KSTANBUL TEKNKK ! NKKEBRSISTEIK EJKTKM

POLKPROPKLEN MALZEMEARRIOEYZELLKGEGRE VEI
BOYUTLANDI RMA K¢RNRRRESRELERKNKN DENE)
DUYARLI LI K ANALKBEBRKSEL ANAL KIZPKT KMK Z A <

Y' KSEK LKSANS TEZK

Yasin BALLI

MakinaM¢ hendi sl i Ji Anabil i

Katée Cisiml @riogrdenleani j i

kUBAT 2023






KSTANBUL TEKNKK ! NKKEBRSISTEBIK ENKITKM

POLKPROPKLEN MALZEMELERDE MEKANKK ¥ZEL
BOYUTLANDI RMA K¢KN PROSES PARAMETRELETF
DUYARLI LI K ANALKZLERK, KSTATKKSEL ANA

Y' KSEK LKSANS TEZK

Yasin BALLI
(503171519)

MakinaM¢ hendi sl i Ji Anabil i

Katée Cisiml @riogrdenleani j i

Tez Dan®BrmaWpr. 'l'yesi Ojuz

KUBAT 2023






Kl Li sans ¢ sBnss tBE]jtig3MIdI v unmar al € Y¢ikse
Yasin BALLI, il gili y°netmeliklerin beli.i
sonr a haPzOrKIPaRICEPFKELEN MALZEMELERDE M
VE GEOMETRKK BOYUTLANDI RMA K®RKENERF
DENEY TASARI MI , DUYARLI LI K ANALKZL
OPTKMKZASY@MUekl e tezini akaj eda i
sunmuktur .

Tez Danékbhaneée¥jr. LTRSS i O] u.z... A,
Kstanbul Teknik | niversite
Jeril yel:er i Prof.DrrAtaMUJ AN e,
Kstanbul Teknik | niversite

Dr . ¥Jr. l'yesi Nur.et.t.i.n..G°
Bursa Teknik ! niversitesi
Teslim Tarihi : 29Ar al 2 20

Savunma Tarihi 1 k uz2b23 t






Aileme,






¥NS¥Z

¥nceli klékmbyeée - glap maapl,atesdékiermi ve bilgisini

esirgemeyen, °nerilehbcal ar éml Prmitemé Dd e s
Dr . ¥J]r. ly@s®ek@kbkuzr Alerayi ve saygeéel arém
Y¢éksek i sans tez - al ék ma narak banamestekiolan i mk a

tem Ar-el ik -al ékanBuwreu | GRar drigékr, dBbeskrt ak z e
Al puj] @GurKaraden@dest ekl er i ndCearhido IAg Yagg ganKrn & aa
veBujra ¢etinkedgrimbya tekekkygr

Ar a20®2k Yasin Ball €

MakinaM¢ hendi si

Vii






K¢ KNDEKKL ER

Sayfa
¥ N S ¥ e Vil
KECKNDEKKLER ettt a e e e e e s snmmne e iX
KISALTMALAR ottt e ee ettt e ereb bbbt e e et e e e e e e e e e e e e seans Xiii
SEMBOLLER ... eee et err e e e e e e e e e e e e a e rmmnn e as XV
CKZELGE LKSTESK e XVii
KEKKL L KSTESK e XiX
¥ Z B T e ——— e XXiii
SUMMARY ettt et e e e et XXVil
T € G = G PP PERU PP 1
1.1 ¢amackeée.r..Maki.nal.arl. .., 2
1.1.1 | stten y¢kl emeli.m.amakér.makinal
1.1.2 ¥nden y¢ ¢kl emel.i..... .amax.edr...maki nal al
1.1.2.1 ¥nden y¢kl emel i -amakeéerb maki n:
1.2 Literat. gl ArnaKL . er.mas.. . iiiieeenennnn. 7
1.3 Ama- Vve..Kap.Ss.am. i, 14
2. PLASTKKLER VE | RETKM..Y.XNTEML.ERHK5
2.1 PIASHKIEE......ccoi ettt e e e e e e e e e et 15
2.1.1 TermoplastiKIE.............uuuiiiiiiiiii e 18
2.1.2 TEIMOSEEL... ..ttt e e e e e 19
2.1.3 ElaStOMEIIEL.....ceeiiiiieieie e ereer e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeen 21
2.1.4 KOMPOZIIEL....cceeeeeiiieiiee et eeeer e e e e e e e e e eeeaaeaee 22
2.2 Plastik Par.s.a.. eetd.am. Y.%.nt..eml. @2 i
2.2.1 Dojrudan mamul..¢ér.et.im.y.nR2&ml er i
2.2.1.1 Enjeks..y.on..i.l.e..kal.égpl.ambda
2.2.1.2 ki«ki.c.me...l.l.e...k.al.épl.ama...23
2.2.1.3 Bameéen.-.l.e.. . kal.gpl. ... 24
2.2.1.4 Transfd.er.. . .kal.épl.ama.. 25
2.2.1.5 D°k.¢m.kal.épl.ama.. ... 25
2216Vakum kal.ép.l.ama. ... 26
2.2.1.7 D°ndg¢.r.me.l.i...ka.l.épl.ama.....26
2.2.2 Yar é mamul...é.r.et.i.m..yl.nt.eml.@F i
2.2.2.1 Ekstuir.é.zy.on..l.d.e..¢ér.et.i.m..27
2.2.2.2 Hadde.l.eme...i.l.e..;.r.et.i.m.....28
2.2.2.3 Kapl.ama..y..nti. e.Mi.... 28
2.2.3 Tal.akl.e..l.mal.al ... 28
2.2.4 Heéezl ég..pr.ot.ot.i.pl.eme. ... 29
2.3 Enjeksiyon..l.e..Kal.gpl.ama........ 29
2.3.1 Plastik enjeksiyok a | ... 0.6 31
2.3.1.1 ¢eki.r.dek..pliakal.ar......... 32
2.3.1.2 Kal.ep..pl.akal.ar.e. ... 33



2.3.1.3 YOUUK SISTEMUL...cciiiiiiiiiiiiieiie e eeeeeee e 33
2.3.1.4 Soj.ut.ma..s.il.s.l.eMiceeriennin. 34
2.3.1.5 Ktii.Cil....S.l.S .Ml 35
2.3.2 Enjeksii.wy.on..t.ez.gaheée. ... 36
2.3.2.1 Enj.eks..y.on..éni t.es.. 37
2.3.2.2 Kil..t.l.eme..éini. LS., 37
2.3.2.3 Kal.ep..énlol @S, 38
2.3.2.4 Ka.nt.r.ol... 6 B Sh e 39
2.3.3 Pros.es..akamal.arl............ 39
2.3.3.1 Enj.eks.i.wy.on.f.a.z.e. ... 40
2.3.3.2 |.tgleme.flaz b 45
2.3.3.3 Soj.uma..f.a.z.é.......... a7
2.3.3.4 Par.:a..atem.f.azé. ... 51
2.3.4 Proses parametreleriaey ar | a.ma.l.a.r..&.....ccccoooeeeeeeeenn.n. 52
2.3.4.1 Erjyik S.ec.akl B b 54
2.3.4.2 Kal.ép..s.ecakl.ej.e. ... 55
2.3.4B8sdHez ge..d.K..konumu............ 56
2.3.4.4 Vida.. d..?...nme ..... Rt 57
2.3.4.5 .Gerd..bas. 8N 57
2.3.4.6 Enj.eks..y.on..bas.en.c.e........b57
2.3.4.7 |t¢l emel/ t.ut.ma..bas.e.nc.e..57
2.3.4.8 Enj.eks.l.y.on..hezeé. ... 58
2.3.4.9 | tel.eme. .St S 59
2.3.4.10 Soj.ut.ma..S.é&le.Sulii. 59
2.3.4.11 Kalép a-él ma mesaf.es.i..pliticileri
3. ¢CAMAkKI R MAKKNASI GENEL..XZELLKKISERK
3. 1Tahrik Grun Det.ay.l. a . B 65
3.1.1 Kazan aur.ka..ve. .kazan..%n..... 65
3.1.2 Cam KaP@K ......coeieieiiiiiit e e e e e e an 67
3.1.3 Deng.e..aj.er.l.ekl.ar.é. ... 68
3.1.4 Tambur Ve Kanatlar.............uueiiiiiii e eeeneenn e e eeeaed 68
3.l 5 KO g K 69
3.1.6 Motor,..kay.ex.. JKasnako... 70
3.1. 7. l...s.é..t...é..c..e .................................................................... 70
3. 1.8 AmMOr.t.s. 0 M Y@ Y i 71
4. MKNKTAB VE KSTATKKSEL..ANALKZ....73
4.1 Minitab ile DOE..........cooiiiiiiiiiieeessiiiieeeeeeeeee e enessseseeneeeeeeeaaaeeeeee e L
4. 1.1 Tarama tasar eml.ar.é..(.s.cr.ee@4d ng design
4. 1.2 Faktoriyel tas.ar.éemlar..(.f.ad% orial des
4. 1.3 Cevap y¢zeyi tasar.eml.aré..(/5esponse s
4.1.3.1 Merkezi c e v-Bahnken gdesigng)i......L.&d& ar éml ar é
4132BoxBehnken cevap y¢zeyi tasalféeémlareée (ce
4. 1.4 Karma tasar éeml.ar.. . (.Mixt.ur.e.78 esii ns)
4. 1.5 Taguchi tasar.eml.ar.é..(.Taguddhi designs
5KAZAN ¥N PARCASI | RETKMK KLE...RROSES KLKKKKL
5.1 Proses Parametrelerinin BeliHenmesi..............covveorvoeeeeveoveseesresrenn 19
5.2 Deney.. . .asS.al .G e 81
5. 3 Numunve TeStlere. t. b .M 82
5.3.1 Seécak..Ort.am. .lesS.lil .. 82
5.3.2 MEKANIK TESIEL.....uuueiiiiee e e ceeee e erene e e e e e e e e eeeeeeenes 83



5. 3. 2.1 Gekme. . J.6.S L i 83
SRS VA B E- 11 o Lo Rl =3 | TR 83

5.4 Test Sonu-l|laré ile Pras.es..RamB&metr el
5.4.1 Sécak ort am.t.es.t...zer.i.nds83 et kil
5.4.2 ¢ekme t es.tl.il..ézZ.e.l.l. nde Le.l.ki. 102 r

5.4.2.1 Elastisit..e ..... mo.d.u.l..¢é....é.z.er.i0hde et |

5.4.2.2 Akma dayan.eémeé.. (,zer d.n.del0et kil e
5.4.3 Darbe tds i S zeri.nd.e... e..t..k..'...l...e..r ....................... 108

6 . PROSES PARAMETRELERKNKN..ORTKMKAASYONU

6.1 Séecakl ék Testi Etkilerini... Mi. X8 mum Y

6.2 Mekani k ¥zellikleri Ma.x.i.mu.m..Ma& p ma k |

6.3 T¢m Ksterl e Keai.n.. Opt.i.mi.z.as.ynhe

7. SONUC¢ VE ¥NERKLER. . e, 121

7.1 Parametrelerin ve Kkil...KlLi.xki2kil er i1

7.2 Optimizasyon ¥nces...V.ee..S50nr.akRég Kar K¢

73¥ner i Ve . YOl UMl a e, 126

KAYNAKLAR ottt e e e e s bbb e e emmmrees 129
E R L E R oo e e e e ettt e e e e rnnn—aearaan, 133
B A O R/ 8 OO 167

Xi






KISALTMALAR

CAD
CAE
DOE
FAHP
FEM
PvT
NSGA-II
RSM

Bi gi sayar Destekli Tasarem
Bil gi sayar Destekl: M¢hendi sl ik
Deneysel Tasareém

Anal i ti k Hiyerar« ki Prosesi

:Sonlu El emanl ar Y°%°nt emi
Bas-dHacimSécakl ek Deji kim Diyagr ame
Baskén Ol mayan Séralama Geneti k Al
Tepki Y¢zeyi Metedol o i si

Xiii






SEMBOLLER

CACOs . Kalsit

PET : Polietilen Tereftalat
PP : Polipropilen

t : Zaman

r :YoJunl uk

XV






¢ KELGELKSTESK

Sayfa

¢Cizel BazZ. 1 ermopl asti kler, °ne -élt%n °ze
Cizel BazZ. 2er mosetel éi kIl &ne veéek&wnl.2laném a

XVii






kEKKL LKSTESK

Sayfa
KLill, stten y¢kl emel.i....x.. a.ma.k.e.r...mak.i..n3as e .
K i I¥ ndea: y¢okl emel i.....s.ama.k.e. r......m.a.k..l..n..a4s é
KLi3lIG° vde ve gor.énégK..g.r.ub .. 5
kLi4lG° vde grubu i-eri si.ne..t.ahur.i.k..gérubu vy
KRILIPI asti k hammadd.e. grané,JlerL [354].
KRi2li | kel er bazeénda.. pIasle (,retjrkﬁ [ 35
KRiBISekt°r bazl e pl.asti.k. . kul.l.anéméé [ 35]
KRi4IPI asti k hammadde.. ,:,.r...e..t..i...m....s..g,.n..e..c..i18 [ 37]
KRi5Pol i mer zincirleri..ar.as.éenda..ha vyap
Ki6:IPolimerno | ek ¢ 1 | ey a p@8me.g.enel...eee 19
KRi7ITer mopl asti k ve ter.mas.et..zi.nclh yap
KiBITer moset zincir yapéseéneéen..s.ec.adkl ek
KI9IFar kl € pol i mer maz[88.me.l.er.i.n..zRncir

D I N i e S o o R R T e B B Wl ol ol gl ol o ol SR g gl o
®D®D®DDDD®D®DDDDDDDDDDDD®DDDDDDDD D D

Ki1l0:Pol i mer|l erde kompozit mat.r.i.ks22ve ta
Kill:Pl asti k enjeksiyon kal ép.l.ama..28ezgah
Ki122ki ki rme kal épl ama i.l.e..é.r.et.i.m.2dk amal
Kil3:Baséen-1é& kadl éplaxmanail.lag.¢.1f.&.5.]...24
Kil4:Transfer kal épl ama ..i.l.e...¢r.et.i.n®5a kK ama
Kil3:D° k ¢ m kal épl ama..numu.n.es....[..4.5.].25
KRils:Vakum kal eépl ama ¢.r.eit.i.m...a.x.ama.l2ér ée [ 4
KRiI1IT:D° nd ¢r mel | kal eépl ama...¢.r.et.i.m..a2d amal a
RIIB.Ekstr¢gzyon il e gnetgthr sekpahe28y5hu
KRi19Enj eksiyon kal éepl amada ku.l.l.an3®l an h
KRI20CEnj eksiyon kal éplama il émgr.gtBd@llen p
Ki21:Pl asti k enjeksiyon k.al.ebeé..gen3l g°r
Ki222Kal ép birlekim b°l ges.i.,..erkek32ve di
Ki23:Kal ep i -1 -ekirdek. h..a.r...l..x;.i ...... p.ar3dal ar
Ki2zd:Sécak yol |l uk..s..s.t.e.mi.....| [..4.8.] e 34
Ki2z3:Par -a ¢zerinde soj uk..y.al.l.uk..k3dl ént é
kRi2e:Kal ép i - gel eneksel (kérmeze) ve Kk
P TRPPPPP 35
kelkRi2ZI:Kt i ci si.s.t.emi.... [oeAeD ] 35
kelkR28:Enj eksi yon tezg.ahet..gni.tel.er.i.3644]
kelR2Y:Enj eskiyon ¢nitesi. . kes.it...gl.rgimeKe |
kelkRB30:Ki I i tl eme ¢nitesi mekani k.(.a.)..3Ve hid
keki3l:Pat |l at él mék kal.éep..glr.¢nt.é.s.é...[.386]
kelki32:ZKontr ol chnn tersay.pperjad.b. ] ... 39
k e Ri33:Pr oses akamal.ar.é..da.lj..&el.emé .40
keki34¢ok yolluklu kal ép .dal.um.si.mglasyon

XiX

-



S I R R W - i o G o

R R RN N NN

S I I Y i o G o o N R R I e M Y it ol o i o o S R R I B W e e

eki3%:¢ok g°zl ¢ kal ép dol.um.s..mg¢l.assgon g°r sel

e Ri36:Kal ép bokluju i-inde..er.iy.i.k...iderl eyi Ki

e Ri3T:Kal ép bokluju i-erisinde enjedRsiyon hez

ekRiBEnj eksi yon sér asén°dmal epnonmea.sme.r[..483n.ci r | er i

eki3d¥9a)F i yi k ake&mymazoveané . .pr.of.i.l.l4ddri [ 49]

e R40:Enj eksi yoans &srya é sg.r.af.i.j.i.... [..4.9.]....45

e R4l:Enj eksiyon akamal arénémn..v.i.da.46zerinde Kk

ekd42: Yol l uk giri ki ve wvi.da..ucu..hezdeprofiller

e Ri43:Soj ut ma - eN.r.l.mi.... [eA9 ] a7

e Rid4:(a)He zd rei f or m @Gejawmexi ¥ er m ol mayan soj umaneé
par-a ¢zeri.nde..et.ki.s.i...[.4.9] 48

e k431 sé ge-i Ki |, basén- d¢KeKe, s.0dPuma s¢éres

e ki46:(a)Gelenekselvéb)k onf or mal a ba u.e.mp5.8.p.50

e Ri4dT:Par -a atéem fazénda..r.abot....al.esdmasé [ 51]

e kRi48:Par -a ¢zerinde .kal.éptan..-..gkmadb2a-é&seé

e Ri49:Pr oses akama.l.ar.e..[.4.9]............... 53

e R50:Proses akamasénda e.nj.eks.i.y.on.5denceresi

e ki51:Kal ép i-inde farkleée b°lge séecakl ékl ar ée:
duvareée, (c) sojutma kanal ....ekéexk®&y (d) soju

e Ri52:Far kl e akamal ar d.a...v.i.da..konumus6[ 49] .

eki53:] t ¢l eme baséncé, s¢resic.v.e...h.ad8i msel - ek

ekib4:} t ¢l eme s¢resini.n..o.pt.i.mi.z.as.y.o0508u [ 50] .

elki53¥r nek bir -revirlibm.]ak.ama.l.a............ 60

e Ri56:Ayné kaleéep i-erisinde .f.ar.kl.e.68ammadde d

e Ri5T:Par -anén kal éptan ayr él a.b.i.l.me6di i -in ge

ekBilillTahri k gr ub.u..par.-.al.ar.é........... 63

el3i2zlIG® vde grubu i -er..s.i.nde..di.j.er..pdar -al ar .

€ K3i3:Kazan grubU.........ccoooiiiiiiieeeee e 6.7

€ IKBi4: Cam KapaK........oooiiiiiiiiii e 67

ekBi5XlDenge aj.er.l.ekl.ar o 68

€ KBIGITambBUI QrUDUL......cci e 69

R T A |G S T 69

(SRS IS N IS TP S "G - 0 D= S - N o 70

€ KBIIS U 8 S 8 . B L .S e 71

ekBild:Yay Vve amar.t.i.S.O b s 71

ekdil¥r nek minitab....ekt.él.ar.é..[.52]...73

eki2zlTam faktoriyel deney..t.as.ar.ém.mioktal are |

ekiBIKesirl i faktoriyel deney..t.as.a7% m noktal a

e Kidl@Kki nci dereceden tebumbeduhuiuyl aempbhde]

e k4b:IMer kezi cevap y¢ézeyi..deney..t.a/ar émé nokt

e kKMi6IBoxx-Behnken dee.ny..t.as.ar.éemé. ... 77

elkbillKazan °n enj.ek.s..y.on..kal.éh.eé......79

ekbi2z¥r nek enjeksi y.o.n..p.l.0.S.e.5...-.eV..l.80

ekbiB¥rnek vida..konuml.a.r & ... 80

e KbidBox-Behnken t as.ar.éem.Uuz.ay...... 81

e kKbi5IBoxxBehnken °r nek...de.ney..tl.as.a.r.emsl

elkbiblKaz aan °9 - ¢ m .n.ok.t.al.a ... 82

elkbiTlISécak ortam testi.nde..2l-.emler.Bdn daj él é mé

ekbiBlSecakl ek -pasamenok.t.al.lkk.i.l.e.r.i.86

e kbigSeé cak!l &k -tpamanetielermenkiema.....L............cceeveeeend 36

XX



I R B W o Gl e o o N R I R T I W W i Gl e b o g T I I R M Wl Sl ol o o o ol ol S W i ol ol o b o o
®D®DDDDDDDDDD®D®DDDDDDD®DDDDDDDDDDDDDDDDDD®DDDDDDDDDDD O

K5il0:P a
K5il1:N o
kK5i12:S é
K5i13:S é
K5il4

K5il3:N o
K5i16:S é
K5ilT:S é
K5il8:P a
K5il9:N o
K5i20:S é
K5i21:S é
K5i22:P a
K5i23:N o
K5i24:S é
K5i2%:S é
K5i26:P a
K5i2T:N o
K5i28:S é
K5i29:S é
k5i30:P a
K5i31:N o
K5i32:S é
K5i33:S é

k5i34:Parametrelerintekilolaka no k't a 7

rametrelerin tekil .ol.ar.ak..n8dkta 1
kta 1 ¢zerinde etkil.eki.ml...8Far amet
cakl ek -tpeagtaimenolet.a.l.2. . k.k.i.l.e.r.i38
cakl ek -tpaanetielermenklema....2............cceevveeeis 88
Parametrelerin tekil..ol.ar.ak.8nhokt a
kta 2 t¢kzielreknidnel ie par.ame.t.r.el.8r i n du
cakl ek -tpagtaimenolet.a.l.3. . k.k.i.l.e.r.i90
akl ek -tpaanetielermenklema....3..........cccceevieees 90
ametrelerin tekil .ol.ar.ak..n9dkta 3
ta 3 ¢zerinde et kil.eki.ml...9%ar amet
a k Inékka 4-tpeag taimet r e....l.lL.l.k.K.i.l.e.r.i92
akl ek -tpaanetielermenklema....4..........c.coeeveees 92
ametrelerin tekil .ol.ar.ak...n98kta 4
czerinde et kil.eki.ml...98ar amet

akl ek
akl ek
ametrelerin

-tpe@g taimen o let.a..l.5. kK .k.i..l.e.r..i94
-tpa@ramnetielermenkiema..... 5. 94

C
r

Kk

C

C

r

kta 4
C

C

r tekil .ol.ar.ak..n9%9kta 5
k

C

C

r

ta 5 t¢kzielreknidnel ie par.amet.r.el.8rin du
akl ék -tpeagtaimen olet.a.l.6..x.K.i.l.e.r.i96
akl ek -tpaaneticlermenklema.....6.................ccceee. 96
ametrelerin tekil .ol.ar.ak..n99kta 6
kta 6 ¢zerinde etkil.eki.ml...9Far amet
cakl ek -tpeagtaimen olet.a.l.i.k.k.i.l.e.r.i98
cakl ek -tpaanetielermenklema.....7.......................... 98

iz.ex.l.nde.9gt ki si

Kbi3:Nokta 7 ¢zerinde et kil.exk.i.ml.i..9ar amet
Khi3d:Sécakl ek -tpeagtaimen olet.a.l.8.k.k.i.l.er.100
Kbi3T:Sécakl ek -tpaanetielermenklema.....8...................... 100

Kbi38:Par ametrelerin tekil .ol.ar.ak..280dkta 8
Ki3:Nokta 8 ¢zerinde et ki l. exj ml.i..l0dar amet
Kid0:El asti site madul.éngé.n...daj.él.emao2

Kbi41:El ast i si-pa&r anmatedig...i...L..0. . KK.i.......... 103

Koid2:E |l ast i s i-paematnaed dehklemi................cccvvviiieeeninnns 103

Kbida3:Par ametrelerin tekil ol ar.ak..@0Mastisi
Kbid4:El asti site modul ¢ ¢zerinde..eflOdi |l eki n
Kbid3:Ak ma dayaneéemé..dalj.el.emé. ... 105

Kbid:Ak ma da-ypamamet r.e...l.l.i.kk.i.l.e.r...1.06

KidT:Ak ma d a-ypaametraler denklemi............cccevvviiiiiieeciiinnnne. 106

Kbid8:Par ametrelerin tekil ol ar.ak..a0f ma day
Kbid9:Ak ma dayanéemé ¢zerinde et.ki.l.a&i mli g
K5i50:Dar be ener.j.l.s... da.j..eléme .................... 108
K5i51:Darbe enerjistp ar amet r.e...i. lL.i.k.k.i.l.er.i... 109

kK5i52: Darbe enerjist parametreler denklemi .......................................... 109

Kbi53:Par ametrelerin tekil ol ar.ak..dl®r be en
Ki54:Dar be enerjisi czerinde .et.ki.ll®ki ml i

kKeillSécakl ek testi nokt.al.ar.enén..olp4d i mi za
kKei2ZIMe kani k ©°zel |l i kl.er.i.n..op.t.i.mi.z.ald5 onu.
Ki3IT¢m i sterl er Fn...op.t.l.mi..z.a.s.y..0.n.u..117
kKidlOpti mi zasyon - al ékmas.e.nda...t.;ml8 st er |

K6i5:IT ¢ m

i sterl er FA..o0.p.t.i.mi.z.a.s.y.o.n.u.119

XXi



RN R R R R R
™ D®D®D®D®DD

KrillBoyut s al deji kKim ¢zeur..nde..parl@metr el erin
KriIMekani k ©°zellikler ¢z.eur..nde..pl2 ametrel er
Kri3:T ¢ m - éktél ar ¢zeri.nde..par.ametllEl erin etk
KridlOpti mi zasyon °ncesi ve so.nt.asled °| - ¢;ml er i
K7i5lliOpt i mi zasyon °©°nc.es.i..p.r.o.s.es....elI25 i mi

Kri:lOpt i mi zasyon son.r.a.s.é..pr.o0s.e.s...2185%r i mi
K7i7lOpt i mi zasyon °ncesi ve so.nr.asl®6 kovan i -

XXii



POLKPROPKLEN MALZEMELERDE MEKANKK ¥ZELI
GEOMETRKK BOYUTLANDI RMA K¢KN PROSES PARA
DENEY TASARI MI, DUYARLILI KKBKKEEEZLERK,
ANALKZEK OPTKMKZASYONU

¥ZET

Géenegmegz endgégstrisinde ve vyeak-aenké nmélzid a; zstag)nl
pl astiKk mal zemel er hayat émézén Plasgky ¢ k bi
sektor¢negn sunduj u ¢r ¢ nl erpastik ihadzenelerin gi ni n
cretimleriyl e ealya’kmdléi kt e-kanlod komallaerr ar t mé
sajlayan ¢r@gtilmkydmt émli exrtii r.

Pl asti k enjekéemaydrmdlegleéglrema m kol ayl éj] é
cretim oillaen akimkawlaer] i sayesi nde en - ok ter
y°nt emlbegioil mdd&m an ¢ | hal de bulunan plastik

getirilerek dol durduj u kapal é ha dayanan plastikk | i ni
enj eksiyon kan e | ama n vy kmttdem] halde creti
t amaml anmeék r.

m

0
mal zem in katélakarak bulunduj u &
éer Bemak dér-in tasarl anakakapkBEhEen
S dabilmekeedirgkath lEpr é adar lkewmlel aoa
ye bajl ol arak f ar4det -a@ielisii@ghke r d e n
i -erisinde istenen par -baun émo kflourjnau
i n hezl & ke edilmésifsoorjmut ki é knalsée venjkal

|l masé beklenmektedir.

u
n
a
enj ek y

aj

O D T X O
- ——o—~—35 —
OS> O/ Mmoo DX

~ - —— = — —

an¢néelgemmegt gnk boyutl ar e, mekani
dan kal ep i -erisigede ekkbekeenn ek gr
&¢r. Busdmangdghagyweéei stenen °zell i kl

It ualudl eamd & me s i gerekmektedir. S¢rec
parametrelerir, r ¢n ¢zerinde etkisinin anlakeéel mas
gerekmektedir. G¢gn¢thez - eki t | i Ssimgl asyon progr
model |l eni yor ol maséna rajeerhemolkedher anrt
ge°r ¢l ebil mekte ve par-a boyutl aréeneén b ¢

sapmal arén daha fazla ol duju g°r¢l mektedi

¥nden e melkil -amakeéeg ¢ nmadkdgZmyd sygag/dgaé n ol ar ¢
kull anél makt ader . Sajl adej é kapasiteler
karkgéamana-| appaktge - viek -ge ekl e ikeemmg Kyt emn ii t
memnuniyeti ve ardé&nm .t Alretmalne rtkaal reekpé Imark ma s €
kapasite arteéyxeéear épmergti aydsétydeavack et - | piy
gé¢n ge-tik-e zorl akmaktadeéer . Bundan dol a
cretim standakil deémanecegltmemekiedi rl er . Y
cretim konusunda lyil ektirme sajlayar ak
hedefl enmi Ktir.

DX X O
oY DT O O QT

o< O
[l o YNV B o]

~oT o X
-~ oo

o

Xxiii



W <© QDhDQoe <KOoO"TXN"TXQUTODT 4 0O0NT OO~ TV <I3>500

O d® DD QL VOOV O

~<<
o C

—T 9 9T QD

OQ):;ﬂ(D

makér makinasé ¢(- ana grupta i olarakl enebil ir
kl eme kapajée, tekmelik ve panoyu i-ermekte
e me¢Kter. direkt t emas hal i ndedir. Yékam
cakl ek, devir gibi dejikkenler buradan se-
v
I
n
t

e grubu i-earsitmnade i kalganubpara-lalénda 1 nc
Kma esnasénda tahrik grubunda ol ukan s;
ml enmektedir. Burada olukan titrexkimler
rel madan s°ng¢ml enmerdnenektadie m¢gkKteriye raha

DD D

k ile tahrik grubu ve g°vde grubu bajl an
zamanda ger ekl i mesafeler bérakel arak ¢
i k hal de bulunan g°vde arasébdakié temase
Ju plastik par-alar -alekxma «kxartlare al
n sistem ile statik halde bulunan yapél a
n ol maktadeéer. Bu mesafenin azal maseé
de ol an tambur arasénda temas meyda
nmal ar ol ukmaktadeéer . AKénma esnaseénd
rme gibi durumlar ol ukmaktadér.

O — QS5O0 S5
D D << —+ D

-alekma il e -amakér makinasdai bapl aabheik
ayan k°r ¢k ile olan temasén ol ukmamaseé
ti Kk par - anén cretim kokull aréeneén I yil et
Il sinde bulunan plastik par-alareén ¢reti
aneékKken me kea-nai | késkerha ektokkiullelrair € al ténda g¢g°
I mi zasyon yakl akémé 11 e i ncel enmesi , bi
ametrelerinin optimize edilerek en uygun
ede zparn nae¢ mekani k davyunhakda dej igkeiomen
i mize edilerek m¢gkterinin karkél akabil ece
Kumu gi bi durumlarén ortadan kal dér él masé

- = n —

kapsaménda opti mi z aggledm etkisi aMindak ma | ar € Vo€
grameyl a ol Kturulan den®gntwsal éinhanéeémz

bir girdisi ol an duruml ar da, bir de
de kasétl é dej i ki kelkitkellearr éni | e
[ bir dizi deney dizisini i - er me
belirlendi kten sonra ¢retilebilirl
me - al e kWian iatreé&b tegedn &Il leimkelbd | iprl.anl ¢
zasyonu, optimizasyon vV e dojrul ama
laaramia- dreney tasarémlar é, faktoriyel
tasad@emleyr éd aslaaemd ar € ve Thgmuklhé deney
€ sajl amaktadeéer

D
3 N
™~ X —30

XSWnHw =S T XN
0]} —
O 9 v —C QO

i -in olukturulan deney tasarémé ceyvV
ul muktur . Kncel emegadlklramémli ambwvwe ni Isiumkl
ektiril miktir. tal éeékxkmaesoakté@ahda ar as
ei mFréendirilerek belirli ama-I|lar dofj r
lektiri |l mi ktir.

A M
— =@

- 1

s o0 n u-nédkat éell adre -eadlidkma ©°ncesinde bul unce
ekKtirme seviyeleri ortaya koyul muktur

(p]]
S+ <X ®O—0®~xX §~<*7-m—m
A
QD
-

-3 X&@exc3

- o

deji kimlerde en etken tekil par ame
eép, bunu takiben sérayla sojutma sg¢r

o n
- o

XXIV



konumu etkisinin azal dleij éi gi°wkiemiih mi gei B
parametresi ilée ut ma pars@metér e salnd inj u ab @l&Bem2dre n mi K !
oranda sojutma segmeeiksippdmarhdtziéss i niilne - &

etkilekimininde etken ol duju g°steril miKki
Mekani kl e rzeddarki nde en et bamrsénekigle-par &n
ol duju g°sterilip, bunu takiben sérayl a
s¢resinin etkisi bel iidlikikmink tni ri.s eErms 08 tukt e

[
ileh ébza s én kongnepdrkametresiomlicdhuj-ar eretmaEynag n- €k a
t

Téeém i sterl er g°z °n¢ne al éendéejénda i se &€
ol duju g°steriibmise,n-s grer-axérkbanumamnun et K
bel i rtil mitii ri.l iEnk ientikne ni siek s dufmat aa sE£nrces
par ametr esoilndiunj u- aorrptéanyea - ékar el mexkt ér .

Boyutsal dejikimlerde belirli b°lgelerde
b°l gel erde dejerlerin igkepmedMpkabPkgty
en fazl a i yil ekme el astisite mod¢l ¢nde

enerjisinde kayda dejer fark g°r ¢l memi Kt

Optimi zasyon °©°ncesi ve sonrasé proses d
S¢resi 73,5 rmiaynd e dieink Hr3¢ llersemak %14 i yil ek

XXV






DESIGN OF EXPERIMENTS, SENSITIVITY ANALYSIS, STATISTICAL
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF PROCESS PARAMETERS FOR
MECHANICAL PROPERTIES AND GEOMETRIC DIMENSIONING IN
POLYPROPYLENE MATERIAL S

SUMMARY

Plastic materials are in a large part of our lives with the advantages and various
disadvantages they provide in todagtdustrial component&Vith the growing interest

in the products offered by the plastics industry, studies on technologies reldied to t
production of plastic materials have increased and production methods that provide
different advantages have been developed.

It has become one of the most preferred production methods thanks to the ease of
production provided by plastic injection moldiand the possibilities it provides with
mass production possibilities in high quantities. In the plastic injection molding
method, which is based on the principle that the plastic raw material in granular form
is melted and takes the shape of the cloggdmve it fills, the production process is
completed when the product becomes solid.

The structure in which the molten material solidifies and takes the shape it is in is
called the injection mold. Although the mold designed for each product is different,
the molds can be used in different injection machines. Mold design can be
manufactured from different steels depending on the desired quality in the final
product. In summaryt is expected that there is a cavity in the form of the desired part

in the injection mold and that the melt is injected into this cavity in a fast and uniform

manner, cooled and taken out of the mold.

The effect of the process that takes place in the mold and on the injection bench is
great in terms of the geometric dimensions, meidia properties and desired quality

of the product coming out of the mold. Therefore, the process must be kept under
control in order to provide the desired properties of the final product. In order to control
the process, it is necessary to understaedefifect of the parameters used on the
product and to understand the nature of the process. Although these processes are
modeled with various simulation programs today, it can be seen that the models and
the real product do not act conjugately, and iemnsthat there are more deviations in

this approach if the part sizes are large.

In the studies conducted in the literature, they mentioned that real PvT variation
diagrams cannot be measured during part production with plastic injection molding
and they aned to examine the effect of process conditions on distortion and PvT
variation diagrams based on PvT measurements made under standard conditions.
During the study, the injection temperature, the holding pressure, the temperature at
the end of the holdingressure and the cooling liquid flow rate were investigated with

an experimental design at 4 levels. Simulation was carried out with the generated DOE
and it was claimed that while the injection temperature had a high effect on the specific
volume, it hadittle effect on the distortion, and the specific volume decreased non
linearly due to the decrease in the cooling flow.
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In another study, it was aimed to determine the best alternative for plastic injection
moldability index with polypropylene raw mateki For the DOE created in the study,
using the Taguchi and FAHP methodology, the case of warping, cloaking and
underfilling on the piece was examined. The study was carried out in a simulation
environment for a 1 mm thick plate and was experimentallyrolbed. The runner

inlet type, injection time, cooling time, ironing pressure and melt temperature were
controlled at 3 levels, and it was claimed that the moldability index of 10 trials for
simulation and 5 trials in experimental trials was high in I8stri

In the study carried out in 2020, life calculation under static and dynamic loads under
notched and unnotched condition with short fiber reinforced-B@®&F raw material

on a thinwalled piece was investigated. The study was carried out by comparing
simulation and experimental studies with two different model proposals. After the
study, it was observed that there was a 13.7% deviation between the simulation and
experimental trials.

Frontloading washing machines are widely used in today's world. & sommeet
customer demands with the capacities and spin cycles it provides, and customer
satisfaction and product demands are increasing with new technologies added day by
day. In order to meet the increasing demands, the producers are increasing their
camcity and the competitive market is getting harder day by day with the emergence
of new producers. Therefore, manufacturers should update themselves in accordance
with current technology and production standards. In this study, it is aimed to come to
the forefront in the competitive market by improving production.

With this study, it is aimed to improve the production conditions of the plastic part in
the drive group in order to avoid contact with the bellows, which provides the
connection between the drive group and the body group for the washing machine. Itis
aimed to examine the mechanical effects of the behavior of the plastic parts in the drive
group under production conditions and the reactions they show under operating
conditions with an optimization approach, to compare them with each other and to
optimize he production parameters and take the most suitable sample. In this way, it
is targetedto optimize the mechanical behavior and the change in geometric
dimensions on the part, and to eliminate the situations such as abrasion, laundry tear
or smoke formatio that the customer may encounter.

When the process parameters studied in the literature research and the previous studies
of our production unit are evaluated, the parameters to be examined in this study are
determined as cooling time, ironing pressurgedtion speed and spepdessure
transition time. The lower and upper limits determined for the cooling time were 40
sec and 50 sec. It was observed that when the pressure was taken under 40 seconds,
the part was bled, and when it was exceeded 50 sectms;ycle time was
unnecessarily prolonged. Ironing pressure limits are determined as 60 bar and 75 bar.
When the production is made under 60 MPa, the volumetric shrinkage has distorted
the part size. The injection speed was chosen between 30 mm/s and/38
Incomplete injection occurred when the pressure was below the lower limit, and when
the pressure was over 38 mm/s, burns occurred on the part. It is determined as 45 mm
and 60 mm for the velocitgressure transition position.

The experimental desigmdertaken in thistudy was created by the response surface
expermental design method. The anagswere carried out with the statistical
approaches and relationbtainedby Minitab. Optimization study was carried out in
line with certain objectives bgvaluating the parameters and the interactions between
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the outputs as a result of the stud@lite outputs obtained at the end of the study were
compared with the situation before the study and the improvement levels were
revealed.

It is an experimental degi used to determine the most important factors that are
effective during a process. With the scan design, fewer attempts can be made to isolate
fewer parameters that affect process quality. They are experimental designs that
include the estimation of corgx relationships among the identified factors and the
main factor effects. The importance of factors and interactions can be understood with
full factorial designs. In the experimental design known as response or response
surface designs, instead of lingaodels to make the outputs more understandable,
curvilinear models are created depending on the factors used and the surface
optimization of the response output can be performed.

The most commonly used response surface is the experimental designréspatese
surface designs are factorial or fractional factorial design with center points enriched
with a group of axial points (also called star points) that allow you to estimate
curvature. The BoBehnken design is a type of response surface desigdaeanot
include the previously studied factorial design. In the simplest mixing test, the
response (product quality or performance according to some criteria) depends on the
relative proportions of the ingredients (ingredients).

A Taguchi design is a degned experiment that allows you to choose a product or
process that works more consistently in the work environment. Taguchi designs
recognize that not all factors that cause variability can be controlled. These
uncontrollable factors are called noisettas. Taguchi designs attempt to identify
controllable factors (control factors) that minimize the influence of noise factors.

It has been revealed that the most effective single parameter in dimensional changes is
the injection speed, and it has beenvamndhat the effect of cooling time, holding
pressure and velocHyressure transition position respectively decreases. It was
determined that the most effective bilateral relationshipmua$iplication ofcooling

time parameter antolding pressurparaméer. It has been shown thatultiplication

of cooling time andnjection rate is a factor in the interaction at a similar rate.

It has been shown that the most effective single parameter on the mechanical properties
is the velocitypressure transition pagin, followed by the effect of injection speed,
holding pressure and cooling time, respectively. It has been revealed that the most
effective dual relationship isnultiplication of cooling time andspeedpressure
transition position.

When all the requireents are taken into consideration, it has been shown that the most
effective single parameter is the injection speed, and then the efficiency of the speed
pressure transition position is stated proportionally. It has been revealed that the most
effective hlateral relationship isnultiplication of cooling time antolding pressure.

In the dimensional changes, it was observed that the values went to the undesirable
region in some regions, while an improvement was observed at variable rates in certain
regions. While the greatest improvement in mechanical properties was olisghed
modulus of elasticity byL1%, no significant difference was observed in the impact
energy. When the processirationbefore and after optimization is compared, the
processcycle time was reduced from 73.5 seconds to 63.1 seconds, resulting in 14%
improvement.
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kekiiBIG®P vde ve g%r¢négkK grubu

Yukaredagdr gkieatangiul an g°r gyne k!l @ matbknelig aj €,

ve panoyu i-ermektedir. Bu fonksiyon gru
halindedirYék ama program se-imi, prdgjamkepter
buradan se-ilebil mektedir.

G°vde grubu ol arak dijer fiosnkdiey obnul girnuiamu
y apéilaazrnee ol uktur maséedeér ve m¢gkteri ¢zeri
sac |l evhal ar czerinteryiaypeé | laint afpo r end ialr meiyl
zamanda buradaki formlar K-rethganbodlaymare me:
g°®vde sace, yay askeée saclaré gibi par - al
tahrik grubua yat ak g°reG?fvde rogekbbediir-r.eri sind
yerl eki mi Kekil 1.46te g°r ¢l mektedir.



Aski Yaylan

Kériik
- Amortisorler
kekidlG°vde grubu i-erisine tahrik grubu
Yukaredakdr gKledkdjl degi bi g°vde i-erisinde kal a

incelenebilmektedir. ¢ a | &€ Kk ma etsanharsiekn da@r ubunda ol ukan
amortis®rles®°mgmlyarybaktddierol ukan titrexkimle
sayesinde g°vde grubuna aktarél madan s°ng¢ml

vermemektedir.

Ker ¢kahtrek grubu ve g°vde grubu bajlanarak a
Ayné zamanda ger ekl i mesafeler bérakél arak c
statik halde bulunag ® vde araséndaki K%malk égrenlgerd lermeltkd jel
ol duju pltasark -phékmamaad tal kre&k i &4l tdeefjdakt i r eb
d°nen sistem ile statilkérhal alearm umeaisnafne ryiam éd za
neden olBmkmad&frenin azal masé ile statik hal
halde olan tambur arasn demas meydana gelmekte ve bunun sonucu olarak

akénmal ar ol ukmaktadeéer. Akénma esnaseénda du

verme gibi durumlar ol ukmaktader.
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Wang ve dijerlerinin [1] 2020 jpksijoeanda vy

kal epl ama il e par - a creti mi séraseéenda
°]l - ¢l emedijinden bahsetmik ve standart Kk
yola -ékarak proses «xartlarénén -arpél m:é
etkisini in,e | e me y i ama-| amexkl ardér . ¢al ekma sé
baséncé, tutma baséncé sonunda seécakl ék
tasarém il e i ncelenmi kKt ir. Ol ukturul an
enjeksiyon® sgglakhatemengzerinde et ki si Y ¢
etkisinin az olduju, sojutma deboprunsal a:
ol mayan kekil de azal déjée iddia edil mikti

2018 vyélénda yayémlanan Moayyedipden ve d

hammadde il e pl asti k ekdj eik-siinyoenn kiayieph
belirlenebil mesi hedefl enmi ktir. ¢al ékma
met odol oj i si kull anél arak par-a ¢zerinde
incd enmi Ktir. ¢al ék ma 1 mm kal énl éj énda
ger-eklektirilmik ve deneysel ol arak kon
s¢resi, Ssojutma zamaneé, ct ¢l eme basénceée
ve gerr-ielkelne klt8i denemede sim¢glasyon i -in 1

i se 5 denemeninkkal apyahabkl orbdukui hddi a

2020 de Qudglli tympue kdiajré -al ékmada i nce

fiber takviyeli PAG20CF hammadde il e -enti kl: -entiKk
di nami k y¢kl oer alténda °m¢r hesabé incel
°neri si il e sim¢glasyon ve deneysel -al ex

sonraseénda simgélasyyeme melddésaymaé nodlad uj u

g%zl emlenmi ktir.
Eri ksen ve di]. [ 4] 2019 vyeéelénda yaptej
do°n¢kKet eregl ¢p tekrar créen haline getiril

vV e mekani k © zelilnickell eernimm Kk dief i KkKiYmini den é

hammaddel.| créen 1 -in hammadde i -erisind:é
dojru oranteéle ol duju, PE ve PP hammmadd
yé¢ksek ol duju iddia edil miktir.



Padhal vel®i jy.elemlda2yayemladékl aré makal ede
- ek me -ubuju czerinde farkl e sécakl ek Ve )
davranékénén dejikkenlifjJi simglasyon ve den
sonucunda VYy¢ksek seaxcm&kl @izéht ep ksgr gdmmyeanke enz €
go°r¢é¢l mgk ve sim¢glasyon il e deneysel verileri
2019 yeéel éénda Rosl i ve dij. [ 6] yayéenl adékl
panel |l er czerinde - ek me vesekdrpglindae d&ajbairl
kriterlerine uymasé i-in RSM ile eriyik séca
et ki | i proses parameterleri olduju belirtile
kabul kriterl eri dojrultusperdbhebiel i rl ané&meo
bul unul muktur .

Kumar ve di]j. [ 7] 2019 yeéelenda yapteéklare -
cretilen bur - czerinde kalite iyilexktirmesi
et ki si I ncel enmi Ktir. Pkrnoes,e s - aprapréal nmeat r e & e ryi¢r
preé¢r ezl ¢l ¢ éne ¢zerinde dejerlendirilmik ve
-al ékél mekt ér . ¢tal ékma esnasénda takviye mal
heze, ct ¢l eme baseénce, enj eksa ypamagrmaé&s eéB8c é,
d¢zeyde Il ncel enmi ktir. En et ken parametr el e
enjeksiyon baséncé olduju belirtilerek opti
yapél mékter.

2018 yeéelend&] Lyapteelkdligr é -al exkmada -ar pél ma,
geri |l melerin k¢- ¢k boyutl u par-a ¢zerindek
iyilektiril mesi hedefl enmi ktir. Ama-1lanan ka
sérasénda f,i bfeirbekra ketné boorya ncér an é , enjeksiyon
eriyik sécakl éejée parametrel4ti ydnéemheei Vlag
ili kkiler incelenmiktir. Yapélan -al éxkmada Kk
ve par-a kalitiemsinniynaniéynidlae kptriorsielsmeksar ar | el éj]
savunul muktur .

Masato ve dif§j. [ 9] 2017 yeleéenda yayeéemladeékl ¢
proses parametrelerinin boyutsal et kil eri d
¢t ¢l eme b aesréinyciékn énécvaek | éf enén haci msel - ek me
belirtilmiktir. Belirtilen parametrelerin se



far ke

n en aza | né&neksyonhiez&d8R@A&NW N Aalr mMmmats @m & n

boyunca par-a ¢¢aepiehda dahaejokken b¢ze
belirtilmiktir.

2017 vyeéelénda Venkatesh ve dij. [ 10] yap!H
sojutma kanalée ile geleneksel ol arak kul
batarya kél éfee i ¢ zseme¢ndaskionetikielri nde i nc
cretimde kull anél an proses parametrel eri
| dujundan bahsedilip kal éeplama sg¢resi ¢
tasar émayl aor%mh®ndal dbugju abekEi étil miktir.
zeirnde enjeksiyon sécakl ejé, haci msel
di | mesi ile ger-eklextirilmiktir. ¢al éxi
el i rtilmicktir.

2016 yeléenda Amyaeml adeéekipareée [ mhadkalyede, S i
veriler ile par-a ajérl éjée ¢zerinde pr osce
sonucunda kal ép sécakl ej e, eriyik seéecakl
par-a aj érl ej enegmer ionddeu jeut ksiaskiumhidn aftu &It & &
sim¢glasyon sonu-1|larée ile deneysel sonu-|I
2017 vyélénda Martowibowo ve difj. [ 12] j
kanall aréna sahi p pl as aranketreennjn epkinsizagyanm Kk a | ¢
hedefl enmi ktir. Mol df l ow il e ger-ekl exkti
sécakl ej e, ct ¢l eme zamané ve ¢teé¢el eme bas
S¢resi mini mum tutul maya negSeleola@h etk t er .
edi |l meye -aléekéel mék ve deney sonu-1I|lare il
iddia edil mixktir.

Aisa fed3dij2016 da yayémlanan makal el erir
parametrelerinin etkikkéxnmadal pmakaamjaet lae
spesifik basén- ejrileri deney tasar émeé
daha karmakeéek bir par-a ¢zerinde ger-ekl e
baséncé ve enjeksiyvomagamaekirejl emén odtdludkn
Sausa'nén [ 14] 2015 yeéelénda yaptéjeée -al
simégl asyonl ar énén kombi ne Kekil de -al ek
kal eépl ama esnasénda ortagyam¢- ekgrd ea] ey meal



duruml arén mekani k et kisini dejerl endirmeyi
mesh tiplerdi birbiri Il e kéyasl anméxktér . ¢ al
par - a sreti mi esnaseénda ol ukasali -angéi izl me

sim¢gl asyonuna aktaréel amadéjéndan bahseder ek,

mekank et ki | erin yapeéesal analize aktareéel maseénd
kal déjéendan bahsedil mi ktir.

Yang ve di]j. [ 15] 2015r ¢yrel @ndrai ydaegp t @lkd aare - 6
parl ama gi bi kalite bozucu wunsurl arén g°rsel
ortadan kaldéerélmasé i-in parametre optimiz
sistem tasarl anmaya -al ékdlmeékt é&ro.r @dIlaenn e-keske
ve parlama sorunl ar é, -evrimi-i ol arak ger -
-oklu denemeler ile ortadan kal déréel deje bel

Zhang .yda6ydij2015 yeéléenda yayéemlanan makal el €
y°ntemi adekapatesinin proses parametrelerinc
bahsetmi k bu -alékmada tahmini kontr ol al gor
ama-|l améxl|l arder . Yapél an -al exmada soj ut ma

~

deji kKtirer ek aiysatlat iikysdle kmadereeyed odakl anéel meék

-evrimi-i algoritmaya dayal é ger-ek zamanl é
¢al ékmanén | iterat¢re katkésé ol dujundan bal
dojrusal ol ma&ma aduwrou mit arag ra kat el ar ak gel i
belirtilmiktir. Yapél acak bu -evrimi-i Si st

sajlanacajé savunul muktur .

Kitayamav e . @ i1)7 ] 2014 yéleéenda yapmék ol dukl areée -

creti mi eekssniaks emnmjaeksi yon ol madan haci msel -
kuvvetinin azalteél masé hedeflenmi«ktir. D¢ K ¢k
s¢resinin eksik enjeksiyonu tetikledijinden,
tezg©h kapamarkluyvetdiengbdraadlstedi | mi ktir. Bund
baséncé, ct ¢l eme basénce, enjeksiyon s¢resi,
sécakl eje -alékmada incelenen proses par ame
yéksek enjeksiyon yvyeksgek|l empamasé@noveréi ve

ekmeyi sajladejéeéndan bahsedilerek optimal -
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Nian ve di]. [ 18] 2014 yeéelénda yapteéeklar

czerinde -arpélmayéek&@hnep egyebakmek!| arreée ng¢ 2
yapél mékter. ¢tal eékxkma sérasénda n°tr ekse
Ssoj ut ma sisteml eri vV e kal ep €sét ma S ¢

sim¢gl asyon iczerinde y a p éalka n- ad rexkétl é&wéma | a
ejril mesinin sojutma sistemi czerinde bP©

savunul muktur.

Kashyap ve Datta'nén [ 19] 2014 vyél énda
yapéldéjée g¢ne kadlkonypswmskas yxppéalmmaea siyma
sunul muktur . Derl emede enjeksiyon kal épl
Taguchi metodu il e yapeélan -al ékmal ar dan
araktermal ardan, yapay eyeinm-akl at@gorie
deneyl ere dayalé -al ékmalardan bahsediln
optimizasyonu ¢zerine -aleéekeéeldeéjéndan bal
Kusic ve di] [ 20] 2013 yeéeléenda yayémla
kalsiyum karbonatkt kel € pol i propil en mal zeme i -1in
-ekme probl emleri 6 farkl é& proses par ame
her par-a i-in 3D taramalar yapeéelarak ©°I

hava bokEnfEun BPhsgeghmesi yle par-anén proses

verdiji cevap arakKktereéel mexkter. Par -anén
metodu kull anéel é&p varyasn analizi il e 1ist
eiriyik, seopkkéjyon héezé, enjeksiyon bas
ve sojutma s¢resi 3 degzeyde dejerlendiril
ve ¢teéel eme s¢gresinin -ekme ¢zerinde en e
baséncémeém tgmeparametreler arasénda %57

o

neml i etkiye sahip olduju belirtilmikt

enjeksiyonun ve ¢(teéglemenin k°te¢g ol duju

y°ntem ile enjpkesgoinniknal @t amlai | i Jin Kkc
bahsedi |l mi ktir.

Gu ve dij. [21] 2014 yeéelénda yayémlanan n
karékémlarénén enjeksiyon parametrelerin
Taguchi y&Iln@dremal ad eger -ekl exktirilmiktir.
kal ep sécakl ej e, enj eksi yonSdrewat avseé n¢gdtag, |

11



ger i dong¢gkKt gr el me kK hammadde karékém orané i
dej i KiI mi i llel irkd keanink namse | dej i kti]i ve opt

a-éklanméxkteéer .

2013 yeléenda Mo h2a2mfme d p tviemudhi jsoj ut ma kanal é

simgl asyon ortaménda par-a ¢zerinde enjeksi

-arpel ma v e s éoclaukkl aénk  dperjoifkiil mlnedrei i ncel emi K
simglasyon yazéeléemé ile 4 farkl & sojutma kar
sojutma kanalé ile ger-eklextirilen versiyc
mi ni mum haci msel - e-kmegynmtng gwea - elalr @t imain & n

savunul muktur .

2012 vyelénda Hussin ve difj. [ 23] yayémlanan
proses parametrelerinin optimizasyonuna Yy°ne
Eriyi k sécakl éj] é, beatsglnecme ZKarha&mé sftcialkd mg é
yolluk -apeée, sojuma s¢resi ve SsSojutma séveés
Taguchi optimizasyon y°ntemi ile incelenmickt
proses par amertirledredda vheuwlikmnludl tma Kk sor unl ar eneée i
savunul muktur .

Mehat ve di]j. [ 24] 2011 yelénda yayémladek!|
basénceé, ot ¢l eme S¢resi vV e enjeksiyon S¢re
y°ntemiyl e mekani k %ezsdl | i-lall erkied ime kK tiéyi.l e ®42
do¢nkt egréel megk polipropilen hammadde il e yap
hammadde il e cretilen créenl ere keyasl a dah
savunul muk ayne Lréneén ej i | me mukavemeti no

savunulmu t ur .

Erdem ve dij. [ 25] 2010 yélénda yayémladek]! &g
par-a ¢zerinde -arpél manén en aza indiril mes
sayése, girik °l-¢leri, yol l uk téisar émée parl
optimizasyon y°nt emi il e -aléekma yapeéel méxkt e
-al ékma sonucunda %50,19 |l uk pay il e par-a
belirtilerek girik °l-¢lerinin etkisinin %1C¢

savuu | mukt ur .

12



Al t an Ve Yurci'nin [ 26] 2009 yeéel énda y

geril melerin minmize edil mesi i -in prose
-al ekxma yapteéeklaré go°r¢l mektedir. Yapél a
vevaryans anali zi y°nt e mi il e parametrel
parametreler i-in °neride bulunul muktur.
|l evha ¢zerinde yapélan -al ékma sérasénda
s¢resgizeydae incelenmiktir. ¢al ékma sonun

parametrelerin eriyik sécakl é&jé ve kal ép

2020 vyélénda Lee ve difj. [ 27] yayéml ad:
yardéméeyla -ok i@&amceoprtidmird &@s ybdmu téazsearriéme
-arpélma ¢zerinden incelenmixktir. Opti mu
i mal at é ger-eklextirilip deney sonu-1|ar

Kéyas!|l ama%@nucdunmumdéenbéhirkt el akek]si mgl
yapélacak - al ék maldwlr éend idleenteiylseed e joil ag aku n u

Kim ve di]. [ 28] 2007 yélénda yaptekl ar
ol mayan sécakl ek dajél émlar gruéretkrityéd k kad
et mek I -1 n simgl asyon I 1 e -al ékmal ar g

i ncel enmesinde kat man kaldéerma y°ntemiy

deneysel karkeéel akt érmal ar ger -eklextiril
bu -al éeékmada farkleléek g°stermedil]i bel i
i ncel emel er i i -in uygun ol duju savunul mu
deneysel -aléxkmalar ile -evre etkenlerini
Andre ve Pinto'nun [29] 2005 yeéeleénda yayeéE
test numunes.i czerinde yapeéelan -al exmad
czerinde mol ek¢l er bazda incel emel er il e
farkl & kuwwkenel er i il e farkl é sécakl ekl ar

sonucunda mol ek¢l er bazda gerinim ve s¢r e

edi |l mi ktir.

Ageyeva ve di]j. [ 30] 2019 yeéel énda yayén
sensi°mr |l ®memi nden bahsedilerek kaleéep i-i
iyilektirilmesine y°nel ik tekni kl er -
sonucunda izlenebilen dejerler olarak en

13



parametrelerindee t ki | enen dejerlerin de kaleéep i-inde

-al ekxkmal arén devam ettijinden bahsetmiklerdi

2015 yeél éndad3llyarmptt ek | \ag fibdritajevijeb xk andadah u K a n

haci msel - e k nyez ev grosdsparagmeétrelenian ve fiber takviye

oranl arénén et ktiadiérkimaiyréc & li eomirk lkeart kiérs.&é ol mad &
takviyeld ol acaks ikneglia sdyeo ng eorr-teakmhéenkdta rd epney s e
ger-eklekYapeéni ah ek@yas!| amadar i%4d0e tsa knvgil yaeslyio np

ve deneysel sonu-Ilar uyum g°stermiktir.

Kitayama ve difez l@®& kuevetiniredk; xi¢cyr ool me s i ve par

czerinde olukan birl ewmijmkisz lyemmiymsikm s alktl &I rdg
kal ep séc.dkalmseg neb, e ct el eme s¢é¢gresi, sojuma s
sécakl éejeée ¢zerinde opti mi z atsayloénk maa | seoknmansdéa ¢
opti mum tadear BmrPaerimsi zi ve kilitleme kuvve
koyarak sojutma kanllaré ¢zeyiapéé mkoarne®m mal
ger eklgi®lsitjeirmii Kt i r . Sim¢gl asyon ortaménda yap:

dojrul anméxkt ér .

1.3A maveKapsam

Bu - ailleemamackeér maahkrikgrabsid ei -gi°wvde grubu arasénd
sajl ayainl ek°al¢g&kn t emasén olukmamasé i -in tahr
pl astik par-aneén cretim Kk ok uTahrilka grébn € n i yil et
I - er ibsuilnudnean pl asti k par-alarén ¢reti msel K
davranéxkeén mekani ksel et ki |l end & g9 ®t eredriger

tepkilerino pt i mi z a sy oimcelgnanksl alkxiérmeEi ri ll eer ve¢gr e i néyas!| al
parametreleriniroptimize edilerek en uygum u mu n e n i na naal - €l namBsEek t € r .

sayedep ar - a iczerinde mekani k davranéekeéen vV e g €
optimize edilerekn¢g k neni kar kél akabi |l ecefj i akénma, - a
ol ukumdiurgumliar éanl doérrtéaldnaans ék¢ aedemb e a mmat emat i |
mo d e | gel i ktirilmesi, sayésal analizl er, i st

-al ékxmal ar adéemlareé i zlenmiktir.
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2 PLASTKKLER VE | RETKM Y¥NTEMLERK

2.1 Plastikler

Polimer zincirlerinin bir araggeleeko | ukt ur dukl ar é senteti k
belirli malzeme grubunu kapsayane k i | veril ebil elarakyfamle da Kk a

edilenmal zeme grubu pl asti k33er ol arak taneéml

G¢e¢negmegzdeki hal-iorki aalaamaak akmaldgeer- Ppliast i k el
ki myasal modifi kasyonl ar 6iélne ell@l&®-eyld liginldic
polimerleri dala dayan € khlad e get i ren v ul kyaanyigzéans ymlna rye
kull anél maya Baklgen m&umtedl@r5i yteAlgxampka e d e n

Par kesdi n yapdg:&néeéeEmezad e ksmaall ¢apraiikleenil mr ad é bv
veésée verilence «ke&j &l aflilmamikpabtikHamnyadde i kaz
olarak kabul edilerma | zeme gelORTi slLiclominkeenidrr.i k Baeke
yapt é] & - tanh senetikaplastikolab daleal i t i n gengmekztde i | m
yaygén ol apaki Btul l anevepali yiat &dn kdgiobi,r hai
ortaya -ékmapkBadteizklaemme& ckolvaen i[BAgBaggn (e

p asti k hammaedke | graddldleemgicr ¢l mektedir

kelkRil:IPl asti k hamm@gfde gran¢l | e
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2020 yeéelenda yaVyeamtakhkanred@pougan ¢(Pk6I1 eri nde
%196u Kuzey Amerika ¢l kel eol dai i 2551déei

g°ster[B. mi ktir

9 M?Sl%

as 39,
Europe 1 60/0 9
MiddleA%i?:ta' 7%

31% China
3% Japan
~ 1 9% IBtn 17% Rest of Asia
America 4%

keki2zlf | kel er bazéeénda plastik

! r e t 50.F milyontonplastik hammaddent ¢ ket i m gr skt +emiagzil €de
olarake, r ¢ nl er i n k ueltetcih edéemhachroaddglmun dag i em2. 36t e

goster 89 mi ktir [

Total 50.7 Million tonnes

Packaging || ‘ . @ 39.6%
Buildir,g & l E Y 20.4%
Construction ‘ ‘
Automotive . *— 55 g6
Electrical | ‘ D
ectrica | 6.2%
& Electronic o— . . -
Agriculture | ‘_ | 1 & 3.4%
; o Ly 4
Leisure
& Sports -
Others ) 16.7%
U

kelkiBISekt°r bazl e p[l3a5s]ti k kul
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Tek birkarboonn 4 f arkl e atomol et bdjp]edturraafbéanhdrae
hidrojen, oksijen, nitrojen gibi elemenetlerbea | k o I taw ra &imuppolimer

zincirlen sayesinde senteti k ve yarée sentetik

Pol i mer zincirlerinin bivrebiird eri slemnee eokll
kat kel ar il e i stenen mekani k ©°zellikleri
olarak a | e v geci ktirici, p | gibis istenkeh ézksel vei ci

ki myasal ©°zellikler de el de edilebil mekt
Camseé ge-i K seéecéarkélléané boellairralki abdilrangécakl
ger -ekl ekt iarmom f plvaestyiakrléerkri st al zincir

Mekani k ©°zelliklerin dejixktii]i camseée ge-

i -erisinde bul unmznayzéifn caintalketra avrea szé nhca jril a
kaymaséna izin vererek belirl:i b Bu akecx
davrsayesndgy ar € kmaleemdé aleirm si nde bul unan amor-
pl asti k hammaddceall erpl agabi lkm&ki bdelal af € n &

raj marnfyearpéedaki laanstéi kglee-ri ki sseecakl €] éneén

yumukama g°stermeyip dirrg3t yanma ej il i mi

Pl asti kl erin senéfl andeéer él maska& radiadlar i s e b
tersinebilirlik (termoamastj kyaterkoset &l
fizi kselseérztellilki,k | deay aném, yoj unisantetk), bil e
olabilmektedir [36]. | s éy a verdi klerirl ¢eegki ebol acae
tersinebilirliikmeyeoniadreank «kdeekjielrllBenntezi r i | eb
kapsarg ae plastik malzemeletermosetler termoplastiklerve elastomerleplarak

incelenecek ve kompozitieen bahsedilecektir.

Plastik hammaddelen ¢, r e taikraij] € d adeti a rgf ir Isikead mii ke (X )i si ne
dol gu(2), pl &atkkl(dgt maddie{ @y ivekl|l ener ek
ve filtre bulunan kazan i -inde harmanl an
katekel ep eksBkrs¢tdresrdee ry oil-lianndeer .homoj en kar
éséeteéel ar ak eksr¢deelget eg@d&r bucec unhdaan a-léekr
havuzunadal déréel ér ve istgnhbn brleaemhegeeé
Katal eh gel en hammadde bir kérécée yar déme
i -in uygun f o3 Phamanrké khaoanmardde ¢r et i m

gesteril mi ktir.
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2.1.1Termoplastikler

|l séeyla yumukayan pl detliik | ol &n rt esréemakll &8kt i ukyl

kal eépl anabili$®ojlualue ukgteadn r ilsemr a i se i
katel aB&8bilirler

steni

¢oju termopl asbol kkenal apmmehéek!| aré ye¢cksektir

sécakl eja maruz kaldekl aréndal elaylelféermayanayve

kuvvet | er il e baj kur makt aykeeridetkekilendiriBbime® z el | i k1 e
kabi |l iy e velesjeksiyonvita ride&lré pl a ma, ekgtbigzyerjt hadd
tekni kler i1il1le polimer han3hddeli par -al ar ¢r

Karbon temelli uzun polimer zincirleri termoplastik malzemeledde ] r ywa @ é d a

bulunurl ar ve zincirler arasénda zayeéeéef

Van d

ar aseajdlaam koval ent [IBa&jclagkr & kebyiklhalerigdenk/tl aed € r

termopl asti kIl etekfaksad jeu d¢h @k §39)gkeedka il i &2i. 1510 re
zincirleri aragsendalkktkaj ryapél ar e

«— Zincir O—O0O—0O0O—0O0O0O Siliiertuiletarsmd
—O0—-O-O-O-O o nne% zineir (.3%1 arasmda
Van der Is1 ~ herhangi bir bagm
S Waals bagt ~ ——» o000 olmamasi zincirlerin
—O—O0O0—-0O-0-0O hareketini kolaylastirr.

4 Kovalent bag

k e RbIPolimer zincirleri [38rasénda baj
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¢i zedlglebaz@r mopl asti klerin °ne -ékan ©°ze

gesteri |l miktir.

¢ci zel.Bdaze termoplastikler, ©°ne [46]ekan ©°z

Termoplastik One cikan &zellikleri Kullanum alanlar:
. Yiiksek mukavemet ve  Perde raylari. rulmanlar. disliler ve
Poliamid (PA) sertlik tekstil sektorii
Polimetilmetakrilat Yiiksek sertlik ve Tabelalar. ucak gévdeleri. lavabolar
(PMMA) rijitlik, parlak ve kiivetler
Hafif, yiiksek Tibbi laboratuvar ekipmanlari,
Polipropilen (PP)  dayanim, iyi korozyon mutfak gerecleri, elektronik

direnci

Yiiksek mukavemet ve

Polietilen tereftalat  rijitlik. mitkemmel

ekipmanlar
Filmler. ambalajlar. tekstil
sektoriinde kullanilan iplikler.

(PET) nem direnci. 1yi icecek ve yiyecek kaplan. bantlar.
kimyasal direng yiiksek dayammli kayislar
Hafif, yiiksek dayamm Sert ambalajlama. ince cidarh
Polistiren (PS) ve sertlik, neme kaplar, otomobil parcalari,
direncli elektronik ekipmanlar
Pisirme gerecleri kaplamalart. 1s1ya
. . Esnek, yiiksek ; =
Politetrafloroetilen o yuKse . dayanikli contalar. kablo
mukavemet, 1y1 - )
(PTFE) o T yalitkanlar. kimyevi maddelere
korozyon ve 1s1 direnci o _
dayanikli borular
Hafif. esnek. ivi nerm Hafif ambalajlar, mutfak gerecleri.
Polietilen (PE) T Y T oyuncaklar, kablo valitkanlari.
ve korozyon direnci _ ]
kaplamalar
o Yiiksek mukavemet.  Elektronik ekipmanlarin gévdeleri.
Akrilonitril ; ] S
1 . darbe dayanim. dayanikl: tiikketim tirtinlerinin
biitadien stiren o e o ) i .
(ABS) sertlik. 1v1 yiizey goriiniim parcalari. otomobil ayna

kalitesi. 1y1 yalitkan
Miikemmel dayanim

ve farlan. oyuncaklar. dus tekneleri

Polivinil kloriir Borular. désemeler. pencereler ve

(PVC) ve sertlik endiistriyel baglanti elemanlan
kekid@a 2.08 i mer mol ek ¢¢dd glrmenk the dgiemel yapeés
H H H H
| I | I
R-C-C- = C=0C
| | | |
H H H H

k e Ri6:IPolimerno | ek ¢ | ey a mas8me genel
2.1.2Termosetler

| séya
dol

ozel |l ifji

ma r u zterkosdt chazinélea kilyastdpkimeye girerler bundan

aye kimyasal baj | ar é& fanaosednmeajzemelérik bui k | er

yeni den kekI|l | g8dirilebil meye en:
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Termopl asti kl erde ol duju gi bi t&mosdllegn bazl e p

moleke, | zincirler:i araséeénda kurduju bajlar nec
Ter moset poli merl erde bulunan mol ekygl zinci
-apraz bajlar iIBeblyudu kil ®a§ a @ ydepkysapn&esng, .
sertlik, kovezywekhi daWam@mleé ol masénén nedeni
3 boyuapasanpaysaBupsalymdeédsat ¢n ter mal ve m
gerektiren t¢m al anl[3@]rTdrmoplastkve termasetrmir - € k makt ad
yap&lekrid 2.76de g°sterilmicktir.

Capraz bag

Termoplastik Termoset

kekRi7ZlTer mopl asti k ve termoset zincir ya

Termoset ve termoplastiklemmé c a k| ék kar késénda g°sterdiiji t
nedeni zincir yapélaré arasénda kburul an baj
kuvvetlerin termosetlerde sécakl ék il e Kkeéré
malzemelerig e r | d°n¢ rmtp ok i3] mkeéerk iy 2.86da sécakl ek

termoset zincdgdid eglrmekthedliarvr anéke

O
«— (apraz bag

v Zogog
gigdy  =Re. pdedy

Termoset zincir yapist Zincir yapistn bozulmas

k e RiB:ITermosetzineci yapésénén sécakl ék alténda d

¢Ci zePbggb aze termoset mal zemlerin °ne -ékan ©°z
gesteril mi ktir.
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¢i za@kR.®Ba z éosteetrlner, °ne -ékan °Z4)1 |11 kl er i

Termoset One cikan dzellikleri Kullanim alanlari
Iyi baglayici,
miikemimel kimyasal

Kompozit matrisleri. boyalar,

Epoksi ) . 2 kaplamalar, yapistiricilar, elektronik
ve 1s1l direng, yitksek - )
S devre kartlar:
mukavemet
. e Laminant désemeler, mutfak
Melamin Yitksek mukavemet, v )
. o L esyalari, mobilyalar, mutfak
formalhedit iyi korozyon direnci
dolaplar1
Hafif, yiiksek Kompozit matrisleri. baglayicilar.
Polyester mukavemet. iyi deniz tasitlar1 gévdeleri. filmler.
korozyon direnci dekoratif tiriinler
Miikemmel Dosemeler. tekstil sektoriinde
. . mukavemet, ifijitlik, kingmayan kumaslar, izolasyon
Ure formaldehit o ) . A ;

sertlik, 1s1l direng. iyi kopiikleri. vapistiricilar, tarim
nem direnci sektorii

Yalitkan, esnek, hafif Izolasyon kopiikleri, kaplamalar,

Poliiiretan baglayici. korozyon  yapistiricilar, elektronik ekipmanlar,
direnci yiiksek koltuk siingerleri.
Yiiksek kimyasal ve

Laboratuvar tezgahlari. bilardo
toplar1, kaplamalar, yapistiricilar.
devre Kkartlari.

1511 direng. yalitkan,
hafif. kolay
sekillendirilebilir
Miikemmel
mukavemet, darbe
direnci. rijitlik. iyi
korozyon direnci

Fenol formaldehit

Kompozit matrisleri, kaplamalar.
deniz tasitlan gévdeleri, korozyona
dayanikl borular. su tanklari

Vinil ester

kekidlaf 2r @1 € p o klarimzeirn cmarl zyeanp &dir.ar € g°r ¢ mek

Q0009 Q0-90-90-9 09099
09> o
Q QQ Q o9 Q9090
' Q
Oooo QOQ oooo
kelkRiO:IFar kl & poli mer maz8emel erin zin

2.1.3Elastomerler

Elastomerler® z e | bir polimer tg¢greéenaoen aylaan édkonjé
Kol ay keki,l vyadlaétidmedre&gnén iyi ol maseé, ko
koruyacak esneklijJi ver mesi .Kiamyas anld e- a&purl
bajl ara sahip ol dukl aréndan vetnoeyeauygein er i t i
dej i l[4L r 1 er

Dijer makkéemaekerk kattéeje yan ©°zellikler
sertlijini , k&konumnaydbnal kiaydal ai rielne geibi t
kull anél maktadeéer | ar
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2.1.4Kompozitler

K i veya daha fazla katénén bilexkimiyle ol uc
csteée¢n °zelli k g°steren yapel aG¢ nkgommgpzodzei t | er
ol duk-a yaygéen ol arak kull aneéel aamelyaé-i ne bazl

takviyesi ile elde edilen fiberglag r ¢ nl er kompokondzyena rlkhaerkker
dayanémlaré olduk-a y¢ksektir, metall are g°
davranéxkl aré dijer pol iHadr If e rod m@adleye eole d u ky-aa

bi-im vermalseébitleirycoirh oeldi | mel erdl}.i g¢é¢n ge-ti k-

Kompozit mal zemail elrulnu nmaKkhthaadébrat akematri ks a
ve kompozit mal zeme i - earmoset ya dieeterrmoplasekk | i fazé
malzemelerdirK k i n c ikgye oldarak bahseddlema t r i s i pek®eedt i ri ci a m:

oraneénlulklbiemlEé sa veya uzun devfaiml,é aell¢gymaifnaf,or

cam, polietilen, kar bon, San ibsiyluenk ekna ribsge  kga tk
adé alteéendaedejtermnlidrmredi rPizleddiilk| savunma, gel I Kt i r |
otomotiv, denizcilikg i b i -ekKi tli sekt°rl ere hizmet eden
ekl entileri[4k&pepsa.mbkdGdha épol i merl erde kull an.
kompozit yaprésé g°steril mikt
TAKVIYE MATRIKS FIBER KOMPOZIT MATRIKS
kekildPol i merl erde kompozit .matriks ve ta

22PlastkPar}l-raetim Y°ntemler.

Pl asti k hammaddtogeyna&l|lda kHhaemwmr amglli,nde pol i m

i -erisine -exitl:i stabi |l i z aekléndikten sokra i vat °r ,
yée¢ksek devirl mi kserl er il e homojen hale
Kekill endi 4]l mesii ns yj°lnareéanl eri direkt mamul ¢

creti mi ol arak i ki akal barkeéel dark pyg®nndtae miinc el €
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sayéséna ve mal i yetine, par -anén Kekl in
belirlenebilir.

221DojJ r uchamu | cretim y°ntemleri

Doj r undamu | ol arak irdlagre @erdetliehi $emr g3 & he
gerek duymadan direkt m¢kt er i nsianmakkutl a daénra.l
2211Enjeksiyon il e kal épl ama

Enjeksiyon yi°lndgeémaé¢ lElpil anlma t er mopl asti k|l er ¢

uygun pol i mer i |1G¢ négrnmetzi me nyd% rethecrmaikd iard.@ a ,

el ektronik par - alatradmgbi é¢v paky al aremd a,
par -al arénda gi bi -a@k t-eagwxiithl iedd dlketn® rbli er d/
Enjeksiyon ile kal éplama termopl asai k mal
silindiepntdeme&jse&n ébir hale geldi kten sor

bokl ujuna &enjekte e Biul measli yrampaghadgmaajma k ¢ a
y°nt emi enjeksiyon ile kal épl amdaglle@ca bun

anl|l at elakialktZrl116de enjeksiyon tezgaheéneén

k e Rill Plastik enjeksiyo kal épl ama tez@g3d.hée genel

2212ki ki rme 11l e kal epl ama

ki kirmeli ekstr jdapwinwine th@agldpdd @ shii ik ke kied ie
hortumlar, i -¢ir eddHd edlidmeyka edli ar.

Ki ki r me y°n télgpkhalmap i -ine parison ol arak

hamur Keklind&abépni poifd negzkmé lem@ne kapa
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kal ébeéen

hamur un

ateéel(Madgsadpmaramaé¢rleei | mektedir.
genellikle gerekmektedirk e k4 .1 12 6 d e

go°r ¢l mektedir.

i -inde

kal ébén

bul unanb gdhavaled@imesh(@mur unun or
sglemk kygmegi eviens okadmas é so
Kal éptan - éka

Ki Kirme kal epl ama il e

iy mEOmM  FAWAGISL gy
ENJEKSIYON CUBUGU \ } SESTRITMIS ‘
UNITESI EEn) :” oo TRIN N
I | l_i li: <'V- L’
S \”E TEK [ - &7
g N YONL{T |
HAVA ~R
ENJEKSIYON ] §7/‘ VALFi )/&
ALt _— -
N\ Z w/é W %
(1) KALIBI @ ® @
kekil2ki ki rme kal éplama .ile ¢retim akam
2213Basén-1é& kal epl ama
Ol duk-a basit ve ekonomi k ol arneobaabeyen-1 a kal
par - a i¢,+ien i mamur halinde kal ép i4{a ne yerl ex
kal ebén belli bh)somhrasaed | adwamptag madiap a k
al ma i Kl emikeg2i2&e@bel ibrasén-18& kal epl ama i

go°r ¢l mektedir.

a Isiticilar

|

Puncg .
(zimba) - ¢ Sar)

|

|

}r"_: ‘.. Kalip

Ejektor ucu

b

- s

CR—
L
| T

=

Cakisma
Flash 5

]

E

Alin

Kaliplanmis parca

kekild3Bas

én-dma kiall @pdretim akamal areé [ 4F¢
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2214Transfer kal epl ama

|l setéel ep eritilen re-i@aeat ol hkak ave zged ek
deji ki k takviye mal zemel eri bulunan kal ég
y°nte@pdigmegzde termoset, el astomer ve ko

cretiminde kulkleknél b illkek ep B dmm.siflre ¢r et
go°r ¢l mektedir.

Pompo
Kanghirma
Kafas

>
’ Regine

Enjeksiyonu

| ‘ 7 I hnl‘
Toyma
/UW‘ o508

Alt

Kaolip
Ust kalip enjeksiyondan énce
yanm agogyo indinls

Katoladr
Rogmc

kekildTransfer kaleéeplama. il e ¢retim

2215D°k¢m kal épl ama

Serbest d°kme ol arakean- glki-min bwv wetnitnedre n
i -edespar-a bokluju olan kal éba eriyik h
numune ¢keki ini @.glnb 0kteael édpl ama y°ntemiyle

go°r ¢l mektedir.

kelkild D° k ¢ m Kk anungupeki &) a
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2216Vakum kal épl ama

Termopl asti k | evhalarén «kekillendiril mesind:¢
basén-1la kal éplama y°medminnd& Ibaskeémekal ed ab ea
ol ukturulan vakum et ke d&iir .i | Raspiltaspgai -ealkaerkiil -
ek onomi Rtembiivre %l ép mal i yekeékioll dakl1@adoda ky &k y

é

k al pl ama ¢retim akamal aré g°r ¢l mektedir.

i DALICI

ruoo_oooiooo1
== - B - LEVHA

IsSma

&

kekil@&Vakum kal epl ama ¢retim akamal ar é

1

221.7D° nd¢r mel i kal epl ama

Poli merlerin toz veya sévé halde 1iki par - al
ésétteeramak| asti k mal zemenin eriyik hale gel m
kuvvetinden yararl anarak homojKen ebtokklaulké nul &k
b¢e¢yyp&pel e par-al ar énk ekridt i2mn17gad-anenl du ykgaulnédpulra m
cretim gkaphmakeedir.
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kekRildAED° ndg¢r mel i kal epl ama ¢(retim ack

222Yar & mamul cretim y°ntemleri

Yar é magrullery -exki t | i y°ntemlerle ¢retild
°ncesinde -exitlipairk-laedmalreér ei -iehrtmeykat-e ddiury.a |
2.2.21Ekstr ¢yzon il e ¢retim

Pol i merin basén- sletréerkd a  earkiétkial dziokrtl eann asr e
sahip bakléek i-inden ge-er ek Biustyemitleem ifl
-ekKi tli formlara sahip profilller, hortu

cretil ebkdkmelkteRdtr@@dei |l e ¢gretim tezgahéeé

ger ¢l mektedir.
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Besleme

Polimer pelletler Sekillendirme
Isitici ve Kontroli ~ kalibi ——— ‘ :
4% |

* Hortumlar ve borular

go=—
4

g y

Levhalar, filmler

Ekstruder Vidasi  Kovan Erimis Polimer ~ Ekruder (s \(x

............................

ciktisi :
Sekilli parcalar

kekRl& Ekstr¢zyon il e ¢retim t.ezgahé ve nun
2222Haddel eme il e ¢retim
Haddel eme itlre¢ z¢gyroent iim ee k¢sr et i mi takip eden a
kal enl ékta | evhalar S retiebiinlbndedyeilhes ajil-a ynadne nb
ge-en ésétecet pleaaiddhiensielke | é k el de edilir v
merdaneler ile istenilen boyutkagetirilir.
2.2.2.3Kaplamay ° nt e mi
Farkl & hammaddel er il e ¢plagtikkia pmiakmap airk-laelmaird i¢rz
Farkl é& y°ntemler ile kaplama yapélabil mekted

havayl a beraber pl akpgat RypayapEBErani petabsti k i
ol ukturur . DijJ et athiik eglocekteimr iiksey ¢kl enen pl
elektrostatik etki iled i ] er par-aya hézla -arpmasé ve - a
yapékmaséna dayaner

223Tal akl @ i mal at

cexki tli i miiyy@-lgaernehédd&l e sitloirmdil mima p a&d eanli ¢
cretiminde tal akl é (adaedikkatmddienesd gerekeryl@onuar | anél é
pl astiklerin -abuk ésénmasé nedniyle kull ane
gerekirBazé durombarga i ptiya-1 artéanléakhk &r ki émaal naatk

y°ntemlerinden yararl anél maktader .
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224Hé z|1 & prototipl eme

Géenegmegzde ol duk-a yaygéngieoel droglkut kul lyaz&l
bunl ar én tenddatyr@isgenlde i |l k prtotoipleri e
kul |l anél mayhRa btladkkbnainkméekrtee rdayanan y°nteml e
b a z ®lastkfilament erierekk at man | é (tozédlindeki pkastiiasa lazer

Il e er it yapdasbéivrél erkalidceenbul unan re-ineyi €t

crén haline getiren y°ntemler mevcuttur.

2.3EnjeksiyonileKal é pl ama

Pl astik hammaddel erin gel i kmesine bajl e
pl asti kl ehammadgeéerkembkan talep &bk ge-

enjeksiyon makinaseéneén e r,etii kni ncli8 7@ ¢ nyyéea
sonrasénda artanernjadlkyilyamr kalldpel aoma rtakk |
hezée artméxktérl arméméeg ngenggameedkan vidale e
gel i ktiril mesi l94&@eyeéekenaidaynabmakia&d @l
hassas kontroller m¢gmkegn hale gel mi kK ve |
bakl apBlékt ér

c

ndujiuk giemmk aknalramma kielke geometrelserin kel ay

o}

l i nde d¢ k¢ k ipmkvoeanr nmeaslii yge tbli e raivreent aj | ar é

o

nt emidngist ri de en fazla tercih @201 en ¢

capé@d ay arpdkatsédrimkadeanj eksi yon y°ntemi [

0O O K T KX TTOm
o

ye@md&8ml ki ok asér aea yerAkaaljdeédjack ib egl®irrsteil |l
él eénda plasti k hammadde kull anéménén di
él & entmn obeklumu gaysnteerzidnmaimkda rpl asti k p
aj el egter ¢d aneddjt Edj e kK s[i yon kal epl amada k u
aj ek elkmiel hjkk&dy,one kal éplama ile ¢retil
Kekil 2. 20edide g°r ¢l mekt

29



U.S. Injection Molding Machine Market

size, by material, 2020 - 2030 (USD Billion)

$1.98

$1DBB I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
@ Plastic Metal Others

kelkRlTEnj eksi yon kal épl amada [4Jul |l anél an har

Global Injection Molding Machine Market

share, by end-use, 2021 (%)

® Automotive Consumer Goods Packaging Electronics @ Others

kelkRRGEnj eksi yon kal éplama ile ¢retilen par -
Polimer zincirlemde bulunan farklar nedeniyle termoset ve termoplastik hammaddeli
pl asti k par-alaréen ¢r et iTemnapldsek malzemdéddr é 1 é k| ar
grang¢l hal den é&sé& ellir deébmsaydde enjske \edilecdka za ge- i
vizkozt ey e sahip olabilirler, bu °zellikleri en
saj] |l amakRakdaétr t er moset mal zemel erde bu akéxkk
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-eki tli baské wuygulama y°ntemiTylze -wreé l€iklm
kapsanmdnda i k enjeksiyon kal epl ama ol ar a

termopl asti k mal zeme ol an polipropilen m
Gr ang¢l hal de bulunanibhteemppkastyiokip hamopa
bel irli biralkgpsédn-eralstiearedaenk ekte edil dik

creim ye°nt emi pl asti k enjeRaryan¢gkeael eml al

akajedaki akamalar il e ger-eklekmektir;

1. Tezg©heri sinde bul wreanetd®@neémdimkiida és

karékeérteéerél érken grangl hal de ol an m
dojru i1tilmektedir.
2. Vidanén eriyiek hale getirdii]i mal z e me

miktardao |l ukt ukt an sonra Sabi tyavayané dai]lie

bokl ujuna dojru yolluklar yardéme il e

3. Par-a formunda bulunan kalép bokl ujur

al mék olur ve belirl:i basén- altéenda
4. Kstenilen rijiarrpehkddat esepnhelriolr smo p

sistemler yardéemeyla kaléep dékéna at el
2.3.1Plastik enjeksiyonka | & b e

Enjeksiyont e z g ©lee i si nde gran¢gl hamohaeddeni gi Bat
il e i -erisindeepgaadHiaklbolkpefneoParel tasar

par -al ar b¢teneg enjeksiFopnpeksal gbe Déaga ke
k

al epl arén dejikebilir ol masé ve farkleée -
tezgah il e farkl & k-adléaprléanr ¢krueltliamié | mnag nakke n
Tezg©kri sinde enjekshwyomadbdazénr hkhEet gest
yoll uk sistemler.i il e kaleép i1 -indeki par
par -a baképjiu-eri sinde bahugehni sb] eabhmaoka
il e sojutul arak i st ensonmragfdoar ndua eil tdiec ielteme s
par - a kal éRard-éx étnaas aarté&méeenmren ° neml i ol duj u
kalitesini etkileyen ©°neml:i faktorl erder

stenen kalitede par - a kekeitli ménjeksigoinke, N C

kal ebénén genelr. g°r¢negmeg veril mi Kt
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Sabit plaka

Su kanallan
Destek plakast Hareketli plaka gl .
Itici pim Yolluk aymei
Disi gekirdek /
Itici yuva 7
Parca Sl g S
/ / Ttici plakasi N ]
Yolluk o 7 2
Nozul —— 1
Yatak yolluk — v Yatay 5 ’
; 2: yolluk 7
Yolluk agz1 = 7 J Itici pim plakas burcu N\ /
il amiihi Itici pim Erkek cekirdek
yiizeyi
(a) (b)

kekl Pl asti k enjeksiyon .kal ébé genel g°©°

Pl asti k enjeksi yao-ne kki eplakzdbleeé n & alaép plaak al ar e,

sistemi, so] ut ma s i5Ssahassistedenineelenebilmekiedirsi st em ol a

2.3.1.1¢ e k i rmldkal&r

Eriyi k plastiiji enjekte edileceji par -a bokl
ol arak adlandérél ér ve erkek ile diki -elikl
birl exkti]i |mPal gye;, zkeaylié polayragk adl andér él ér . K

bokl uk par-a formuna sahiptir ve eriyik ile
for muna do°n¢kKalgepsajelainedek!| er i i stenil en

°©zelli klerine g°imealedlnektddilez Kekhi adékdar dahaxkl é
ve erozyon il e ¢r etKianhdeepn byiarrlaerkliam éd °magke said,é r ¢

-el iklelke 2. 2Ra@lide g°r ¢l m

Erkek ¢ekirdek

Disi cekirdek
Kahp aynlma yiizeyi

Parca

keki2ZKal ép birl &«&kikmvie°eldgesi - eéi kl er [ 45
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23.12Kal ép

¢tekirdek mliaskelmrer ,i thiidirol i k ve pn°matiKk
i -in takéyeéeceée g°revinde bul unan ayne z
kull anél an yapél ar n#irdnektetlirlep)l raektail mirred e | kau lalk
-el ikl er -ekirdek -eliklerine g°re daha
ol abil mektedir. Endg¢stri I -erisinde hami
Kal ébén g°vdesini oluktuten phalkalsayem e
i Kl evine gere isimlendirilir. Kal ép - ek
maki naséna bajlanmasé, izolasyonun sajl al
basénca karké dayaném sajlmemaestei rgii blier-.e
erkek -ekirdekl eri takéyan erkek ve di«ki
adl andarepeéer - i - e kikredke K h2a r2i3coit ep avre-ra |l ami Kk
Merkesiome Blesifi | 5. Yoluk Burcu

pl akal ar é

\

=ul

L

\L

wJ

Dagincr Kanal \

Ging

BTN N

/r Ust plaka
f L) o — Baglama Boghugu
O Kalp *T\ Disi Plaka
" Boshgu S ]
Erkek Plaka DOfutma Merkezleme
Kanallan Pimi

il

Itici
Pim

]

Merkezleme Burcu
(;m)l)(mm feici Pim
Tutucu

Itici Tutucu Destek Plakas:

A\

J—ﬁ

ol — Baglama Boghugu
S‘ Oop Pum

P: u alel

Lj\ux;.u.e ftici Mili

kekRRIKal ep i-i -ekirdek harici par
2.3.1.3Yolluk sistemi
Enjeksiyont e z g ©fea& i si nde eriyi k halde bulunan
arasénda bul unan par hammddderirl emjgkte mdiimesinde t i | m
kulanéel an bokl ukl ar yoll uk sSiextakmiv eo |saor]aukk
czere ki tip yoljukéscsakteml | bkl snmakinhd
mal zeme &kal ép plakal areée i -ertiexzigrnodegkaiml er |

eri yiikndgz etrer mall deji kKim ol madan par-a i

t akém, soj] uk

k

yioh | kil Isasé&lemé €€ i dursndenunda |

donan eriyi hammadde par-a Vvdearbkalabeap
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t emi zI| e me ktirmeKtedimkie kgdr e2. 246t e sécak yoll uk si

par-a ¢zerinde sojuk yolluk kaléntélaré veri

Manifold

Termokupollar

Rezistans

keki24Sécak yolluk sistemi [ 48]

keki2ZPar-a ¢zerinde soj.uk yolluk kal én

2314Soj ut ma si st emi

Kal ép boklujuna dolan eriyik malzemenin 1ist
kal ep plakal aré ve - ekisrodjekt mml asknaa @lrée iboekrlius
kapsayan sistemlerdir. Bu Ssoj ut ma kanal |l ar
sécakl ekl arda ge-irilerek par-anén istenilen
ve burada ge-irilen s¢re par-a ¢reti mi o=

paramé&relerdendir Soj ut ma séveésé olarak ucuz ve erick
genel de su k Blolj aant énrma kkt aandeélrl.ar é n é n efektif o |
y°neli k gel i kenf arekklnéo Iyog pié lidred a esroajbuetrma si st ¢
hal e g elomiumtl iurk.l a 3D met al mal z e me il e cret
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konfor mal sojutma ol arak adlanHalkéepam--5Bi
gel eneksel ve konfkoetkm@l 266 dat mar kdamaklk ar

keki2é Kal ep i -1 gel eneksel (kermezée) ve K
[47].

2.3.1.5K t Sisteini

cexki tli y°nteml er il e kal ép 1 -eénlsékpade s
i -erisinden dékaré ateéel mas

t e
y e
i stenmeyen durumlarktini ol uximatsemimahi ® mead Idé
asar eméenda hiya deomekakk sisterme? kuautabilikektedir. Bu

stemler itici pimlarinin bajlé olduju i

€ Rari-na tyagszaa yia
mas eden iticiler uygun tasaréma sahi

terince spmafautiwzlemadéyesa ti ci i zI| endei ni n o

dékeéena atéméheékislaj 2 ama&da@digtt imeiktsidstreml er

/yollukburcu
= = S iist plaka
erkek plaka = i
t ﬁ— kilayuz pimi
burg . i
: digi plaka

destek plakasi itici pim

destek

alt plaka

kekR2t Kt i ci s.i st emi [ 45]

itici plaka
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2.3.2Enjeksiyonte z g a h &

Pl asti k par-a imalaténda kull anél an en yayge
kal epl ama tezgahhiadredléeirk, Ball ¢ letzgialh | \ae émi br i d
farkl & s¢grsateimlenr Vdres i yldidrdikasistémli kezgahlamdana kt adeéer .

vidanén d°nmesi, kal ébén a-él ép kapanmaseé, [
yardéméyl a geBunrwkn ekane&rncai bu i kKl evlerin el e
ger-ekl exktiphnertjeizgabtambdal i ] i Ve -evreye d
sistemin birl exki mi il e ortaya -ékan hibrid -
kull anémlaréenéemn!| &oleayl;sjtei aedemi fazla terc
ol maktBudgeksiryon tkeezkg al h2e. 2;8nbidtee I gerri¢ | mekt edi r .

Kilitleme Unitesi Kalip Unitesi Enjeksiyon Unitesi

X GUAN XIN
. A3500GX
Kontrol Unitesi

kelkRREEnjeksiyon tezgaheée ¢nitel eri [ 4
Bir enjeksiyont e z k®@Hé& t | eme ¢nitesi, kal ép ¢nitesi,
cnitesi ol mak czere 4. akKal ébp | ¢gmideas ioneu kK yna Kk
cretilecek par-anén kapanép enjeksiyon sér as
veya hidroli kugi tyeamplédradernkidliukmme ¢(nitesi a
Gr ang¢l hal de bulunan mal zemenin eriyik hale

s§ l ayan sistemler enjeksiyon ¢(nite alténda ¢k
kontrolg¢ i-in bekeratderbul enanksl ekéemler i se

topl anmaktadéer .
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2.3.2.1Enjeksiyon ¢nitesi

kekil eBj29kdgon ¢nitvesi lknexitti rg®®r ¢neéKye
o o ot
—— o
10a ~ Kovan
| Besleme hunisi | Ty I_ it
kelkRZEnj eskiyon ¢ni @5 si kesit
Kal ép i -erisine doldurul acakhaleyiglt hamm
cnitedir . Besl eme huni si i -erisine dol
yardémé ile kovan boyunca kal ekKiéear lodydan i
hammalde kovan etrafénda bulunan éseéetécel
hacmi saj |l ayana Bkeasded re mer ibt°il Igneesk tneddeinr .al € n
b°l gesinde eritilmik halde bul umiktar v e
kadar buradal e pol anér . Kal eép enjeksiyon -
hammaddde vidanén ileri y°nl ¢ hareketi

2.3.2.2Kilitleme ¢ nitesi

Kilitleme
Sabit plaka
Capraz kafa
Capraz kafa
baglantilar Kalip
Agik
Tahrik
silindin 77 P77
Baglantilar Hareketli plaka
Kapah

(a)

kelkB& @K I i tl eme
37

¢, N hidrobkssisteneskkeakn il k

2v.e306d a

Hareketli plaka Sabit plaka

Tahrk 7777777 o
silindiri

(b)

¢ n i(b) hewlik sisteenllere[4b] k

g°r ¢l me

vV e



Enjeksiyon ¢nitesi I -inde eriyi k halde bul ur

edil dijiscjéutardaa sveer es i boyunca ettai et tiji
bul unan ayrém hatté boyunca herhangi bir S €
kuvvetini sajlayan sistemler k Kilileme | e me ¢nit

sistemlerihidrolik kuvvetler m& ani k kuvvetl er ve el ktromekani
yapél ar il e donat el mékkadlep &mjpalkd £i yont ntae&k
uygul ayabileceji tonaj kuvvetini oluktur makt

2.3.2.3Ka | énpesi

kekil 2.31l0dag°°peastellat gl°mgd me&kltéepi r .

kekBILPatl atéel mék k.al ép g°r¢nteegse [ 46

Par-anén ¢reti mi tiezigo@h g earnedkéljié kb#ld eypel@déirrén Bur
enjeksiyon ¢niteghntdtesbobtunaal ap kal gmde yer
me me S i ile kaléep yollukl ar éheée n gdlanit. angé- nok
Farkl & bir parkal gpethni eesjndeamgdniunan kal &
par - a ¢ rteetzignéd anwyemk ¢n ol makt adeéer .
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2.3.2.4Kontrol ¢ nitesi

Kontrol ¢nitegi®°romdrdatrdr kaerkay ¢ 22y 3206de ve

kekiBZKontr ol chitesi.operat?©r ar a\)
Enjeksiyon prosesi sérasénda ¢regrnaentiimin
-evriminin g°re¢lde] ¢, -ekKi tli sens®rl er
chitesinden bilgilerin operat®ry¢ aktarél
atena al énabil di ] i sisteml er kontrol é

chitehegréeoa@ otomasyonl aktereéelkmprl a8i steeml

halinde s¢rekl i isretim yapan sistemler ol

2.3.3Prosesak a mal ar é

Son Sroén czerinde proses sérasénda ger -

bul unma&katl 2dpd raamanén ki myasal k°pe¢rtece, O
i htiya-lara y°nel ik cretim «xekill eri b u
enj eksi yaama ky&lIné& pelmi i -1 n proses akamal a
dejerl endBuriilrecelkeamel.er i -in enjeksiyon
akamal aréenda ger-ekleken fizije dejinilei

Pl asti k enjekenyekhskgbapfamémpéeftgzleeme Da
at emolf arza@&k 4 astéennéenl yaaknaénm d a npaakri-naa yaat ébneés | sec
pl asti kl ektirme akdmdleareé d aa K laumlawy re madket] aedrél
enjeksiyon fazénda k@ileeme -amemaefamd&k pa
dol an eriyijin belirl:i baséen- altéenda ka
-eperl ere yapékan eriyi k mal zemerkian éipst e
i -inden par-anén -ékarkRdosaess® awdreakil &ré de

2.3306de verilmiktir.
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Utiileme ve tutma

kekRiBIProses akamal aré daj el émeé

2.3.3.1Enjeksiyonfa z é

Enj ek
dol du
kova
kal e

©Q T S

ol ar

i -er
Yape
yoll
k ol
basé
gire
saye
far kil

sajl a

Q
O 5 o K cCc o»

kusur

Kekil

siyon fazenda eriyik halde ol an mal zeme
rul magaj eksieymoni I K1 e mi kull anélan tezg
Il -erisnde bulbedanml|pi ptaca med rfdd evied dragn
a dojru olacak geki ékleenilrer | €amleématr @& at
k enjeksiyon mem ucundan -ékan eriyik
sinde birdenkafla@&zpl a -y nldlek]i a pay r- &l abroakkl uj
€ b¢yekdadmlaand agdra- aelraryi k hacim gerektir
k sayéseéeyl a dojrudan P kkio ol makt a
| ak maAkytneéd €z amand a yol |l uk sayésénen art
cén&kdaedimnirieber ¢retime yardéemcé ol aca
eriyijin farkle yolluklara dajeéel émé i ¢
a yolluja b°l en Kk aslécpakplvaek ad ajriek iolemadks i

éarnvapélbrand sistemBer siayedgehoebl| ekt idraij
nar ak par-a ¢zerinde kaliteyli et kil eye
|l arén olukmaséné@ok°yghéulgkui kabilp malotl e
2.340te g°r ¢l mektedir.
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kekiB4¢ok yolluklu kaleéep.dolum si mg¢l

Tek bir kaleép i-erisinde ayné par-adan d
g%zIl ¢ kal éplar yapeéel maktader . Bu kal épl &
sojuk yolluklar ile tek nfoknlkldany &lall pda

gegrnine iletilerek ek zamanl é ol arak pal
Boyutlaré k¢-¢k par-alarmk®om@l avYdok-ake@p
kal eépl ar end¢stride kendil eri nteokgeqnzl ¢bi
kal ep d¢ollausny osrk etk rls €1.i3506t e g°r ¢l mektedir.

Fill time
= 1.547[s]

[s]

AUTODESK'
MOLDFLOW' INSIGHT - it ofianmy ' 30

kelkiBE¢tok g°zl ¢ kal ép dalum sim¢gl asy

Di Ki vV e er kek -ekirdek arasénda emé ukan

il erl erken seotmak ederekulerley. Kalop ypdywieleyen eriyik
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sojukol an dék ye¢zeyloer il e temas etti k-e s
donmaya baxkl ar ve akéekén ortaséekaddéepal an e

bokl uju boyunca dol maya devam eder. Par - ay ¢
tamamen dolana kadara hsedi | en meakni zmiali&d emerleujde v a
i -inde erkegkkliReBbédakiveril mi ktir.

Eriyik plastik

Donmusg dig tabaka

Plastikten kaliba 151 akisi

kekiB&Kal ep bokluju i-i.nde eriyik ilerl

Kal ép i -indeki bokl,ukkal é&p, ryekdayiinertleemaesn ed
mal zeme ¢(zers pdeklkiaybekhas nedeniyle s¢grtenm
-ékamér .zaAnmnda kal ép y¢zeyine yapegan mal zer
ge-i Ki ger-eklexkir ve bu tabakanén kaleéenl éj
azd ér ardéndan bokhejesénamamahéegol mbhs&l er i [
ekKimasoclyl a beraber er i y.i kAktéakmahtezné dboankmaaynag éb-at
ol urken donan tabakanén kal énl akkKmalsé&ma bajl
bokl uju i-erisinde enjekekybn2h8z7éda baylé me

Disik emjeksivonlna  Yilksek enjeksivon lnan

kelkBtKal ép bokluju i-erisinde enjeksiyon heé:z:
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Kal ép bokluju i-erisinde nlarlsejark pyqglziel

temasé il e donmaya rbiayil ka yhaanl dt ea bhaakrae ki el te ehds
olukan Kkayma geril melerierdypynkhayabbkahange
b°l gede mol ekl zincirl ezZziinnciinr | y° nIne nynfensli
bajl e ol arak par-a eta kiatl k& nH a&mmancede Iderki 1y ¢
ger - ekl exken be¢zeél me vV e - & Kk éne mathlke zfi anal
y°nlenmel erin az ol masé nedenBwilidururh ¢ z ¢ | mi
arasénda olukan bg¢gzegl me f ar klkaerignelgpel ast i k
neden ol ar alkar palrman&ma neden ol ar ak IS

engellemektedirEnj ek si yon sérasénda peaekkméer 2zB86

veril mi ktir.

Diigiik Yiiksek
yinlenme vyénlenme

N
KL
iy

Basma (Cekme

kelkkRBIENj eksiyon sérasénda pol.i mer zinc

Pl asti k mal zemel erin dolum esnasé@zmmda g°s
mol ek ¢ | zincirlerinin bulunmasé nedeniyl

dol um esnaséndakol ukiaznk okka yma t@eareimémel er i
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bol
2.3

cnmes.i ile &@&rtgyk akkRyamélcabiavimeeakprdofill er

96da veil miktir.

(b)

¥ Maksimum

kayma orant

o> —
¥ Kayma
orani profili
i
B .
Kalip yiizeyi Kalip yiizeyi
kekBE () i yi kéalklgemyma oraneée. profilleri [ 4
Dol um e ssnéacsa&knldék Ve mol ek ¢ | zincirlerinin
hareket ! il i7]i vizkozite . ¢zPekréknad e k @rnkeéml| imo leet
zincirlerinins égxastl eerkdiajrit tkikr-rean-azal makta ve
d¢kek ol maktader . Bu k@l epmidi lnleatdeo | almé mycka j- é
akeka karkeé g°sterilen direncin yenil mesi g
uygul anan basén- .Uygumamlkon balsmalktadgr ks ek
s¢é¢resini késal tacajée gibi eriyi k malzemenin
dol durmé@semlii-i nl i.kkUygunsadnjpehksi yon baseéncé
se-il ebil mesi i -1 n bu iilri.kkYdlkge k elraaden- diel] &
ger-eklektijinde y¢ksek kapama kuvvetl eri %
ol acaj é gi bi aksi durumda d¢ke¢k enjeksiyon

t amamen ger - ekl ek meme dur udgdtairmu mormn akytaay €€ k

yakal ayabi | mek i -in kay ma geril mel eri, Sséc

dej

ver

erlendiril m&sij eheirepdomeslpne éksakridf i4J.i4006t a

il mi ktir.
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65 —
60 —

55 -

Optimum
50 = Zamman

/ araligy

Enjeksiyon basmnei (MPa)

45 —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Enjeksiyon siiresi (s)

kelRUECEN|] eksi ymans srypreesgdafi
2332t ¢ | ame

Kal ép bokl uj untuanmaadnd lachumraly lamaysaék én  bi r zan
bakl atél éer . . kadhktégpemekif azentdamamen eriyi k r
sojumaya bakl amék durumdadeéer. Bu esnada
g°stermesinpabag !l gzediamadd& b¢zel meBuer me 'y

b¢zel mel er haci mselkIlodkae baikl ihrerv ey °chadleunnm gee

geril mesine bajlée olarak wuzayan pol i mer
Bunun engell enebil mesi ve par-adkaal ekl e
i -erisine fazladan hamngardedsei niilne thiellmerslii b
ct ¢l eme faze baxkl ateéelarak belirli baseén-

devamediir Enj eksiyon sérasénda vidanén heze
akamaseénda vida ¢zerine byglvieem dkaanl ébpa sié-ner
mal zemenin g°sterdi]i fazedambeamnoadde rititneya b aj
-al exkel ér . Bu I Kkl em kal ep i -inde bul une

uygulanabilmektedir.

Kal éeép i -indek39 boorkdnugnudna s%osl alsé& nd anag €& ¢ 1 e
bakl at @€l maé&njaekei yodasenasénda hézénén sa
sabit t ut devamatnekiediViada khar eketinin dejiki.
h ébza s én - dej i Ki minin ol duju orohse ol B m;
tanémlanmakta ve enjeksiyon prosesinin °©°
He z profilinin basén- profild] ol arak uy

bakl amégpaolar¢s¢rerinde bekl enen ettkén-ol u
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uygul anmaya devatmmaedekrl,enbudigy¢ rvee- ptawr - anén by

°neml i etki sEnpeksnyakt adé@mal aréwéhkilvida ¢z

2.416de verilmiktir

Hiz/basing Enjeksiyon

gecls baslangig
noktasi noktast
| l |
| I

Utiileme Enjeksiyon siiresi
ve tutma
sitresi

kelkRMLENnj eksiyon akamal arénén vida ¢zerin

Dol um esnasénda vidanén sabit hez ile harel
dol maya yaykn éa Kz &Hdbaarsdéan - h épzr o f i | dej i Ki mi y akl
azalmaya bal ar . Bunun speobleibnieerrlie rarnasséanhdiap ol duj u
zincirlerinin y¢gksek basén-I|lar altéenda g°ste

bul unmaktadér. Bu durum vidanén g°sterdii]i
il erl emseéhdaéefark)] ébéjadunenchept gl eme fazéena g
ger -ekl ekxkmedamakytagp éevVenasgmasaamalpaaf hkz
deji kKiminin yumukak bir «kKekiVYadlel wkrgierkil kiktv e

vida ucu keki prafdabdbdeig®°r¢l mektedir

tam

Yolluk girisindeki
iz profili

40000 Vida ucun_dgki
/ iz profili

36000

32000 -

28.000 -

Vida ucu

Akis hizi (m/s)

Yolluk
24,000 | gi fi $i

111.000 113,000

20.000 -+ - =
105.000 107.000 109.000

Akig konumu (mm)

kekd2Z Yol | uk giri ki ve wvida ucu héz prol
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Par-anén kalitesi ve mekani khéezzssdnd-i kgeqri
noktasé dojru bir Kekil de belirlenmelid
°czelli kleri .g%otjar mayddeaktsiirst eml eri nde b
baz alaralg er - ek | ekt i randjmeksinyeomr aj anmeain € , enj ek
i - baseénce, kal eép sécakl é&]jé& gibi dijer p
Gel i ken tekntodzog@hkiallee ppbeir-aebreirsi ne yerl ekt
criem esnasénda oludianekeritlkekkke] kuterar bk

noktal ar é etprreossie so Ipaarraakm kul | anél abi |l mekt ed

23.3350] ufma e

Kal ép i-ine doldurulan eriyik dol maya batc
bul unark éé snéekdéebnéib ai ldeoj ru €ésé aktar maya bac
kadar devamedeEr i yi k pl astijin kalép bokl ujunu
sonrasénda istenil en hassasiyete bajl e
t amaml andeéeokjtuatnmas of narzaeS ebj auktl naat éflaézre nda er i yi
€sé sojutma kanal aar &séivegnri saikntdaer edl @ Ir a nvde
chitelerde sojutul maséeyla kaogEept ma of axanm
bakl amasé idieybrerr amiereeinned& bul unama vida
almadenilery e ni  p ar - gerekethsaénma did-eiyn h a zZSér] lud meay a
fazé proses akamalarénda en uzun s¢ren
getirilmes i il e prosetsé magsreasae nynnelk @ kal- al &€ K ms

Sojutma®°+r+eeé¢kmi 2edBBMexktir.

Sogutma
nitest

— 1l

Seperatdr

T

Y

Hontum

Beslerne Pompa
manifoldu

manifoldu

) 1M

<
N/
AV
Sofutma
kanallari

kekiddI Soj ut ma -.evri mi [ 49]
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Kal ép -el i kl eriilree od -u&ltaunr ubl caknt asgobhj@@girmmEan k anal | a
kalitesine olan etkiskritiktir. So] ut ma kpari dpa eolkan mesafel eri

czerinde uni form bir sm3g rut ana k aylaiptaés il niy o ro |
i yil ektiSadekttreali resnhalleamkan gmekani z ma i se K
a-eklanabilir; Ssoj ut ma s¢é¢resinion uzun ol me
zincirlerinin b ¢ z ¢ | me s i i -in daha fazla wvakit ol duj
i -erisinde polimer s yreeklui dma¢ angriomeaigses | d e veakm ¢
ol maséna neden ol ur. Par-a ¢zerinde ger-ekl

b¢zel mel er farkl él akeéer ve bu .daOlp&ra-na bguz er i
-ekmel er par-a boyutlaréna etkir ve istenil

He zdrei f or m gajvruamiaf vrem ol mayan sojumanén par -

Kekil 2.4406te g°steril mixktir.
® O
O @
o BT o p—
6] (@)

(b)

kelkdd (agHe zd i f or m @ryjawmxi Y¥er m ol mayan so] umal
par - a gtkie[49] nde

Kal eébé efektif olarak sojutabilmek i -in soj
akek karfanketnerkaszzarfmakt adeéer . Sojutma kanal é& i
ger-eklekakeuw | dpgrenwdei l e kal ép bakalarey i arase
arsenda ger - eklaekkeikrk anme né d& Ka k tadbrakmas eéndan i -
ger -ekl exkir bu da éseé il etimBiojiutmal ikramial @i r
i -eri si ndév édlal atnégarnb ¢ | ans ger-eklexktirilirse
akékkan tabakasée s¢rekli dejikecek ve akeéxkka
é€sé il eti mi akékkan ¢zerinde daha wuniform s
sojutma i-in avaAktta] boyjulnxmakttéardoéirl.ans sajl
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sojudéemaaséenda kRéVaoEBUdRes8BE®E®BEasa] | amak

Te¢rbel ans sajlandéektan sonra de ldebiyii artt
saj] |l angefelengzica pompanén sajlayabil mesi i -
neden olla&adke €irki , basén- d¢KeéeKeg,Keko]jl uma
2.456te verilmiktir.
A
Maksimum
BLEEGiSE [ e, e T T

\

Tst gegisi

Basing diisiisit

Soguma siiresi

>
Akis debisi
kelki4d 1l se ge-i Ki, baséen- d¢KeKGE[49).s0] uma
Tal akl e i madiakeéy ywrmltamewe i zin ver mesi ne
kal ep-él ékta sojut ma kaanabdlauremaknt atdaésrar €
kal ep-él é&k ile a-éeélan sojutma kanall ar éné¢
tecr ¢besi vV e kounl | gom ®lgam mlsarnmg;, | ag e ol uk:
dojrul anmaseéna Rart-iay age adme/turliusi ni n ekompl e
efektif Ssoj ut ma yapabil mek i -1 n a-€el an

kalabilmektedirPar - a geomet ri si niinmn uyog uwn meal akna nsad ]

durumlarda ise a-élan kanalé ikiye Db°l me
sajlayep dijer taraftan -ékeéekéeBaj utzma Vv
verimlilif7i artteéereyor ol sal abnialnea mla&nt aaé&
Bunl ar dan dol aye gel eneksel kal ép-él ekt
kalabilmektedirG¢ n¢ m¢gzde gel i ken teknol oj i il e b
i mal at y°nteml eri il e par - a geometri
o | urwabimeke d i r . Modern kal ép-éeléek ile ¢reti
Ssoj ut ma ol ar ak i simlendiril mekte vV e pl a
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verimlili]ini °neml i °1 - ¢de artterarak - evl

Gelenekselvéonfor mal soj ukehkhi kandbbdaég®°r ¢ ¢l mektedir

(@) ®)

k e ki@ (a) Celenekselvéb)k onf or mal asbaué mp5@HAn

Modern teknolojinin getirdif§i I mkanl ar il e [
el i g cretebil mek i ki y rhetalt lazan sintelleene ve¢ mk ¢ n h a
vakum lehimleme. Lazer sinterlenge® nt e mi il e katman kat man ser
|l azenl @xé il e eritlerek bbirdexapéiéeidevediklait
-eli k i-erisinde farklé geometirilere sahip
geometril.i par -aya .aiPary-cazeydzreyienibnul damadi h
edilebilmes il -aizre r sinterl eme sonrasé ¢retilen -e

yé¢zey parl at masé&vadgaem- e kelhe knmliermel eyp9 dtiemi nde |

formu el de edebilmek i-in tabakalar halinde
Kekil dematl alt a kyl°én t ie mi ile ¢retildikten sonr a
yapéektatakste birlexktirilmik katmanl ardan i st
l ehi ml eme y°nteminin etkinlif]i tal akl é& i mal

ol dujundaeesdot aykemazy°nt elmirne g°re daha kés

Sojutma sévésé ve karakteristi i il e ol duk-
z

)
etkenlerde g¢g° °n¢ne al énmal eder . Par-a ¢ze

par-anén sojuma s¢iredbihde. f aklahéekl anasonadae
i stenilen sécakl éja gelene kadart maojsytrma i de
par-a tasarémé | Pardae @gtenuknade iygksekli et k a
bl gelerin sojumasé ol bUUkgel aurzaanves ¢¢pacedi ¢z
bul unan k°ke yapydjaurelnadmall aurkaea cch& cakislekat edi
yanénda kull anélan hammaddel eésB T ekl ai nier
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etkileyeceji i -in ayné kalsamipl ggagratl ial
davranéxklar dejikiklik g°sterecektir.

2334Parat &fmz é

Kal ép i -ine dol dur ul abitimmdemma cedcdehiem xe&jkdut
sonr aksableéd aa - €l ép Dbel i r | nékmil rée pr idjeistgIniak akk &z
par €an dtakKzaeldéépr .a- él déektan sonra par-a g°s
olarakk al ep ye¢zeyl erini sarmék vaziyette bu
par-a kal ép yrizwee Ilmanuwmealeny aayda loét omati k1l e
d é ka&lnébu esnada enjeksiyatne z gfl®h@r -evrim i -in mal a
Par-a atem fazerdalr@bdv7odeael gRmasamektedi |

kekd4tPar -a atem fazénda robot -al é

Parataém fazénda ger-ekleken kaleép y¢zeyi

pimler belirli bir kuvvet ilep a r - a nedigekt eepnasederlerv e buna bajl é

par - a kal it mekiedriSonet pal egelkialei t°dsi¢ s el K
etkileyebl ecek bu durum par-a ¢ zer iknadleé ciét ikce ki
deji kimlerine neden ol abil mektedir.

Par -aneéen kR anlas @t amnnérayrea da olukabil ecek

kal déer &l &hail lémpe svie ip-airnr- a t asraeletméjnia la k&krat
akamal arénda kull anélan parametrelere de
aras@lhuwman yapékma durumu par-anén uygun

yeterince parlak ol mamaseé, kal ebgbi veril
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durumlardan kaynakl anabilir. Bu Kalk@&mpml ar én
sécakl ejeée ve ¢teel eme ppraof-ial |¢ezreirnien ddei kkkaalté pe d-i
veril meli, kal ép par -aneén uygunl uju dej er |
tasarlanmi é |, kaléep y¢zeyinde olukan d&af @pmasyonl
yézeylerinin uygun parl akal ékta ol masé sajl e
kuvvetinin par-a ¢zerindePkair -daaj¢ézleermén ddeo jkraul ét

- ék maklai-lé s28 °4r8:0ldmee kKt ed i r .

(a) (b)
kekd4d& Par -a ¢zerinde.kal éptan -ékma a-
23.4Prosespar ametrel eri ve ayarl amal ar é

D°ngg¢sel bir i kKlem skEanas &md a&tkeszngposhaes kywd @ pl am
-evri mi ol ukturacak «kErkjidkKsi y xilegknkleadlgama e k|
t¢em plasti k par-alar 1 -1 n I(pesgepdrametrelgrr et i m - ev
ve ortam kokul |l ar é ¢ Kgntmol eiledilir durendardaneolare t K i et me
proses parametrelerinin par-a ¢zerinde isten
se-il mesi hay aBah s®endeinhee ns athginp t b irr d°ng¢ -evr
Zzaman i-erisindkPrgees ekédlembnlexit 8ddda g°r ¢l mek
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Kalip kapanir

Vida enjeksiyon igin ileri
hareket eder

Dolum tamamlanir

Vida ttiileme igin ileri
harekete devam eder

Vida komple ileri
pozisyondadir.

Yolluklar dondugunda
tittileme tamamlanir

Sogutma devam eder.

Sonraki gevrime hazirhk
icin vida geri hareket eder.

Sogutma tamamlanir.

Kalip parga atimi igin agilir.

kekddIProses akamal aré [ 49]

Par - a pkradsietseskiokul | aréndan ol duk-a etkile
pene@resi ya da proses penceresi denite@ c abkal séekn - grefifjgi i nc
sécakl ek edgwtigjienndkeal ép bokl ujuna i1 etil
duyul duj u, seécaledeékboyz;,klsneak soel nmeasl &,e menj ek s
eksik enjekst o n enjeksiyon baséncée y¢ksekse -

problem ol arak Rraoxeméamamakarmhddu elkijleksi
2.506de g°r ¢l mektedir.
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A Termal bozulma

Ly \

Eksik
Enjeksiyon

o Capaklanma

Sicakhik

Erime

Basing

kelkibd Proseskamasénda enjeksiyon penceresi

2341Er i yi k seéecakl éj e

Enjeksiyon kal épkamabdarden®bemiieriyik sécak
-0k d¢gkegk ol duju durumda, apmagei engaembmgece
kada yapékkan oépéiliok. yRkism& »Dédaklunda i s
bozulabilir, bunun engel |l enmesi i -in hammadde N

dejerleri aléenabilir.

Vi da d°n¢Keéne bajl e ol ar ak ol ukan s¢rténme
eri mektedir. B u veseérciankel néij né nk okl oaryul nankatséér € | mas é
saran kovan boyunca dejiken adetl erde éseéete
sécallrajpnegl hammaddeni n bul undtajplastkhuni ye y
hammaddenin kol ay t ak & naadbdiel neersiimei -siénc akkulléljaénné
50 derecCelciusd ¢, K ¢ K OEmMmjaé Kdieyonun yapélacajé mem b?©
ésétécé bandéen seécakl éjé ise er.iBam¢é sécakl éj
sécakl ekl arénén wuygun ol madkimnas @ma,umgdh a snteimle!
bozul maya ya da renk deKoivkainmiine nndeed ebnu | oul naabni le

ger-ek séecakl eh@n&y @l biebiéme&kksi-yan atéemé ya
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eriyik i-ine termometre solhkuldnegseéylial e |lg
eriyik sécakl éejéenén ol masé gereken nokt a

2342Kalségpcakl ej é

Hammmadde tedarik-ilerinden alénacak wuyc
séraséenda kulKladnmeé&l abielrmek thnedckei rs.é c &ldlaemk | ar
termometre yardém®i kkat°kdpl bl mgkt eden.
bul unan par-a boklujunda s &wm§gklténal akraénna |l d
etraféenda bu sécakl ek da héav edgckkéikké nodhaa rba kr ac
d¢ke& seéeve girikinin olduju noktKallarpda e
i -inde-za@maakl é k kKki si Kekil 2.516de veril

= (a)

30 +

% 20 L pfunningnns shunthgnnpfaanbgs (b)
5 (©)
10 + <
0 2IO 4IO BIO 8[0 4
Zaman
kekblKal ep i-inde farkIl & byil,ge( bs)ée csaok]l uétknha:
duvareée, (c) sefd)maokanmh .kakakeéegir.i

Kal ép sécakl éjénen y¢ksek tutul maseé par -
geril mel er ° nreenrl e k dkerriescteadlel edkcpxack @tr ak @ h € g
sécakleje y¢ksek ol duju zaman sojut ma i -

s¢resi uzayacakteéer .
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2343HéRBRas @e-konumu

Hez kontroll ¢ olarak hareket ekomnmtridleanei dan
ge-tiji Wiocham&mr basén - konumuna ge-mesiyl e
dol durul an kalép boklujuna baséntlafiuygul anar ¢
edi | meyeBahhd ekiéell&gmr . konum yastékl ama mesafes
vidaren gel ebi | ec e]al0dmmmdahagerisindekotalzlmektadira8r K Il

akamal ar da kKweikdd RomhR2rdde g°r ¢l mektedir.

ileri Pozisyon Geri Pozisyon

-
Il

, Hiz-Basing Gegig Konumu
.

Besleme Pozisyonu

|
Colamme
|
I
1
|
L]
|
i
I
1
|
L]
|

Basing Tahliyesi

Enjeksiyon

v Yastiklama
Uttileme

A
A
h 4

-
»

A
Y
¥

Makina maksimum baski hacmi

i
.l

A

kekb2ZFar kl @ akamal ar.da vida konumu [ 4
Helzas én - ge-i K noktaseénén bkdligmbnerdi p+t eur kim
doldurulduktan sonral ol um baséncénén 0 ol arak ayarl ann
pozi syboans Eéméz ge-i K nokttds@ ol asakdkabhadi mdadt
yapélalrak &ol ul uju %951 keeny slosamrianek ogqraitm raiy a
ayarlanabilir.Enj ek si yon bakl amadan ©°nce vida d°nme
kaynakl & ol ukan vk adwaare ni -bii mkeki mm géenm- - ekil m

aksi takdsgada-ei wniezdojru ayarl|l anamayacakter.
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2344vi da d°nme heéeze

Hammaddeyi pl asti klektirmek i-in gerekl:
ger -ekl ekecefji hammadde tedari k-ileri tal
sojutma s¢resi i -erisinde plastiklexktirn
-emrs¢egresini et kil emesi engell enmik ol ur.

2.3.45Ger i basén-

Enjeskiyonu ve ¢t ¢l emeoyniumuama ngli adyeark eni ke
basén- ger i basén- Bilrara@nraaddiandéyvy Ei mak

haci mde eriyi k hazérrilhareket-bad me&sza| d -g enr -geek |

vida geri pozisyonundhad®&B#B me jheergtktovasam aend e C
i -inde uzun s¢re bekl eyece]ji i -1 n kal it
hareket yavak ¢adarr- eskdnrerkakini maskeék er hacir
hazérl anamamék ol acakter. Belirtilen proc

e
baséncé uygun «kKekilagg€&nay dralj &4 @ malD&iBakr .a Wbie
S

arasénda ayarl anmasé °neril mektedir.

2346Enj eksiyon basénce

Kovani - i nde bulunan eriyik mal zenmfewnginndekal
bul unan eri yignjnek ag én adepdeesrie. n cod means é part
geril melerinin d¢kKEKjoaks isyagn alyrmlsi@amunt &€m é n
basénmy ar |l anmasé s e tkgahl &mpe dsdfmmmadan bakl|l ama
ol maktader .

Enjeksiyon baseéncénwind ahyeas awpyl cganlasgon d rme s i d ri

enf eksi yonybgngbhenhenma oranéné -arpéel mas:
2347, t ¢l lmtma@baséncé

Kl k baské albars&nmkbeEna r sqatke | aeypmer | kaenkéirl de kal é
hasar & engelvliednammi-bka sahleuzr kneonk t as énda dur ma
sonra ¢t ¢l ebarear hh e &hae kilableé baérnt ttéarngal nmaerna kd o |
sajlaneér. Birkatr ouimen ey akhminedilpitksemye s onr a

belirlenirr Enj ek si yon Ve et ¢l eme esnaseénda y a
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kull anéel masé durumunda I se ot ¢l eme I K1 emi

bundan ka-énabil mek i-é&m. il k hacimde artéek vy
l't¢l eme baséncénén ol abiplaeecaj i -emde¢swikkabdyvil
geril mel er mi ni muma indirilirken, par - a

sajlanabjtgkceméi rbaséncéneén y ¢ ksek tutul mas
-arpeéel mal arka -negeen | mebheai n artékéna neden o
olukan arteéek geril mel eriam -@amtead kral lexléd ared loab

ujramgyacsécakl| @ejciesal 1 ®8ndar eael ama yapél ar ak ¢

it ¢l emevdasenikc&gdar uygul anacaj é belirlene bi
profil ¢t-¢elrama nldeeséncé ve ¢Uylgemaans e il eyner
profili haci msel - ebrlenmiery dikkaedadikneligid ¢ e, jl ie mie- i n b
prof il belirlenmeden °nce dolum akamasé net

az %20 ya da en fazla %I®0 ¢ ol ac a k a kilidekme kugvetiniomiaek i n
%800i nin alteénda ;otl¢nhaesnees rearseeknece k , edsr nin op
ol masé gereken nokta ¢t ¢lletmel esme elsd s &krecsemeé ngdéa

ve hacimselkelkiklme2.i%3&dke sg°r ¢l mektedir.

Hacimsel ¢ekime
Hacimsel ¢elime

[Ttilleme basmet [Utitleme siiresi
kelkb3I |t ¢l eme bas éancciems esl¢ r-eeski.mev ei Ihi KKki si [

2348Enj eksiyon héze

Enjeksiyon sérasénda olukacak kayma geril mel
enj ek s iayadanarakackzéék a kar k€& g°ster idamamuzudi renci n ¢

akéek -izgilerb°lveeeleagriiyndke bdaHakiiymn dayaném e
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Yéksek enjeskiyon hézé uygul andhéajvea n@&wr ur

sékékmaséna bajlé olarak y¢ksek basén- v
malzemede bozulmaa tam dolmama gibi probim|l er i |l e kar kél akél a
engel |l emgki i oimanrb®°l gelerde gaz kanall at
tahliye edil meli ve bu kanall arén temiz

2349/t ¢ |l e peesi

't ¢l eme s¢resi ni nyolilikeidunun Yad n @ lair F me€in ieni s a
b°l gesinin donma s¢resi i -1itng | yeankel ask¢ierne syia
dolum s¢resinin yakllark@&rkeg n 0s ket &] érl ladji d mk
bir yakénsama yapélabilir vB OuLbmygaa&kégen

opti mum nokt Rar€&kagebabntder . stenen kali:

ct el eme s¢éresi dejerl endirijltmeglse mges gkeni
optimizasyonma ait grafi k kekil 2.5406te veril mi
A
39.88

39.87

39.86

39.85

Parca agirhg: (g)

39.84 Kalip girisinin dondugu
nokta (Optimum

iitilleme siiresi)

39.83

39.82

0 5 10 15

Utiileme siiresi (saniye)
kelkb4d |t ¢l eme s¢gresini.n optimizasyo

23410So0j us maes.i

Kal ép dolumu ve ¢teoleomer &¢s @jcut maerhammd ma g 4

par-a ¢retiminin é8munwdawmn dodragre akamasne ¢ &n
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ol maséeyla beraber cretim verimlili]Jini Ve
parametrelerdendiS e r | cretim kKeklinde et ksininer i d¢Kén.
opti mum noktnmya ¢ nekinal mget is (¢pérémdkelede et ki

-evrim aed&madl &r 856t e g°r ¢l mektedir.

Plastiklestirme

Kalp acilmasi

kelkbI¥rnek bir -evrim akamal areée [ 50]
Par-a ¢zerinde herhangi bir kalitesel probl e
bir rijitlije sahip olmasé i-in arrela i s¢re

ve kalep tasaréménda,yey yhEammatddek?dapl skl Er 6 B
ve kal ép seéecaklerkdmlrienpraoseederkp&®epmomael e
sewvwene debi si ve girik sécakl éejeée da harici b
sojutma s¢resinde opti mi zasSywyméa kall @x ma- earriés iy
far k1l € hammadakei Id av.rsath@Eka g°r ¢l mektedir.

50 me Hammadde 1
45 - s Harnmadde 2
40—
35
30

25 /
20—

15
10

Soguma siiresi (saniye)

40 50 60 70 80
Kalp sicakhg (C)

kekb@d Aynée kal ép i-erisinde.farkl e hammad
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23411Kal ép a-éeél,md tmeg d fewd inkeri-rael é Kk mas é

Kal ép a- mal gnelsiafpeasri- anén kal éptan at éména
hezée yavak sonrasénda hezlé ve dkamapeéna
-ekirdeklerinin birbirineden ayreéel®maséneée
sn kadar olabilmekt v e bu S¢re pl asti kl exktir me
ger -eklexktikPad edbné melkdle@ptran ayr édeakbiill me s
2.576de g°r ¢l mektedir.

yuiksekligi
<>

Acilma mesafesi

Cekirdek yiiksekligi Bogluk

A

Y

k ekt Par - aneé nakrad |légplialnme s i i -in gerekl]

Kal ép a-él maya baklandéktan sonra iticile
bakl gy apraark- a ¢zerinde olukturacajé kuvve
harekete bakl amal edmasée Paonrnraceda kal ept da

beraber bir sonraki par-a ¢reti mi -0 n -
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3. ¢CAMAKI R M¥SKEEWEL ¥ZELLKKLERK

Kull anécée tar afné afinhaas 8 sve n-eaanmahk § ryleanri @€ n é n
maki na i -meteenitakiberslue katlima, yékama, ését ma,
gi bi ardéekl iixlliempbar - al ar ve yazeéel emlar

taraféndan Genel olardkt ekt i ki Igirrubunun yayl ar

yardéméeyl a g°amma g& uillfevaoelb whfzderr.i nde ayr éc

sistem, kartlar ve su sistemleri buluark t avibé ro.r kayéek ve kasna
S¢ré¢K sistemi, denge ajérl ekl ar e, amorti
tambur , k az aml uvkea nk °yré¢kkatmean s i st e mi tahri k

el eman| @ahrikgrubdoéarr.- al ar é aKaheidekgr gledi planr-

3.16de verilmixktir.

Cam Denge
Keruk kapak agirhg

-

Denge
agirhg
Amortisér
hortumu
kelkBil:lTahri k grubu par-al ar é
Makine g°vdesi ozer i ndeve tetehjan iklitusugile suu b u n u

sisteminaglnelytame&midla par -al arén yeGPedemi a
grubu 1 -eri siknedkei Idi3.e2r6 dpearg-arl¢alrmekt edi r .
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NANY:

)
|

S

-

g

kel32lG° vde grubu i-erisinde dijer par -
Tamburun i -inde bulunan -amacxkKe®er iczerine det
d°nmeye baxl ar, yaptéjé ters manevralar il e
saj laaymwk -itileme, ekknatl atuybudema il e - amack
yékama i kK| emi ger-eklexktirilkayeéeKamwmlsnalgr ut
mekani zmaséyla motordan aktarel ér. Daha 1ivyi
optimizasymved et er j dryéd@n -?Pahyd mesi i -gelakgor memalar
yapeéel ér .
Yékama i kKl emi sonrasénda pis su tahliye ed

hareketleriilet e k r ar temi z|l eme yapéelér ve tekrar al

Orandmakeémadan usakmaktiékwléd mirnde tambur un de°

yé¢kgeaknlei bajl e ol arak merkezka- Kkuvvet. et ki
yapeéeker, -amakesmuén aenfomir Kk aledujnade bul unsn di
yézeyine dojr w zekti anrdéelné rs,¢ zkd 2zaan sw SuUu pompa
Sékamamasé ger-ekkawvekenvmeskedechammikk - amaker

grubu kompl e sal éné mdurynaupaylax ¥k € a awme r bius °rall e&rn éin

s°negmlenmektedir.
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3.1Tahrik Grubu Det ay !l ar é

Kés aayl ayr , amortis°rler, ,k&yYar,k kraes nkaakz ar
par -al aréndan o-launkaakné rtl ahrreink y@rkwabhumas é i K

par -al ar grubudur.

3.1.1Kazan arkavek azan ©°n

Kazan grubu kazan °n ve kazan kapak par
birbirine kaynatélmaseé ile birlexkip -ama
ol ukturur ve gekamlazneée ng Yheeenre kil lgi> reprarik-tla dd

pl asti k hammaddel erden enjeksiyon kal épl

Kazan arka grubu d°k¢m rul man yuvaseée ¢z

tambur grubuna bajlé olan mile yatakl ek
y¢ keldayanamk «kekil de tasarl anmaktadeéer. Y é ke
olukanmiyloekvasétaséyla rul man yuvaseée i -er
rul man yuvaséna ve rul man éru.v akket aerteérlaa re ny

an gr ubut urzdeujitnmdesmmedmek ve sal enéemlar
sonkanzlaenni ar ka grubuna gelen y¢kler

abil mesi i -in rulman yuvasé etrafeéeneé

- < Od N

énl ékl arée simgeémsyohbkbder Isemaranltakadb d bh et

-as ayné zamanda rul man yuvasé i-eri

<
(o]

e
K sistemine gel enTaynmbkulre rgir udbeu ntao | neorteo r
n

ril e tahri k il e kouwweatnl emmo tyoirn ek unhcatkd raut

c ©o 9 9 9 O
-~

nt e edi | mesi Il e kazBuwnuar kpygmaé nalkat air

engel enmesi i -in dengel eme ajérl ekl ar én

Q 3 < X T ~ X

monte edilmeld ve yay i |l emamtoaijt bwd® méldaimdnak nhadeéer

Kazan ©°n par-asé da kazan arka gibi p |
creti | Mektdt adiet an hammadde bakéméndan kaz
durumlar ol maktadér. Kazan arkaya gelen
par-aséna eKazrtamemehkt epdr r as é eHildidemsonrar ka i
czerine deklgerléemkeamjtrdkeél abi | mekt edi r . B a

s

amortis®rler i-in yapélar bulunabilir.
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Kazan °n gavdasiélneaabirl eki mini ger-eklexktirer
sal énemlaré g°vdeye ge-irmemesvi i gPnersneye
K°r ¢J ¢én bajbuwhiremakd pel€ée . Bu yapeéneén geni K
deji kmekl e beraber bul unduju her kazan ©°n
L reti mi enjeksiyon kaleéeplama ile yapél déj éenc
or t ama k éassas tepki vermektedir.

Kazan ve kazan arka pamamédsé girulbecxtriurlimame dye

i -erisine yerlexktiril mekte vV e titrekim k ay
kaynajénén ger-eklexktii]i par a@me tdregliexridm ek ay
ol abil mektedir. Bunun yanénda enjeksiyon kal
grubuna da belirl:i al t Tambur grgbtindatda bukmam ns | ar t &
tol eransl| a%ld-a¢ |l egretidrej i kebi |l mektedir. Bahse
deoke¢enegl degj ¢énde tol erans -akékmase durumunda
durumlar ¢retim esnasénda kontrol altéena al é

(o]

Kazan grubu ¢zerine k°r ¢k par-asénén mont aj

yukar éda bamlsaerdd | &mir Ikredl kegrlain-1liin bir tasar ém
ber akeéel nhalkasatdiekr . enj eksi yonda ol ukan par amet |
-al ékma kobul bakéuél zamdal a kapanabil mektedi
°n par-asénén ¢retinkaammeltradéerr.i ayre bir
Tambur il e k°or ¢k araseéenda bahsedil en bokl u
kapanmaseé duryenurydda s éngamn erdiur um tambur un k ©
maki nadan duman -ékmaseé, -amake®er sékékmaseée
maki nanén galbeék narmalslée ml er olukabi |l mektedir.

y akanmankaaszéa ni -°inn par -asé ¢zerinde yapélan bu
parametrel eri il e par - a czerinde -al exma v
czelli klerimndhpeéel ghitleme spramea me t istdistiksel czerinde
incelemeve pt i mi zasyolKazangribke&li mé Bt. 8ro.de g°r ¢l mekt e
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Kazan 6n

k e K3i3:IKazan grubu

3.1.2Cam kapak

Makine i -eri si ne dyachkal eentekni n- ayrtakaermr rhaasr & ni -
sahip ol maséeyla beraber -amakéeshatagamal
par-adér. Ayné zamanda k°r¢jéen bir bo°l ¢m,

grubuinderbsl unan suyun deékavaegd ugé zknad sdéen
kuvvetl erden dol ayé keéreél mamasé Camin et

kapak °renfji Kekil 3.406te g°r¢l mektedir.

k e k3i:ICam kapk
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3.1.3Dengeaj ér | ekl ar é

Tahrik grubunun verimli bir Kekil de -al exkm
kal abi | mesi i -in kazan grubu ¢zerinde farkl ¢
Denge ajeérl éeklare ile birlikte tahrik grubun
b%leye .-Deeknige rajérl ekl aré -exitl]i bajl ant é

edil ebi |l mekde gemelmal zemerabki dd&¢,¢m ol maséna r
-ojunl ukl a bneettoanl ip-aerr-iaslianree ekl ener ek creti

mal i yet | aurlimak ¥ eiicl5toeahege aj érl ekl aré g°r ¢l mek

kelk3bIlDenge ajérl ekl ar é

3.1.4Tambur ve kanatlar

Ka

< O +H < Q© X &~

o

a
0
y
a
r

3
a
I

e

zan grubu i-erisine rulman yuvasé il e yat
makérlarén i-ine yerlexktirildiji b°l¢gmder.
rmlar i1l e etkil eki mi yékama verimliliJini
emniymell anan bu formlar K- er idaiyrmdhe meulaunarér e

natl ar i Heaer eka&ma kKetr ens | sajlanmakta ve bu
ttérmaktader . Kanatl ar il e tambur grubunu
zeylerinhdekbal kesanm tipleri il e sajl anmakt
mbur grubu tambur ©°n sacé, tambur -evre sa
ukmak¢mdeacl ar form verme kal éplare ile ol
ya -exitli kaynak mgkhedmbrer iT¢gml ¢ ambulr egt iul
el i kIl f ar k|l & Ksaazcalna rkdaapna J ¢ér e¢tzielrmenket erdd nmt. e
skl i duruml arda tambur °n sacéna temas e
ecej i noktal ar dan bikti €rdber ginhunarag Srks enl azal t é
kil 3.606da verilmiktir.
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k e K3i6:ITambur grubu
3.15K°r ¢ k

Kazan grubu ile g°vde grubu arasénda ba
i -erisine yekl enmagné@i zamadmagd awtaégr éir ke n
sézdérmazl ék g°revi g°rmektedir. Bunl ar €
esn&k | i J i s&yesmilredne yapabiilmedtredi undur duj t
il e -amakérda yék&malVvekilmlri Imaki miayar tetké |

Kzzanveng®°vde ¢zeritred | mont dje& Yragaglamiaiktna d €

czerine pmodélj aryasonra kazan arka ve ka

tambur ile kadasgkémrheoehdhpuhdebénakatakm
L ret i omi I -in farklée y°ntemler bul unmakl a
creti |l ebK9 rmejkd ediitr .g°r sel Kekil 3.706de ve

kK e IBiT:IK° r.¢ k

69



3.1.6Motor, kay@nak ve ka

Mi |l ¢fziezi kheel bajl antésénén yanénda -exitl:]
kasnak ¢zerini kayék sarar ve motor ile tam
Mot or i se farkl e bajl ant é el emanl ar é il e
bir | ektahrikgudugz er i ne nmB°hyleeceedimatrorshlatn - ékan t
bir -evrim orané ile tambura aktareélarak - an

sajl aner.

Mot or grubunun kontrolg¢ ise fayhkéel emkeltorni
Il e ger-eklextirilir. tamakér makinaseénén sce¢
-ékek devirl eSgr ¢vke rseibg dl gndeli katreceda kre. k 1 | 3.806de ve

kelkBBIS¢r ¢amisi st

Kazanén en alt b°l gesinde yer alan éesetece

kol ayl akt érmaktadér . Ayne zamanda farkl é |

getirebilmektedir.| s é€t éc éneén déck k at panetal saclardak | &€ °zel |

yapkdreri tratlé €arkl é& mal zemel ermaikit@adéar él meé
u eéseéetec

Kull anél an s ésé kKkekil 3.906da g°r ¢l me
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kel39:ISu éeseét
318Amortis°r ve yay
Tahri k grubunun gfPydeyialne ylag] Ivaeen taénsoérntéi s
grubunun y € kama vV e s ék ma esnaseénda ol L
titrekimlerin g°vdeyeBigre--memamér emaleil d &
bulunan yay ve amosdi® r sayésée istenen s°n¢mleme
g°sterebAmmekt e@rrve yay yapélaré kekil

e

kel3ldYay ve amortis®or
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4 MKNKTAB VE KSTATKKSEL ANALKZ
Minitab,i r mal ar én kal ite iyilexktir meelinda!l &k ma l
bulunan veriler ile istasitik s e | ara-|larén héezlée ve etkin
y a z d EHerhangi birproblene neden olan sebeplerin istttk s e | ya kel a k € ml
bul unmanské€aaj | ayan ve d¢gzeltil menkeren -in -
yazél ém sayesindeolidul-exthémleéebi yapgmiak,l
ger -ekl exkti[32. | ebi |l mektedir

Hezl é viee ket ldien veril erin anal i z edi | me:
kull anél maseéene, zor |l u vV e kKalr mat &k ulparno b p
dosyal arée ile gelikmik veri y[52heti mi ve |
Bakta normalite it,esgt¢l-ervie nhutemenseetstiksel yeésst & ec
bil gileri ol ukturabil mesimennyapEndd apak
kontr ol grafikleri Il e kar ambakéllawes 0r uar
t ardagami | en pr oses kloamakifPhdénkanl ar & s aj
Tahribatl é vV e tahribatsez deney |l -viemi | e
yeterlili k|l amkem i k&@enr olexne | i geveniolir
s¢re-ler i -in g mevimekiedifbdl.k anal i z|l erine

Saj | aidre-joek by et er l¢girleitk md realiinz | esr¢ireer-igg@hr i n

\

maki nal ar én spef i kasiymkvenekenbunspesifikdsyonladaé | a K t
et kiyen parametrel eophimurki sdoht aysaygesalt
sajlagaiyilekxtirme i mkanlaré vermektedir.
¥rnek minitab -éktelaré kekil 4. 106de ver.|
; ] -
kekdill¥rnek minitab -ékteéelaré [52
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4.1 Minitab ile DOE

Deneysel t a s@rdis® olegnd wemu nalza r bdiar, bir deney tasal
girdil erdeki parametrel erde kas-eaktéeeldaerjénki kol
gzl emlendijdi bisidi zjirgmemedgitiedken!l i kIl eri ni

kalitesini e tbddinli | ebyiern ssi¢srtee-maetriijne dayal & keki
endy¢ sdterniedye t asar eml ar & kil ll avnend ladn |ve .s §mre-nek
belirlendi kten senilnmlik,a kaleittid evba |saHhHa kdurgwmu i
-al exmal arire Mitreittigkd,enkbr | deney tasarémé ol uck
sérdaa&mé@&r kombinasyonl ar érasiele halegetaptele di zi si C
-al ékma d¢gzenini oluxkturur [52].

Mi nitab genellikle planl ama, s¢rama karakter
olarak 4 akamasé ol an deneysel tasaréml ar i

sajl amaktadeér ;

Tarama tasarémlarée (screening desingns),
Faktoiy el t asar émlar (factori al designs) ,
Cevap y¢zeyi tasareémlare (response surfac

Karmat asar éml ar (mi xture designs),

- =2 =4 =4 =

Taguchi tasarémlareée (taguchi designs).

411Tar ama tasaréemlaré (screening designs)

Bir S¢re- sérasénda etken olan en ©°nemli f a
deney t alsaarraémaé dtéars.ar emgyea balabesi czerinde
az sayeédwpi payaemetéeemak i -in dgdRla az sayeéeda d

Kkirkf&@ tarama tasar émée obdludmunkmekiadénr aBant a
(definitive screening designs)l e her fakt°r bakéna 3 seviye i
2 d¢zeydeojorluwskaaknk i | ediifeyafiakd&r | er il e et

sonucum da ortayal[bRloymayé sajl ar

Plackett Burman(PlackettBurmandesignd ar ama t asakémemnea iczerind

2 seviyeli Anastbakmtaldern yanénda i kil./| et k
dekenegl delh lcaamdalkmdlie cedlikk k 2tk é md lk@simt@randae ] € i - i n
tasarémlaréna g°re daha ap2lsayéeda deney i hti
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4.1.2Faktoriy el t asarémlar (factori al designs)

Tanémlanan faktorl er arasénda kar makeéek i

dahil ol duj u dekaekyts®erll e raisma rvéeemtbeafalkdinglale. Kk i ml e
tasarémlar [52. e anl akeéel abilir
Kesirlifaktony el t asar éml grapiéll ariarkd idreqmeme lsary él ar

ol ukacak -2omaurll ajr & nMg, lkieyceetk t ve . zaman Kkeésé
deji ktiril mesi zor olan en az bir fakt®©or
deker ¢Hkeibiyoml. g etiki®reekmsmlze rii-Blemasptdkenegs Pl ac
tasar émé t p2.diam éakltebilyied deakiyl veds abddm
kesirli faktoriyelsderekitadaBémhhenovktal ar

k e k4i2:ITam faktory e | deney t @8larém noktal a

k e k4i3:IKesirli faktory e | deney t 8arém noktal a
413Cevap V¥ ag ayegasporse surface designs

Cevapyadatepl ¢ zey i t as aridmlnaerné doeelnaeryakt asar é mé
daha anl akdalog rr mosldldryeyidek u F i anél an fakte°orl e
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e]jrisel mo d edr |l verc e wd pu K t- Lletku réus bptiméasyony ¢ z ey s e |
ger-ekl exkti[32. 1l ebi | mektedir

Tepki y¢zeyi yastatamarekmesbakcor ol ukan denkl
dejerlendirildijinde, tepki yézeyl sonucu

terimleridmferhulBudahskasgasde u - uamars éolve faktorl er
etkilekimlerin slahlaanmmiddkemadeEvrap maysg& ey i dene)

tasar émBehvrek Boxcevap y¢zeyi tasarémé ol mak ¢

tasar éme bB2lKkhima&it adeéreceden vieerhburlwnrduwmw] uul u

y ¢ zZewdleirl 4. 406te verilmiktir.
() (b)

kekddlKki nci dereceden tebumbedupubUbunwygdéeykE
4.1.3.1Merkezic evap VY ¢ z ey BoxBehskendesigng ar & (

En sék kullanél an cewWap kegieyxievae@n,gy ztegs art ar
ejrilifjgi tahmin etmenize izin veren bir grupg

adlanéé r €| er ) il e zenginlexxtirilmick, mer kez n o

faktoriyel tassarapmd&szacry®me kieziand2l|l arl a kul |

T Birinci ve i kinci derecedetmek er i ml er i ver
1T ¥nceygamél mék bir fakt°riyel tasaréma merKk
bir yanét dejikkrmeknini ejrilikle modell e

¥rnek Aolpaarraakme t r Rasei100iMPai, n B5 (o aM ale®Bve 218 si i - i n
dejerl eri ile inceleme yaparsak bu dejerl erd
e] rilik ol duj Budbrarda merkézmoktalar olaraMPa ve 200

leyapel acak -aléekmalar i -1in merkezi cevap VYé&z

Mer kezi cevap Yy¢zeykelBehey. basargmeshmekabkdr
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210°, 50MPa 214.1°, 75MPa (axial point) 210°% 100MPa

200°, 39.6MPa (axial point) 200°, 110.4MPa (axial point)

- -
|
®
190°, 50MPa 185.9°, 75MPa (axial point) 190°, 100MPa
kelkbIMer kezi cevap y¢zey. deney t asa

4.1.3.2Box-Behnkenc evap y¢zeyi tasar édesigng € (centr

Box-Behnlen t a%ac eéden f altéréilynelk t as acemmeé i - e
yézeyi t BoxBeédm&ear .t asar éeml ar e, deneysel
noktal arénda bulunan veleresmhazptd-—r .f aAktaq rée di
é - fakt°rBehnlkiem Bawsar éméigi ngRsakamektyag
deneyeri temsil émektedirtBoxBe hnken dereaelyi t a4a6édé g°r ¢

k elkd6:IBox-Behnken deeny tasar émé

Bu tasarémlar, birinci ve i kinci derece
edi |l mesini dahyl azsdjalaghemsmp& astaktore
bil eki k tasar é&nmaakrtddRdmgesid-athmyv euncluz -oall € K ma
biliniyorsg BoxBe h n k e n t dakad raéyndlad réé ol abi | i r . Me |
tasar éml ar genell i kle "k¢gp"é¢en dékénda el
alanéenda ol mayabilir veya g¢Vv@ndenemesial € K me
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I mk Oolabiir.BoxBehnken tasarémlarénda eksen nokt al
tasarém noktal arénén g¢venl i unahblih Boxkxma al ané |
Behnken tasar éml ar é ayr eca t ¢m faktorl eri |

ayarl anmamaséneé sajlar.

414Kar ma tasar éeémdsigng ( Mi xtur e

Kar ma deney,seilndalsanmadtag ol an ¢r¢gnen -exki tlo
maddel erinden ol uktuju °czel Em d ¢ sttap kiel y ¢ z
duruml ar da bir-okgel¢girktni rtmaes afraaréi ywed i, f or m¢
karékémlareée i-erir. Bu durumlarda tepki, kar
fonksiyonudurEn basit karekém deneyinde tepki (baz

veya perf or man siémaddelérin)inig Kk eorr laenrl iar é(nia- ébraj | edéer .

415Taguchi tasard@ensgdgngaré (Taguchi

Bir Taguchi tasarémé, -alékma ortaménda daha
s¢re- se-menize izin veren tasarlanmék bir d
neden olan t¢egm fakterlerin kontrol edil emeyec
faktorlere ge¢relte faktorl eri denir. Taguchi
aza indiren kontrol edi |l ebi |l ir éfraktDernleeyr i (K
séraséenda, dejikkenliji meydana getirmeye zo
edersini z vV e ardéndan S¢reci veya orényg S
kaynakl anan varyasyona diren-11 hal e getire
belir | er si ni z. Bu ama-la tasarl anan bir s¢re-,
tasarl anan bir orén, kull anél déj e ortam ne

sajlayacakteéer.
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5. KAZAN ¥NPAR¢ A'SRE T K MKPROSESK L Kk KK L ERK

Kazanarkav&k azan ©° ne mpjaek-sailyaore kal epl ama il e ¢r
kapsaménda pol i pr oimiylemo sheasmmmardamed tl ree l¢errei
par - asé ¢ zerdtksalatarakinc&lenécekidau | igautl amteimapg®°ygzeyi

deneyseltasearméo p it iemi zasyon - dldcékiemasé ger -ekl ek

Kazan °n pam00ansiRoamll4oarh édble- ¢ 1 er iltdre y akl
ajerl ej] eadjadtéma sevaélkleejod akaktr ol altéena
kull anéltm&ktrae&dt err@ manantiar Bl ayyapél ar
Kal ep ¢aeéeti nsdec 8k vy olKlawk nbl2mum makktsaeed &rj.i n
520 mm -, dfémges el ol arak dejikmekl e berabe
sahipg zerinde f ar k|l & ydiskpbéilra rpéeddra dbaudpcarnm a § @ n & |

atenj eksi xeki kabelheéde g°r ¢l mektedir.

kelkkbilllKazan °n enjeksiyon kal ébe
5.1 Proses Parametrelerinin Belirlenmesi

Yapél anarakeeamgsénda ¢zerindeve- adréextéilmr
birimimizin daha °©°nceden eyd pmeélkura-labtlué)x mad

i -erisinde i nceslognuetcneak sp¢éarreasme, h jéetkeglireynoen bhe
ve -th&gén- gqe@&-iak akamal irl enmi ktir.
Sojutma s¢resi i -1in belirlenen alt ve ¢st

baské aléndéjénda par-ada akmal-aervrgdmr ¢l

s¢resinin gereksiz uzadéjé go°r ¢l megkt ¢r.
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Lt ¢l emes dmes eIn @0darved3barolarakb el 1 r | en FPa katlitrén dad M
cretim yahpel dndjeénda&k me pagr5MBa bgozyeurtiunndue bboazsnkuék

al endéej énda ngarn- a o-l aarypeé limassaen kalite sajl ar

Enj eksi30onmnh/észéi | e 38 mm/ s se-ilmiktir. AlIt |
eksi k enjeksi,$8nmmes-¢egkkeekmde baské al éndeéej

yanéklar ol ukmuktur

Héelzas é n kongnei--i ikmmveBOmmolarakb el i r 1l enmi Kt i r
kekil kBkPRI%rBn 8kb pelosreask s¢rel eri ve vida konum
T w
ENJEKSIYON ZAMANI (INJEC.BOOST.TIME) | 5.8 sec |
TUTMA ZAMANI (INJECT.HOLD TIME ) [ 8Dsec |
MAL ALMA ZAMANI (FEEDING TIME) m
SOGUTMA ZAMANI (COOLING TIME ) \ 40,0 sec |
ACMA ZAMAMI { OPENING TIME} | 5,0 sec |
MICI ZAMANI (EJECTION TIME) [ ]22gec
ROBOT ZAMANI {ROBOT TIME} 0,0 sec
KAPAMA ZAMANI (CLOSING TIME} 0 se
0,0 sec 10,0 sec 20,0 sec 30,0sec 40,0 sec 50,0 sec 60,0 sec 70,0sec
kekbi2Zl¥rnek enjeksiyon proses -evri mi
10 mm
‘\ ileri Pozisyon Geri Pozisyon
< >
Hiz-Basing Gegis Konumu
Besleme Pozisyonu H
EEE—
g
© =
E o =
2|3 >
# =} A
£ 35 kel @
Enjeksiyon
| L. %
T ) Ll
20mm 4 -~ e ™ 260mm
s 2/’ Makina maksimum baski hacmi B H"*-;— L

keki3¥rnek vida konuml ar é
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52Deney Tasar éme

Mi nitab programénda ger - elBehakertyi®mitleenn dé re
par amet r elildnci demecea degklerdlev e kar esed®® zoramgnmrd a
al endmejo&krd di plaerra needoriasedm dhx €l abi |l ir sonu-1 a
terci h @cekinlemi kttaisrat ¢ m@aed an parametreler
dejerler ele alénmék ve y°ntdmheygéensht e
ger - ekl eBoxiBeihinkiewt it rakseak i®ln eBoxfeeg/lenken ©°r ne

deney kKa&atéeme506te g°r ¢l mektedir.
T Soj ut ma40srd5srb@sn
T Tut ma bas@&pbba756ad bar
1 Enjeksiyonh & 30 &énm/sn 34 mm/sn- 38 mm/sn

1T Helzasén- ge-i Ki5RSMuUEAMM 45 mm

Box-Behnken Design

Design Summary

Factors 4 Replicates: 3
Base runs 27 Total runs: 81
Base blocks: 1 Total blocks: 1

Center points: 9

k ekbdlBoxBehnken tasarém uzayeé

Design Table

Run Blk A
1-1-

_.
o o |0

w rno

O O = o
'

“ O W b

' '
O O QO = b DO O OO

B
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0

- O W
il il il el i il ek el i
' '
-t - OO

Vo )
dad anb wsb b b b wh Y O

-t b

k e Kbi5:1Box-B e h n k

)
=]

°rnek deney tasar éi
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Deney tdasfaalmer | ¢, 3 d¢;nédypdtakv-BebnRenlt ¢k r B o Kk
y°ntemianliukt urduju me r k 81z adeh adneyasetrrile et r af én (
ger - e kmli exkQ@ilirurkitlu r ultaans a BEATEd/a v e rBelittileri kKt i r .

parametreler haricinde proseste dejixkiklik vy

53Numune | retimi ve Testl er

Numune ENGEL2i3mI0 tezgahénda Ar-elik b¢gnyesi al
l'retim esnasétndzag @ mmaendekean sonra kal ébén
i -baaskeéel ar al éndeéektan sonra numune baskeéseée a

cretim vAar 2eélighkml Rgnyesi madttiéern.da ger -ekl exktir

53.1Sécak Ortam Test.

'reti |l en krndunmnreenlde rr me 90 a@dreceBdlciusnemsiz drtami n d e

kokulu ile 24 Basat dDrkeeiti Vei keist. sonrasé o
belirlenen-gpomkeal ad dameée%k!| ve ar aAdrakel ifkar k de
b¢e¢nyesinde ger-eklexktirilen tekdazat ¢9n Testi

°©] - ¢m nkoekktiall asr.é6 6da g°r ¢l mektedir.

kelib:lIKazan °n °l.-¢m noktal ar e
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¥l -¢ml er keagmas@mdaopar -asée°tfrkmt gnrndagyér il ek

oturma b°l gesi wnef dredngs |leakewl nedkitlarhiak én
Bu °1l -¢m hetestutmimeesti vwe t ekaradakidarkr as é& ¢
dejerlendirilmiktir.

5.3.2Mekanik Testler

Proses parametrel erimarn- adedjzeriim dhee rbealf d néi
dej i Ki mini dej erelkaened iviestdn ikelvenlerkop ia nim@ Kkt ér .

5321¢tekme Test.i

i retil en n LAmu red li &kr bi¢glnegyesi nde ger - ekl ekt
sonucund& | asti site modul ¢ (Emod) ve akma day

5.3.2.2Darbe Testi

''retil en numunel er il e Ar - datbe deneyleri ny e s i

sonucundalarbe enerjistl e jieelre al énméxkt ér .

54Test Sonu-I|lareée il e KiBrtoaskal sk sRkdirsaimet r el er i

Deney tasar éméetillea eolgPkteuradléanman numunel e

ger -ekl ewtriidieret ®lpl anmék ve Minitab prog

541Sécak ortam testi czerinde etkiler

rretilen numbhreel entkg ae i - maesnial e atber Lt - 0N
araséndakyctefekbherekri medbadi?. 6 deki
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Percent

29953

Probability Plot of Etliv T. N1 (; Etliv T. N2 (; Etliv T. N3 ; ...

Mormal - 95% Cl

Wariable
—&— Etiiv T. N1 {mm)
—B— Etiv T. NZ (mm)
— - Etiiv T. N3 (mm)
—& - Etiv T. M4 {mm)
—#- - Etiiv T. NS {mm)
— % Etiv T. NG (mm)]
—%—  Etiv T. N7 (mm)]
— - Etiiv T. N8 {mm)

Fefczani StDow N Al F
0,6807 0,09402 81 0,200 0831
0,5380 0,05100 81 0,553 0,149
03852 0,1218 81 1,683 «0,005
0,2427 0,05235 B1 4266 «0,005
0,5057 0,148 B1 0,1 0,034
03721 0,127 81 0,634 0,1m

0,0882e  0,1eT2 81 1,167 «0,005
0,4375 0,04485 B1 0,483 0217

025 050 075 1.00

Data
kelkbi7zzlSecak ortam testi.nde °I| -¢mlerin d

Nokta dlejie-rilrer di kk#&®val a¢ é baafkead kg éwnea

1
-_ 1
S5

ml er i

uy gu
a 2 i
ml er i

uy gu
a 3 i
ml er i
rl end
| @ mén
a 4 I
ml er i
rl end
| @ mén

n nor mal Kisatfikesl edl € joél agrlarke |dneej ketrel dei nrc

ndur .

-in dejerl evral diiek kdeetjeer a In@n déajken d
n nor mal Klisat]aétlodsan &k lsgeldnelf lemd ketnedd i r

ndur .

-in dejerl evral diiek kdeetjeer aIn@n déajken d
n nor mal daj BEsmadiegaak k g€l ¢ mek
irmek i -in wuygun dejildir fakat
arbakéleat akt &ad mgeé i di r .

-in dejerl evral diiek kdeetjeer a In@n déajkéen d
n nor mal daj BEsmadieglaiak k gé€lIr ¢ 1 mek
irmek i-in wuygun dejildir fakat
ae rb-aklell eaw taikrt ial mge | i di r .
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T Nokta 5 i-in dejerl evral diiek kdeetfeer aln@n dé]
°l - ¢mlerin nor mal Kisat]aéetlodsa]néklsgeldred lemd ketne

I -in uygundur .
T Nokta 6 i-in dejerl eraldiek daeff&lrd hpa ddt
-¢mlerin nor mal Kisat] aétlods&jn ék lsgefdre § lemd ketne

i -in uygundur .

T Nokta 7 i-in dejerl eraldiek kbdeetfeer alnen doé]
°l - ¢ml erin nor mal daj Bsmadiedglatak k gélIr ¢ |
dej ertmald i -1in uy gun dej il dir fakat

daj él eména bakél arakta ger-eklexktiril:

T Nokta 8 i-in dejerl eral diek kdeetfeer alnen doéaj
-¢mlerin nor mal Kisat] aétlods&jn &k lsgefdnelf lemd ketne

I -in uygundur .

8 nokta i-in °|-¢ mdktez, d,eqd emrdremalli rddjdeljem
dijer 5 nokta nor maundaf édemayw® st alt mk mt
-ojunluk normal dajéelém g°sterdiji i-in |
Et¢v testinde ger-ekleken boyutsal dej i K

akaj edakiKIkiekkkiilldeerdiir-.in dejrajl ecai gmetl er i
bunlar ile harici istatidiki bilgiler EK-B6de yer Khkimaikt aeérd.aha
et kil eki ml iadeéermd asmenis¢eel lienmidnea s y o EK-Byc°thast e mi i
nokt ag?r-¢ilnen varyans ah&ini zbigmyigk k pol | edxei] relr @
sonu-I|larén dojrulujungecarkt te&r-@pdeamatee nioKit
i | i kkke Klielr | paragnétrelerdenidersie ki | 5. 96da veril mi ki
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etliv T. N1 (mm); a = 0,05)

Factor Name

A Sogutma Suresi (sn)

B Tutma Basinc (bar)

C Enjeksiyon Hizi (mm/s)

D Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
00286442 0176% 90,72%  8899%

0 5 10 15 20
Standardized Effect

kelkbiBlISecakl ékl-pastamenoktal i kKkil eri

Regression Equation in Uncoded Units

EtGv T. N1 (mm) = -5,78 + 0,1600 Sogutma Sdresi (sn) + 0,0873 Tutma Basinc: (bar)
- 0,1201 Enjeksiyon Hizi (mm/s) + 0,08015 Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
+ 0,000314 Tutma Basinci (bar)*Tutma Basinci (bar)
- 0,002511 Sogutma Suresi (sn)*Tutma Basinci (bar)
+ 0,003042 Sogutma Saresi (sn)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)
- 0,001644 Sogutma Suresi (sn)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
- 0,000583 Tutma Basinci (bar)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)

k ekbiolSée c akl ék1-tpamanetieledenklenti a
Nokta 1 i -in dyeukearrléednackiir ivledriijlienrd e

1 R-sq(adj)d e ] e 2090/72 nmertebesinde¢ veni | i rl i k il e oluxktur
ger ¢l mektedir

T Pareto chart gr afnieginekiill eolear @k shgbhna heé z ¢ :
°neml et ken ol Sunjrdad-tERzrasleme k tgeedii rk. konumu
sojutma s¢resinin etken ol duju gorél ¢rker

ol duju go°re¢l megkt ¢gr.

T Kkili ilikkelersoflukkhmatmsa,abasdepgénema et ke
ol duju g°re¢l mektedir.
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Parametrelerin tekil olarakoktal ¢ zer i wmeli et ki $06da verilm

Main Effects Plot for Etliv T. N1 (mm)

Fitted Means
—_ Sogquima Sures (=n) Tutrma Bazner (bar) Enjeksivon Hiz {mm,//s) Hiz-Bagng Gegis Konumu (mm)
EI:I?E'
Ee
EI:I.?!'
- / ¥
Z 68
ED.H'
ED.ED-
-1:1] -1:5 5II] E:] EIE TIJ 3;] 3I3 EIE 4IB 5:1- E;]
k e K5ilQ: Parametrelerin tekil olarakoktal ¢ zeri.nde et ki si
T Sojutma s¢resizaritnéd&-adejhniokitm drt mékt é
f Tuuma basknaénakt@a 1 ¢(zerinde dejikim a
T Enjeksiyon héezeée addijtiéeki-m azo&kltmé KLt &rz.er |
1T HEbasén- ge-ikn&lbhami gzeéetiérhda deji Ki I
Noktal ¢zerinde et kil exikmlkii | p ér.almedtdree Iverriil m

Contour Plot of Etiiv T. N1 ( vs Tutma Basinci (bar); Sogutma Siiresi (s

Etiiv T. N1 {mm)

74 ] ¢ 030
M oz0 - o035
2 B o35 - 04z
B o4z - 048
045 - 054
F— 054 - 0,50
o 050 - 058
- W o0ss - o7
C s W o7z - o7s
T W o7 - 034
ﬁ [ ] = 084
E &5
-E Hold Values
= Enjeksiyon Hiz {mm/s) EL:]

G4 Hiz-Basing Gegig Konumu (mm) 40
62

a0
40 42 44 45

Sogutma Siiresi (sn)

kelkbillNokta 1 ¢zerinde etkilexkimli@i pat
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Teki |l parametrelerin ilikkihsfbzas@fherkendmui l e
nokta 1 ¢zer i ndai ndde]jriekci S&imnksevend0 miveotak
Kekil de sabit tutubkdibpupumdasdpreEem&Ery gk tnaki ol a

T Minimum dej i Ki mi (koyuamaad)li amak s oj uttmma s¢r esi Vo
baséncé minimum dejerinde al énmal edeéer .

Sécakl ek2-pasamenoé&t al2d ke&k iMeerp arkemheatlr &l.er denl
5130 tveer i | mi ktir.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N2 (mm); a = 0,05)

Factor Name

A Sogutma Suresi (sn)

8 Tutma Basina (bar)

C Enjeksiyon Hizn (mm/s)

D Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
00256785 75,60%  74,65% 7287%

o 2 &4 & 8 10 12 1
Standardized Effect

kekbil2Sécakl ek2-tpagtaimenaolet al i kKkil er.

Regression Equation in Uncoded Units

Etav T. N2 (mm) = 4,023 - 0,0885 Sogutma Sdresi (sn) - 0,0998 Enjeksiyon Hizi (mm/s)
+ 0,002542 Sogutma Saresi (sn)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)

k e kbild Sé c ak !l ek 2-tparanetielermenkiema
Nokta 2 i -in dyeukearrléednadkiir ivledriijlienrde ;
T %74, 65 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul
1 En etken tekil parametrenem j e k si yon hézeé ol duju g°r ¢l me

T Kkili etkilekimde en enkehksiyomkheize sb]
ge°r ¢l mektedir .
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Parametrelerintekilolaralonk t a 2 ¢ zeekinldde5 et &dtse verilm

Main Effects Plot for Etiiv T. N2 (mm)

Means

— Soqutma Sured (=) Tutma Baana (bar) Enjeksiyon Hizi (mm/s) Hiz-Baang Gegis Konumu (mm)
E 060
E
~
z
E 0.55° h“\\- -_‘\_q_'_—__-* .——__.____—.
5
5 0,504
=

40 45 50 &0 &6 72 30 33 36 48 54 &0

k e Kbil4: Parametrelerin tekil olarakokta? ¢ zer i.nde et ki si
T Sojutma s¢resi artték-a nokta 2 ¢zeri|

f Tuuma basénceé Zdagzerki-rmdenokdjai Ki m azal me
dej il dir.
T Enjeksiyon he&zeenr hterktdnadg knteekrina a

1T Hébasén- ge-i kK korpumnu iadtatzalk jnBakatt odk t. a
etken dejil dir.

Nokta 2etkedierdenl i pakeakiet verégbonheadur umu

Contour Plot of Etliv T. N2 ( vs Enjeksiyon Hizi ([mm/s); Sogutma Siiresi

38

Etiiv T. M2 {mm)

[ | < 0418580
B 04183580 - 0442840
B 0247840 - 0457099
W 0457099 - 0491358

) 0491358 - 0515617

£ 0515617 — 0,539877

E 0 0539877 - 0564135

; W 0554136 - 05ER3IC

T B 0585395 - 0512654

= B 0512554 - 0636914

=] =

= | 0536914

wy

=

Lﬂ.l

=

L

40 42 44 46 48 50
Sogutma Siiresi (sn)
kekbil3 Nokta 2 ¢zerinde etkilexkimli pat
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Teki |l parametrelerin ili kkisi hetirajsémlendi r i |

konumunun nokta 2 ¢zerindBoptutkmai sgtead€&enj g

hezéenén etkisi; dejerlendirildijinde

T Mini mum deji Ki mi yakal amak nakimwnu mavi ) [
noktaya -ekilerek enjeksiyon hézée minimum

Secakl ek 3Hpeagtaimenaket a 166 kek iMesrparkemeatlr &l.elr denlk
5176 de veril miktir

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N3 (mm); « = 0,05)

Factor Name

Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizn (mmy/s)
Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

oON®>

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0241277 96,33%  96,08% 95,56%

T T

0 10 20 30 40
Standardized Effect

kekbildSécakl ek3-tpagtaimenaolet al i kki l er.

Regression Equation in Coded Units

Etdv T. N3 (mm) = 0,35778 - 0,02111 Sogutma Sdresi (sn) + 0,15278 Enjeksiyon Hizi (mm/'s)
+ 0,01667 Enjeksiyon Hizi (mm/s)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)
+ 0,14917 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basina (bar)
+ 0,03750 Sodutma Sdresi (sn)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)

k elbilt: Sé c a k| e k 3-tparanetielermenkiema

Nokta 3 i-in yukarédaki veriler dejerlendir.i
T %96, 08 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul
T En etken tekil parametrenin enjeksiyon he

T Kkieltiki I exi mde en etken uit imak kbiardiéefhoc& o] ut m:
ger ¢l mektedir
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Parametrelerin tekil kelkadalb.n@lotde ¥ egid mi
Main Effects Plot for Etliv T. N3 (mm)
Means
— Soqutma Sures (=) Tutma Baznc (bar) Enjeksiyon Hin (mmy/s) Hiz-Baung Gegis Konumu (mm
E,n.sn-
gn_as-
én::s:_\——s_“*—_\_ —r—" - —o — @
EG.JD“
gB.ZS'
k e Kbil8: Parametrelerin tekil olarakokta 3¢, z er i nde et ki si
T Sojutma s¢reS8izaritnéd&-adephniokitm azal méxkt
f Tuma basénceéedazdréeikndha ntb&je kbkackkmat et ken d
T Enjeksiyon heézeearnhtdéekda] nekmaart méckt
1T He-bhasén- ge-i kK kopumui adtttaé kj & k menkntaané

etken ol arak el e al énmaméxteér .

Nokta 3 ¢zerinde etkikekiml b. p@ddmewveel &

Contour Plot of Etiiv T. N3 ( vs Enjeksiyon Hizi (mm/s); Sogutma Siiresi

35
Etdv T. N3 {mm)
[ | <« 007
a7 B oo7r - 03
W o1z - o019
a6 W o013 - ozs
= 025 - 031
£ 031 - 037
E 14 037 - 043
“5 B o043 - o049
I W o049 - 058
= 3¢ W oss - o5
g\ [ ] = 051
e
= 232 Hold Values
E Tutma Basinc (bar) &0

32

(7]
=4

(25
=}

44 46 48 &0

40 42
Sogutma Siiresi (sn)
kelkbild Nokta 3 ¢zerinde etkilexkimli pat
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Teki |l parametrelerin i kki si tasémnl-endiril

konumunun nokta 3 ¢zerinde etkisi ol madeéej é ¢

hezeéekieqni edejerl endirildijinde;

T Mini mum deji Ki mi yakal amak (koyu mavi) [
noktaya -ekilerek enjeksiyon hézée minimum

Sécakl ek4-pasamenoé&t ad0d kek iMeerparkemeatlr &l.er denl
5216 de v e&tiilrm

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N4 (mm); a = 0,05)

Factor Name

Sogutma Siresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizn (mm/s)
Hiz-Basing Gegi§ Konumu (mm)

oONno >

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
00253253 7864% 7659% 72,68%

T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Standardized Effect

kelbkSécakl ek4d4-tpagtaimernnaolet al i kkil er i

Regression Equation in Uncoded Units

Etdv T. N4 (mm) = -6,91 + 0,2509 Scdutma Sdresi (sn) + 0,0325 Tutma Basina (bar)
+ 0,0492 Enjeksiyon Hiz (mm,s)
- 0,001138 Sogutma Sdresi (sn)*Sogutma Sidresi (sn)
- 0,001244 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basina (bar)
- 0,002083 Sogutma Sdresi (sn)*Enjeksiyon Hiz (mm/s)
+ 0,000556 Tutma Basinal (bar)*Enjeksiyon Hiz {mm/s)

kelkbRIL Sé cakl ék 4-tpaanetielermdenkiema
Nokt aydakiariéenaki veriler dejerlendirildijinde
T %76, 59 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul

1 En etken tekil parametreninut ma dladswejnwc ég°r ¢ 1 mekt edi r

92



Par a

Mean of Etuy T. M4 (mm)

0,24

0,22

0,20

T Kkili et kil eki mde en et ken i li kKkinin
go°r ¢l mektedir
metrelerin tekil kelkadals.rRRQlotde 4 eg i é m
Main Effects Plot for Etiiv T. N4 (mm)
MKeans

Soguima Sures (snl Tuima Bagnco (bar) Enjeksivon Hizi imm./s) Hiz-Bagng Gegis Konumu (mm}

e
kelkbi2ZParametrelerin tekil olarak nok

= =2 =4 =2

Tut ma

Soj ut ma

Enjeksiyon

Héebasén-

etken ol

No k't

s¢redigzarinéd-adenokitm azal méxkt

ge-i K

arak e

a 4 ¢zerinde

baséncé¢gacretehdazadErit @r

hazeearhtdtakadadmerk a

k ohguzreur ianrdtet édke jai knionk t faa

e

al @énmaméxkt eéer .

et ki kebi. i2l8iétgd mamatimrel e

Contour Plot of Etiiv T. N4 ( vs Tutma Basinci (bar); Sogutma Siiresi (s

T4

Tutma Basinc (bar)

44 45

Sogutma Siiresi (sn)

kelkb2QE Nokt a 4

iczerinde
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48 L

Etiiv T. M4 {mm)

[ | < 0075
B oors - 0100
W owo - o125
W 0125 - 0450
0150 - 0175
0175 — 0.200
0200 - 0,225

B ozs - 0250
B o250 - 0275
W o275 - 0300
[ ] = 0,200
Hold Values

Enjeksiyon Hizi {mmy/s) 38
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e Ki
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Teki |l parametrelerin hichzag&nsi kdej#uhendinmiklt

czerinde etkisven] mRdeyénghezEmgr et kisi difj

az ol dujundan dolayé minimum yapacak «kxekild

Soj ug gnrates i rha ebtaksiesniceédej erl endiril dijinde;

T Mini mum deji Ki mi yakal amak vekidnyau mavi ) i
bas@amaé mum norketida.y a - eki |

Sécakl ékb5-pastamenpék&t alddek kwiel erair aunelkirlel 2.r2 denk |
5250 tve i | mi Ktir

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N5 (mm); a = 0,05)

Term 199

Factor Name

Sogutma Stresi (sn)

Tutma Basinc: (bar)

Enjeksiyon Hizi (mm/s)
Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

AD

o Noe P

AB Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0367881 9091%  89,75% 8761%

oD

<D

BD

T

0 5 10 15 20
Standardized Effect

kel Sécakl ek5-tpagtaimernaolet al i kkil er i

Regression Equation in Uncoded Units

Etdw T. N5 (mm) = -17,71 + 0,3473 Sogutma 5Siresi (sn) + 0,1329 Tutma Basina (bar)
+ 0,0319 Enjeksiyon Hizi (mm/s) + 0,1965 Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
+ 0,000538 Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
- 0,002444 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basina (bar)
- 0,003578 Sogutma Sdresi (sn)*Hiz-Basing Gegig Konurmu (mm)
- 0,000593 Tutma Basina (bar)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
- 0,001111 Enjeksiyon Hizi (mm/s)"Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

kelkbid Sé c akl ék5-tpaanetielerdenkiema

~

Nokta5i - i n yukarédaki veriler dejerlendirildifiji

T %89, 75 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul
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il
1

Par

Mean of Etuv T. N5 [mm)

= =4 =4

1

Nokta

En etken tekil parametrenm ébza s é n -

g eo li &ku jkw ngu°mrue, | me k t

Kki | i et kil eki mde en labdaesreni-| igrekii ki rk c

ol duju g°r ¢l mektedir.

ametrelerin tekil kelkadalb.Rdlotdaa Y eg i é m

Main Effects Plot for Etiiv T. N5 (mm)

Fitted Means

Sogutma Sured (en) Tutma Bagno (bar) Enjeksivon Hiz (mmy//s)

Hiz-Bagng Gegiz Konumu mmi

S

T T ——T T T T T T
40 45 50 &0 4 T2 an EE] i

kelkbi2Par ametrelerin t

e ki

54

ol ar ak

nok

Sojutma s¢redigzaritnéd-adepniokitm azal méxkt

Tut ma baséndcdgzaerti akleadepkkam azal mexkt

Enjeksiyon hédzereanrhtdékda] nekmaazal méxki

Hebasén-

5 ¢zerinde etkil exkehmll

ge-i K kodopumwmui adatrédlenexk@amkt a

pakcadamder gkeri

Contour Plot of Etiiv T. N5 ( vs Hiz-Basing Gecgis Konumu (mm); Sogutma

50,0

Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

40 4z dd 45 45 50

Sofutma Siiresi (sn)

kelkbRtNokta 5 ¢zerinde
95

Etiliv T. N5 {mm)

[ | < 025
W oz - o020
W 030 - ozs
W o035 - 040

040 - 045

045 — 050
o 050 - 055
B o055 - o050
B os0 - oss
W oss - o070
[ | = 070

Hold Values

Tutma Basinc (bar) 75
Enjeksiyon Hiz (mm/s) 38

et ki

e Ki

m
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Teki |l parametr el er itnutinha wike ss@ e kdée fpktanl ehnédziér i | e
5¢6zerinde deji ki mi mi75 bamei3@@mm/son daicraekc ekke ki d kdiel d

sabit tutul dujunda et kh adasyemks gleetlasixa rk osnnajmut m

T Mini mum dejikimi yakal amak ( kcegzaséavi ) i -
ge-i K konume] maxinmemal énmal édeér

Sécakl eke-pasamenoé&t aldd ke&k iMeerparkematlr &l.&r denlk

5E200averil micktir

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etlv T. N6 (mm); a = 0,05)

Factor Name

Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hiz (mm/s)
Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

oNmW>D>

Model Summary

S R-sq R-sqg(adj) R-sq(pred)
00653267 7588% 73,57% 6977%

T T T

0 2 4 6 8 10
Standardized Effect

kekbidd Sécakl ekb6-tpagtaimenaolet al i kki l er.

Regression Equation in Uncoded Units

Etdw T. N6 (mm) = 3,15 - 0,0871 Sogutma Siresi (sn) - 0,0471 Tutma Basina (bar)
- 0,0851 Enjeksiyon Hizi {(mmy//s) + 0,1051 Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
-0,001632 Hiz-Basing Gegiy Konumu (mm)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
+ 0,002292 Sogutma Sdresi (sn)*Enjeksiyon Hiz (mim,/s)
+ 0,000770 Tutma Basinci (bar)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

kelkbi2d Sé c a k| e k 6-tparanetielernenkiema

Nokta 6 i -in dyeukearrléednadkiir ivledriijlienrde ;
T %73, 57 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul
1 En etken tekil parametrenmébza s é n - g eoli &ku jkw ngu®mue | mekt edi |
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T Kkili et kil ekimde en enjeksganh &d li kkjiwn i n

gor ¢l mektedir.
Parametrelerin e k i | olarak nekkal 65¢;,360b6dadeeei kim

Main Effects Plot for Etiiv T. N6 (mm)

Fitted Means
E. - Sogutma Sureg (=n) Tutma Bagnc (bar) Enjekgyon Hizi (mm/s) Hiz-Bagng Gegis Konumu (mm)
e
041
gn.r
3
=
0,24 v e : . v . . v v v
kelkbiB3dParametrelerin tekil olarak nok
T Sojutma s¢redizaritnéd&-adepniokitm azal méckt
T Tutma baekeacdbgakraande deji kKim azal méxkt
T Enjeksiyon hé&zeenr hteérktdnag knteékrma a
T Hébasén- ge-i kK kodpuamuoi adiez allenakktnéork & a

Nokta 6 ¢zerinde etkikekiml b. Baddbdmewveel &

Contour Plot of Etiiv T. N6 ( vs Enjeksiyon Hizi (mm/s); Sogutma Siiresi

3a
Etiiv T. NG (mm)
[ ] < 0,050
M ooso - oors
B o075 - o000
B oo - 0125
7 0125 - 0,150
£ 0150 - 0475
E 0175 — 0,200
“5 B ozo0 - ozzs
I B o0zzs - 0250
- W ozs0 - 0275
g [ ] = 0275
vy
= Hald Values
LE" Tutma Basino (bar) 75

Hiz-Basing Gegig Konumu (mm) &0

40 42 44 45 48 L0

Sogutma Siiresi (sn)

kekkbiBlNokta 6 ¢zerinde etkilekimli pat
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Teki |l parametrelerin ilikkikéz deedgseénenderik

konumunokta6 ¢ zer i nde dej i Ki mi mi nbamvue®anmi ndi r ec ek

olacak kKekilde sabit tutuldupopdiseyknsheéeyegk

etkisi;

T Mini mum deji Ki mi yakal amak nakimwnu mavi ) [
dej ermnilmche&r ken enjeksiyon hézée minimum dej

Sécakl éta7-pasamenre 1320 k&kivMerparkemdtlr &l.er denli
533e veril mixktir

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N7 (mm); o = 0,05)

Factor Name

Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizs (mm/s)
Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)

oON®>»

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0788082 79,72% T7.77% 73,84%

T T T

0 2 4 6 8 10 12

Standardized Effect

kelbiB32 Sécakl ek7-tpagtaimernnaolet al i kkil er i

Regression Equation in Coded Units

Etdwv T. N7 (mm) = 0,1247 - 0,0522 Tutma Basina (bar) + 0,0903 Enjeksiyon Hizi (mm/s)
- 10,1523 Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
- 10,0819 Hiz-Basing Gegis Kenumu (mm)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
+ 0,1425 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basina (bar)
+ 0,1125 Sedutma Sdresi (sn)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)
+ 0,0467 Tutma Basinal (bar)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)

Uncoded coefficients are not available with non-hierarchical model

kelbiBISecakl ék7-tpaanetielerdenkiema

Nokta7i - in yukaréedaki veriler dejerlendirildifji
T %7777 g¢venilirlik ile veriler olukturul mu

T En etken teki-bapanmamgeé+riexni komeému ol duju g
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T Kkili etkil exkimde en dtukeama iblaid@kiacrei n

gor ¢l mektedir.
Parametrelerin tekil kelkadalbs.Ballotta® ¥ egid mi

Main Effects Plot for Etiiv T. N7 (mm)

Means

- Sogquima Sures (=) Tutrna Basinc (bar) Enjeksivon Hizi (mmy's) Hiz-Basng Gegis Konumu (mm)
E._ 0.2
-
=
Z ‘\"_’. \
z
; 0,0
g
= 0,1

4‘“ 4:5 5;1 EI[I EIE ?IE 3;1 3‘3 3‘5 4‘8 5:1- E;'l

kelkiBddParametrelerin tekil olarak nok

T Sojut ma dsesj.ir kismokta 7i¢lzeer i nde ardaesjénkdian i | i

Kurul amaméxkt ér .

T Tutma baséncigzeri akleadedpkkam azal méxkt
T Enjeksiyon h&zeearhtdeéekda] nekmaart méxkt
T Héebasén- ge-ikK kopumuoi adet dlej aknomktaa

Nokta 7 ¢zerinde etkikekiml b. Badbamewveel &

Contour Plot of Etiiv T. N7 ( vs Tutma Basinci (bar); Sogutma Siiresi (s

Etiiv T. N7 {mm)

T4

| « -043
B 04:- 038
B o033 - 033
B o03:- 028
028 — -023
= 023 — -018
a -018 — -013
v} B o01z- 008
c B 008 - -003
o W -00:- o002
o [ ] = 002
£
-E Hold Walues
= Enjeksiyon Hizi {mm,s) 30
541 Hiz-Basing Gegig Konumu {mm) &0
621
&0 . . . :
40 42 44 45 48 50
Sogutma Siiresi (sn)
k e kbi33: Nokta7¢, zer i nde et kil eki ml i par amet
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Tekil parametrelerienjéksgskyasnhdziieasemdi giel

konumunoktar ¢ zer i nde dej i Ki mi mi3Gmnisuen6@ mm ndi r ec e k

olacak «kekil de sabit tutul dujtwn dnea dtalksiénic ey ¢

etkisi;

T Mini mum deji Ki mi yakal amak nrikinoupnu mavi ) [
dejerindeuamanmarkuende geri nde al énmal édeéer .

Séecakl ék8pasamenoné&tiad6iaklei pariameekiel es5. denkl e
5376 de verilmixktir.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Etiv T. N8 (mm); a = 0,05)

Term 1992
T

! Factor Name

Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinc (bar)

Enjeksiyon Hizi (mm/s)
Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)

ONo©p

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
00299806 57,55% 5531%  5167%

T T T T T

0 1 2 3 - 5 6 7

Standardized Effect

kekbiBddSécakl ek8-tpagtaimenaolet al i kki |l er.

Regression Equation in Coded Units

Etdw T. N8 (mm) = 043753 « 002667 Sedutma Sdresi (sn) + 0,02556 Tutma Basinc (bar)
+ 0,05583 Sogutma Sdresi (sn)*Enjeksiyon Hizi (mm/s)
- 0,02250 Tutma Basina (bar)*Enjeksiyon Hizi (rmm/s)

Uncoded coefficients are not available with non-hierarchical model
kelbiB3tSéecakl ék 8-tpaanetielerdenkiema

Nokta 8 i-in yukarédaki wveriler dejerlendir:i

T %55, 31 g¢venilirlik ile veriler oluxkturul

1 En etken tekil parametrensno ] ut ma |l dyfjasig®r ¢l mektedir.
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T Kkikil edi mde en etken einljieklsii glodu jhuejz &t
ger ¢l mektedir.

Parametrelerin tekil kelkadalb.BB8lotdae & eg i é mi

Main Effects Plot for Etliv T. N8 (mm)

Means
. Soguirna Sures (=n) Tutma Baznc (bar) Enjeksivon Hizi (mmy's) Hiz-Bamng Gegis Konumu (mm)
E
E a8
o
Z 45
=
g 0,44
&
-E 0,43 4
=
E 0,43
=
0,41
T T —T T T T T T T T T
40 45 50 &0 66 T2 a0 EE] 36 48 54 &0

k e kKbi38: Parametrelerintekilolarako kt a 8 ¢zerinde etk
T Sojut marssgna@de8iaz er i ndar dengikkiem.
T Tutma baséndgzerti aklaa dmen@ ikt & m.
T Enjeksiyon h&8zeeanrhtakaadmeek ba.
1T Hébasén- ge-iK kdBpumui adttad &j #.k i@amknté & t

Nokta 8 ¢zerinde etkikekiiml b. 8@8b0dmewveel &

Contour Plot of Etiiv T. N8 ( vs Enjeksiyon Hizi (mm/s); Sogutma Siiresi

18

Etiiv T. NB {mm)

[ | « 0380
B o350 - 037
B o375 - o039z
. B o392 - 0408
W DADE — 0424
E 0424 - 0440
E 35 W 0440 - 0455
“5 B o455 - 047z
= B 0472 - 0488
L 34
e B o488 - 0504
=] > 0,504
= u
2 o33
= Hold Values
E‘ Tutma Basinci (bar) &0
3z
3
40 42 44 46 48 £0
Sogutma Siiresi (sn)
kelkbBd Nokta 8 ¢zerinde etkilexkimli pat
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Tekiiparametrel erin ilhézilsas éne-] sundetkisikli Kiolh e mek

ol madej é g°°r ¢l mpokta8geg etr utnmha lia§ & me éni mi ni mum:

KekieObdre| acak «kekil de sabit tutuldujunda etki

enj eksiekisin heze

T Mini mum deji ki mi yakal amak (koyu mavi) [
dejerindenpkbkebamakamuéarz alej] eyadade al énmal é

f Mini mum deji Ki mi yakal amak (koyu mavi) [
dejerinde al é&n éinknenmd e€f nerei knsddeg oanl éhnénzaél ém
542¢ekme testi czerinde etkiler
tekme testi ile elde edilen elastisite mod:y¢
arasendakoil airlaikk keil eayarlé& nacakt ér .
5421El asti sigzermorddid ¢et ki | er
¢tal eékma kapsaménglai led aptar aimee r enodrsil n i KKk

Elastisitemo d ¢ | Idear] iéd ek él 5.4006ta verilmiktir.

Probability Plot of Emod (Mpa)

p=

Mormal - 95% C

999
Mean 2601
StDev 1206
939 N e
AD 0172
g5 P-\alue 0928
a0
80
= 70
S &0
5 a0l
B 3p4
201
10-
|
»
1
o1

22I-'.ZIG ZE-I-:IG Zdll’.]-:l 25:'.]-:! 26:'.]-:! 2?-:-:]-:! 28:'.]-:! 29:'.]-:! E-GI-:IG 31-;]-’.]
Emod (Mpa)
kelkbMdEl asti site modul ¢n¢gn daj el eme

El asti siit-d nmadkdjleg | er di-vkaklautee dael]jéenrdiénjeé nbdaak évled

°l -¢mlerin normal dajeéeldéjé g°re¢l mektedir.
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El asti si-ger anmoatudige k il i w&pardnietieferedenklerbi. 4 2 6 d e

veril mi ktir

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Emed (Mpa); o = 0,05)

Factor Name

Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizi (mm/s)
Hiz-Basinc Gecis Konumu (mmi

(=Bl

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
33,0040 9326% 9252% 91,40%

co

T T T

0 5 10 15 20 25
Standardized Effect

kelGMLEIl asti si-par anmmmatud ¢ i1 i kkil eri

Regression Equation in Uncoded Units

Emod (Mpa) = 7557 - 79,8 Sodutma Sdresi (sn) + 51,7 Tutma Basino (bar)
- 52,8 Enjeksiyon Hizi (mm/s) - 1222 Hiz-Basing Gegis Konumu {mm)
- 0,403 Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
- 1,081 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basinc (bar)
+ 2,773 Sogutma Sdresi (sn)*Hiz-Basing Gegis Konumu {mm)
+ 0,643 Enjeksiyon Hiz (mm/s)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)

kekbd2ZEIl ast i s i paamemeeddehklemi

El astisite modul ¢ i -in yukarédaki veril el
A %92, 52 gg¢vveenriillierrl iokl uikliteur ul mukt ur
A En etken tekil parametrenmébza s € n - g eo li &ku jkw ngunrue | me k t
A Kkili et kil eki mde en b &bkaesné ni-l igkek-iinki nk c

ol duju g°r¢l mektedir
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Par ametr el

2700
2650
2&01
2550
2500

2450

El

erin

tekil

Main Effects Plot for Emod (Mpa)

Fitted Means

Sogquitma Sures (sn)

Tutma Basno (bar) Enjcksiyon Hizi (mmys)

\\\

Pm—

Hiz-Bamnc Gecig Konumuo (mm)

BB T2 El EE] 36

54

oltksikeki ¢l &sdBdteevmod} n

kelbdd Parametrelerin tekil olarak el asti si:t
T Sojut ma s¢alesdt iasattelkméadtt E ¢ .
f Tut ma baséhastasbhe&mmad gl ¢
T Enjeksi yonelha&sztei airttd erkod¢el ¢ azal mékt eéer .
T Hébasén- ge-ikekasuimsi baetmedslaeg azal mékt é
astisite modul ¢ ¢zerindeeleitlki 3 .ek4adntl @ \pearrialm
Contour Plot of Emod (Mpa) vs Hiz-Basing Gegis Konumu (mm); Sogutma Sii
50,0
Ermod (Mpa)
[ ] = 2550
B 2500 - 2500
£ B :s00 - 2850
£ W zs50 - zT0O
— 2700 - 2750
g 2750 - 2800
= 2800 - 2850
— B =350 - 2900
= W zo00 - 2950
o B 350 - 3000
3 ] = 3000
(o
c Hold Values
T Tutma Basinci (bar) 75
‘:."; Enjeksiyon Hizi (mmyfs) 30
T
" 40 42 44 15 15 50
Sogutma Siiresi (sn)
kelbMd El astisite modul ¢ ¢zerinde etkil exki ml
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Teki l parametr el er itnutinha kkka ssé n cdée gtles | eemjda k
elasitisite modl ¢ mfmgximum yapacak e k i75 lbheve 30 mm/solarak sabit
tutul dujunda et kisi léepdaselk -o lgaeetkissko jkwotnmanu:

T El astisite mod¢l ¢neg (mayumymky apasak uk

hebzasén- ge-ikK noktasé minimum al énmal
5422Akma dayaeémade et kil er

¢al eékxma &akpma mEaydaen emeer ametr el er iAkmai | i K ki

dayaneémék edkaijle |5e.mie56te veril mixktir.

Probability Plot of Akma Dayanmimi (Mpa)

Normal - 95% C
99,4
Mean 1994
- StDev 03623
a9
. N &
AD 1039
a5 P-Value 0,009
a0
80
- 7O
S &0
B 3gq
20
10
5
1 »
01 . . : : : :
185 19.0 19.5 200 205 210 215

Akma Dayammi (Mpa)

kelbdd Akma dayanémé daj el eémeé

Ak ma daiyaineméejerl er di-k&laue dddjéardiele& nlda

ol -¢mlerinmadéejremag°daglil méktedir.

Akmad ay a-npéamméa met r &« e k | | k 16 ipddadhtidler demkéenk e k i |
5.476de verilmiktir.

105



Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Akma Dayanimi (Mpa); « = 0,05)

Factor Name

A Sogutma Sdresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizi (mm/s)
Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

[=Ba -]

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,156426 8252%  8136% 79,48%

o 2 & & 8 10 12 1
Standardized Effect

kelbdd Ak ma dayamametre il ikkileri

Regression Equation in Coded Units

Alkma Dayarmimi (Mpa) = 199446 + 00525 Sogutma Sdresi (sn) - 0,1997 Enjeksiyon Hizi (mm/s)
- 0,3233 Hiz-Basing Gegig Konumu (mm)
- 0,1008 Sodutma Suresi (sn)"Tutma Basina (bar)
+ 0,5200 Sogutma Sdresi (sn)*Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

kK elbdt Ak ma d a-yparametraler denklemi
Ak ma daiy-ainmmeukar édaki veriler dejerlendiril
A %8136g¢venilirlik ile veriler olukturul mukt
A En etken teki-bapanamgeésrieni kohému ol duju g

A Kkili et kil eki mde en b &bkaesné ni-l igkek-iinki nk osnou m

ol dujul ¢kt edir.

Parametrelerin tekil ol areakk |akbma4 8doadyea rvéemé | ¢nzi
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Main Effects Plot for Akma Dayanimi (Mpa)

Means
Soguima Sures (=n) Tutma Basnc (bar) Enjchksiyon Hizi (mmy/s) Hiz-Basng Gegis Konumu (mm}

20,2+

18,8

19,6
40 45 50 ED BB T2 3o 33 36 48 54 &0

kelbdd Parametrelerin tekil olarak akma
T Sojut ma s akmd daantid mekkntEae r
f Tutma Oapekwayda dejer akma dayanémé de
T Enjeksi yonakma éd aayzdal eaeec & e r .
1T Hébasén- ge-i kKakma udayzan énme&k -éa .

Akma dayane met kizleg k inmdl i pkae kaime t 5 .ed & d an weu

Contour Plot of Akma Dayanim vs Hiz-Basing Gegis Konumu (mm); Sogutma

50,0
‘ Akma Dayarm (Mpa)
[ ] < 19,40
B 940 - 1956
£ S5 B 1955 - 1972
£ W 1372 - 1988
= 19,88 - 2004
g 2004 - 2020
= 2020 - 2035
— B 2035 - 2052
= B o5z - zoss
i 525 W o058 - 2084
& [ | * 2084
[
c Hold Values
T Tutma Basina (bar) 675
'f-"; Enjeksiyon Hizi fmmys) 30
I

40 42 44 45 48 L0

Sogutma Siresi (sn)

kelbddEAkma dayanémé ¢zerinde etkil exki ml

Tekil parametrelerin ilixkkisi dejerl endi
akma daymeanxé nmeunneé y a p a6f,alkar ve 8k mrh/d @arak sabit
tutul dujunda etkisi ydlhsek-olgaen i xojkwtnmanu:
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T Akma dawygaanxeimméum yapacak Kekilde (koyu yeck

hebzasén- ge-ikK noktasé minimum al énmal édé)
5.4.3Darbet e st i czerinde etkiler
Darbe testi ile elde edilendarbe enerjisi | e parametrel ele ar aseéndas

al enalarkhe&renerkeksiilb ®déade | veeméi | mi Kkt i r .

Probability Plot of Darbe (kj/m2)

-

Mormal - 95% C

999
Mean 2947
StDew 01417
23 M 81
AD 0,350
85 P-Walue 0442
20
B0
- 70
S &0
E 50
0-
B 30
20
104
5
;!
a1 T T T T T
2,50 2,75 3,00 3,25 3,50
Darbe (kj/m2)
kelkbbdDar be enerjisi daj el eme
Darbe enerjisi - i n dejerl er di-wbkbhtue depedienéndakekd
°l -¢mlerin normal dajeéldéejé g°r¢l mektedir.
Darbeenerjist par amet r ek ek i 1 k koi pesatméidler denldemk e k i |
5.5206de verilmiktir.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Darbe (ki/m2); a = 0,05)

Factor Name

A Sogutma Suresi (sn)

Tutma Basinci (bar)

Enjeksiyon Hizi (mm/s)
Hiz-Basing Gegis Konumu (mm)

o N o

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
00426875 91,72%  9093% 90,02%

T T T T

0 5 10 15 20
Standardized Effect

k e kb1 Darbe enerjisipar ametre il i kkileri

Regression Equation in Uncoded Units
Darbe (kj/m2) = 4,09 - 0,0094 Sogutma Sdresi (sn) + 0,0633 Tutma Basnci (bar)
- 0,2029 Enjeksiyon Hizi (mmy/s) + 0,0219 Hiz-Basing Gegig Kenumu (mm)
- 0,001111 Sogutma Sdresi (sn)*Tutma Basinc (bar)
+ 0,004167 Sogqutma Sdresi (sn)*Enjeksiyon Hizl ([mm/s)
- 0,001156 Sogutma Siresi (sn)*Hiz-Basing Gegig Konumu (mim)
k e KbibZ Darbe enerjist parametreler denklemi
Darbe enerjisi i-in yukarédaki veriler di
%90, 93 g¢venilirlik ile veriler ol ukt

En etken teki-bapanamgeé+ieni hkomému ol duj

Kki | i etkilekimde en enkekRsidglodkkihweie
ger ¢l mektedir

Parametrelerin tekil olwkelkikl da.rHxo6 teen ev g ri i
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Main Effects Plot for Darbe (kj/m2)

Fitted Means
e e Tutma Baanc: (bar] Enjeksiyon Hiz (mm/s) Hiz-Basng Gegis Konum (mm) |
20
15-—_—__—_—————_
a0 a5 50 &0 65 . 1 3 a8 54 60
kelkbbdIParametrelerin tekil olarak darbe en
T Sojut ma s deaershe aandréjki-ai azal mékteéer .
T Tutma baseElakdae enerjisi art mécxkter
T Enj ek si y o ndathe€enarjishazrat!l tmeekk-t aé r
T Hébasén- ge- i Kdakheangisnauz aalrn é kétkée- ra.
Darbe enerjisi ¢zerinde keetkkiill e5k.i5mll it ep avrearmel tnmi

Contour Plot of Darbe (kj/m2 vs Enjeksiyon Hizi (mm/s); Sogutma Siiresi

EL:]
Drarbe (kjfm2)
[ ] < 3,09
W =00 - 312
B =1z - 315
W 315 - 318
o 318 - 321
E 321 - 324
E 0 o324 - 32T
;’ B =27 - 330
= B zz0- 333
T
- W 333 - 335
Lg\ B = 338
w
= Hold Values
E Tutma Basino (bar) 5

Hiz-Basing Gegis Konumu (mm) 45

40 42 44 46 48 L0

Sogutma Siiresi (sn)

kelbibdDar be enerji si czerinde etkilexki ml:i
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Teki l parametrel erin I 11 kKkilsébzadeéjner Igeendi
konumuetkisidarbe enerjsinma X i mu m y a p Zbbaa ed5mm élarak shleit

tutul dujunda etkisi egrjkeslkXietkids,ranh&so§ ut ma

1 Darbe enerjisinmax i mum yapacak «kKkekilde (koyu

enj eksimian nmuéz @l énmal edeéer .
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6. PROSES PARAMETRELERKNKN OPTKMKZASYONU

Pr os
et ki

es parametesteriahit@ensgdacakréebir nokt a
S i il e ber,abaekrme |dasytanémé wvreo ddéalrébe en
hakkénda toplanan veriler ile optimizasyc
noktal ar i | eoptriemiizra syyagoré | daajarkul anacakt ér .
Optimi zasyawnaJFata@kmasm®@a-1 ar i -in ger-eklI e

T 8noktala mi ni mum °1| -¢ deji Kimini el de ed:

T Mekani k °zelliklerin maximum dejerl er |

T Her i ki kokulun bir arada sajlanabil mi

6.1Sécakl ek Testi Et kil eOptimzasyddi ni mum Yap ma

Sécakl|l é&k nekttda d4eri nde test ©°ncesi ve te

ol an y¢ksekli k dejikimlerinin minimuma i
Yapél an optimizasyon -al ékmasénda opti mu]
T Sojutma s¢resi 50 sn,
f Tutmacbasadn8 bar,

T Enjeksiyon hézé 30 sn,

T HéBasén- ge-i kK konumu 60 mm ol arak bel
Opti mum kokull ar altéenda 8 nokta i-in be
akaj edaki Kekil de bekl enmektedir.

1 Nokta 1; 0,65 mm 1 Nokta 5; 0,37 mm

1 Nokta 2; 0,41 mm 1 Nokta 6; 0,04 mm

1 Nokta 3; 0,28 mm 1 Nokta 7; 0,02 mm

1 Nokta 4; 0,18 mm 1 Nokta 8; 0,50 mm
Yapél an optimizasyomatamecgtmasemnéen | leeldiorl
mekani k ©°zellikler di kkate alénmadan ba
Sonu-1lar akajédaki gibidir.
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Nokta 1; 0,60 mm
Nokta 2; 0,45 mm

Nokta 3; 0,36 mm

= = =2 =2

Nokta 4; 0,25 mm

Sécakl ek

Cptimal
i High
D: 06885 -

Low

Composite
Desirability
D: 06885

EtavT. N8
Minimum
y = 04487
d = 050673

EtavT. N7
Minimum
y = 0,0276
d = 0,60507

Etiw T. NG
Minimum
y = 00447
d = 1,0000

EvivT. NS
Minimum
y =03707
d = 077652

EtuvT. N4
Minimum
y = 01836
d = 055420

EtivT. N3
Minimum
y= 0, 2881

d = 062103

Etav T. N2
Minimum
y = 04186
d = 0,96425

EtuvT. N1
Minimum
y = D654
d = 059242

testi

Sogutma
00
[S0.00
400

Tutma Ba
750
(73,7879
o0

Nokta 5; 0,33 mm
Nokta 6; 0,15 mm

Nokta 7; 0,08 mm

= =2 =2 =4

Nokta 8; 0,48 m

n okkd kail lag ®rndeknoh eokptt e dmirz.asy onu

Hiz-Bau
€00
(60,00
450

Enjeksdy
80
[(30.09
0.0

HNIR

/1

i Pl ZANIRIN

\

|

/|

/

NN

kekil:llISecakl ék
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62Mekani k ¥zel l ikl eri Maxi mum Yapmak K-in

Opti mi zasyon - almokdmgd s¢é ialkenae ldasytains£intée v e
maksi mum yapél masé hedefl enmiktir.

Mekani k °zell i kdekiiln ®@.p26ddne zasSryplnmekt edi r

Optimal o Sngﬁl.lill:ll:'lna Tut:;ell] Ba Eni;hk;iy —h;_al?]am
. ig ] 7S, .
D:-0.9993 ¢ 140,0] [75.0] 20,0] 145.0]
Low 400 60,0 30,0 450

Comnpaosite
Dresirability
O 09993

Darioe (k
“aximnum
y = 33630
d = 1,0000

akmna Day
“aximnum
y = 21,0360
d = 0,99303

Emnod (Mp
Maximum
y = 30212314
d = 1,0000

kekbi2IMekani k °zelliklerin optimizeze

Yapél an optimizasyon -al ékmasénda opti mu]

T Sojutma s¢resi 40 sn

f Tutma baséncé 75 bar

T Enjeksiyon hézée 30 sn,

1T HéEBasén- ge-i kK konumu ird5 mm ol arak bel

Opti mum kokmékanilklR2edbblekérenen 991 - ¢, de

gevenilirli k i le akaj] édaki Kekil de bekl el

T El astisite Raodg¢l ¢ ; 3021 M
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T Ak ma da@g2laMra)e ;
f Darbe enerjisi3,36 kj/nt.

Yapél an opti mi zaslyeoeme n- ap &rkanmaestérne&lnerbeilliea do]
nokt asal ol - ¢ml er di kkate al énmadan baskél e
Sonu-1|lar akajédaki gibidir.

T El asti si20%MRaodg¢ !l ¢ ;
T Ak ma dayoHNMeame ; 2

 Darbe enerjisi; 3,8 kj/m?2.

63T¢m Kskenl ©pti mi zasyon

Yapél an - al éksneac ak b p&amémnda sonrasénda her

mi ni mum ve mekani k © zeHslimwknh ero|l acajné iksekeirll

optimizasyon -al éekeéel méxkteéer .

Yapél an optimizasyon arjal @ékmasénda opti mum ko

T Sojutma s¢resi 48,2 sn,

f Tutma baséncé 75 bar,

T Enjeksiyon hézé 30 sn,

T HeéBasén- ge-i kK konumu 45 mm ol arak belirl
Opti mum kokul |l ar altenda hedeflenen isterle
gevenilirli k i 1le akajBuwadapt ikmeika d sdyeo nb e-kd leénknme:
deney ger-eklexktiril memik, i sterlerde dejiKi

T Elastisite mod¢l ¢ § DabSederjsiBaQ kj/f

T Akma dayanémé,; 20,10 MPa,

1 Nokta 1; 0,69 mm, 1 Nokta 5; 0,38 mm,

1 Nokta 2 0,44 mm, 1 Nokta 6; 0,20 mm,

1 Nokta 3; 0,27 mm, 1 Nokta 7; 0,02 mm,

1 Nokta 4; 0,25 mm, 1 Nokta 8; 0,46 mm
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T¢m

i s tkeptimizasyonk e ki | 6.

Optimal
D067

Composite
Desirability
D: 0,447

ErivT. N8
Minimum
y = D.4670

d = 041487

Etv T. N7
Minimum
y = 0,0850

d = 061274

Etuv T. NG
Minimum
¥ = 0,2006

d = 081162

EtivT. NS
Minimum
y=0,3855

d =0,74158

EtivT. ya
Minimum
y=01977
d = 054383

OCptimal
) High
D: 06447 Cor

Low

Eriv T. N3
Minimum
y=02193
d = 0,63%0

ErdvT. N2
Minimum
y = D4408

d = 087166

Ertov T, N1
Minimum
y = 06838

d = 050064

Darbe (k
Maximum
y=320Mm
d =0,92120

Akma Day
Maximum
y = 20,1060
d = 054437

Emod Mp

Maximum
y = 27384582

d = 068381

High
Cur
Low

Sogutma
500
(46,1818
400

Tutma Ba

750
75,00

3060t e

Enjeksiy
180
0.0
100

Hiz-Ba=
@00
[45.00
450

T/ N

Sogutma
500
48,1818
400

Tutma Ba

5.0
75.00

Vs

Enjeksiy
o
(30,04
W00

1/ |\

1N

NG
AN

]
e —— et

k e kbi3:IT ¢ m

i sterl
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Tem - ékt el arre ig-rigmdiesnt éborelkdrenenl er dejerl endi

-al ekmasé esnasénda, ieppitmimaeasdoheagdgléer keklL
deji ki klikler yapél méxkteér .

Sécakl ek tede¢ij erkloknudil rairleendanokt al ar ve - amack
ri skl eri azal tmak i -1i n;

1 Noktal , nokta 2 ve nokta 3 1-in seécakl ék ko
°nemikalGayéese il e diejjreaxklIt @ahcirr ill mk &t svaey é s
dejerlendiril miktir.

T El astisite mod¢l ¢nén maksi muma -ékar el mi
dejerliekeinrialkma dayanémé ve darbe enerji
dejerlendirilmiktir.

Kki mdaii mbzasyon - al @ékmas édnedraectegsm iketked | ebr. 4\0
optimizasyon sonu-1|laré keki/l 6. 50te g°r ¢l mek
Parameters

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance

tav T. \S[mm] Minimum 035 055 1 10

tav T. N7 (mm) Minimum -025 046 1 1

EtGv T. N6 (mm) Minimum 010 0,65 1 1

tav T. N5 (mm) Minimum 025 079 1 1

tav T. N4 (mm) Minimum 007 035 1 1

Etav T. N3 (mm) Minimum 011 058 1 1

tiv T. N2 (mm) Minimum 041 065 1 10

tav T. N1 (mm) Minimum 047 092 1 10

Darbe (kj/m2) Maximum 2,63 325 1 1

Akma Dayanimi (Mpa) Maximum 1899 21,04 1 1

Emod (Mpa) Maximum 2374,16 2906,91 1 10
kelkdlOpti mi zasyon -al ékmaisénda t¢m i ster
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