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S (Likit) Uriinler ve Ambalajlari tsoin

Hazirlayan: Litfi Fikri Alpakin
ASD Bas Danismani

Cok kapsamli ve degisik yapida ambalaj malzemelerinin yer aldigi sivi (likit) Griin ambalajlari konusunda basladigimiz
yazi dizisine plastik siselerle devam ediyoruz.

Polivinil Kloriir (PVC) Siseler

PVC, cesitli Ratki maddelerinin yardimiyla vinil
Rloriir monomerinin basincli Raplarda serbest
radiRal polimerizasyonu ile elde edilen bir
polimerdir. ilk olarak sinai boyutta 1930
yilinda dretimi basarilan PVC, miteaRip yillarda
polimerizasyon ydntemlerinin gelistirilmesi,
etRili stabilizatdrlerin ve diger Ratki
maddelerinin Gretimde Rullanilma imkanlarinin
bulunmasi sayesinde ¢ok yonli yararlanilir
duruma getirilmis bulunmaktadir.

Giiniimiizde polivinil Rloriir (PVC)

a) Siispansiyon polimerizasyonu

b) Emilsiyon polimerizasyonu ve
) Kitle ya da cozelti polimerizasyonu

olmak (izere genelde (¢ yontem ile elde
edilmektedir. PVC recineler belli sonuclari
basarmaR icin uygun her oranda cesitleri bir
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dizineyi bulan Ratki maddeleri ile Ruru olarak
Raristiriimaktadir. Karisim asagidaki katki
maddelerinin bazilari ya da timini
icerebilmektedir:

Kaydiricilar

Plastifiyanlar

Pigmentler

Vakslar

GozeneR tikayicilar

Proses yardimcilari

Darbe mukavemeti artiricilar
Sivi tutucu stabilizatorler ve
Digerleri

Cesitli plastifiyanlar, gida ambalaj uygulamalari
icin uygun olmayan bazilari hari¢ s6zii edilen
Ratki maddelerinin en dnemli olanlari arasinda
bulunmaktadir. Plastifiyanlar PV('yi
yumusatmaktadir.

Daha fazla plastifiyan ilave edildiginde, daha
yumusak ve esnek malzeme elde edilmeRtedir.
Bazi plastifiyanlar gb¢ edebilmekte ya da
emilmekte ve yapistiricilar gibi diger
malzemeleri plastifiye edebilmektedir.

PVC'nin yogunlugu 1.35-1.45 gr /cm3 arasinda
degismeRtedir. Polimere vinil asetat Ratkisi
ile bu deger diistirilmektedir. Genel olarak
ylizde 10-17 arasinda degisen oranlarda vinil
asetat RatRisi ile cesitli PVC Ropolimerler
elde edilmektedir. Bu polimerin yogunlugu
1.36-1.38 gr/cm3'tir.

PVC'nin iyi berrakligi, mikemmel saglamligi
ve yaglar ve alkolli iceceklere Rarsi
dayanikliligi onu bu dzelliklerinin bir ve daha
fazlasinin 6nemli oldugu yerde Ralipla sisirilen
siseler icin daha iyi bir malzeme durumuna
getirmistir.

Sivi GrGin ambalaji olarak kullanilan plastik
siseler coR cesitli dzelliklere sahip farkli Ralitede
plastiklerden Gretilmektedir. Bu nedenle ambalaj
Rullanicist Rendi Griininin gerceR ihtiyacini ve
bu driiniin ambalajlanacadl plastigin dzelliklerini
bilmesi gerekmeRtedir. Bircok Gilkede gida ile
temas edecek plastik malzemenin drnegin, FDA
ya da BGA" dan alinmis onay belgesi zorunlu
olmaktadir.

Darbelere Rarsi dayanikli, icine Ronulan Griine
uygun ve de hafif olmasi bir ambalajda olmasi
istenilen ozelliklerdir. Plastik siselere seRil
vermek cam siselere oranla daha Rolaydir. Sap
(Rulp) takmak gibi ozellikler biyik bir mali
Riilfet getirmemektedir.

PVC plastik sise,

a) Gerdirerek (strech) sisirme yontemi ile
Raliplama (extrusion strech blow molding) ve
b) Geleneksel sisirme yontemi ile kaliplama
(conventional blow molding) olmak Gizere iki
farklr yontem ile dretiimektedir.

Uretim yontemini belirlemek Gzere dikkate
alinmasi gerekRen baslica faktarler,

1) Sise tasarim sekli
) Boyutu ve alt yapisi
) Uretim hacmi

) Kullanim amaci
)

)

)

N

W

Dolum yapilacak Griiniin Rimyasal yapisi
Dolum Rosullari
Maliyeti

~N O U1

olarak verilmektedir.

Gerdirerek (strech) sisirme yonteminde; hortum
halinde ekstrude edilen akan eriyik 5-8 bar
hava basinci ile sisirilereR ilk Ralip sekli
verilmektedir. ik kalip tasarimi sisenin
geometrik seRli esas alinarak gercekles-

tirilmektedir. Ik kaliplamada 45-65°C arasinda
su dolasimi vasitasi ile akan eriyik Rontrollii
olarak sogutulmakta ve molekiil oryantasyonu
saglanimaktadir. ikinci kaliplamada ilk kaliptan
elde edilen plastik tiip gerdirilerek sisirilip oda
sicakliging Radar sogutulmaktadir.
Gerdirerek sisirme teknolojisinde amac
molekiillerin dogrusal bir zincir olusturmasini
saglamak ve bu yolla ince cidarlarda yiikseR
yiR dayanimi, yikseR darbe muRavemetini
temin etmeRtir. Ayrica bu teknoloji ile
gorintisel berraklikta arzulanan noktaya
gelinmesi imRani elde edilmektedir.

Geleneksel sisirme yontemi ile ilk Raliplanma
teknolojisinde, eriyik halinde akan hortum hava
basinci ile Raliplanarak sekillendirilmektedir.
Bu teknolojide gerdirerek sisirme yontemine
nazaran Gretim daha Rolay ve Rkalip yatinim
maliyeti daha azdir. Ayrica kulplu siselerin bu
yontemden baska ydntemle Gretilmesinin
mimRin olmamasi bu teknolojiyi avantajli
Rilmaktadir.

Ulkemizde dzellikle zeytin yag ve misir 6zil
yag siselerinde ¢zel tasarimli diiz ylzeyli siseler
ile Rulplu 2 It ve (izerindeRi hacimlerdeki yag
siselerinde PVC sise Rullanimi coR yaygin olup
alisagelmis durumda bulunmaktadir. Gorintisel
giizellik ve cazibenin 6n plana ciktigl tim
plastik siselerde PVC kullanimi yaygin olarak
devam etmektedir. Renkli kozmetik siseleri,
Retcap, mayonez, hardal ve sos siseleri bunun
en giizel ornegidir.

Ulkemizde PVC hammaddesinin bir kismi Petkim
tarafindan Gretilmekte, bir Rismi da ithal
edilmektedir. Grandlden sise Gretimi yerli
ireticiler tarafindan gerceklestirilmektedir.

Devam edecek...

Baslica PVC sise iireticileri ve telefon

numaralari asagida verilmistir:

ALPSAN PLASTIK
Umraniye, istanbul Tel: 0216 328 40 60

BELKIS ESANS VE PLASTIK SAN. LTD. STi.
Bahcelievler istanbul Tel: 0212 503 30 64

BORAN PLASTIK
Yenibosna, istanbul Tel: 0212 552 46 06

CALMAR
Kurtkay, istanbul Tel: 0216 595 05 00

CAN PLASTIK
ikitelli, istanbul Tel: 0212 549 55 87

KAYA PLASTIK
Kagithane, istanbul Tel: 0212 321 25 50

METPLAS METAL VE PLASTIK SAN. VE TiC. LTD. STI.
Topkapi, Istanbul Tel: 0212 567 35 36

NEM PLAST AMBALAJ VE TiC. LTD. STi.
4.levent, istanbul Tel: 0212 264 37 97

OZDEN PLASTIK SAN. VE TiC. LTD. STi.
Topkapl, Istanbul Tel: 0212 482 43 05

PIMSAN PLASTIK SAN. VE TiC. LTD. STI.
Bilyiikcekmece, Istanbul Tel: 0212 886 69 32

PLASAY PLASTIK AMBALAJ SAN. VE TiC. AS.
4.Levent, Istanbul Tel: 0212 281 10 95

PLASTKOM PLASTIK VE KIMYA SAN. TiC. AS.
Haramidere, istanbul Tel: 0212 422 19 53

PLAS PLASTIK AMBALAJ SAN. VE TIC. AS.
Besiktas, Istanbul Tel: 0212 227 23 00

SENAPASTAMPA AMBALAJ SANAYI VE TICARET A.S.
Gebze, Kocaeli Tel: 0262 751 25 90

SIMSEK PLASTIK VE KOZMETIK SAN. VE TiC. LTD. STI.
izmir Tel: 0332 248 92 48

UYSAL PLASTIK SAN. VE TiC. LTD. STi.
Bilyiikcekmece, Istanbul Tel: 0212 875 32 97
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Film properties for good performance on vertical
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Dikey Sekillendirme / Dolum
Yapma / Kapatma Ambalaj

MaRinelerinin

Performanslarini Yiikseltmek

icin Kullamilacak Filmler

form/fill/seal packaging machines*

Girig

Teknolojik gelismeler, misterilerin hep daha fazla
performans ve / veya daha diisiik maliyet talepleri
sonucunda ortaya ¢lkmaktadir. Esnek (flexible)
ambalaj sektoriinde, film ve makine teknolojisi
acisindan son birkac on yillik periyotta biyik
gelismeler olmustur. Bu gelismeleri gozden
gecireceR ve birbirleriyle etRilesimlerini
inceleyecediz. Yeni ambalaj malzemelerinin, ambalgj
makineleri izerindeki modifikasyonlari ne seRilde
etkiledigini ayrintili olarak ele alacagiz. Ayrica,
dretimde olaganisti ilerlemeler yapilmasini ve
elverisli ambalaj ozelliklerinin elde edilmesini
saglayan maRine sektoriindeki dnemli gelismelerin,
film 6zelliklerine yonelik talepleri nasil degistirdigini
de tartisacak ve son olarak da gelecege iliskin
hususlara deginecegiz.

Bu etiidiin dikkate deger bir perspektif sunmasinin
yani sira ilave yararlar saglayabilecegini
degerlendirmeRteyiz. Zira giinlimiizde, esRi
ambalaj maRineleri ve hatta eski film teknolojileri
hala kullaniimaktadir. Donanim yapilarindaki bu
farklliklardan dolayi yiikseR hizli, servo tahrikli
yeni bir makinede miikemmel sekilde calisan film,
baska bir miisteri tarafindan Rullanilan 30
yasindaRi ceRme Rollu eski bir makinede sikisma
ve hatali besleme sorunlarina neden olabilmektedir.
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paketleme sicaklik aralig, sicak tutturma) nasil ulasildig incelenmektedir.

Esnek (flexible) ambalaj sektoriiniin oldukca genis
olmasi nedeniyle bu inceleme, dikey
sekillendirme/dolum yapma/Rapatma ambalaj
makineleri (VFFS) ile ambalaj filmleri, gerdirilmis
polipropilen (OPP) ve gerdirilmis polyester (PET)
arasindaki kullanim tercihleri Gzerine
odaRlanacaktir. Bunlar, hazir gida, firn mamulleri,
sekerleme ve kurabiye / Rraker pazarlarinda
Rullanilan tipik makineler ve filmlerdir.

inceleme

OPP, 1960'll yillarda piyasada yaygin sekilde
kullanilmakta olan filmin (selofan) yerini alabilecek
ve ambalajcilar tarafindan giderek ragbet gérmekte
olan yeni Resfedilmis bir filmdi. Nicin mi? Bu film,
daha ucuz olmasinin yani sira seffaf, sert yapidaydi
ve neme Rarsi dayanikRlligi 6zel bir kaplama
islemine gereksinim duyulmasini engelliyordu.
Fakat ne yazik Ri, homopolimer film, isiyla
Rapatilamamakta, statik enerji tretmekte, yiiksek
sicakliRlarda sekil bozukluguna ugramaktaydi ve
yiiksek bir sirtiinme Ratsayisina (COF) ve disik
bir yiizey enerjisine sahipti. Ancak bilindigi iizere
para her seye ¢dzim buluyor. Bu filmler, Ratki
maddeleri, kaplamalar Rullanmak, yiksek teknoloji
gerektirmeyen birlestirme islemleri uygulamak ya
da laminasyon uygulamalari yapmak suretiyle
Rullanilabilir duruma getirildi. Filmlerdeki bu

Ozet: Esnek yapidaki dolum ve paketleme makineleri, nakil hatlarinda olaganiisti hiz, diretim oranlarinda istiinlik ve poset dzelliklerinde iyilesme sunmaktadir.
Bu dokiimanda, dikey ambalajlama makinelerindeki gelismeler ve en iyi performans icin gerekli olan plastik film dzelliklerine (Grnegin, COF-siirtinme katsayisi,

gelismelere ragmen, yiRksek sicakliklarda statik
olusumu ve film bozulmalari gibi malzemenin
dogasindan kaynaklanan dzelliklere uyum
saglayabilmeleri icin ambalajlama makinelerinin
tadil edilmeleri gerekiyordu. Bu modifikasyonlara
daha sonraki bdlimlerde ayrintilariyla yer
verilmektedir.

10 - 15 yil icerisinde OPP, nis selofan
uygulamalarinin haricindeki biitin uygulamalarda
Rullanilmaya basladi. OPP filmi Greticileri, devrim
niteligindeRki bu uygulamaya gecis stirecini, ambalaj
makineleri Gzerinde miisteriye ek bir maliyet
getirmeyecek gerekli degisiklikleri yapmak suretiyle
Rolaylastirdilar.

Bu noktada hiz sinirlayici tek faktdr ambalajlama
makineleriydi. Film isleme teknolojisi, Rimyasal
Ratki maddeleri / formil uygulamalari ve
sizdirmazlik polimerlerindeki gelismeler, verimi
onemli dlciide yiikseltmesine ragmen makineler,
bu gidisata ayni hizda ayak uyduramadilar.

% Bu makalenin yayin hakki Society of Plastics
Engineers - SPE'ye aittir. Bildiri, SPE'nin diizenledigi
ANTEC 2002 San Fransisco, ABD'de sunulmustur.
Makalenin Tarkiye'de yayin hakRi ise Ambalaj
Sanayicileri Derne@i-ASD'ye aittir.

Film Greticileri, yeni pazarlar olusturmak ve diger
malzemelerin yerine kullanmak {izere yeni ve
Rompleks filmler gelistirmeye odaklandilar. Bazi
durumlarda makineler izerinde kicik capli
degisiklikler yapimasi gerekmesine Rarsin endiistri,
artik genel anlamda polimer filmlerin Rullanimina
yonelik sorunlara ne tip ¢dzimler bulunabilecegini
anladi. Eski makinelerin biyik kismi, uygulanan
modifikasyonlarla “farkli bir donanima
donistirildi” ve yeni makinelere, filmlerin
sorunsuz sekilde calisabilmelerini saglayacak
gerekli ozellikler Razandirildi. Dolayisiyla, film
seRtorindeki gelismeler maliyeti daha yiikseR
olan malzemeleri kullanma zorunlulugunu ortadan
Raldirdi ya da Griinlerin Rorunmasina ydnelik yeni
uygulamalarin ortaya clkmasina neden oldu. Ornek
verecek olursak:

Bosluklu (cavitated) beyaz OPP, sekerleme
sektdriinde ambalaj Ragitlarinin yerini aldi
Metalize OPP, patates cipsi paketlerinde
Rullanilan saydam Ragitlarin yerini aldi
Folyo yerine metalize OPP ve PET kullanilmaya
baslad

Sizdirmaz filmler ve hava gecirmez bariyer
malzemeleri, modifiye atmosferde ambalajlama
(MAP) sayesinde malzemelerin raf Gmrini
uzatti

Metalosen RatalizOrli PE, taze Grin ambalaj
pazarini atesledi

Kutularin ve sert plastik Raplarin yerine esnek
dik duran posetler Rullaniimaya basland

Film sektoriindeki bu gelismeler ve pazara girme
faaliyetleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Daha dnce kullaniimakta olan VFFS makineleri agr,
aralikl calisan ve ic Risimlarindan gecmeRte olan
filmlerin asir miktarda gerilmesine neden olan
meRanik diizeneRlerdi. Gdvde béliimleri, hareRetli
bir sekillendirme taragi ya da Rivrimli agiz kapatma
iinitesi tarafindan besleme ve sekillendirme
bolimlerinin icerisinden gecirilmekteydi (ambalaj

agizlarinin sizdirmazh@r Riviricilarin Rapanmasi
suretiyle saglanmaktaydr). Ambalajin uzunlamasina
arka kisminin kapatilmasi, filmlerin isitilmis diz
merdaneler arasindan gecirilmesi suretiyle
gerceRlestiriimekteydi. Agiz kapatma islemleri,
Reskin acili Riviricilar, termostatik sicaklik Rontrolii
ve standart sargili Rartus isiticilarr ile
yapilmaktaydi.

OPP ise bu kosullar altinda calismamaRtadir. OPP,
selofanin aksine dogal yapisi geregi iletken dzellik
tasimamakta (yani statik elektrik olusturmakta)
ve yaklasik 145 °C'de sekil bozukluguna
ugramaRtadir (daha yiksek sicakliklarda bicimsiz
Rapatmalar olabilmektedir). OPP filmleri, isil
sizdirmazlik  Ratmanlari ve Rayganlik Ratki
maddeleri ile tadil edilmelerine Rarsin donanimlarda
Rullanilabilmeleri icin ambalajlama makineleri
Gizerinde degisiklikler yapilmasi gereRiyordu. Bu
modifikasyonlar, yeni makinelerde de standart
uygulamalar haline geldi:

Statik eliminatdrler

120 ° kivirma ceneli oluRlar

PID sicaklik Rontroli

Tercihen sargili isiticilar

Kaplamali arka agiz kapatma makineleri

Makine modifikasyonlari gerceklestirildikten sonra
makinede isleme uygulamalarindan iyi sonuclar
alinabilmesi acisindan film zellileri hala Gnemini
Roruyordu:

Dis COF (sekillendirme yakasinin Gizerine
disik kuvvet uygulamak icin)

Agiz kapatma araligi

Sicak tutturma

Sicak kaydirma

1980'li yillarda, VFFS ambalajlama makinelerinde
devrim niteliginde yenilikler yapildi: Rayish film
tahrik diizeneRleri, film besleme / dl¢cme
uygulamalari ve film net agirlik lceRleri. Torba

makRineleri, hala fasilali sekilde calisiyorlardi
(hareketsiz Rivrimli agiz kapatma diizeneklerinin
agiz kapama islemini yapabilmesi icin film
durduruluyordu) fakat Gretim, yizde 50 ya da
daha fazla oranda artmisti. Yani, 6 - 8 inc
uzunlugundaki bir torba Resimi icin, cekme kollu
maRinelerde tipik dretim hizi 45 - 50 paket /
dakikanin (ppm) Gzerine clkmisti. Kayish tahrik
iiniteleri ve kombinasyon &lceklerine sahip
diizeneRlerde ise teRli bosaltma islemi hizi 70 -
90 paket / dakikaya yiiRselmisti. Mikro islemciler,
sicakligl, programli gecikme siirelerini, nakil hatti
hizlarini, gévde gerilimini ve Rullanici arayiizini
Rontrol etmeRteydi. Bu uygulamalar Radar goz
alici olmasa da, Griin yakalama Gniteleri (sicak
a1z kapatma geriliminin azalmasini saglar), sicak
ag1z Rapatma sogutmasi, yatay dizilmis Riviricilar
(agiz kapatma arali@ini ve hava sizdirmazh@ini
arttinr) ve Rarsit hareketli arka agiz kapatma
makineleri (cekme yapiimaz) gibi verimi oldukca
arttiran yeni uygulamalar ortaya cikt.

Genel olarak, 80'li yillardaki gelismeler, yeni
makinelerin film dzelliklerinden daha az
etkilenmelerini sagladi. Agiz Rapatma araligi ve
isleme Ruvvetleri daha az 6nem arz etmeye basladi.
Filmler, sekillendirme yakasinin zerinde ¢ekilmek
yerine yakaya gonderildiginden alcak dis COF'un
alcak bir profile sahip olmasi artik o Radar dnemli
degildi. Aslinda dis COF'un alcak olmasi bazi
durumlarda bir sorun teskil etti. Cok alcak oldugu
takdirde kayislar kayma yapmakta ve film uygun
sekilde cekilememekteydi. Bazen Rayganlik Ratki
maddeleri, yagli bir artik birakmak suretiyle
Rayislarin Rirlenmesine neden oluyordu. Ayrica
VFFS uygulamasinda ilk kez, COF'un ic Rismi ve
sicak kayma Rritik bir 6zellik halini aldi - en
azindan, metal boru ile Rayis arasinda filmin
basing altinda sikistirildigi baski tipi kullanildiginda
bu 6zellik 6nem kazand. ic sizdirmazlik yiizeyinin
yapiskan olmasi durumunda filmlerin boruya
strtiinereR hatali beslemelere neden olabilmesi
sz konusudur.

Genel olarak, 80'li yillardaki gelismeler, yeni makinelerin
film ozelliklerinden daha az etRilenmelerini sagladi.
Agiz Rapatma araligl ve isleme Ruvvetleri daha az

onem arz etmeye basladi.
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80'li yillarin sonlari ile 90l yillarin baslarinda,
patates cipsleri, peynir ve findik gibi Griinlerin
raf émirlerini arttirmak icin kullanilan modifiye
atmosferde ambalajlama (MAP) uygulamasi her
gecen giin daha fazla ragbet goriyordu. Bu
uygulama, genellikle dikey tip maRinelerde
gerceRlestirilen gaz piiskirtme islemini iceriyordu:
torbanin bas kismindaki hava bosluguna diger
gazlarin doldurulmasi gibi (genellikle nitrojen ya
da nitrojen-karbondioksit Rarisimi bir gaz
doldurulur). Gaz gecisini yiikseR oranda engelleyen
filmlerin (PVDC, PVOH ve metalize Raplamalar) yani
sira bariyer yapistiricilarinin Rullaniimasi da
gerekmekteydi.. Bariyer malzemelerinin biyik
Rismi, OPP'nin bozulma sicakhiginda ya da bu
sicakhgin altinda (145 °C) 1sil isleme tabi
tutulduklarinda yeterli yapismayl
saglayamamaktadir. Yeni metalosen plastomerler,
bu alanda devrim niteliginde bir ¢dzim getirdi.
Bu sizdirmazlik malzemeleri, acik renkte ve
dayaniRli olmalarinin yani sira diisik sicakliklarda
hava gecirmeyen agiz Rapatma islemlerinin
yapilabilmesini mimRin Rildi. Bu suretle, torbanin
bas Risminda bulunan gazlarin dis ortam havasi
ile yer degistirmeleri dnlendi.

Dik duran torba ve poset pazari (stand up pouche
and bag) hala biyime asamasindadir. “Doypack”
birimleri, yatay tip makinelerde iretilen oldukca
popiler bir strimdir. VFFS makinelerinin biyik
Risminin yastiR tipi paketler yapmasina Rarsin ek
parcall, Rutu dibi ya da dort Roseli sizdirmaz dik
duran torbalar UretebileceR sekilde tadil
edilebilmeleri mimRindir. Bu dzellikler, filmin
mikemmel bir katilik vasfina (beklenilen sekilde
dik konumda durabilmesi icin) ve agiz kapatma
araligina sahip olmasini gerektirmektedir.

TiReticiler, gida amacli ve evde Rullanilan driin
paketlerinin tekrar Rapatilabilme dzelligine sahip
olmalarini tercih etmektedirler. ilk olarak 1986
yilinda, dilimlenmis peynirleri fermuarli esnek
posetlere yerlestirmek suretiyle Sargento
tarafindan bu talep biy(ik oranda Rarsilanmistir.
Bu fermuarlar, filmin ham maddesine dnceden
tatbik edilmekte ve makine ydninde
isletilmekteydi. Bu alanda 1990 yilina Radar cok
sayida farkl sistem gelistirildi ve tekrar
Rapatilabilme dzelligine sahip ambalajli Grinlerin
sayisinda gereginden fazla bir artis oldu. Bunlarin
cogu yatay donanim iizerinde tatbik edilmekteydi
ancak Gretim hizini disirmeksizin VFFS
ambalajlama makinesinde uygulanan ¢apraz yonde
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Rapatma islemlerine odaklanan yeni gelismeler
de olmustur. Bunlar, Trans-Zip © ve Easy Snap ©
sistemlerini Rapsamaktadir. Bu sistemlerde
Rarsilasilan glcliR suydu: film, seRillendirme
yakasina ulasmadan once baglanti malzemesinin
gbvdenin Gst ylizeyine 1sil islemle saglam bir
seRilde yapistirimasi gerekiyordu. Yapiskan madde
cok zayif oldugu takdirde fermuar tabani, torbadan
ayrilabilmekte ve tekrar kapanabilme dzelligi
kaybolmaktaydi. ki malzeme arasindaki isil
Rapatma kuvveti ve agiz kapatma araligi yeterli
yapismanin saglanabilmesi acisindan oldukca
onemlidir.

1990'Ii yillarda, servo tahrik diniteleri, Rayis tahrikli
makinelerle tamistirildi ve yaklasik 120 paket /
dakikaya ulasan hizlara (6 - 8 inclik kesme
uzunlugu) ulasildi ve dretim yiizde 30'un Gzerinde
arttl. Kesintisiz hareketli VFFS maRineleri de
yikselen Gretim artisini destekledi ve yaklasik
150 paket / dakikaya varan hizlarin (ayni kesme
uzunluklari icin) elde edilmesi saglandi. Kesintisiz
hareket kavraminda, Rarsit hareketli agiz kapatma
islemlerinin yapilabilmesi icin filmin durdurulmadigi
yatay sekillendirme/dolum yapma/kapatma (HFFS)
“flowpack” maRineleri 6rneR alindi. Tercihen film,
Rapali cenelerin filmle birlikte hareket ettigi
noktada (dairesel bir Rivrimli kapatma Rafasi ya
da hareketli kutu tipi bir diizenekte oldugu gibi)
Rivrimli bir kapatma bashigini Rullanmak suretiyle
Resintisiz seRilde hareRet ettirilmeRtedir. Dairesel
Rafa yontemi daha basit olmakla birlikte yiiRseR
performansli bir sizdirmazlik malzemesinin
Rullaniimasini gerektiren Risa bir programlama
gecikmesi yaratmaktadir. HareRetli Rutu tipinde
Riviricilarin, torba boyunca filmle birlikte hareket
etmesi nedeniyle agiz kapatma gecikme siiresi
uzamaktadir.

VFFS maRinelerindeki bu gelismeler ve istenen
film ozellikleri Gzerindeki etRisi Tablo II'de
anlatilmistir.

Filmler ve donanimlarda ulasilan teknolojik diizey
oyle bir noktaya gelmistir ki bazi uygulamalarda
doganin bir fizik Rurali Rarsimiza hiz sinirlayici
faktor olarak ¢ikmaktadir: yer cekimi. Yani, driin
film kadar hizli bir sekilde diisememekte ve makine
bu suretle onu ambalajlayabilmektedir. Kuskusuz
Ri gelecekte, yer ceRiminin yarattigi olumsuz
etRiyi bertaraf ederek, irinin torbanin ic kismina
dogru yaptigi dogal hareketin hizlanmasini
saglayacak bir tesebbiiste bulunulacaktir.

Arastirma devami...

Tablo 1

Film sektdriindeRi gelismelerin dzeti ve pazarda benimsenmeye basladiklari tarihler

On yillik periyot Film Teknolojisi Pazardaki dedisimler

60l yillar Sekillendirme
Sinirl malzeme birlestirme
Yiizey isleme ve kaplama

70'li yillar 2 — 3 katmanli malzeme birlestirme
Kopolimerlerdeki gelismeler

Selofanin yerine CPP
kullaniimaya bagladi

80'li yillar 5 — 7 katmanli malzeme birlestirme Kagit yerine PE ve PP
Sizdirmazlik recinesi ve kaplama katmanlari kullanilmaya basladi
Kavitasyon Folyo yerine Met PP,
Terpolimerler PET kullaniimaya
Formiillerdeki gelismeler bagladi

(6rnegin, kayma, yapisma vb.)

90'l yillar Metalosen katalizorlli polimerler Sert film yerine esnek
Gelistirilmig sizdirmazlik katmanlari film kullaniimaya
Gelistirilmis sizdirmaziik malzemeleri basladi

2000'li yillar Devrim niteligindeki gelismeler

Devrim niteligindeki sunumlar?

Tablo 2

VESS gelismelerinin dzeti ve pazarda benimsenmeye basladiRlari tarihler

On yillik periyot VFSS Ambalajlama Makinesindeki Gelismeler Filmin etkisi ya da
Film iizerindeki etkisi

60l yillar Statik ve sicaklik kontroll Filmin makine Ozerindeki etkisi:
tercih edilen film olan OPP,
ene tasarimi ,
¢ ambalajlama makinelerinde bazi
modifikasyonlarin yapiimasini
gerektirdi. Makine Ureticileri, bu
70'li yillar Statik ve sicaklik kontroli gelismeleri standart uygulamalar
Qene tasarimi olarak yeni makinelere dahil etti.
80li yillar Kayisli Film Tahrik diniteleri Makinenin film (izerindeki etkisi:

Artik COF, sekillendirme yakasina
distik kuvvet uygulanmasi
acisindan daha az 6neme kayisl
tahrik dnitesi agisindan ise daha
fazla 6neme sahiptir (kavrayicinin
disinda, kizagin icinde).
Sizdirmazlik katmani ve
sizdirmazlik butiinligi MAP icin
6nemlidir.

Film besleme / 8lgme

Kombinasyon net agirlik dlcekleri
Mikro iglemci tabanli kontrol birimleri
Dokunmatik kumanda panosu

Isil kapatma islemlerindeki ilerlemeler
(sogutma, dig dizilimi vb.)

90'I yillar Elektronik tahrik tniteleri (servo, kademeli motor)
Dikey torbalar Makinenin film tizerindeki etkisi:
Tekrar kapanabilme ve donanim ozellikleri katillk, agiz kapatma menzili ve
PC tabanh kullanici arayiizi kapatma kuvveti bazi makinelerde

daha énemlidir.
Kesintisiz hareket

2000’li yillar PC tabanli makine kontrol birimi
LAN ve / veya Internet baglandi
Yer cekiminin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesi?

TABLO 1 Daha diisiik maliyet TABLO 2 Uretimde artis,
\l/ ve / veya Artan \l/ Yeni Ambalaj
Performans Ozellikleri

Sonuglar

Polimer filmler, sunduklari maliyet ve performans
avantajlari sayesinde bir cok uygulamada selofan,
Ragit, folyo ve sert ambalajlarin yerini almistir.
Evvelce, dikey sekillendirme/dolum yapma/kapatma
ambalaj makineleri, OPP'nin diisiik bozulma sicaklig
ile statik enerji Gretimine ayak uyduracak sekilde
tadil edilmisti. Makinelerdeki bu gelismeler hizli
bir sekilde standart uygulamalar haline getirildi.
Daha sonra ambalajlama makineleri, Grlin yakalama
Uniteleri ve yeni Rivirici tasarimlar gibi sorun
giderici basit modifikasyonlarinin yani sira mikro
islemciler ve servo tahrik Gniteleri benzeri Gstiin
teRnolojik dzellikleri biinyelerinde bulundurmak
suretiyle daha Rarmasik bir yapiya Ravustu. Bitin
bunlarin sonucunda sadece dretim seviyesi
artmakla kalmadi ayrica iyi islenebilirlik ve paket
performansinin arttiriimas icin gereRli olan film
ozelliklerinde de degismeler oldu.

Esnek ambalaj filmleri Gretimi ve makine donanimi
alaninda bir cok ilerlemeler olmustur. Bir alandaki
gelismeler diger alandaki gereksinimleri etkilemistir.
Glniimizde VFFS sistemlerinde Rullanilan Gstin
teknoloji, hiz sinirlama faktoriind makineden yer
ceRimine dogru Raydirmistir.
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