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Polietilen + Etilen Vinil Asetat Karisimi Uriiniin Plastik Enjeksiyon
Makinesi ile Farkh Parametrelerde Uretiminin Deneysel ve
Istatiksel Olarak Incelenmesi

Experimental and Statistical Investigation of Manufacturing of Polyethylene + Ethylene Vinyl
Acetate Mixture Product with Plastic Injection Molding Machine by Different Parameters
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Oz

Bu ¢alismada bir otomobil markasinin klima sisteminde bulunan havalandirma tapasinin farkli parametrelerde plastik enjeksiyon makinesi ile
{iretimi gerceklestirilmistir. Uretim parametrelerinin {iriin agirlig1 ve yiizey kalitesi {izerine (capak ve gaz boslugu) etkileri deneysel ve istatik-
sel olarak aragtirilmistir. Deneylerde kullanilan iiretim parametreleri Taguchi L, ortogonal dizisiyle tasarlannmstir. Deney parametreleri, en-
jeksiyon basinci (30-60-90 bar), enjeksiyon hizi (30-60-90 cm”3/s), iitiileme basinci (40-60-80 bar), iitiileme hizi (40-60-80 cm”3/s) ve vida
donme hizi (50-60-70 cm”3/s) olarak segilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda Sinyal/Giiriiltii oranlar1 incelendiginde iirtin agirligmin en dii-
stik degerde A1B2C1D1E1 parametrelerinde olustugu belirlenmistir. ANOVA sonuglarma gére iirlin agirligi ve yiizey kalitesi i¢in en etkili pa-
rametrenin % 32,18 ile enjeksiyon basinci, en diisiik etkili parametrenin ise % 1,31 ile vida donme hiz1 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi Metot, Anova, Enjeksiyon Makinesi, Regresyon

Abstract

In this study, the vent plug of automobile air conditioning system was manufactured with plastic injection machine using different produc-
tion parameters. The effect of different production parameters on product weight and surface quality (burr formation and gas gap) was in-
vestigated experimentally and statistically. The parameters used in the experiments were designed with the Taguchi L, array. The param-
eters used in the experiments are: Injection pressure (30-60-90 Bar), injection speed (30-60-90 cm”3/s), holding press (40-60-80 Bar),
holding speed (40-60-80 cm”3/s) and the screw rotation speed (50-60-70 cm”3/s). As a result of the study, it was determined that when the
response tables were examined, AIB2C1DI1E1 was the most effective parameter for the weight values of the products and when the Ac-
cording to ANOVA results, the most effective parameter for product weights and surface quality was injection pressure (32.18%) and the
lowest effective parameter was the screw stroke rate (1.31%).

Keywords: Taguchi Method, Anova, Injection machine, Regression

L. GIRIS

Plastik enjeksiyon, termoplastik malzemenin tiiriine gore belirli bir 1s1 degerleri altinda ve bulundugu ortamda siirtiinme ile
akiskan duruma getirilip, uygulanan basing ile kalip i¢inde sekillenmesi ile olur. Ham haldeki plastik maddenin akiskan hale
gecerek tek bir operasyon ile istenen sekilde kaliplanabilmesini saglamasi ve iiretilen iiriin i¢in son islem operasyonunun ge-
rekmemesi bu yontemi, diger plastik malzeme bigimlendirme tekniklerine (basingli kaliplama, doner kaliplama, basingta 1s1
ile bigimlendirme, sisirme) gore seri liretimini uygun hale getirmistir [1, 2].
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Deneysel ve Istatiksel Inceleme

Plastik enjeksiyon islemi siirecinde makine parametre-
leri, makine 6zellikleri, iiretim ortami sicakligi ve malzeme
ozelliklerindeki farkliliklar, ¢ikan iirtiniin kalitesini oldukga
etkilemektedir [3]. Plastik enjeksiyon kaliplama yontemi ile
tiretilen plastik trtnler farkli enjeksiyon ve kaliplama pa-
rametrelerine maruz kalmakta olup bir adet irtiniin maliyet
hesab1 yapilirken kullanilan parametrelerin iyi analiz edil-
melidir [4, 5].

Maliyeti etkileyen parametreler, kalibin maliyeti, kullani-
lan ham malzeme miktari, katki maddesi miktari, enjeksiyon
siiresi ve iscilik olarak smiflandirilmaktadir. Parametrelerin
bir kism1 maliyeti dogrudan etkilerken kalip maliyetini ise do-
layl1 sekilde etki etmektedir. Plastik enjeksiyon kalip maliyet-
lerinin hesaplanabilmesi i¢in bilgisayar ortaminda hazirlan-
mis tahmini maliyet analizi yapan programlar gelistirilmistir.
Tahmini maliyeti seri bir sekilde hesapladiklari i¢in kalipgi-
lik agisindan 6nemli yer olusturmaktadirlar [6-10]. Tahmini
kalip maliyetini hesaplamak bu yontemler ile kolay hesapla-
nirken, bir iirtinlin tiretimi i¢in kullanilan enjeksiyon paramet-
releri ideal parametrelerde segilmezse zaman kaybu, enerji tii-
ketimi artist ve Uiriinlin tiretimi i¢in kullanilan ham malzeme
miktarinda artis gergeklesecektir. Enjeksiyon makinesi ile
iiretim gerceklestirilen isletmelerde genelde enjeksiyon para-
metreleri tecriibeli ¢alisanlarin deneme yanilma yolu ile se-
¢ilmesi olup bir {irlin i¢in en ideal parametreler belirleneme-
mektedir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte bir {irlin tiretimi
icin kullanilan iiretim parametrelerinin ideal degerlerde segil-
mesi istatiksel yontemler ile belirlenebilmektedir. Bu istatik-
sel yontemler ile zaman, enerji ve hammadde kayb1 en aza
indirilmektedir. Kurumsal sirketler bu istatiksel yontemleri
kullanarak iiretim maliyetlerini en aza indirebilmektedirler.
Kiigiik olcekli sirketlerde enjeksiyon makinelerinde bir {irii-
niin Giretim agamasinda ideal parametrelerin belirlenmesi i¢in
istatiksel olarak ¢ok fazla ¢aligma yapilmadigi, daha gok aras-
tirilmalar kalip maliyeti ile ilgili gerceklestirilmektedir.

Son yillarda istatiksel yontemlerden Taguchi ydntemi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Taguchi metodu, deney sa-
yisini en aza indirerek ve en az maliyet ile isleme perfor-
mansini arttirarak optimizasyon sorunlarinin ¢6ziimii igin
basarili bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir [11].

Taguchi yontemi geleneksel deney tasariminin dikkate
almadig1 kontrol edilemeyen parametrelerin meydana getir-
digi degiskenlerin denetlenmesine izin vermektedir [12]. Ta-
guchi, bu parametrelere kars1 kontrol parametrelerinin se-
viyelerinin performans karakteristigini bulmak i¢in amag
fonksiyonu degerlerini sinyal/giiriiltii (S/N) oranina doniis-
tiiriir. S/N orani, istenilmeyen rastgele giiriiltii degeri igin is-
tenilen sinyal orani olarak tanimlanmakta olup, deneysel ve-
rilerin kalite karakteristiklerini gostermektedir [13].
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Deney tasarim ve analizi olarak Taguchi metodunun ana
basamaklari;

Faktor (Parametre) ve etkilesimlerin belirlenmesi,

Her faktoriin seviyelerinin belirlenmesi,

Uygun dikey matrisin segilmesi,

Faktor ve etkilesimlerin dikey matrislerin siitunlarina

aktarilmasi,

Deneylerin gerceklestirilmesi,

Verilerin analizi ve optimum seviyelerin belirlenmesi

Dogrulama deneylerinin gergeklestirilmesidir [14].

Taguchi metoduyla gereksiz yapilacak deneylerden kagi-
nilarak zaman ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir [15]. Ay-
rica, malzeme iiretim parametrelerinin istatistiksel onemini
(etki derecelerini) belirlemek icin ANOVA uygulanmakta-
dir. ANOVA ve S/N orani yardimiyla iiretim parametreleri-
nin optimum kombinasyonu belirlenmektedir [16]. Agirlik
degerlerinin ve yiizey kalitesinin ideal olusmasi i¢in kont-
rol faktorlerinin her kombinasyonu deney tasariminda 6l¢ii-
liir, kontrol faktorlerinin optimize edilmesinde S/N oranlari
kullanilir. Uriin agiriginin ve iiriin yiizeyinde olusan ¢apak
miktarinin diigiik olmasi, iiriin kalitesi ve maliyeti agisindan
biiyiik bir 6neme sahiptir.

S/N oranlarinin hesaplanmasinda; karakteristik 6zellik-
leri gbz 6nlinde bulundurularak nominal en iyidir, en bi-
yik en iyidir, en kiigiik en iyidir metotlar: kullanilir. Esitlik
(1)’de “nominal en iyidir”, Esitlik (2)’te “en biiyiik en iyi-
dir”, Esitlik (3)’te ise “en kii¢iik en iyidir” amag fonksiyonu
verilmistir [12]

Nominal en iyidir : = = 10 log (%]
(1)
En biyiik en iyi = = —10log (5 :Lli,]
N n ¥i
(2)
- . . 5 1 .
En kiigiik en iyi ;7 = —10log (;E?n}’i‘) (3)

Regresyon analizleri, bir bagimli degisken ile bir veya
daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiye sahip gesitli
degiskenlerin modellenmesi ve analizi igin gergeklestirilir
[12, 17]. Regresyon analizi ile elde edilen model (formiil) ile
ayni tiir malzemenin farkli iretim parametreleri ile tiretilmesi
istendiginde modelde parametreler yerine konularak {iriin i¢in
zaman, enerji ve isgiicli kayb1 ortadan kalkacaktir.

Bu ¢aligmada otomobil klima sisteminde Polietilen (PE)
+ Etilen Vinil Asetat (EVA) karisimi1 malzeme olan hava-
landirma tapasmin plastik enjeksiyon makinesi ile tiretimi
farkli parametreler kullanilarak gergeklestirilmistir. Deney-
lerde kullanilan parametreler irlin maliyetini en aza indir-
mek i¢in Taguchi L, diziyle tasarlanmuis olup elde edilen so-
nuglar istatistiksel olarak incelenerek parametrelerin {irlin
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agirligina ve ylizey kalitesine etkisi arastirilmistir. Deney-
lerde kullanilan parametreler enjeksiyon basinci (bar), en-
jeksiyon hizt (cm”3/s), iitiileme basinci (bar), iitiileme hizi
(cm”3/s) ve vida donme hizt (cm”3/s) olarak se¢ilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Plastik Malzeme

Deneysel ¢aligmada graniil haldeki PE+EVA karigimi mal-
zeme kullanilmistir. Bu malzeme {izerine 1s1 uygulandiginda
molekiil yapist olarak aralarinda ¢apraz baglanmis olduk-
lar1 i¢in herhangi bir akma gostermeden hacimsel daralma
gostermekte ve 1s1 kaldirildiginda yani malzemenin sicak-
lig1 oda sicakligia indiginde biiziilmiis yapisini muhafaza
etmektedir [18]. Kullanildig1 kisimda biiziilerek diisme ve
kayma gibi olumsuz bir durum olusturmamaktadir. Is1 ile
biiziilebilen tiipler giiniimiizde genellikle EVA kopolimerin-
den veya maleik anhidrit ile uyumlu hale getirilmis PE ile
EVA’nin karisimlarindan hazirlanmaktadir [19-21]. Deney-
sel calismada kullanilan graniil haldeki PE (% 14) + EVA
(%86) karisimi malzeme Sekil 1’ de gosterilmektedir.

Sekil 1. Deneysel ¢alismada kullanilan graniil haldeki PE + EVA

karigimi malzeme.

2.2. Enjeksiyon Makinesi

PE + EVA karisimi iiriiniin iiretilmesinde OZBEN-MAK
marka enjeksiyon makinesi kullanilmistir. Enjeksiyon maki-

nesinin teknik 6zellikleri Tablo 1’ de gdsterilmektedir.

Sekil 2. Deneysel ¢alismada kullanilan enjeksiyon makinesi

Tablo 1. PE + EVA karigimi {iriiniin iiretilmesinde kullanilan

enjeksiyon makinesinin teknik 6zellikleri.

Tezgah Ozellikleri Aciklama
Marka OZBEN
Model 150 X 85
Uretim Yili 2005

Tonaj 100
Malzeme Gramaj 150
Makine Caligmasi (Ongériilen Malzemeler) PA, PP, EVA
Motor Giicti (KW) 14

Isitma Giicii (KW) 8

Plaka Olgiisii (mm x mm) 520 X 520
Kolonlar arast mesafe (mm) 340 X 280
Maksimum Agiklik (mm) 400
Minumum Agiklik (mm) 110

tici Strok (mm) 100

Kalip Agma Strok (mm) 300

Vida Boyu (mm) 25,71

Vida Cap1 (mm) 35
Merkezleme Flang Capi (mm) 120

2.3. Agirhk Olgiimleri

Uretimi gerceklestirilen malzemelerin agirlik 6l¢iimleri, Ra-
dwag hassas terazi (0.001 g) ile yapilmistir. Farkli paramet-
reler ile iiretilen malzemelerin goriintiileri Sekil 3° de gdste-
rilmektedir.
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Sekil 3. Uretimi gerceklestirilen malzemelerin tartilma sirasinda

cekilen fotograf goriintiileri.

2.4. PE+EVA Karisimi ile Uretilen Havalandirma
Tapasi1 Uretim Parametreleri

Deneyler, otomobil klima sisteminde bulunan havalandirma
tapasinin iiretiminde en ideal parametrelerin belirlenmesi
icin gergeklestirilmistir. Parametreleri belirlemek i¢in 6n de-
neyler gergeklestirilmis olup, bu parametreler arasindan tirii-
niin yiizey kalitesine, ¢apak yapma durumu ve tiriiniin kaliba
tam dolum durumuna gore parametreler (Tablo 2) belirlen-
mistir.

Tablo 2. Taguchi istatiksel metodu kullanilarak deney tasarimi
gergeklestirilen ¢alismanin faktor ve seviyeleri.

Seviye Degeri
Faktor Ad Seviye

1 2 3
A Enjeksiyon Basinci (Bar) 3 30 60 90
B Enjeksiyon Hizi (cm”3/s) 3 30 60 90
C  Utiileme Basinci (Bar) 340 60 80
D  Utileme Hizi (cm"3/s) 340 60 80
E  Vida Dénme Hizi (cm”3/s) 3 50 60 70

Tablo 2 ‘de gosterilen deney parametrelerine gore 3°
(243) deney yaparak bu iiriin i¢in en ideal tiretim paramet-
resini belirleyebiliriz. Gergeklestirilen 3° deney hem zaman
kayb1 hem de enerji tiiketimini olumsuz yonde etkileyecek-
tir. Taguchi deneysel tasariminin kullanilmasi ile isletme-
lerdeki bu olumsuz durumlarin olumlu bir hale getirilmesi
saglanmaktadir. Calismada triiniin {iretilmesi igin bes fak-
tor ve her birinin ise {i¢ seviyesi vardir. Faktorler ve seviye-
leri Tablo 3’ de gosterilmektedir. Deneysel tasarim Taguchi
L, ye gore tasarlanmis olup deney parametreleri ve liretilen
malzemelerin agirliklart Tablo 3’ de gosterilmektedir.

Tablo 3. Deney parametreleri ve tiretilen malzemelerin agirliklari
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= £ & S N

% E’ .§= D ﬁ :’5 E > :§ D

& 5:5& 525 5% EE 22§ 2s
1 30 30 40 40 50 11,517
2 30 30 40 40 60 11,513
3 30 30 40 40 70 11,517
4 30 60 60 60 50 11,514
5 30 60 60 60 60 11,525
6 30 60 60 60 70 11,603
7 30 90 80 80 50 11,595
8 30 90 80 80 60 11,589
9 30 90 80 80 70 11,605
10 60 30 60 80 50 11,602
11 60 30 60 80 60 11,621
12 60 30 60 80 70 11,604
13 60 60 80 40 50 11,561
14 60 60 80 40 60 11,555
15 60 60 80 40 70 11,556
16 60 90 40 60 50 11,564
17 60 90 40 60 60 11,563
18 60 90 40 60 70 11,568
19 90 30 80 60 50 11,642
20 90 30 80 60 60 11,627
21 90 30 80 60 70 11,597
22 90 60 40 80 50 11,572
23 90 60 40 80 60 11,580
24 90 60 40 80 70 11,582
25 90 90 60 80 50 11,605
26 90 90 60 40 60 11,630
27 90 90 60 40 70 11,600

Farkli isleme parametrelerinde iiretimi gergeklestirilen
malzemelerin agirliklar1 (Tablo 3) incelendiginde en dii-
siik agirlikta tretilen tiriinin 11,513 gram, en biiylik trii-
niin agirligi ise 11,642 gram 6l¢iilmiistiir. Yapilan ¢alismada
farkli parametrelerde iiretilen iriinlerin iizerinde tiretim pa-
rametrelerine gore ylizey kalitesinde ¢apak ve gaz boslugu
olusabilmektedir. Sekil 4° de en kiigiik agirlik ve en biyiik
agirlik ile iiretilen malzemelerin optik gortintiisii verilmek-
tedir. Optik goriintiiler incelendiginde en kiiciik agirlik olan
iirinde ¢apak olusumunun goriilmedigi (Sekil 4.a), en bii-
yuk agirlikta tretilen iriiniin ise oldukca ¢apakli (Sekil 4.
b) oldugu goriilmektedir. Uriiniin ¢apakl1 olmast yiizey kali-
tesini olumsuz olarak etkilemektedir. Yapilan ¢alismada bii-
tiin parametrelerde iiretilen {irinlerin yilizeylerinde gaz bos-
lugu goriilmemistir.
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Sekil 4. Farkli iiretim parametreleri sonrasi en kiigiik ve en biiyiik
agirliklarda tiretimi gergeklestirilen tirtinlerin fotograf goriintiisii.
a) En kiiciik agirlikta tretilen iriin, b) En biiyiik agirlikta tiretilen

Urtin.

I1II. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sinyal/Giiriiltii Oranlarinin Analizi

Kontrol faktérlerinin optimizasyonunda Sinyal/Giiriilta
oranlart kullanilmaktadir. Sinyal/Giiriilti oranlarinin ana-
lizi Minitap 2018 programu kullanilarak gerceklestirilmis-
tir. Taguchi L, deney tasarimina gore en diisiik agirlik i¢in
en ideal parametrelerin hesaplanmasinda en kiigiik en iyidir
durumuna gore elde edilen sinyal/giiriiltii oran1 Tablo 4’ de
ana etkiler grafigi ise Sekil 5’ de gosterilmektedir. Ana etki-
ler grafigi incelendiginde dikeyde en yiiksek nokta olan en
etkili parametredir. Grafik de iriintin ideal bir sekilde iire-
tilmesi i¢in gerekli olan parametreler belirlenmektedir [22].

Tablo 4. Farkli parametrelerde iiretilen PE+EVA iirliniin sinyal
gliriiltii oranlari.

= = E
S S =
= Z T g - L Z B @
e 2E_. 2 o EE_E 5 &2 @
T =25 =SE E%23F ESE =S8cE
& ERB mIEE omlB SEE FEE
1 21254 21276 21,254 21,256 -21,270
2 21272 21260 21281 21273 21273
3 21292 21282 21,283 -21286 21275
Delta 0,04 0,02 0,03 0,03 0,01
Sira 1 4 3 2 5

Tablo 4 incelendiginde segilen parametrelerin analizinin
gerceklestirilmesi ile sinyal giiriiltii oranlarina gore en ideal
parametreler enjeksiyon basinci, iitiileme basinci, iitiileme
hiz1 ve vida donme hiz1 igin Seviye 1, enjeksiyon hiz1 igin
ise Seviye 2 olarak belirlenmistir. Tablo 4 deki degerlerin
altinda “Sira” kisminda da gortldigii gibi etki degerlerine
gore siralama yapilmistir.

SN Oranlan i¢in Ana Etkiler Grafigi

Enjelsiyon Basmer (Bar) | Enjeksiyon Hiz (em"35) | Utiileme Basmer (Bar) | Utiileme Hia (em3/s) | Vida Danme Hiz (cm”3/5)

-21.254

-21.26+

-21.274

-21.28+

Ortalama SN Oranlar1

-21.294

En kiigiik en iyi.

Sekil 5. S/N oranlari i¢in ana etkiler grafigi

3.2. ANOVA Metodu

Anova, deneysel c¢aligmada kullanilan kontrol faktorlerinin
birbirleri ile etkilesimlerini belirlemek igin kullanilan istatik-
sel bir metottur. Deney parametrelerinin tiretilen malzemele-
rin agirligi tizerine birbirleri ile etkilesimlerini incelemek igin
Anova (Minitap 2018) kullanilmistir [23]. Agirlik degerleri
icin Anova sonuglart Tablo 5 de gosterilmistir. Gergeklesti-
rilen analiz % 95 giiven ve %5 anlamlilik seviyesinde ger-
¢eklestirilmistir. Analiz sonucuna gore elde edilen sonuglar %
79,42 giiven diizeyindedir. Bu oran literatiirde belirtilen ka-
bul edilebilir sinirlar i¢erisinde bulunmaktadir [24]. Anova da
kontrol faktérlerinin 6nemi her kontrol faktoriniin F degeri
ile belirlenir. Anova sonuglarina gore en etkili parametre %
32,18 ile enjeksiyon basinci, en diisiik etkili parametrenin ise
% 1,31 ile vida donme hiz1 olarak belirlenmistir.
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Tablo 5. Anova varyans sonuglart

Kaynak DF Seq SS Katki Adj SS Adj MS F-Deger P-Deger
Enjeksiyon Basinci (Bar) 2 0,011614 32,18% 0,009955 0,004977 10,72 0,001
Enjeksiyon Hizi (cm”3/s) 2 0,004317 11,96% 0,003559 0,001779 3,83 0,044
Utiileme Basinci (Bar) 2 0,008567 23,74% 0,007920 0,003960 8,53 0,003
Utiileme Hiz1 (cm"3/s) 2 0,003694 10,24% 0,003966 0,001983 4,27 0,033
Vida Dénme Hiz1 (cm”3/s) 2 0,000472 1,31% 0,000472 0,000236 0,51 0,611
Hata 16 0,007427 20,58% 0,007427 0,000464

Total 26 0,036091 100,00%

3.3. Malzeme Agirhginin Belirlenmesi I¢cin Regresyon
Analizi

Regresyon analizleri, bir bagimli degisken ile bir veya daha
fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiye sahip ¢esitli de-
giskenlerin modellenmesi ve analizi i¢in gergeklestirilir [12,
17]. Caligmada malzeme agirligini belirlemek i¢in tahmini
esitlikler regresyon analizi ile hesaplanmistir. Tablo 6’ da
regresyon esitligi goriilmektedir.

Tablo 6. Malzeme agirliginin hesaplanmasi igin elde edilen

tahmini esitlikler

Ortalama agirhk formiilii
1,3830

>

+0,000782 Enjeksiyon basinci (Bar)
+0,000082 Enjeksiyon hizi (cm”3/s)
+0,000975 Utiileme basinci (Bar)
+0,000864 Utiileme hiz1 (cm”3/s)
+0,000525 Vida dénme hizi (cm”3/s)

Agirlik
(2)

Deneysel ¢aligmadan elde edilen iirtinlerin agirlik de-
gerleri Minitap 2018 programinda analiz yapilarak irtinle-
rin tahmini agirliklart hesaplanip deneysel ve istatiksel agir-
lik grafigi olusturulmustur. Agirlik ve tahmini agirlik grafigi
Sekil 6” da gosterilmektedir.

Agirlik (g) = - 288.5 + 50.87 Tahmini A girlik (g) - 2.155 Tahmini A girlik ()2

— Regression
— — 9%l
95% PI

11.65

s
R-Sq
R-Sq(adj)

0.0134855
87.9%

11.60 86.9%

Agirhik (g)

11.55

11.50

11.50 11.52 11.54 11.56 11.58 11.64

Tahmini Agirhk (g)

11.60 11.62

Sekil 6. Agirlik ve Tahmini agirlik grafigi
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Grafikdeki degerler igten disa dogru siralandiginda reg-
resyon grafigine yakin olan noktalar analizin dogrulugunu
gostermektedir. Noktalar ne kadar regresyon ¢izgisine ya-
kinsa giivenilirligi o derece iyidir. CI (Confidence Internal)
ile gosterilen degerler giiven araligini (% 95), PI (Predict In-
ternal) ile gosterilen degerler ise tahmini degerlerin araligini
gostermektedir.

3.4 Ortalama Agirhk Tahminleri

Ortalama agirlik tahminlerini hesaplamak i¢in 6ncelikle tire-
tilen iiriinlerin agirliklar1 ortalamasi gerekmektedir. Uriinle-
rin ortalama agirliklari 11,578 (T ) olarak hesaplanmustir. Ta-
guchi analizi ile elde edilen ortalama yanit tablosu Tablo 7’
de verilmektedir. Anlamlilik yanit tablosundan her faktoriin
ekti parametresindeki degerleri belirlenir. Anlamlilik yanit-
B,CDE, faktor-

leri olarak goriilmektedir. Bu degerler Esitlik 4” de yerine ko-
nuldugunda tahmini ortalama agirlik degeri hesaplanmustir.

larma gore ideal parametreler sirasi ile A

Tablo 7. Ortalamalar i¢in yanit tablosu.

D
g g £
2z .E’ @ L _ @ E‘ S @
2E8_. 2 o EE_E » 2 ©
) =23 =5EE £33 ESE 28 E
E HAS RIS omE omEE -T2
A A B C D E
1 11,553 11,582 11,553 11,556 11,575
2 11,577 11,561 11,589 11,578 11,578
3 11,604 11,591 11,592 11,596 11,581
Delta 0,051 0,030 0,039 0,039 0,007
Rank 1 4 3 2 5

G, =T HAL =T )HB2~ T )HC1 - To)+ (D1 - T )+ (E
-Ty) 4)
=11,578+(11,553-11,578)+(11,561-11,578)+(11,553-
11,578)+(11,556-11,578)+(11,575-11,578)
=11,578-0,025-0,017-0,025-0,022-0,003
=11,486 ¢
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Istatiksel olarak ortalama agirlik tahminleri 11,486 gram
olarak hesaplanmistir. Uygulamali olarak ise ideal paramet-
reler ile {irlinlin iiretimi {i¢ defa gergeklestirilerek agirliklari
Ol¢iilmiis (11,518 g, 11,509 g, 11,511 g) ve ortalamalart ali-
narak ideal parametrenin dogruluk kontrolii gerceklestiril-
mistir. Elde edilen ortalama agirlik degeri 11,513 gram he-
saplanmustir. Uriinlerin deneysel ve istatiksel agirlik farki
almacak olursa 0,027 gram bir fark olugmaktadir. Yapilan
calisma ile ortalama bir iiriin agirligt igin istatiksel olarak
hesaplanan optimum parametrelerin {irliniin agirhigi igin
ideal bir parametre oldugu tespit edilmistir. ideal paramet-
reler ile iiretimi gerceklestirilen iirtin Sekil 7 ‘de gosteril-
mektedir.

Sekil 7. ideal parametreler ile iiretimi gergeklestirilen malzemenin
fotograf goriintlisii

Ideal parametre ile iiretilen malzemelerin agirlik baki-
mindan hafif oldugu bu durumun ise hammadde kullani-
minin daha az kullanilarak baski sayisinin artacagi, iiretim
parametrelerinin ideal degerler kullanilarak iiretilmesi ile
iiriiniin 6zelliklerinde (¢apak, gézenek, carpilma vb) hi¢ bir
degisiklik olmamasi ve enjeksiyon makinesinin daha diisiik
basinglarda calisarak enerji tiiketimini olumlu yonde etkile-
digi tespit edilmistir.
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IV. SONUCLAR

Yapilan galismanin sonucunda;

Uretimi gerceklesen iiriinlerden en kiigiik agirlikta
iretilen Uriiniin agirhigt 11,513 gram, en bilyik
agirligin ise 11,642 gram olarak dl¢iildiigii,

Optik goriintiiler incelendiginde en kiiclik agirlikta
tiretilen iiriinde ¢apak olusumunun goriilmedigi, en
biyiik agirlikta ise ¢apakli oldugu,

Sinyal giiriiltii oranlarina gore en ideal {iriiniin
iiretilmesi igin belirlenen parametreler; enjeksiyon
basinci, iitiileme basinci, ttiileme hiz1 ve vida donme
hiz1 i¢in Seviye 1, enjeksiyon hizi icin ise Seviye 2
olarak olustugu,

Anova sonuglarina goére bir iriiniin ideal olarak
iretilmesinde en etkili parametre % 32,18 ile
enjeksiyon basinci, en diisiik etkili parametrenin ise %
1,31 ile vida donme hiz1 olarak belirlendigi,

Yapilan c¢alisma ile istatiksel olarak hesaplanan
optimum parametrelerin ideal bir parametre oldugu,

Ideal parametre ile iiretilen {riinlerin agirlik
bakimindan hafif yiizey kalitesi agisindan diizgiin
oldugu,

Uriiniin {iretiminde ideal parametrelerin kullanilmasi
hammadde sarfiyatini azaltarak baski sayisini artirdig,

PE + EVA karisimi iriiniin ideal parametreler
kullanilarak tiretilmesi ile fiziksel 6zelliklerinde hig bir
degisiklik (capak, gbzenek, ¢arpilma vb) olusmadigi,

Ideal parametre degerlerinin diisiik basing degerlerinde
olmasinin enjeksiyon makinesinin harcadigi enerjiyi
minimuma indirerek enerji tiiketimini olumlu y6nde
etkileyecegi diisiiniilmektedir.
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