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¥N KOķUL Bu mod¿l¿n ºn koĸulu yoktur. 

YETERLĶK 
Bu mod¿l¿ tamamladēĵēnēzda plastik ĸiĸirme makinelerinde 

¿retim yapabileceksiniz. 
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makinelerinde istenen ºzelliklerde plastik ¿r¿n ¿retimini 
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Amalar 
1. Plastik ĸiĸirme makinesini devreye alarak istenilen 

ºzellikte ¿r¿n elde edebileceksiniz. 

2. Plastik ĸiĸirme makinelerinde ¿retim hatalarēnē istenilen 
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Farkēnda olalēm ya da olmayalēm, plastikler hayatēmēzda ºnemli bir yer 

kapsamaktadēr. Araba paralarēndan oyuncaklara, iecek ĸiĸelerinden onlarēn konulduklarē 

buzdolaplarēna, medikal aletlerden sera ºrt¿lerine kadar pek ok yerde kullanēlmasēnē 

saĵlamaktadēr. Plastikler t¿keticiye performans ve deĵer yaratērken hayatē kolaylaĸtērmakta, 

saĵlēklē ve g¿venli kēlmaktadēr. Plastik malzemelerden yapēlan modern ambalajlar 

yiyecekleri taze tutmakta, kirlilikten ve bozulmalardan korumaktadēr. Plastik ambalaj ¿retici 

ve t¿ketici tarafēndan d¿ĸ¿k maliyet, ¿st¿n performans ve kullanēm alanlarēnēn geniĸliĵi 

nedeniyle diĵer ambalaj malzemelerinin yerine tercih edilmektedir. ¦lkelerin mill´ gelirleri 

ile orantēlē olarak plastik t¿ketim miktarlarē da artmaktadēr. Sanayi devrimi ve bilgi toplumu 

aĵēnē yaĸadēĵēmēz g¿n¿m¿zde, doĵal kaynaklar, artan ¿retim y¿z¿nden azalērken ºte 

yandan ¿retim sērasēnda evreye verilen zehirli gazlar ve t¿ketim sonucu oluĸan atēklar, evre 

sorunlarēnēn ortaya ēkmasēna neden olmaktadēr. T¿m d¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de 

plastik atēklarēn oĵu ambalaj sektºr¿nden kaynaklanmaktadēr.  

 

¢evreyi ve doĵal kaynaklarē korumak amacēyla en ok kullanēlan yºntem katē atēklarēn 

geri dºn¿ĸ¿m¿d¿r. Geri dºn¿ĸ¿m, plastik atēklardan hammaddenin, enerjinin ya da plastiĵin 

elde edilmesi s¿recidir. Bu yºntemde mekanik, kimyasal veya ēsēl-kimyasal iĸlemler 

sonucunda geri kazanēm sºz konusudur. Plastik atēklarēn geri dºn¿ĸt¿r¿lmesinin iki temel 

hedefi vardēr. Bunlar geri kazanma yoluyla evre kirliliĵinin en aza indirilmesi ve yeni 

kaynaklarēn yaratēlmasēdēr.  

 

Ķlalarēn bozulmadan hijyenik biimde saklanmasē, kimyasal ¿r¿nlerin dēĸ etkenlerden 

korunarak ambalajlanmasē gēda maddelerinin t¿keticiye sunulmasē ºzellikle iecek 

maddelerinin ambalajlanmasē plastik ĸiĸeler ile yapēlmaktadēr. G¿nl¿k hayatta sēka 

t¿kettiĵimiz su, kola, ayran, s¿t, sēvē yaĵ gibi gēda maddeleri, temizlik amacēyla 

kullandēĵēmēz, ĸampuan, sabun, deterjan gibi temizleyici maddeler genellikle plastik 

ĸiĸelerde ambalajlanēp t¿keticiye sunulmaktadēr. Bu plastik ĸiĸeler PET, PBT, PC, PP gibi 

polimerlerden, plastik ĸiĸirme makinelerinde ¿retilmektedir. Burada gºz¿m¿ze arpan, geri 

dºn¿ĸ¿ml¿ bir malzeme olan pet, ime suyu, sēvē yemek yaĵē ve eĸitli ieceklerin 

paketlenmesi alanēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. ķiĸirme makinelerinin ºnemi de 

burada ok iyi anlaĸēlmaktadēr. 

 

Bu mod¿l¿ tamamladēĵēnēzda ĸiĸirme makinesini devreye alarak istenilen ºzellikte 

¿r¿n elde edebilecek, ĸiĸirme makinelerinde ¿retim hatalarēnē istenilen ¿r¿n elde edilmesini 

saĵlayacak ĸekilde giderebileceksiniz. 

  

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

 
Plastik ĸiĸirme makinesini devreye alarak istenilen ºzellikte ¿r¿n elde edebileceksiniz. 

 

 

 

 

ü ¢evrenizde plastik ĸiĸirme yºntemi ile ¿retim yapan iĸ yerlerini ziyaret ediniz. 

ü Plastik ĸiĸirme makineleri eĸitlerini ve ºzelliklerini, ĸiĸirme tekniklerini 

araĸtērēnēz.  

 

1. PLASTĶK ķĶķĶRME MAKĶNELERĶNĶ 

DEVREYE ALMA  
 

1.1. Plastik ķiĸirme Makineleri 
 

Plastik ĸiĸirme makineleri ile ilgili tanēm ve bu makineler ile ilgili ºzellikler aĸaĵēda 

aēklanmēĸtēr. 
 

1.1.1. ķiĸirme Makinelerinin Tanēmē 
 

G¿nl¿k hayatēmēzda t¿ketilen sēvē veya toz ¿r¿nlerin paketleme, ambalajlama, 

depolama ve nakliyesinde genellikle plastik ĸiĸe, kutu, kavanoz ve variller kullanēlmaktadēr. 

¢eĸitli plastik hammaddeleri (PET, PBT, PP, PVC vb.) ēsētēp plastikleĸtiren, bunlarē uygun 

bir kalēp ierisinde ¿fleme metoduyla ĸiĸirerek ii boĸ plastik kaplarē ¿reten makinelere 

ĸiĸirme makineleri denir. 

 

Ķi boĸ plastik eĸyalar, cam ĸiĸe ¿retiminde uygulanan ĸiĸirme yºntemine benzer 

usulde ¿retilir. Ķi boĸ eĸya terimi ĸiĸeler, kola ve soda kutularē veya t¿pler gibi sadece 

ambalaj eĸyalarē ile sēnērlē deĵildir. Tekneler, otomobil yakēt depolarē, tanklar, otomotiv 

yedek paralarē vs. gibi teknik ekipmanlar da bu gruba d©hildir. Sºz konusu ¿r¿nlerin 

hacimleri birka milimetre k¿pten yaklaĸēk 13000 litreye kadar deĵiĸebilmektedir.  

 

ķiĸirme makineleri, ĸiĸirme teknolojisine uygun olarak ¿retilmiĸ makinelerdir. Genel 

olarak ¿retimde sºz sahibi makinelerin ĸiĸirme teknolojileri sērasē ile ĸu ĸekildedir: 
 

ü Ekstr¿zyon ĸiĸirme (s¿rekli, ak¿m¿latif ve ko-ekstr¿zyon) 

ü Enjeksiyon ĸiĸirme 

ü Enjeksiyon gerdirme ĸiĸirmedir. 
 

Tabii ki bunlarēn dēĸēnda ºzellikle b¿y¿k hacimli ii boĸ paralarēn kalēplanmasēnda 

rotasyonel kalēplama olarak adlandērēlan bir metot kullanēlmaktadēr.  

¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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G¿n¿m¿zde ĸiĸirme makineleri manuel, yarē otomatik, tam otomatik, PLC ve 

bilgisayar kontroll¿ olarak ¿retilmektedir. Ayrēca ¿retim verimliliĵini ve ¿retim hēzēnē 

artērmak iin ĸiĸirme makineleri ok istasyonlu olarak da ¿retilmektedir. ķiĸirme makineleri 

ĸiĸirme teknolojilerine gºre isimlendirilir.  

 

Resim 1.1: ķiĸirme makinesi 

1.1.2. ķiĸirme Kalēplama Makinelerinin Kēsēmlarē 

 

ķekil 1.1: ķiĸirme makinesinin kēsēmlarē 



 

 5 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme ve enjeksiyon ĸiĸirme makineleri genel olarak ĸu ¿nitelerden 

meydana gelir. 
 

1.1.2.1. Ekstr¿zyon ķiĸirme Kalēplama Makinesi ¦niteleri 
 

ü Ekstr¿der ¿nitesi 
 

Bu ¿nitede ham madde haznesi, kovan, vida, DC (genel olarak) veya AC vida motor 

ve ēsētēcē bantlarē ve fanlar bulunmaktadēr. ķiĸirme makinelerinde kullanēlan ekstr¿zyon vida 

sistemi genel ekstr¿zyon sistemlerinde kullanēlan ¿ bºlgeli vida sistemidir. Ekstr¿der 

¿nitesi ham madde ve renk karēĸtērmada homojenlik saĵlamalē ve kolay temizlenebilir 

olmalēdēr. Isētēcē bantlar kovanē ēsētma iĸlemini s¿rd¿r¿rken soĵutucu fanlar, kovan bºlge 

sēcaklēk derecelerini hammaddeden y¿ksek verim alēnabilmesi iin sabit tutmaya alēĸēr. 

¦retimin hēzēnēn arttērēlmasē aēsēndan vida motorunun hēzēnēn rahatlēkla ayarlanabilmesi ve 

istenen dºn¿ĸ hēzlarēna vakit kaybetmeden kendini adapte edebilmesi gerekmektedir. Bu 

ĸekilde alēĸan, kullanēm aēsēndan operatºr¿n makineye h©kim olabildiĵi bir sistemi ĸiĸirme 

makinelerinde gºrmek ve incelemek m¿mk¿nd¿r. Ekstr¿zyon ĸiĸirmede kullanēlan vida 

tipleri ok deĵiĸiktir. ¦ bºlgeli vidalar, bariyerli vidalar, farklē karēĸtērma ºzellikleri olan 

vidalar, belirli ihtiyalarē karĸēlamak iin yapēlan ºzel vidalar (6 kat ko-ekstr¿zyon iin 

tasarlamēĸ ºzel vidalar) ekstr¿zyon ĸiĸirme yºnteminde kullanēlmaktadēr. Resimde 

gºrd¿ĵ¿m¿z vidalar ¿ bºlgeli tipik vida ve karēĸtērēcē elemanlē vida ºrnekleridir. 

 

 

ķekil 1.2:  Karēĸtērēcēlē vida ve ¿ bºlgeli tipik  vida 

 

Vida apē D=90mm 

Vida uzunluĵu L=25D 

Besleme bºlgesi uzunluĵu Lf =10D 

Sēkēĸtērma bºlgesi uzunluĵu Lc =6D 

Dozajlama bºl¿m¿n¿n uzunluĵu Lm =9D 

Besleme bºlgesinin diĸ y¿ksekliĵi Tf =12mm 

Dozajlama bºlgesinin diĸ y¿ksekliĵi Tm =4mm 

Diĸ aralēĵē H =1D 

Tablo 1.1: Vida ºzellikleri 
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ü Mengene ve tutma ¿nitesi 
 

Kalēbēn ĸiĸirme pimleri ve parison kafasē arasēnda hareketini saĵlayan sistemdir. 

Bilgisayar kontroll¿ g¿lendirilmiĸ mengene kilitleme sistemi hēzlē mengene aēlmasēna ve 

yavaĸ mengene kilitlemesine olanak saĵlar. Bu durum sabit deĵerlerde mengene hareketleri 

yapēlabilmesine ve g¿r¿lt¿n¿n ºnlenmesine olanak tanēyarak alēĸma ºmr¿n¿ uzatēr ve kalēp 

hasarlarēnē azaltēr. 

 

Resim 1.2: Mengene ve tutma ¿nitesi 

ü ķiĸirme (¿fleme) ¿nitesi 
 

Bu ¿nitede kafadan gelen parisonun kalēp iersinde 4ï10 bar arasēndaki basēnla 

ĸiĸirilmesi gerekleĸtirilir. ¦ t¿rl¿ hava ¿fleme metodu vardēr. 
 

ü Yukarē ¿fleme metodu: Hava kalēbēn alt kēsmēndan yukarē doĵru ¿flenir. 

ü Aĸaĵē doĵru ¿fleme: Hava kalēbēn ¿st kēsmēndan aĸaĵē doĵru ¿flenir. 

ü Yatay ¿fleme metodu: Hava bir iĵne vasētasēyla yatay istikamette parison iine 

¿flenir. 
 

ķiĸirme (¿fleme) istasyonu ve ¿nitesi ¿ ana bºl¿mden oluĸur: 
 

¶ Kafa bºl¿m¿ Eriyik h©ldeki ham maddeyi yatay bir akēĸ ile parison adē 

verilen akēĸkan hortum halinde dēĸarēya veren sistemdir. Parison kafasēnēn 

daha ºncede sºylenildiĵi gibi esas iĸlevi ekstr¿derden gelen erimiĸ ham 

maddeyi dikey bir iletimle akēĸkan hortuma dºn¿ĸt¿rmek ve akēĸkan 

hortumun (parison), ¿retim ihtiyacēna gºre duvar kalēnlēĵēnēn 

ayarlanmasēnē saĵlamaktēr. Ekstr¿derden gelen erimiĸ ham maddeyi 

parison h©line getirmek iin kafa iinde yer alan merkezi besleme kafasē 

ĸekil ve iĸleyiĸ bakēmēndan eĸitlilik gºsterir ve bunlardan ¿ tanesi en 

ok kullanēlanlarēdēr.  Bunlar, ºr¿mcek kafa, mandrel kafa ve spiral 

kafadēr. Ekstr¿derden gelen erimiĸ ham maddeyi parison h©line getirmek 

iin kafa iinde yer alan merkezi besleme kafasē ĸekil ve iĸleyiĸ 

bakēmēndan eĸitlilik gºsterse de genel olarak tercih edileni ham 

maddenin akēĸēnē rahatlatan ve hēzlē renk deĵiĸtirmesini saĵlayan 

ºr¿mcek tip kafadēr. 
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Resim 1.3:  ¢eĸitli kafa ve mandreller 

¶ ķiĸirme pinleri : ķiĸirme iĸleminin yapēldēĵē ve boĵaz apēnēn elde 

edildiĵi bºl¿md¿r. ķiĸirme iĸlemi kalēplama s¿recinin en ºnemli 

safhalarēndan biri olup ¿r¿n¿n kalitesini arttērmak iin ĸiĸirme pimlerinin 

t¿m ayarlarēnēn rahatlēkla yapēlabilmesi ve kontrol edilmesi 

gerekmektedir. ķiĸirme pinleri kalēpla buluĸmadan ºnce hava ¿flemeye 

baĸlayabilmeli ve ĸiĸirme iin kullanēlan havanēn basēncē, akēĸ hēzē, 

ĸiĸirme s¿resi ve egzoz s¿resi rahatlēkla ayarlanabilmeli ve ¿retim 

aĸamasēnda kontrol paneli yardēmēyla bu iĸlemler rahatlēkla 

izlenebilmelidir.  

 

Resim 1.4: ķiĸirme (¿fleme) ¿nitesi ve pini 

¶ Bēaklar: Ham madde ºzelliklerine gºre sēcak veya soĵuk bēak 

seilebilir. Soĵuk bēak HDPE iin sēcak bēak 

LDPE/PP/PVC/PETG/PC/NYLON iin uygun olmaktadēr. 
 

ü Kontrol sistemi ve elektrik panosu 
 

Makinenin genel kontrol sistemleri ve kalēp ayarlarēnēn yapēlarak kaydedildiĵi, makine 

operatºr¿n¿n tamamen makineye h©kim olabildiĵi kontrol grubudur. Kullanēmē basit ve 

gerektiĵinde kullanēcēya yol gºsteren kontrol gruplarē tercih edilmelidir. Kontrol ¿nitesinde 



 

 8 

b¿t¿n deĵerler ekrandan izlenebilir, hata mesajlarē ile birlikte doĵru problem ºz¿m¿ iin 

yapēlmasē gerekenler ekranda gºr¿nt¿lenir Makineden ayrē olarak monte edilen elektrik 

panosu sarsēntē ve titreĸimden etkilenmeyen, ēsē yalētēmē saĵlanmēĸ ve kolay monte edilebilir 

olmalēdēr. 

           

Resim 1.5:  Kontrol sistemi ve elektrik panosu 

ü Parison (cidar) kontrol sistemi 
 

ķiĸirme makinelerinde plastik ¿r¿n imalatē, yarē erimiĸ ham maddenin 

basēnlandērēlarak aralarēnda belirli bir mesafe olan bir erkek bir diĸi ene arasēndan ēkmasē 

ile bu ēkan sēcak ham maddenin ¿retilecek ¿r¿n kalēbēnda basēnlē hava ile soĵutulmasēyla 

olur. Konvansiyonel makinelerde erkek ve diĸi ene arasēndaki aralēk sabittir ve dolayēsēyla 

aĸaĵēya doĵru akan yarē erimiĸ ham madde kalēnlēĵē hep aynē olmaktadēr. Bu kalēnlēĵēn aynē 

olmasē, kalēp ierisinde basēnlē havaya maruz kalan plastiĵin esnemesine bºylece kºĸeler, 

tutamak ya da boĵaz noktalarēnda cidar kalēnlēĵēnēn istenilenden az olmasēna sebep 

olmaktadēr. Bu hassas noktalardaki cidar kalēnlēĵēnē artērmak maksadēyla yapēlacak olan 

erkek ve diĸi ene arasēndaki mesafeyi arttērma iĸlemi sonucunda ise ¿r¿n¿n d¿z 

eperlerinde gereĵinden fazla plastik ham maddesi yēĵēlmasēna sebep olmaktadēr. Bu fark 

cidar kontroll¿ ve cidar kontrols¿z ¿retilmiĸ ¿r¿nlerin kesitlerinde rahatlēkla 

gºr¿lebilmektedir. Bu temelde ¿r¿n¿n cidar kontrol¿, resim programlayēcēya y¿klenir ve 

¿r¿n kesit profili ekrandan takip edilebilir. ¢izilen kesit profili ēĸēĵēnda programlayēcē servo-

silindiri hareket ettirerek erkek ve diĸi eneler arasēndaki boĸluĵu gereken deĵere ayarlar ve 

akan sēcak ham maddenin kalēnlēĵēnēn gereken d¿zeyde olmasē saĵlanēr. 

 

 



 

 9 

 

Resim 1.6: Parison kontrol sistemi 

ü Hidrolik ve pnºmatik kontrol ¿niteleri  
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme makinelerinde hidrolik ve pnºmatik sistemler kullanēlmaktadēr. 

Mengene ama kapama ve kilitleme, ekstr¿der hareketleri hidrolik sistemle yapēlēr. Diĵer 

t¿m hareketler pnºmatik sistemle gerekleĸtirilir. T¿m hareketler kontrol ¿nitesinde 

programlanēp sinyal giriĸleri ile yºn kontrol valflerine gºnderilir. Hidrolik sistem basēncē 100 

ï 140 kg/cm
2
, hava basēncē 4ï8 kg/cm

2
ôdir. 

   

Resim 1.7: Pnºmatik ve hidrolik sistem 
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ü Yaĵlama sistemi 
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme makinelerinin hareket eden ve temas h©linde olan kēsēmlarēnē 

otomatik olarak yaĵlayan sistemdir. Makinenin alēĸma ºmr¿n¿n ve veriminin artmasē iyi bir 

yaĵlama yapēlarak saĵlanabilir. Sistem, s¿rt¿nmeyi azaltacak biimde periyodik olarak 

alēĸan kēsēmlarē yaĵlama yapar. T¿m makinelerde olduĵu gibi ekstr¿zyon ĸiĸirme 

makinelerinde de yaĵlama dikkat edilmesi gereken en ºnemli hususlardandēr. 

 

Resim 1.8: Yaĵlama sistemi 

ü G¿venlik aygētlarē 

¶ Yaĵ sēcaklēk alarmē: Yaĵ keelerine hasar veren hidrolik yaĵēn yapēsēnē 

bozan anormal sēcaklēk artēĸlarēnē engeller. 

¶ G¿venlik kapēsē: Makine, operatºr¿n g¿venliĵini saĵlamak iin yalnēzca 

kapēsē kapatēlēnca alēĸmaya baĸlar. 

¶ Pozisyon koruma aygētē: Anormal hareket olasēlēĵēnē ºnlemekte ve 

uygun makine hareketlerini temin etmektedir. 

¶ Bilgisayarlē sistemler: Alarm durumunda veya makinede oluĸan anormal 

hareketler sonucunda kērmēzē uyarē ēĸēĵē yanar ve hata mesajē, operatºr¿n 

doĵru iĸlemi yapmasē iin ºz¿m yollarē ile ekranda gºr¿nt¿lenir. 
 

ü Yardēmcē ekipmanlar 
 

¢eĸitli apak alma aparatlarēnē, parison kesme sēcak bēak elemanēnē, taĸēyēcē 

sistemlerini, kalēp ii etiketleme sistemlerini, mal alma robotlarēnē, sēzdērmazlēk test 

aparatlarē bu kategoride sayēlabilir. 

 

Resim 1.9: Yardēmcē ekipmanlar 
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1.1.2.2. Enjeksiyon ķiĸirme Kalēplama Makinesi ¦niteleri 
 

Gazlē ve gazsēz ieceklerin saklanmasē iin tasarlanan PET ĸiĸelerin ¿retiminde 

kullanēlan enjeksiyon ĸiĸirme makineleri ana ¿niteleri ĸunlardēr: 
 

ü Preform besleme ¿nitesi 

ü Fērēn grubu 

ü Transfer ¿nitesi 

ü ķiĸirme ¿nitesi 

ü Yardēmcē ¿niteler 

ü Elektrik panosu ve kontrol paneli 

ü G¿venlik ve koruma aralarē 

  

Resim 1.10: Enjeksiyon ĸiĸirme makinesi ¿retim akēĸē 

 

ü Preform besleme ¿nitesi 
 

Preformlarēn makineye d¿zenli ve kesintisiz olarak verilmesini saĵlar. ¦nite 

¿zerindeki depolama bºl¿m¿, preformlarē makine giriĸ raylarē ¿zerine yerleĸtirme ve 

preformlarē d¿zenleme gºrevi gºr¿r. Besleme ¿nitesi ĸu gruplardan oluĸur: 
 

¶ Paket asansºr¿: Yedek preform paketleri burada depolanēr. Hopperde 

preform bittiĵinde, bir fotosel yardēmē ile sinyal alēr preform paketi 

boĸalēr. 

¶ Hopper: Kesintisiz olarak besleme yapabilmek iin preformlarēn 

depolandēĵē bºl¿md¿r. Hopperin altēnda yatay bir konveyºr bulunur. 

Yatay konveyºr, dikey konveyºr¿n en altēnda bulunan bir fotoselden 

aldēĵē sinyal ile alēĸarak preformlarē d¿zenli olarak dikey konveyºre 

verir.   

¶ Dikey konveyºr: Hopperdan aldēĵē preformlarē d¿zenleyici merdanelere 

taĸēr. D¿zenleyici merdanelerin altēnda bulunan fotoselden aldēĵē sinyalle 

alēĸēr. ¦zerinde hēz ayarlē motor vardēr. Preformlarē kesintisiz bir ĸekilde 

beslemesini saĵlamasē iin dikey konveyºr¿n hēzē ayarlanabilir. 



 

 12 

¶ D¿zenleme merdaneleri: Preformlarēn dik pozisyona getirilerek 

sēralanmasē ve preform ĸarjēna takēlmadan girmesi saĵlanēr. Karĸēlēklē iki 

adet merdane bulunur. Bunlar bir motor yardēmēyla dºnd¿r¿l¿r. 

Merdanelerin ¿st¿ndeki pervane yardēmē ile preformlarēn ºn tarafta 

yēĵēlmasē ºnlenir ve ĸarjºre daha d¿zenli akmasē saĵlanmēĸ olur. 

¶ Preform ĸarjºr¿: Makineye doĵru eĵimli konularak preformlarēn sēralē 

bir d¿zende kesintisiz akmasē saĵlanmēĸtēr. ķarjºr¿n en baĸēnda preform 

akēĸē kesildiĵinde sesli alarm veren fotosel bulunmaktadēr. Bu fotoseller, 

preform akēĸē kesildiĵinde preform y¿klemesini durdurur ve makineyi 

alarma geirir. Makine giriĸinde preform y¿klemesini kesen, havayla 

alēĸan bir piston bulunur. Ayrēca burada sēkēĸan preformlarē ēkarmaya 

yarayan bir mandal bulunmaktadēr. 

   

Resim 1.11: Preform besleme ¿nitesi 

 

ü Fērēn grubu 
 

Preformlarēn homojen bir ĸekilde, istenilen sēcaklēk deĵerleri ierisinde ēsētēlmasēnē 

saĵlar. Preformlar fērēnda 90 ila 100 derece arasēnda ēsētēlēr. Fērēn ¿nitesi gruplarē ĸunlardēr: 
 

¶ Spindēl: Preformlarē taĸēma parasēdēr. Spindēlēn u kēsmēnda preform 

aĵzēna giren esnek bur preformu taĸēyacak ĸekilde sēkē geme yapar. 

Yan kenarlarēndaki rulmanlar bir kanal ierisinden ilerleyerek yol bulur. 

Bºylece fērēn giriĸinde ve ēkēĸēnda 180 derecelik dºn¿ĸ yapar. Fērēn 

ierisinde preformlarēn kendi etrafēnda dºnmesini saĵlamak iin spindēlēn 

altēnda bulunan diĸli bir zincir ¿zerinde yol alēr. Preformu ēkartma 

sērasēnda ierisinde bulunan yaylē sistem itici gºrevi yaparak rahat 

ēkartma saĵlar.  

¶ Y¿kleme ve boĸaltma tekeri: Motordan aldēĵē dºnme hareketiyle 

spindēllarē dºnd¿r¿r. Preformlarē ĸarjºrden kanallē ark ile alēr. Spindēllar 

bir kam yardēmēyla aĸaĵēya indirilir ve preformu almalarē saĵlanēr. Fērēn 

ēkēĸēnda spindēllar dºnerek bir kēzaĵēn ve bu arkēn arasēna girer. 

Kamdaki y¿kselmeyi takip eden spindēl itici mili yukarē kalkarak 

preformu buraya bērakēr. 
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¶ Preform kontrol tekeri : Spindēl preformu aldēktan hemen sonra bir 

motorun yardēmēyla dºnen teker spindēlē dºnd¿r¿r. Preformlarēn eĵri ve 

yamuk durmalarēnē engeller.   

¶ Fērēn boxlarē: Fērēnēn ºn ve arka tarafēna yerleĸtirilmiĸ 10 ñboxò vardēr. 

Her birinin ¿zerinde 2 mm aralēk ile dizilmiĸ 8 adet lamba bulunur. 

Ayrēca ºn ñboxòlarēn sonunda ve arka ñboxòlarēn baĸēnda kºĸe lambalarē 

vardēr. Fērēn boxlarēna takēlan lambalar 1-2kw (1200-1600watt) infrared 

lambalardēr. Lamba baĵlantē ularēnē fazla ēsēdan korumak iin fanlardan 

faydalanēlēr. ñBoxòlarēn baĵlē bulunduĵu ĸasi aĸaĵē-yukarē ve ileri-geri 

hareket ettirilerek ayar yapēlabilir. Lambalara ēplak elle 

dokunulmamalēdēr. 

¶ Reflektºr: Fērēn ñboxòlarēnēn karĸēsēna yerleĸtirilmiĸ yansētēcēlar infrared 

ēĸēnlarē geriye yansētarak fērēn ēsētma g¿c¿n¿ arttērmak iin kullanēlēr. 

¶ Kalkanlar:  Fērēn ñboxòlarēnēn ve reflektºrlerin hemen altēnda bulunur. 

Ķerisinden soĵuk su dolaĸtērēlēr. Bºylece preformlarēn ēsē almasē 

istenilmediĵi bºlgelerinin korunmasē saĵlanmēĸ olur. Kapalē devre su 

sisteminden su beslemesi alēnēr.  

¶ Fanlar:  Fērēnēn altēnda iki adet fan ve arka tarafēnda bir vakum motoru 

bulunur. Alttaki fanlar ile fērēn ierisindeki sēcak havayē sirk¿lasyon 

yaparak preformlarda homojen bir sēcaklēk daĵēlēmē saĵlanēr. Arka tarafta 

bulunan vakum motoru dēĸarēdan emdiĵi havayē hortumlarla lamba 

diplerine, preformun soĵuk olmasēnē istediĵimiz bºlgelerine gºnderir. 

¶ Gergi pistonu: Fērēnēn arka tekerleĵi gºrevini gºr¿r ve spindēl zincirinin 

gerginliĵini ayarlar. 

¶ Ķnfrared kamera: Fērēndan ēkan preformlarēn sēcaklēklarēnē tespit eder. 

Fērēn ēkēĸēnda ¿stte ve altta olmak ¿zere iki adet vardēr. Buradan alēnan 

sēcaklēk deĵeri preform toplam sēcaklēĵē kabul edilir. 

 

Resim 1.12: Fērēn grubu  
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ü Transfer ¿nitesi 
 

Preformlarēn alēnarak kalēplara taĸēnmasē, oluĸan ĸiĸelerin ēkēĸa taĸēnmasē ve 

preformlarēn ya da ĸiĸelerin dēĸarēya ēkarēlmasē iĸlemlerini yapar. Transfer ¿nitesi gruplarē 

ĸunlardēr: 
 

¶ Preform transfer kollarē: Preformlarē fērēn ēkēĸēndan alarak kalēplara 

taĸēnmasēnē saĵlar. ¦ adet koldan oluĸur. Kollarēn ucundaki eneler yay 

yardēmēyla aēlma ve kapanma iĸlemini yapar. Bºylece ĸiĸeyi sēkē bir 

ĸekilde taĸēr. 

¶ Preform ēkarma: Preformlarēn kalēba girmeden ºnce dēĸarē alēnmasēnē 

manuel veya otomatik olarak saĵlar. Operatºr kumanda panelindeki 

preform ēkarma butonu ile sistemi alēĸtērabilir.   

¶ ķiĸe transfer kollarē: Kalēptan aldēĵē ĸiĸeyi ēkēĸ tekerine taĸēr. Preform 

transfer kolu ile aynē ĸekilde alēĸēr. 

¶ ķiĸe ēkarma: ķiĸe alēnmak istendiĵinde, ĸiĸe ēkarma butonuna 

basēlmasē ile ĸiĸirilen ¿r¿nleri otomatik olarak ēkarma iĸlemini yapar. 

ķiĸeler omuz bºlgesinden ve taban gºvde birleĸim yerinden fotoseller 

yardēmē ile ºl¿l¿r. Verilen deĵerler dēĸēnda ēkan ĸiĸeler burada elenerek 

doluma gitmesi engellenir. 

¶ ķiĸe ēkēĸ tekeri: ķiĸeleri ēkēĸ hattēna verir. 

 

Resim 1.13: Transfer ¿nitesi 
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ü ķiĸirme ¿nitesi 
 

Isētmadan sonra preformlar gerdirme ĸiĸirme istasyonuna gelir. Burada pnºmatik 

kontroll¿, ayarlanabilir stroklu gerdirme ubuĵu tarafēndan dikey germe ĸiĸirme operasyonu 

uygulanēr. Aynē zamanda, sēkēĸtērēlmēĸ hava ile orta basēnta (4-6 bar) ºn ĸiĸirme ile ikinci 

aĸamada y¿ksek basēnca (15- 40 bar) geilerek ĸiĸirme iĸlemi tamamlanēr. Dolayēsēyla 

ĸiĸirme iki aĸamada gerekleĸir. Sēkēĸtērēlmēĸ hava ¿flenerek mekanik aksiyal ve buna baĵlē 

olarak radyal genleĸme saĵlanēr. ķiĸirme hortumunun ucu preformun boynuna yerleĸtirilir. 

Ķeri verilen havanēn dēĸarē kamamasē preform aĵzēna yerleĸtirilen bir conta ile saĵlanēr. 

ķiĸe ¿fleme ucu, silindir tehizatē ile ºn ĸiĸirme ve gerdirme ĸiĸirme iĸlemi yapar. Bu 

tehizat bir havalē d¿zenektir. ¦fleme ucu preformun aĵzēna yerleĸtirilir. D¿zeneĵin 

ortasēndan gergi mili geer. Hava giriĸ ve ēkēĸ kanallarē gergi milinin etrafēnda bulunur. ¥n 

ĸiĸirme ve ĸiĸirme iĸlemi sona erdiĵi zaman ĸiĸe boĸalērken ieride oluĸan hava ¿f¿r¿c¿ utan 

ēkar. ķiĸirme makinelerinde hava sisteminin baĸlēca gºrevleri: ¥n ĸiĸirme, ĸiĸirme ve ilgili 

ĸiĸirme fonksiyonlarēnē kontrol etmektir. 
 

 

Resim 1.14: ķiĸirme ¿nitesi 

ü Yardēmcē ¿niteler 
 

Yardēmcē ¿niteler olarak PET taĸēma konveyºrleri, y¿kleme sistemleri, kurutma ve 

dozajlama sistemleri, soĵutma sistemleri, toz y¿kleme sistemleri, kalēp ĸartlandērēcēlarē, pet 

kērēcē makineleri, mikserler, sēzdērmazlēk test kontrol sistemi, silo ve y¿kleme sistemleri ve 

robotlarē sayēlabilir. T¿m yardēmcē ¿niteler pet ĸiĸe ¿retim otomasyonunu oluĸturur. Her 

¿nitenin yaptēĵē iĸler genelde pnºmatik ve mekanik sistemli mekanizmalarla yapēlēr. 

Makinede kalēp taĸēyēcē grubunda hidrolik sistem de kullanēlabilmektedir fakat makinenin 

genelinde g¿ ¿nitesi olarak pnºmatik kullanēlmaktadēr. Alak ve y¿ksek hava basēnlarē 

pnºmatik sistemle elde edilir. Ayrēca ham maddenin kurutulmasē, depolanmasē, 

karēĸtērēlmasē, preformlarēn taĸēnmasē, kalēplara yerleĸtirilmesi, PET ĸiĸelerin kontrol¿, 

taĸēnmalarē, depolanmalarē, dolum ve paketlenmeleri yukarēda sayēlan yardēmcē ¿nitelerle 

gerekleĸtirilmektedir. 
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Resim1.15: Yardēmcē ¿niteler 

ü Elektrik panosu ve kontrol paneli 
 

Enjeksiyon gerdirme ĸiĸirme makineleri genellikle PLC (programlanabilir lojik 

kontrol) kontroll¿d¿r. Makinenin t¿m alēĸmasē PLC sistem ile yºnetilir. Makine y¿ksek 

hassasiyetli hareket kontrol¿ saĵlayan y¿ksek performanslē PLC kontrol¿ ile alēĸmaktadēr. 

Bilgisayar ile ok kademeli enjeksiyon basēncē ve hēzē tam olarak kontrol edilir. Makine 

operatºr¿ne t¿m proses parametreleri hakkēnda bilgi verir. Bu bilgiler ºzellikle makine hēzē, 

ēsētma mod¿l¿n¿n sēcaklēk eĵrisi ve gºzetlenen sēcaklēk toleranslarē, ĸiĸirmedeki ĸiĸirme 

basēncē gerdirme piminin hēz eĵrisi ve kalēbēn sēcaklēĵēdēr. Elektrik panosu makinenin 

dēĸēnda tesis edilmiĸ dēĸ etkenlerden yalētēlmēĸ, makinenin ihtiyacē olan elektrik enerjisini 

istenilen deĵerlerde veren elektrik devrelerinden oluĸmuĸ ¿nitedir. Makinede bulunan 

sistemlere gerekli elektrik daĵēlēmēnē saĵlar.  

 

Resim 1.16: Elektrik panosu ve kontrol paneli 
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ü G¿venlik ve koruma aralarē 
 

Makine, operatºr¿n alēĸma g¿venliĵi iin koruma panosu ile muhafaza edilmiĸtir. Bu 

pano alēĸmayē engellemeyecek, emniyeti saĵlayacak ĸekilde yapēlmēĸtēr. ¦zerinde gerekli 

uyarē levhalarē vardēr. Makine, alēĸma anēnda oluĸabilecek t¿m hata ve arēzalarē operatºre 

alarmla iletecek sistemle donatēlmēĸtēr. Yaĵlamayē sistem periyodik olarak otomatik yapar. 

Soĵutma sistemi makine ve kalēp iin gerekli soĵutma ayarlarēnē yapar. 
 

1.2. ķiĸirme Kalēplama Makinesi ¢eĸitleri 
 

Ķi boĸ pek ok plastik para, ĸiĸirme kalēplama metoduyla ¿retilmektedir. ¢evrede 

rahatlēkla gºr¿lebilecek ĸiĸeler, konserve kutularē, variller, tanklar ve hatta bazē boru ve t¿p 

eĸitleri plastik ĸiĸirme metodu (¿fleme metodu) ile ¿retilmektedir. Plastik ĸiĸirme 

yºnteminde ilk bilinmesi gereken bu metotla yalnēzca termoplastik malzemelerin (PE, PP, 

PVC, PET, PC vb) iĸlenebildiĵidir. Bir termoplastiĵin ĸekillendirilmesi iin ēsētēlmasē ve 

yumuĸatēlmasē gerekir. ķiĸirmenin gerekleĸmesi iin polimer eriyik h©lde ve uygun 

viskozite ve viskoelastisite deĵerlerinde olmalēdēr. Viskozite akēĸkan h©ldeki bir maddenin 

akmaya karĸē gºsterdiĵi direntir. Viskoelastisite ise viskozite ve elastisitenin birleĸimidir. 

Genel olarak ĸiĸirme kalēplama tekniĵi iki yºntem kullanēlarak uygulanēr: 

ü Ekstr¿zyon ĸiĸirme (s¿rekli, ak¿m¿latif ve ko-ekstr¿zyon), 

ü Enjeksiyon ĸiĸirme, 
 

Bu iki ana ĸiĸirme tekniĵine uygun olarak ¿retimde sºz sahibi firmalar ĸiĸirme 

makinelerini ¿retmektedir. PE (polietilen) plastik malzemelerin ĸiĸirilmesinde ekstr¿zyon 

sistemi ile alēĸan ĸiĸirme makineleri kullanēlmaktadēr. Bu y¿zden bu makineler bazen PE 

ĸiĸirme makineleri olarak da adlandērēlmaktadēr. PET (polietilen tereftalat) plastik 

malzemelerin ĸiĸirilmesinde ise enjeksiyon ĸiĸirme makineleri kullanēlmaktadēr. Bunlara 

PET ĸiĸirme makineleri de denilmektedir. 
 

1.2.1. Ekstr¿zyon ķiĸirme Makineleri 
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme teknolojisi, ĸiĸirme sektºr¿nde en ok kullanēlan metotlarēn 

baĸēnda gelmektedir. Cam ĸiĸe ¿retiminde uygulanan yºnteme benzeyen bir tekniktir. 2 

mililitreden 9000 litreye kadar hacminde olan eĸitli boyuttaki ĸiĸe, bidon ve benzeri plastik 

eĸyanēn elde edilmesini saĵlayan kalēplama yºntemidir. Bu yºntem kalēptan boru ĸeklinde 

elde edilen ve istenilen ºl¿lerde kesilen paralarēn (bunlara parison da denilir) sēcak bir 

kalēp iinde, soĵumasēna izin vermeden evresindeki kalēbēn ĸeklini alana kadar iine hava 

¿flenerek ĸiĸirilmesi esasēna dayanēr.  
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Resim 1.17: Ekstr¿zyon ĸiĸirme makinesi 

 

Sºz konusu proses iki kademeli bir ĸiĸirme kalēplama prosesidir. Birinci kademe 

ekstr¿zyon tekniĵi ile hortum imalatēdēr. Ķkinci kademe ise hortumun bir parasēnēn kalēp 

ierisinde ¿fleme metoduyla ĸekillendirildiĵi kēsēmdēr. Bu iki kademeli proses bir yandan 

devamlē (kesiksiz) bir alēĸma metodu (hortum ekilmesi) olup diĵer yandan kesikli bir 

alēĸma (ĸiĸirme kalēplama) metodudur. Bu nedenle bu iki makine ¿nitesinin kapasiteleri 

birbirine uyumlu h©le getirilmelidir. Makine isminin verildiĵi ekstr¿zyon tekniĵini kēsaca 

anlatēlacak olunursa  kapalē bir bºlmede bulunan malzeme basēn uygulanarak bir kalēp 

aēklēĵēndan akēĸa zorlanēr. Bu sērada malzeme kalēp boĸluĵunun belirlediĵi biimde sabit 

kesitli s¿rekli bir ¿r¿n oluĸur. Bu ĸekilde termoplastik malzemelerden hortum (parison) 

oluĸturulur. Sapma kafasē vasētasē ile hortum dikey akēĸ konumuna getirilir. Ekstr¿zyon 

iĸlemi devamlē bir iĸlemdir, hortum kesildikten sonra diĵer bir kalēba hortum verilir veya 

birinci kalēptaki hortum (parison) kalēpla beraber ekstr¿derden uzaklaĸērken diĵer kalēp 

ekstr¿der ºn¿ne gelip hortum bunun iine alēnēr. Daha sonra kalēp iindeki sēcak plastik 

hortumu 5 ï 10 bar arasēndaki hava basēncē ile kalēp boĸluĵu iinde ĸiĸirilir ve bitmiĸ ¿r¿n 

oluĸur. Aĸaĵēdaki resimde ekstr¿derde hortum oluĸumu gºsterilmektedir. Bir sonraki konuda 

parison (hortum) oluĸumu ve kalēnlēk kontrol¿ daha detaylē olarak incelenecektir.  
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ķekil 1.3: Ekstr¿zyon ile parison oluĸumu 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme yºnteminin avantajlarē: 

ü ķiĸirmede kullanēlan basēn, aynē malzemeyi bir baĸka ĸekillendirme yºntemi 

olan enjeksiyonda kullanēlan basēntan ok daha d¿ĸ¿kt¿r. Bu nedenle 

ekonomiktir.  

ü Gerekli ekstr¿zyon ĸiĸirme makine parkē enjeksiyon ĸiĸirme makinelerine 

kēyasla daha ucuzdur.  

ü ¦retilen paranēn ¿zerinde bulunan ve genellikle ¿r¿n kapak kēsmēnē oluĸturan 

vidalē bºlgelerin tek kalēpta ¿retilmesi m¿mk¿nd¿r.  

ü Farklē geometrik biimlerde ve  istenilen boyutlarda ¿r¿n elde edilebilir.  
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme yºnteminin dezavantajlarē: 

ü Hassas toleranslar ancak paranēn dēĸ y¿zeyine uygulanabilir.  

ü Et kalēnlēĵē, paranēn kºĸeleri ve b¿y¿k y¿zeylerde; deĵiĸme gºsterebilir.  

ü Parada delik bulunacak ise kalēplamadan sonra ek iĸlem gerekir.  

ü Kalēplamadan sonra paralarē soĵutma s¿releri, enjeksiyon ile kalēplamadan 

daha uzundur. 
 

 

ķekil 1.4: Ekstr¿zyon ĸiĸirme prosesi 
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Ekstr¿zyonla ĸiĸirme kalēplamada, ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi para (parison) kalēp 

¿zerinde uygun konuma getirilir. Kalēp iinde kalan plastik, akmakta olan ham maddeden 

sēcak bir bēak ile kesilerek ayrēlēr. Daha sonra kalēp iine uygun basēnta hava ¿flenir (0,4ï

1,0 MN/m
2
). ķiĸmeyi takiben para soĵutulur ve ēkarēlēr. Ekstr¿zyonla ĸiĸirme kalēplamada 

ºzellikle soĵutma s¿releri yukarēda da belirtildiĵi gibi iĸleme hēzlarēnē etkiler. Bu nedenle 

ok sayēda paranēn aynē anda, bir arada farklē kalēplar kullanēlarak ĸiĸirilmesi yolu ile veya 

dºnen kalēp masasē kullanēlarak iĸleme hēzlarē arttērēlabilmektedir.  
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme prosesinin temel basamaklarē aĸaĵēda sēralandēĵē gibidir: 
 

ü Termoplastik ham maddenin bir ekstr¿derde plastikleĸtirilmesi ve hazērlanmasē 

ü Dikey bir akēĸ ile erimiĸ plastiĵin yºnlendirilmesi 

ü Erimiĸ hammaddenin parison denilen akēĸkan hortum h©line getirilip kafadan 

dēĸarē akētēlmasē (Parisonun aktēĵē  kafaya, sadece kafa, ekstr¿zyon kafasē, 

ĸiĸirme kafasē ve parison kafasē da denmektedir.) 

ü Kafadan akan parisonun bir kalēbēn arasēnda mengene yardēmē ile kēstērēlmasē 

ü ķiĸirme pimleri ya da ĸiĸirme iĵneleri (ya da siboplarē) nēn kapalē olan kalēbēn 

iine girmesi 

ü Soĵutma suyuyla soĵutulmuĸ kalēp duvarlarēnēn arasēndaki parisonun ĸiĸirme 

pimleri aracēlēĵē ile basēnlē hava ile ĸiĸirilmesi ve ĸiĸirme iĸleminin sonunda 

boĵaz apaĵēndan arēndērēlmasē 

ü Kalēbēn aēlarak ĸiĸirilmiĸ ¿r¿n¿n ĸiĸirme piminde asēlē kalmasē 

ü ķiĸirilmiĸ ¿r¿n¿n kenar bºlgelerindeki apaklarēndan arēndērēlmasē 
 

Yukarda sayēlan basamaklarēn dēĸēnda ¿r¿n¿ etiketlemek veya sēzēntē testi yapmak iin 

opsiyonel ekipmanlarē makineye baĵlayarak prosesin  basamaklarēnē arttērmak m¿mk¿nd¿r. 

¢ok b¿y¿k hacimlerdeki ¿r¿nlerin ¿retiminde parisonun aēktaki ucunu saĵlam bir ĸekilde 

birleĸtirmek iin kaynak cihazlarē da prosese d©hil edilmektedir.  
 

Ekstr¿zyon ĸiĸirme makineleri geliĸen teknolojiye uygun olarak eĸitli biimlerde 

¿retilmektedir. G¿n¿m¿zde en yaygēn olarak kullanēlan ekstr¿zyon ĸiĸirme makineleri ĸu 

ĸekilde sēnēflandērēlēr: 

1.2.1.1. Tek Ķstasyonlu ķiĸirme Makinesi 
 

Tek istasyonlu ĸiĸirme makineleri bir kafalē, 2 kafalē, 3 ve 4 kafalē olarak yapēlēr. 

Mengene parisonu kalēp iine alēr ve aynē istasyon iinde ĸiĸirme gerekleĸir. Daha sonra 

¿r¿n dēĸarē itilir. Makine yatay tip ve eĵimli (15Á~20Á) tip olarak imal edilmiĸtir. ķiĸirme 

iĸlemi iin ĸiĸirme grubu dikey ve yatay olarak hareket ettirilebilir. Makine de ĸiĸirme ĸaftē 

hareketlidir. Ekstr¿der gºvdesi hidrolik olarak yukarē, aĸaĵē hareket etme ºzelliĵi ile hēzlē 

parison akēĸē saĵlanēr. 
 

Kontrol sistemi PLC kontroll¿, enerji tasarrufu saĵlayan PID ēsē kontroll¿, bilgisayar 

sistemi ile hassas kontrol saĵlayan, ¿retim kalitesini arttēran, oklu kafa sayesinde birim 

maliyetlerini d¿ĸ¿rme ºzelliklidir. Bu makinelerde vida ve kovanlarē deĵiĸtirerek PE ve PVC 

alēĸma imk©nē vardēr. Mengene kalēp kilitlemeyi hidrolik sistemle kalēp ortasēnda 

gerekleĸtirir. Bilgisayar ile g¿lendirilmiĸ mengene kilitleme sistemi hēzlē mengene 

aēlmasēna ve yavaĸ mengene kilitlemesine olanak saĵlar.  
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Bu sabit deĵerlerde mengene hareketleri yapēlabilmesine ve g¿r¿lt¿y¿ ºnlenmesine 

olanak tanēyarak alēĸma ºmr¿n¿ uzatēr ve kalēp hasarlarēnē azaltēr. 
 

Pnºmatik kontroll¿ sēcak bēak kullanēlarak parison kesimi yapēlēr. Ham madde 

ºzelliklerine gºre sēcak veya soĵuk bēak seilebilir. Soĵuk bēak HDPE iin sēcak bēak 

LDPE/PP/PVC/PETG/PC/NYLON iin uygun olmaktadēr. Kanca saĵa ve sola hareket 

edebilmektedir. ķiĸe aĵzēna uygun olmasē iin aēsal ayarlanabilir. Uygun kalēp kalēnlēĵē iin 

ºne ve arkaya ayarlanabilir. ¢ift y¿z¿kl¿ ºr¿mcek tip torpil dizaynē sayesinde y¿ksek 

kalitede parison duvar kalēnlēĵē elde edilmektedir. Parison duvar kalēnlēĵēnē kolay ayarlama 

ºzelliĵi sayesinde zamandan tasarruf edilir ve kalēnlēĵē tam olarak ayarlanabilen ĸiĸelerin 

saĵlamlēĵē artar. 

Resim 1.18: Tek istasyonlu ekstr¿zyon ĸiĸirme makinesi 

 

1.2.1.2. ¢ift Ķstasyonlu ķiĸirme Makinesi  
 

¢ift istasyonlu ĸiĸirme makineleri 1, 2,  3 ve 4 kafalē olarak yapēlēr. Tek istasyonlu 

makinelerde olduĵu gibi yatay tip ve eĵimli tiplerde yapēlēr. ¢ift istasyonlu ĸiĸirme 

makinelerine iki kalēp baĵlanarak ¿retimin daha hēzlē gerekleĸmesi saĵlanmaktadēr. Bu 

durumda birim maliyetleri de azaltēlmēĸ olmaktadēr. Bu makine tek istasyonlu ĸiĸirme 

makinelerinin b¿t¿n ºzelliklerini taĸēmaktadēr. En ºnemli farklēlēĵē birden ok kalēbēn 

makineye baĵlanabilmesidir. Ķlk istasyonda kafadan gelerek asēlē duran parison kalēbēn 

kapanmasēyla kalēp boĸluĵu ierisinde kalēr. ķiĸirme piminin gireceĵi kēsēm sēcak bēakla 

kesilip kalēp hidrolik tahrik sistemi ile alēĸan tutma ¿nitesi vasētasē ile ikinci istasyona 

getirilir. Bu istasyonda ¿fleme pimi ile parison ĸiĸirilip soĵutularak ¿r¿n elde edilir. Bu iĸlem 

basamaklarē bilgisayar kontroll¿ ¿nite ile sistematik olarak gerekleĸtirilir. 
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Resim 1.19: ¢ift istasyonlu ekstr¿zyon ĸiĸirme makinesi 

 

1.2.1.3. Ak¿m¿latif  Kafa ķiĸirme Makineleri 
 

Ak¿m¿latif kafa ekstr¿zyon ĸiĸirme ºzellikle y¿ksek hacimli ¿r¿nler, b¿y¿k varil ve 

bidon, su damacanalarē ¿retimi iin ideal bir ºz¿md¿r. ¥zel tasarēmlē kafa ham madde 

iletiminin hēzlē ĸekilde olmasēnē saĵlayarak ¿r¿n ¿zerinde dalgalanma izleri meydana 

gelmesini engeller. Su soĵutmalē ĸiĸirme pimi hidrolik olarak kontrol edilir. ķiĸirme grubu 

aĸaĵē yukarē hareket edebilmektedir. ķiĸirme grubunun hareket ºzelliĵi parisonun daha g¿l¿ 

bir yapēda olmasēna, kalēplamada ve kalēbēn aēlmasē esnasēnda dayanēklēlēĵēnēn artmasēna 

yardēmcē olur. 
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Resim 1.20: Ak¿m¿latif  kafa ĸiĸirme makinesi 

 

1.2.1.4. Ko-Ekstr¿zyon ķiĸirme Makineleri 
 

¥l¿ izgili yaĵ ĸiĸeleri, iftrenkli ĸiĸeler ya da oyuncaklar, v¿cut losyonu ĸiĸesi veya 

ĸampuan ĸiĸesi gibi ift katlē ¿r¿nler, iki renk ĸeritli ¿r¿nlerin imalatēnē gerekleĸtirmek 

amacēyla tasarlanēp yapēlmēĸ makinelerdir. Bu makinelerin diĵer ekstr¿zyon ĸiĸirme 

makinelerinden farkē deĵiĸebilir ºzellikli kafa sayesinde ĸiĸirilecek hortum ¿zerinde ikinci 

bir renkte ¿r¿n¿n ĸerit olarak oluĸumunu saĵlamasēdēr. Ko-ekstr¿zyon ĸiĸirme makinelerinde 

ºrneĵin ĸampuan  ve v¿cut ĸampuanē paketlemek iin kullanēlan i tarafē PEôden dēĸ katmanē 

inci pudrasē ile yapēlan  ĸiĸeler ¿retilebilir. 

 

Resim 1.21: Ko- ekstr¿zyon ĸiĸirme makinesi 

 

1.2.2. Enjeksiyon ķiĸirme Makineleri 
 

Termoplastikler kullanēlarak k¿¿k, orta ve b¿y¿k boy, ii boĸ kaplarēn ¿retimi iin 

uygulanan bir biimlendirme yºntemidir. Adeta cam hamurunun biimlendirmesini andērēr.  
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B¿y¿k hacimli ¿r¿nler ¿retmek konusunda ekstr¿zyon ĸiĸirme alanēnda b¿y¿k 

geliĸmeler yaĸanērken enjeksiyon kalēplamaya uygun d¿zg¿n gºr¿n¿ĸl¿ polistiren k¿¿k ĸiĸe 

¿retimi artmaya baĸlamēĸtēr. Enjeksiyon kalēplama ile yapēlmēĸ ĸiĸeler ile birlikte, end¿striyel 

enjeksiyon makinelerini temel alarak bir deĵiĸim geirmiĸ ve enjeksiyonla ĸiĸirme tekniĵi 

hēzla geliĸmiĸtir. Bu teknoloji ile sēvē t¿ketim iin tek kullanēmlēk kaplar, gazlē iecekler, 

tozlu ¿r¿nler, yaĵ ve kimyevi ¿r¿nlerin ambalajlanmasē amacē ile PET, PVC, PMMA, PETG 

plastik malzemelerden ĸiĸeler ¿retilebilmektedir. ¥zellikle kullanēmē g¿n getike artmaya 

baĸlayan PET (polietilentereftalat) ĸiĸeler enjeksiyon ĸiĸirme makinelerinde seri olarak 

¿retilmektedir. Geri dºn¿ĸ¿m ºzelliĵi olan PET ĸiĸeler ĸeffaf, hafif ve kērēlmaz. Enjeksiyon 

ĸiĸirme ile ¿retilen PET ĸiĸeler 0.25 litre ile 10 litre dolum kapasiteli olabilmektedir. Bu 

makinelerin ¿retim kapasiteleri saatte maksimum 60000 adete kadar ēkabilmektedir. 

  

Resim 1.22: Enjeksiyon ĸiĸirme makinesi 

 

Enjeksiyon ĸiĸirme makinelerinde ĸiĸe ¿retimi iin kullanēlan orijinal ham madde PET 

preformudur. Preform, deĵiĸik duvar kalēnlēĵēna sahip PET ĸiĸelerin ĸiĸirilmeden ºnce 

enjeksiyon kalēplarēnda ºn biimlendirilmiĸ t¿p ĸeklindeki ¿r¿nlerdir. Makine ¿ basit 

fonksiyonel mod¿lden ibarettir. Bunlar, ēsētma mod¿l¿ (¿nitesi), ĸiĸirme mod¿l¿ ve transfer 

mod¿l¿d¿r. 
 

Enjeksiyon ĸiĸirme makinelerinin iki ºnemli avantajē vardēr: 

ü ķiĸe boĵaz bºlgesi daima iyi bir gºr¿n¿mdedir. 

ü ¦retimde apak sorunu yoktur ve ¿r¿n daima aynē gramajda ēkmaktadēr. 
 

  

 



 

 25 

Bununla birlikte bu prosesinde bazē dezavantajlarē vardēr. Mesela preform kullanēldēĵē 

iin ĸiĸelerin tutamacē olmamaktadēr. Enjeksiyon ĸiĸirme iĸlemi iin iki set kalēba ihtiya 

duyulmaktadēr. Bunlar preform kalēbē ve ĸiĸirme kalēplarēdēr. Preformlar iki sistemde 

¿retilmektedir. Birinci sistemde ĸiĸirme makinesinin b¿nyesinde bulunan bir enjeksiyon 

prosesinde ¿retilip aynē makinede ĸiĸirilmesi gerekleĸtirilir. Ķkinci sistemde preformlar ayrē 

olarak enjeksiyon makinelerinde ¿retilip paket h©linde ĸiĸirme ¿nitesine taĸēnēr. Bu durumda 

alēĸma sistemine gºre enjeksiyon ĸiĸirme makinelerini iki ana baĸlēk altēnda toplanabilir: 
 

ü Enjeksiyon ĸiĸirme kalēplama makineleri 

ü Enjeksiyon, gerdirme ĸiĸirme kalēplama makineleri 
 

1.2.2.1. Enjeksiyon ķiĸirme Kalēplama Makineleri 
 

Ham madden PET ĸiĸe ¿reten makinedir. 

 

ķekil 1.5: Enjeksiyon ĸiĸirme prosesi 

Makine enjeksiyon ĸiĸirme temellerini esas almakta ve oklu boĸluk ºzelliĵi ile ¿retim 

kapasitesi ok fazla arttērēlmaktadēr. Hareket ¿ aĸamadan meydana gelmektedir: Ham 

madde enjeksiyonu, ĸiĸirme iĸlemi, ¿r¿n¿n dēĸarē alēnmasē 
 

ü Ķlk kademede enjeksiyon ile preformlar kalēplanēr.  

ü Ķkinci kademede mengene 120Á dºner ve preformlar ĸiĸirme iĸlemi ile 

kalēplanēr. 

ü ¦¿nc¿ kademede mengene, tekrar 120Á dºner ve kalēplanmēĸ ¿r¿nler iticiler ile 

dēĸarē alēnēr. 
 

Makine apaksēz ve ¿r¿n dibinde ve yan taraflarēnda birleĸme izgileri olmadan hēzlē 

kalēplama performansē sunmaktadēr. ķiĸe aĵērlēĵēnda duvar kalēnlēĵēnda ve hacminde 

maksimum benzerlik enjeksiyon ĸiĸirme makinesinde elde edilebilmektedir. Bilgisayar ile 

ok kademeli enjeksiyon basēncē ve hēzē tam olarak kontrol edilebilmekte, ¿retim 

basamaklarē ve hatalar takip edilebilmektedir. ¦ kademeli s¿re aynē ¿retim ¿nitesinde 

gerekleĸir. Depodan gelen plastik ham madde enjeksiyon ¿nitesinde plastikleĸtirilip 

preform kalēbēnda ¿retilir. Buradan preformlar ēlēk olarak alēnarak ĸiĸirme kalēbēna 

verilmeden ºnce ēsēl olarak ayarlanēr. Isēl dengeleme yaĵ ierisinde yapēlēr. Preform ¿zerinde 

bºlgesel ēsē ayarlarē yapēlēr. Buradan tutma maĸalarē ile preformlar alēnarak ĸiĸirme kalēp 

enelerine yerleĸtirilerek kalēp kapanēr. B¿t¿n bu hareketler pnºmatik sistemle 

gerekleĸtirilir.   
































































