik rotasyon makinelerinin devreye alinma islemlerini yapti.
3 Plastik rotasyon makine ve Unitelerinin ana salter, acil durdurma
buton ve algilayicilarini kontrol etti.
4 Plastik rotasyon makinesini devreden ¢ikarma islemlerini yapti.
5 Plastik rotasyon makinelerinin tGretim sonrasi kontrollerini yapti.
6 GCalismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
7 Sureyi iyi kullandi.




KONULAR

9.1. PLASTIK iSLEME MAKINELERI URETIM SISTEMiNi KONTROL
9.2. PLASTIK iISLEME MAKINELERININ BAKIM PROSEDURLERI
9.3. PLASTIK iSLEME MAKINELERI PERIYODIK BAKIM TALIMATLARI

NELER OGRENECEKSINiz?

+ Plastik isleme makineleri Uretim sistemini talimatlara uygun olarak
kontrol etmeyi

BAKIM VE KONTROL

+ Plastik isleme makinelerinin bakim prosedurlerini verilen strede olus-
turmayi

+ Plastik isleme makineleri periyodik bakimlarini talimatlara uygun ola-
rak yapmayi

TEMEL KAVRAMLAR

PLASTIK ISLEME MAKINELERINDE
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9.1. PLASTIK ISLEME MAKINELERiI URETIM SISTEMiNi KONTROL
ETME

Teknolojik gelismeler ve isletmelerle ilgili organizasyon degisiklikleri, makineleri calisir durum-
da tutmanin 6nemini artirmaktadir. Ayrica piyasa rekabeti, makine ve tesislerin daha verimli kullanil-
masi icin isletmeleri zorlamaktadir. Makineleri calisir durumda tutmada 6nemli tg faktor vardir:

1. Bakim: Makinelerin verimli ¢alismasi icin belirli araliklarda kontrol edilmeleri gerekir. Belirli
araliklarda yapilan bu kontrol ¢calismalarina bakim denir.

Ariza tespiti: Makinede olusan arizanin hangi kisimda meydana geldiginin tespit edilmesidir.

Onarim: Makinelerin bakimlarinin yapilmasi sonucunda belirlenen arizalarin giderilmesi veya
belirli araliklar sonunda makinelerin bazi elemanlarinin degistirilmesidir.

is kazalarinin (i¢ ana faktérden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu ana faktérler sunlardir:

+ Makine kaynakl is kazalari
+ Calisandan kaynakli is kazalari

+ Ortamdan kaynakli is kazalar
Makineden kaynaklanan riskler gbz énlne alindiginda atdlye ortaminda yapilacak bakim ve

onarim faaliyetleri blyuk dnem arz etmektedir (Gorsel 9.1). Plastik isleme atdlyesinde makine kaynakh
is kazalarini 6nlemek ve Uretim kaybini en aza indirmek icin atdlye ortamindaki risk faktorlerini tespit

Gorsel 9.1: Bakim masasi



Plastik isleme atdlyesinde makine kaynakl is kazalarina sebep olabilecek baslica risk faktorleri
sunlardir:

Makinelerin elektrik baglantilarindaki deformasyon,

Makinelerin hidrolik baglantilarinda sizdirma,

Makinelerin mekanik aksamlarinda metal yorulmasi,

Makine oturma alanindaki dizlem ve takozlardaki titresim sorunu,
Makine Uzerinde delici ve kesici Uniteler,

Makine cahsirken tnite koruma kapak algilayicilarinda ariza vb.

-

9.1.1. Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Tehlikeler Ve AImmasD

Gereken Is Giivenligi Onlemleri

Plastik enjeksiyon makinelerinde kullanilan ekipmanlar, yasanabilecek kazalara karsi alinmasi
gereken 6nlemler sunlardir:

Plastik enjeksiyon makinesi calisirken operatorin hareketli parcalara erisimini engelleye-
cek koruma kapagi olmalidir. Koruma kapagi agikken kalibin kapanmasini dnleyen kizil tesi
algilayici bulunmalidir.

Plastik enjeksiyon makinesi Ust koruma kapagi etkisiz birakilmamalidir. Kalip baglamada
caraskal ile sarkitilan kalip, mengene Unitesine yerlestirilmeli bu islem bitmeden makine
algilayici, devreyi calistirmamalidir.

Plastik enjeksiyon makinesinde calisacak tim calisanlara guvenlikle ilgili tehlikeler ve maki-
ne ozellikleri hakkinda egitim verilmelidir.

Plastik enjeksiyon makinesinin enjeksiyon Unitesi, vida kovan grubu ve yutksek sicaklik riski
olusturan tim boéltmleri koruma altina alinmalidir.

Plastik enjeksiyon makinesinin besleme hunisi icine el veya yabanci bir cisim sokulmasi
riskine karsi Uretim esnasinda besleme hunisi kapagi kapali tutulmalidir.

Plastik enjeksiyon makinesinde guvenli calisma talimatlari dogrultusunda kontrol altinda tutul-
masi ve bakim yapilmasi gereken durumlar sunlardir:

Hidrolik yagi ve makine yagi seviyesi kontrol edilir, eksikse tamamlanir.

Kafes emniyet salterleri kontrol edilir.

Sogutma suyu filtreleri kontrol edilir, gerekirse degistirilir.

Rezistanslar ve termokupllar kontrol edilir, gerekirse degistirilir.

Makine mekanik kisimlari yaglanir, yag filtreleri kontrol edilir ve gerekliyse degistirilir.
Su debimetresi kontrol edilir.

Su hortumlari kontrol edilir, gerekirse degistirilir.

Otomatik yaglama sistemi kontrol edilir, arizalari giderilir.

Makine panolarinin bakimlari yapilir.

Makine demirbas ekipmanlarinin kontrolt yapilir, eksiklikleri giderilir.

Kalibre edilmis cihaz ve ekipmanlarin durumlari takip edilir.
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+  Grup kizaklarinin temizligi kontrol edilir.

+  Mengene kizak ve makaslarinin temizligi kontrol edilir.

+ Emniyet kafesinin hareketli aksamlarinin temizligi kontrol edilir.
+ Silo ve huninin temizligi kontrol edilir.

*  Grup kizaklari, mengene kizak ve makaslari yaglanir.

+ Emniyet kafesi hareketli aksamlari yaglanir.

Plastik enjeksiyon makine kizaklari ve diger parcalardaki tim gresorluklere iki haftada bir gres
yagl basilmahdir. Ortalama iki yilda bir redUktdr ve hidrolik tanktaki yag degistirilmelidir. Reduktor icin
90 numara disli yagl, hidrolik tank icin 46 veya 68 numara incelikte hidrolik yag koyulmasi tavsiye edil-
mektedir. TUm somun ve civatalarin alti ayda bir gevseme yapip yapmadigi kontrol edilmelidir. Tankin
icindeki yag filtresi her yag degisiminde degistiriimelidir. Yaklasik alti ayda bir filtrenin degistirilmesi
tavsiye edilmektedir. Tanka yabanci cisim girmesi hususunda gereken tedbirler alinmalidir. Valfler ve
baglantilar haftada bir gbz kontrolu yapilarak yag kacaklari kontrol edilmelidir. Silindirlerin kece baki-
mi senede bir kez yapilmalidir. Hava valflerin kontrolu alti aylik rutinlerle yapiimalidir.

Plastik enjeksiyon makinesi guvenlik talimatlari sunlardir:

* Gazl ve nemli ham maddeleri kurutmadan huniye koymayiniz.

+ Enjeksiyon makinesinin kapaklari acikken elinizi ve basinizi mengene ile makas kollari ara-

sina sokmayiniz.

+ Enjeksiyon makinesinin sicak bdlgelerine herhangi bir sekilde dokunmayiniz.

+ Enjeksiyon makinesi calisirken kalip ve makinenin hareketli bolgelerinde herhangi bir islem

yapmayiniz.
+ Atdlyede icinde tozlu ¢ahisilan ortamlarda maske kullaniniz.
+  Kullandiginiz ham maddelerin yerlere déktulmemesine dikkat ediniz.

«  Agirhgi fazla olan malzeme ve ekipmanin tasinmasinda tasima gereclerini kullaniniz.

* Malzeme ve ekipmani tasima araclari ile tasirken emniyet tedbirlerini tam olarak aldiginiz-

dan ve baglantilar givenli yaptiginizdan emin olunuz.

+ Kullandiginiz ham maddenin igerisine yabanci malzemenin karismamasina 6zellikle dikkat

ediniz.

9. OGRENME BiRiMi PLASTiK iSLEME MAKINELERINDE 1. UYGULAMA

BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makineleri Uretim SURE
UYGULAMA ADI Sistemini Kontrol Etmek 6 SAAT

AMAG: Plastik enjeksiyon uretiminin aksamamasi icin plastik enjeksiyon makinelerinin
Uretim sistemini periyodik olarak kontrol etmek

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik enjeksiyon makine ve ekipmanlari yuksek sicaklk, yag basinci ve elektrik gucu ile
calismakta olup ana gl Unitesi motor ve mekanik sistemlerdir (Gorsel 9.2). Makine Uzerinde
plastik ham maddenin eritildigi Gnite vida ve kovan sistemidir. Vida kovan sistemine bakildigin-

da isitici rezistanslar, vida burgu disleri, ham madde hunisi vb. kisimlar géralmektedir.




Bunun yani sira enjeksiyon kaliplarinin baglandigi mengene Unitesinde yuksek basing, mekanik
asinma ve yorulma gorulmektedir.

Gorsel 9.2: Plastik enjeksiyon makinesinde yaglama islemi
Kullanilacak Arag, Gereg¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik enjeksiyon makinesi
+ Makine bakim ve kontrol arabasi
« Makine bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari

1. Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikarak plastik enjeksiyon makinesinin ariza vermeden uzun
sure calisabilmesi icin yapilmasi gereken bakimlari arastiriniz.

2. Plastik enjeksiyon makinelerinin elektrik/elektronik, mekanik ve hidrolik sistemlerini
makine Uzerinde inceleyerek calisma prensiplerini yaziniz.

3. Plastik enjeksiyon makinesi ve ekipmanlarinin bakimi yapilirken dikkat edilmesi gere-
ken hususlari 6gretmeninizle birlikte degerlendirerek atélye panonuzda “PLASTIK EN-
JEKSIYON MAKINEMIZE BAKIM YAPIYORUZ" konulu gérseller hazirlayiniz.

aoyedyd-iospoy/ynoS-eqa delny//:dny
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SI:IR: DEGERLENDIRME OLGUTLERI EVET | HAYIR

1 is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik enjeksiyon makinesinin mekanik kisimlari kontrol etti.

3 Plastik enjeksiyon makinesinin hidrolik kisimlari kontrol etti.

4 Plastik enjeksiyon makinesinin elektrik kisimlarini kontrol etti.

5 Plastik enjeksiyon makinesinin bélimlerinden en cok ariza veren
yerlerini inceledi.

6 Plastik enjeksiyon makinesinde gbzle muayene edilmesi gereken
yerleri inceledi.

7 Plastik enjksiyon makinelerinin bakimlarini yapti.

8 Bakim ve kontrolin 6neminin yorumladi.

9 Galismalarin teknolojik kurallara uygun yapti.

10 [ Sureyi iyi kulland.

\_(GOrsel 9.3).

ken is Guvenligi Onlemleri

~

9.1.2. Plastik Ekstriizyon Makinelerinde Tehlikeler ve Alinmasi Gere-

Plastik ekstriizyon makinelerinde kullanilan ekipmanlar, yasanabilecek kazalara karsi alinmasi
gereken 6nlemler, basliklar altinda incelenmistir. Plastik ekstriizyon makinesinde vida kovan grubu,
besleme borulari, kesme kafasi ve cekme merdaneleri is gtivenligi acisindan riskler barindirmakta-
dir. Besleme hunisi ve borulari malzeme akisindan hemen sonra, malzeme soguyup katilasmadan
temizlenmelidir. Aksi durumda besleme borularinda malzeme donmasi ve tikanma sorunlari olusabil-
mektedir. Vida kovan grubunda malzemenin donmasi durumunda (6zellikle PVC isleme) malzemenin
kusturulmasi gerekmektedir. Makine Uzerinde yer alan rezistans, sogutma sistemi, makine kablo ve
hortum baglantilarinin KKD (kisisel koruyucu donanim) kullanilarak kontrol edilmesi gerekmektedir

J

Gorsel 9.3: Plastik ekstruzyon makinesinde sogutma sistemi, kablo ve hortum baglanti kontrolt



9. OGRENME BiRiMi PLASTIK iSLEME MAKINELERINDE 2. UYGULAMA
BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makineleri Uretim Sistemini SURE
Kontrol Etmek 6 SAAT

UYGULAMA ADI

AMAC: Plastik ekstriizyon Uretiminin aksamamasi icin plastik ekstriizyon makineleri-
nin Uretim sistemini kontrol etmek, plastik ekstrizyon makinelerinin bakimin yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Resim ve Agiklama

Ekstrider vidalarinda ham madde kaynakli tikanmalar siklikla rastlanilan bir durumdur.
Plastik ekstriizyon makinelerinde ¢cogunlukla PVC ham madde kullanildigl g6z éntine alinarak

makine ve ekipman bakimlari PVC ham maddenin recetesinde bulunan su buhari oranina gore
yapiimalidir. PVC ham madde icerisinde yUksek oranda bulunan su buhari ve baglayicilardan
dolayr mekanik sistem ve kaliplarda paslanma sorunuyla karsilasiimaktadir.

Gorsel 9.4: Makine sogutma ve yag seviyesi kontrolu
Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik ekstrizyon makinesi
+ Makine bakim ve kontrol arabasi
+ Makine bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari
1. Yukaridaki bilgilerden yola cikarak plastik ekstriizyon makinenizin ariza vermeden uzun
sUre cahsabilmesi icin yapilmasi gereken bakimlari tespit ediniz (Gorsel 9.4).

2. Plastik ekstrizyon makinelerinin elektrik/elektronik, mekanik ve hidrolik sistemlerini
makine Uzerinde inceleyerek calisma prensiplerini yaziniz.

3. Plastik ekstrizyon makinesi ve ekipmanlarinin bakimi yapilirken dikkat edilmesi ge-
reken hususlari 6gretmeninizle birlikte degerlendirerek atélye panonuzda “PLASTIK

EKSTRUZYON MAKINEMIZE BAKIM YAPIYORUZ" konulu gérseller hazirlayiniz.
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Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki ¢lcutlere goére degerlendirilecektir.

SI:IR: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.
2 Plastik ekstrizyon makinesinin mekanik kisimlari kontrol etti.
3 Plastik ekstrizyon makinesinin hidrolik kisimlari kontrol etti.
4 Plastik ekstrizyon makinesinin elektrikli kisimlarini kontrol etti.
5 Plastik ekstrizyon makinesinin bolimlerinden en ¢ok ariza veren

yerleri inceledi.

6 Plastik ekstrizyon makinesinde gozle muayene edilmesi gereken
yerleri inceledi.

7 Plastik ekstrtizyon makinelerinin bakimlarini yapti.

9 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.
10 [ Sureyi iyi kulland.

4 )

9.1.3. Plastik Kirma Makinelerinde Tehlikeler Ve Alinmasi Gereken is
Guvenligi Onlemleri

Plastik kirma makinelerinde en buyUk risk unsuru olarak kirma bicaklari gértlmektedir.
Bicaklarin kesim acilari, celik malzemeden yapilmis olmalari ve devir hizlari risk yuzdesini arttirmak-
tadir.

Plastik kirma makinesi guivenlik talimati asagidaki gibidir:

+ Plastik kirma makinesinde zarar gormus bicaklarin degistirilmesi gerekmektedir.
* Kirma bicak mesafesi makine ¢alistirilmadan énce ayarlanmaldir.

+ Kirma Ust haznesine plastik atik disinda metal veya yabanci cisimler atilmaz. Plastik atiklarin
yabanci cisimlerden arindirildigindan emin olmak icin miknatis cubuk ile kontrol edilmesi
gerekmektedir.

+  Kirma islemi yapilirken Ust hazne ve bicaklarla temas edilmemelidir.
+ Plastik kirma makine devri duzenli olarak kontrol edilmelidir.

+ Plastik kirma makinesi kendinden sogutma sistemine sahip ise sogutma boru baglantilari
kontrol edilmelidir.

+ Plastik kirma makinelerinde demirbas Uniteler periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Bu uniteler asagida siralanmaktadir.




Plastik kirma makinesinin ayarlanmasinda dikkat edilecek noktalar sunlardir:

Plastik kirma makinesinin calistiriimasinda dikkat edilecek noktalar sunlardir:

Plastik kirma makinelerinde is glvenligi talimatlari asagida verilmistir:

Ddénen Bigaklar
Sabit Bicaklar

Ekran

Kayis

Makinede daha d6nce farkli bir ham madde kirilmis ise makine iyice temizlenmelidir.
Rotor milini donduren kayislarin saglam olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Plastik kirma bicaklari kérelmisse bilenmelidir.

Sabit bicak ile hareketli bicak arasindaki bosluk duzgun bir sekilde ayarlanmalidir. (Arala-
rindaki bosluk fazla olursa kirilan ham maddenin tane buyUklUgu fazla olur. Bu da plastik
isleme makinelerinde Uretim esnasinda problemlere neden olur. Bosluk az olursa surtun-
meden dolayi bicaklar korelir.)

Bicaklar ile elek arasindaki mesafe kirilan malzemede topaklanma olmamasi icin eleklerde-
ki delik caplarinin en az yarisi (D/2) kadar olmalidir.

Plastik kirma makinesini calistirirken ana salterden makineye glc verilmesi sonrasinda
kontrol panosundan butona basilmasi herhangi bir kacak durumunda bigaklarin risk olus-
turmasini engelleyecektir. Acil durdurma butonunun el atinda bulundurulmasi bir diger
onemli husustur.

Rotor mili devrini alincaya kadar beklenmelidir. Rotor mili devrini aldiktan sonra kirilacak
hurdalar Gst hazneden makine icine atilmahdir.

Plastik kirma islemi sirasinda elektrik kontrol panosu tGzerindeki uyari algilayici kontrol edil-
melidir. Uyari algilayicinin sinyal vermesi durumunda makineye atilan hurda plastikler bek-
letilmelidir. Asir yuklenme, kirma makinesinde arizaya sebep olmaktadir.

Plastik kirma islemi son hurda plastikten itibaren bir sire daha devam etmektedir. Plastik
kirma makinesinin ¢ikardigi sese dikkat ederek kirma isleminin bitip bitmedigi hususunda
yargiya varilabilir. Plastik kirma makinesi kontrol edildikten sonra makine gicu islem sirasi-
na uygun olarak kesilmelidir.

Plastik kirma isleminde guvenliginizi saglayacak koruyucu ekipmanlari kullaniniz.
Calisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

Makineyi devreye alirken islem basamaklarina uyunuz.

Makinenin hareketli kisimlarindan kendinizi koruyunuz.

Makine devrini almadan asla kirma islemine baslamayiniz.

Makinede calisirken dikkatinizi dagitmayiniz.

Makineyi kapattiktan sonra bicaklarin durdugundan emin olmadan yutkleme haznesini a¢-
mayiniz.

J
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9. OGRENME BiRiMi PLASTIK iSLEME MAKINELERINDE 3. UYGULAMA

1.

BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makineleri Uretim Sistemini SURE
UYGULAMA ADI Kontrol Etmek 6 SAAT

AMAC: Plastik geri donusum islemine hazirlik asamasinda plastik kirma makinesinin ve

bicaklarinin kontrolinu yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Plastik posetlerin geri donusumu incelenirken posetlerin ham maddesinin genellikle

poliamid oldugu ve film seklinde uretildigi bilinmektedir. Film poset Urunlerin geri dénustmle-
rinde agromel makinelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Agromel makinelerinin ¢alisma prensibini
ve geri dOnusum hattindaki gorevi incelenerek poset atiklarin geri déontsumu hakkinda uygu-
lama yapilabilmektedir. Plastik atiklarin poset ve film olmayanlari plastik kirma makinelerinde
bicaklar vasitasiyla kirilmaktadir. Atdlyenizdeki plastik kirma makine ve bicaklarinin kontrolina
yapiniz.

Kullanilacak Aracg, Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik kirma makinesi
+ Plastik agromel makinesi
« Makine bakim ve kontrol arabasi
+ Makine bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari

Plastik geri donusum hatti ve makinelerinin bakim talimatlarini inceleyerek hat ve maki-
neler hakkinda arastirma yapiniz.

Geri donusumlu plastikler hakkinda arastirma yaparak bu plastiklerin geri déntsum
islem ve asamalarini yaziniz.

Agromel makinelerinin ¢alisma sistemlerini ve bu sistemlerin bakim talimatlarini ince-
leyiniz.

Plastik atiklarin geri donidsumunde kullanilan geri donusim makinelerinin bakim tali-
matlariniinceleyerek 6gretmeninizle birlikte plastik kirma makinesinin bakim ve kontrol
islemlerini yapiniz.

Plastik geri dontsum hatti ve makinelerinin bakimi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlari 6gretmeninizle birlikte degerlendiriniz.

Yukaridaki bilgilerden yola cikarak plastik geri donisim hatti ve makinelerinin ariza
vermeden uzun sUre calisabilmesi icin bakim yapilmasi gereken sistemleri tespit ediniz.




Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki él¢utlere gore degerlendirilecektir.

S|:|R: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR

1 is saghg ve glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik kirma makinesinin mekanik, hidrolik ve elektrik kisimlarini
kontrol etti.

3 Agromel makinelerinde bakim yapilmasi gereken yerleri kontrol
etti.

4 Agromel makinelerinin mekanik, hidrolik ve elektrik kisimlarini
kontrol etti.

5 Plastik kirma makinesinin bélimlerinden en ¢ok ariza veren yerleri
kontrol etti.

6 Plastik kirma makinesinde gozle muayene edilmesi gereken yerleri
kontrol etti.

7 Plastik kirma makine ve bicaklarinin bakimlarini yapti.

8 GCalismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

9 Sureyi iyi kulland.

~

9.1.4. Plastik Rotasyon Kaliplama Makinelerinde Tehlikeler ve Alin-
masi Gereken Is Guvenligi Onlemleri
Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinde hareketli kisimlar mekanik ve elektrik aksamlar ile

calismaktadir. Makine aksamlarinin aktif halde tutulmasi icin periyodik bakimlar yapilmalidir. Yukari-
da bahsedilen periyodik bakim talimatlari dogrultusunda gunluk, aylik ve yillik prosedurler verilmistir:

J

+ Kazalarin ¢ogunlugu; yetersiz emniyet tertibatinin kullanilmasi; emniyet tertibatinin
sokulmus, hasarli, devreden cikarilmis veya onarilmamis olmasi; emniyet tertibati-
nin ayar veya bakim islemleri icin devreden ¢ikariimasdir.

+ Isletme ici hava tahliyesi, temiz hava besleme ve tretim streclerinde kullanilan kuru
toz tutma sistemleri ortamdaki tozun yogunlugunu azaltmak acisindan énemlidir.
Bu sebeple kullanilan sistemlerin son teknoloji olmasi, kullanilan hava filtrelerinin ve
sistemlerinin periyodik kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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9. OGRENME BiRiMi PLASTIK iSLEME MAKINELERINDE 4. UYGULAMA
BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makineleri Uretim Sistemini SURE
UYGULAMA ADI Kontrol Etmek 6 SAAT

AMAC: Plastik rotasyon Uretiminin aksamamasi icin makine ve Unitelerini kontrol et-
mek

Uygulama Faaliyetine Ait Agciklama

ici bos, buytk hacimli Grunlerin imalatinda siklikla tercih edilen rotasyon makineleri
Isitma, sogutma, firin ve araba Unitelerine sahiptir. Mekanik sistemlerin yogun sekilde kulla-
nildigl rotasyon makinesi agir calisma sartlarina maruz kalmaktadir. Asinma, metal yorulmasi
ve mekanik arizalar rotasyon makinelerinde siklikla karsilasilan sorunlardir. Bu tarz sorunlarin
olma olasihgini azaltmak amaciyla periyodik olarak bakim ve yenileme calismalari yapiimalidir.
Atolyenizdeki plastik rotasyon makine ve Unitelerini kontrol ediniz.

Kullanilacak Arag, Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik rotasyon makinesi
+ Makine bakim ve kontrol arabasi
+ Makine bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari
1. Plastik rotasyon makinenizin ariza vermeden uzun sure ¢alisabilmesi icin yapiimasi ge-
reken bakimlari tespit ediniz.

2. Plastik rotasyon makinelerinin elektrik/elektronik, mekanik ve hidrolik sistemlerini ma-
kine tzerinde inceleyerek calisma prensiplerini yorumlayiniz.

3. Plastik rotasyon makinesi ve ekipmanlarinin bakimi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlari 6gretmeninizle birlikte degerlendirerek atélye panonuzda “PLASTIK ROTAS-

YON MAKINEMIZE BAKIM YAPIYORUZ" konulu gérseller hazirlayiniz.

Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki olcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR: DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 Is saghg ve guvenligi kurallarina uydu.

2 Plastik rotasyon makinesinin mekanik, hidrolik ve elektrik/
elektronik kisimlarini kontrol etti.

3 Plastik rotasyon makinesinde en ¢ok ariza veren yerleri kontrol etti.
4 Plastik rotasyon makinesinde gozle muayene edilmesi gereken
yerleri kontrol etti.

5 Plastik rotasyon makinelerinin bakimlarini yapti.

6 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

7 Sureyi iyi kulland.




9.2.1. Plastik Enjeksiyon Makinesi Bakim Formu

PLASTIK ENJEKSiYON MAKINESi BAKIM FORMU

. MAKINE SERI AIT OLDUGU
MAKINE NUMARASI NUMARASI YIL
. T — >
~| 2|3l z| x| z|c| 3| F| T| 2| =
z N A
Bakim icin Harcanan Sure
Bakimi Yapan
imza
1- Boru ve hortum baglantilarini yag kacaklari ve terlemelere karsi kontrol ediniz. Varsa yag kacaklarina
karsi baglanti elemanlarini degistirmelisiniz.
2- Hidrolik ve makine yagi seviyelerini gostergelerden kontrol ederek eksik yaglari tamamlayiniz. (Yag
durumu, gorsel olarak orijinal yag ile karsilastirilmalidir.)
3- Elektrik dolaplarindaki hava, ham madde ve kurutucu filtrelerini temizleyiniz.
4- Emniyet tertibatini kontrol ederek kullanma kilavuzuna gére bakimlarini yapiniz. >
5- Kolon, kizak vb. hareketli sistemler Gzerindeki gresorlerden yaglamalari yapiniz. ;
6- Makinenin genel temizligini yapiniz.
7- Robot arabalarinin yaglanmasi, robot kayislarinin kontrolinu ve genel temizligini yapiniz.
8- Ham madde yikleme motoru ve hortumunu kontrol ederek temizligini yapiniz.
9- Makine ¢alisma sistemlerinin ses kontroltnu yapiniz.
10- Kontrol kabinlerindeki hava filtreleri kontrol ediniz. Hava filtreleri olmadan makineyi calistirmayi-
niz.
11- Makineyi bolgesel olarak gdozden geciriniz. Herhangi bir olumsuz duruma karsi gbzle muayene “::
yapiniz. =
12- Yuksek basinca maruz kalan hidrolik hortumlarini kontrol ediniz. 23
13- Yag sogutucuyu kontrol ederek temizligini yapiniz.
14- Nozzle (agizlik)un merkezlenmesini kontrol ediniz. 2
15- Sensorleri kontrol ederek kalibrasyonlarini test ediniz. E
16- Bogaz bolgesinin detayli temizligini yaparak degismesi gereken parcalari degistiriniz. 2
17- Yag tanki havalandirma filtresini degistiriniz.
18- Gerekiyorsa hidrolik yagini degistiriniz (yag analiz sonuclarina gore).
19- Gerekiyorsa hidrolik yag filtresini degistiriniz (yag analiz sonuglarina gore).
20- Makine duzlemselligini kontrol ediniz.
21- Eger motor Uzerinde gres memesi varsa, motoru gresleyiniz. <
22- Elektrik kumanda panosunu kontrol ederek temizleyiniz. ;

23- Termokupl, rezistans ve sigortalari kontrol ediniz.

24- Kurutma firini sicakhklarini kontrol ediniz.

25- Makine basing ve hizlarini kontrol ediniz.

26- Hidrolik mekanik emniyetlerini kontrol ediniz.

27- GUrdltdld calisan pargalar varsa kontrollerini yapiniz.




28- Itici saplamasi dis kontrollini yapiniz.

29- Robot kayislarini kontrol ediniz.

30- Robot arabalarini yaglayiniz. é
31- Su kollektorlerini temizleyiniz. ;
32- Saplama deligi veya T kizak kanalini kontrol ediniz.
33- RedUktor sensor ve switchlerini kontrol ediniz.
34- Switchler ve acil stop butonunu kontrol ediniz.
9.2.2. Plastik Ekstrizyon Makinesi Bakim Formu
PLASTIK EKSTRUZYON MAKINESi BAKIM FORMU
MAKINE NUMARASI MAKINE SERI AIT OLDUGU
NUMARASI YIL
' | 2| & >
~l a3l3lz| x| 2 sl ol ~ < 2| =
Bakim icin Harcanan Sure
Bakimi Yapan
imza
1- Boru ve hortum baglantilarini yag kacaklari ve terlemelere karsi kontrol ediniz. Varsa yag kacaklarina
karsi baglanti elemanlarini degistirmelisiniz.
2- Hidrolik ve makine yagi seviyelerini gostergelerden kontrol ederek eksik yaglari tamamlayiniz. (Yag
durumu, gorsel olarak orijinal yag ile karsilastiriimalidir.)
3- Elektrik dolaplarindaki hava, ham madde ve kurutucu filtrelerini temizleyiniz.
4- Emniyet tertibatini kontrol ederek kullanma kilavuzuna gére bakimlarini yapiniz. E
5- Kolon, kizak vb. hareketli sistemler Gzerindeki gresorlerden yaglamalari yapiniz. ;
6- Makinenin genel temizligini yapiniz.
7- Silindir ve burgu millerinin bakimi, temizligini ve kontrolinu yapiniz.
8- Capak, yanik mal, pislik, deformasyon ve yipranma kontrolinu yapiniz.
9- Burgu ve silindir boslugu sentil kontrolind yapiniz.
10- Kontrol kabinlerindeki hava filtreleri kontrol ediniz. Hava filtreleri olmadan makineyi calistirmayiniz.
11- Makineyi bélgesel olarak gbzden geciriniz. Herhangi bir olumsuz duruma karsi gézle muayene §
yapiniz. ;
12- Yuksek basinca maruz kalan hidrolik hortumlarini kontrol ediniz.
13- Yag sogutucuyu kontrol ederek temizligini yapimniz.
14- Nozzle'un merkezlemesini kontrol ediniz. o
15- Sensorleri kontrol ederek kalibrasyonlarini test ediniz. ;
16- Mal varyatoru kontrolinU yapiniz. =
17- Yag tanki havalandirma filtresini degistiriniz.
18- Gerekiyorsa hidrolik yagini degistiriniz (yag analiz sonuglarina gore).
19- Gerekiyorsa hidrolik yag filtresini degistiriniz (yag analiz sonuglarina gore). E
~

20- Makine duzlemselligini kontrol ediniz.

21- Eger motor Uzerinde gres memesi varsa, motoru gresleyiniz.

22- Elektrik kumanda panosunu kontrol ederek temizleyiniz.




23- Termokupl, rezistans ve sigortalari kontrol ediniz.

24- Capak deposu, sogutma deposu, stizgec ve filtre temizligini yapiniz.

25- Makine basing ve hizlarini kontrol ediniz.

26- Hidrolik mekanik emniyetlerini kontrol ediniz.

27- GUrdltdld calisan pargalar varsa kontrollerini yapiniz.

28- itici saplamasi dis kontrolind yapiniz. E
29- Gaz emme ve vakum pompa kontrolinu yapiniz. A
30- Isitma ve sogutma sistemi temizligi ve kontrolinu yapiniz.
31- Su kollektérlerini temizleyiniz.
32- Saplama deligi veya T kizak kanalini kontrol ediniz.
33- Reduktor sensor ve switchlerini kontrol ediniz.
34- Switchler ve acil stop butonunu kontrol ediniz.
9.2.3. Plastik Geri Donusum Hatti Bakim Formu
PLASTIK GERi DONUSUM HATTI BAKIM FORMU
MAKINE NUMARASI MAKINE SERI AIT OLDUGU
NUMARASI YIL
) T — >
EEKSVON | o) 2= 21 2l R Z] &) 2| 2|32
BOLUMU = > = JZ> = g S é c| = = ;
Bakim icin Harcanan Sure
Bakimi Yapan
imza
1- Boru ve hortum baglantilarini yag kacaklari ve terlemelere karsi kontrol ediniz.
2- Hidrolik ve makine yagi seviyelerini gostergelerden kontrol ederek eksik yaglari tamamlayiniz.
3- Plastik kirma makinesi bicaklarinin kontroltind yapiniz.
4- Kafa plakasi, filtre plaka, kalip temizleme ve kontrolini yapiniz.
5- Kolon, kizak vb. hareketli sistemler Gzerindeki gresorlerden yaglamalari yapiniz. E
6- Plastik kirma makinesi sabit ve doner bicak araligini kontrol ediniz. ;
7- Plastik geri dontisim hatti tim motorlarin ¢alisma sesi kontrolinu yapiniz.
8- Ham madde yukleme motoru ve hortumunu kontrol ederek temizligini yapiniz.
9- Makinenin genel temizligini yapiniz.
10- Makine gozetleme pencereleri, degazor kapaklari temizligi ve kontrolunu yapiniz.
11- Granul kesme makinesi temizligi ve kontrolinu yapiniz. g
12- Yuksek basinca maruz kalan hidrolik hortumlarini kontrol ediniz. %
13- Yag sogutucuyu kontrol ederek temizligini yapiniz.
14- Yikama havuzu ¢alisma kontrolinU yapiniz. o))
15- Agromel makinesi rotor, sabit bicaklar, hareketli bicaklar, kazan ve friksiyon kontrolini yapiniz. E
16- Mal varyatdru kontrolinU yapiniz. =
17- Yag tanki havalandirma filtresini degistiriniz. <
18- Gerekiyorsa hidrolik yagini degistiriniz (yag analiz sonuglarina gore). E

19- Gerekiyorsa hidrolik yag filtresini degistiriniz (yag analiz sonuclarina gore).




20- Tastyicl helezon kontrolinu yapiniz.

21- Sogutucu pompa, stizge¢ kontrolunu yapiniz.

22- Kesim, pelletizer kafa sistem kontrolini yapiniz.

23- Termokupl, rezistans ve sigortalari kontrol ediniz.

24- Kurutma firini sicakliklarini kontrol ediniz.

25- Makine basing ve hizlarini kontrol ediniz.

26- Yikama uniteleri temizlik ve kontroltnu yapiniz.

<
27- Santrif(j sistem kontrolinu yapiniz. E
28- Silindir ve burgularin kontrolinu yapiniz. A
29- Makine govde tasiyicl mekanizma ve takozlarinin kontrolint yapiniz.
30- Plastik geri donusim hatti calisirken hidrolik yag basincinin, hidrolik baglantilarin kontroltnu yapi-
niz.
31- Su kollektorlerini temizleyiniz.
32- Sogutucu pompa, suzgeg kontrolinul yapiniz.
33- Reduktor sensor ve switchlerini kontrol ediniz.
34- Switchler ve acil stop butonunu kontrol ediniz.
9.2.4. Plastik Rotasyon Makinesi Bakim Formu
PLASTIK ROTASYON MAKINESi BAKIM FORMU
MAKINE NUMARASI MAKINE SERI AIT OLDUGU
NUMARASI YIL
ENJEKSiYON O”‘ngZZ%m%‘mmx%
BOLUMU 2l s|2|2| 2|5 2| G| 2|22z
~ b 3 pd n )Z> S 8 — < =
Bakim icin Harcanan Sure
Bakimi Yapan
imza
1- Boru ve hortum baglantilarini yag kacaklari ve terlemelere karsi kontrol ediniz. Varsa yag kacaklarina
karsi baglanti elemanlarini degistiriniz.
2- Hidrolik ve makine yagi seviyelerini gostergelerden kontrol ederek eksik yaglari tamamlayiniz. (Yag
durumu, gorsel olarak orijinal yag ile karsilastiriimalidir.)
3- Elektrik dolaplarindaki hava, ham madde ve kurutucu filtrelerini temizleyiniz.
4- Emniyet tertibatini kontrol ederek kullanma kilavuzuna gére bakimlarini yapiniz. %
5- Kolon, kizak vb. hareketli sistemler Gzerindeki gresorlerden yaglamalari yapiniz. ~
6- Makinenin genel temizligini yapiniz.
7- Rotasyon kalip, sabit ve hareketli sensér kontroltind yapiniz.
8- Ham madde yukleme motoru ve hortumunu kontrol ederek temizligini yapiniz.
9- Rotasyon unitesi kontrolinu yapiniz.
10- Makine firin Gnitesi kontrolUnu yapiniz.
11- Makineyi bolgesel olarak gdzden geciriniz. Herhangi bir olumsuz duruma karsi gézle muayene L::
yapiniz. E
~

12- Makine araba tasima sistemi, rayli sistemi kontroltnu yapiniz.

13- Yag sogutucuyu kontrol ederek temizligini yapiniz.




14- Makine kalip baglama kollari, rot kontroltnu yapiniz.

15- Sensorleri kontrol ederek kalibrasyonlarini test ediniz.

16- Donme hareketi yapan mekanizmalarin yaglanmasi ve kontroltinu yapiniz.

17- Yag tanki havalandirma filtresini degistiriniz.

18- Gerekiyorsa hidrolik yagini degistiriniz (yag analiz sonugclarina gore).

19- Firin Unitesi yalitimi, cam elyaf kontroltinu yapiniz.

20- Makine duzlemselligini kontrol ediniz.

21- Rayli sistem pule L tipi vb. kontrolinU yapiniz.

22- Elektrik kumanda panosunu kontrol ederek temizleyiniz.

23- Ana motor kdmdurleri, fren bobini, alarm sistemi kontrolinu yapiniz.

24- Kalibi firina ileten zincir disli mekanizma yaglanmasi ve kontrolinu yapiniz.

25- Makine basing ve hizlarini kontrol ediniz.

26- Hidrolik mekanik emniyetlerini kontrol ediniz.

27- GUr0ltdld calisan parcalar varsa kontrollerini yapiniz.

28- Rotasyonel kaliplama makinesi sistemsel kontrolinU ve ariza tespitini yapiniz.

29- Konveydr taslyici sistemlerin kontrolUnt yapiniz.

30- Reduktor devir ayari kontrolind yapiniz.

31- Su kollektérlerini temizleyiniz.

32- Firin Unitesi ve santrifijlern kontrolind yapiniz.

33- Kalip tasima araba unitesi detayl temizlik ve kontrolinu yapiniz.

34- Ana motor fren bobini temizligini yapiniz.

‘ TUm calisanlara ise baslamadan 6nce; glrultinin isitme duyusuna olan olasi etkileri,

o kulak koruyucularinin amaci, avantajlari, dezavantajlari, kullanilmasi uygun olan ko-
ruyucu tipinin belirlenmesi, bakim ve temizligi gibi konulari kapsayan egitim verilmeli
uygun araliklarla tekrar egitimleri yapilmali ve riskin boyutlari hakkinda farkindalik
olusturulmalidir.
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9. Ogrenme Birimi | Plastik isleme Makinelerinde Bakim ve Kontrol
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9. OGRENME BiRiMi PLASTIK iSLEME MAKINELERINDE 5. UYGULAMA
BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makinelerinin Bakim SURE
UYGULAMA ADI Prosediirlerini Olusturmak 6 SAAT

AMAC: Plastik isleme atélyesinde Uretimin aksamamasi icin plastik isleme makine ve
Unitelerine ait bakim prosedurlerini olusturmak

Uygulama Faaliyetine Ait A¢iklama

Plastik isleme makinelerine ait bakim prosedurlerinin belirli stirelerde yenilenmesi ve
teknolojik gelismelere gore detaylandiriimasi gerekmektedir. Uretimin sorunsuz sekilde devam
edebilmesi icin belirli periyotlarla sinirlandirilan bakim prosedurleri is saghgi ve givenligi aci-
sindan zorunluluktur. Atélyenizdeki plastik isleme makine ve Unitelerinin bakim prosedurlerini
olusturunuz.

Kullanilacak Arag, Gere¢, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
+ Plastik isleme makineleri
« Makine bakim ve kontrol arabasi
+ Makine bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari
1. Plastik enjeksiyon makinesinin bakim prosedurinde belirtilen periyodik bakim yapila-
cak bolgeleri 6gretmeninizle birlikte tespit ediniz.

2. Plastik ekstrizyon makinesinin bakim prosedurunde belirtilen periyodik bakim yapila-
cak bolgeleri 6gretmeninizle birlikte tespit ediniz.

3. Kirma makinesi bakim prosedurunde belirtilen periyodik bakim yapilacak bolgeleri 6g-
retmeninizle birlikte tespit ediniz.
4. Plastik rotasyon makinesinin bakim prosedurinde belirtilen periyodik bakim yapilacak
bolgeleri 6gretmeninizle birlikte tespit ediniz.
5. Plastik isleme makinelerinin periyodik bakimlarinin yapilacagi bélgelerin gérsellerini ha-
zirlayip atdlyenizde paylasiniz.
Yukarida yapacaginiz calisma tablodaki dlcutlere gore degerlendirilecektir.

SI:IR; DEGERLENDIRME OLCUTLERI EVET | HAYIR
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik enjeksiyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bolgelerin tespit edilmesi

3 Plastik ekstriizyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bélgelerin tespit edilmesi

4 Plastik kirma makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bélgelerin tespit edilmesi

5 Plastik rotasyon makinesinin bakim prosedtrlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bélgelerin tespit edilmesi

6 Gahismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

7 Sureyi iyi kullandi.




Plastik isleme makinelerinin bakim prosedurlerine uygun sekilde gunluk, haftalk, aylk ve
yillik bakim talimatlari olusturulmalidir. Bu bakim talimatlari makinelerin Gretime surekli olarak katil-

masini saglamaktadir.

9.3.1. Plastik Enjeksiyon Makinesi Periyodik Bakim Talimati

Plastik enjeksiyon makinelerinin bakim prosedurlerine uygun sekilde periyodik bakim
talimatlari olusturulmalidir. Gunluk, aylik ve yillik bakim talimatlari makinenin elektrik, mekanik ve
hidrolik baglantilarinin calisir halde turtulmasina yardimci olmaktadir. Plastik enjeksiyon makinesinin
seri uretimde kullanilmasi makinenin aksamlarinin yipranmasina neden olmaktadir. Periyodik bakim

Tablo 9.1: Plastik Enjeksiyon Makinesi Bakim Talimati

PLASTiK ENJEKSIYON MAKINESi BAKIM TALIMATI TABLOSU

GUNLUK BAKIM

AYLIK BAKIM

YILLIK BAKIM

GUnlik bakimda makine ve
ekipmanlarinin genel temizli-
gi ve kontrolleri yapiimaktadir.
Detayl temizlik ve kontrolden
ziyade makineyi gunluk ve haf-
talik calisma sartlarina hazir tut-
mak amaciyla yapilan temizlik
ve kontrollerden olusmaktadir.

Galisma alani, ¢ikan atiklar te-
mizligi
Pompa ve motor temizligi

Merkezi yaglama deposu, pno-
matik elemanlar, hidrolik yag
deposu temizligi

Salter, kontrol kumanda, pano,
sensor temizligi

Makine koruma kisim temizligi
Makine gozetleme pencere te-
mizligi

Enjeksiyon kalip, sabit ve hare-
ketli sensér kontrolu

Aylik bakimda makine ve ekip-
manlarinin bir aylik periyodlarla
calismasi sonrasinda olusabile-
cek mekanik, elektrik, pnématik
ve hidrolik arizanin yerinde tes-
piti ve giderilmesi amaclanmak-
tadir.

+ Hidrolik yag seviyesi ve depo
kontrolu

« Makine tUm sensor, switch
kontrolu

+ Hidrolik yag sicaklik seviye-
si, yaglama yagi ve yag tanki
kontrolu

* Makine yaglama pompa ve
yag kacagi kontrolu

+ Basing filtre kontrolu

+ Rakor baglantilari, rakor ve
kacak kontrolu

+ Reduktor kayis ve mekaniz-
ma kontrolu

* Emniyet ve acil durdurma
butonlari kontroli

+ Rezistans ve termokupul
baglanti kontrolu

+ Kontrol pano temizlik ve
kontrolu

+ Kalip, kalibre ve seperator
temizlik ve kontrolu

Yillik bakimda makinenin bir yil
veya yaklasan surelerde calisma
sartlarindan kaynakli olusabile-
cek mekanik, elektrik, hidrolik,
pndmatik ve metal yorulmasi
kaynakl aksakliklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

« Silindir ve burgu millerinin

bakimi, temizligi ve kontrolu
* Capak, yanik mal, pislik,
deformasyon ve yipranma
kontrolU

* Burgu ve silindir boslugu
sentil kontrolu

* Merkezi yaglama motor ve
pompa ses testi, elektriksel
6lcima, temizligi ve kontrolt

+ Reduktor temizligi ve konto-
G

* Makine sensorleri temizligi,
kontroll ve gerekliyse degis-
tirilmesi

+ Makine genel temizligi, me-
kanik bolgelerin yaglanmasi

* Isitma ve sogutma sistemi
temizligi ve kontrolu




9.3.2. Plastik Ekstrizyon Makinesi Periyodik Bakim Talimati
Plastik ekstrizyon makinelerinin bakim prosedurlerine uygun sekilde periyodik bakim tali-
matlari olusturulmalidir. Gunluk, aylik ve yilhk bakim talimatlari makinenin elektrik, mekanik ve hid-
rolik baglantilarinin ¢ahsir halde turtulmasina yardimci olmaktadir. Plastik ekstrizyon makinesinin
seri uretimde kullanilmasi makinenin aksamlarinin yipranmasina neden olmaktadir. Periyodik bakim
talimatlarina duzenli olarak uyulmasi s6z konusu yipranmalari azaltacaktir. Ayni sekilde periyodik
bakim talimatlarina uyulmasi olasi arizalarin 6n gértlmesine imkan vermektedir (Tablo 9.2).

Tablo 9.2: Plastik Ekstriizyon Makinesi Bakim Talimati

PLASTiK EKSTRUZYON MAKiINESi BAKIM TALIMATI TABLOSU

GUNLUK BAKIM

AYLIK BAKIM

YILLIK BAKIM

GUnluk bakimda makine ve
ekipmanlarinin genel temizli-
gi ve kontrolleri yapiimaktadir.
Detayli temizlik ve kontrolden
ziyade makineyi gunluk ve haf-
talik calisma sartlarina hazir tut-
mak amaciyla yapilan temizlik
ve kontrollerden olusmaktadir.

GCalisma alani, cikan atiklari te-
mizligi
Pompa ve motor temizligi

Merkezi yaglama deposu, pno-
matik elemanlar, hidrolik yag
deposu temizligi,

Salter, kontrol kumanda, pano,
sensor temizligi

+ Makine koruma kisim temizligi

+ Makine gozetleme pencere te-
mizligi
Ekstrtzyon kalip, kalibre baglan-

tilari, sabit ve hareketli sensor
kontrolU

+ Capak deposu, sogutma depo-
su, stizgec ve filtre temizligi

Gaz emme ve vakum pompa
kontrolU

Mal varyatéru kontrolu

Aylik bakimda makine ve ekip-
manlarinin bir aylik periyodlarla
calismasi sonrasinda olusabile-
cek mekanik, elektrik, pnomatik
ve hidrolik arizanin yerinde tes-
piti ve giderilmesi amaclanmak-
tadir.

« Hidrolik yag seviyesi ve depo
kontrolu

* Makine tim sensor, switch
kontrolu

+ Hidrolik yag sicaklik seviye-
si, yaglama yagi ve yag tanki
kontrolu

+ Makine yaglama pompa ve
yag kacagl kontrolu

+ Basing filtre kontrolu

+ Rakor baglantilari, rakor ve
kacak kontrolu

« Reduktor kayis ve mekaniz-
ma kontroll

+ Emniyet ve acil durdurma
butonlari kontrolu

* Rezistans ve termokupul
baglanti kontroll

+ Kontrol pano temizlik ve
kontrolu

+ Kalp, kalibre ve seperator
temizlik ve kontroll

Yillik bakimda makinenin bir yil
veya yaklasan surelerde ¢alisma
sartlarindan kaynakl olusabile-
cek mekanik, elektrik, hidrolik,
pnématik ve metal yorulmasi
kaynakh aksakliklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

+ Silindir ve burgu millerinin

bakimi, temizligi ve kontrolu
* Capak, yanik mal, pislik,
deformasyon ve yipranma
kontrolu

« Burgu ve silindir boslugu
sentil kontrolU

* Merkezi yaglama motor ve
pompa ses testi, elektriksel
6lcimd, temizligi ve kontrolt

« Reduktor temizligi ve konto-
U

« Makine sensorleri temizligi,
kontrolU ve gerekliyse degis-
tirilmesi

* Makine genel temizligi, me-
kanik bolgelerin yaglanmasi

* Isitma ve sogutma sistemi
temizligi ve kontrolu

9.3.3. Plastik Geri DOniisiim Hatti Periyodik Bakim Talimati

Plastik geri dounUsum hattinda yer alan kirma ve agromel makinelerinin bakim prosedurlerine
uygun sekilde periyodik bakim talimatlari olusturulmalidir. Gunltk, aylik ve yillik bakim talimatlari
makinenin elektrik, mekanik ve hidrolik baglantilarinin calisir halde turtulmasina yardimci olmakta-




dir. Plastik kirma makinesinin geri déndsumde kullaniimasi makinenin aksamlarinin yipranmasina
neden olmaktadir. Plastik kirma makinesinde sabir ve déner bicaklarin kesici u¢larinda yipranmalar
olusmaktadir. Periyodik bakim talimatlarina duzenli olarak uyulmasi s6z konusu yipranmalari azal-
tacaktir. Ayni sekilde periyodik bakim talimatlarina uyulmasi olasi arizalarin 6n gérdlmesine imkan

vermektedir (Tablo 9.3).

Tablo 9.3: Plastik Geri Donustm Hatti Bakim Talimati

PLASTIK GERi DONUSUM HATTI BAKIM TALIMATI TABLOSU

GUNLUK BAKIM

AYLIK BAKIM

YILLIK BAKIM

GUnlik bakimda makine ve
ekipmanlarinin genel temizli-
gi ve kontrolleri yapiimaktadir.
Detayl temizlik ve kontrolden
ziyade makineyi gunluk ve haf-
talik calisma sartlarina hazir tut-
mak amaciyla yapilan temizlik
ve kontrollerden olusmaktadir.
* Makine genel bakimi, calis-
ma alaninin ve c¢ikan atiklarin
temizlenmesi

+ Plastik geri donusum hatti tim
motorlarin ¢alisma sesi kontro-
G

+ Merkezi yaglama depo ve birim-
lerinin kontrolU

+ Salter, switch ve sensér kontro-
U

+ Yikama havuzu ¢alisma kontro-
G

« Agromel makinesinin mekanik
ve elektrik aksam kontrolu

+ Plastik kirma makinesi calisma
kontrolu

+ Tasiyicl helezon kontrolu

+ Kafa plakasi, filtre plaka, kalip
temizleme ve kontrolu

« Kalip, kafa baglantilari, hareketli
ve sabit tablalarin kontroli

+  Makine gozetleme pencereleri,
degazor kapaklar temizligi ve
kontrolu

« Sogutucu pompa, slizge¢ kont-
rolu

+ Kesim, pelletizer kafa sistem
kontrolu

Aylik bakimda makine ve ekip-
manlarinin bir aylik periyotlarla
calismasi sonrasinda olusabile-
cek mekanik, elektrik, pndmatik
ve hidrolik aksaklklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

« Tim sensor, switchlerin
elektronik kontrolleri

+ Hidrolik yag seviyesi, yag goster-
gesi kontrolu

+ Hidrolik yag sicakligl, sogutma
suyu kontrolu

+ Yaglamayagl, yag tanki ve kacak
kontrolu

+ Tasima helezonlari ve hattaki
makineler arasindaki baglantila-
rin kontrolu

* Yikama Uniteleri temizlik ve

kontrolu
+ Santrifuj sistem kontrold

+ Plastik kirma makinesi temizligi
ve kontrolu

+ Plastik kirma makinesi bicaklari-
nin kontrolu

+ Agromel makinesi rotor, sabit
bicaklar, hareketli bicaklar, ka-
zan ve friksiyon kontrolu

+ Filtre plakasi, kalip, eriyik filtresi
kontroli

* Granul kesme makinesi temizli-
gi ve kontrolu

Yillik bakimda makinenin bir yil
veya yaklasan sirelerde ¢alisma
sartlarindan kaynakl olusabile-
cek mekanik, elektrik, hidrolik,
pndématik ve metal yorulmasi
kaynakl aksakliklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

+ Kontrol pano, switch, sensor,
acil durdurma butonlarina
sinyal goénderilerek calisma
kontrolu

* Merkezi yaglama motoru kont-
rold

« Plastik geri dontsim hatti genel
kontrold, gézle muayene ve sis-
temim test edilmesi

+ Plastik geri donusum hatti mo-
torlarinin kontrolQ, test edilmesi

« Makine govde tasiyici mekaniz-
ma ve takozlarinin kontrolUu

+ Plastik geri donusim hatti cali-
sirken hidrolik yag basincinin,
hidrolik baglantilarin kontrolt

« Ekstrider Unitesi genel kontro-
[U, sistemin test edilmesi

+ Silindir ve burgularin kontrolu

+ Devir dustrucu reduktér kont-
rold




9.3.4. Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinesi Periyodik Bakim

Talimati

Plastik rotasyonel kaliplama makinelerinin bakim prosedtrlerine uygun sekilde periyodik ba-
kim talimatlari olusturulmalidir. GUnlUk, aylik ve yillik bakim talimatlari makinenin elektrik, mekanik
ve hidrolik baglantilarinin ¢calisir halde turtulmasina yardimci olmaktadir. Makinenin isitma, firin ve
kalip tasima istasyonlari gorevleri gereg agir yuklere maruz kalmaktadir. Plastik rotasyonel kaliplama
makinesinin seri Uretimde kullanilmasi makinenin aksamlarinin yipranmasina neden olmaktadir.
Periyodik bakim talimatlarina dtzenli olarak uyulmasi s6z konusu yipranmalari azaltacaktir. Ayni
sekilde periyodik bakim talimatlarina uyulmasi olasi arizalarin 6n gérilmesine imkan vermektedir

(Tablo 9.4).

Tablo 9.3: Plastik Rotasyonel Kaliplama Makinesi Bakim Talimati

PLASTiK ROTASYONEL KALIPLAMA MAKINESi BAKIM TALIMATI TABLOSU

GUNLUK BAKIM

AYLIK BAKIM

YILLIK BAKIM

GUnlik bakimda makine ve
ekipmanlarinin genel temizli-
gi ve kontrolleri yapiimaktadir.
Detayl temizlik ve kontrolden
ziyade makineyi ginluk ve haf-
talik calisma sartlarina hazir tut-
mak amaciyla yapilan temizlik
ve kontrollerden olusmaktadir.

« Calisma alani, ¢ikan atiklari te-
mizligi
+ Pompa ve motor temizligi

*  Merkezi yaglama deposu, pno-
matik elemanlar, hidrolik yag
deposu temizligi,

« Salter, kontrol kumanda, pano,
sensor temizligi

+ Makine koruma kisim temizligi

+ Rotasyon kalip, sabit ve hareket-
li sensor kontrold

+ Sogutma deposu, slizgeg ve filt-
re temizligi

+ Makine motor ses ve I1sI kontro-
G

+  Makine araba tasima sistemi,
rayli sistemi kontrolu

* Makine firin Gnitesi kontroll

« Makine hareketli, doner kisimla-
rinin kontrolu

+ Rotasyon Unitesi kontrolU

Aylik bakimda makine ve ekip-
manlarinin bir aylik periyotlarla
calismasi sonrasinda olusabile-
cek mekanik, elektrik, pnématik
ve hidrolik aksakliklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

*  Tum sensorlerin kontroll

+ Hidrolik yag seviyesi, yag goster-
gesi kontrolU

« Hidrolik yag sicakligl, sogutma
suyu ve yag sogutucusu kont-
rolu

+ Yag tanki, yaglama yag, yagla-
ma pompasi ve kagak kontrolu

+  Motor kayislari, emniyet switc-
hleri kontrolt

* Firin sistemi kontrolu
+ Araba tasima sistemi kontrolu

+ Kontrol pano kumanda kontro-
14

* Makine kalip baglama kollari,
rot kontrolu

* Doénme hareketi yapan meka-
nizmalarin yaglanmasi ve kont-
rold

« Firin Unitesi yalitimi, cam elyaf
kontrolu

+ Rayl sistem L tipi vb. kontrolu

« Kalibi firina ileten zincir disli me-
kanizma yaglanmasi ve kontrolu

* Ana motor kdmdirleri, fren bobi-
ni, alarm sistemi kontrolu

Yillik bakimda makinenin bir yil
veya yaklasan surelerde calisma
sartlarindan kaynakl olusabile-
cek mekanik, elektrik, hidrolik,
pndmatik ve metal yorulmasi
kaynakh aksakliklarin yerinde
tespiti ve giderilmesi amaclan-
maktadir.

« Rotasyonel kaliplama makinesi
sistemsel kontrolU, ariza tespiti,
buatin sistemin goézden gegiril-
mesi

« Pano icindeki elektrik malzeme-
lerinin kontrolU

+  Sensor, switch ve acil durdurma

buton kontrolU
+ Motorlarin detayl kontrolu
* Rotasyon Unitesinin
kontrolu

detayli

* Reduktor devir ayari kontrolu

+  Konveyodr taslyici sistemlerin

kontroll
+ Tastyict kolonlarin kontrolu

* Firn Unitesi ve santrifdjlern

kontrolU

« Kalp tasima araba Unitesi de-
tayli temizlik ve kontrolu

* Ana motor fren bobini temizligi




9. OGRENME BiRiMi PLASTIK iSLEME MAKINELERINDE 6. UYGULAMA
BAKIM VE KONTROL

Plastik isleme Makinelerinin Periyodik SURE
UYGULAMA ADI Bakimini Yapmak 6 SAAT

AMAC: Plastik isleme atdlyesinde Uretimin aksamamasi i¢in plastik isleme makine ve
Unitelerine ait bakim prosedurlerine uyarak bakimlarini yapmak

Uygulama Faaliyetine Ait Aciklama

Planlama dogrultusunda Uretim yapan makinelerin belirli miktari bakima alinirken di-
ger makineler dretime devam etmektedir. Bakimlari biten makineler tretime alinirken diger
grup bakima alinmaktadir. Bu déngu ile Gretim esnasinda uretim durdurulmadan belirli kapa-
site ile devam etmektedir.

Kullanilacak Arac, Gere¢, Makine ve Avadanlik
Plastik isleme makineleri, bakim ve kontrol arabasi, bakim ve kontrol aletleri

islem Basamaklari

1. Plastik enjeksiyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen periyodik bakim yapila-
cak bolgelerine 6gretmeninizle birlikte bakim yapiniz.

2. Plastik ekstrizyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen periyodik bakim yapi-
lacak bolgelerine 6gretmeninizle birlikte bakim yapiniz.

3. Plastik kirma makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen periyodik bakim yapilacak
bolgelerine 6gretmeninizle birlikte bakim yapiniz.

4. Plastik rotasyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen periyodik bakim yapila-
cak bolgelerine 6gretmeninizle birlikte bakim yapiniz.
Plastik isleme makinelerinin periyodik bakim yaptiginiz bolgelerini kayit altina aliniz.

6. Periyodik bakimlari yapilan makineleri talimatlara uygun olarak 6gretmeninizle birlikte
devreye aliniz.

7. Calisma sistemlerini kontrol ederek sakincali bir durum olup olmadigini 6gretmeninizle

birlikte tespit ediniz.

0L | 1s9A101y sws|$| nse|d

e



SIRA NO

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

EVET

HAYIR

1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uydu.

2 Plastik enjeksiyon makinesinin bakim prosedtrlerinde belirtilen pe-
riyodik bakim yapilacak bélgelerin bakiminin yapiimasi

3 Plastik ekstrizyon makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bélgelerin bakiminin yapilmasi

4 Plastik kirma makinesinin bakim prosedurlerinde belirtilen periyo-
dik bakim yapilacak bélgelerin bakiminin yapiimasi

5 Plastik rotasyon makinesinin bakim prosedtrlerinde belirtilen
periyodik bakim yapilacak bdlgelerin bakiminin yapilmasi

6 Galismalarin teknolojik kurallara uygun olarak yapti.

7 Sureyi iyi kullandi.
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