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ACIKLAMALAR

KOD 543M 00001

ALAN Plastik Teknolgjis

DAL/MESLEK Plastik Isleme

MODUL UN ADI Yardima Ekipmanlarla Uretim - 1

MODULUN TANIMI

Y archmer Ekipmanlarla Uretim-1 modiil i plastik malzeme
ve plastik makine bilgilerini kullanarak, kirma, mikser ve el
enjeksiyon yarcdimci ekipmanlarim devreye almayeterliginin
kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Teme talash Uretim 1-2—3-4-5 moduillerini amig olmak.

YETERLIK

Y ardimci ekipmanlar: devreye almak.

MODULUN AMACI

Gendl Amac:
Bu modl ile gerekli ortam saglandiginda plastik isleme
yardimci ekipmanlar: ile istenilen 6zelliklerde plastik Griin
elde edebileceksiniz.
Amaclar:
Gerekli ortam saglandiginda
1. Kirmamakinesinde geri dontisUmi mimkin hurda
plastikleri istenilen 6zelliklerde tekrar islenmeye
hazir hale getirebileceksiniz.
2. Mikser makinesi ile istenilen 6zelliklerde hammadde
hazirlayabileceksiniz.
3. El enjeksiyonu makinesi ile istenilen 6zellikte
plastik triin elde edebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Plastik kirma makinesi, €l aetleri ve gerecleri.
Mikser makinesi, el aetleri ve gerecleri.

DONANIMLARI El enjeksiyon makinesi, e aetleri ve gerecleri.
OLCME VE Modul icerisindeki 6gretim faaliyetleri sonunda 6lgme
DECERL ENDIRME degerlendirme ve performans testleri ile kendi kendinizi

degerlendirebileceksiniz.
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Sevgili Ogrenci,

Yardimecr ekipmanlarla tretim, plastik teknolojis alaninda 6nemli bir konu olarak
karsimiza gikmaktadir. Plastigin gunlik hayatimizdaki yeri ve kullanma alammn genisligi
g0z 6nline alindiginda bu 6nem daha daiyi anlagilacaktir. Giniimizde kullandigimiz birgok
Urdnin hammaddesini plastik olusturmaktadir. Plastik Grinler, aym plastik malzemeden
Uretilmis olsa da kullanim yeri gesitliligine gore farkli 6zellikler, istenmektedir. Ayni plastik
ardn, bir ortamda giines 1s1g1na maruz kalirken digeri basinca ya da soguga maruz kalabilir.
Bununla beraber ayni Urlnler icin farkli renklerde talep olabilir. Bu gibi durumlar géz 6niine
alindiginda plastik hammadde hazirlamirken, kullanilma ortamlarina gore bazi  katki
maddeleri ile beraber homojen bir karisim halinde plastik hammadde hazirlanmal idir.

Yukarida agiklanan sebeplerin yam sira, plastigin petrolden elde edilmes (lke
ekonomisine buyuk bir kulfet getirmektedir. Plastikler dogada uzun sire kalir ve gevre
kirliligi meydana getirir. Bu nedenle, 0retim srasinda meydana gelen hatal
Urdnler, yolluklar ve hurda plastikler geri kazamlmalidir. Boylece cevre Kirliliginin
Onlenmesinin yam sira, Ulke ekonomisine de katkida bulunulur.

Yarcimer Ekipmanlarla Uretim 1 Modiilii, bu yondeki becerileri kazandirmak izere
hazirlanmis  bir moduldir. Bu modilde plastik isleme makinelerinde kullamlan
hammaddelerin istenilen 6zelliklere uygun katki maddeleri ile birlikte karisimim
hazirlayabileceksiniz. Basit, kiclk ve Uretim sayisi az olan UrUnlerin kaliplanmasinin yan
sira Uretim esnasinda zorunlu olarak ortaya ¢ikan ya da prosesde meydana gelen hatal
urdnler, yolluklar ve hurda plastikleri kirarak, plastik isleme makinelerinde yeniden
kullanlir hale getirebileceksiniz. Bununla beraber mikser, kirma, €l enjeksiyon makineleri ve
plastik malzeme hakkinda bilgiler edineceksiniz.

Bu modulde hedeflenen yeterlikleri edinmeniz durumunda; plastik teknolojis aannda
dahanitelikli elemanlar olarak yetiseceginize inamyor, size basarilar diliyoruz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAGC )

Gerekli ortam saglandiginda kirma makinesinde geri dénisumi mimkidn hurda
plastikleri istenilen 6zelliklerde tekrar islenmeye hazir hale getirebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Plastik isleme fabrikalarim ve kirma makinesi Uretimi yapan firmalar: ziyaret ederek,
Sanayide kullanilan plastik kirma makinelerinin gesitlerini ve dzelliklerini arastirimiz. Plastik
kirma makinel erinde kullanilan bigaklarin tasarim gesitlerini arastirinmz.

1. PLASTIK KIRMA MAKINESINDE
CALISMAK

1.1. Plastiklerin Tarifi ve Tarihcesi

Polimer: Polimerler en basit tammuyla ¢ok sayida aym yada farkli gruplarin kimyasal
baglarla az veya ¢ok diizenli bir bigcimde baglanarak olusturdugu uzun zincirli yani yiksek
molekdl agirlikli bilesiklerdir.

Polimerler dogal ve yapay (sentetik) olarak iki sekilde elde edilirler. Plastik kelime
anlami olarak kalipta kaliplanabilen kolay sekil alabilen demektir. Latince bir kelime olup
Ingilizce plastics, Almanca ploste olarak ifade edilir.

| Plastik = polimer + katki maddes |

Plastiklerin Tarihgesi: Polimerin endustriyel uygulamasindaki ilk basamak dogal
kaucuk, selliloz ve nisasta gibi dogal polimerik maddelerin kullaniimasidir. Dogal polimerik
maddelerin endistriyel kullammminda ortaya cikan problemlerin basinda hammaddenin
islenmesindeki zorluklar ile hammaddelerin reaksiyonu ile elde edilen drinlerin mekaniksel
ve fiziksel Ozelliklerinin yetersiz olmasi sayilabilir. Bu gibi olumsuz ¢zellikler sebebiyle
tarihsel gelisim icinde dogal polimerler yerlerini, dnce yar1 sentetik daha sonrada sentetik
polimerlere birakmistir.

Ulkemizde polimerik maddelerle ilgili endustriler plastikler, kauguklar ve sentetik
elyaflar (fiberler) olmak Uzere 3 ana gruba ayrilarak incelenir. . Turkiye' de polimerik
maddelerin Uretimi ve tiketimi 1940’1 yillarda basladi. 1960’11 yillarin sonlarinda Petkim'in
(Petrokimya A.S.) kurulmasi ile buyuk capta yerli polimer Uretimi gergeklestiriimeye
baslanmustir. Ulkemizde 1940 yilinda hemen hemen tamam fenolik regineler gibi termoset
polimerlerden olusan yillik 100200 ton olan tUketim miktar1 ginimiizde sadece yaygin
kullanilan genel amacli polimerlerde yilda 800.000 tona, toplam polimer maddelerde ise
yilda 1,5 milyon tonun tzerindeki miktarlara ulasmstir.



1.1.1 Ozdliklerine Gore Siniflandirma

FiZiK SEL ESASINA GORE

>  Amorf
> Kristdin
> Yari-kristalin

KULLANIM ESASINA GORE

Plastikler
Fiberler
Kaplamalar
Y apistiricilar

YVVVY

ISLEME ESASINA GORE

» Termoplastikler
» Termosetler

YAPI ESASINA GORE

» Homopolimer
» Kopolimer
» Terpolimer

Homopolimer : Tek monomerden olusur.
Kopolimer : Farkli iki monomerin birlesmesinden olusur.
Terpolimer : Ug degisik monomerin birlesmesinden olusur.

1.1.2 Plastiklerin Endustrideki Onemi

Atomlarin zincir halkalari gibi birbirine baglandigi biyuk molekil yapili sentetik
maddelere plastik adi verilir. Plastigin olusumunda birgok atom bir araya gelerek molekuiller
meydana getirir. Her atom birlesme degeri ile yanindaki atoma baglanir. Bu yapi, bir zincire
benzetilir. Plastikler; polimerizasyon, polikondenzasyon ve poliadisyon gibi kimyasal
reaksiyonlarla veya dogal maddelerin modifikasyonlar: yoluyla elde edilir. Birgok plastik
esas yapiy1 olusturan “recing” ile belirtilir. Bunlar saf polimerlerdir. Recineler dogrudan son
Urdn Uretiminde kullamlabildigi gibi, son Uriinde istenen bazi Ozelliklere bagli olarak
bunyesine birgok katki maddeleri katilarak daislenebilir.

Gunumuzde en ¢ok tuketilen genel amacli plastikler agak ve yuksek yogunluklu
polietilenler (AYPE, Y'Y PE), polipropilenler, polistiren ve polivinilklorir (PVC)’ dir. Zaman
zaman Akrilonitril-Stiren-BUtadien terpolimeri (ABS), Stiren-Akrilonitril polimeri (SAN)' da
bu grupta distntldr.



1.1.3 Termoplastiklerin Tamtiimas

Polimerik bir maddeye 1s1 enerjisi verildiginde, polimer zincirlerinin hareketliliginde
artis olur. Baslangigta zincirlerin kiguk parcalarinda baslayan hareketlilik sicaklik arttikga
zincirlerin buylk parcalarim kapsar ve tumine yayilir. Bu konumda zincirler birbiri
Uzerinden kayacak ve kati polimer eriyerek akacaktir. Polimerleri sekillendirirken polimer
malzemenin belli bir sicaklik degerinde sivi hale gecmes 6zelliginden yararlamyoruz.
Bdylece karisimin daha sonra sicakligim azaltarak katilastirilmas: sonucunda plastik parca
kaliptan gikartilarak kullanima sunulmaktadir. Bazi plastiklerde istenildiginde bu kat1 plastik
tekrar 1sitilip eritilebilir ve sogutulup katil astirilabilir.

Tamamen fiziksel ve geri donusUmli olan bu olay tekrarlanabilir. Bu tir plastiklere
Latince 151 ile sekillendirilebilen anlamina gelen termoplastik adi verilir. Cok yaygin olarak
kullanilan polimerlerin hemen hepsi; polietilen (PE), polistiren (PS) ve polivinilklortr (PVC)
gibi termoplastiklerdir.

1.1.4 Termosetlerin Tanitilmas

Termoplastiklerin yam sira1si ile farkli davranis gosteren 2. grup polimer vardir. Bu
polimerler termoset olarak adlandirilirlar. Bu gruptaki polimerler isitildiklarinda erimez.
Sicakligin yukselmesine karsin ilk kati durumlarim korur. Polimer zincirindeki baglar
1sitmaya karst belli bir simr degerine kadar direnebilir. O degeri asinca yiksek sicaklikta
baglar kopar. Termoset malzeme bozunarak geri dénisimi olmayan bir hale gelir.
Termosetleri 1sitip, sogutarak sekillendiremiyoruz.

Termoset Urlnler elde edilirken 6zel bir kalipta tepkimeye sokulur. Bazi 6zel
durumlarda Ornegin elektrik prizleri gibi termoset Uriine ihtiyag duyulur. Isitilarak
eritilemeyen bu tur polimerlere fenol formal dehit veya Ureformal dehit polimerleri ve capraz
bagl1 polietilen 6rnek verilebilir. Fenolik polimerler genellikle baslangigta lineer ve akiskan
sekilde elde edilir. Daha sonra kimyasal maddeler 1s1ma, sicaklik, bazen de basing etkisiyle
capraz baglar olusturulur.

1.2 Plastik Isleme M akinelerinin Tamtilmasi
1.2.1. Makinelerin Gene Tanitimi

Plastik isleme makinelerinde temel prensip, hammaddeyi 1sitip kalip bosluklarina
enjekte etmek, fiskirtmak, basing uygulamak, sisirmek ve haddelemek prensibine dayanir.

Plastik Isleme Makineleri Cesitleri Asagida Verilmistir
» Enjeksiyon makineleri

» Ekstrizyon makineleri
» Flm makineleri



Sisirme makineleri

Vakum makineleri

Temoset presleme makinel eri
Rotasyonel kaliplama makineleri
Geri dontsim makinel eri

>
>
>
>
>

Plastik isleme makinelerini daha sonraki modtillerde detayl1 bir sekilde inceleyecegiz.

Yardimcr ekipmanlarla dretim 1 modili icerisinde yer aanplastik isleme
makinelerinin Uretim prosesinde meydana gelen hatali Urlnlerin ve artik malzemelerin tekrar
kullaniimasini saglayan kirma makinesini, kullanilan hammaddelerin diger katki elemanlar
ile homojen bir karnisimimi saglamak amact ile kullamlan mikser makinelerini ve €l
enjeksiyonunu gorecegiz.

1.2.2. Plastik isleme M akinelerinin Brosir Degerlerine Gore Karsilastirilmas:

Plastik isleme makinelerinin hepsinde temel prensip aymidir; calisma prensipleri ve
brostr degerleri farklidir. Uretici firmalar piyasanin istegi dogrultusunda gesitli gramajlarda
ve tongjlarda makineler Uretir.

Plastik isleme makinelerinde polimer hammadde kullamlir. Polimer hammadde
Uretilecek Urtnin ozelligine ve kullamim yerine gore secilir. Polimer hammaddenin cinsine
gbre uygun bir sicaklik uygulanarak, hammadde eritilir ve kaliba gonderilir. Bu temel
prensip hepsinde aymidir. Fakat ¢calisma prensibi yani uyguladiklar: yontem farklidir (enjekte
etmek, fiskirtmak, sisirmek vb.). Bununla beraber her makinenin gramaj ve tongjlar
farkliliklar gosterir.

Iki farkli enjeksiyon makinesini ele alalim. Enjeksiyon makinelerinden biri 100
gramlik, digeri ise 200 gramlik olsun. Bu iki makinenin bir ¢evrimde kaliba gonderecegi
maksimum eriyik hammadde miktarlar: farklidir. 100 gramlik olan enjeksiyon makinesi, bir
cevrimde en fazla 100 gr. eriyik hammaddeyi kaliba enjekte edebilir. 200 gramlik olan
enjeksiyon makines ise 200 gr. hammaddeyi kaliba enjekte edebilir. Toplam agirligr 140
gram olan bir Urind (yolluk dahil), 200 gramlik enjeksiyon makinesinde Uretebiliriz. Gramgj
degerleri aym olan iki makinenin, eriyik hammaddeyi kaliba enjekte ederken uyguladiklar:
enjeksiyon basinci (tonaj1) dafarkl: olabilir

1.3 Kirma Makines
1.3.1. Tamm ve Kullaniima Amaci

Tamm: Plastik isleme makinelerinde Oretim sirasinda meydana gelen hatal
Urdnleri, yolluklar1 ve hurda plastikleri kirarak tekrar kullamlir hammadde (granul)
durumuna getiren makinelere plastik kirma makinesi denir. Sekil 1.1 ve 1.2'de tipik kirma
makineleri gosterilmistir.



Sekil 1.1. Tipik bir kirma makines ve dolum sistemi

Kullanim Amaci: Polimer petrolin bir tlrevidir. Petrolin meydana gelmesi ise ¢ok
uzun bir zaman gerektirir. Petrol her tlkede bulunmamaktadir. Polimer Ureten firmalar petrol
ihtiyaclarin bagka tlkelerden kargilamak zorunda kalir ya da dogrudan polimer satin air. Bu
da Ulke ekonomisine biyuk kulfet getirir. Plastikler dogada uzun stire kalir ve gevre kirliligi
meydana getirir.

Plastiklerin geri donustmu; maliyet tasarrufu ve gevre koruma acisindan biyik dnem
tasir. Bu nedenle Uretim sirasinda meydana gelen hatali Grdinler; yolluklar ve hurda plastikler
kirma makinelerinde kirilarak geri kazamlmalidr.



Sekil 1.2. Tipik bir kirma makinesi

1.3.2. Kirma M akinesinin Calisma Prensibi

Kirma makines, elektrik enerjisini  mekanik enerjiye donustiren bir s
makinesidir. Kirma makinelerinde, isi yapan gicl volan enerjisi saglar. Volan; enerjisini
donus devrinden alir; yani devir arttikca volan enerjisi artar, devir diustikce volan enerjisi
duser.

Kirma makinesi, elektrik motorunun donme hareketini, kayis kasnak vasitasiyla
rotor miline iletir. Rotor miline bagli bigaklar rotor miliyle birlikte déner. Kirilacak olan
parcalar, makinenin sabit bigcag: ile hareketli icaklari arasindan gegerken kirma iglemi
gerceklesir. Verimli bir kirma islemi igin sabit bicaklar ile hareketli bicaklar arasindaki
bosluk yaklasik 0.15 mm olmalidir.

1.3.3. Makinenin Ayarlanmas ve Calistirllmast

Kirma makinesinde istenilen 6zelliklerde hammadde elde edebilmek icin makinenin
ayarlarimin iyi yapilmuig olmasi gerekir. Aksi halde kirilacak hurda malzeme diizgin bir
bicimde kirilamaz ve dolayisiyla istenilen tane boyutunda hammadde (granil) elde
edilemez.



Kirma makinesinin ayarlanmasinda dikkat edilecek noktalar sunlardir:

>

Y VV

Makinede daha once farkli bir hammadde kirilmis ise makine iyice
temizlenmelidir,

Rotor milini dénduren kayislarin saglam olup olmadigi kontrol edilmelidir,
Bicaklar korelmisse bilenmelidir,

Sabit bicak ile hareketli bicak arasindaki bosluk dizgin bir sekilde
ayarlanmalidir.

Araarindaki bosluk fazla olursa kirilan hammaddenin tane blyukltgu fazla olur.
Bu da plastik isleme makinelerinde Uretim esnasinda problemlere neden olur. Bosluk az
olursa siirtinmeden dolay: bigaklar korelir. (Ayar icin bir kartvizit kalinligindaki bir kartonu
ikiye katlayip, elle kesme islemi yaptirildiginda eger katli olan kartonun birinci kati
kesiliyor, ikinci kat1 ise bikulUyorsa aralarindaki tolerans yeterlidir)

5. Bigaklar ile elek arasindaki mesafe, eleklerdeki delik ¢aplarinin en az yarisi kadar
olmalidir (D/2). Aks takdirde kirma islemi esnasinda kirilan malzemede topaklanma
meydana gelir.

Kirma makinesinin calistirilmasinda dikkat edilecek noktalar sunlardir:

>

>

Makineyi calistirmak icin 6nce pano Uzerindeki salter agilacak, sonra makine
Uzerindeki ana motor c¢alistirma butonuna basilacaktir.

Rotor mili devrini alincaya kadar beklenmelidir. Rotor mili devrini aldiktan
sonrakirilacak hurdalar st hazne girisinden makine igine atilacaktir.

Kirma islemi sirasinda elektrik kontrol panosu Uzerindeki ikaz lambasina
dikkat edilecektir. Lamba yamyor ise yuklenme var demektir. Bu durumda
makineye kirilacak parca atilmayacak lambanin sonmesi beklenecektir.
Kirmaislemine baglanildiginda su vanast agilmalidir (hava sogutmali ise hava
vanasi aciimalidir). Kirmaislemi uzun siirmeyecekse (1saat) su vanasi kapali
kalabilir. Makinenin sicakligi 40 derece oldugunda mutlaka su vanasi
acilmalidir.

Kirma islemi bittiginde makine hemen kapatilmayacaktir. Makinenin ses
dinlenerek kirma isleminin bittiginden emin olunduktan sonra makine
kapatilacaktir.



1.3.4. Makinede Emniyetli Calisma Kurallari

Is hayatinda meydana gelen is kazalarimin bilyik bir cogunlugu emniyet kurallarina
uyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Is kazalann sakatlanmalarin yamnda olimle de
sonuglanabilmektedir. insan sagligina verdigi zararlarin yamnda tilke ekonomisine de biiyiik
kilfetler getirir.

M akinede Cahsirken Uyulmasi Gereken Emniyet Kurallary Sunlardir:

>

VVV VVVVVVVYY

Is onluginu giyerek, guvenliginizi saglayacak koruyucu ekipmanlar:
kullanimiz. (g0zl Uk, eldiven, koruyucu baslik vb.)

Calisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

Makineyi devreye alirken islem basamaklarina uyunuz.

Makinenin hareketli kissimlarindan kendinizi koruyunuz.

Makine devrini almadan asla kirmaislemine baslamayinz.

Makinede calisirken dikkatinizi dagitmayimz.

Makine calisirken yanindan ayrilmayimz.

Makineden normalinin disinda bir ses gelirse, makineyi hemen kapatiniz.
Makineyi kapattiktan sonra bigaklarin durdugundan emin olmadan, yikleme
haznesini acmayiniz.

Makinenin bilmediginiz yerlerini deneyerek degil sorarak ogreniniz.

Uyar1 levhave yazilarina mutlaka uymalisiniz.

Emniyet kurallarina uygun olarak makineyi temizleyiniz.
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1.3.5. Kirma M akinesinin Elemanlari

Sekil 1.3'tetipik bir kirma makinesinin e emanlar: sematik olarak gosterilmistir.

MAKINAYI BURADAN KALDIRINIZ

3

4

5

6

7

8

Sekil 1.3. Tipik bir kirma makinesinin elemanlari

1. Kanca 11. Anasase
2. Havaandirma 12. Titresim emici kauguk
3. Hidrolik silindir 13. Anagobvde baglant: sasesi
4. Sabit bigak 14. Anagovde
5. Anamotor 15. Hareketli bigak (balta modeli)
6. Hidrolik Gnite 16. Rotor mili
7. Motor kizagi 17. Bicak baglant1 govdes
8. Hidrolik silindir 18. Arkablok sogutma haznesi
9. Elek (cap 1-40 mm arasi) 19. On blok sogutma haznesi
10. Salyangoz (emici) 20. Ust hazne

11




21. Koruyucu perde

Yukarida bir kirma makinesinin  sematik sekli verilmis olup, eemanlarn
numaralandirtlip adlandiriimistir (Sekil 1.3). Kirma makinesi imal edilirken bazi noktalara
Onem verilmes gerekmektedir. Bu bilgiler asagida agiklanmaktadir.

Kirma makinelerinin govdeleri iki katli yapilip, igine kdpik sikilirsa (politretan vb.)
gbvdeye dayamm kazandirir. Bu islem kirma islemi sirasinda sesin azalmasina da yardimci
olmaktadr.

Makinede salyangoz (emici) kullanilirsa, kirma islemi sirasinda ortaya ¢ikan toz
seklindeki kiriklar emilir, alt hazneye sadece graniil seklindeki olanlar birakilir.

Kirma makinesinin bigaklart yapilirken iki pargali yapilmasinda fayda vardir. Hurda
malzemelerin kirma islemi yapilirken, plastik hurdalar disinda farkl: bir malzeme bir hata
sonucu makineye atilirsa (polimerden daha sert olan malzemeler) bicaklara zarar verehilir.
ki parcali yapildiginda zarar goren, kirma islemini yapan kisimlari degistirilir. Buda
maliyetten veiscilik bakimindan kazang saglar.

Kirma makinesinde kullamlan bigaklar 58-60 HRC sertliginde olmalidir. Bununla
beraber rotor milindeki bicak sayilart (yan yana dizilmis) kirma makinesine atilan hurda
malzemenin boyutlar1 buyldukce artar. Rotor milinin gevresindeki bigak sayilart da her
zaman tek rakam (3-5—7) olmasinda fayda vardir. Clnkl 6n taraftaki bicak kesme yaparken,
arkataraftaki bigakta ayn: anda kesme islemi yaparsa makine zorlanir.

Kirma makinelerinde irili ufaklt her tirli hurda mazeme kirilmaktadir. Hurda
malzemenin boyutlart buyldikce bicaklara ve makineye gelen yikte artmaktadir. Bu
sebeplerden dolayr yeni Uretilen makinelerde, bigaklarin tasariminda yaprak modeli (Sekil
1.4) ve balta modelleri (Sekil 1.5) kullanilmaktadir. Kiglk parcalarin kirilmasinda yaprak
modeli kullamlirken, et kalinlig: fazla olan ve blyik pargalarin kirilmasinda balta modeli
kullamlmaktadir.
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YAPRAK MODELI

-
'.*
=

N

2y

4

1-) D = Elek Delik Gapi
2-) D/2 = Elek gapinin yarisi

Not 1: D/2 mesafesi Rulman yatag ile bicak ucu arasi mesafedir.
Not 2: 0,15mm iki bigak arasi olmasi gereken optimum mesafedir.
Not 3: 0,15mm igin bir karvizit kalinigini referans alabilirsiniz

Not 4: iki bigak arasi mesafe Tmm oldugunda bicaklar bilenmelidir.

Bicak

Sekil 1.4. Bigaklar da yaprak modeli
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BALTA MODELI

1-) D = Elek Delik Capi

2-) D2 = Elek ¢apinin yarisi .
Not 1: D/2 mesafesi Rulman yatag ile bigak ucu arasi mesafedir.
Not 2: 0,15mm iki bigak aras! olmasi gereken optimum mesafedir.

Not 3: 0,15mm igin bir karvizit kalinhgini referans alabilirsiniz
Not 4: iki bicak arasi mesafe 1mm oldugunda bigaklar bilenmelidir.

i R e :
| N e NS, I

Doner Bigak Sabit Bigak
Sekil 1.5. Bicaklarda balta modédli
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( UYGULAMA FAALIYETI-1 )

Termoplastik malzemel erin kaliplanmas: sirasinda ortaya gikan yolluk vb. artik plastik
parcalarini, hatali olan drinleri ve hurda plastik parcalar: plastik kirma makinesinde kirarak,

plastik isleme makinelerinde tekrar kullamilir hale getiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

1- Plastik kirma makinesinin ic
temizligini  kontrol  ederek

yapiniz

VVVYY

Calisma ortaminizi hazirlayiniz

Is 6nlugtintizti giyiniz

Is ileilgili glvenlik tedbirlerini alimz
yoksa 6gretmeninizden isteyiniz
Makinede daha once farkli bir Ham
madde kirilmis ise makineyi iyice
temizleyiniz.

2- Kirnlacak
belirleyiniz

mal zemel eri

Kinlacak plastik malzemeleri cinsine
goére ayirinz, gerekiyorsa
Ogretmeninize danigimz

3- Bigaklarin durumunu kontrol
ediniz. Gerekiyorsa bileyiniz

Bicaklar: kontrol ederken bigaklarin
durdugundan emin olunuz
Kirmamakinesinin salterini kapatiniz
Korelmis olan hicaklarn  sokerken
uygun alet ve gerecleri dgretmeninize
danisarak, takimhaneden temin ediniz
Bicaklart sokerken, bicaklarin sivri
uclarina dikkat ediniz

Bicaklar: yerlerine takarken sabit bigak
ile hareketli bicak arasindaki mesafe
0.15 mm olacak sekilde ayarlayimz
Bicaklar  ile  dek  arasindaki
mesafeyi, eleklerdeki delik caplarinin
en az yanst kadar olacak sekilde

ayarlayinz

4- Makineyi calistirimz

Kirma makinesinde calisma yapmak
icin  bilgi  konularinda  verilen
makinenin  ayarlanmasi  konusunu
inceleyiniz

Makineyi calistirmak icin 6nce pano
Uzerindeki sateri agimz, sonra makine
Uzerindeki ana motor calistirma
butonuna basiniz

Kirma isleminin slresini gz onine
alarak su vanasim agmay1 unutmayimz

5- Malzemeyi uygun miktar ve
bicimlerde kirma makinesine
doldurunuz

Kirma makinesine malzemeyi
makinenin calismasi stiresince
araiklarla, makine kapasitesini
asmayacak sekilde doldurunuz

15




bly Ukl tgtni

Kirlan hammaddeyi gobzle kontrol
ederek tane buyuklGgunin  aym
olmasina dikkat ediniz

Kirma islemi srasinda hammadde
topaklanmast meydana  geliyorsa,
bicak ile elek arasindaki mesafeyi
kontrol ediniz

makine temizligini yapimz

A\

YV V V¥V

Kirma islemi bittiginde makineyi
hemen kapatmayiniz. Makinenin ses
dinlenerek kirma isleminin bittiginden
emin olunduktan sonra makineyi
kapatimz

Calisma ortaminizdaki is disiplini
kurallarina lutfen uyunuz

Calisma sonlarinda calisma
ortaminmzin tertip diizen ve temizligini
saglayiniz

Kullandigimz araglarn gerekli
bakimlarim yapmay: unutmayiniz
Calisma sirasinda lutfen is etigine ve
insan haklarinariayet ediniz
Bilmediginiz makine ve araglara lUtfen
midahal e etmeyiniz

A\

Uruind kontrol ediniz

A\

Kirllan hammaddeleri, en sonda
mutlaka tekrar kontrol ediniz

Kirlan hammaddeleri  paketlerken,
sicak olup olmadigint kontrol ederek
torbalarin agizlarim baglayiniz




(' PERFORMANSDEGERLENDIRMESI )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

PERFORMANS DEGERLENDIRME

+

Kirmamakinesinin i¢ temizligini yaptimz mi?

Kirilacak urtnleri ¢esidine gore hazirladimz mi?

Bigaklarin kesme durumunu kontrol ettiniz mi?

Makine ayarlarini yaptiniz ni?

Makineyi calistirarak uygun miktarda hammadde
doldurdunuz mu?

Uygun tane buyiklGgini sagladimz ni?

Kirilmis olan malzemenin paketleme ve depolama islemini
yaptiniz mi?

Teknolojik kurallara uygun bir calisma gergeklestirdiniz
mi?

Sireyi iyi kullandimz mi? (7 saat)

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir segenegini isaretlediginiz islemleri tekrar
ediniz. Tim islemleri basaryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME 1 )

Asagida verilen sorularda dogru secenegi isar etleyiniz
1. Plastik isleme makinelerinde; Uretim sirasinda meydana gelen hatal1 Grinleri, yolluklar:
ve hurda plastikleri kirarak tekrar kullanilir hammadde (grandil) durumuna getirme
islemine ne ad verilir?
A) Mikser
B) Tesviyecilik
C) Kirma
D) El enjeksiyonu

2. Asagidakilerden hangis plastiklerin geri dontsuminun faydal arindan biridir?
A) Makine gelistirmek
B) Isci sayisim azaltmak
C) Zaman kazanmak
D) Cevreyi korumak

3. Calisma prensibi: Elektrik motorunun dénme hareketini, kayis kasnak vasitasiyla rotor
miline ileten, rotor miline bagl1 olan bigaklarin ddnmesiyle islemi gergeklestiren makine
asagidakilerden hangisidir?

A) El enjeksiyonu

B) Kirmamakinesi

C) Mikser

D) Tesviyecilik

4. Verimli bir kirmaislemi icin sabit bicaklar ile hareketli igaklar arasindaki mesafe
yaklasik kag mm olmalidir?

A) 0,15

B) 1,15

C)2

D) 2,15

5. Bigaklar ile elek arasindaki mesafe, eleklerdeki delik caplarimin (D) en az ne kadar:
olmalidir?

A)D

B) 2D

C) 3D

D) D/2

6. Asagidakilerden hangisi kirma makinesinde kullanilan bigak modellerinden biridir?
A) Balta
B) Keskin
C) Rotor
D) Kasnak
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7. Asagidakilerden hangisi kirma makinesinin elemanlarindan biri degildir?
A) Hidrolik silindir
B) Sabit bigak
C) Kirilacak hurda
D) Hareketli bigak

8. Kirma islemi sirasinda elektrik panosu Uzerindeki ikaz lambasinin yanmasi ne anlama
gdir?

A) Makineyi calistir

B) Bicaklar bile

C) Sogutmayi a¢

D) Makinede yuklenme var

9. Asagidakilerden hangis kirma makinesinin elemanlarindan biri degildir?
A) Ana motor
B) Rotor mili
C) Karstiric
D) Sabit bicak

10. Asagidaki sayilardan hangisi kirma makinelerinde bulunan bigak sayilarina uygundur?
A) 4
B) 5
C)6
D)8

11. Farkl1 iki monomerin birlesmesinden olusan polimere ne denir?
A) Polimer
B) Terpolimer
C) Homopolimer
D) Kopolimer

12. Rotor milinin gevresindeki bicak sayilarimn tek sayil (3-5-7) olmasinin sebebi nedir?

A) Maliyet artmasin

B) Bicaklar zorlanmasin

C) Tane biyukl ikleri aym olsun

D) Makine zorlanmasin
13. En basit tammuyla ¢ok sayida ayn ya dafarkli gruplarin kimyasal baglarla az veya gok
duzenli bir bigimde baglanarak olusturdugu uzun zincirli yani yiksek molekdl agirlikl:
bilesiklere ne ad verilir?

A) Termoplastik

B) Termoset plastik

C) Polimer

D) Katki maddesi
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14. Asagidakilerden hangisi plastik isleme makinelerinden biri degildir?
A) Enjeksiyon makinesi
B) Ekstriizyon makinesi
C) Vakum makinesi
D) Kirma makinesi

Asagidaki Bosluklara Dogru Cevaplar: Yazimz

15 makinelerinde temel prensip, hammaddeyi 1sitip kalip bosluklarina
enjekte etmek, fiskirtmak, basing uygulamak, sisirmek ve haddelemek prensibine dayanir.

16. Is1 ve basingla yumusayarak bir kalipta bicimlendirilebilen ve geri dontisimi olan
plastiklere ...........ccoooeiiiiiiinis denir.

17. Plastik islem makinelerinde temel prensip ............ , calisma prensipleri ve brosur
degerleri .........

18. Isi ile yumusamayan, ancak kalipta1si ve basing uygulamas ile bicimlendirilebilen ve geri
dénusUmi olmayan plastiklere ..o, denir.

19. Kirmamakinesi, elektrik enerjisini ............ enerjiye donusturen bir is makinesidir.

20. Kirma makinelerinde bicaklarin baglandigr lemana................... mili denir.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAGC )

Gerekli ortam saglandiginda mikser makinesi ile istenilen 6zelliklerde hammadde
hazirlayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Plagtik isleme fabrikalarim, mikser makinesi ve plastik malzeme Oretimi yapan
firmalar1 ziyaret ederek,

» Sanayide kullamlan plastik mikser makinelerinin cesitlerini ve ozelliklerini
arastirinz.

» Sicak ve soguk mikserlerin 6zelliklerini arastiriniz.

» Karisimda kullanilan katki maddel erinin 6zelliklerini ve oranlarini arastirinmz.

2. MIKSERDE CALISMAK

2.1 Etilen Polimerleri
2.1.1. AYPE —Algak Yogunluklu Polietilen

Etilen gazinin organik peroksitler (peroksitler katalizor olarak kullanilir) varliginda
yuksek basing atinda polimerizasyonu ile elde edilen bir polimerdir. Y ogunlugu 0,915-0,925
g/cm?'tlr. Y Uksek basing polietileni orta ve distik basingli polietilenine gore daha fazla dall
zincire, dusiik yogunluga ve disik kristallenmeye sahiptir. islenebilirligi iyidir. Kimyasal
maddelere dayaniklidir. DUsUk sicakliklarda bile etkilenmeden kalir. COp torbasi, zirai
kullanimda agir hizmet torbalar1, insaat sektdriinde, genel olarak ambal gjlamada, ev esyalar
yapiminda, rotasyonel kaliplama uygulamalarinda ¢ok iyi sonuclar vermektedir. Alisveris
torbasi yapim, sera filmleri, oyuncak, sisirme ile kaliplama ve képik uygulamalarinda orta
derecede sonu¢ vermekte, bilizgl torba, laminasyon, toz kaplama, ekstriizyon kaplama
uygulamal arinda kullamlmamaktadhr.
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AY PE Uretiminde kullamm yerine bagl1 olarak istenilen 6zellikler ve kaliplanmast icin
gereken sekil oOzellikleri belirlenir. Bu 2 6zellige bakilarak uygun tipteki AYPE secilir.
AY PE islenmesinde genellikle uygulanan sicakliklar ve metotlar asagida verilmistir.

Enjeksiyonlakaliplama : 190-250 °C
Sisirmeyle kaliplama  : 140-170°C
Ekstriizyon kaliplama  : 150-160 °C
Film Ekstriizyonu : 150-180 °C
Kagit Kaplama : 280-320 °C

2.1.2. LAYPE —Lineer Algak Yogunluklu Polietilen

LAYPE nin ozellikleri kayda deger sekilde AY PE den farklidir. Cekme dayamm ve
uzama AY PE’ye nazaran daha yUksek, darbe mukavemeti dahaiyidir. Isi direnci 15 °C daha
yuksek, islenmesi daha zordur. Buna karsilik berraklik, parlaklik daha kétl olup, erime
sicaklig1 daha diguktir.

Degisik LAY PE turleri degisik olarak islenir. Bu da degisik molekiler yapilar iceren
farkli katalizorlerin kullanmina baglidir.

AYPE VE LAY PE islenme M ukayeses

Ozellik AYPE LAYPE

Film Eniyi Orta

Kaliplama Bukulebilir Sert

Boru Bukulebilir Dahaiyi gekme gerilimi

Tel ve Kablo Hizl1 ekstriide edilebilirlik Daha iyi 1s1
direnci

Sisirmeile kaliplama Iyi 6n sekil Iyi 6n sekil

Rotasyonel kaliplama Iyi akis Dahaiyi akis

Toz kaplama DusUk 1sil bukdlebilirlik Dahayiksek 1s1 gerekliligi

Ekstriizyon kaliplama Daha az ¢okme Y Uksek ¢okme

2.1.3. YYPE —Yuksek Yogunluklu Polietilen

YYPE; etilen gazimin Zigler—Natta katalizorii esliginde hekzan ortaminda dusik
basing ve sicaklik ortaminda polimerizasyonu ile elde edilir. Yogunlugu 0,95-0,97 gricm®,
erime noktasi yaklasik =130°C’ dir.

22



OZELLIKLERI

Y ogunlugu distktir. Su tstiinde yizer.

Caligsmasicakligi -60 ilall10 °C arasindadhr.

Darbe dayarnimu iyidir (¢ok iyidir).

Tum plastikler icinde en iyi kimyasal dirence sahiptir.

Elektriksel 6zelligi iyidir.

Enjeksiyon kaliplamaile oldukcaiyi parlaklikta parca elde edilir.
Zehirsiz, kokusuz ve tatsiz oldugundan saglik icin tehlikesi yoktur.
Isiga kars: direnclidir.

Nem kapmaz.

COoNOO~WNE

2.2. Mikser Makinédleri

2.2.1. Tanim ve Kullamim Amaci

Tamm: Pastik isleme makinelerinde kullanilan polimerlerin, katki maddeleriyle
birlikte homojen bir karisimini saglayan makinelere mikser makineleri denir. Sekil 2.1 ve
2.2'de tipik bazi mikser makineleri gosterilmistir.

Kullamm Amaa: Gunlik hayatimiza girmis ve hayati énemi oldukga fazla olan
parcalarin biytk bir bélimu plastik maddelerden Uretilmektedir. Bu plastik drlnler farkl
ortamlarda kullamimaktadir. Plastik OrUnler, gines i1sigina, soguga, basinca, suya vb.
etkenlere maruz kalir. Bu Urdnlerin kullamldiklar1 ortamlardan etkilenmemeleri istenir.
Ayrica Urtnlerin farkli renklerde olmalari da istenebilir. Plastik isleme makinelerinde
kullanilacak olan hammaddeler hazirlanilirken bu sartlar g6z éniinde bulundurulmalidir. Bu
ylzden plastik hammadde hazirlanirken, icine farkli katki maddeleri de eklemek zorunda
kalinir. Burada 6nemli olan polimerle katki maddelerinin karistinlmasichr. Karistirmada
amag, katki maddelerinin plastik icinde mimkin oldugu kadar esit dagilmalarin
saglamaktir. Aksi takdirde Urindn bir tarafi ortamdan etkilenmez iken diger tarafi ok ¢abuk
deforme olur ya da renk uyumsuzlugu olur. Bu ytizden hammaddeler hazirlamrken mikser
makineleri blylk 6nem tagir.
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Sekil 2.1. Tipik bir mikser makines
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Sekil 2.2. Tipik bir mikser makines

2.3. Mikser Makinesinin Calisma Prensibi

Makine iki ana gruptan olusur. Bunlar makinenin gérevi olan karistirma prosesini
gerceklestiren mikser ile mikserde kullamlan aksamlarin caistinlmasim ve otomatik
kontrol inli saglayan elektrik panosudur.

Mikser makinesi, elektrik motorunun donme hareketini, kayis—kasnak mekanizmasiyla
kazanin karistirict pervanelerinin bagli oldugu mile iletir. Elektrik motoru ile kazan mili
arasinda motorun devri, rediksiyon tertibati ile disurtlir. Pervaneerin donme hareketi

sayesinde, kazanin iginde bulunan polimer ve katki maddeleri homojen bir karisim haline
gelir.
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2.4. Makinenin Ayarlanmas ve Calistirllmasi

Mikser makinesinde istenilen Ozelliklerde hammadde karisimu elde edebilmek igin
makinenin ayarlarimin  iyi  yapilmis olmast  gereklidir. Aksi  halde plastik isleme
makinelerinde Uretim esnasinda istenmeyen problemler meydana gelir. Uretim esnasinda
sorunlar meydana gelebildigi gibi, Uretimden sonrada driinin her noktasindaki 6zelligi de
ayn olmayabilir.

Mikser Makinesinin Ayarlanmasinda Dikkat Edilecek Noktalar Sunlardir

1. Makinede daha 6nce farkli bir hammadde karisimi yapilmissa kazan
temizlenmelidir.

2. Pervanelerin bagli oldugu mile hareket veren kayislarin saglam olup olmagig:

kontrol edilmelidir.

Termokupul (ilgili bélgedeki sicakligi 6lger) elemanlar: kontrol edilmelidir.

Varsa zaman sinirlayiciy: ayarlanmalidir (zaman sinirlayici yerlestirilmesi

faydalidir).

Sogutma suyu agilmadan makine devreye alinmamalidir.

Kantarin hangi silodan polimer gektigi kontrol edilmelidir.

Sicak ve soguk mikser kazanlarinin contalar: kontrol edilmelidir.

Sogutma kazan filtresinin temiz olup olmadig: kontrol edilmelidir.
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NGO

Mikserler, metalik gévde (platform) ile onun Uzerine monte edilen sicak ve
soguk karisim kazanlar: ve elektrik motorlarindan olusur.

Sicak mikser kazani, karisgimin hazirlandiktan sonra soguk mikser kazanina serbest
akisint saglamak icin platformda soguk mikser kazamndan daha yiksek yere monte
edilmigtir. Sicak mikser kazanina ulasabilmek icin sisteme merdiven de monte edilebilir.

Soguk mikser, sicak mikserden c¢ikan karisimin dogal olarak akisim saglamak igin
sicak mikserden daha asagida dizayn edilmistir. Soguk mikser kazaninda sogutucu akigkan
olarak su kullamlmaktagr.

Sicak mikser kazanina konulan polimer ve katki maddeleri, rezistansin verdigi 1s1 ve
karisim esnasinda olusan stirtinmeden dolay: 120 °C’ye kadar 1sinirlar. Iyi sonug almak igin
bu sicakligin Uzerine cikilmamalidir. Daha yiksek sicakliga ulasildiginda polimer
karisiminda sorun meydana gelir ve gaz agiga ¢ikar. Bu sebeplerden dolay: sicakligin kontrol
edilebilmes icin termokupul eemanlart kullaniir. Sicaklik 120 °C'ye ulastiginda, sicak
mikserin kapagi manuel yada otomatik olarak agilir. Karisim sogumak Uizere, soguk miksere
aktarilir. Soguk mikser kazamnda su ile sogutularak karigimin sicakligi 50 °C'ye kadar
disCrdlar.

Toz halindeki karnisimlar sogumadan dogrudan emici ile makineye gonderilirse,
emicinin borularinda malzeme topaklamir. Torbalara konulup kaldirildiginda ise sicak olan
karisim, su buhar1 yaparak hammaddenin nemlenmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle
karisimin sogutulmasi gok onemlidir.
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Emniyet amaciyla iki adet termokupul eleman: kullanilir. Bununla beraber sisteme
ayrica bir zaman ayarlayici yerlestirilir. Yaklasik olarak karisimin hazirlanma zamani
hesaplanir. Buna goére zaman ayarlayici ayarlanir. Termokupullarda bir ariza meydana gelse
bile zaman doldugunda sistem durur ve sicak mikser kazammn kapag: acilarak karisim
soguk mikser kazanina aktarilir.

Mikser Makinesinin Calistirilmasinda Dikkat Edilecek Noktalar Sunlardir
Makineyi caistirmak icin ©6nce pano Uzerindeki salter acilir, sonra makine
Uzerindeki ana motor ¢alistirma butonuna basilir.

Ilk once plastik hammadde sicak mikser kazamina konur (otomatik olarak
yapilabilir).

Uriinde aranan 6zelliklere gore daha 6nceden hesaplanmis oranda katki maddel eri
sicak mikser kazanina konulur (otomatik olarak yapilabilir).

Karisim esnasinda sicakligin 120 °C civarinda kalmasina veya zaman sinirlayicidaki
surenin dolmasina dikkat edilir.

Sicak mikserdeki slireg bittikten sonra; karisim sogumasi igin soguk miksere aktarilir
Soguk mikserde soguma islemi yapilirken, sicak mikser kazamna yeni karisim
formdl indn aimp alinmadiginm kontrol edilir.

Karisimin 50 °C’ye kadar sogumasi beklenir.

Soguma islemi bittikten sonra karigim emici sistemiyle dogrudan makineye
gonderilir ya da paketlenir.

Gerekli miktarda hammadde karisimu bittikten sonra makine kapatilir ve gerekli olan
temizlik ve bakimi yapilir.

2.5. Makinede Emniyetli Calisma Kurallary

Is hayatinda meydana gelen is kazalarimin bilyik bir cogunlugu emniyet kurallarina

uyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Is kazalari sakatlanmalarin yam sira élimle bile
sonuglanabilir. Insan saglina verdigi zararlarin yamnda tlke ekonomisine de bilyik kulfetler

getirir.

Makinede Cahsirken Uyulmasi Gereken Emniyet Kurallari Sunlar dir

Lo

Is onlugini giyerek, guvenliginizi saglayacak koruyucu ekipmanlar: kullammiz
(g6zl Uk, eldiven, koruyucu baslik vb.).

Calisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

Makineyi devreye alirken islem basamaklarina uyunuz.

Makinenin hareketli kisimlarindan kendinizi koruyunuz.

Makinenin kapag: agikken start butonuna basmayiniz.

Makinede calisirken dikkatinizi dagitmayimz.

Makine calisirken yamndan ayrilmayimz.

Makineden normalinin disinda bir ses gelirse, makineyi hemen kapatiniz.
Makineyi kapattiktan sonra paletlerin durdugundan emin olmadan, bosaltma
kapagin agmayiniz.

10. Makinenin bilmediginiz yerlerini deneyerek degil sorarak dgreniniz.

11. Uyar1 levha ve yazilarina mutlaka uyunuz.

12. Makineyi emniyet kurallarina uygun olarak temizleyiniz.

CONOTAWN
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2.6. Miksar Makinesinin Elemanlari

Sekil 2.3 de mikser makinesinin elemanlar sematik olarak gosterilmistir
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Sekil 2.3. Mikser makinesinin lemanlari

Motor: Motor, gbvdesindeki baglant: noktalarindan platforma dik olarak baglanmustir.

Tahrik Sistemi: Hareket motordan, kazamn karistirici pervanelerinin bagli oldugu
mile kayis—kasnak mekanizmasiylailetilir.

Karstiria Mil : Kazamn karistirict pervanesine baglidir.

Sicak Mikser Karstirici: Birbirinden bagimsiz, aym mille tahrik edilen iki parca
seklindedir. Alt pervane karisinun tabana ¢okmesini Onleyerek karisimi Ust pervaneye
firlatir. Ust pervane homojen bir karisim elde etmek icin polimer ve katki maddelerini
karistirr.

Sicak Mikser Kazam : Hammaddenin 1sitilmas icin 1sitici olarak elektrikli rezistans
teli kullanmimaktadir. Isinin her tarafa esit yayilmas: icin kazan cift cidarli yapilir. Boylece
1sitict akigkan olarak kullanilan yagin cidarlar arasinda serbest olarak dolagimi saglanir.

Soguk Mikser Kazam : Hammaddenin sogutulmasi igin akiskan olarak su kullanilir.
Kazan cift cidarli olarak yapilmis olup, suyun cidarlar arasinda dolasimi saglanir.
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Soguk Mikser Karistirici: Birbirinden bagimsiz, ayni mille tahrik edilen iki parca
seklindedir. Alt pervane karisgimin tabana ¢okmesini Gnleyerek karisimi Ust pervaneye
firlatir. Ust pervane homojen bir sogutma elde etmek icin polimer ve katki maddelerini
karigtirir.

Sicak Mikser Kazan Kapagr: Yana dogru acilir. Sikica kapatilmast igin emniyet
kilitleri vardir. Kazan (zerine monte edilen limit salteri kapagin emniyet agisindan
kontrolunli saglamakta ve kapak siki bir sekilde yerine oturmadiginda elektrik motorunun
calismasin engellemektedir. Kapak Uzerinde otomatik beslemede kullaniimak Uzere 6zel
hammadde besleme deligi, kazan icerisindeki havamn tahliyes igin havalandirma deligi
bulunmaktadir. Havalandirma esnasinda toz halindeki malzemenin disar1 cikmasim 6nlemek
icin bir filtre yerlestirilir.

Soguk Mikser Kazan Kapag: : Yana dogru acilir. Sikica kapatiimast igin emniyet
kilitleri vardir. Kazan Uzerine monte edilen limit salteri kapagin emniyet agisindan
kontrolunli saglamakta ve kapak siki bir sekilde yerine oturmadiginda elektrik motorunun
calismasim engellemektedir. Kapak Uzerinde sicak mikser kazamndan otomatik beslemede
kullanilmak Uzere 6zel hammadde besleme deligi, kazan igerisindeki genlesen havamin
tahliyesi icin havalandirma deligi bulunmaktadir. Havalandirma esnasinda toz halindeki
malzemenin disar1 gitkmasini Onlemek icin bir filtre yerlestirilir.
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UYGULAMA FAALIYETI-2 )

YYPE (Yuksek Yogunluklu Polietilen) termoplastik malzemeden mavi poset torba

imalat1 yapilacaktir. Katki maddesi oranlarini hesaplayarak, Uretimde kullamlacak karisimi
mikser makinesinde hazirlayimz.

Islem Basamaklari Oneriler
Mikserde karisimi » Caligsmaortaminmz hazirlayimz
yapilacak hammadde ve > Is 6nllguiniza giyiniz
katk1 maddel erini > Is ile ilgili givenlik tedbirlerini alimz
hazirlayiniz gerekirse Ggretmeninize danisiniz
» Makinede daha oOnce farkli bir hammadde
karisimi  hazirlanmissa  makineyi  iyice
temizleyiniz
> Uretilecek olan uruniin ozelliklerine gore,
karisima  ilave edilecek olan  katki
maddelerinin ozelliklerini arastirarak
oranlarin hesaplayinz, gerekirse
ogretmeninize danisimz
Mikseri calistirarak hammadde| » Mikser kazanina ainacak olan hammadde
ve katki maddesini mikserin otomatik olarak beslenecekse ilk dnce mikser
haznesine alimiz makinesini daha sonra beseme Unitesini
calistirimz
» Karnsim elle bedenecekse ilk Once plastik
hammaddeyi daha sonra katki maddelerini
kazana koyarak mikser makinesini ¢alistirimz
Hammadde ve katki maddesini | » Karigim esnasinda sicakligin 120 °C'nin
gerekiyorsa 1s1 islemine tabi yukarisina gcikmamasina dikkat ediniz
tutunuz ve karistiriniz » Zaman sinirlayict ayarlanmis olsa da sicaklik
120 °C' nin Uzerine ¢ikarsa zamanin dolmasini
beklemeden karisimi soguk mikser kazanina
aktarimz
Karisimi  hazirlanan maddeyi | » Soguk mikserde sogutma islemi yapilirken,
sogutmaislemine tabi tutunuz sicak mikser kazamna yeni karisim alimp
alinmadigim kontrol ediniz
» Kangim sicakligt 50 °C oluncaya kadar
sogutmaislemini bitirmeyiniz
» Sogutmaislemi bittikten sonra kariginu emici
Hazneden sogumus karigimu sistemiyle dogrudan makineye gonderiniz
aliniz
» Karsimn  biten hammaddeyi is bitiminde
Cikan Urdinu kontrol ediniz kontrol etmeyi unutmayimz.
» Emici sistem yoksa karisimn  guvallara

doldurup, igine toz girmemes igin agzin
kapatimz
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(' PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

PERFORMANS DEGERLENDIRME

+

Caligma ortamim hazirladimz mi?

Mikserde Kkarisimu  yapilacak hammadde ve katki
maddelerini hazirladinz mi?

Makine ayarlarin yaptiniz mi?

Makineyi calistirarak istenilen 6zellikte Uriin elde ettiniz
mi?

Uriin kontrol Ginii yaptiniz mi?

Karisimi paketleyerek depoladimz mi?

Teknolojik kurallara uygun bir calisma gergeklestirdiniz
mi?

Sireyi iyi kullandimz mi? (7 saat)

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir segenegini isaretlediginiz islemleri tekrar
ediniz. Tim islemleri basaryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen sorulardadogru secenegi isaretleyiniz

1. Plastik isleme makinel erinde kullanilan polimerlerin, katki maddel eriyle birlikte homojen

bir karigimuni saglayan makinelere ne ad verilir?
A. Kirma
B. El Enjeksiyonu
C. Mikser
D. Tesviyecilik

2. Plastik mikser makineleri hangi amacla kullanilir?
A. Karisim
B. Kirma
C. Dayamm
D. Sertlik

3.Sicak mikser kazamndaki sicakligi 6lgen elemana ne ad verilir?
A. Paet
B. Kazan

C. Bigak
D. Termokupul

4. Karisimda plastik hammaddeye farkli 6zellikler kazandirmak icin ilave edilen maddelere

ne ad verilir?

Polimer
Termokupul
K atki
Mikser

oCOow»

5. Karigimi tamamlanmg hammadde sogutulmadan paketlenirse, karisimda ne meydana

gelir?

Sertlik
Nem
Homojenlik
Dayamm

ocowx»

6.Asagidakilerden hangisi Alcak Y ogunluklu Polietilenin sembol Gdir?
A. YYPE
B. EEA
C. EVA
D. AYPE
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7. Asagdakilerden hangisi Y iiksek Y ogunlukiu Polietilenin sembol idiir?
A. YYPE
B. EEA
C. EVA
D. AYPE

8 Asagidakilerden hangis mikser makinesinin elemanlarindan biri degildir?
A. Tahrik sistemi
B. Krank mili
C. Motor
D. Sicak mikser kazan

Asagidaki Bosluklara Dogru Sozcukleri Yazimz

9. Karigimin sicakligi, soguk mikser kazaminda su ile sogutularak ......... °C’'ye kadar
dasurdlir.

10. Sicak mikserdeki streg bittikten sonra karisim sogumast igin ............. ‘e aktarilir.
11. Pervanelerin donme hareketi sayesinde, kazanin iginde bulunan polimer ve katki
maddeleri ............ bir karisim haline gelir.

12, ; plastik hammaddel erinin katki maddeleri ile birlikte akict homojen

yapili bir karisimim elde etmek icin kullanlir.

13, ; sicak mikserde elde edilen karigimin sicakligini, korumali olarak hizl
bir sekilde stoklanabilecegi sicakliga distrmekte kullanlir.

14. Karigim esnasinda sicakligin .............. °C civarinda kalmasina veya zaman
sinirlayicidaki stirenin dolmasina dikkat edilir.

15. Soguk mikser kazandaki hammaddenin sogutulmasi icin akiskan olarak ...... kullanilir.

16. Toz halindeki karisimlar sogumadan dogrudan emici ile makineye gonderilirse;
emicinin borularinda................ meydana gelir.

17. Mikser makinesi, €lektrik motorunun donme hareketini, ..........covevviiiiiiieiiineennn.
mekanizmasiyla kazamn karistirict pervanelerinin bagli oldugu mileiletir.
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OGRENME FAALIYETI-3

C

AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda el enjeksiyonu makinesi ile istenilen dzellikte plastik Griin elde
edebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Plagtik isleme fabrikalarin ve el enjeksiyonu makinesi Uretimi yapan firmalar ziyaret
ederek,

» Sanayide kullanilan € enjeksiyon makingerinin cesitlerini ve ozelliklerini
arastirinz.
» Sanayide € enjeksiyonu ile Uretilen Grunleri arastiriniz.

3. EL ENJEKSIYONU ILE CALISMAK

3.1. Polipropilen

Polipropilen’ nin (PP) monomeri olan propilen petrol rafinerisinde, etilen gibi yan drdn
olarak ok miktarda elde edilir. izotaktik PP kristallenme 6z€lliginden 6turd ticari bir 6nem
tasir. Kristalli PP 165 °C sicaklikta eriyen lineer polimerdir. Bilinen polimerler arasinda en
hafif (0.905 gr/cm?) olamdir. Elektrigi gecirmez ve kimyasal maddelere dayanklidir. diger
hidrokarbon polimerlerinde oldugu gibi, neme ve darbeye kars: gok dayaniklidir. Ote yandan
sicakliga, 1s18a ve oksitleyici etkenlere karsi polietilene gore daha az dayamklidir. PP,
antioksidanlarla ve ultraviyole 1s1n absorplayici maddelerle stabilize edilerek daha dayamkl:
hale getirilir.

Dusuk yogunluklu bir recine olan polipropilen dogal olarak yar1 seffaf ve siit beyaz
rengindedir. Ayrica ¢ok iyi renklendirilme kabiliyeti vardir. Genellikle malzemenin sinirl
1sil, kimyasal ve elektriksel 6zellikleri ve orta derece mukavemeti vardir; bu son 6zellik cam
elyaf1 takviyes ile iyilestirilebilir. Pratikte saf, cam elyaf1 ile takviyelendirilmis, darbe
mukavemetli kopuk cesitleri vardir. Polipropilen; genellikle enjeksiyon, ekstriizyon ve
ufleme gibi yontemlerle islenir. PP ilag, kozmetik ve besin alaninda kutu, sise, kap v.b.
parcalarin; kopuk ¢esidi ise mobilya veya koltuk yastiklarinin yapiminda kullanilir.

Polipropilenin baslica kullanim aam lif Gretimidir. Yogunlugu dustuk oldugu icin
cuva ve perde yapiminda oOteki liflerle yarisacak derecede tekstil endustrisine girmistir.
Kolay temizlenmesi ve ¢abuk kurumasi da bu alanda kullaniimasini uygun kilar.

Polipropilen ayrica paketleme islerinde film halinde ¢ok genis bir kullamim alamna
sahiptir. PP filmler 1960’ |1 yillardan beri var olup, polietilen gibi disik maliyetlidir. PP nin
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su buhar1 bariyer 6zelligi iyi (AYPE ve YYPE arasinda) ancak gaz ve aroma bariyer 6zelligi
orta derecededir. PP hayvansa yaglara karsi polietilenden daha iyi bariyer 6zelligine
sahiptir. Ayrica 165 °C gibi polietilene oranla daha yiksek olan ergime sicakligi nedeni ile
yaklasik 140 °C'ye kadar kullamlabilir. Kristallenmenin ani soguma ile engellenebilmesi
durumunda, 151k gecirgenligi de polietileninkinden oldukca yiksek hale gel mektedir.

PP nin daha yaygin olan iki eksende yonlendirilmis (BOPP, biaksiyel oryantasyon)
sekli; mekanik dayamimi, gecirgen olmama Ozelligi, 151k gegirgenligini ve disuk
sicakliklarda (-50 °C'ye kadar) kararliligim arttirdigi gibi  polipropileni  *shrink”
edilebilmeye de uygun hale getirir. Tek eksende yonlendirilmis filmler (MOPP, monoaksiyel
oryantasyon) 6zellikle dokuma, cuval seridi gibi serit uygulamalarinda kullanilir.

3.1.1. HPP-Homopolimer Polipropilen

Sadece propilenin tepkimesinden elde edilir. Homopolimer PP distk sicakliklarda
kirilgan hale geldigi icin dustik sicaklik uygulamalarinda tercih edilmez. Bu tir PP
enjeksiyon ve sisirme kaiplamaya uygun bir mazemedir. HPP; koli bandi, elektrik
stipurges pargalari, oyuncak, keceli kalem, TV kasasi, araba tamponu, direksiyon parcalari,
benzin deposu, kaset, sise kapagi, elektrik digmes ve prizleri gibi parcalarin Uretiminde
genis bir kullanim alanina sahiptir.

3.1.2. CPP-Kopolimer Polypropylene (Etilen-Propilen Kopolimeri)

Istenilen ozelliklerini ancak 0 °C'ye kadar koruyabilmesi nedeniyle standart PP film
(PP homopolimer) ambalaj uygulamalarinda ender olarak kullamlir. Ambalay malzemesi
olarak en yaygin kullamm ekmek ambalgjlamasidir. Etilen-propilen kopolimeri ise daha
distk sicakliklara dayanim, dahaiyi 1sil kararlilik ve 1sil dayanim ve iyi kaynak 6zellikleri
nedeniyle, tercihen kullanilmaktadir. Etilen-propilen kopolimerinin tipik uygulamalar
arasinda dondurulmus Ordnler igin enjeksiyon kaliplamayla Uretilmis kaplar ve sterilize
edilebilen ambalgj malzemelerinde “heat sealing” katmani olarak kullamimi; buharla sterilize
edilebilen ve mikrodalga firinda 1sitilabilen fincan ve teps yapimi sayilabilir. En son
gelismeler ise sicak dolum yapilabilme veya otoklavda sterilize edilebilmeye uygun bir
bariyer katman iceren ¢cok katmanl: sise ve kutulardir.

3.2 Vinil Polimerleri

Vinil polimerlerine her ne kadar polivinilklortr hakim ise de aslinda monomer
vinilklorlr esad, vinilasetat ve vinilidenklorlr’ e dayal1 bir regine ailesidir. Bunlarailave
olarak bu tirler ayrica PVC kopolimerlerini, klorlandirilmig PVC'yi polivinilakol i,
polivinilbutirali ve polivinilidenflorUrleri de ihtiva etmektedir.

3.2.1. PVC—Polivinilklor tr
Kimyasal olarak etkisizdir. Su asinmasing, asitlere, akalilere, oksitlenmeye ve dis

etkenlere kars1 dayamkhidir. Yumusaktan serte degisen mat ve seffaf olarak tim renkleri
vardir. Tek basina kullamimaz. islenmesinin saglikl1 olabilmesi igin daima1si stabilizanlar,
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dolgular, yaglayicilar gibi katki maddeleri ilave edilir. Dustk molekdl agirlikli Kklorlu
¢cOzlculere kars1 oldukca direnclidir. Ayrica sllfdrik asit, nitrik asit gibi kimyasallara, tim
alkollere ve yaglara kars: direnclidir. Ancak esterler, ketonlar, klorlu hidrokarbonlar PVC' yi
sisirir veya gozer. Ayrica hidrofuran ve siklohekzanon PV C icin iyi bir ¢ozicudur.

PVC katki maddeleri olarak; dtabilizanlar, plastiklestiriciler, yaglar, darbe
mukavemetini arttiricilar, isleme yardimeilari, dolgu maddeleri ve boyalar sayilabilir.

PVC kompaundlart kullanilarak; ekstriizyon yontemiyle tek veya ¢ok vida
ekstruderlerle cubuk, profil, boru, sisirme film ve levha Uretilir.

Kullamm Alanlari: PVC genellikle ingaat sektdriinde kullanilir. Pencere gerceves,
oluklar, kablo izolasyonu, seraar, tavan kaplamasi, ses ve video teyp kasetleri, plaklar,
pencere sizdirmazlik malzemeleri, oksijen cadirlari, kan ve diyaiz torbalari, serum
hortumlari, su gecirmez yagmurluk, can yelekleri, ayakkabi, botlar, nlik, bebek giysileri,
oyuncaklar, spor malzemeleri v.b. PV C' nin kullamm aanlar olarak gosterilehilir.

3.2.2. PVDC-Polivinilidenklortr

Polivinilidenklorir evlerde sicak su sistemlerinde kullamimaktadir. Ayrica yine
binalarda pencere cercevesi, oluk, bina ici sislemelerde, yer karolari, yer dosemesi, tel,
kablo ve buzdolabi contalari, mutfak esyalarinda, nakil vasitalarinda ise; doseme, taban
paspaslari, araba kablolar1, arabanin i¢ ve dis aksesuarlarinda, gida maddeleri ambalgjinda,
seffaf sise yapimuinda, ayakkabi ve dis giyim, plak spor esyaart ve oyuncak yapiminda
kullamImaktadir.

3.2.3. PVAC-Poalivinilasetat

Vinil ester polimerlerinden en ¢ok kullamlan, polivinilasetattir. Polivinil asetat amorf
yapida bir polimerdir. % 15-20 arasinda vinilasetat iceren (V CA) PV CA polivinilklorirasetat
en yaygin kopolimerdir. Isi ile sekil degistirmesine karsin dusik sicaklarda PVC’ den daha
kolay islenir ve sert vinil dosemeler icin baglayict olarak kullanilir. Polivinilasetat (PVCA)
ayrica yapiskan, boya, kumas ve kagit Uretimi alanlarinda latex veya emilsiyon seklinde
kullanilmaktadir.

3.2.4. PVE-Polivinilformal

Polivinil formal 1stya dayanikli kablo izolasyonunda kullanilir.

3.2.5. PVB-Poalivinilbdtiral

Polivinilbutiral (PVB), bir katalizér yaninda polivinilalkol ile btiraldehitin
tepkimesinden meydana gelir. PVB, icine % 40-45 kadar plagtiklestirici katildiktan sonra, iki
cam arasinayaklasik 0,038 cm. kalinliginda yerlestirilir. Bu sekilde yapilan otomobil camlar:
darbeye cok dayamkli olur.
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3.2.6. PVOH-Polivinilalkol

Vinilalkol dayariksiz olup serbest halde bulunmaz, hemen asetaldehide izomerize
olur. Bu 6zdliginden dolay: polivinil alkol dogrudan monomerinden elde edilmez. Ancak
polivinil asetatin dolayli tepkimesinden elde edilir.

Polivinil akol amorf yapida olmasina karsin, OH gruplarimn yeteri kadar kiigik olusu
nedeni ile kristal hale gegebilir.

Polivinil akolin 6nemli kullanim aanlarindan biri  polivinilasetal yapinudir.
Polivinilasetallerin en 6nemlisi polivinilbdtiraldir. Bu madde ugak ve otomobil endustrisinde
emniyet camlar1 yapiminda kullanilir.

3.2.7. PVDF-Palivinilidenflor Gr

PVDF, yuksek bir cekme, yirtilma ve siirtiinme dayammuna sahiptir. Bircok kimyasal
reaktiflere ve ¢Ozlcllere, hatta sivi broma dayaniklicir. Hava gegirmezligi cok iyidir.
Ozeliklerini =100 °C ile +150 °C arasinda korur. PV DF piyasaya graniil, toz ve dispersiyon
halinde verilir.

Enjeksiyon, ekstriizyon, aktarma kaliplama, dispersiyon veya toz kaplama siireglerine
uygundur. Ayrica film, levha ve cubuk halinde de bulunur. Yalitma, ugak ve bilgisayar
kablolart yapimu PVDF nin bazi kullamm aanlaridir. Boru ve teknelerle depolarin
korozyona dayanimim artirmak icin PV DF kaplamalar yaygin sekilde kullanilmaktadir.

3.3 El Enjeksiyon Makineleri

3.3.1. Tanim ve Kullamim Amaci

Tamm : Mekanik olarak calisan, bir silindir—piston sistemi icerisindeki eriyik
hammaddeyi piston yardimiyla kaliba gonderen, kicik boyutlu ve gramgli parcalarin
Uretiminde kullanilan basit plastik isleme makinelerine el enjeksiyon makineleri denir.

Kullamm Amac : Enjeksiyon makineleri ve kaliplari pahali olmalari nedeniyle;
kicuk, basit, hassas olmayan ve Uretim sayisi az olan parcalarin Uretimi icin avantajl
degildir. Bir enjeksiyon makinesi drinin boyutu, sekli vb. sebeplerden dolay: giinde
ortalama 5000— 20.000 arasinda parca Uretebilir. Boyle seri Uretim yapabilen bir makinede
1000 tane parga Uretmek icin makineye uygun kalip yaptirip kisa strede parga Uretimini
saglayabiliriz. Fakat bu durumda parca basina disen birim maliyet artar. Bu sebeplerden
dolay: kugik, basit, hassas olmayan ve Uretim sayisi az olan pargalarin Uretiminde daha basit
ve maliyeti daha distk olan el enjeksiyon makineleri kullanilir. Sekil 3.1 ve 3.2'de tipik €l
enjeksiyon makineleri gorilmektedir.
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Sekil 3.2. Tinik bir € enieksivon makines

3.3.2. El Enjeksiyon M akinesinin Calisma Prensibi
El enjeksiyon makinesinin hunisine, Uretimi yapilacak olan Urunin 6zelligine uygun

plastik hammadde doldurulur. Plastik hammadde kendi agirligiyla silindire duser. Plastik
hammadde rezistandar sayesinde isitilmis olan silindirde, eriyik akiskan haline gelir.
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El enjeksiyon makinesinin kolu el kuvvetiyle gevrilerek, kremayer disli sayesinde pistonun
dikey konumda hareket etmes saglamr. Piston, silindir igerisindeki eriyik haldeki plastik
hammaddeyi zorlayarak sikistirir. Uygulanan kuvvet sonucu, silindir dikey konumda asagiya
dogru hareket eder. Silindirin u¢ kisminda bulunan meme, el enjeksiyon makinesinin sabit
tablasindaki mengene sistemiyle kilittenmis olan kalibin yolluguna merkezlenir. Kuvvet
uygulanmaya devam edildiginde, meme, arkasinda bulunan yayin kuvvetini yener ve geri
kacarak, eriyik plastik hammaddenin gegcmesine izin verir. Kaliptaki bosluklar dolduktan
sonra belli bir siire daha kuvvet uygulanarak, Grdnin tam olarak olugsmas: saglamir. Kalip
ardnuin 6zelligine gore belli bir siire sogutulduktan sonra, iki kalip yarimi birbirinden ayrilir.

Bdylece birinci ¢cevrim tamamlamp, kaliptaki bosluk sayisi kadar triin elde edilmistir.
Ayni islem basamaklar: tekrarlanarak gerekli sayida parca Uretimi yaplir.

Sekil 3.3 detipik bir el enjeksiyon kalibi gosterilmistir

Sekil 3.3. Tipik bir & enieksivonu kalibi
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3.3.3. Makinenin Ayarlanmasa ve Cahistirilmas

El enjeksiyon makinesinde istenilen 0Ozellikte parca Uretimi yapilabilmes icin
makinenin ayarlarimin iyi yapilmis olmast gereklidir. Aksi halde el enjeksiyon makinesinde
Uretim esnasinda istenmeyen problemler meydana gelir. Uretim esnasinda sorunlar meydana
gelebildigi gibi, Uretilen pargalarda daistenilen kaliteye ulasilamaz.

El Enjeksiyon Makinesinin Ayarlanmasinda Dikkat Edilecek Noktalar Sunlardir

1. Makinede daha dnce farkli bir hammadde ile Uretim yapilmissa, huni ve silindir
temizlenmelidir.

Rezistanslarin arizali olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Termokupul elemanlar: kontrol edilmelidir.

Cevirme kolunun rahat hareket edip etmedigi kontrol edilmelidir.

Uretim yapilacak olan kalip boyutlarimin makinenin sabit tablas: 6lgiilerine uygun
olup olmadig kontrol edilmelidir.

Kal1ip baglandigi zaman, meme ile kalibin yolluk girisi aym merkeze gelecek sekilde
ayarlanmalidir.

Silindirin mesafesi, kaliba uygun ayarlanmalidir.

Kullanilacak olan plastik hammaddenin cinsine gére uygun sicaklik ayarlar
yapiimalidir.

© uprOLOD

© N

El Enjeksiyon Makinesinin Calistirilmasinda Dikkat Edilecek Noktalar Sunlardir

El enjeksiyon makinesinin salterini aginmz.

Kullanmlacak plastik hammaddenin cinsine gére sicaklik ayarin yapiniz.

Sicakligin istenilen degere gelmesini bekleyiniz.

Kalibin icini kontrol ederek temizleyiniz.

Uretim yapacagimz kalibr, makinenin sabit tablasina baglayimz.

Kalibi baglarken meme ile kalibin yolluk girisinin ayni merkezde olmasina dikkat

ediniz.

Plastik hammaddeyi makinenin hunisine koyunuz.

Plastik hammadde eriyinceye kadar bekleyiniz.

Memenin ucundaki pidigin uzaklastinlmas: icin, bir kere bosta enjeksiyon

yaptirnmz.

10. Enjeksiyon kolunu cevirerek, pistonla birlikte silindiri asagiya dogru hareket
ettirerek memenin, yolluk girisi ile temasim sizdirmaz olacak sekilde saglayiniz.

11. Kalip bosluklar: tam olarak doluncaya kadar enjeksiyon kolunu ¢evirmeye devam
ediniz

12. Kaip bosluklar1 dolduktan sonra; enjeksiyon koluna bir sire daha kuvvet
uygulayarak, trtindeki olasi problemlerin dniine geginiz.

13. Soguma surresini Urtnuin sekline gore ayarlayinmz.

14. Plastik malzemenin silindir igerisindeki bekleme siresi eger az olursa malzeme
erimez ve enjeksiyon yapilamaz, siire cok uzun olursa hammadde bozunur.

15. El enjeksiyon parametreleri iyi ayarlanamazsa Uriin istenilen sekilde olusturulamaz.

ourwLdE
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3.3.4. Makinede Emniyetli Calisma Kurallar:

Is hayatinda meydana gelen is kazalarimin bilyiik bir cogunlugu emniyet kurallarina
uyulmamaktan kaynaklanmaktachr. Is kazalar, sakatlanmalarin yam sira 6limle bile
sonuglanabilir. Insan saghgina verdigi zararlarin yaminda tlke ekonomisine de biyik
kilfetler getirir.

Makinede Cahsirken Uyulmasi Gereken Emniyet Kurallari Sunlar dir

=

Is 6nlugiini giyerek, givenliginizi saglayacak koruyucu takimlar: kullanimz.
(gozluk, eldiven, koruyucu baslik vb.)

Calisma ortaminin temiz olmasina dikkat ediniz.

Makineyi devreye airken islem basamaklarina uyunuz.

Makinenin hareketli kissimlarindan kendinizi koruyunuz.

Makinede calisirken dikkatinizi dagitmayinz.

Makine calisirken yanindan ayrilmayimz.

Makineden normalinin diginda bir ses gelirse, makineyi hemen kapatiniz.
Plastik hammadde yanarsa, ¢ikan gazlardan kendinizi koruyunuz.

Plastik malzeme fazla erirse, meme ucunda mal zeme fiskirir dikkat ediniz.
10 Makinenin bilmediginiz yerlerini deneyerek degil sorarak ogreniniz.

11. Uyar1 levha ve yazilarina mutlaka uyunuz.

12. Emniyet kurallarina uygun olarak makineyi temizleyiniz.

©CONOARWN

3.3.5. El Enjeksiyon Makines Elemanlari

Sekil 3.4'te tipik bir e enjeksiyon makinesinin elemanlari sematik olarak
gosterilmistir.

1. Alt tabla 8. Yay 15. Rezistans tdi

2. Sikmakolu 9. Hareketli tabla 16. Termokupul

3. Kaip 10. Enjeksiyon kolu 17. Rezistans

4. Meme ucu 11. Somun 18. Kolon (stitun)

5. Meme 12. Silindir 19. Destek plakast

6. Y tkseklik ayar burcu 13. Ust tabla 20. Sutun baglant: eleman
7. Ayar vidast 14. Kontrol paneli 21. Alt destek plakasi
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Sekil 3.4. Tipik bir & enieksivon makinesinin elemanlar: (sematik)
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UYGULAMA FAALIYETi-3 )

PP (Polipropilen) malzemeden, € enjeksiyon makinesinde Uretim yapilacaktir. Plastik
hammaddeye uygun sicaklik ayarim yaparak, el enjeksiyon islem basamaklarim uygulayarak
istenilen standartlarda triin elde ediniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

1. El enjeksiyonu makinesinin

» Calismaortaminizi hazirlayimz
> s onltguniza giyiniz
> lsileilgili guivenlik tedbirlerini alimz yoksa

sicakliklarim uygun degerlere Ogretmeninizden isteyiniz
ayarlayiniz » Makinede daha 6nce farkli bir hammadde
ile UOretim vyapildiysa, huni ve silindiri
temizleyiniz
» Kullamlacak plastik hammaddenin cinsine
gore sicaklik ayarint yapinmz
» Sicakligin  istenilen  degere  gelmesini
bekleyiniz

2. El enjeksiyonu kalibin

» Kalibt baglarken meme ile kalibin yolluk
girisinin ayn eksende olmasina dikkat ediniz

mengeneye baglayimz > Kalibhi, sabit plakaya baglarken,
baglama elamanlarina uygun aet ve
gerecleri seciniz

3. El enjeksiyonu makinesi » Hammaddeyi, makine haznesinden

haznesine uygun miktarda tasmayacak seviyede koyunuz

hammadde koyunuz

4. El enjeksiyonu makinesinin
kolunu cevirmek suretiyle
hammaddenin kalibinigine
dolmasin saglayinmz

» Enjeksiyon kolunu cevirerek, pistonla
birlikte silindiri asagiya dogru hareket
ettirerek memenin, yolluk girisi ile temasim
saglayimz

» Kaip bosluklart tam doluncaya kadar
enjeksiyon kolunu gevirmeye devam ediniz

» Kalip bosluklart dolduktan sonra bir sure
daha az kuvvetle enjeksiyon uygulayarak,
Urindeki problemleri diizeltiniz

> Uretim yaptikca gerekli olan enjeksiyon
Zamanini en uygun seviyeye getirecek €
becerisine sahip olacaksimz

5. Malzemenin sogumasin
bekleyiniz

» Soguma zamamni, Urindn boyutuna ve et
kalinligina gore ayarlayimz

6. Mengeneyi ve kalib1 acarak
ardnd alimz

> Urinii kaiptan  cikartirken
vermemeye 6zen gosteriniz

Zarar

7. Urlini kontrol ediniz

> Urin kaliptan ciktiktan sonra mutlaka
kontrol ediniz, problem varsa ayarlar1 gézden
gegiriniz. Ogretmeninize danisimz
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(' PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Ogrenme faaliyetinde kazandigimz becerileri asagidaki tablo dogrultusunda 6l giiniiz.

PERFORMANS DEGERLENDIRME + -

Calisma ortamim hazirladimz mi?

Sicaklik parametre ayarim yaptimz mi?

El enjeksiyon icin hammadde hazirladimz nm?

El enjeksiyon islemini uygun olarak yaptiniz mi?

Uriinii kontrol ettiniz mi?

Teknolojik kurallara uygun bir calisma gergeklestirdiniz mi?

Sireyi iyi kullandimz mi? (7 saat)

Faaliyet degerlendirmeniz sonucunda hayir segenegini isaretlediginiz islemleri tekrar
ediniz. Tim islemleri basaryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.



(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagida verilen sorularda dogru secenegi isar etleyiniz

1. Mekanik olarak caligan, bir silindir—piston sistemi icerisindeki eriyik hammaddeyi piston
yardimiyla kaliba génderen, kiicik boyutlu ve gramajli parcaarin Uretiminde kullanilan
basit plastik isleme makinelerine ne ad verilir?

A. Mikser makinesi

B. El enjeksiyon makinesi

C. Kirmamakinesi

D. Ekstriizyon makinesi

2. Asagidakilerden hangisi e enjeksiyon makinesinin kullanim amaglarindan biri degildir?
A. Kaplarin ucuz olmast
B. Pargcamn basit olmasi
C. Uretim sayisinin az olmasi
D. Uretim sayisinin fazla olmasi

3. Asagidakilerden hangisi el enjeksiyon makinesinin e emanlarindan biri degildir?
A. Meme
B. Bicak
C. Silindir
D. Piston

4. El enjeksiyon makinesinde eriyik akiskam kaliba enjekte eden sisteme ne ad verilir?
A. Silindir-Piston
B. Elektrik motoru
C. Kayis-Kasnak
D. Vida-Somun

5. Asagidakilerden hangis PV C kompuandlarinda katki maddesi olarak kullamilmaz?
A. Stabilizan
B. Plastiklestirici
C. Boya
D. Termokupul

6. Asagidakilerden hangisi Polipropilen’in sembol Gdir?
A. HPP
B. PVB
C. PP
D. PE



7. Asagidakilerden hangisi Polivinilklortr’ im sembol Gddir?

A.
B.
C.
D.

PP
PVAL
PVAC
PVC

8. Asagidakilerden hangisi Polivinilasetat’ in sembol tdir?
A. PVAc
B. PVC
C. PP
D. PVAL

9. Asagidakilerden hangisi Polivinilbitiral’in sembol Gdir?
A. PVDF
B. PE
C. PVB
D. PS

10. Asagidakilerden hangisi Homopolimer polipropilen’in sembol tdiir?

A.
B.
C.
D.

HPP
CPP
PP

PVC

11. Asagidakilerden hangisi Polivinilalkol’ tiin sembol tdir?

A.
B.
C.
D.

PVC
PVOH
PP
PVAC

Asagidaki Bosluklara Dogru Cevaplar: Yazimz

12. Kaip baglandigi zaman, meme ile kalibin
sekilde ayarlanmalidir.

13. Plastik malzemenin silindir icerisindeki bekleme sliresi eger
erimez ve enjeksiyon yaptiramayiz.

14. Plastik malzemenin silindir igerisindeki bekleme siires eger ok
hammadde bozunur.

15. Ilgili bolgedeki sicaklig: dlcen dlemana.................. denir.

16. El enjeksiyon makinesinde eriyik plastik hammaddenin kaliba aktariimasini saglayan
elemana........... denir.

girisi aynm eksenee gelecek

olursa malzeme

17. Kaiplamaisleminin ardindan, trtn belli bir sire................. sonra kaliptan ¢ikartilir.
18. Kaliplarda, eriyik hammaddenin doldugu ve drin haine geldigi bosluga,
........................... denir.

19. Eriyik plastik hammaddeye sekil vererek Uriin haline getiren aparata............... denir.

20. El enjeksiyon kaliplarinda kal1p boslugu sayisi kadar elde edilir.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI OLCME ARAGCLARI
(PERFORMANS TESTLERI)

El enjeksiyon makinesinde AYPE (Alcak Yogunluklu Polietilen) termoplastik
malzemeden, basinca ve suya dayanikli bir parcamn Uretimi yapilacaktir. Bu Ozellikleri
saglayan katki maddeleri ve oranlarimt hesaplayimz. Mikser makinesinde karigimu
hazirlayarak, parcamn Uretimini yapimz. Uretim prosesinde meydana gelen hatal1 driin ve
hurda malzemelerin geri kazanimim kirma makinesinde saglayiniz.
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DEGERLENDIRME KRITERLERI )

M odiilde K azandiginmz Becerileri Asagidaki Tablo Dogrultusunda Ol giiniiz

PERFORMANS DEGERLENDIRME + | -

=

Mikserde ¢alisma ortamini hazirladiniz ni?

N

Mikserde karisimi  yapilacak hammadde ve katki maddelerini
hazirladimz ni?

Makine ayarlarint yaptiniz mi?

Makineyi caligtirarak istenilen 6zellikte Uriin elde ettiniz mi?

Uriin kontrol Uinii yaptiniz mi?

El enjeksiyonu icin calisma ortamim hazirladimz mi?

Sicaklik parametre ayarim yaptimz mi?

El enjeksiyon icin hammadde hazirladiniz mi?

El enjeksiyon islemini uygun olarak yaptimz nu?

. Urlint kontrol ettiniz mi?

. Kirmamakinesini i¢ temizligini yaptimz mi?

. Kirillacak Urunleri gesidine gore hazirladiniz mi?

. Bigaklarin kesme durumunu kontrol ettiniz mi?

. Makine ayarlarini yaptiniz mi?

. Makineyi caistirarak uygun miktarda hammadde dol durdunuz mu?

. Uygun tane biyukl igini sagladimz mi?

. Kirilmis olan malzemeyi paketleme ve depolama islemini yaptimz

m?

18.

Teknolojik kurallara uygun bir calisma gerceklestirdiniz mi?

19.

Slreyi iyi kullandimz mi? (14 saat)

Modul degerlendirmeniz sonucunda hayir segenegini isaretlediginiz islemleri tekrar

ediniz. Tim islemleri basaryla tamamladiysaniz bir sonraki faaliyete geciniz.

BiL Gi DEGERLENDIRME
Asagidaki Bosluklara Dogru Kelimeyi Yaziniz
.......................... makinelerinde temel prensip, hammaddeyi 1sitip kalip
bosluklarina enjekte etmek, fiskirtmak, basing uygulamak, sisirmek ve haddelemek
prensibine dayanr.

Is1 ve basingla yumusayarak bir kalipta bicimlendirilebilen ve geri dontisimi olan
plastiklere .............cccooiiiinnn. denir.

Plastik islem makinelerinde temel prensip ............ , calisma prensipleri ve brogUr
degerleri .........

Ist ile yumusamayan, ancak kaliptaisi ve basing uygulamasi ile bicimlendirilebilen ve
geri donisumu olmayan plastiklere ..............cccoveienne denir.

Kirmamakinesi, elektrik enerjisini ............ enerjiye dondsturen bir is makinesidir.



21.

22.

23.
24,

Kirma makinel erinde bigaklarin baglandigi elemana.................. mili denir.

Karigimin sicakligi; soguk mikser kazaninda su ile sogutularak ......... °C'ye kadar
dusurdl ar.
Sicak mikserdeki stireg bittikten sonra, karisim sogumasticin ............. ‘e aktarilr.

Pervanelerin donme hareketi sayesinde, kazanin i¢inde bulunan polimer ve katki
maddeleri ............ bir karisim haline gelir.

................... ; plastik hammaddelerinin katki maddeleri ile birlikte akict homojen
yapil1 bir karisimini elde etmek icin kullanilir.

e ; sicak mikserde elde edilen karisimin sicakligini, korumali olarak

hizl1 bir sekilde stoklanabilecegi sicakliga disurmekte kullanilir.

. Karigim esnasinda sicaklhigin ............ °C civarinda kalmasina veya zaman

sinirlayicidaki siirenin dolmasina dikkat edilir.

. Soguk mikser kazandaki hammaddenin sogutulmast igin akiskan olarak ... kullanilir.

. Toz halindeki karisimlar sogumadan dogrudan emici ile makineye génderilirse;

emicinin borularinda............... meydana gelir.

. Mikser makinesi, elektrik motorunun donme hareketini, .........oovveiiiiiiiiiiiiininenn.

mekanizmasiyla kazanin karistirici pervane erinin bagli oldugu mileiletir

. Kalip baglandigi zaman, meme ile kalibin ............... girisi aynm eksene gelecek
sekilde ayarlanmalidir.

. Plastik malzemenin silindir igerisindeki bekleme siiresi eger ........ olursa malzeme
erimez ve enjeksiyon yaptiramayiz.

. Plastik malzemenin silindir igerisindeki bekleme slres eger, ............ olursa
hammadde bozunur.

. lgili bolgedeki sicaklig1 dlgen elemana................... denir.

. El enjeksiyon makinesinde eriyik plastik hammaddenin kaliba aktarilmasin saglayan
eemana........... denir.
Kaiplama isleminin ardindan, Urin belli bir sire ................ sonra kaliptan
Gikartilir.
Kaiplarda, eriyik hammaddenin doldugu ve drin haline geldigi bosluga,
........................... denir.
Eriyik plastik hammaddeye sekil vererek uriin haline getiren aparata. ... ........... denir.
El enjeksiyon kaliplarinda kalip boslugu say1si kadar ............ elde edilir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi -1 CEVAP ANAHTARI

1 C 11 D

2 D 12 D

3 B 13 C

4 A 14 D

5 D 15 Plastik isleme
6 A 16 Termoplastik
7 C 17 Ayni-Farkl
8 D 18 Termoset

9 C 19 Mekanik
10 B 20 Rotor

OGRENME FAALIYETIi -2 CEVAP ANAHTARI

1 C 10 | Soguk mikser

2 A 11 | Homojen

3 D 12 | Sicak mikser

4 C 13 | Soguk mikser

5 B 14 | 120

6 D 15 | Su

7 A 16 | Topaklanma

8 B 17 | Kayis —Kasnak
9 50
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OGRENME FAALIYETi—3CEVAP ANAHTARI

11

B

12

Yolluk

13

Az

14

Cok

15

Termokupul

16

Meme

17

Sogutulduktan

18

Kalip boslugu

OO NOOT|A|IW[N|F

19

Kaip

> 0> 000> wolw

=
o

20

Uriin

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz ve dogru cevap sayinmizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Olgme sorulanindaki  yanlis cevaplarimzi tekrar ederek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayinz.
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OGRENME FAALIYETi—3CEVAP ANAHTARI

Plastik isleme
Termoplastik
Ayni - Farkl
Termoset
Mekanik
Rotor

50

Soguk mikser
Homojen

10 Sicak mikser
11 Soguk mikser
12 120

13 Su

14 Topaklanma
15 Kayis — Kasnak

OO NO|U|AWINF

16 Y olluk

17 Az

18 Cok

19 Termokupul
20 Meme

21 Sogutul duktan
22 Kalip boslugu
23 Kaip
24 Uriin

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz ve dogru cevap sayinmizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Bu faadliyetteki ekskliklerinizi, faaliyete tekrar donerek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yarcim aarak tamamlayabilirsiniz.

Yardime: Ekipmanlarla Uretim -1 Modultni bitirdiniz. Eger bu modilu basar ile
tamamladiysaniz burada elde ettiginiz yeterlikleri bundan sonraki modillerde de sik sik
kullanacagimzi unutmayimz. Bu konularin daha birgok kez karsimiza gikacagimn farkinda
olarak burada kazandirilan yeterliklerinizi gelistirmek ve gincel gelismeleri takip etmek
sizin dlammzdayeterli bir yetismis eleman olmamzi saglayacaktir.
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