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degerlendirilmesi amaciyla yapilmis ve hazirlanmistir.
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harmanlarin hazirlanmasinda yardime1 olan EMAS Plastik Sanayi ve Ticaret A.S.’ye
ve de ¢ok amagli deney parcalarinin enjeksiyon kaliplama yontemiyle elde
edilmesindeki katkilarindan dolayr AKSU Tost Makinalart San. Tic. Ltd. Sti.'ne
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca her kosulda hep yanimda olan annem Giinnur YUKSEK ve babam
Alaaddin YUKSEK'e cok tesekkiir ederim. Her kosulda destegini esirgemeyen,
yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibesi ile yol gdsteren degerli
damismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Senol SAHIN’e sonsuz minnet ve siikranlarimi
sunar, tesekkiir ederim. Tez donemi caligmalarim da destek ve yardimlari i¢in Sayin
Prof. Dr. Mehmet Melih INAL’a ve Dr. Ogr. Uyesi Yildiz SAHIN’e ¢ok tesekkiir
ederim.
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POLIPROPILEN TALK/KOLEMANIT HiBRIT KOMPOZIT
MALZEMELERIN ISIL OZELLIKLERININ DENEYSEL TASARIM
YONTEMI iLE ENiYILENMESI / YAPAY SINiR AGI iLE KESTIiRiMi

OZET

Bu c¢alismada, nihai {iriine farkli o6zellikler kazandirmak tizere polipropilen
homopolimer (PPH) malzemelerine katilacak olan mineral katki/dolgu maddelerinin
polipropilen (ve/veya hibrit kompozit) malzemelerin 1s1l 6zelliklerine etkilerinin,
farkli tiretim, tasarim ve imalat parametreleriyle eniyilenmesi ve kestirimi arastirildi.
Caligmada farkli partikiil biiyiikliigiine veya sekline sahip talk (TC) ve 6giitiilmiis
kolemanit (KOL) gibi iki temel tip mineral katki/dolgu maddesi diisiik akiskanli
(DPPH), orta akiskanli (OPPH) ve yiiksek akiskanli (YPPH) ii¢ temel tip
polipropilen homopolimer (PPH) hammaddesi kullanildu.

Cift vidali ekstriizyonda sabit tiretim (ekstriizyon) parametrelerinde iretilen grandl
haldeki kompozit hammaddelerinden, Taguchi metoduna uygun deney tasarim
planina gore farkli imalat (180°C, 220°C ve 260°C meme sicakligi, 5 mm/s, 15 mm/s
ve 25 mm/s enjeksiym hizi ve 10°C, 30°C ve 50°C kalip sicakligi) parametrelerinde
ilgili standartlarda beliritilen ¢ok amacgli deney parcalar1 enjeksiyon kaliplama
yontemi ile imal edildi.

Imal edilen cok amacgh deney parcalarindan; ilgili standartlarda belirtilen ve makine
ile islenerek elde edilen ilgili deney numunelerine diferansiyel taramali kalorimetri
(DSC) analiz, dinamik mekanik analiz (DMA) ve Termogravimetrik analiz (TGA)
yapildi. DPPH, OPPH ve YPPH (ve hibrit kompozit) malzemelerin DSC (1. ve 2.
cekim) analizinden erime baslangig, pik (kristalin erime) ve erime bitis sicakliklari,
DMA ‘inden depo, kayip modiilleri ve gerilme degerleri ve TGA’inden de kiitle
kayip baglangig, orta ve bitis miktarlar1 ve de kiitle kayip baslangig, orta ve bitis
sicakliklar belirlendi.

Elde edilen tim deneysel verilerin istatistisel analizleri yapildi. Yapay sinir agi
yontemiyle 1s1l 6zelliklere ait modeler olusturuldu.

Calisma sonunda, hem TC/KOL katkili/dolgulu PPH hibrit kompozit malzemelerin
151l performans 6zelliklerine, hibrit orani etkisi ile bu etkilerin imalat parametrelerine
bagli degisimleri hem de TC/KOL katkili/dolgulu PPH hibrit kompozit malzemelerin
1s1l Ozelliklerine ait modelleri tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, Kompozit, Isil Ozellikler, Taguchi, Yapay Sinir
Agr.
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OPTIMIZATION OF THERMAL PROPERTIES OF POLYPROPYLENE
TALC / COLEMANITE HYBRID COMPOSITE MATERIALS BY
EXPERIMENTAL DESIiGN METHOD / ESTIMATION WITH ARTIiFiCiAL
NEURAL NETWORKS

SUMMARY

The optimization and prediction of some thermal recycling effects of polypropylene
(and / or hybrid composite) of mineral additives / fillers that will be added to
polypropylene homopolymer (PPH) materials to give different properties to the final
product, with different production, design and manufacturing parameters, were
investigated.

In the study, two basic types of mineral additives / fillers, such as talc (TC) and
ground colemanite (KOL) with different particle size or shape, are low fluid (DPPH),
medium fluid (OPPH) and high fluid (YPPH) three basic types of polypropylene
homopolymer (PPH) raw material is toxic.

Different manufacturing (180°C, 220°C and 260°C nozzle temperature, 5 mm /s, 15
mm /s and 25 mm / s injection speed and 10°C from the granular composite raw
materials in fixed production (extrusion) parameters in twin screw extrusion
according to the experimental design plan in accordance with the Taguchi method.,
30°C and 50°C mold temperature), the multipurpose parts specified in the relevant
standards were manufactured by injection molding method.

From the multi-purpose test pieces manufactured; Differential scanning calorimetry
(DSC) analysis, dynamic mechanical analysis (DMA) and Thermogravimetric
analysis (TGA) were performed on the relevant test samples specified in the relevant
standards and obtained by machining. From DSC (1st and 2nd draft) analysis of
DPPH, OPPH and YPPH (and hybrid composite) materials, melting start, peak
(crystalline melting) and melting end temperatures, storage from DMA, loss modules
and stress values and mass from TGA. Loss beginning, middle and end, and the
amount of mass loss onset, mid and end temperatures. All experimental statistical
analyzes were performed. Thermally related models were created with the artificial
neural network method.

At the end of the study, thermal performance of TC / KOL doped / filled PPH hybrid
composite materials, the effect of hybrid ratio and the changes of these effects
depending on manufacturing parameters, as well as thermally suitable models of TC /
KOL doped / filled PPH hybrid composite materials were determined.

Keywords: Polypropylene, Composite, Thermal Properties, Taguchi, Single Neural
Network.
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Giinlik hayatin hemen her alaninda rastlanan plastik malzemeler, hayatin
vazgecilmez parcalar1 olmuslardir. Plastik malzemelerin bu kadar genis kullanim
alanlarina sahip olmalarimin nedeni, yapisal oOzelliklerinin istenildigi gibi
ayarlanabilir  olmasindan ve ekonomik olarak elde edilebilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Yapisal Ozelliklerinin istenildigi gibi ayarlanabilir olmasi,
monomerlerin kendi kendileriyle ve diger monomerlerle baglanmalarinda, baglanma

sekillerinin ve baglanma miktarlarinin bir sonucudur [1].

Diger taraftan da ekolojik agidan plastiklerin yasam boyu doniisim (Life Cycle
Assement-LCA) degerlerinin cam, demir, aliminyum, nikel gibi inorganik yapidaki
malzemelere gore diisiik olmasi ve plastik atiklarin geri doniisiim islemi ile ve enerji
olarakta degerlendirilebilir olmasi plastik malzemelerin diger malzemelere
goredogada goreceli yani daha az kirlilik yaptig1 ¢evreci gruplar tarafindan da kabul

gormektedir [1].

Gilinlimiizde, hammadde olarak petrol ve petrol {iriinleri ile dogal gaz tercih edilirken
bunlardan elde edilen monomerler, polimer malzeme iiretiminde baslangic maddesi
olarak kullanilmaktadir. Hammaddesi tiikenmeyecek olan yegane malzeme grubu

polimer malzemelerdir [2].

Turkiye'de plastik Gretiminin ve tiketiminin agirhgmi gunlik hayatta ¢ok sik
karsilastigimiz  polietilen (PE), polipropilen (PP), polivinilklorir (PVC) gibi

plastikler olusturmaktadir.

Plastik pargalarin imal edilmesi diger malzemelerden yapilmis pargalarin imal
edilmesine gore daha ucuz, daha hizli ve daha kolay olmasina nazaran, parga kalitesi
olarak bakildiginda miihendislik yoniinden kararsiz davranislar gdsterebilmektedir.
Plastik parca imalatinda 6l¢ii standartligi, estetik ve fonksiyonellik yoniinden kararl

bir liretimin saglanmasi her zaman miimkiin olmamaktadir [3].



Plastik hammaddeler c¢esitli yontemlerle iriinlere doniistiiriiliirken nihai {iriiniin
gerek maliyetlerini azaltmak gerekse kalitesini iyilestirmek icin sekillendirme

esnasinda ana plastige birtakim katki ve dolgu maddeleri de ilave edilirler [2].

Gegmisten giinlimiize yapilan miihendislik ¢aligmalarinin asil amaci bir iirliniin ve
prosesin maksimum performansa sahip olmasidir. Bu sebeple, yeni bir tasarim
calismasinda ya da herhangi bir iriiniin niteliklerinin iyilestirilmesinde en iyi
sonucun elde edilebilmesi icin gerekli sartlarin ortaya konabilmesi ve bunun igin
oncelikle performans karakteristiginin belirlenmesi ve bu karakteristikleri etkileyen
faktorlerin irdelenmesi gerekir. Faktorlerin etkilerinin incelenmesi ve optimum

seviyenin bulunmasi i¢in ¢esitli deneyler yapilir [2].

Deneysel Tasarim ydntemi Ingiliz istatistikgisi A. Ronald FISHER tarafindan ilk
defa 1920'li yillarda tarim {iriinlerinin verimliligini artirmak icin gelistirilmistir.
Deneysel Tasarimin gelisme siirecinde W. EdwardsDeming Japonya'da, kalite ve
verimliligi gelistirme felsefesi ve yontemleri iizerine konferanslar vermistir ve bu
teknikler de Japon istatistikciler tarafindan hayata gecirilmistir. Boylece deneysel
tasarim yontemleri diisiik maliyette ve yliksek kalitede iiretim saglayabilmek icin
uyarlanmigtir. Daha sonra Profesor GenichiTaguchi, hedeflenen kalitenin tretimden

Once tasarim asamasinda saglanabilecegini ifade etmistir [1].

Taguchi kaliteyi, ‘‘Uriiniin, miisteriye ulastiktan sonra toplumda meydana getirdigi

kayiptir’” seklinde tanimlamustir [2].

GenichiTaguchi, uzun yillar boyunca yaptig1 arastirmalar sonucunda, ¢ok az deneme

ile en iyi sonuglar1 veren ortogonal dizileri gelistirmistir [3].

Deneysel calismanin vazgegilmez oldugu alan ve sektorlerde, zaman ve maliyet
acisindan biiylik bir kiilfet olusturan deneyler, “Taguchi Yontemi” kullanilarak
sayica azaltilabilmekte, daha wucuz ve verimli sonuglar alinabilmektedir.
Ortogonaldiziler, faktor seviyelerini, birer birer degistirmek yerine, ayni anda

degistirmeyi konu almaktadir [2].

Rekabetin yiiksek oldugu piyasalarda, isletmelerin varliklarint devam ettirebilmeleri

ve piyasalardaki mevcut durumunu giiclendirebilmeleri i¢in iiriin kalite arttirma



calismalarina agirlik vermeleri gerekmektedir. Kalite arttirma ve gelistirme, birgok
isletmenin rekabet edebilmesi ve ayakta durabilmesi igin en temel gorevler haline

gelmistir [5].

Taguchi metodunun esas amaci; kontrol edilebilen parametrelerin belirli seviyelerde
zaman ve maliyet bakimindan etkin, kontrol edilemeyen parametrelere ise duyarsiz
uriin ve prosesler tasarlamaktir. Taguchi deney tasarim teknigi; lrlinlerin daha
kaliteli olmasiyla birlikte, kalite gelistirme calismalarinda daha az deneme ile daha

iyi sonug elde etme imkanin1 vermektedir.[4]

Bazi aragtirmacilar enjeksiyonla basilan plastik {irinlerin kalitelerine etki eden
Olgiisel ve mekanik Ozelliklerin en uygun enjeksiyon islem parametreleriyle

belirlenmesi i¢in Taguchi yontemini kullanmiglardir.[4].

Minitab 17 paket programi kullanilarak her bir iiretim veri grubu igin TAGUCHI testi
uygulanmig, Uretim parametrelerinin yanit degiskenleri tizerindeki etkilerinin

anlamlilik diizeyleri incelenmistir.

Yapilan 6ncalismalar sonucunda mikronize pudra talk ve mikronize toz (6giitlilmiis)
kolemanit katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit malzemelerin 1s1l 6zellikleri
tizerinde etkili oldugu bilinen ve/veya Ongoriilen kontrol edilebilir faktorler
belirlenmistir. Faktorler belirlenirken, genel olarak plastic esesli kompozit malzeme
iretim stireglerinde ¢iktiya etki eden faktorleriizerin de tartisilmis ve 4 faktor

secilmistir. Tiim faktorler ii¢ ayr1 deney seviyesiyle incelenmistir.

Tam faktoriyel deney tasariminin uygulanmasiyla toplam simiilasyon sayisinin
yalnizca dokuzda birinin gerceklestirilmesi ile (81 deney yerine 9 deney) hedeflenen
sonuglarin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Deneysel calisma bu ii¢ seviyeli dort
control faktoriinli igeren bir yapida L9 ortogonal dizisi kullanilarak ve her bir veri

icin 3 adet deney yapilarak yiiriitiilmiistiir.



1. LITARETUR CALISMASI

Deneyler, arastirmacilar tarafindan bir sistemi ya da belirli bir siireci tanimlamak ve
anlamak i¢in kullanilir. Literatiirde bir deney ayni1 zamanda bir testtir. Bir siire¢ yada
sistemin girdilerinde degisiklik yapilarak ¢iktilarin gozlemlenmesi ve analiz
edilmesidir. Miihendislikte, iirlin ve slire¢ gelistirmede deneysel ¢aligmalar 6nemli

bir rol oynar.[6].

Deney tasarimi daha Once gelistirilmis olmasina ragmen, bu kavrami iiriin

performansindaki varyansin azaltilmast igin ilk uygulayan Taguchi olmustur [8].

Taguchi, deneysel tasarima yoOntem acisindan Onemli bir yenilik getirmemesine
ragmen, sanayi uygulamalarina yonelik yeni fikirler ortaya atarak ve basarili
uygulamalar sergileyerek, deney tasarimi yoOnteminin imalat sektoriince kabul

gormesinde bliyiik katkilarda bulunmustur [3].
1.1. Taguchi Yontemi

Kalite bir¢ok kisi tarafindan toleranslar1 saglamak, sifir hata veya yalnizca miisteri
tatmini olarak tanimlanmistir. Ancak Taguchi’nin kalite anlayisi, kalite ile maliyet

arasindaki iliskiyi en iyi sekilde tanimlamaktadir [7].

Taguchi Yontemi, maliyetleri en diisiik seviyede tutup en az deney yapma prensibine
dayanmaktadir. Bu yontem hem iiriinlerin kalitesinin iyilesmesinde etkili olur, hem
de kaliteye ulasmada cok daha az deneme ile daha iyi sonu¢ alma imkanim

vermektedir [1].

Taguchi, deney tasarimlarinda kullanilmak tizere 18 adet standart ortogonal seri
gelistirmistir. Bir ortogonal seri, ortogonal ve dengeli olan kesirli faktoriyel deney
matrisidir. Taguchiortogonal serilerinde, en az bir tane olmak Uzere, ortogonal seri
icerisindeki etkilesimleri belirleyen dogrusal bir grafik yer alir. Deneyde kullanilmak
tizere belirlenen faktorler ve etkilesimler, grafik lizerinden hareket edilerek ilgili

matris slitunlarina yerlestirilir ve sistemli bir sekilde her faktoriin farkli seviyeleri test



edilir. Taguchi deney tasarimlarinda ana faktorler ve bu faktorlerin ikili etkilesimleri

g6z 6nunde tutulur, daha yuksek derecede etkilesimler goz ard1 edilir.[8].

Calismada, mikronize pudra talk ve micronize toz (Ogiitiilmiis) kolemanit
katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit malzemelerin 1s1l 6zelliklerinin
eniyilenmesi ve en uygun {iretim ve/veya imalat parameter seviyelerinin tespit

edilmesi amaciyla Taguchi deney tasarim yonteminden faydalanilmistir.

Taguchi YoOntemi, parametre tasarimi, sistem tasarimi ve tolerans tasarimi iizerine

kurulmus bir deney tasarim ve optimizasyon yontemidir.[7].

Dikey dizinler farkli faktor sayilar1 ve seviyeleri i¢in yapilmasi gereken deney
sayisini ve her bir deney ig¢in seg¢ilmesi gereken faktdr seviyelerini gosteren

cizelgelerdir [9].

Tablo 1.1. Taguchi ve tam faktoryel tasarim igin kombinasyonlar

Denev Savyilar
Faktor | Seviye | Faktorivel tasarimu Taguchi tasarimm
2 2 4(25) 4
3 2 8(2%) 4
4 2 16(2%) 8
7 2 128(2°) 8
15 2 32768(2") 16
4 3 81(3%) 9

Taguchi L9 deney diizenegine gore Onerilen tasarim ve {iretim parametreleri
dogrultusunda {iiretimi gerceklestirilen deney pargalarina uygulanan DSC DMA ve
TGA analizlerinin verileri (farkli yanit degiskenleri i¢in) kullanilarak her bir tiretim
icin yamit degiskenlerini ayr1 ayr1 (her defasinda tek yanit degiskeni igin
sinyal/gliriiltii (S/N) hesab1 gerceklestirerek) degerlendirmek suretiyle, en iyi iiretim
parameter seviyelerinin tespit edilmesine calisilmistir. Calisma kapsaminda sadece

ana etkiler g6z 6niinde bulundurulmustur.

Taguchi yontemi bu problemleri ¢dzebilmek ig¢in, ortogonal deneysel tasarim,
sinyal/gliriiltii (S/N) oran1 ve Varyans analizi (ANOVA) gibi ii¢ énemli aracini
birlestirerek sonuca ulagir. Ortogonal deneysel tasarim, ¢ok az sayida deneyle tiim

parametre uzayini tarayan 6zel bir tasarim olusturmak i¢in kullanilir [10].



ANOVA ise performans karakteristikleri {izerinde etkili olan iglem parametrelerinin

onemlilik derecesini istatiksel olarak saptamak i¢in uygulanir [16].

S/N orani, istenen degerlerden ¢ikarilan performans karakteristiklerinin Ol¢lilmesi

i¢in kullanilir [10].
1.1.1. Sinyal / Giiriiltii Oram

Performans istatistigi, kontrol edilebilen faktorlerin farkli seviyelerinin karsilastirilip
en uygun faktor-seviye kombinasyonunun segilmesini saglayan bir degerlendirme
metodudur. Taguchi Deney Tasarimi metodunda Kkalite karakteristiklerinin
oOlgiilmesinde ve degerlendirilmesinde kullanilan dlgiit, 6lgtilmek istenen sinyalin (S),
giiriiltii faktoriine (N) oranidir. Sinyal degeri sistemin verdigi ve Ol¢iilmek istenen
gercek degeri, giiriiltii faktorii ise Olciilen deger icerisindeki istenmeyen faktorlerin

payini temsil eder [4].
1.1.1.1. En kuglk — eniyi

Kalite degiskeninin degerinin kiigiik olmasinin istendigiproblemler bu tipyaklagimla
ele alinir. Kalite degiskeni icin bir alt sinir olmayip deger kiiglildiikge tasarim

iyilesmektedir [4].

Bu tur problemlerde, kalite degiskeni y’nin hedef degeri sifirdir. Bu durumda

sinyal/gurilti oran1 asagidaki gibi tanimlanabilir.[11].
n

y = —10log - y?
i=0

1.1.1.2. En buyik — eniyi

S

Kalite degiskeninin degerinin biiyiimesinin istendigi problemler butipyaklasimla ele
almir. Kalite degiskeni icin bir list sinir olmayip deger biiyiidiikce tasarim

iyilesmektedir [4].

Bu tur problemlerde, kalite degiskeni y’nin hedef degeri sonsuzdur. Bu

durumda sinyal/gurilti oran1 asagidaki gib itanimlanabilir [11].
n

S o =-101 11
N — og ni_oyiz



1.1.1.3. En nominal —en iyi

Sapmalarin iki yonlii olarak degisebildigi boyutsal ozellikler gibikalitedegiskeni
iceren problemlerde kullanilir. Kalite degiskeninin degerinin dnceden belirlenmis

nominal degere yakin olmasi istenir [5].

i
[

H
S/N =-1010g 1.5 1|
Burada '
yi = Performans karakteristigini
1: gbzlem degeri
n =1 denemedeki test sayisi
y=gobzlem degerlerini ortalamasi

S? = Gozlem degerlerini varyansi [12].

Her (¢ tip problemde de, amag¢ S/N oranin1 maksimize etmektedir. T aguchi’yeg Ore,
S/N oranlarinin maksimize edilmesi, bir yandan sinyali arttirirken, diger yandanda

degiskenligi azaltmaktadir [11].

Taguchi, uygulamadaki problemleri, hedefin tiirline gore iice ayirmis ve her biri igin
farkli bir sinyal/giiriiltii oran1 tanimlamistir. Bu calismada 'En biiyii en iyi' (S/N)
hesab1 gergeklestirilmistir.[9].



Tablo 1.2.Taguchi S/G orani tablosu

Se¢im

Amag

Sonug

En Biyiik En Iyi

)

S/N=-10

{ 4 ¢ 1
log| Z‘ — Ji/n
| \ Vv

)

Sonucun maximize

edilmesi

Pozitif

Hedef Deger En Iyi
S /N =-10(log(s?))

Sadece standart

sapmanin azaltilimasi

Pozitif, sifir yada

negatif

Hedef Deger En Iyi

Standart sapmanin ve

Ortalama sifir oldugu

ortalamanimm belli bar zaman standart sapma

s/N =10{log[r? ) *)

En Kiiciik En Iyi

S/N=-1 O(log(z (Y2 )./ n]]

hedef degerde olmasi da sifir

Sonucun minimize o
) ) Pozitif
edilmesi

“En biiyiikk en iyi” durumda y’nin hedef degeri sonsuzdur Kalite degiskeninin

degerinin biiylimesinin istendigi problemler butipyaklagimla ele alinir.

Sekil 1.1. Blyik iyi i¢in kayip fonksiyonu
1.1.2. Taguchi Yontemlerinde Veri Analizi

Test yapmanin amaci lirlin veya proses degisimini kontrol etmek ve performansi

etkileyen faktorleri bulup problemin ¢dztiimiine iliskin karar vermektir [12].

Kalite ile ilgili tartismalarin biyuk bir bélimu varyans ile ilgili oldugundan
dolay1, deneysel verilerin yorumlanmasinda ve gerekli kararlarin verilmesinde

varyansa nalizi (ANOVA) istatistiksel metotlar1 kullanilmaktadir [11].

Fisher tarafindan bulundugu ic¢in F testi de denmektedir. ANOVA (Analysis of

variance), en nesnel yontem oldugu i¢in deney tasarimlarinda siklikla kullanilan,



tatmin edici cevaplar Ureten ve objektif sonuclar veren istatistiksel bir analiz
yontemidir [13].

Taguchi yontemlerinde, varyans analizi (ANOVA), ana etkiler grafigi ile etkilesim
grafikleri, en iyileme (optimizasyon) ve beklenen etki ongoriisii sik¢a kullanilan veri
analiz teknikleridir. Varyans Analizi; test edilen verilerin ortalama degisimlerini
istatistiksel temele dayanarak inceleyen nesnel karar verme aracidir (Ross, 1996).
Varyans analizinin kullanimi, Taguchi yontemlerinde ve klasik deney tasarimlarinda
aynidir. Ilk adimda kareler toplami hesaplanir. ikinci adimda kareler ortalamasi
hesaplanir ve tablolanir. Kareler ortalamasi, kareler toplaminin serbestlik derecesine
bolunmesi ile bulunur. Beklenen etki 0ngorusl; seviyelerine gore faktor

kombinasyonlarindan en iyi sonucu verenin bulunmasidir [14].

Standart F-testi uygulanirken, hatalarin esit sapmalarla normal dagildigi ve bagimsiz

oldugu varsayilmaktadir [11].

F testi uygulanirken analiz sirasinda hesaplanan F degerleri ile belirlenen gliven
seviyesindeki F tablooranlar1 Karsilastirilarak, tablo oranindan buyik F degerine

sahip faktorlerin performans karakteristigi Gzerinde etkili oldugu distintiliir [11].
1.1.3. Ortogonal Dizinler

Genellikle yapilan deneysel caligmalarda ¢ok sayida faktorler ve seviyeler
bulundugundan deneylerin gergeklestirilmesi ¢ok fazla zaman ve maliyet kaybina
neden olmaktadir. Deneylerin tiim kombinasyonlarinin denenmesi yerine ortogonal
dizinleri kullanarak sadece bir kismmin yapilmasiyla, en iyi performans
karakteristigi degerini veren faktor seviyelerinin bulunabilecegini ifade eder.
Ortogonal dizinler faktoriyel tasarimdan farkli olarak faktor seviyelerini teker teker
degistirmek yerine es zamanli olarak degistirme yaparak deney sayisini azaltir.

Ortogonallik kavramu istatistikte denge anlaminda kullanilmaktadir [15].

Ortogonal diizen ilk kez 1897 de Fransiz matematik¢i JacguesHadamard tarafindan
matematiksel bir bulus olarak ortaya konmustur. Ortogonal diizen, birgok faktorin

minimum sayida test ile degerlendirilmesini saglar. Taguchi yoOnteminde ise,



eszamanli olarak birka¢ faktoriin kademeleri degistirilerek deneme sayis1 azaltilir.

Taguchi yontemi gok énemli bir maliyet ve zaman tasarrufu saglamaktadir [16].

Sadece ana etkilerin géz 6niinde bulunduruldugu bir deney tasariminda her faktor tek
tek ele alinmakta ve her faktoriin sistem tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 tespit edilmektir.
Ancak boyle bir yaklasimda faktorler arasindaki etkilesimler géz ardi edilmis olacak
ve bir faktoriin etkisi degerlendirilirken diger faktorlerin bulunduklar: alternatiflerin
sonuglar iizerinde yarattig1 etki yamiltict olacaktir. Bundan farkli bir yaklasimla
miimkiin olan tiim kombinasyonlarin denenmesi ise yiiksek maliyet ve zaman

kaybina yol acacaktir [17].

Ortogonal dizinin kullanimi1 sadece Taguchi’ye mahsus degildir. Ancak Taguchi,

kullanimlar basitlestirmistir [18].

La(b%) seklinde gosterilen ortogonal dizinler Latin kare tasarimindan tiiretildigi igin
L, Latin kare tasarimini temsil etmektedir. “a” deneylerin sayisini, “b” her kolondaki

seviye sayisini, “c” ise faktor sayisini ifade etmektedir [19].

Performans karakteristigini etkileyen faktorler belirlendikten sonra bu faktorlerin
diizey sayist belirlenmektedir. FaktOrlerin seviyeleri iki, ¢ veya daha ¢ok
olabilmektedir. Faktor seviyeleri serbestlik dereceleriyle iliskili bir fonksiyondur.
Serbestlik derecesi, deneyin biiyiikliigiinii tespit etmek agisindan 6nemlidir. Bir
faktorun serbestlik seviyesi, o faktorin seviyesinin bir eksigidir. Ayrica, faktorlerin

bireysel etkilerinin yan1 sira faktorler arasi olusan etkilesimler de belirlenir [12].

Iki faktoriin etkilesimli olmasi, bir faktdriin (6rnegin A), kalite degiskenine olan
etkisi, diger faktoriin (6rnegin B) hangi degerde bulunduguna baglidir. Bu durum
AXB olarak gosterilir. Etkilesimli faktorlerin bulundugu durumlarda, etkilesimlerde
faktor gibi kabul edilerek diziye atanmaktadir.[12]. Bu tez caligmasinda da L9

ortogonal dizileri kullanilmistir.
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Tablo 1.3. Taguchi 19 ortogonal dizayni

Parametreler
Deneme no A B Cc
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
E3 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2

1.2. Yapay Sinir Aglar

Gilinlimiizde bilgisayarlar yasamimizin 6nemli bir parcast olmustur. Baslangigta
sadece elektronik veri transferi ve karmasik hesaplar1 gergeklestirmek {izere
gelistirilen bilgisayarlar, teknolojinin ilerlemesine paralel olarak, verileri filtreleyerek
Ozetleyebilme ve mevcut bilgileri yorumlayabilme 6zelliklerini kazanmistir. Bugiin
bilgisayarlar, olaylar hakkinda karar verebilmekte ve aralarindaki iliskileri
ogrenebilmektedir. Matematiksel olarak formiilasyonu yapilamayan ve ¢oziilmesi
imkansiz problemleri sezgisel yontemler ile ¢6zebilmektedir. Tiim bu yeteneklerin

gelismesini saglayan caligsmalar 'yapay zeka' baslig1 altinda toplanmaktadir.

Yapay sinir aginin islem birimleri ve baglantilarimin  degisik  sekillerde
yapilandirilabilmektedir. Baglantilarin yOnlerine gore veya ag igindeki birimlerin
akis yonlerine gore, ileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli (feedback veya

recurrent) olmak tizere iki temel a§ mimarisi vardir.
1.3. Isil Ozellikler ile Ilgili Onceki Calismala
1.3.1. DSC c¢alismalar

Medar, Polipropilen (PP) ve polietilen (PE) malzeme karigimlarimin geri
dontisiimiinlin kimyasal 6zelliklere etkisi inceledi. Termalgravimetrik analizi PP ile
PE’nin benzer kimyasal yapiya sahip oldugunu gosterdi. Diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) Tm degerlerinin birbirine ¢ok yakin c¢iktigin1 ve karisim

oranlarinin dogrulugunu gosterdi.
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YUCEL, PP ve Pe talk kolomanit hibrit kompozit malzemelerin DSC deneleriyle
termal ozellikleri incelenmistir. Termoplastik malzeme olarak
polipropilenhomopolimer ve polipropilen kopolimer malzemeler secilmistir. Eti
Maden Bigadic¢ tesislerinden temin edilen en biyik tane boyu 75 mikron olan
kolemanit bor maddesi temin edilmistir. Farkli tane boylarinda eleme yapilarak (en
buyuk tane boyu 75, 38, 28 mikron) elde edilen kolemanit bor maddesi ile
polipropilen malzemeler farkli oranlarda ve polipropilen ile kullanimin en yaygin
olan mikronize dolgu maddesi kalsiyum karbonat ve talk ile harmanlanarak yeni
malzemeler elde edilmistir. Elde edilen tiim malzemelere DSC (diferansiyel taramali

analiz) ve TMA (termomekanik analiz) deneyleri uygulanmistir.[3].

Ilker CENGIZ, polipropilen esasl iiriinlerin plastik enjeksiyonla iiretimindeki islem
parametreleri incelemistir. Is1 karsisindaki davranmiglari, camsi gecis sicakliklari,
maksimum kullanim sicakliklari, 1s1l bozunma sicakliklari, 1s1l iletkenlikleri ve 1s1
kapasiteleri incelemis. Plastike njeksiyonlama esnasinda {iiriin {izerinde olusan
hatalar, sebepleri ve ¢oOziimleri arastirmistir. Bu ¢alismada optimum deney

parametreleri lizerine degil hata engelleyici ¢ozlimler iizerine calisma yapilmistir.
1.3.2. Kolemanit Calismalari

TANRIKULU ve YASAR, kolemanit iceren polietilen ve poliliretan malzemelerin
mekanik ve termal 6zellikleri incelenmistir. Deneysel ¢alisma, malzemelerin iiretimi
ve karakterizasyonu olmak iizere iki ana bolimden olusmaktadir. Numuneler
ekstriiderde tretilmis sonrasinda ise enjeksiyon kaliplama yontemi ile ¢ekme ve
darbe test ¢ubuklar1 elde edilmistir. Deneysel veriler, malzemelerin ¢ekme direncinde
onemli bir azalis gozlenmedigini, rijitliklerinde ise Onemli bir artis saglandigim
ortaya koymustur. Ayrica, polietilen tabanli malzemelerin kopma uzamalarinda
diisiis gozlenirken poliliretan malzemeler i¢in alinan veriler gesitlilik gdstermistir.
Polietilen tabanli malzemelerin darbe direnclerinde dikkate deger bir diisiis s6z
konusuyken, poliiiretan malzemeler icin beklenenin aksine bazi 6rnekler icin artis
gbzlenmistir. Termal 6zellikler beklendigi kadar olmasa da her iki malzeme i¢in artig

gostermistir.

KODAL, polipropilene ¢esitli dolgu maddeleri katilarak mekanik 06zelliklerinin

iyilestirilmesi ve maliyetinin azaltilmasi amaglanmistir. Dolgu maddeleri ile
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polipropilen ¢ift vidal bir ekstriider ile harmanlanmis, harmanlar ise enjeksiyon presi
ile kaliplanmistir. Elde edilen 6rnekler, darbe, cekme ve yaslanma testi gibi mekanik
testler ve sertlik, yogunluk ve eriyik akis indeksi (M.F.I.) gibi fiziksel testlerle
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, bes katki maddesinin de polipropilene
eklenmesi ile sertlik, yogunluk ve M.F.I. degerlerinin yiikseldigi tespit edilmistir.
Elde edilen kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin polipropilenin saf hali ile
kiyaslandiginda diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle diisiik kiitlesel yuizdelerde
kalsit kullanilmas1 durumunda, darbe dayanimi degerlerinin polipropilenin saf haliyle

benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.
1.3.3. Taguchi Calismalari

ERDEM, BELEVI ve KOCHAN (2010) Kontrol parametreleri olarak iiriin tasarimu,
girig sayisi, giris Olgiileri, yolluk tasarimi kullanilmig ve deney kalib1 tasarlanip imal
edilmistir. Kalip imalati sonrasinda c¢arpilma degerlerinin elde edilmesi igin Uretilen
kalip kullanilarak plastik enjeksiyon yontemiyle iretim yapilmistir. Plastik malzeme
olarak polipropilen (PP) PetoplenMH220 kullanilmistir. Kalip tasarimi asamasinda ve
carpilma degerlerinin kullanilmasinda (¢ seviyeli deney tasarimina dayanan
Taguchimetodu kullanilmistir. Taguchi’ninortogonaldizini, Sinyal/Giiriiltii (S/G) orani
ve varyans analizi ¢arpilmay1 etkileyen kontrol parametrelerinin optimum seviyelerini
bulmak i¢cin kullanilmistir. Kontrol parametrelerinin optimum seviyeleri ile yapilan
dogrulama testi sonuglar1 plastik enjeksiyon kaliplama isleminde c¢arpilmalarin

azaltilmasinda TaguchiMetodunun uygun bir metot oldugunugostermistir.

KOCA (2009), kalsiyum karbonat dolgu malzemesinin poliolefin grubu
malzemelerin zorlanma ve siirlinme 6zellikleri lizerine olan etkileri deney tasarim
yontemlerinden en etkin oldugu bilinen Taguchi Metodu ile incelemistir. Polietilen
ve polipropilen i¢in iki farkli ortogonal dikey dizi hazirlanarakdeney sayis1 azaltilmis
boylece zaman ve maliyet tasarrufu sagladigr gorilmiistiir. Polietilen i¢in
degiskenler, gerilme ve CaCO3 miktar1; polipropilen icin, gerilme, CaCO3 ve tane
boyutudur. Polietilen i¢in 8, polipropilen i¢in 16 siiriinme deneyi uygun goriilmiistiir.
Elde edilen veriler MinitabRelease 15 programi ile analizedilmistir. Gerilmenin
zorlanma ve siirlinme degerleri iizerinde en fazla etkiye sahip degisken oldugu

goriilmiistiir. En fazla etkiye sahip ikinci parametre CaCO3z miktar1 gelmektedir.
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Polietilen i¢in % 20’ lik CaCOs orani siirinme i¢in en iyi degeri verirken
polipropilen icin %25 lik CaCOs orani siirinme i¢in en iyi degeri verdigi

saptanmistir.

Kay1 (2006), enjeksiyonla kaliplanmis plastik parcalarin proses parametrelerinin
cekmeye olan etkilerinin minimize edilmesini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Enjeksiyonla kaliplanan plastik {riinlerde meydana gelen g¢ekme, dar tolerans
araliklarinda imal edilen makine parcalarinin yerini almaya baslayan parcalar igin
ciddi bir problemdir. Bu yiizden, polistiren ve algcak yogunluklu polietilen
malzemeden kaliplanan plastik drlinlerdeki ¢ekme miktarina, enjeksiyon
parametrelerinin etkilerinin deneysel olarak arastirildigi bu calismada, yapi lan
deneylerle eriyik sicakligi, enjeksiyon basinci, tutma basi nci, tutma zamani ve
soguma siiresinin plastik riinlerdeki ¢ekme miktarina olan etkileri incelenmis tir.
Son olarak, MinitabRelease 14 paket programi ile yapilan analizler sonucunda da her

iki parca i¢in optimum proses sartlar1 belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM/ARASTIRMA TEKNIKLERI
2.1. Kullamlan malzemeler

Calismada, ilgili 2017/056 nolu projede tercih edilen ve kullanilan, erime akis
indeksleri (MFI: Meltflowindex) ve dolayisiyla molekiiler agirliklar1 farkli olan
TransChem ve Petkim firmalarinin naturel PP esasli polipropilen homopolimer

(PPH) hammaddeleri kullanilmustir.

Calismada ayrica, yine ilgili 2017/056 nolu projede tercih edilen ve kullanilan, IMI
FabiS.p.A firmas: riini olan talk (TC) ve halihazirda kullanimi1 bulunmayan fakat
ozellikle de iilkemiz maden ocaklarindan elde edilen, Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidirligi rind olan 6giitiilmiis kolemanit (KOL) mineral maddeleri hibrit katki

veya dolgu maddesi olarak kullanilmustir.

Calismada bundan baska, yine ilgili 2017/056 nolu projede tercih edilen ve
kullanilan, maleik anhidrit (MAH) ve polietilen wax (PEWax) kimyasal maddeleri

kullanilmistir.
2.1.1. Polipropilen hammaddeler

Tlgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere

“Enjeksiyon  kaliplama yontemine ve de mikronize katki ve/veya
dolgulandirmaya uygun oldugu goriilen, Trans Chem firmasinin ticari mamul ad1
ile mamul kodu Turkmenplene TPP D 30 S olan PPH hammaddesi ile Petkim
firmasinin ticari mamul adlari ile mamul kodlar1 Petoplen MH 418 ve Petoplen
EH 102 olan PPH hammaddeleri kullanilmistir.”

llgili PPH malzemelerin énemli baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile ilgili imalatc

verileri Tablo 2.1°de bir araya getirilmistir (2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)
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Tablo 2.1. PPH malzemelerin fiziksel ve mekanik 0Ozelliklerine ait Uretici verileri
(2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)

PPH hammaddeleri
Testmetodu Testsartlar1 | Birim sistemi
TPPD30S | MH418 | EH102

Cekme akma
gerilmesi 1S0527-2 | 0 o MPa 30 35 35,5
Cekme akma /ASTM D-638 % "
Egme modiili 1ISO 178 MPa 1300
Izod darbe (gentikli) | 1SO 180/1A +23°C kJ/mm? 45

. 230°C/ 4,0 - 9,0 -
Erime akis hizi 1ISO 1133 2.16 kg 0/10 dak 2,7-37 6.0 13,0

2.1.2. Mikronize pudra talk maddesi

flgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere, “IMI FabiS.p.A
firmasmin Talc CM?2 ticari mamul kodlu ve isimli modifiye edilmemis mikronize
pudra talki optimizasyon ¢alismalarinda kullamilmistir.” 1lgili talkmaddesinin
imalatg1 verileri Tablo 2.2°de verilmistir (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.2. Mikronize talk maddesine ait Uretici verileri (2017/056 nolu proje sonug
raporu)

Test metodu | Birim sistemi Talc CM2
Yogunluk DIN 53193 g/lcm3 2,80
Ortalama tane boyu (d50) - pHm 3,50
En blyik tane boyu (d98) - pum 13,00
Yag emme orani M.1. 93008 g/100g 41,00
Nem (105°C’de) M.I. 93005 % 0,20
Bulk yogunlugu M.1. 93003 g/lcm3 0,29
Ozel yiizey alan1 (B.E.T) DIN 66131/2 m/g 6,00

2.1.3. Mikronize toz (6giitiilmiis) kolemanit maddesi

Tlgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan iiretilen o6giitiilmiis
kolemanit (2Ca0.3B,03.5H>0) ticari isimli ve elek altt 45 pm olan modifiye

edilmemis minerali, optimizasyon caligmalarinda katki ve/veya dolgu maddesi
olarak kullanilmigtir.”
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flgili ogiitiilmiis kolemanitin imalatg1 verilerinin bazilar1 Tablo 2.3’te biraraya

getirilmistir (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.3. Mikronize toz (Ogiitiilmiis) kolemanit maddesine ait iiretici verileri

(2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)

Kimyasal bilesimi
Bilesen Birim sistemi Miktar
B203 % 40,00+0,50
CaOo % 27,00F1,00
Sio2 % 4,00 - 6,50
Nem % 1,00 maks
Elek analizi
Partikiil ¢ap1 Birim sistemi Miktar
+250 um % 0,02 maks
- 75um % 90,00 min
- 45um % 80,00F5
Partikiil dagilim1
Ozellik Birim sistemi Deger
Ortalama tane boyu (d50) pm 14,008
En buyik tane boyu (d90) pm 49,094
Ozel yiizey alam m2/g 1,32
Fiziksel ozellikler
Ozellik Birim sistemi Deger
Sertlik Mohs 4,00 4,50
Yogunluk g/em?® 2,42
Bulk yogunlugu ton/m3 1,00 maks

2.1.4. Kimyasal maddeler

Ilgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Plastik sektoriinde fiziksel modifikasyanla lif takviyeli ve/veya mikronize
pudra/toz dolgulu bilesik (kompozit) iiretiminde (compound) alisila gelmis
olarak baglayicit ve dispersiyon (dagitici) ajan1 olarak kullanilan ticari adi ve
ticari kodu Bonp™-GPM200AH olan maleik anhidrit (MAH) ile kaydirici ve
dispersiyon ajani olarak kullanilan ticari adi polietilen wax (PEWax) olan
kimyasal maddeleri kullanilmistir.”

17




Ilgili MAH ve PEWax kimyasallarina ait imalatc1 verilerinin bazilar1 Tablo 2.4’da
verilmistir (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.4. Maleik anhidrit ve polietilen wax kimyasal maddelere ait Uretici verileri

(2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu).

T™_
Ozellikler Test Birim GPi00AH | PEEX
Metodu Sistemi
Deger Deger
Erime akis indeksi (190°C/2,16 kg) | ASTM D-1238 | g/10dak |100 -
Asilama seviyesi NZG/FTIR MAH% | Yiksek -
Damla erime noktasi ASTM D-3954 |°C - 100
DSC pik erime noktasi ASTM D-3418 |°C - 102
Kristal pik ASTM D-1321 |°C - 90
Viskozite (140°C’de) ASTM D-3236 | mPas - <100
Yogunluk ASTM D-1505 |g/cm?® - 0,72

2.2. Deneysel tasarim yontemi

Projede, mikronize pudra talk ve mikronize toz (Ogitilmiis) kolemanit
katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
eniyilenmesi ve en uygun dretim ve/veya imalat parametre seviyelerinin tespit

edilmesi amaciyla Taguchi deney tasarim yonteminden faydalanilmistir.

Oncelikle mekanik deneysel ¢aligma sonuglari iizerinde diger bir ifadeyle yar
mamulin veya mamalin mekanik 6zellikleri Gzerinde etkili olan kontrol edilebilir
tasarim/iliretim/imalat parametreleri ve her bir tasarim/iiretim/imalat parametresi i¢in
farkli seviyeler tespit edilmistir. Mekanik deneysel ¢aligmalar i¢in uygun ortogonal
dizinin belirlenmesi sonrasinda Once polipropilenhibritkompozit hammaddelerin
¢ok amacgli deney pargalarinin imalati

dretimi sonra da hibritkompozit

gergeklestirilmistir.
2.2.1. Kontrol edilebilir parametrelerin ve faktorlerin belirlenmesi

Yapilan 6n ¢alismalar sonucunda mikronize pudra talk ve mikronize toz (6giitlilmiis)
kolemanit katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit malzemelerin mekanik
Ozellikleri iizerinde etkili oldugu bilinen ve/veya 0Ongoriilen kontrol edilebilir

faktorler belirlenmistir. Faktorler belirlenirken, genel olarak plastik eseslikompozit
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malzeme iiretim siireglerinde ¢iktiya etki eden faktorler iizerinde tartisilmis ve 4
faktor secilmistir. Tim faktdrler i ayr1 deney seviyesiyle incelenmistir.
Deneyselgalisma bu ii¢ seviyeli dort kontrol faktoriinii iceren bir yapida L9 (3%
ortogonal dizisi kullanilarak ve her bir veri icin 5 adet deney yapilarak

yiriitiilmiistiir. Belirlenen faktorler ve seviyeleri Tablo 2.5'da verilmektedir.

Tablo 2.5. Kontrol faktorleri ve seviyeleri (2017/056 nolu proje Sonug Raporu)

Faktorler Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

TC/KOL hibrit orani [ylizde agirlik]. [ A 10TC+5KOL 7,5TC+7,5KOL | 5TC+10KOL

Meme sicakligi [ °C ]. B 180 220 260
Enjeksiyon hizi [ mm/s ]. C 5 15 25
Kalip sicakligi [ °C ]. D 10 30 50

Diger taraftan, deneysel calisma i¢in uygun ortogonal dizi belirlenirken faktdrlerin
seviye sayisina ve buna bagli olarak da toplam serbestlik derecelerine gore karar
verilir. Bu toplam serbestlik derecesine veya daha biiyiik deneme sayisina sahip olan
ortogonal dizi uygun dizi olarak secilir. Bir faktor icin serbestlik derecesi, o faktoriin

seviye sayisinin bir eksigine esittir.
2.2.1.1. DPPH hibrit kompozit malzemelere uygun ortogonaldizinin secilmesi

Ilgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi gibi, diisiik akiskanli
polipropilen (DPPH) hibrit kompozit malzeme icin 3 seviyeli ve 8 serbestlik
derecesini kaldirabilecek ortogonal dizi L9 oldugundan deney icin L9(3*) ortogonal
dizisi se¢ilmis ve ilgili ortogonal dizi i¢in deney kosullar1 Tablo 2.6’de verilmektedir.
(2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)
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Tablo 2.6. DPPH hibrit kompozit malzeme igin deneysel kosullar (2017/056 nolu
proje Sonug Raporu)

Faktorler
A B C D
_ Meme _— <
Deney | Deney | TC/KOL hibrit orani ~ Enjeksiyon Hiz1 | Kalip Sicakligi
- N Sicaklig1 o

no adi [ agirlikga yiizde ]. [°C ] [ mm/s]. [°C].

1 D1 1 10TC+5KO0OL 1 180 1 5 1 10
2 D2 1 10TC+5KO0OL 2 220 2 15 2 30
3 D3 1 10TC+5KO0OL 3 260 3 25 3 50
4 D4 2 7,5TC+7,5KOL 1 180 2 15 3 50
5 D5 2 7,5TC+7,5KOL 2 220 3 25 1 10
6 D6 2 7,5TC+7,5KOL 3 260 1 5 2 30
7 D7 3 5TC+10KOL 1 180 3 25 2 30
8 D8 3 5TC+10KOL 2 220 1 5 3 50
9 D9 3 5TC+10KOL 3 260 2 15 1 10

2.2.1.2. OPPH hibrit kompozit malzemelere uygun orthogonal dizinin secilmesi

flgili 2017/056 nolu projenin sonu¢ raporunda beyan edildigi gibi, orta akiskanli
polipropilen (OPPH) hibrit kompozit malzeme icin 3 seviye live 8 serbestlik
derecesini kaldirabilecek ortogonal dizilL9 oldugundan deney icin L9(3%) ortogonal
dizisi secilmis ve ilgili ortogonal dizi i¢in deney kosullar1 Tablo 2.7°de verilmektedir

(2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.7. OPPH hibrit kompozit malzeme igin deneysel kosullar (2017/056 nolu
proje Sonug Raporu)

Faktorler
A B C D
o Meme D o
Deney | Deney | TC/KOL hibrit orani - Enjeksiyon Hiz1 | Kalip Sicakligi
< . Sicakligi

no adi [ agirlik¢a yiizde ]. [°C [ mm/s]. [°C].
1 01 1 | 10TC+5KOL 1 180 1 5 1 |10
2 02 1 | 10TC+5KOL 2 220 2 15 2 |30
3 03 1 | 10TC+5KOL 3 260 3 25 3 |50
4 04 2 | 7,5TC+7,5KOL 1 180 2 15 3 |50
5 05 2 | 7,5TC+7,5KOL 2 220 3 25 1 |10
6 06 2 | 7,5TC+7,5KOL 3 260 1 5 2 |30
7 o7 3 | 5TC+10KOL 1 180 3 25 2 |30
8 08 3 | 5TC+10KOL 2 220 1 5 3 |50
9 09 3 | 5TC+10KOL 3 260 2 15 1 |10

2.2.1.3. YPPH hibrit kompozit malzemelere uygun orthogonal dizinin secilmesi

Ilgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi gibi, yiiksek akiskanli
polipropilen (YPPH) hibrit kompozit malzeme igin 3 seviyeli ve 8 serbestlik

derecesini kaldirabilecek ortogonal dizi L9 oldugundan deney icin L9(3%) ortogonal
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dizisi se¢ilmis ve ilgili ortogonal dizi i¢in deney kosullar1 Tablo 2.8’de verilmektedir

(2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.8. YPPH hibrit kompozit malzeme i¢in deneysel kosullar (2017/056 nolu
proje Sonug Raporu)

Faktorler
A B C D
Deney | Deney TC/}(OL hibr"it orant S?g:gfgl Enjf{klszllyon Kalip OS1cakl1g1

no adi [ agirlik¢a yiizde ]. [°cl. mmis ] [°C].

1 Y1 1 10TC+5KOL 1 180 1 5 1 10
2 Y2 1 10TC+5KOL 2 220 2 15 2 30
3 Y3 1 10TC+5KOL 3 260 3 25 3 50
4 Y4 2 | 75TC+75KOL | 1 180 2 15 3 50
5 Y5 2 | 75TC+75KOL | 2 220 3 25 1 10
6 Y6 2 | 75TC+75KOL | 3 260 1 5 2 30
7 Y7 3 5TC+10KOL 1 180 3 25 2 30
8 Y8 3 5TC+10KOL 2 220 1 5 3 50
9 Y9 3 5TC+10KOL 3 260 2 15 1 10

2.3. Polipropilen hibrit kompozit hammaddesi Gretimi

Tlgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Graniil halde mikronize pudra talk ve mikronize toz (6giitiilmiis) kolemanit
katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit hammaddesi {iretimlerinde, Bursa’
da yerlesik EMAS Plastik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi biinyesinde bulunan
ve teknik 6zellikleri Tablo 14’ de verilen, diisiik kapasiteli Coperion Wernerand
Pleiderer marka ZSK 25 P8.2 E WLE model birbirine parallel donen ¢ift vidal
ekstriizyon makinesi kullanilmistir.”(2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Tablo 2.9. Birbirine paralel donen ¢ift vidali ekstrudere ait teknik bilgi (2017/056
nolu proje Sonug Raporu)

Marka CoperionWernerandPleiderer
Model ZSK 25 P8.2 E WLE
Vida burgu boyu (L) 1125 mm

Vida boy/vida ¢ap (L/D) orani 45

Isitma Zone (bdlge) sayisi 10 adet

Sogutma Sekli Fitil Sogutma

Ilgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Mikronize pudra talk ve mikronize toz (6giitiilmiis) kolemanit katkili/dolgulu
polipropilenhibritkompozithammaddesi (retiminde, Tablo 13’de verilen sabit
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ektrizyon Uretim parametreleri kullanilmigtir.” (2017/056 nolu proje Sonug
Raporu).

Tablo 2.10. Polipropilen hibrit kompozit hammaddesi sabit ekstriizyon (retim
parametreleri (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

Ozellikler Birim Sistemi Deger

Zone sicakliklar °C 160-195-210-215-215-220-220-225-
Rejimde erigik °C 251

Devir sayisi 1/dak 900

Uretim kapasite kg/h 30

Rejimde basing bar 150

Rejimde vakum bar -0,8ila-1

Sogutma suyu °C 25-30

Tlgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Graniil halde elde edilen, hem mikronize pudra talk ve mikronize toz
(6giitiilmiig) kolemanit katkili/dolgulu polipropilenhibritkompozit hammaddeler
hem de maleik anhidrit ve polietilen waks katkili polipropilen hammaddeler, su
banyosu sogutmasi sonrasy, TS 720 (1999) numarali standart gdéz Oniinde
bulundurularak 50°C’de 4 saat kondisyonlanma iglemine tabi tutulmuslardir.”
(2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

2.4. Enjeksiyon kahplama yontemi fle Deney numunesi tiretimi

Ilgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere, “Cok amagl
deney parcasi iiretiminde Istanbul’dayerlesik ~AKSU Tost Makinalari
SanayiveTicaret Limited Sirketi binyesinde bulunan ve teknik o6zellikleri Tablo
2.11°da verilen, Engel marka victory 330/50 tech model enjeksiyon makinesi
kullanilmistir.” (2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)

Tablo 2.11. Engel victory 330/50 tech model enjeksiyon makinesine ait teknik
Ozellikler ((2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu)

Enjeksiyon Unitesi Birim Sistemi Boyutlan
Vida cap1 mm 35
Maksimum enjeksiyon hacmi cm? 154
Ozel enjeksiyon basinci bar 2177
Enjeksiyon sikma kuvveti ton 50
Tek (atis) baski agirhigi g 134
Isitma zone (bolge) sayisi adet 4
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Ayrica, kalip sicakligimmi belirlenen sabit sicaklik degerine ayarlamak ve sabit
tutabilmek icinde Frigel marka MicrogelDuo model sicaklik control tiniteli yiiksek

hassasiyetli ve verimli sogutucu kullanilmistir (2017/056 nolu proje Sonu¢ Raporu).

Graniil halde elde edilen, mikronize pudra talk ve mikronize toz (Ogiitiilmiis)
kolemanit katkili/dolgulu polipropilenhibritkompozit hammaddeler, Tablo 2.12’de
verilen, sabit enjeksiyon parametrelerinde ve sabit kalip sicakliklarinda, ¢cok amagh
deney parcasi (¢ekme numunesi) grubuna basilmistir. (2017/056 nolu proje Sonug

Raporu).

Tablo 2.12. Saf ve mikronize toz kalsit dolgulu deney numunesi Uretiminde
kullanilan enjeksi.yon ayarlart ile sogutma suyu sicakliklar1 (2017/056 nolu proje

Sonug Raporu).

Tablo 2.12. Saf ve mikronize toz Kalsit dolgulu deney numunesi (retiminde
kullanilan enjeksiyon ayarlar1 ile sogutma suyu sicakliklar1 (2017/056 nolu proje
Sonug Raporu).

Deney TC/KOL hibrit orani Meme Sicakligi Enjeksiyon Hiz1 Kalip Sicakligi

no [ agirlikea yiizde ]. [°C] [mm/s]. [°C]

1 1 10TC+5KOL 1 180 . 5 1 10
2 1 10TC+5KOL 2 220 2 15 2 30
3 1 10TC+5KOL 3 260 8 25 3 50
4 2 | 75TC+75KOL | 1 180 2 15 3 50
5 2 | 75TC+75KOL | 2 220 8 25 1 10
6 2 | 75TC+75KOL | 3 260 . 5 2 30
7 3 5TC+10KOL 1 180 3 25 2 30
8 | 3 | sTC+lOKOL | 2 220 ! 5 3 50
9 3 5TC+10KOL 3 260 2 15 1 10

Tlgili 2017/056 nolu projenin sonug raporunda beyan edildigi iizere,

“Graniil haldeki saf PPH (naturel renkli), sabit ektrlizyon parametrelerinin
tesirine maruz birakilan kimyasal katkii PPH ve mikronize pudra talk ve
mikronize toz (6giitiilmiis) kolemanit katkili/dolgulu polipropilenhibritkompozit
hammaddeler, TS 1149 EN ISO 294 (2002) numarali standard: dikkate alinarak,
enjeksiyon kaliplama yontemiyle, TS EN ISO 3167 (2014) standardinda verilen
ve Sekil 3.1°de goriilen Tip 1A ¢ok amagli deney parcasina (¢cekme numunesine)
basilmistir” (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).
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Sekil 2.1. Cok amagli deney pargas1 (2017/056 nolu proje
Sonug Raporu).

Deney numunelerinin sartlandirilmast kismen TS EN ISO 291 (2009) numarali
standardinda belirtilen sekliyle yapilmistir. Numuneler sartlandirildiktan sonra uygun
boyutlardaki posetlere yerlestirilip giin 15181 gormeyen konfor sartlarinda
depolanmustir (2017/056 nolu proje Sonug Raporu).

2.5. Deney Sartlan, Araclar, Makineler ve Donanimlar

Polipropilen hibrit kompozit malzemelerin 1s1l (termo) — mekanik 6zellikleri,
dinamik mekanik analizi (DMA)ile belirlenirken, 1si1l 6zellikleri differansiyel

taramal1 kalorimetre (DSC) ve termogravimetrik analizi (TGA) ile belirlenmistir.
2.5.1. Dinamik Mekanik Analizi, Numunesi, Analizi ve Cihaz

Isisal analizlerde, Kocaeli Universitesi Rektorliigii 1.D.E.A.L. Ileri Malzeme
Teknolojiler1 Laboratuvar: biinyesinde bulunan, TA Instruments Marka DMA Q800
Model, Dinamik Mekanik Analizi (DMA) cihaz1 kullanilmistir.

Isisal analizler i¢in, tip A ¢ok amach deney parcasindan TSENISO 6721(2011)
standardina gore; 2 nokta aras1 15 mm olan numune hazirlanmis ve 3 nokta egme
mengenesi kullanilarak deney diizenegi hazirlanmistir. TSENISO 6721(2011)

standardina gore;

10 C°dak Isitma hizin da 115 C deney parametrelerinde gergeklestirilmistir. DMA
deneylerinde her bir degerin tespiti i¢in en az 3 er adet DMA numunesi kullanilmistir
ve/veya tekrar edilmistir. Elde edilen degerler Chauvenet Kriterine (Holman, 1994)

gore istatistiksel olarak degerlendirildi.
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2.5.2. Diferansiyel taramal kalorimetre numunesi, analizi ve cihaz

Isisal analizlerde, Kocaeli Universitesi Rektorliigii I.D.E.A.L. Ileri Malzeme
Teknolojileri Laboratuvari biinyesinde bulunan, TA Instruments Marka DSC Q200

Model, diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) cihaz1 kullanilmistir.

Isisal analizler i¢in, tipA ¢ok amacli deney pargasinin enjeksiyon girisine en uzak
bolgesinden (ucundan), ¢ok keskin bir bigak (falgata) ile numune yiizeyinde belirgin
bicak izi olmadan, cihazin basing odasinda (kullanilan) bulunan aliiminyum kesenin
(pan) tabanini (taban yiizeyini) tam kaplayacak ve homojen bir kalinliga sahip olacak

sekilde10mg kiitlesinde DSC numunesi hazirlanmistir.

DSC deneyi ve/veya 1sisal analiz, TSENISO 11357-1 (2017) standardina gore gaz
akis hiz1 sabit 10 ml/dak olan azot gazi atmosferinde, 200°C ‘ye 10°C/dak ‘lik sabit
1sitma hizi (1. Cekim) ve sabit 200°C ‘de 1 dakika bekleme siiresi akabinde, 0°C ‘ye
10°C/dak ‘lik sabit sogutma hizi (yeniden kristallesme) ve sabit 0°C ‘de 1 dakika
bekleme stresi akabinde de tekrar 200°C ‘ye 10°C/dak ‘lik sabit 1sitma hizi (2.

Cekim) ve de 10 mg kiitleli deney parametrelerinde gergeklestirilmistir.

DSC deneyi sonucunda elde edilen endotermik DSC (erime) egrileri, iizerinde
yapilan analizlerle de, polipropilen hibrit kompozilerin, kristalin erime enerjisi
(entalpisi, AHsc) degerleri hesaplanmigtir. Ayrica tamam (%100) kristalin PPH
malzemesinin 1s11 fiizyon (entalpi) degeri AHc (= 209 kl/kg ) kullamilarak
polipropilen hibrit kompozitlerin kristallesme dereceleri (c) ve polipropilen hibrit

kompozitlerin igindeki malzemenin kristallesme dereceleri (cp) hesaplanmistir.

DSC deneylerinde herbir degerin tespiti i¢in en az 3er adet DSC numunesi
kullanilmistir ve/veya tekrar edilmistir. Elde edilen degerler Chauvenet Kriterine

(Holman,1994) gore istatistiksel olarak degerlendirildi.
2.5.3. Termogravimetrik Analizi, Numunesi, Analizi ve Cihazi

Isisal analizlerde, Kocaeli Universitesi Rektorliigii I.D.E.A.L. Ileri Malzeme
Teknolojileri Laboratuvar: blinyesinde bulunan, TA Instruments Marka Q50 Model,

Termogravimetrik Analizi (TGA) cihazi kullanilmstir.
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Isisal analizler i¢in, tipA ¢ok amacli deney pargasinin enjeksiyon girisine en uzak
bolgesinden (ucundan), ¢ok keskin bir bigak (falgata) ile numune yiizeyinde belirgin
bicak izi olmadan, cihazin basing odasinda (kullanilan) bulunan aliiminyum kesenin
(pan) tabanini (taban yiizeyini) tam kaplayacak ve homojen bir kalinliga sahip olacak

sekilde10mg kiitlesinde TGA numunesi hazirlanmistir.

TGA deneyi ve/veya 1sisal analiz, TS EN ISO 11358 (2014) standardina gore;600°C
‘ye 10°C/dak ‘lik sabit 1sitma hiz1 ve de 10 mg kiitleli deney parametrelerinde
gergeklestirilmistir.

TGA deneylerinde herbir degerin tespiti igin en az 3 er adet TGA numunesi
kullanilmistir ve/veya tekrar edilmistir. Elde edilen degerler Chauvenet Kriterine

(Holman,1994) gore istatistiksel olarak degerlendirildi.
2.6. Yapay Sinir Ag1 Modeli

Geleneksel hesaplama yontemlerinin aksine, yapay sinir agilar1 (YSA) bir egitim
setinden ¢oziimii 6grenerek, alternatif bir hesaplama bi¢imi sunar. Bu fikir biyolojik

sinir sisteminin, Ozellikle insan beyninin, ¢alisma biciminden esinlenmistir

[McCULLOC, W.S. and PITTS, W., 1943].

Bu dogrultuda, projede, mikronize pudra talk ve mikronize toz (6gultlilmiis)
kolemanit katkili/dolgulu polipropilen hibrit kompozit malzemelerin mekanik
ozelliklerinin, tasarim, iiretim ve/veya imalat parametre seviyelerine bagli olarak

modellenmesi amactyla yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilmistir.

Oncelikle, Taguchi deney tasarim yontemine gore, hazirlanan plana uygun olarak
imalat1 gerceklestirilen ¢ok amach deney pargalar1 DSC, TGA ve DMA testlerine

tabi tutulmus ve elde edilen ilgili test verileri yapay sinir aglari ile modellenmistir.

Yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasinda ve egitilmesinde MATLAB programi
kullanilmigtir. Taguchi yontemi ile dizenlenen Lgortogonal dizinine gore yapilmis
cekme deneyleri veri seti olarak alinmistir. Deneyler 3 tekrarli yapildig: i¢in her bir

akiskanlik seviyesi i¢in 5x27 ’lik veri elde edilmistir.
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Yapay sinir agimin egitiminde, agirliklar baglangicta rastgele belirlenmis, ¢iktilarin
istenen ¢iktilarla karsilastirilmast sonucu elde edilen hatalar minimize edilene kadar
agirliklar siirekli degistirilmistir. Minimum hatay1 bularak modelin performansini

Olcmeyi saglayan ortalama karesel hata bulunmustur.
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3. SONUCLAR

Tguchi L9 deney diizenegine gore Onerilen tasarim ve iretim parametreleri
dogrultusunda iiretimi gergeklestirilen ¢ok amagli deney pargalarina uygulanan DSC,
TGA ve DMA test verileri kullanilarak her bir test i¢in yanit degiskenleri ayr1 ayri
(her defasinda tek yanit degiskeni i¢in S/G hesabi1 gerceklestirilerek) degerlendirilme
suretiyle en 1yi parametre sonuglari tespit edilmeye calisilmistir. Calisma kapsaminda

sadece ana etkiler g6z 6niinde bulundurulmustur.

Minitab paketprogramikullanilarak her biriiretimverigrubuicin yapilan ANOVA testi,
deney parametrelerinin yanit degiskenleri tizerindeki etkilerinin anlamlilik diizeyleri

incelenmistir.

Ayrica calisma kapsaminda elde edilen tim DSC, TGA ve DMA test verileri i¢in
regresyon analizi gergeklestirilerek, her bir yanit degiskeni icin tiim parametrelerin
farkli seviyelerini igeren regresyon denklemi hesaplanmistir. 3.1 de DSC 3.2 de TGA

ve 3.3 de DMA analizlerininsonuglariincelenmistir.
3.1. DSA Sonuclari

DSC deneygrubununanlamliligi 'En biiyiik en iyi' (S/N) hesab1 gerceklestirilerek
incelenmistir.3.1.1'de D (Disiikk akigkanlikli)) grubunun, 3.1.2'de O (Orta
akigskanlikli) grubunun ve 3.1.3'de Y (Yiiksek akigkanlikli) grubunun sonuglari

verilmistir.
3.1.1. Diisiik Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu minitab taguchi ve
regresyon analizleri 3.1.1.1'de 1. ¢ekim degerleri, 3.1.1.2'de 2. ¢ekim degerleri ve

3.1.1.3'de soguma degerleri incelenmistir.
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3.1.1.1. D Grubu 1. ¢cekim

Diisiik Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu 1. ¢ekim minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.1.1.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.1.1.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.1.1.3'de endset

(erime bitis sicaklig1) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) tizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen birinci ¢ekim onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.13,
2.14 ve 2.15'den goriildiigii tizere onset degeri igin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.2

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

Dolgu Miktar Meme siakligt Enjeksiyon hizi Kalip sicakhg: Dolgu Miktan Enjeksiyon hizi Kalip sicakhdn
120

; Ly

15 7575 5M0 180 220 260 5 15 25 10 ELI ]
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1 3

=
El

Anlamlililk Ortalamalan

& &
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o @

§/G Oranlarinin Crtalamasi

&
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15 T5M5 540 180 220 260 5 0 30 s
5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Enjeksiyon hiz Kalip sicakiid

e

/5 7515 510 B0 220 260 5

Standart Sapma Ortalamalar
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Sekil 3.1. D grubu Il.cekim onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.13, 2.14 ve 2.15de goriildiigii lizere onset igin
sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu miktar1 ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.1. D grubu 1. Cekim onset Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,7 41,43 40,75 40,53
2 40,96 40,27 40,19 40,64
3 40,28 40,23 40,99 40,47
DEGISIM 0,68 1,2 0,8 0,23
DERECE 3 1 2 4

Tablo 3.2. D grubu 1. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 109,4 118 110 107,1
2 112,2 103,4 102,7 108,4
3 103,8 104 112,7 110
DEGISIM 8,5 14,7 10 2,9
DERECE 3 1 2 4

Tablo 3.3. D grubu 1. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 6,7149 2,9408 7,0302 3,3716
2 4,7852 2,0918 0,5799 4,5541
3 1,5507 8,0182 5,4407 5,1251
DEGISIM 5,1642 5,9263 6,4503 1,7534
DERECE 3 2 1 4

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri meme

sicakligi icin 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 3., hibrit orani i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin birinci ¢ekim onset

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.16'de verilmistir.

Tablo 3.4. D grubu 1. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu7

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE |P-VALUE
REGRESYON 8 4174,72 521,84 13,6 0
KALIP SICAKLIGI 2 76,47 38,24 1 0,377
ENJEKSIYON HIZI 2 961,67 480,84 12,53 0
MEME SICAKLIGI 2 2468,17 1234,09 32,16 0
HIBRIT ORAN 2 668,4 334,2 8,71 0,001
HATA 45 1726,8 38,37
TOPLAM 53 5901 52

MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
6,19462 70,74% 65,54% 57,87%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%357,87 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu ancak kalip sicakliginin etkili bir parametre olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =113,42+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 1,37 kalip sicakligi 30+ 2,91 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 7,26 enjeksiyon hizi_15+ 2,74 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 mem
e sic_180- 14,66 meme sic_220 - 14,00 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5 + 8,46 hibrit_7
+ 5,65 hibrit_10

Peak Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen birinci ¢ekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.17, 2.18 ve
2.19'den goriildiigii tizere peak degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.3

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
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Sekil 3.2. D grubu 1.¢ekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.17, 2.18 ve 2.19 de goriildiigl ilizere peak igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip sicaklifi, ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.5. D grubu 1. Cekim peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,37 44,39 44,41 44,38
2 44,38 44,38 44,36 44,42
3 44,43 44,41 44,42 44,38
DEGISIM 0,06 0,04 0,05 0,04
DERECE 1 4 2 3

Tablo 3.6. D grubu 1. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 165,5 165,9 166,1 165,6
2 165,6 165,6 165,3 166,4
3 166,6 166,2 166,3 165,7
DEGISIM 1,1 0,7 1 0,8
DERECE 1 4 2 3
Tablo 3.7. D grubu 1. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,8756 1,0104 0,8485 0,5908
2 0,649 0,3235 0,6567 0,453
3 0,1312 0,3218 0,1506 0,6119
DEGISIM 0,7444 0,6886 0,698 0,1589
DERECE 1 3 2 4

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 3., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligr i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin birinci gekim peak

degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuclari

tablo 2.20'de verilmistir.
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Tablo 3.8. D grubu 1. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE [ P-VALUE
REGRESYON 8 33,732 4,2165 7,05 0
KALIP SICAKLIGI 2 6,267 3,1335 5,24 0,009
ENJEKSIYON HIZI 2 10,926 5,4632 9,13 0
MEME SICAKLIGI 2 4,038 2,0192 3,37 0,043
HIBRIT ORAN 2 12,5 6,2499 10,44 0
HATA 45 26,93 0,5984
TOPLAM 53 60,661

S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi 0,773586 55,61% 47,71% 36,07%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%36,07 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=166,486+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,751 kalip sicakligi 30+ 0,059 kalip sicakligi
_50 +0,0 enjeksiyon hizi_5 - 0,849 enjeksiyon hizi_15 + 0,184 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 0,295 meme sic 220+ 0,373 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5 0,929
hibrit_7 - 1,092 hibrit_10

Endset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen birinci ¢ekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.21,
2.22 ve 2.23'dan goriildiigii lizere endset degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.4

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.3. D grubu l.cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.21, 2.22 ve 2.23 da goriildiigii iizere endset igin
sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, sicakligi, enjeksiyon hizi, kalip ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.9. D grubu 1. Cekim endset Sinyal giiriiltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI |MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 45,15 45,03 45,03 45,06
2 44,96 45,15 45,15 45,14
3 45,1 45,03 45,02 45
DEGISiM 0,19 0,12 0,13 0,14
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.10. D grubu 1. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI|MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 181 178,4 178,5 179,1
2 177 180,9 181 180,8
3 179,9 178,5 178,3 177,9
DEGISIM 4 25 2,7 2,9
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.11. D grubu 1. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSTYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,4911 0,4278 0,1759 0,8066
2 0,7126 0,6292 0,8362 0,2624
3 0,5456 0,6923 0,7372 0,6803
DEGISIM 0,2216 0,2646 0,6603 0,5443
DERECE 4 3 1 2

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin birinci ¢ekim endset
degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.24'de verilmistir.

Tablo 3.12. D grubu 1. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJSS| ADIMS F-VALUE [P-VALUE

REGRESYON 8 380,58 47,5728 95,09 0

KALIP SICAKLIGI 2 149,77 74,884 149,69 0

ENJEKSIYON HIZI 2 71,33 35,667 71,3 0

MEME SICAKLIGI 2 83,73 41,867 83,69 0

HIBRIT ORAN 2 75,75 37,8732 75,71 0

HATA 45 22,51 0,5003

TOPLAM 53 403,09

MODEL &ZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,707296 | 94,42% 93,42% 91,96%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%91,96 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oOniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=177,999+ 0,0 hibrit_52,851 hibrit_7+ 1,101 hibrit_10+ 0,0 meme sic_180+ 2,51
4 meme sic_220+ 0,161 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 2,544 enjeksiyonhizi
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_15- 0,186 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 kalip sicakligi 10 +1,707kalip sicakligi 30 -
1,178 kalip sicakligi 50

3.1.1.2. D Grubu 2. ¢ekim

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu 2. ¢ekim minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.1.2.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.1.2.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.1.2.3'de endset

(erime bitis sicakligi) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢cekim onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.25, 2.26 ve
2.27'dan gorildugli tlizere onset degeri ig¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.5

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikin Meme sicakiigt Enjeksiyon hiz Kalip sicakigs Dolgu Miktari caklidn Enjeksiyon hiz Kalip sicakiid

R e

15 TS5 540 180 220 260 5 10 30 50 100

=
=]
B
=
]

B
8
=
]
&

B

]
m
g

e

e
2
&

;.
=
g 8

Anlamlilik Ortalamalan
H

5/G Oranlarimin Crtalamasi
5 5
i =

:.
8
E

s 7545 510 180 220 260 5
/G : En Bilyiik

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktar, Enjeksiyon hiz Kalip sicakligi

\ A

15 75M5 5710 180 220 260 5

Standart Sapma Ortalamalari
2 g N MW w s
5 n & & B L &

e

Sekil 3.4. D grubu 2.cekim onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.25, 2.26 ve 2.27 da goriildiigli iizere onset i¢in
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sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme ve en son da

kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmustiir.

Tablo 3.13. D grubu 2. Cekim onset Sinyal giiriiltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,03 40,67 40,67 40,37
2 40,16 40,08 40,2 40,38
3 40,47 40,18 40,07 40,19
DEGISIM 0,71 0,59 0,59 0,19
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.14. D grubu 2. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 100,9 108,1 108 104,5
2 101,9 101,3 102,6 104,9
3 108,9 102,3 101,1 102,4
DEGISIM 8,1 6.8 6,9 2,5
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.15. D grubu 2. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,5944 1,4609 1,7292 1,3222
2 1,3879 2,7432 2,9683 3,4394
3 0,477 1,2552 0,7618 0,6977
DEGISIM 3,1173 1,488 2,2065 2,7417
DERECE 1 4 3 2

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim onset

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.28'de verilmistir.
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Tablo 3.16. D grubu 2. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1719,2 214,9 28,09 0
KALIP SICAKLIGI 2 66,15 33,075 4,32 0,019
ENJEKSIYON HIZI 2 477,87 238,934 31,23 0
MEME SICAKLIGI 2 485,48 242,74 31,73 0
HIBRIT ORAN 2 689,7 344,85 45,08 0
HATA 45 344,25 7,65
TOPLAM 53 2063,45
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

2,76585 | 83,32% 80,35% 75,98%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%75,98 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=117,81+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,406 kalip sicakligi 30 2,118 kalip sicaklig1
50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 5,419 enjeksiyon hizi 156,928 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 m
eme sic_180 - 6,794 meme sic_220 - 5,813 meme sic_260 + 0,0 hibrit_-
6,985 hibrit_7 - 8,062 hibrit_10

Peak Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.29, 2.30 ve
2.31'den goriildiigii lizere peak degeri i¢in meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.6

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.5. D grubu 2.¢ekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.29, 2.30 ve 2.31 de goriildiigii lizere peak i¢in
sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicaklig, kalip sicakligi, dolgu miktart ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.17. D grubu 2. Cekim peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI [ KALIP SICAKLIGI
1 44,31 44,32 44,31 44,32
2 44,31 44,29 44,29 44,3
3 44,29 44,3 44,3 44,29
DEGISIM 0,02 0,03 0,02 0,02
DERECE 3 1 4 2

Tablo 3.18. D grubu 2. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 164,2 1644 164,2 1644
2 164,2 163,9 163,9 164
3 163,9 164 164,1 163,9
DEGISIM 0,3 0,5 0,3 0,4
DERECE 3 1 4 2
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Tablo 3.19. D grubu 2. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,36364 0,3444 0,28623 0,33739
2 0,04323 0,21159 0,26126 0,24893
3 0,28977 0,14061 0,14915 0,11032
DEGISIM 0,32041 0,20383 0,13708 0,22707
DERECE 1 3 4 2

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 1., meme sicakligui igin 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim peak
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.32'de verilmistir.

Tablo 3.20. D grubu 2. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE | P-VALUE
REGRESYON 8 6,4562 0,80703 8,76 0
KALIP SICAKLIGI 2 1,8369 0,91845 9,97 0,019
ENJEKSIYON HIZI 2 0,8142 0,40709 4,42 0,018
MEME SICAKLIGI 2 2,5465 1,27325 13,82 0
HIBRIT ORAN 2 1,2587 0,62934 6,83 0,003
HATA 45 4,1451 0,09211
TOPLAM 53 10,6014
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI 0,303503 60,90% 53,95% 43,70%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%43,70 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=164,563+ 0,0 kalip sicakligi 10 0,314 kalip sicakligi 30 0,438 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 0,292 enjeksiyon hizi_15 0,082 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 me
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me sic_180 0,508 meme sic 220- 0,391 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5 + 0,347 hibrit_7
+ 0,294 hibrit_10

Endset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.33, 2.34 ve
2.35'den goriildiigii lizere endset degeri icin meme sicakligl parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.7

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.6. D grubu 2.¢cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolart elde edilmistir. Tablo 2.33, 2.34 ve 2.35 de goriildiigli lizere endset igin
sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligive en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.21. D grubu 2. Cekim endset Sinyal giiriiltii orani igin yanit tablosu

LEVEL |[DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI [ ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,93 44,85 44 88 44 88
2 44,86 44,94 44.9 44,91
3 44,89 4489 4489 44,89
DEGISIM 0,07 0,09 0,02 0,03
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.22. D grubu 2. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |[DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI [ ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 176,4 1748 175,4 175,3
2 1749 176,6 175,9 176,1
3 175,6 1755 175,6 175,5
DEGISIM 1,5 1,8 0,5 0,7
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.23. D grubu 2. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI [ KALIP SICAKLIGI
1 1,89429 0,51355 0,41349 0,6977
2 0,31552 1,82763 1,76772 1,89909
3 0,44959 0,31822 0,47819 0,06261
DEGISIM 1,57877 1,50941 1,35423 1,83648
DERECE 2 3 4 1

Buna bagl olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim endset

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.36'de verilmistir.

Tablo 3.24. D grubu 2. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu
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KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE | P-VALUE
REGRESYON 8 57,279 7,16 2,64 0
KALIP SICAKLIGI 2 5,177 2,588 0,95 0,019
ENJEKSIYON HIZI 2 2,229 1,114 0,41 0,018
MEME SICAKLIGI 2 29,785 14,893 5,49 0
HIiBRIT ORAN 2 20,089 10,044 3,7 0,003
HATA 45 122,168 2,715
TOPLAM 53 179,448
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI 1,64768 31,92% 19,82% 1,96%




Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%1,96 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz 6ntine alindiginda
da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligit ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=174,167+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,734 kalip sicakligi 30+ 0,203 kalip sicaklig1
_50 + 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,497 enjeksiyon hiz1_15 + 0,266 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 meme sic_180 + 1,805 meme sic_220 + 0,706 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
0,657 hibrit_7 + 0,833 hibrit_10

3.1.1.3. D grubu soguma

Diisiik Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu soguma minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.1.3.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.1.3.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.1.3.3'de endset

(erime bitis sicakligl) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.38, 2.39 ve
2.40'den gorildiigii lizere onset degeri icin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginindigerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.8

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.7. D grubu soguma onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.38, 2.39 ve 2.40 de goriildiigii tizere onset igin

sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, kalip sicakligi, dolgu miktar1 ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.25. D grubu soguma onset Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 39,76 40,1 39,94 39,94
2 40,03 39,63 39,73 39,62
3 39,85 39,91 39,94 40,09
DEGISiM 0,26 0,47 0,24 0,47
DERECE 3 1 4 2

Tablo 3.26. D grubu soguma onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 97,48 101,23 99,39 99,32
2 100,38 95,96 97,15 95,85
3 98,36 99,02 99,68 101,05
DEGISIM 2,9 5,27 2,53 5,19
DERECE 3 1 4 2
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Tablo 3.27. D grubu soguma onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,07653 0,52594 1,4578 1,31802
2 0,86493 0,85597 1,49327 1,35696
3 1,06817 1,62772 0,05857 0,33466
DEGISIM 0,2116 1,10178 1,4347 1,02229
DERECE 4 2 1 3

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 2., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin soguma onset

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.40'de verilmistir.

Tablo 3.28. D grubu soguma onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE | P-VALUE
REGRESYON 8 696 86,999 40,08 0
KALIP SICAKLIGI 2 272,89 136,443 62,86 0
ENJEKSIYON HIZI 2 82,38 41,188 18,98 0
MEME SICAKLIGI 2 258,2 129,099 59,48 0
HIiBRIT ORAN 2 82,54 41,268 19,01 0
HATA 45 97,68 2,171
TOPLAM 53 793,67
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI 1,4733 87,69% 85,51% 82,28%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%92,28 oraninda basarilt oldugu gorilmiis ve P Value degerleri goéz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=101,754+ 0,0 kalip sicaklig1 10 3,475 kalip sicakligi 30+ 1,962 kalip sicakligi
50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 - 2,247 enjeksiyon hiz1 15 + 0,631 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 -5,351 meme sic 220 - 2,474 meme sic_ 260 + 0,0 hibrit_5

+ 2,071 hibrit_7 - 0,878 hibrit_10

45



Peak Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit

edilen soguma peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.41, 2.42 ve

2.43'dan goriildiigii lizere peak degeri icin enjeksiyon hizi parametresinin ve

sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore cok daha etkili oldugu sekil 2.9

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.8. D grubu soguma peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.41, 2.42 ve 2.43 da goriildiigli lizere peak i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, dolgu miktari, kalip sicakligive en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.29. D grubu soguma peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 41,99 41,94 42 41,94
2 41,95 41,95 41,94 41,96
3 41,89 41,94 41,89 41,93
DEGISIM 0,1 0,01 0,11 0,02
DERECE 2 4 1 3

46




Tablo 3.30. D grubu soguma peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 125,8 125 125,9 125
2 125,1 125,2 125 1252
3 124,3 125 1243 125
DEGISIM 1,5 0,2 1,6 0,3
DERECE 2 4 1 3

Tablo 3.31. D grubu soguma peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,10777 0,18558 0,14473 0,16677
2 0,09987 0,18094 0,09988 0,05396
3 0,1723 0,01342 0,13532 0,1592
DEGISIM 0,07243 0,17216 0,04485 0,11281
DERECE 3 1 4 2

Buna bagl olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligr i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin soguma peak

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.44'de verilmistir.

Tablo 3.32. D grubu soguma peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE | P-VALUE
REGRESYON 8 45,6858 5,7107 215,26 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,879 0,4395 16,57 0
ENJEKSIYON HIZI 2 0,3929 0,1965 7,41 0,002
MEME SICAKLIGI 2 24,4423 12,2211 460,67 0
HiBRIT ORAN 2 19,9716 9,9858 376,41 0
HATA 45 1,1938 0,0265
TOPLAM 53 46,8796
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi 0,162877 97,45% 97,00% 96,33%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede

%96,33 oraninda basarilt oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goéz Oniine
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alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=125,059+ 0,0 kalip sicakligr 10+ 0,2494 kalip sicakligi_30 0,0383 kalip sicakhig
1 50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 + 0,1328 enjeksiyon hizi_15 - 0,0733 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,9456 meme sic_220 - 1,6417 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,8500 hibrit_7 + 1,4844 hibrit_10

Endset Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.45, 2.46 ve
2.47'den goriildigli lizere endset degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha etkili oldugu sekil 2.10

Uzerinden gorilmektedir.
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Sekil 3.9. D grubu soguma endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.45, 2.46 ve 2.47 de goriildiigii iizere endset icin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi, kalip sicakligive en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.33. D grubu soguma endset Sinyal giiriiltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,75 42,66 42,62 42,58
2 42,57 42,68 42,68 42,68
3 42,56 42,56 42,59 42,62
DEGISIM 0,19 0,12 0,09 0,1
DERECE 1 2 4 3

Tablo 3.34. D grubu soguma endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 137,3 135,8 135,2 134,7
2 134,5 136,1 136,2 136,2
3 134,3 134,2 134,7 135,2
DEGISIM 3 1,9 15 15
DERECE 1 2 4 3
Tablo 3.35 . D grubu soguma endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,031305 0,181636 0,35724 0,032796
2 0,108924 0,421341 0,107433 0,136813
3 0,462748 0 0,138303 0,433369
DEGISIM 0,431443 0,421341 0,249807 0,400573
DERECE 1 2 4 3

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi icin 2. ve kalip sicaklig1 icinde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DSC analizlerinin soguma endset

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.48'de verilmistir.

49



Tablo 3.36. D grubu soguma endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 182,367 22,7959 155,49 0
KALIP SICAKLIGI 2 21,836 10,9179 74,47 0
ENJEKSIYON HIZI 2 21,029 10,5144 71,72 0
MEME SICAKLIGI 2 35,703 17,8517 121,77 0
HIiBRIT ORAN 2 103,799 51,8996 354,01 0
HATA 45 6,597 0,1466
TOPLAM 53 188,965
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI 0,382889 96,51% 95,89% 94,97%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%94,97 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=133,798+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 1,543 kalip sicakligi 30+ 0,586 kalip sicakligi
_50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 1,049 enjeksiyon hiz1_15 - 0,438 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,343 meme sic_ 220 - 1,528 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,147 hibrit_7 + 3,012 hibrit_10

3.1.2. Orta Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu minitab taguchi ve
regresyon analizleri 3.1.2.1'de 1. ¢ekim degerleri, 3.1.2.2'de 2. ¢ekim degerleri ve

3.1.2.3'de soguma degerleri incelenmistir.
3.1.2.1. O grubu 1. ¢cekim

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu 1. ¢ekim minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.2.1.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.2.1.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.2.1.3'de endset

(erime bitis sicakligl) degerleri verilmistir.
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Onset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. ¢ekim onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.49, 2.50 ve
2.51'den goriildiigii iizere onset degeri icin kalip sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.11

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
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Sekil 3.10. O grubu 1. Cekim onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.49, 2.50 ve 2.51 de goriildiigii lizere onset i¢in
sirastyla en etkili parametrelerin kalip sicakligi, meme sicakligi, enjeksiyon hizi ve

en son da dolgu miktarinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.37. O grubu 1. Cekim onset Sinyal giiriiltii orani igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,82 40,67 40,78 40,56
2 40,88 41,28 41,08 41,02
3 41,08 40,84 40,92 41,2
DEGISIM 0,26 0,61 03 0,64
DERECE 4 2 3 1

51



Tablo 3.38. O grubu 1. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 111,2 109,3 110,4 107,5
2 110,8 116,4 113,8 1134
3 113,9 110,2 111,8 115,1
DEGISIM 3 7,1 3.4 7,7
DERECE 4 2 3 1

Tablo 3.39. O grubu 1. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 8,775 9,41 6,266 6,313
2 3,42 6,606 5,712 7.3
3 6,075 2,254 6,293 4,658
DEGISIM 5,355 7,157 0,581 2,642
DERECE 2 1 4 3

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin 1. cekim onset

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.52'de verilmistir.

Tablo 3.40. O grubu 1. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 15424 192,8 3,72 0,002
KALIP SICAKLIGI 2 675,5 337,73 6,52 0,003
ENJEKSIYON HIZI 2 122,1 61,07 1,18 0,315
MEME SICAKLIGI 2 629,3 314,65 6,07 0,004
HIBRIT ORAN 2 1155 57,75 1,11 0,335
HATA 45 2797,1 51,8
TOPLAM 53 4339,6
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI | 7,19715 | 35,54% 25,99% 12,27%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede

%12,27 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
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alindiginda da meme sicakligi ve kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=105,12+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 5,91 kalip sicakligr 30 + 7,65 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 3,39 enjeksiyon hizi_15+ 1,34 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 me
me sic_180 + 7,12 meme sic 220+ 0,91 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5 - 3,05 hibrit_7
- 2,66 hibrit_10

Peak Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. ¢ekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.53, 2.54 ve
2.55'den goriildiigli lizere peak degeri icin enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.12

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
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Sekil 3.11. O grubu 1. Cekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.53, 2.54 ve 2.55 de goriildiigi iizere peak igin

sirastyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, meme sicakligi, dolgu miktar1 ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.41. O grubu 1. Cekim peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,39 44,39 44,39 44,41
2 44,4 44,42 44,47 44,41
3 44,42 44,4 44,35 44,39
DEGISIM 0,03 0,03 0,12 0,02
DERECE 3 2 1 4

Tablo 3.42. O grubu 1. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 165,8 165,8 165,8 166,2
2 166 166,4 167,3 166,1
3 166,3 165,9 165 165,8
DEGISIM 0,5 0,6 2,3 0,5
DERECE 3 2 1 4

Tablo 3.43. O grubu 1. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,0798 0,7345 0,5665 1,0722
2 0,7897 1,4446 1,2876 1,3518
3 1,0546 0,745 1,07 0,5001
DEGISIM 0,29 0,71 0,7212 0,8518
DERECE 4 3 2 1

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit oran

icin 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi igin 2. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin 1. g¢ekim peak

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.56'de verilmistir.
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Tablo 3.44. O grubu 1. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 66,746 8,343 6,44 0
KALIP SICAKLIGI 2 2,571 1,286 0,99 0,377
ENJEKSIYON HIZI 2 56,184 28,092 21,7 0
MEME SICAKLIGI 2 4,844 2,422 1,87 0,164
HIBRIT ORAN 2 3,147 1,573 1,22 0,305
HATA 45 69,906 1,295
TOPLAM 53 136,652
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |1,13779 | 48,84% 41,26% 30,37%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%30,37 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi ve meme sicakliginin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=166,002+ 0,0 kalip sicakligr 10 0,112 kalip sicakligi 300,473 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi 5 + 1,500 enjeksiyon hiz1 15 - 0,775 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,647 meme sic_220 + 0,143 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
0,298 hibrit_7 - 0,547 hibrit_10

Endset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. ¢ekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.57, 2.58 ve
2.59'den goriildiigii lizere endset degeri i¢in enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.13

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.12. O grubu 1. Cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 60, 61 ve 62 de goriildiigii lizere endset i¢in sirasiyla

en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve en son da

dolgu miktarmin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.45. O grubu 1. Cekim endset Sinyal glriltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 45,08 45,1 45,06 45,09
2 45,05 45,05 45,11 45,07
3 45,07 45,05 45,03 45,05
DEGISIM 0,03 0,05 0,08 0,04
DERECE 4 2 1 3

Tablo 3.46. O grubu 1. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 179,5 179,9 179,1 179,6
2 178,9 178,8 180,1 179,3
3 179,3 178,9 178,5 178,8
DEGISIM 0,6 1 1,6 0,9
DERECE 4 2 1 3
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Tablo 3.47. O grubu 1. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,7111 0,48 0,6268 1,0944
2 0,9214 1,2715 1,042 0,9571
3 0,9071 0,7882 0,8709 0,4881
DEGISIM 0,2102 0,7915 0,4152 0,6064
DERECE 4 1 3 2

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin 1. c¢ekim endset
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.60'de verilmistir.

Tablo 3.48. O grubu 1. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 52,857 6,6071 7,12 0
KALIP SICAKLIGI 2 7,841 3,9205 4,22 0,02
ENJEKSIYON HIZI 2 27,007 13,5033 14,55 0
MEME SICAKLIGI 2 14,427 7,2136 7,77 0,001
HIBRIT ORAN 2 3,582 1,791 1,93 0,155
HATA 45 50,131 0,9284
TOPLAM 53 102,988
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,963512 |51,32% 44.11% 33,75%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%33,75 oraninda basarili oldugu gorilmiis ve P Value degerleri géz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligt ve kalip sicakliginin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=180,245+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,330 kalip sicakligi 30 0,857 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 0,913 enjeksiyon hiz1_15 0,685 enjeksiyon hizi_ 25+ 0,0 me
me sic_180- 1,048 meme sic_220- 0,978 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5 0,337 hibrit_7
+ 0,245 hibrit_10
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3.1.2.2. O grubu 2. gekim

Orta Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu 2. ¢ekim minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.2.2.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.2.2.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.2.2.3'de endset

(erime bitis sicaklig1) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.61, 2.62 ve
2.63'dan gorildigi tlizere onset degeri i¢in meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.14

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

DolguMiktari Meme siakligt Enjeksiyon hz Kalip sicakhigi Dolgu Miktart cakiidl Enjeksiyon hiz Kalip sicaklig

«/\\/ iﬁ«/\\/

15 7575 5M0 180 220 260 5 104
15 7575 5A0 180 220 260 5 50

408

&
] 5
2 2

Anlamlililk Ortalamalan
5

$/G Oranlarinin Ortalamasi
&
8

404

5/G :En Biyiik

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar
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Sekil 3.13. O grubu 2. Cekim onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.61, 2.62 ve 2.63 de goriildiigii lizere onset igin
sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, kalip sicakligi, enjeksiyon hizi ve

en son da dolgu miktarmin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir
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Tablo 3.49. O grubu 2. Cekim onset Sinyal giiriiltli orani igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,55 40,47 40,66 40,47
2 40,57 40,75 40,61 40,41
3 40,52 40,42 40,37 40,74
DEGISIM 0,04 0,33 0,29 0,32
DERECE 4 1 3 2
Tablo 3.50. O grubu 2. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu
LEVEL | DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 106,7 105,8 108,1 106
2 106,8 109,1 107,3 105
3 106,4 105 104,5 109
DEGISIM 0,3 4 3,6 39
DERECE 4 1 3 2
Tablo 3.51. O grubu 1. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu
LEVEL | DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,0643 3,6691 3,5823 2,3573
2 1,2801 1,6285 0,6295 2,2197
3 2,5513 1,598 2,6838 2,3186
DEGISiM 1,7842 2,0711 2,9528 0,1376
DERECE 3 2 1 4

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 2., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC

analizlerinin 2. c¢cekim onset degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon

(varyans) analizler sonuglar1 tablo 2.64'de verilmistir.

Tablo 3.52. O grubu 2. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 520,97 65,1212 7,83 0
KALIP SICAKLIGI 2 178,001 89,0006 10,7 0
ENJEKSIYON HIZI 2 148,292 74,1459 8,92 0
MEME SICAKLIGI 2 193,194 96,5968 11,62 0
HIBRIT ORAN 2 1,483 0,7417 0,09 0,915
HATA 45 449,058 8,3159
TOPLAM 53 970,028
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI |2,88373|53,71% 46,85% 36,99%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%36,99 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oOniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakhigi ve kalip sicakliginin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=106,38+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,952 kalip sicaklig1 30+ 2,993 kalip sicakligi_5
0+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 - 0,822 enjeksiyon hiz1_15 - 3,587 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 3,268 meme sic_ 220 - 0,772 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,345 hibrit_7 + 0,302 hibrit_10

Peak Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.65, 2.66 ve
2.67'den goriildiigii lizere peak degeri icin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.15

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.14 O grubu 2. Cekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

60



Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.65, 2.66 ve 2.67 de goriildiigii lizere peak i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligi ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.53. O grubu 2. Cekim peak Sinyal gurilti orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,35 44,33 44,33 44,34
2 44,34 44,36 44,34 44,34
3 44,32 44,33 44,34 44,33
DEGISIM 0,02 0,03 0,01 0,01
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.54. O grubu 2. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 165 164,6 164,7 164,9
2 164,9 165,2 164,8 164,9
3 164,5 164,6 164,8 164,9
DEGISIM 0,4 0,6 0,1 0,3
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.55. O grubu 2. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,3529 0,1159 0,2397 0,1886
2 0,3017 0,3294 0,2616 0,3847
3 0,1107 0,3199 0,264 0,192
DEGISIM 0,2421 0,2135 0,0243 0,1961
DERECE 1 2 4 3

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orant

icin 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim peak

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.68'de verilmistir.
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Tablo 3.56. O grubu 2. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 7,8302 0,97878 10,4 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,8484 0,42422 451 0,016
ENJEKSIYON HIZI 2 0,2618 0,13092 1,39 0,258
MEME SICAKLIGI 2 4,3239 2,16197 22,96 0
HIiBRIT ORAN 2 2,396 1,19801 12,72 0
HATA 45 5,0843 0,09415
TOPLAM 53 12,9146
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI |0,306846 | 60,63% 54,80% 46,41%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%46,41 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oOniine
alindiginda da meme sicakligi, kalip sicakligr ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=164,358+ 0,0 kalip sicakligi_100,0150 kalip sicakligr 30 0,2533 kalip sicakligi
50 + 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,1450 enjeksiyon hizi_15 + 0,1267 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,5300 meme sic_220 - 0,0483 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,3700 hibrit_7 + 0,4467 hibrit_10

Endset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. cekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.69, 2.70 ve
2.71'den gorildiigli lizere endset degeri i¢in kalip sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.16

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.150 grubu 2. Cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.69, 2.70 ve 2.71 de gorildigi ilizere endset igin

sirasiyla en etkili parametrelerin kalip sicakligi, meme sicakligi, enjeksiyon hizinin

ve en son da dolgu miktarinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.57. O grubu 2. Cekim endset Sinyal giiriiltii orani1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI [ KALIP SICAKLIGI
1 44,91 44,92 44,91 44,92
2 44,91 44,91 44,91 44,9
3 44,9 44,89 44,89 44,89
DEGISIM 0,01 0,02 0,02 0,03
DERECE 4 2 3 1

Tablo 3.58. O grubu 2. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 176 176,1 176,1 176,3
2 176 175,9 175,9 175,7
3 175,7 175,6 175,6 175,6
DEGISIM 0,3 0,5 0,5 0,6
DERECE 4 2 3 1
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Tablo 3.590 grubu 2. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI |KALIP SICAKLIGI
1 0,5863 0,2962 0,5207 0,2602
2 0,4148 0,5831 0,6308 0,404
3 0,5568 0,6786 0,4063 0,8937
DEGISIM 0,1715 0,3823 0,2245 0,6334
DERECE 4 2 3 1

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi iginde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim endset
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.72'de verilmistir.

Tablo 3.60. O grubu 2. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 10,5833 1,3229 3,45 0,003
KALIP SICAKLIGI 2 4,9035 2,4518 6,39 0,003
ENJEKSIYON HIZI 2 2,1767 1,0883 2,84 0,067
MEME SICAKLIGI 2 2,5833 1,2916 3,37 0,042
HIBRIT ORAN 2 0,9198 0,4599 1,2 0,309
HATA 45 20,7143 0,3836
TOPLAM 53 31,2977
MODEL OZETi S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
0,619354 | 33,82% 24,01% 9,91%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%9,91 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda

da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=176,540+ 0,0 kalip sicakligi 10 0,542 kalip sicakligi 30 0,632 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 - 0,190 enjeksiyon hiz1_15 - 0,453 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic 180 -0,178 meme sic 220 - 0,490 meme sic_ 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,247 hibrit_7 + 0,265 hibrit_10
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3.1.2.3. O grubu soguma

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu soguma minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.2.3.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.2.3.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.2.3.3'de endset

(erime bitis sicaklig1) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.73, 2.74 ve
2.75'den goriildiigii lizere onset degeri icin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gére ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.17

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar
Dolgu Miktan Meme sicakldi Enjeksiyon hizi Kalip sicakhigi Dolgu Mikfan Meme sicakhigl Enjeksiyon hizi Kalip sicaklign

4000 100

3995
3930 29
3985
-\/' - \/‘
39.80

39,65

§/G Oranlarinin Crtalamasi
Anlamlililk Ortalamalan

&
]

/5 7575 5A0 180 220 260 5 15 25 o 30 50 96
15 T5M5 540 180 220 260 5 15 25 0 30 s
5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktari Mem e sicaklin Enjeksiyon hizi Kalip sicaklidi

26
24
22
20
18
16
14
12

15 75M5 5710 180 220 260 5 15 25 10 20 50

Standart Sapma Ortalamalari

Sekil 3.16. O grubu soguma onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.73, 2.74 ve 2.75 de goriildiigii lizere onset igin
strastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, enjeksiyon hizi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir
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Tablo 3.61. O grubu sogumaonset Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI [ ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 39,89 39,98 39,9 39,83
2 39,67 39,76 39,78 39,8
3 39,92 39,73 39,8 39,84
DEGISIM 0,25 0,26 0,12 0,04
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.62. O grubu sogumaonset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 98,88 99,88 98,89 98,14
2 96,31 97,42 97,61 97,82
3 99,07 96,96 97,75 98,3
DEGISIM 2,75 2,91 1,28 0,47
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.63. O grubu soguma onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2,654 1,49 2,165 1,126
2 1,564 2,485 2,657 1,696
3 1,204 1,447 1,6 2,601
DEGISIM 1,45 1,038 1,493 1,475
DERECE 3 4 1 2

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin soguma onset

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.76'de verilmistir.

Tablo 3.64. O grubu soguma onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 225,214 28,152 6,07 0
KALIP SICAKLIGI 2 2,409 1,205 0,26 0,772
ENJEKSIYON HIZI 2 20,614 10,307 2,22 0,118
MEME SICAKLIGI 2 102,947 51,474 11,1 0
HIBRIT ORAN 2 99,245 49,622 10,7 0
HATA 45 250,475 4,638
TOPLAM 53 475,69
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETi |2,1537 |47,34% 39,54% 28,33%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%28,33 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da meme sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=101,713+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,315 kalip sicakligi 30+ 0,155 kalip sicakligi
50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 - 1,277 enjeksiyon hiz1 15 - 1,138 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 2,453 meme sic_220 - 2,912 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
2,752 hibrit_7 - 0,188 hibrit_10

Peak Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.77, 2.78 ve
2.79'den goriildigi lizere peak degeri icin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktariin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.18

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orami icin Ana Etkiler Anlamhihk icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar: Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakhign Enjeksiyon hiz Kalip sicakings Dolgu Miktar Meme sicakiigi Enisksiyen hia Kalip sicakiid1
42p2 1262

@ 1260
£ 4200 c
5 5
1258
s
1138
% . 2 1258
=
=
£ 4136 = 1254
<] a
© 1252
& 4134
1250

2182
05 7575 510 180 220 260 5 25 10 30 50

Ortalam:

Anlamlilik Ortalamal

10/5 7575 5/10 180 220 280 5 50
/6 : En Biiyiik

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakhidt Enjeksiyon hiz Kalip sicakhid

0.40
035
. .\'/ \
020

05 THT5 50 180 220 260 5 30 50

Standart Sapma Ortalamalari
o
s

Sekil 3.17. O grubu soguma peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.77, 2.78 ve 2.79 de goriildiigl iizere peak igin

sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligl ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.65. O grubu soguma peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,01 42,02 41,96 41,98
2 41,97 41,98 41,98 41,96
3 41,94 41,93 41,97 41,98
DEGISIM 0,08 0,09 0,02 0,02
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.66. O grubu soguma peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 126,1 126,1 125,3 125,6
2 125,5 1255 125,7 125,3
3 125 1248 1255 125,6
DEGISIM 1,1 1,3 0,3 0,3
DERECE 2 1 4 3
Tablo 3.67. O grubu soguma peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,2795 0,2402 0,3013 0,3537
2 0,2565 0,1664 0,2896 0,2425
3 0,2853 0,4147 0,2304 0,225
DEGISIM 0,0287 0,2484 0,0709 0,1287
DERECE 4 1 3 2

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orant

icin 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin soguma peak

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.80'de verilmistir.
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Tablo 3.68. O grubu soguma peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 33,966 4,24575 47,1 0
KALIP SICAKLIGI 2 1,335 0,66747 7,4 0,001
ENJEKSIYON HIZI 2 1,22 0,60995 6,77 0,002
MEME SICAKLIGI 2 18,563 9,28155 102,96 0
HIBRIT ORAN 2 12,848 6,42404 71,26 0
HATA 45 4,868 0,09015
TOPLAM 53 38,834
S R-sq R-sq(ad)) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,300247 | 87,46% 85,61% 82,94%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%82,94 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=125,485+ 0,0 kalip sicakligr 10 0,2550 kalip sicakligi 30+ 0,0883 kalip sicaklig
1_50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 0,3383 enjeksiyon hizi_15 + 0,2050 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,6133 meme sic_220 - 1,3283 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,5083 hibrit_7 + 1,1050 hibrit_10

Endset Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) tizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen soguma endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.81, 2.82
ve 2.83'dan goriildiigii lizere endset degeri igin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.19

Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari

Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakid1 Enjeksiyon hizy Kalip sicakid

13550

B
I3

13525

&
B

13500

&
2

13475

13450

&
£
Anlamlilik Ortalamalan

§/G Oranlarinin Ortalamasi
&
&

13425

&
®

13400
4252
/5 7575 5A0 180 220 260 5 15

5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakhidt Enjeksiyon hizi Kalip sicakhid

VAL

30

Standart Sapma Ortalamalan
g £ I i £
s & & & &

e

0/5 7575 50 180 220 260 5 15 25 10 50

Sekil 3.18. O grubu
grafikleri

soguma endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.81, 2.82 ve 2.83 da gorildigi ilizere endset igin

sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu miktart ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.69. O grubu soguma endset Sinyal giiriiltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,62 42,6 42,56 42,6
2 42,59 42,63 42,62 42,57
3 42,56 42,53 4259 42,6
DEGISIM 0,05 0,1 0,07 0,03
DERECE 3 1 2 4

Tablo 3.70. O grubu soguma endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 135,2 135 134,2 134,9
2 134,7 1354 1353 1344
3 1344 133,9 134,8 134,9
DEGISIM 038 1,5 1,1 0,5
DERECE 3 1 2 4
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Tablo 3.71. O grubu soguma endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,3822 0,2019 0,1993 0,3761
2 0,1613 0,2414 0,3578 0,1882
3 0,2727 0,373 0,2591 0,2519
DEGISIM 0,2209 0,1711 0,1585 0,188
DERECE 1 3 4 2

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DSC analizlerinin soguma endset
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.84'de verilmistir.

Tablo 3.72. O grubu soguma endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 48,463 6,0579 61,9 0
KALIP SICAKLIGI 2 3,038 1,5191 15,52 0
ENJEKSIYON HIZI 2 12,178 6,0891 62,22 0
MEME SICAKLIGI 2 25,966 12,9803 132,66 0
HIBRIT ORAN 2 7,281 3,6403 37,2 0
HATA 45 5,285 0,0979
TOPLAM 53 53,748
S R-sq R-sq(ad)) R-sg(pred)
MODEL OZETi |[0,312837|90,17% 88,71% 86,62%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%86,62 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri géz 6niine alindigin
da da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oranmn etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=134,178+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,4633 kalip sicakligi_30+ 0,0050 kalip sicaklig
150+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 1,0767 enjeksiyon hiz1_15 + 0,5600 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,4367 meme sic_220 - 1,0900 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,3800 hibrit_7 + 0,8317 hibrit_10
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3.1.3. Yiiksek Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu minitabtaguchi ve
regresyon analizleri 3.1.3.1'de 1. ¢ekim degerleri, 3.1.3.2'de 2. ¢ekim degerleri ve

3.1.3.3'de soguma degerleri incelenmistir.
3.1.3.1. Y grubu 1. ¢cekim

Yiiksek Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu 1. ¢ekim minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.3.1.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.3.1.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.3.1.3'de endset

(erime bitis sicaklig1) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. cekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.85, 2.86 ve
2.87'dan goriildiigli iizere endset degeri i¢in enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakligi digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.20

Uzerinden gorulmektedir.

5/G Oranl igin Ana Etkiler Anlamllllk igin Ana Etkiler
ri Anlamlar ri Anlamlar

Dolgu Miktzn Enjeksiyan hiz Kalip sicakiigi Dolgu Miktar Enjeksiyon hizi Kalip sicakigi

YR e

Standart Sapma igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

n Ortalamasi
Anlamilik Ortalamalan

S/G Oranlan

/6 : En Bliyiik

Dolgu Miktan Meme sicakdidr Enjeksiyon hizi Kalip sicakdid:

Stanchrt Saprma Ortalamal
x Q

¥

&

Sekil 3.19. Y grubu 1. Cekimonset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.85, 2.86 ve 2.87 da goriildiigii lizere onset i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve

en son da dolgu miktarinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.73. Y grubu 1. Cekim onset Sinyal giiriiltii orani igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 41,06 40,98 40,77 40,79
2 40,77 40,74 41,25 41,17
3 41,08 41,19 40,89 40,94
DEGISIM 0,31 0,45 0,48 0,38
DERECE 4 2 1 3

Tablo 3.74. Y grubu 1. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL | DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 113,5 112,3 109,4 110,2
2 109,6 109,3 116,3 114,7
3 113,9 115,3 111,2 112
DEGISIM 4.4 6 6,9 4.6
DERECE 4 2 il 3
Tablo 3.75. Y grubu 1. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu
LEVEL | DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 6,496 5,187 3,896 5,397
2 3,782 4,405 8,581 4,599
3 6,36 7,046 4,161 6,642
DEGISiM 2,714 2,641 4,684 2,043
DERECE 2 3 1 4

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi icin 2. ve kalip sicaklig1 icinde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 1. cekim onset

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.88'de verilmistir.
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Tablo 3.76. Y grubu 1. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1375,5 171,93 4,42 0
KALIP SICAKLIGI 2 220,9 110,46 2,84 0,067
ENJEKSIYON HIZI 2 532,2 266,09 6,85 0,002
MEME SICAKLIGI 2 380,2 190,09 4,89 0,011
HIBRIT ORAN 2 2422 121,09 3,12 0,052
HATA 45 2098,7 38,87
TOPLAM 53 34,74,2
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |6,23423 | 39,59% 30,64% 17,78%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%17,78 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi ve meme sicakliginin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=108,90+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 4,56 kalip sicakligi 30+ 1,82 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 6,85 enjeksiyon hizi_15+ 1,75 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 me
mesic_180 -2,98 memesic 220 + 3,03 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5 -
4,36 hibrit_7 - 0,43 hibrit_10

Peak Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. ¢ekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.89, 2.90 ve
2.91'dan goriildiigii lizere peak degeri i¢cin enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da meme sicakligi digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.21

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.20. Y grubu 1. Cekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz

grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.89, 2.90 ve 2.91 de goriildiigii lizere peak i¢in

sirasiyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, kalip sicakligi, dolgu miktar: ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.77. Y grubu 1. Cekim peak Sinyal giiriiltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI [ KALIP SICAKLIGI
1 44,46 44,43 44,42 44,42
2 44,43 44,46 44,49 44,46
3 44,44 44,43 44,41 44,45
DEGISIM 0,03 0,03 0,08 0,04
DERECE 3 4 1 2

Tablo 3.78. Y grubu 1. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 167,2 166,6 166,4 166,4
2 166,5 167,2 167,7 167,2
3 166,7 166,6 166,2 166,8
DEGISIM 0,6 0,6 15 0,8
DERECE 3 4 1 2
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Tablo 3.79. Y grubu 1. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,6136 1,1783 0,9307 0,7719
2 0,9657 0,5496 0,7879 0,9013
3 0,7666 0,618 0,6272 0,6727
DEGISIM 0,3521 0,6287 0,3034 0,2286
DERECE 2 1 3 4

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 1., meme sicakligui igin 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 1. c¢ekim peak
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.92'de verilmistir.

Tablo 3.80. Y grubu 1. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 42,822 5,3527 7,28 0
KALIP SICAKLIGI 2 5,987 2,9936 4,07 0,023
ENJEKSIYON HIZI 2 27,989 13,9946 19,02 0
MEME SICAKLIGI 2 4,431 2,2156 3,01 0,058
HIBRIT ORAN 2 4,414 2,2071 3 0,058
HATA 45 39,727 0,7357
TOPLAM 53 82,549
S R-sq R-sq(ad)) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,27467263,13% 57,67% 49,82%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%49,82 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri géz oniine alindigin
da da enjeksiyon hiz1 ve kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=165,785+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,753 kalip sicakligi 30+ 0,422 kalip sicakligi
_50 +0,0enjeksiyon hizi_5 + 1,313 enjeksiyon hiz1_15 - 0,183 enjeksiyon hiz1 25
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+ 0,0 meme sic_180 + 0,568 meme sic_220 + 0,012 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
0,230 hibrit_7 + 0,410 hibrit_10

Endset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 1. ¢ekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.93, 2.94 ve
2.95'den goriildiigii lizere endset degeri icin meme sicakligl parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.22

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.21. Y grubu 1. Cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.93, 2.94 ve 2.95 de goriildiigii lizere endset i¢in
sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, enjeksiyon hizi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.81. Y grubu 1. Cekim endset Sinyal giiriiltii orani igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI [ ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 45,04 44,98 45 45
2 44,96 45,06 45,03 45,02
3 45,01 44,97 44,98 44,99
DEGISIM 0,08 0,1 0,06 0,03
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.82. Y grubu 1. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 178,6 177,5 177,9 177,9
2 177 179,2 178,5 178,3
3 178,1 177,1 1774 177,6
DEGISIM 1,6 2 1,2 0,6
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.83. Y grubu 1. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,786 0,3081 0,6174 0,952
2 1,0632 1,1493 0,3311 0,3919
3 0,354 0,7459 1,2548 0,8593
DEGISIM 0,7093 0,8412 0,9237 0,5601
DERECE 3 2 1 4

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 1. c¢ekim endset

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.96'de verilmistir.

Tablo 3.84. Y grubu 1. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 94,934 11,8668 12,47 0
KALIP SICAKLIGI 2 4,344 2,172 2,28 0,112
ENJEKSIYON HIZI 2 14,323 7,1613 7,53 0,001
MEME SICAKLIGI 2 49,014 24,5068 25,75 0
HIBRIT ORAN 2 27,254 13,627 14,32 0
HATA 45 51,39 0,9517
TOPLAM 53 146,324
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI |0,975534 | 64,88% 59,68% 52,20%

78




Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%352,20 oraninda basarili oldugu gorilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oranmnin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=177,558+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,414 kalip sicakligi 30 0,219 kalip sicakligi
50+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 + 0,639 enjeksiyon hizi_15 - 0,527 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 + 1,682 meme sic 220 - 0,334 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
1,063 hibrit_7 + 0,517 hibrit_10

3.1.3.2. Y grubu 2. ¢ekim

Yiiksek Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu 2. ¢ekim
minitab taguchi ve regresyon analizleri 3.1.3.2.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.3.2.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.3.2.3'de endset

(erime bitis sicakligl) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.97, 2.98 ve
2.99'den goriildiigii lizere onset degeri i¢in meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.23

Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
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Sekil 3.22. Y grubu 2.
grafikleri

Cekim onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolart elde edilmistir. Tablo 2.97, 2.98 ve 2.99 de goériildiigli iizere onset i¢in
sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, enjeksiyon hizi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.85. Y grubu 2. Cekim onset Sinyal giiriiltii oran1 igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,69 40,74 40,68 40,71
2 40,88 40,16 40,54 40,69
3 40,39 41,08 40,74 40,57
DEGISiM 0,49 0,92 0,2 0,13
DERECE 2 1 3 4

Tablo 3.86. Y grubu 2. Cekim onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 108,5 109 108,6 108,5
2 110,8 102,1 106,6 108,6
3 105 113,3 109,1 107,2
DEGISIM 5,8 11,2 2,4 1,4
DERECE 2 1 3 4
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Tablo 3.87. Y grubu 2. Cekim onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,577 2,436 2,148 1,313
2 1,339 3,664 3,161 3,296
3 4,453 1,269 2,061 2,76
DEGISIM 3,114 2,394 1,1 1,983
DERECE 1 2 4 3

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 2., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim onset
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.100'de verilmistir.

Tablo 3.88. Y grubu 2. Cekim onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1800,22 25,028 22,63 0
KALIP SICAKLIGI 2 26,01 13,005 1,31 0,279
ENJEKSIYON HIZI 2 69,93 34,963 3,62 0,037
MEME SICAKLIGI 2 1341,08 670,542 67,44 0
HIBRIT ORAN 2 363,2 181,6 18,26 0
HATA 45 536,94 9,943
TOPLAM 53 2337,17
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |3,15332 77,03% %73,,62 68,73%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede
%68,73 oraninda basarili oldugu gorilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da meme sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=106,75+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,118 kalip sicakligi 30 1,300 kalip sicakligr 5
0+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 1,980 enjeksiyon hiz1 15+ 0,443 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 m
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eme sic_180 - 6,878 meme sic_220 + 4,327 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5
+ 5,842 hibrit_7 + 3,512 hibrit_10

Peak Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢cekim peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.101, 2.102 ve
2.103'dan goriildiigii tlizere peak degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.26

Uzerinden gorulmektedir.

5/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
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Sekil 3.23. Y grubu 2. Cekim peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.101, 2.102 ve 2.103 da goriildiigii iizere peak igin
sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme sicakligive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.89. Y grubu 2. Cekim peak Sinyal giiriiltii orani i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,35 44,34 44,35 44,34
2 44,35 44,34 44,35 44,35
3 44,33 44,35 44,33 44,34
DEGISIM 0,03 0,01 0,02 0,01
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.90. Y grubu 2. Cekim peak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 165 164,8 164,9 164,8
2 165,1 164,8 165 165,1
3 164,5 165,1 164,7 164,8
DEGISIM 0,6 0,3 0,4 0,3
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.91. Y grubu 2. Cekim peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,2431 0,301 0,3408 0,2472
2 0,3299 0,144 0,2156 0,286
3 0,155 0,2831 0,1717 0,1949
DEGISIM 0,1749 0,1571 0,1691 0,0911
DERECE 1 3 2 4

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit oran

icin 2., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 2. cekim peak

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.104'de verilmistir.

Tablo 3.92. Y grubu 2. Cekim peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 6,9764 0,87204 11,56 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,9212 0,46062 6,11 0,004
ENJEKSIYON HIZI 2 1,4082 0,7041 9,33 0
MEME SICAKLIGI 2 0,9679 0,48395 6,41 0,003
HIBRIT ORAN 2 3,679 1,839 24,38 0
HATA 54 4,074 0,07544
TOPLAM 62 11,0504
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,274672 63,13% 57,67% 49,82%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede
%49,82 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=164,42+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,2450 kalip sicakligi 30 0,0217 kalip sicakligi
_50 + 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,0817 enjeksiyon hizi_15 - 0,2683 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,0383 meme sic_220 + 0,2800 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5
+0,5517 hibrit_7 + 0,4617 hibrit_10

Endset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen 2. ¢ekim endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.105, 2.106 ve
2.107'dan goriildigii tizere endset degeri igin kalip sicakligiparametresinin ve
sonrasinda da meme sicakligindigerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.25

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
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Sekil 3.24. Y grubu 2. Cekim endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.105, 2.106 ve 2.107 da gorildigi iizere endset igin

sirastyla en etkili parametrelerin kalip sicakligi, meme sicaklifi, enjeksiyon hizi ve

en son da dolgu miktarinin etkili parametreler oldugu goériilmiistiir.

Tablo 3.93. Y grubu 2. Cekim endset Sinyal giiriiltii orani igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,86 44,84 44,85 44,84
2 44,85 44,87 44,87 44,87
3 44,86 44,86 44,85 44,86
DEGISIM 0,01 0,03 0,01 0,03
DERECE 4 2 3 1

Tablo 3.94. O grubu 2. Cekim endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 175 174,6 174,8 174,5
2 174,8 175,2 175,1 175,2
3 174,9 175 174,8 175
DEGISIM 0,3 0,6 0,3 0,7
DERECE 4 2 3 1
Tablo 3.95. Y grubu 2. Cekim endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,4499 0,6795 0,3505 0,5184
2 0,4521 0,3892 0,4407 0,3762
3 0,304 0,1373 0,4148 0,3114
DEGISIM 0,148 0,5422 0,0902 0,207
DERECE 3 1 4 2

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin 2. c¢ekim endset

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.108'de verilmistir.
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Tablo 3.96. Y grubu 2. Cekim endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 11,0254 1,3782 6,14 0
KALIP SICAKLIGI 2 4,9514 2,4757 11,03 0
ENJEKSIYON HIZI 2 1,005 0,5025 2,24 0,116
MEME SICAKLIGI 2 4,3272 2,1636 9,64 0
HIBRIT ORAN 2 0,7418 0,3709 1,65 0,201
HATA 54 12,1173 0,2244
TOPLAM 62 23,1427
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,473704 47,64% 39,88% 28,73%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%28,73 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da meme sicakligi ve kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=174,100+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,658 kalip sicakligi 30+ 0,498 kalip sicakligi
_50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,290 enjeksiyon hizi_15 + 0,052 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,632 meme sic_220 + 0,415 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
0,183 hibrit_7 + 0,075 hibrit_10

3.1.3.3. Y grubu soguma

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu soguma minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.1.3.3.1'de onset (erime baslangi¢ sicakligi)
degerleri, 3.1.3.3.2'de peak (kristalin erime sicakligi) degerleri ve 3.1.3.3.3'de endset

(erime bitis sicaklig1) degerleri verilmistir.

Onset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma onset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.109, 2.110 ve

2.111'den goriildiigii iizere onset degeri icin dolgu miktar1 parametresinin ve
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sonrasinda da meme sicakligin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.26

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Qrani igin Ana Etkiler Anlamlilik iin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme si@kligi Enjeksiyon hiz Kalip sicakiign Dolgu Miktart Meme sicakiigi Enjeksiyon hizt Kalip sicakligi
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Sekil 3.25. Y grubu soguma onset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.109, 2.110 ve 2.111 de goriildiigii lizere onset igin
sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme sicakligive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.97. Y grubu soguma onset Sinyal giiriiltii oran1 igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,08 40,13 39,84 40,02
2 40,1 39,93 40,05 40,03
3 39,81 39,94 40,11 39,95
DEGISIM 0,29 0,2 0,26 0,07
DERECE 1 3 2 4
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Tablo 3.98. Y grubu soguma onset degerleri taguchi anlamlilik igin yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 100,95 102,18 98,33 100,37
2 101,58 99,42 100,93 100,68
3 98,4 99,34 101,68 99,89
DEGISIM 3,17 2,83 3,35 0,79
DERECE 2 3 1 4

Tablo 3.99. Y grubu soguma onset degerleri standart sapma taguchi analiz tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,403 6,536 2,068 3,424
2 4,615 3,464 4,583 3,845
3 5,739 1,757 5,106 4,488
DEGISIM 4,336 4,779 3,038 1,063
DERECE 2 1 3 4

Buna bagli olarak onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 2., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin soguma onset

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.112'de verilmistir.

Tablo 3.100. Y grubu soguma onset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 364,37 45,547 1,85 0,087
KALIP SICAKLIGI 2 6,61 3,305 0,13 0,875
ENJEKSIYON HIZI 2 129,58 64,788 2,63 0,081
MEME SICAKLIGI 2 109,49 54,746 2,23 0,118
HIiBRIT ORAN 2 118,69 59,347 2,41 0,099

HATA 54 1328,06 24,594
TOPLAM 62 1692,43
S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETi 4,9592 21,53% 9,90% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin onset deneyel verilerini tahmin etmede %0

oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine alindiginda da
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enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 98,34 + 0,0 kalip sicakligr 10 + 0,31 kalip sicakligi 30 - 0,48 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1 5 + 2,60 enjeksiyon hiz1 15 + 3,35 enjeksiyon hiz1 25
+0,0 memesic_ 180 -2,76 meme sic 220 - 2,83 meme sic 260  + 0,0 hibrit_5
+ 3,17 hibrit_7 + 2,55 hibrit_10

Peak Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma peak verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.113, 2.114 ve
2.115'den goriildiigli lizere peak degeri icin enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarmin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.27

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar
Dolgu Miktan Meme sicakhgr Enjeksiyon hiz, Kalip sicakhigi Dolgu Mikfan cakhigl Enjeksiyon hizi Kalip sicakhiar
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Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Mikzn Meme sicakiigi Enjeksiyon hizy Kalip sicakhdi

f/ v
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Standart Sapma Ortalamalan

Sekil 3.26. Y grubu soguma peak degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.113, 2.114 ve 2.115 de goriildiigii lizere peak i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, dolgu miktari, kalip sicakligive en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.101. Y grubu soguma peak Sinyal giiriltii oran1 i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,19 42,2 42,16 42,33
2 42,17 42,32 4217 4217
3 42 47 42,3 42,49 4232
DEGISIM 0,3 0,11 0,32 0,16
DERECE 2 4 1 3

Tablo 3.102. Y grubu sogumapeak degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 129,6 129,9 129,3 132,7
2 129,3 132,5 129,4 129,4
3 135,8 132,3 136,1 132,6
DEGISIM 6,5 2,6 6,7 3,3
DERECE 2 4 1 3
Tablo 3.103. Y grubu soguma peak degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 6,277 6,463 6,371 12,288
2 6,112 12,293 6,324 6,379
3 18,707 12,34 18,401 12,428
DEGISIM 12,595 5,877 12,077 6,049
DERECE 1 4 2 3

Buna bagli olarak peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit oranm

icin 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi i¢inde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin soguma peak

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.116'de verilmistir.
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Tablo 3.104. Y grubu soguma peak degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1422,6 177,82 0,94 0,495
KALIP SICAKLIGI 2 148,5 74,23 0,39 0,679
ENJEKSIYON HIZI 2 624,7 312,33 1,64 0,203
MEME SICAKLIGI 2 87,8 43,91 0,23 0,795
HIBRIT ORAN 2 561,7 280,83 1,48 0,237

HATA 54 10264,6 190,08
TOPLAM 62 11687,1
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |13,7871 12,17% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin peak deneyel verilerini tahmin etmede %0
oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.
C5=133,02 + 0,0 kalip sicaklig1 10 - 3,31 kalip sicakligi 30 - 0,10 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,10 enjeksiyon hiz1_15 + 6,73 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 meme sic_180 + 2,60 meme sic 220 + 2,39 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -
6,48 hibrit_7 - 6,18 hibrit_10

Endset Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DSC (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucutespit
edilen soguma endset verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.117, 2.118 ve
2.119'den goriildiigli tlizere endset degeri i¢in kalip sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.28

Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari
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Sekil 3.27. Y grubu soguma endset degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.117, 2.118 ve 2.119 de goriildiigii iizere endset igin

sirasiyla en etkili parametrelerin kalip sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu miktar: ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.105. Y grubu soguma endset Sinyal giiriiltii oran1 igin yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,98 42,94 43,08 42,78
2 42,75 42,95 4281 43,13
3 42,93 42,78 42,78 4277
DEGISIM 0,23 0,16 0,31 0,36
DERECE 3 4 2 1

Tablo 3.106. Y grubu soguma endset degerleri taguchi anlamlilik i¢in yanit tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1434 1425 145,8 138,8
2 138,3 142,9 139,6 146,7
3 1424 138,8 138,8 138,7
DEGISIM 51 41 7 8
DERECE 3 4 2 1
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Tablo 3.107. Y grubu soguma endset degerleri standart sapma taguchi yanit tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 14,373 13,515 19,914 6,882
2 6,575 14,489 7,882 20,737
3 13,767 6,711 6,919 7,096
DEGISIM 7,798 7,778 12,995 13,855
DERECE 3 4 2 1

Buna bagli olarak endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DSC analizlerinin soguma endset
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.120'de verilmistir.

Tablo 3.108. Y grubu soguma endset degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 2023,5 252,9 1,07 0,395
KALIP SICAKLIGI 2 607,5 303,8 1,29 0,283
ENJEKSIYON HIZI 2 895,3 4477 1,9 0,159
MEME SICAKLIGI 2 215,9 108 0,46 0,635
HIBRIT ORAN 2 304,8 1524 0,65 0,527

HATA 54 12710,5 235,4
TOPLAM 62 14734
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi 15,3421 13,73% 0,95% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin endset deneyel verilerini tahmin etmede
%0 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=145,28+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5- 6,15 enjeksiyon hizi_15 6,95 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 kalip sicakligr 10+ 7,97 kalip sicakligr 30 0,05 kalip sicakligi 50+ 0,0 meme s
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ic_ 180 +0,34 memesic 220 - 3,75 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5- 4,07 hibrit_7
+ 1,02 hibrit_10

3.2. DMA Sonuglari

DSC deneygrubununanlamliligi 'En biiyiik en iyi' (S/N) hesab1 gerceklestirilerek
incelenmistir.4.2.1'de D (Diisiik akiskanlikli) grubunun, 4.2.2'de O(Orta akiskanliklr)

grubunun ve 4.2.3'de Y (Yiiksek akiskanlikll) grubunun sonuglari verilmistir.
3.2.1. Diisiik Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu minitab taguchi
ve regresyon analizleri 3.2.1.1'de 40C° degerleri, 3.2.1.2'de 60C° degerleri ve
3.2.1.3'de 100C° degerleri incelenmistir.

3.2.1.1. D grubu 40C°

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu 40C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.1.1.1'de Depolama Modulu degerleri,3.2.1.1.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.1.1.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2121, 2.122 ve 2.123'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri i¢in dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine goére ¢ok daha

etkili oldugu sekil 2.29 tzerinden gortlmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Data Means

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari
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Sekil 3.28. D grubu 40C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.121, 2.122 ve 2.123 da goriildiigii lizere depolama

modili i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.109. D grubu 40C°depolama moduiliidegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 65,89 65,54 65,43 65,2
2 65,41 64,71 65,56 65,03
3 64,41 65,46 64,72 65,48
DEGISIM 1,47 0,84 0,84 0,45
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.110. D grubu 40C°depolama modiiliidegerleri anlamlilik tablosu
LEVEL | DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1978 1910 1879 1832
2 1878 1729 1906 1795
3 1664 1881 1735 1892
DEGISIM 314 181 171 97
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.111. D grubu 40C° depolama moddiltistandart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 84,74 43,31 34,56 47,41
2 87,49 81,94 85,57 71,24
3 27,13 74,11 79,22 80,71
DEGISIM 60,37 38,63 51,01 33,3
DERECE 1 3 2 4

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 40C° Depolama
Modiilii degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler

sonuclari tablo 2.124'de verilmistir.

Tablo 3.112. D grubu 40C°depolama moduliidegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1935791 241974 39,15 0
KALIP SICAKLIGI 2 101571 50785 8,22 0,001
ENJEKSIYON HIZI 2 357186 178593 28,9 0
MEME SICAKLIGI 2 398901 199450 32,27 0
HIBRIT ORAN 2 1078133 539067 87,23 0
HATA 54 333725 6180
TOPLAM 62 2269516
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi | 78,6136 85,30% 83,12% 79,99%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduliu deneyel verilerini
tahmin etmede %77,99 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz
online alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit

oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=1766,1+ 0,0 kalip sicaklig1 10 - 37,4 kalip sicaklig1 30 + 60,1 kalip sicakligr 50
+ 26,4 enjeksiyon hizi_15 - 144.,9 enjeksiyon hiz1_25
+0,0 memesic 180 -181,3 memesic 220 - 28,7 memesic 260 + 0,0 hibrit_5
+213,4 hibrit_7 + 313,7 hibrit_10

+ 0,0 enjeksiyon hizi_5
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Kayip Modiilii Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C° Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.125, 2.126 ve 2.127'den goriildiigi lizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakligiin digerlerine gore ¢ok daha etkili
oldugu sekil 2.30 tzerinden gorilmektedir.

s/G Om"'.'g" Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlari Veri Anlamlan
Dolgu Miktar: Meme siakbdt Enjeksiyon hiz Kalip sicakhdt = =
e 14 |—Dolou Midan Meme sicaklidn Enjeksiyon hizi Kalip sicakdidr
g -4175
=
g 5 135
-4200
S £
£ z
£
S 2
5 R
H =
& =
& 4250 g
l‘ﬂ- -
& < s
4275
-4300
/5 7575 SM 180 220 260 5 15 25 10 30 S0 120

w5 TSA5 S0 WO 220 260 5 i 25 L] £ ] 50
5/G : En Kiigiik En fyi

Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktar Meme sicakiigi Enjeksiyon hizi Kalip sicakiid!
5
4

1
10/5 7515 5A0 18 220 260 5 15 25 10 20 50

Anlamlilik Qrtalamalar

Sekil 3.29. D grubu 40C°kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.125, 2.126 ve 2.127 da gorildigl tlizere kayip
moduli igin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.113. D grubu 40C° kay1p modiil degerleri sinyal guriilti tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -42,88 -42 47 -42,44 -42,41
2 -42,34 -42,84 -42,67 -42,09
3 -41,65 -42 56 -41,76 -42.37
DEGISIM 1,23 0,72 0,9 0,32
DERECE 1 3 2 4
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Tablo 3.114. D grubu 40C°kay1p modiildegerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 139,3 133,6 133 132,5
2 131,2 123,8 135,9 127,5
3 121,2 134,3 122,8 131,7
DEGISIM 18,1 10,5 13,1 5
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.115. D grubu 40C°kay1p modiildegerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 4,495 4,141 3,663 2,942
2 4,684 3,588 3,996 3,774
3 1,351 2,801 2,87 3,814
DEGISIM 3,332 1,341 1,126 0,872
DERECE 1 2 3 4

Buna bagli olarak kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 40C° kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.128'de verilmistir.

Tablo 3.116. D grubu 40C°kay1p modiildegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 78857 98571 33,33 0
KALIP SICAKLIGI 2 7432 37160 12,56 0
ENJEKSIYON HIZI 2 19285 96425 32,6 0
MEME SICAKLIGI 2 31503 157517 53,26 0
HIiBRIT ORAN 2 20636 103182 3489 0

HATA 54 15972 2958
TOPLAM 62 94829

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

MODEL OZETi |3,91699 89,66% 88,12% 85,92%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modull deneyel verilerini tahmin

etmede %85,92 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
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alindigin da da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligr ve hibrit oraninin

etkili parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=128,56 + 0,0 kalip sicaklig1 10 - 4,95 kalip sicakligr 30 - 0,83 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1 5 + 2,93 enjeksiyon hiz1 15 - 10,15 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 memesic 180 -9,78 meme sic 220 + 0,74 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 9,96 hibrit_7 + 18,13 hibrit_10

Stres Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C° stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.129, 2.130
ve 2.131'den gorildiigi tizere stresdegeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da meme sicaklifinin digerlerine goére ¢cok daha etkili oldugu sekil 2.31

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Orami igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

Dolgu Miktan Meme sicakiigi Enjeksiyon hizy Kalip sicakid DolguMikan Meme sicakligi Enjeksiyon hizi Kalip sicakhd1

; P

W5 7575 500 180 220 260 5 B 25 10 30 50 0.80
/5 515 5/0 180 220 260 5 15 25 1 30 50

5/G Oranlannin Crtalamas
W =l
Anlamlilik Crtalamalar
e o o
® B i
& B8 &

5/G En Kiigiik En iyi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Mikizn Meme sicakid1 Enjeksiyan hiz Kalip sicakid

Na [

10/5 75/75 510 18 220 260 5 15 25 10 0 50

2
8

o
5
R

Standart Sapma Ortalamalari
o
5
i

Sekil 3.30. D grubu 40C°stress degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.129, 2.130 ve 2.131 da goriildiigii lizere stres igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktar1, meme sicakligi, enjeksiyon hizive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.117. D grubu 40C°stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -0,6833 -0,9376 -1,0665 -1,3231
2 -1,0791 -1,7739 -0,9524 -1,4098
3 -1,9804 -1,0313 -1,724 -1,0099
DEGISIM 1,2971 0,8363 0,7716 0,3999
DERECE 1 2 3 4

Tablo 3.118. D grubu 40C°stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,938 0,9124 0,8954 0,873
2 0,8984 0,8316 0,911 0,8632
3 0,8069 0,8993 0,8369 0,907
DEGISIM 0,1311 0,0808 0,0741 0,0438
DERECE 1 2 3 4
Tablo 3.119. D grubu 40C°tres degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,09414 0,07959 0,0708 0,08216
2 0,087 0,09765 0,09535 0,08261
3 0,07962 0,08353 0,09461 0,096
DEGISIM 0,01452 0,01805 0,02454 0,01384
DERECE 3 2 1 4

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 40C° stres degerlerinin
minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.132'de

verilmistir.
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Tablo 3.120. D grubu 40C°stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE |P-VALUE
REGRESYON 8 0,3527 0,044409 5,68 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,02221 0,011106 1,42 0,251
ENJEKSIYON HIZI 2 0,06412 0,032059 4,1 0,022
MEME SICAKLIGI 2 0,07903 0,039515 5,05 0,01
HIBRIT ORAN 2 0,18991 0,094954 12,14 0
HATA 54 0,42238 0,007822
TOPLAM 62 0,77765
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,0884413 45,68% 37,64% 26,07%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede
%26,07 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =128,56+ 0,0 kalip sicaklig1r 10 - 4,95 kalip sicakligi 30 - 0,83 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 2,93 enjeksiyon hiz1_15 - 10,15 enjeksiyon hizi_25
+0,0 memesic_ 180 -9,78 meme sic 220 + 0,74 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 9,96 hibrit_7 + 18,13 hibrit_10

3.2.1.2. D grubu 60C°

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu 60C° minitab taguchi
ve regresyon analizleri 3.2.1.2.1'de Depolama Modilii degerleri, 3.2.1.2.2'de Kayip

Modiill degerleri ve 3.2.1.2.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.133, 2.134 ve 2.135'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri icin dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.32 Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan
Kalip sicakid1

Dalgu Miktan Enjeksiyon hizy

YA

/5 7575 500 180 220 260 5 15

Dolgu Miktan Meme sicakiig Enjeksiyon hizy Kalip sicakhid Meme sicakligt

1300

o

a 4
B
s

@
&
2
2

5/G Oranlannin Ortalamasi
2

Anlamlilik Ortalamalan

2
8
5

10/5 7575 500 180 220 260 5 15 1100

S/G :En Kiigiik En i

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Meme sicakiid Enjeksiyon hizt Kalip sicaklid!

A/

15 25 10

70

Standart Sapma Ortalamalan

105 755 5010 180 20 260 5 20 50

Sekil 3.31 D grubu 60C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.133, 2.134 ve 2.135 de gorildugii iizere Depolama

Modiili igin sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.121. D grubu 60°C Depolama Modiilii degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 62,21 61,81 61,63 61,57
2 61,6 61,05 61,93 61,38
3 60,85 61,79 61,1 61,71
DEGISIM 1,36 0,76 0,83 0,33
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.122. D grubu 60°C Depolama Modiilii degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1292 1240 1213 1206
2 1211 1136 1251 1178
3 1106 1233 1145 1225
DEGISIM 187 104 106 47
DERECE 1 3 2 4
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Tablo 3.123. D grubu 60°C Depolama Modiilii standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 44,56 28,25 33,07 48,73
2 59,2 49,09 34,04 47,56
3 33,15 59,58 69,8 40,62
DEGISIM 26,05 31,33 36,73 8,1
DERECE 3 2 1 4

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 60C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuclari tablo 2.136'de verilmistir.

Tablo 3.124. D grubu 60°C Depolama Modiiliidegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 656364 82045 30,72 0
KALIP SICAKLIGI 2 23619 11810 4,42 0,017
ENJEKSIYON HIZI 2 121298 60649 22,71 0
MEME SICAKLIGI 2 143159 71580 26,8 0
HIBRIT ORAN 2 368287 184143 68,94 0
HATA 54 144228 2671
TOPLAM 62 800592
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |51,6805 81,98% 79,32% 75,48%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduliu deneyel verilerini
tahmin etmede %75,48 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz
Online alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit

oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.
C5=1155,7+ 0,0 kalip sicakligi_10 - 28,4 kalip sicakligi 30 + 18,7 kalip sicakligr 50

+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 37,9 enjeksiyon hiz1_15 - 68,1 enjeksiyon hizi_25
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+ 0,0 memesic 180 - 104,2 meme sic 220 - 6,4 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+104,9 hibrit_7 + 186,8 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.137, 2.138 ve 2.139'den goriildiigi iizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.33 tzerinden gorilmektedir.

S/G Qrani igin Ana Etkiler Anlamlilik iin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
Dolgu Miktan Meme siaklg Enjeksiyon hia Kalip sicakiigs Dolgu Miktan Meme siaklidi Enjeksiyon hia Kalip sicakiigs

1325

-4150
-a7s

1275
~=Iid 1250
-4225

1200

-4250
5 7545 50 180 220 260 5 15 e 10 20 50

S/G Oranlaninin Ortalamas|
e

Anlamlilik Ortalamalar

&

10/5  T5/I5 5/10 180 220 260 5 15
/G : En Kiigik Enlyi

Standart Sapma lgin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Mikian Enjeksiyon hizi Kalip sicakig:

5 /\//\

105 7545 50 180 220 260 5 50

Standar‘t Sapma Ortalamalari

Sekil 3.32. D grubu 60C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.137, 2.138 ve 2.139 de goriildiigli lizere Kayip
Modiilii i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu gortilmiistiir
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Tablo 3.125. D grubu 60°C kayip modiildegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -42.43 -42,25 -42,11 -42,28
2 -41,99 -41,51 -42.28 -41,62
3 -41,46 -42.12 -41,49 -41,97
DEGISIM 0,97 0,74 0,79 0,66
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.126. D grubu 60°C kayip modiildegerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 132,5 130,3 128 130,5
2 125,8 119 130 120,6
3 118,5 127,5 118,8 125,8
DEGISIM 14 11,3 11,3 9,9
DERECE 1 2 3 4

Tablo 3.127. D grubu 60°C kayip modiildegerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,585 2,353 4,077 3,588
2 6,011 3,835 3,216 5,51
3 2,516 5,923 4,818 3,013
DEGISIM 3,495 3,57 1,602 2,497
DERECE 2 1 4 3

Buna bagl olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 60C° Kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.140'de verilmistir.

Tablo 3.128. D grubu 60°C kayip modiildegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 6045 755,6 34,12 0
KALIP SICAKLIGI 2 1515 757,6 34,21 0
ENJEKSIYON HIZI 2 1033 516,59 23,32 0
MEME SICAKLIGI 2 2049 1024,66 46,26 0
HIBRIT ORAN 2 1447 723,56 32,67 0

HATA 54 1196 22,15
TOPLAM 62 7241

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)

MODEL OZETI |4,70623 83,48% 81,04% 77,52%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %77,52 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=130,51+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5+ 2,02 enjeksiyon hiz1_15 9,24 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 kalip sicakligi_10- 9,92 kalip sicakligi 30 4,72 kalip sicakligi 50+ 0,0 hibrit_5
+ 7,25 hibrit_7 + 13,97 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180 - 11,28 meme sic_220 -
2,83 meme sic_260

Stres Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.141, 2.142
ve 2.143'dan goriildiigii tizere Stres degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.34

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dalgu Miktan Enjeksiyon hiz Kalip sicakiid1 Meme sicaid Dolgu Miktan Enjeksiyon hiz Kalip sicakhig

v\ﬂvé N

180 220 260 105 7575 510 5 15 25 10 ELI-1 ] 053
180 220 260 10/5 7545 510 5 15 10 ELI ]

-450

S
8 ]

§/G Oranlarinin Ortalamasi

Anlamlilik Ortalamalan
o
8

]

3

£
a
=

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Meme s Dolgu Miktar: Enjeksiyon hiz Kalip sicakhdn

oy

180 20 260 105 7575 5/0 5 15 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalari
o
=
8

Sekil 3.33. D grubu 60C°stress degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

106



Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.141, 2.142 ve 2.143 de goriildigii lizere stres igin

sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu miktarive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.129. D grubu 60°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -4,771 -4,452 -4,939 -4,976
2 -5,423 -4,834 -4,651 -5,118
3 -4,765 -5,673 -5,369 -4,865
DEGISIM 0,658 1,22 0,719 0,253
DERECE 3 1 2 4

Tablo 3.130. D grubu 60°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,5937 0,6138 0,5801 0,5806
2 0,5532 0,5875 0,5999 0,5696
3 0,5923 0,5379 0,5592 0,5891
DEGISIM 0,0405 0,0759 0,0407 0,0195
DERECE 3 1 2 4
Tablo 3.131. D grubu 60°C Stres degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,07781 0,08258 0,07131 0,08162
2 0,08354 0,07492 0,0798 0,0755
3 0,07955 0,08339 0,08979 0,08378
DEGISIM 0,00573 0,00847 0,01849 0,00828
DERECE 4 2 1 3

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 2., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 60C° stres degerlerinin
minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.144'de

verilmistir.
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Tablo 3.132. D grubu 60°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE [P-VALUE
REGRESYON 8 0,105899 0,013237 2,02 0,061
KALIP SICAKLIGI 2 0,00403 0,002015 0,31 0,736
ENJEKSIYON HIZI 2 0,017372 0,008686 1,33 0,273
MEME SICAKLIGI 2 0,022176 0,011088 1,7 0,193
HIBRIT ORAN 2 0,062321 0,03116 4,77 0,012

HATA 54 0,353036 0,006538
TOPLAM 62 0,458935
S R-sq R-sq(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |0,0808561 23,08% 11,68% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede %0
oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da

hibrit oraninin etkili parametre oldugu sonucuna varilmaigtir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,5530+ 0,0 kalip sicakligi 10 0,0110 kalip sicakligi_30+ 0,0085 kalip sicakligi
_50 + 0,0 enjeksiyon hiz1_5 + 0,0198 enjeksiyon hizi_15 - 0,0208 enjeksiyon hizi 25
+0,0 meme sic_180 - 0,0405 meme sic_220 - 0,0013 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,0496 hibrit_7 + 0,0759 hibrit_10

3.2.1.3. D grubu 100C°

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu 100C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.1.3.1'de Depolama Modulu degerleri,3.2.1.3.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.1.3.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modull Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.145, 2.146 ve 2.147'dan goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri icin dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hiz1 digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.35 Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari

Dolgu Miktart Kalip sicaklig

o

15 7575 5A0 180 220 260 5 15 25 10 30 50

Dalgu Miken Meme sicakiigi Enjeksiyon hizy Kalip sicakhdi Meme sicaklidn Enjeksiyon hizi

530

15 7575 5M0 180 220 260 5 15 25 10 ELI ]

£ 8
" =)
Anlamlilik Ortalamalan

§/G Oranlarinin Ortalamasi
£
S

5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Meme sicakiidl Enjeksiyon hizt Kalip sicaklig

30
25
20

15

15 25 10 20 50

Standart Sapma Ortalamalan

105 755 5010 180 20 260 5

Sekil 3.34. D grubu 100C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.145, 2.146 ve 2.147 de goriildiigl tizere Depolama

Modiilii i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.133. D grubu 100°C Depolama Modiilii degerleri sinyal glrtilti tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 54,77 54,12 53,86 53,94
2 53,87 53,41 54,32 53,74
3 53,05 54,16 53,51 54
DEGISiM 1,72 0,75 0,82 0,26
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.134. D grubu 100°C

Depolama Modlu degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 550,4 512,3 497,9 500,8
2 496,6 471,1 521,4 490,2
3 450,7 514,3 478 4 506,6
DEGISIM 99,7 43,2 43 16,4
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.135. D grubu 100°C Depolama Modiiliistandart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 31,42 21,44 23,46 18,26
2 23,77 13,41 18,19 24,92
3 13,63 33,97 27,17 25,64
DEGISIM 17,79 20,56 8,99 7,39
DERECE 2 1 3 4

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 100C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuclari tablo 148'de verilmistir.

Tablo 3.136. D grubu 100°C Depolama Modiiliidegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 151925 18990,6 28,11 0
KALIP SICAKLIGI 2 2895 14476 2,14 0,127
ENJEKSIYON HIZI 2 19498 9749,1 14,43 0
MEME SICAKLIGI 2 24936 12468,2 18,46 0
HIBRIT ORAN 2 104595 52297,6 77,41 0
HATA 54 36481 675,6
TOPLAM 62 188406
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |25,9917 80,64% 77,77% 73,64%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduliu deneyel verilerini
tahmin etmede %73,64 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z
Online alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.
Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=463,93+ 0,0 kalip sicakligi 10- 10,53 kalip sicakligi 30+ 5,85 kalip sicakligr 50

+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 + 23,56 enjeksiyon hiz1 15 - 19,47 enjeksiyon hizi_25
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+ 0,0 meme sic_ 180 -41,17 meme sic 220 + 1,99 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 45,94 hibrit_7 + 99,70 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C° Kayip Modull verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.149, 2.150 ve 2.151'dan goriildiigii iizere KayipModiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.36 tzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlan
Delgu Miktan Meme siakigi Enjeksiyen hia Kalip sicakid Dolgu Mitan Meme sicakligi Enjeksiyon hizi Kalip sicakhgi
675
-3500
=
E 3525 =4
= & 650
= =
6 -3550 g
= =
= h =
£ 3575 o 5
E <
£ 3600 =
s
S g 60
g_ -3625 é
-
-3650 575
3675
w5 T5A5S 50 180 220 260 5 15 25 0 30 0 550
/5 7515 510 180 20 260 5 15 25 0 30 50

S/6 : En Kugik Enlyi

Standart Sapma lgin Ana Etkiler

Veri Anlamlari
Dolgu Mikian Weme sicaklig Enjeksiyon hizi Kalip sicaklig

5
=
o 4
E
-
£
O 3
©
=
a
o
o
© 2
=
b1
=
=
a1

o

05 1545 5M 180 220 260 5 5 25 10 30 50

Sekil 3.35. D grubu 100C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.149, 2.150 ve 2.151 de goriildiigli lizere Kayip
Modiilii i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu gortilmiistiir.

111



Tablo 3.137. D grubu 100°C kayip modiildegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -36,66 -35,93 -35,72 -35,94
2 -35,69 -35,24 -36,19 -35,53
3 -34,88 -36,06 -35,32 -35,77
DEGISIM 1,77 0,82 0,86 0,41
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.138. D grubu 100°C kayip modiildegerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 67,97 63,05 61,43 62,94
2 60,89 58,1 64,5 59,88
3 55,66 63,37 58,59 61,7
DEGISIM 12,31 5,27 5,91 3,06
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.139. D grubu 100°C kayip modiildegerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,258 0,8043 3,0656 0,9098
2 3,1108 0,89 0,8381 2,9679
3 0,3048 4,9794 2,77 2,7961
DEGISIM 2,9532 4,175 2,2275 2,0581
DERECE 2 1 3 4

Buna bagl olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 100C° Kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.152'de verilmistir.

Tablo 3.140. D grubu 100°C kayip modiil degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE

REGRESYON 8 2436,47 304,56 24,49 0
KALIP SICAKLIGI 2 99,33 49,67 3,99 0,024
ENJEKSIYON HIZI 2 367 183,5 14,76 0
MEME SICAKLIGI 2 366,01 183 14,72 0
HIBRIT ORAN 2 1604,13 802,07 64,5 0
HATA 54 671,52 12,44
TOPLAM 62 3107,99

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)

MODEL OZETI |3,52641 78,39% 75,19% 70,59%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %70,59 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 58,56 + 0,0 kalip sicakligi 10 - 3,06 kalip sicakligr 30 - 1,25 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 3,06 enjeksiyon hizi_ 152,85 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 meme
sic_180- 4,94 meme sic_220 + 0,33 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5  + 5,23 hibrit_7
+ 12,31 hibrit_10

Stres Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.153, 2.154
ve 2.155'den goriildiigii lizere stres degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.37

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktar: Enjeksiyon hiz Kalip sicakhdn Dolgu Miktar: Meme sicakiidn Enjeksiyon bzt Kalip sicakhdn

) I s
u\vﬂ A

15 7545 5A0 180 220 260 5 25 10 30 50

5/G Oranlarinin Ortalamasi
Anlamlilik Ortalamalan

w5 7575 50 180 220 280 5 15 25 10 30 50
/G - Biyii

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakiidn Enjeksiyon iz Kalip sicakhdn

PN

10/5 7575 500 180 220 260 5 15 25 10 ELI ]

Standart Sapma Ortalamalari
s g = g & =
kB E 5 5 3 8

2
&

Sekil 3.36. D grubu 100C° stress degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.153, 2.154 ve 2.155 de goriildiigii lizere stres igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.141. D grubu 100°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -16,54 -20,11 -23,42 -24,05
2 -22,5 -24,53 -18,66 -22,52
3 -25,84 -20,24 -22,79 -21,3
DEGISIM 9,3 4,41 4,76 1,47
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.142. D grubu 100°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,2637 0,2461 0,239 0,2401
2 0,2389 0,2286 0,2511 0,2381
3 0,2191 0,2469 0,2316 0,2435
DEGISIM 0,0445 0,0183 0,0195 0,0055
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.143. D grubu 100°C Stres degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,1406 0,1437 0,1493 0,1446
2 0,1508 0,146 0,1453 0,1497
3 0,1456 0,1474 0,1425 0,1427
DEGISIM 0,0102 0,0037 0,0068 0,007
DERECE 1 4 3 2

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 3., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi icinde 1.

seviye olar

ak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin 100C° stres degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.156'de

verilmistir.
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Tablo 3.144. D grubu 100°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 151925 18990,6 28,11 0
KALIP SICAKLIGI 2 2895 1447,6 2,14 0,127
ENJEKSIYON HIZI 2 19498 9749,1 14,43 0
MEME SICAKLIGI 2 24936 12468,2 18,46 0
HIBRIT ORAN 2 104595 52297,6 77,41 0
HATA 54 36481 675,6
TOPLAM 62 188406
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI 0,141119 1,83% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede %0
oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oranimin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =58,56 + 0,0 kalip sicaklig1 10 - 3,06 kalip sicakligi 30 - 1,25 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 3,06 enjeksiyon hizi_15 - 2,85 enjeksiyon hiz1_25
+0,0 memesic 180 - 4,94 memesic 220 + 0,33 meme sic 260  + 0,0 hibrit_5
+ 5,23 hibrit_7 + 12,31 hibrit_10

3.2.2. Orta Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu minitab taguchi ve
regresyon analizleri 3.2.2.1'de 40C° degerleri, 3.2.2.2'de 60C° degerleri ve 3.2.2.3'de

100C° degerleri incelenmistir.
3.2.2.1. O grubu 40C°

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu 40C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.2.1.1'de Depolama Modulu degerleri,3.2.2.1.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.2.1.3'de Stres degerleri verilmistir.
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Depolama Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu

tespit edilen 40C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo

2.157, 2.158 ve 2.159'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri icin dolgu

miktar1 parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore cok daha

etkili oldugu sekil 2.38 Uizerinden gorulmektedir.

Dolgu Mikzn Meme sicakiidi Enjeksiyan iz

L

5/G Oranlarinin Ortalamasi
LR T T S S}
A T T B )
[T I I A

&
W

657

S/G Orani icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

15 TS5 540 180 220 260 5

/G : En Bilyiik

Kalip sicakid

Anlamlilik Ortalamalan

&
&

s
8

Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktar: Meme sicakhidt

Enjeksiyon hiz: Kalip sicakhid

X\\A

/5 7575 500 180 220 260

Standart Sapma icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Dolgu Mikart Meme sicakiid Enjeksiyon hizt Kalip sicaklid!

=1 =
s s

@
&

Standart Sapma Ortalamalari
& a
& 2

s

0

15 7575 510 180 220 260 5

A

5

Sekil 3.37. O grubu 40C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmigstir. Tablo 2.157, 2.158 ve 2.159 de goriildiigl tizere Depolama

Modili igin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip

sicakligl ve en son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.145. O grubu 40°C Depolama Modiiliidegerleri sinyal gurGlti tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 66,48 66,14 66,25 65,95
2 65,7 66,03 66,02 66,26
3 65,82 65,83 65,72 65,79
DEGISIM 0,78 0,31 0,53 0,47
DERECE 1 4 2 3
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Tablo 3.146. O grubu 40°C Depolama Modiiliidegerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2123 2035 2056 1990
2 1929 2014 2012 2070
3 1961 1963 1944 1953
DEGISIM 193 72 112 117
DERECE 1 4 3 2
Tablo 3.147. O grubu 40°C Depolama Modiiliistandart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 116,88 60,32 15,51 40,58
2 14,27 66,71 85,94 113,17
3 81,88 86 111,58 59,28
DEGISIiM 102,61 25,69 96,07 59,28
DERECE 1 4 2 3

Buna bagli olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre

seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicaklig iginde 2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 40C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuglari tablo 2.160'de verilmistir.

Tablo 3.148. O grubu 40°C Depolama Modiiliidegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 794103 99263 10,37 0
KALIP SICAKLIGI 2 150265 75132 7,85 0,001
ENJEKSIYON HIZI 2 134140 67070 7,01 0,002
MEME SICAKLIGI 2 57357 28678 3 0,058
HIBRIT ORAN 2 452342 226171 23,63 0
HATA 54 516905 9572
TOPLAM 62 1311008
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETI |97,8382 60,57% 54,73% 46,33%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduli deneyel verilerini

tahmin etmede %46,33 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz

online alindiginda da enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve hibrit oranmin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.
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Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=2029,9+ 0,0 kalip sicakligr 10+ 79,9 kalip sicakligi 30 37,2 kalip sicakligr 50+
0,0 enjeksiyon hiz1_544,5 enjeksiyon hizi_15 112,2 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 meme s
ic_180 -21,7 meme sic_ 220 - 72,0 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5 - 31,2 hibrit_7
+162,1 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C°Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.161, 2.162 ve 2.163'den goriildiigii izere Kayip Modiilii degeri i¢in meme sicakligi
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.39 tzerinden gortlmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlari Veri Anlamlari

.50 -
-4275
-43.00
-4325

/5 TE5A5 S/ 180 220 260 5 13 25 0 30 50

nin Ortalamasi
I

5/G Qranlan

Anlamhlik Ortalamalan
i &8 § & 3 8
.
I
o
5

10/5 7575 570 180 220 260 5 15 25 ] 30 50

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Enjeksiyon hizt Kalip sicakiid

s LA

1
10/5 7515 510 B0 220 260 5 15 25 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalari

Sekil 3.38. O grubu 40C°kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.161, 2.162 ve 2.163 de goriildiigli lizere Kayip
Modiilii i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu

miktarive en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.149. O grubu 40°C kayip modiildegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |[DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI [ ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -434 -43,52 -43,33 -43,11
2 -42.64 -42,63 -42,92 -43,02
3 -42.76 -42.63 -42 54 -42 .66
DEGISIM 0,76 0,89 0,79 0,45
DERECE 3 1 2 4
Tablo 3.150. O grubu 40°C kayip modiildegerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 148,5 150,5 1475 1441
2 135,6 135,5 139,9 141,5
3 137,3 135,4 134 135,8
DEGISIM 12,9 15 13,5 8,2
DERECE 3 1 2 4

Tablo 3.151. O grubu 40°C kayip modiildegerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 5,78 5,405 3,043 2,131
2 1,728 4,853 3,136 7,14
3 5,091 2,341 6,419 3,327
DEGISIM 4,052 3,065 3,376 5,009
DERECE 2 4 3 1

Buna bagli olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 40C° Kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.164'de verilmistir.

Tablo 3.152. O grubu 40°C kayip modiildegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 7885,7 985,71 33,33 0
KALIP SICAKLIGI 2 7432 371,6 12,56 0
ENJEKSIYON HIZI 2 1928,5 964,25 32,6 0
MEME SICAKLIGI 2 3150,3 1575,17 53,26 0
HIBRIT ORAN 2 2063,6 1031,82 34,89 0

HATA 54 1597,2 29,58
TOPLAM 62 9482,9

R-sq R-sq(ad)) R-sg(pred)

MODEL OZETI |5,43853 83,16% 80,66% 77,07%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %77,07 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 157,96 + 0,0 kalip sicaklig1 10 2,60 kalip sicakligr 30 8,23 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 7,60 enjeksiyon hizi_15 13,52 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 mem
e sic_180 - 14,97 meme sic_220 - 15,03 meme sic_260 + 0,0 hibrit_5 - 1,74 hibrit_7
+ 11,18 hibrit_10

Stres Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C° Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.165, 2.166
ve 2.167'den goriildiigii iizere Stres degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.40

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilk Ortalamalan

Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktar! Enjeksiyon hiz Kalip sicakhdn Dolgu Miktar: Meme sicakiidn Enjeksiyon bzt Kalip sicakhdn

z\\\«m \ A

e @ & - . = =
v w @ § B o
5 8 84 8 2 B 8

5/G Oranlarinin Ortalamas)
Anlamlilik Ortalamalan

©
iy
Ed

10
15 7545 50 180 220 260 5 25 10 30 50

w5 7575 50 180 220 280 5 15
/G : En Bilyiik

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktart Meme sicakiidi Enjeksiyon hizi Kalip sicakigy

Standart Sapma Ortalamalar
e e e o o o
3 n Ed Bl @ ©

15 7545 5/0 180 220 260 5 15 25 10 30 50

Sekil 3.39. O grubu 40C° stress degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.165, 2.166 ve 2.167 de goriildigii lizere stres igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme sicakligive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.153. O grubu 40°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -0,111 -0,404 -0,4177 -0,6066
2 -0,7003 -0,656 -0,585 -0,5358
3 -1,0275 -0,7789 -0,8361 -0,6964
DEGISIM 0,9166 0,3749 0,4184 0,1606
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.154. O grubu 40°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,0221 0,9965 0,9797 0,9715
2 0,9543 0,9716 0,986 0,9939
3 0,9356 0,944 0,9464 0,9466
DEGISIM 0,0865 0,0525 0,0396 0,0473
DERECE 1 2 4 3
Tablo 3.155. O grubu 40°C Stres degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,1523 0,1656 0,1396 0,1586
2 0,1507 0,1741 0,1852 0,1911
3 0,1765 0,1399 0,1547 0,1298
DEGISIM 0,0258 0,0341 0,0456 0,0613
DERECE 4 3 2 1

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 40C° stres degerlerinin
minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.168'de

verilmistir.
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Tablo 3.156. O grubu 40°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,15855 0,019818 0,74 0,658
KALIP SICAKLIGI 2 0,02352 0,011758 0,44 0,648
ENJEKSIYON HIZI 2 0,01902 0,009511 0,35 0,704
MEME SICAKLIGI 2 0,02898 0,14491 0,54 0,586
HIiBRIT ORAN 2 0,08703 0,043513 1,62 0,208
HATA 54 1,45192 0,026887
TOPLAM 62 1,61047
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi 0,163974 9,84% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede %0
oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,9712+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,0224 kalip sicakligi_30 0,0249 kalip sicakligi
_50 + 0,0 enjeksiyon hiz1_5 + 0,0063 enjeksiyon hizi_15 - 0,0333 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 -0,0249 meme sic 220 - 0,0525 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5
+0,0187 hibrit_7 + 0,0865 hibrit_10

3.2.2.2. O grubu 60C°

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu 60C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.2.2.1'de Depolama Moduili degerleri,3.2.2.2.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.2.2.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.169, 2.170 ve 2.171'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri i¢in dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizi digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.41 tzerinden gorulmektedir.
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Kalip sicaklig
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Sekil 3.40. O grubu 60C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon

analiz grafi

kleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.169, 2.170 ve 2.171 de goriildiigl tizere Depolama

Modiilii icin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip

sicakligive en son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.157. O grubu 60°C Depolama Modiiliidegerleri sinyal gurGlti tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 63,15 62,52 62,7 62,26
2 62,12 62,42 62,35 62,44
3 62,05 62,39 62,27 62,63
DEGISiM 1,1 0,13 0,43 0,38
DERECE 1 4 2 3
Tablo 3.158. O grubu 60°C Depolama Modiiliidegerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1449 1344 1367 1303
2 1278 1333 1322 1339
3 1273 1324 1311 1358
DEGISIM 176 20 57 55
DERECE 1 4 2 3
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Tablo 3.159. O grubu 60°C Depolama Modiiliistandart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 100,54 50,28 26,81 41,14
2 23,88 77,02 74,04 103,51
3 62,87 59,99 86,45 42,64
DEGISIM 76,65 26,74 59,64 62,38
DERECE 1 4 3 2

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 60C° Depolama
Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuclari tablo 2.172'de verilmistir.

Tablo 3.160. O grubu 60°C Depolama Modiiliidegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 496713 62089 9,55 0
KALIP SICAKLIGI 2 33017 16509 2,54 0,088
ENJEKSIYON HIZI 2 37837 18918 2,91 0,063
MEME SICAKLIGI 2 4277 2138 0,33 0,721
HIBRIT ORAN 2 421583 210791 32,41 0
HATA 54 351199 6504
TOPLAM 62 847913
S R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
MODEL OZETi |80,6455 58,58% 52,44% 43,62%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Modulu deneyel verilerini
tahmin etmede %43,62 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz

oniine alindiginda da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=1286,7+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 35,7 kalip sicakligi 30 + 55,3 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 45,1 enjeksiyon hizi_1556,9 enjeksiyon hiz1 25+ 0,0 meme s
ic_180- 10,9 meme sic 220 - 20,2 meme sic 260 + 0,0 hibrit. 5 + 5,7 hibrit_7
+176,3 hibrit_10
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Kayip Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C°Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.173, 2.174 ve 2.175'den goriildigi tizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.42 (izerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktar Meme siakligi Enjeksiyon hizi Kalip sicakhgr Dolgu Miktan Meme sicaklié Enjeksiyon hizi Kalip sicakhdi

TArAn RN

/5 7575 500 180 220 260 5 15 25 10 30 50 125

§/G Oranlarinin Crtalamasi
Anlamlilik Crtalamalan

&

s 75745 510 180 220 260 5 15 25 10 30 50
/6 :En Kiiglik En i

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktart Meme sicakidi Enjeksiyon hizi Kalip sicakiigy

v/

105 75745 500 180 20 260 5 15 25 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalari

Sekil 3.41. O grubu 60C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.173, 2.174 ve 2.175 de goriildiigli lizere Kayip
Modiiliiigin sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicaklig

enjeksiyon hizive en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.161. O grubu 60°C kayip modiildegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -43,26 -43,06 -42,83 -42,47
2 -42,35 -42,38 -42,48 -42,69
3 -42,13 -42,3 -42.43 -42,57
DEGISIM 1,13 0,76 0,41 0,22
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.162. O grubu kayip modiildegerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 145,5 142,3 139,1 133,8
2 131,2 131,7 133,2 136,1
3 127,7 130,3 132 134,4
DEGISIM 17,8 12 7 23
DERECE 1 2 3 4

Tablo 3.163. O grubu 60° C kayip modiildegerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 8,244 4,793 2,942 1,639
2 2,152 6,075 4,556 9,032
3 6,145 5,673 9,043 5,869
DEGISIM 6,093 1,282 6,101 7,393
DERECE 3 4 2 1

Buna bagli olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 60C° Kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.176'de verilmistir.

Tablo 3.164. O grubu 60°C kayip modiil degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 6217,34 777,17 14,69 0
KALIP SICAKLIGI 2 61,58 30,79 0,58 0,562
ENJEKSIYON HIZI 2 594,27 297,13 5,62 0
MEME SICAKLIGI 2 1823,1 911,55 17,23 0
HIBRIT ORAN 2 3738,39 1869,19 35,33 0
HATA 54 2856,83 52,9
TOPLAM 62 9074,17
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
7,27353 68,52% 63,52% 57,15%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin

etmede %57,15 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
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alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=138,56+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 2,32 kalip sicakligr 30 + 0,56 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 5,82 enjeksiyon hizi1 15 7,04 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 meme
sic_180 - 10,68 meme sic 220 - 12,02 meme sic_260 + 0,0 hibrit_ 5 + 3,50 hibrit_7
+ 17,81 hibrit_10

Stres Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C°Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.177, 2.178 ve
2.179'den gorildiigii iizere Stres degeri icin dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjesiyon hizinin digerlerine gére ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.43

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlari Veri Anlamlari

Dolgu Mikzn Meme sicakid! Enjeksiyan iz Kalip sicaklidn Dolgu Miktzn Meme sicakhigr Enjeksiyon hizi Kalip sicaklign

R

a8 &

5.2
s 7575 50 180 220 250 5 15 25 10 20 50 0.61

5/G Oranlarinin Ortalamas|
O
5 wm B N 5 @ w
Anlamlilik Ortalamalan
© o & & 2 o o
£ R &8 3 8 7 2

5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktari cakiidl Enjeksiyon hiz Kalip sicakiid

o7
016 V
0.5
014

15 755 50 180 220 260 5 15 ELI ]

Standart Sapma Ortalamalan

Sekil 3.42. O grubu 60C stres degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.177, 2.178 ve 2.179 de goriildiigi lizere stres I¢in

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.165. O grubu 60°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -3,77 -4,453 -4,057 -4,743
2 -4,693 -4,624 -4,798 -4,752
3 -5,138 -4,523 -4,746 -4,106
DEGISIM 1,368 0,171 0,741 0,646
DERECE 1 4 2 3
Tablo 3.166. O grubu 60°C Stres degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,6988 0,6541 0,6647 0,6354
2 0,631 0,6493 0,6424 0,6478
3 0,6142 0,6408 0,637 0,6609
DEGISIM 0,0846 0,0133 0,0277 0,0255
DERECE il 4 2 3
Tablo 3.167. O grubu 60°C Stres degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,1576 0,1569 0,1363 0,1558
2 0,1499 0,1707 0,176 0,1793
3 0,1628 0,1427 0,1579 0,1352
DEGISIM 0,0129 0,028 0,0397 0,0441
DERECE 4 3 2 1

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 3., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olar

ak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 60C° stres degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.180'de

verilmistir.
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Tablo 3.168 O grubu 60°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,10197 0,012747 0,5 0,848
KALIP SICAKLIGI 2 0,0068 0,003402 0,13 0,875
ENJEKSIYON HIZI 2 0,00905 0,004524 0,18 0,837
MEME SICAKLIGI 2 0,0019 0,000949 0,04 0,963
HIBRIT ORAN 2 0,08422 0,042111 1,66 0,199
HATA 54 1,36711 0,025317
TOPLAM 62 1,46908
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,159113 6,94% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede
%77,99 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,6243+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,0124 kalip sicakligi_30+ 0,0255 kalip sicaklig
1_50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 - 0,0223 enjeksiyon hizi_15 - 0,0277 enjeksiyon hiz1_25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,0048 meme sic_220 -0,0133 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,0168 hibrit_7 + 0,0846 hibrit_10

3.2.2.3. O grubu 100C°

Orta Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu 100C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.2.3.1'de Depolama Moduli degerleri,3.2.2.3.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.2.3.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C°Depolama Moduilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.181, 2.182 ve 2.183'den goriildiigii iizere Depolama Modllu degeri igin dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.44 Uzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Kalip sicakigy

e

15 7545 510 180 220 260 5 15 25 10

Meme sicakhidi Enjeksiyon iz Kalip sicakhigi Meme sicakhia Enjeksiyon hizi

° n

5/G Oranlarinin Ortalamasi

k=
B
8

05 775 540 180 220 260 5 15 25 10 30 50 520

S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Kalip sicaklig

o/

15 25 10 20 50

Meme sicakiidl Enjeksiyon hizt

Standart Sapma Ortalamalan

105 755 5010 180 20 260 5

Sekil 3.43. O grubu 100C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.181, 2.182 ve 2.183 de goriildiigl tizere Depolama

Modiiliii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme

sicaklig1 ve en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.169. O grubu 100°C Depolama Modiilii degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 55,78 54,68 55,06 54,63
2 54,67 55,2 54,9 54,95
3 54,32 54,89 54,81 55,19
DEGISIM 1,46 0,52 0,26 0,56
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.170. O grubu 100°C Depolama Modiilii degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 621,7 545,4 566,9 540,7
2 541,6 5814 562,7 567,8
3 523,2 559,8 557 578
DEGISIM 98,4 36 9,8 37,3
DERECE 1 3 4 2
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Tablo 3.171. O grubu 100°C Depolama Modiiliistandart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 46,517 21,307 6,246 14,068
2 12,302 33,293 31,644 45,564
3 21,436 25,655 42,365 20,623
DEGISIM 34,215 11,986 36,119 31,496
DERECE 2 4 1 3

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicaklig iginde 2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 100C° Depolama
Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuclari tablo 2.184'de verilmistir.

Tablo 3.172. O grubu 100°C Depolama Modiilli degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 145443 18180,3 13,34 0
KALIP SICAKLIGI 2 15572 7785,8 571 0,006
ENJEKSIYON HIZI 2 1021 510,3 0,37 0,689
MEME SICAKLIGI 2 13783 6891,7 5,06 0,01
HIBRIT ORAN 2 115067 57533,4 42,21 0
HATA 54 73599 1363
TOPLAM 62 219042
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
36,9182 66,40% 61,42% 54,27%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduliu deneyel verilerini
tahmin etmede %54,27 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz
Online alindiginda da meme sicakligi, kalip sicakligt ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =489,7+ 0,0 kalip sicakligi 10 + 27,1 kalip sicakligr 30 + 37,3 kalip sicakligi 50

+ 0,0 enjeksiyon hizi_54,2 enjeksiyon hiz1_15 9,8 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 meme sic
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_180+ 36,0 meme sic_220 + 14,5 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5 + 18,4 hibrit_7
+ 98,4 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C°Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.185, 2.186 ve 2.187'dan goriildiigi iizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha etkili

oldugu sekil 2.45 tzerinden gorilmektedir.

S/G Qrani igin Ana Etkiler Anlamlilik iin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
Dolgu Mikian Meme sizkldt Enieksiyon ha Kalip sicakiin Dolgu Mikian Meme sicaklidt Enjcksiyon hizi Kalip sicakli

N

05 7575 500 180 220 260 5 5 £ 10 20 50

S/G Oranlaninin Ortalamas|

e 5 & & 8
Anlamlilik Ortalamalari

ER R

WS 7575 500 180 220 260 5 15 EER 0 =@ =

/G : En Kiigik Enlyi

Standart Sapma lgin Ana Etkiler

Veri Anlamlan
Dolgu Miktan Meme sicakdig Enjeksiyon hizi Kalip sicaldigi

3
s
= &
E
L]
o
£
o 4
o
E
=
B
3
S
<
=
=
iAoz

1

105 7575 510 180 220 260 5 5 5 w0 s

Sekil 3.44. O grubu 100C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.185, 2.186 ve 2.187 de goriildiigli lizere Kayip
Modiiliii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi, kalip

sicaklig1 ve en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmistiir.

132



Tablo 3.173. O grubu 100°C kayip modiildegerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -37,62 -36,68 -36,84 -36,37
2 -36,41 -36,89 -36,5 -36,69
3 -35,9 -36,38 -36,6 -36,88
DEGISIM 1,72 0,51 0,34 0,51
DERECE 1 2 4 3

Tablo 3.174. O grubu 100°C

kayip modiildegerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 75,84 68,32 69,61 66,24
2 66,13 69,93 67,19 68,37
3 62,42 66,14 67,58 69,77
DEGISIM 13,41 38 2,42 3,53
DERECE 1 2 4 3

Tablo 3.175. O grubu 100°C kayip modiildegerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 5,454 3,187 2,039 1,545
2 2,818 4,362 3,324 5,32
3 2,964 3,686 5,872 4,37
DEGISIM 2,636 1,175 3,833 3,776
DERECE 3 4 1 2

Buna bagl olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 100C° Kayip Modiilii

degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.188'de verilmistir.

Tablo 3.176. O grubu 100°C kayip modiil degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 2370,9 296,36 14,23 0
KALIP SICAKLIGI 2 132,47 66,24 3,18 0,049
ENJEKSIYON HIZI 2 70,93 35,47 1,7 0,192
MEME SICAKLIGI 2 152,38 76,19 3,66 0,032
HIBRIT ORAN 2 2015,11 1007,56 48,37 0
HATA 54 1124,81 20,83
TOPLAM 62 3495,71
. . R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 4,56396 67,82% 63,06% 56,20%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %56,20 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =62,21+ 0,0 kalip sicakligr 10 + 2,13 kalip sicakligr 30 + 3,53 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 2,42 enjeksiyon hiz1 15 2,03 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 meme
sic_180+ 1,62 meme sic_220- 2,18 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5  + 3,70 hibrit_7
+ 13,41 hibrit_10

Stres Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C°Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.189, 2.190
ve 2.191'den goriildiigii lizere Stres degeri i¢in Kalip sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.46

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Kalip sicaklid Enjeksiyon hiz Dolgu Miktar: Kalip siczkhdn Enjeksiyon hia Dolgu Miktar:

104

030
106
-108
-nz /_A = 0.
4

0.27
e

10 30 50 5 15 25 180 220 280 10/5 75715 50

$/G Oranlarinin Ortalamasi
B

Anlamlililk Ortalamalan
o o
& &

10 20 50 5 15 25 180 220 260 10/5 75/15 510

Main Effects Plot for StDevs
Veri Anlamlari

Kalip siczkhdn Enjeksiyon he 4 Dolgu Miktan

AP

15 25 B0 220 260 10/5 75/15 50

Anlamlililk Ortalamalan

2 2 &8 & g8 g &8 B
5 & & B B

8 3 & B & 3 8 N

°
2
&

Sekil 3.45. O grubu 100C° stres degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar elde edilmistir. Tablo 2.189, 2.190 ve 2.191 de goriildiigii iizere stres i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin kalip sicakligi, enjeksiyon hizi, dolgu miktarive en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.177. O grubu 100°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -11,37 -11,06 -11,32 -10,32
2 -10,97 -11,06 -10,71 -11,26
3 -10,95 -11,18 -11,27 -11,71
DEGISIM 0,42 0,12 0,6 1,39
DERECE 3 4 2 1

Tablo 3.178. O grubu 100°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,2712 0,2802 0,2732 0,3073
2 0,2871 0,2839 0,2944 0,274
3 0,2843 0,2785 0,2749 0,2613
DEGISIM 0,0158 0,0054 0,0212 0,046
DERECE 3 4 2 1
Tablo 3.179. O grubu 100°C Stres degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,011607 0,007486 0,012617 0,019835
2 0,022047 0,018514 0,019411 0,009997
3 0,010427 0,018082 0,012054 0,014249
DEGISIM 0,01162 0,011028 0,007357 0,009837
DERECE 1 2 4 3

Buna bagli olarak stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 1., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin 100C° stres degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.192'de

verilmistir.
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Tablo 3.180. O grubu 100°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,032804 0,004101 13,83 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,003015 0,001507 5,08 0,009
ENJEKSIYON HIZI 2 0,000319 0,00016 0,54 0,587
MEME SICAKLIGI 2 0,005822 0,002911 9,81 0
HIBRIT ORAN 2 0,023649 0,011824 39,87 0
HATA 54 0,016016 0,000297
TOPLAM 62 0,04882
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0172217 67,19% 62,33% 55,35%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede
%55,35 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,24336+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,01585 kalip sicakligi 30+ 0,01312 kalip sica
klig1_50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,00366 enjeksiyon hizi_150,00174enjeksiyon hizi
_25 +0,0memesic 180 +0,02120 meme sic_220 +0,00172 meme sic_260
+ 0,0 hibrit_5 + 0,01274 hibrit_7 + 0,04596 hibrit_10

3.2.3. Yuksek Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Yiiksek Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu minitab taguchi
ve regresyon analizleri 3.2.3.1'de 40C° degerleri, 3.2.3.2'de 60C° degerleri ve
3.2.3.3'de 100C° degerleri incelenmistir.

3.2.3.1. Y grubu 40C°

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu 40C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.3.1.1'de Depolama Modull degerleri, 3.2.3.1.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.3.1.3'de Stres degerleri verilmistir.
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Depolama Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C°Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.193, 2.194 ve 2.195'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri icin dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha

etkili oldugu sekil 2.47 Gizerinden gorulmektedir.

S/G Orami icin Ana Etkiler

Veri Anlamlari

Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari
Enjeksiyon hizi Kalip sicakligi

Dolgu Miktan Meme sicakiigi

\aNera

30

Dalgu Miktan Kalip sicakind

\vvr

50

Meme sicakiidi Enjeksiyon hia

2250

=

<
g

-
&

=

5/G Oranlannin Ortalamas:
g

Arlamhlik Ortalamalar

<

2050

660

/5 7575 5A0 180 2000

20 0 5 15 25 E] 50

/5 7575 540 180 220 260 5 15 s 0 30

5/G : En Biiyiik En iyi

Standart Sapma Icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Kalip sicaklidy

AA/

5 5 ] 30 50

Memesicaklian Enjeksiyon hizt

Standart Sapma Ortalamalan

/5 1575 0 B0 20 260 5

Sekil 3.46. Y grubu 40C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.193, 2.194 ve 2.195 de goriildiigl tizere Depolama
Modull igin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi,
enjeksiyon hizi ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

gOriilmiistiir.

Tablo 3.181. Y grubu 40°C Depolama Modiilii degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 67,01 66,77 66,73 66,28
2 66,56 66,27 66,33 66,66
3 66,06 66,58 66,57 66,68
DEGISIM 0,95 0,5 0,4 0,4
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.182. Y grubu 40°C Depolama Modiilii degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2245 2184 2174 20710
2 2134 2065 2079 2159
3 2013 2138 2138 2163
DEGISIM 232 119 95 93
DERECE 1 2 3 4
Tablo 3.183. Y grubu 40°C Depolama Modiilii standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 63,23 54,74 40,84 48,95
2 72,73 83,74 70,31 97,29
3 65,27 62,75 90,08 54,99
DEGISIiM 9,51 28,99 49,24 48,35
DERECE 4 3 1 2

Buna bagli olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre

seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 40C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler

sonuglari tablo 2.196'de verilmistir.

Tablo 3.184. Y grubu 40°C Depolama Modiilii degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 934942 116868 21,11 0
KALIP SICAKLIGI 2 116474 58237 10,52 0
ENJEKSIYON HIZI 2 97423 48711 8,8 0
MEME SICAKLIGI 2 154225 77112 13,93 0
HIBRIT ORAN 2 566820 283410 51,18 0
HATA 54 299017 5537
TOPLAM 62 1233958
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
74,4133 75,77% 72,18% 67,02%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduli deneyel verilerini

tahmin etmede %67,02 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri géz
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Online alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit

oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=2049,7+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 89,2 kalip sicakligr 30 + 93,1 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 95,4 enjeksiyon hiz1 15 36,2 enjeksiyon hiz1 25+ 0,0 meme
sic_180-119,5 meme sic_220 - 42,0 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5+ 120,7 hibrit_7
+232,3 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C°Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.197, 2.198 ve 2.199'den goriildiigl tizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.48 tzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlari Veri Anlamlari

Dolgu Miktar: Meme sicakhidt Enjeksiyon iz Kalip sicakhdn Dolgu Miktan caklid! Enjeksiyon hiz Kalip sicakdigr

aian DAY
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$/G Oranlarinin Ortalamasi
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& w

Anlamlilik Ortalamalan
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15 7575 5A0 180 220 260 5 15 25 10 30 50

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Enjeksiyon hiz Kalip sicakiigy

f\/ﬁ

/5 7515 510 B0 220 260 5

Standan Sapma Ona\ama\ar

Sekil 3.47. Y grubu 40C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.197, 2.198 ve 2.199 de goriildiigli lizere Kayip
Modiiliiigin sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktar, meme sicakligi,

enjeksiyon hizi ve en son da kalip sicakligmin etkili parametreler oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 3.185. Y grubu 40°C kayip modiil degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -43,61 -43,74 -43,5 -43,18
2 -43,35 -43,04 -43,14 -43,28
3 -42,9 -43,08 -43,23 -43,41
DEGISIM 0,72 0,7 0,37 0,22
DERECE 1 2 3 4
Tablo 3.186. Y grubu 40°C kayip modiil degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 151,8 153,8 149,9 144,8
2 147,1 141,9 143,7 145,6
3 139,6 142,7 144,8 148
DEGISIM 12,2 11,9 6,3 33
DERECE 1 2 3 4

Tablo 3.187. Y grubu 40°C kayip modiil degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,06 7,565 1,504 3,098
2 5,762 4,105 5,517 6,254
3 5,331 2,483 7,131 4,801
DEGISIM 2,702 5,082 5,627 3,157
DERECE 4 2 1 3

Buna bagli olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 icin 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 40C° Kayip Modiilii
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.200'de verilmistir.
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Tablo 3.188. Y grubu 40°C kayip modiil degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 4031,6 503,95 14,23 0
KALIP SICAKLIGI 2 120,7 60,33 1,7 0,192
ENJEKSIYON HIZI 2 469,1 234,55 6,62 0,003
MEME SICAKLIGI 2 1856,4 928,18 26,21 0
HIBRIT ORAN 2 1585,5 792,76 22,38 0
HATA 54 1912,4 35,42
TOPLAM 62 5944
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
5,95105 67,83% 63,06% 56,21%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %56,21 oraninda bagaril oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=149,65+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,88 kalip sicakligi 30 + 3,28 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 - 6,28 enjeksiyon hiz1_15 - 5,11 enjeksiyon hiz1_25
+ 0,0 meme sic_ 180 -11,91 meme sic 220 -11,08 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 7,53 hibrit_7 + 12,18 hibrit_10

Stres Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 40C° Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.201, 2.202
ve 2.203'den goriildiigii iizere Stres degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.49

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.48. Y grubu 40C°stres degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.201, 2.202 ve 2.203 de goriildiigi tizere Stres igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligi ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.189.Y grubu 40°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,487058 0,204632 0,094058 -0,252075
2 0,057653 -0,16373 -0,111992 0,108731
3 -0,554578 -0,050771 0,008066 0,133476
DEGISIM 1,041636 0,368362 0,20605 0,385551
DERECE 1 3 4 2

Tablo 3.190. Y grubu 40°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSTYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,0849 1,0563 1,042 1,0019
2 1,0321 1,0046 1,0148 1,0444
3 0,9763 1,0324 1,0365 1,0471
DEGISIM 0,1085 0,0517 0,0272 0,0452
DERECE 1 2 4 3
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Tablo 3.191. Y grubu 40°C Stres degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,1486 0,1583 0,1544 0,1453
2 0,1401 0,1305 0,1379 0,1554
3 0,167 0,167 0,1635 0,1551
DEGISIM 0,0269 0,0365 0,0255 0,01
DERECE 2 1 3 4

Buna bagli olarak Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 2., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 40C° Stres degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.204'de

verilmistir.

Tablo 3.192. Y grubu 40°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,18746 0,023432 0,99 0,452
KALIP SICAKLIGI 2 0,02702 0,013511 0,57 0,567
ENJEKSIYON HIZI 2 0,00868 0,004341 0,18 0,832
MEME SICAKLIGI 2 0,02807 0,014037 0,6 0,555
HIBRIT ORAN 2 0,12368 0,06184 2,62 0,082
HATA 54 1,27348 0,023583
TOPLAM 62 1,46094
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,153567 12,83% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede %0

oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda da

enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore

asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,9832+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,0425 kalip sicakligi_30+ 0,0452 kalip sicaklig
1_50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 - 0,0272 enjeksiyon hizi_15 - 0,0055 enjeksiyon hizi_25
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+ 0,0 meme sic_180 - 0,0517 meme sic_220 -0,0239 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+0,0558 hibrit_7 + 0,1085 hibrit_10

3.2.3.2. Y grubu 60C°

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu 60C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.3.2.1'de Depolama Modull degerleri, 3.2.3.2.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.3.2.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.205, 2.206 ve 2.207'den goriildiigli lizere Depolama Modiilii degeri icin dolgu
miktar1 parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha

etkili oldugu sekil 2.50 uUzerinden gorulmektedir.

S/G Qrani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlari Veri Anlamlari

Dolgu Miktan Enjeksiyon iz Kalip sicaklig! Dolgu Miktan Meme sicaklidi Enjeksiyen hizy Kalip sicakli!
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Sekil 3.49. Y grubu 60C° depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.205, 2.206 ve 2.207 de gorildiigii iizere Depolama

Modulu icin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.193. Y grubu 60°C Depolama Modiiliidegerleri sinyal guirtlti tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 63,47 63,11 63,1 62,93
2 63,29 62,81 62,75 62,96
3 62,29 63,14 63,21 63,16
DEGISIM 1,18 0,33 0,46 0,23
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.194. Y grubu 60°C Depolama Modiiliidegerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1494 1432 1439 1406
2 1466 1386 1375 1413
3 1305 1447 1451 1446
DEGISIM 189 61 76 40
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.195. Y grubu 60°C Depolama Modiiliistandart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 12,82 17,34 73,53 17,41
2 49,77 32 15,25 61,69
3 51,42 64,67 25,23 34,91
DEGISIM 38,61 61 76 40
DERECE 4 2 1 3

Buna bagli olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre

seviyeleri hibrit oran1 i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 3. ve kalip

sicakligi iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 60C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler

sonuglar1 tablo 2.208'de verilmistir.
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Tablo 3.196. Y grubu 60°C Depolama Modiilii degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 568440 71055 22,68 0
KALIP SICAKLIGI 2 19064 35216 3,04 0,056
ENJEKSIYON HIZI 2 70432 21541 11,24 0
MEME SICAKLIGI 2 43082 217931 6,88 0,002
HIBRIT ORAN 2 435862 217931 69,58 0
HATA 54 169144 3231
TOPLAM 62 737584
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
55,967 77,07% 73,67% 68,79%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Modilu deneyel verilerini
tahmin etmede %68,79 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz
online alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicaklifi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =1317,2+ 0,0 kalip sicakligi 10 + 7,2 kalip sicakligi 30 + 40,0 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 - 63,9 enjeksiyon hiz1_15 + 12,5 enjeksiyon hizi_25
+0,0 memesic 180 -46,8 meme sic 220 + 14,4 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+160,9 hibrit_7 + 188,7 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C°Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.209, 2.210 ve 2.211'den goriildiigi lizere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.51 tzerinden gorilmektedir.
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Sekil 3.50. Y grubu 60C°kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.209, 2.210 ve 2.211 de goriildiigli tlizere Kayip

Modiiliii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicaklig1 ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.197. Y grubu 60°C kayip modiil degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -43,36 -43,27 -43,27 -42,99
2 -43,52 -42,87 -42,77 -43,08
3 -42,39 -43,13 -43,23 -43,2
DEGISIiM 1,13 0,4 0,5 0,21
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.198. Y grubu 60°C kayip modiil degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1474 145,8 145,9 141,5
2 149,9 139,3 137,8 142,6
3 131,6 143,8 145,2 144.8
DEGISIM 18,3 6,5 8,1 33
DERECE 1 3 2 4
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Tablo 3.199. Y grubu 60°C kayip modiil degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,376 4,105 6,183 2,108
2 5,568 4,668 3,566 7,669
3 5,038 5,208 4,232 4,203
DEGISIM 2,192 1,103 2,616 5,561
DERECE 3 4 2 1

Buna bagli olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 2., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hiz1 igin 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 60C° Kayip Modiilii
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.212'de verilmistir.

Tablo 3.200. Y grubu 60°C kayip modiil degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 5543,9 692,99 23,66 0
KALIP SICAKLIGI 2 41175 2058,76 70,3 0
ENJEKSIYON HIZI 2 472,2 236,09 8,06 0,001
MEME SICAKLIGI 2 837,8 418,92 14,31 0
HIBRIT ORAN 2 116,4 58,2 1,99 0,147
HATA 54 1581,3 29,28
TOPLAM 62 7125,3
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
5,41145 77,81% 74,52% 69,79%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modilu deneyel verilerini tahmin
etmede %69,79 oraninda basarilt oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligt ve kalip sicakliginin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=135,96+ 0,0 hibrit_5+ 18,28 hibrit_7+ 15,74 hibrit_10+ 0,0 meme sic 180 6,5
4 meme sic_220 1,99 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hiz1 58,07 enjeksiyon hizi_15
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0,71 enjeksiyon hizi_25+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 1,06 kalip sicakligi 30+ 3,26 kalip
sicakligi 50

Stres Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 60C° Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.213, 2.214ve
2.215'den goriildiigli iizere Stres degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gére ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.52

Uzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.51. Y grubu 60C°stres degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.213, 2.214ve 2.215 de goriildiigi iizere Stres i¢in
sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme sicakligi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.201. Y grubu 60°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -2,973 -3,334 -3,357 -3,513
2 -3,094 -3,581 -3,629 -3,429
3 -4,108 -3,26 -3,189 -3,233
DEGISIM 1,136 0,321 0,44 0,28
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.202. Y grubu 60°C Stres degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,7243 0,6949 0,6914 0,683
2 0,7121 0,6765 0,6738 0,686
3 0,6352 0,7002 0,7065 0,7027
DEGISIM 0,0891 0,0237 0,0327 0,0197
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.203. Y grubu 60°C Stres degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,08598 0,08316 0,07498 0,08608
2 0,07962 0,08457 0,08547 0,07713
3 0,07627 0,07414 0,08142 0,07867
DEGISIM 0,00971 0,01043 0,01049 0,00895
DERECE 3 2 1 4

Buna bagli olarak Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 3., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligr i¢inde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 60C° Stres degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.216'de

verilmistir.

Tablo 3.204. Y grubu 60°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,120574 0,015072 2,29 0,034
KALIP SICAKLIGI 2 0,004738 0,002369 0,36 0,699
ENJEKSIYON HIZI 2 0,011252 0,005626 0,86 0,431
MEME SICAKLIGI 2 0,006486 0,003243 0,49 0,613
HIBRIT ORAN 2 0,098097 0,049048 7,46 0,001
HATA 54 0,354886 0,006572
TOPLAM 62 0,47546
. . S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 0,0810676 25,36% 14,30% 0,00%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede %0
oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine alindiginda da

hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,6328+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,0030 kalip sicakligi_30+ 0,0197 kalip sicaklig
1_50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 - 0,0176 enjeksiyon hizi_15 + 0,0151 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,0183 meme sic 220 + 0,0054 meme sic_ 260 + 0,0 hibrit_5
+0,0770 hibrit_7 + 0,0891 hibrit_10

3.2.3.3. Y grubu 100C°

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu 100C° minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.2.3.3.1'de Depolama Modull degerleri, 3.2.3.3.2'de
Kayip Modiilii degerleri ve 3.2.3.3.3'de Stres degerleri verilmistir.

Depolama Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C° Depolama Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.217, 2.218 ve 2.219'den goriildiigii iizere Depolama Modiilii degeri igin enjeksiyon
hiz1 parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine goére ¢ok daha

etkili oldugu sekil 2.53 tizerinden gortlmektedir.

151



Dolgu Miktan

B8 W8

$/G Oranlarinin Ortalamasi
B

£
A

54,50

/5 7575 5A0 180 220 260 5

5/G En Biiyiik En [yi

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari

Meme sicakid1 Enjeksiyon hizy

ERN

Dolgu Miktan

AL

Standart Sapma Ortalamalan

Kalip sicakid

Anlamlililk Ortalamalan

Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn

\J\/

15 7575 5A0 180 220 260 5

Standart Sapma igin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

W/5 TA5 50 180 220 260 5

Enjeksiyon hiz

Kalp sicakidr

Enjeksiyon hiz

Kalip sicakhid

15 25

Sekil 3.52. Y grubu 100C°depolama modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon
analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmigstir. Tablo 2.217, 2.218 ve 2.219 de goriildiigl tizere Depolama

Modili icin sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari,

kalip sicakligy,

enjeksiyon hizive en son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 3.205. Y grubu 100°C Depolama Modiilli degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 55,93 55,2 55,27 55,06
2 55,33 55,18 55,09 55,33
3 54,52 55,4 55,41 55,39
DEGISiM 1,41 0,22 0,32 0,33
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.206. Y grubu 100°C Depolama Modiilii degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 626,4 576,5 584,2 567,7
2 587 575,7 569,9 587,7
3 532,9 594 592,2 590,9
DEGISIM 93,5 18,3 22,3 23,2
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.207. Y grubu 100]c depolama moduliistandart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 9,739 11,079 30,346 9,349
2 25,459 15,217 5,923 28,703
3 15,81 24,712 14,74 12,956
DEGISIM 15,721 13,632 24,423 19,354
DERECE 3 4 1 2

Buna baglh olarak Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 100C° Depolama

Modiilii degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler

sonuglari tablo 2.220'de verilmistir.

Tablo 3.208. Y grubu 100°C Depolama Modiilli degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 109119 13639,9 25,44 0
KALIP SICAKLIGI 2 6625 3312,6 6,18 0,004
ENJEKSIYON HIZI 2 4503 2684 5,01 0,01
MEME SICAKLIGI 2 92623 2251,4 4,2 0,02
HIBRIT ORAN 2 28952 46311,6 86,38 0
HATA 54 28952 536,1
TOPLAM 62 138071
MODEL &ZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
23,1549 79,03% 75,92% 71,46%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin Depolama Moduli deneyel verilerini
tahmin etmede %71,46 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz
Oniline alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit

oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmstir.
Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=515,04+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 20,01 kalip sicakligi 30+ 23,16 kalip sicakligi

50 + 0,0 enjeksiyon hizi_5 - 14,32 enjeksiyon hizi_15 + 8,00 enjeksiyon hiz1 25
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+ 0,0 meme sic_ 180 - 0,85 meme sic 220 + 17,49 meme sic_ 260 + 0,0 hibrit_5
+ 54,16 hibrit_7 + 93,53 hibrit_10

Kayip Modiilii Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C° Kayip Modiilii verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo
2.221, 2.222 ve 2.223'dan goriildiigli Uzere Kayip Modiilii degeri i¢in dolgu miktari
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢cok daha etkili

oldugu sekil 2.54 tzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
Dolgu Miktar Meme siakigi Enjeksiyonhz Kalip sicakiige 1oy —Lolauiisn Meme sicaklign Enjeksiyon hm Kalip sicakiigi

36/
= -362
£ = s
= 364 =
£ £
o =
g 66 £ mp
= o
S 368 '/\‘ =
= =
= £
O s 675
= E
o

372

650
374

0/5 7575 510 180 220 260 5 135 5 0 30 50
/5 7515 510 180 20 260 5 15 25 0 30 50
S/G: En Kigik

Standart Sapma lgin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakhdl Enjeksiyon hizi Kalp sicakiigi

%r/\ﬁ

05 7515 510 B0 20 260 5

Standart Sapma QOrtalamalar

Sekil 3.53. Y grubu 100C° kayip modiilii degeri minitab taguchi ve regresyon analiz
grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.221, 2.222 ve 2.223 de goriildiigii lizere Kayip
Modiiliii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip

sicakligl ve en son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.209. Y grubu 100°C kayip modiil degerleri sinyal gurtiltl tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -37,39 -36,39 -36,94 -36,6
2 -36,88 -36,69 -36,51 -36,8
3 -36,09 -36,9 -36,91 -36,96
DEGISIM 1,3 0,21 0,43 0,36
DERECE 1 4 2 3
Tablo 3.210. Y grubu 100°C kayip modiil degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 74,07 69,03 70,24 67,83
2 69,77 68,3 67,06 69,12
3 63,72 70,22 70,26 70,61
DEGISIM 10,36 1,92 3,21 2,78
DERECE 1 4 2 3

Tablo 3.211. Y grubu 100°C kayip modiil degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,172 1,38 4,44 1,004
2 3,048 3,134 1,187 3,85
3 2,992 2,698 1,585 2,359
DEGISIM 1,876 1,754 3,253 2,845
DERECE 3 4 1 2

Buna bagli olarak Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri

hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 100C° Kayip Moduli

degerlerinin minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.224'de verilmistir.

Tablo 3.212. Y grubu 100°C kayip modiildegerlerivaryans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE | P-VALUE
REGRESYON 8 1400,51 175,06 16,6 0,0000
KALIP SICAKLIGI 2 1136,71 568,36 53,9 0,0000
ENJEKSIYON HIZI 2 39,58 19,79 1,88 0,1630
MEME SICAKLIGI 2 142,92 71,46 6,78 0,0020
HIBRIT ORAN 2 81,3 40,65 3,86 0,0270
HATA 54 569,36 10,54
TOPLAM 62 1969,87
. . S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 3,2471 71,10% 66,81% 60,66%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin Kayip Modiilii deneyel verilerini tahmin
etmede %60,66 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=63,26+ 0,0 hibrit_5+ 6,06 hibrit_7+ 10,36 hibrit_10+ 0,0 meme sic_18 0,74 me
me sic_220+ 1,19 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 3,18 enjeksiyon hiz1 15+ 0,
02 enjeksiyon hiz1_25+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 1,29 kalip sicakligi_30+ 2,78 kalip s1
cakligr 50

Stres Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen 100C° Stres verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.225, 2.226
ve 2.227'dan gorildiigl tlizereStres degeri igin meme sicakligi parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢cok daha etkili oldugu sekil 2.55

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Meme sicakhd1 Dalgu Miktan Enieksiyon hizy Kalip sicaklig Dolgu Miktan Enjeksiyon ma Kalip sicakiig

1050
030
1075
029
100
125 ‘/\ = 028 g '//
150 027

N7

5/G Oranlarinin Ortalamasi
Anlamlilik Ortalamalan

180 220 260 105 7545 5/0 5 5 2 W0 30 50
180 220 260 w5 75775 510 5 15 30 50
/G : En Bilyiik En iyi

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Meme sicakligr Dalgu Miktan Enjeksiyan hiz Kalip sicakid

/AMA

180 20 260 105 7575 5/0 5 15 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalan
s = g 2 s
H 8 g B E

°
]
®

Sekil 3.54. Y grubu 100C°stres degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.225, 2.226 ve 2.227 de goriildiigii iizere Stres i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve

en son da dolgu miktarinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.213. Y grubu 100°C Stres degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -11,1 -10,38 -11,49 -11,22
2 -11,06 -11,34 -11,12 -11,36
3 -11,3 -11,76 -10,86 -10,9
DEGISIM 0,24 1,38 0,63 0,46
DERECE 4 1 2 3

Tablo 3.214. Y grubu 100°C Stres degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,2794 0,3034 0,272 0,2755
2 0,2808 0,2765 0,279 0,2767
3 0,2788 0,2591 0,288 0,0113
DEGISIM 0,002 0,0443 0,0159 0,0113
DERECE 4 1 2 3
Tablo 3.215. Y grubu 100°C Stres degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,010374 0,009976 0,024443 0,005458
2 0,009886 0,023294 0,008925 0,027012
3 0,024315 0,011305 0,011208 0,012106
DEGISIM 0,014429 0,013318 0,015519 0,021553
DERECE 3 4 2 1

Buna bagli olarak Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani

icin 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin 100C° Stres

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.228'de verilmistir.
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Tablo 3.216. Y grubu 100°C Stres degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 0,025264 0,003158 7,35 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,001618 0,000809 1,88 0,162
ENJEKSIYON HIZI 2 0,002678 0,001339 3,12 0,052
MEME SICAKLIGI | 2 0,000045 0,000023 0,05 0,949
HIBRIT ORAN 2 0,020923 0,010462 24,36 0
HATA 54 0,023189 0,000429
TOPLAM 62 0,048453
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,0207225 52,14% 45,05% 34,86%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin stres deneyel verilerini tahmin etmede
%34,86 oraninda basarili oldugu gorilmiis ve P Value degerleri goz Oniine

alindiginda da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=0,24699+ 0,0 kalip sicaklig1i 10+ 0,00113 kalip sicakligi 30+ 0,01127 kalip sica
klig1 50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,00699 enjeksiyon hizi1_15+ 0,01593 enjeksiyon h
11 25 + 0,0 meme sic_180 +0,00148 meme sic_220- 0,00052 meme sic_260
+ 0,0 hibrit_5 + 0,01745 hibrit_7 + 0,04431 hibrit_10

3.3. Tga Sonuclari

DSC deney grubunun anlamliligi 'En biiyiik en iyi' (S/N) hesab1 gerceklestirilerek
incelenmistir. 3.3.1'de D (Disiik akiskanlikli) grubunun, 3.3.2'de O (Orta
akiskanlikll) grubunun ve 3.3.3'de Y (Yiksek akigkanlikli) grubunun sonuglari

verilmistir.
3.3.1. Diisiik Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu minitab taguchi
ve regresyon analizleri 3.3.1.1'de kiitle degerleri, 3.3.1.2'de sicaklik degerleri ve

3.3.1.3'de zaman degerleri incelenmistir.

3.3.1.1. D grubu kutle
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Disiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu kitle minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.1.1.1'de C-A% degerleri, 3.3.1.1.2'de B-A%

degerleri ve 3.3.1.1.3'de m1% degerleri verilmistir.

C-A% Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen Kiitle C-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.229, 2.230
ve 2.231'dan goriildiigii tizere C-A%degeri icin dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.56

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari Veri Anlamlari
Dolgu Miktan Meme sicakhigt Enieksiyon hia Kalip sicakiigt Dolgu Mikian Meme sizkhin Enjeksiyon him Kalip sicakiin

5700
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3505

5650
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5600
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3450

S/G Qranlarinin Ortalamasi

Anlamlilik Ortalamalan

3500 \/

105 7575 5/0 180 220 260 5 15 25 10 30 50 E=ED

105 7515 510 180 220 260 5 15 25 10 30 50
/G : En Byt En i

Standart Sapma lgin Ana Etkiler

Veri Anlamlan
Dolgu Miktan Meme sicakhds Enjeksiyon hizi Kalip sicakdign
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Sekil 3.55. D grubu kiitle C-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.229, 2.230 ve 2.231 de goriildiigii tizere C-A% igin
sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligi ve en

son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.217. D grubu C-A% kiitle degisim degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 35,1 34,9 35 35,08
2 34,95 34,99 34,93 34,89
3 34,9 35,06 35,01 34,98
DEGISIM 0,2 0,15 0,08 0,2
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.218. D grubu C-A% kiitle degisim degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 56,92 55,65 56,29 56,78
2 55,92 56,17 55,81 55,53
3 55,59 56,62 56,32 56,12
DEGISIM 1,33 0,97 0,5 1,24
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.219. D grubu C-A% kiitle degisim degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,7695 0,7333 0,9904 0,5695
2 0,9602 1,0072 0,844 1,1174
3 0,7291 0,7183 0,6244 0,7719
DEGISIM 0,2312 0,2889 0,3659 0,5479
DERECE 4 3 2 1

Buna bagl olarak C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin Kutle C-A%

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.232'de verilmistir.

Tablo 3.220. D grubu C-A% kiitle degisim degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 49,621 6,2026 8,02 0
KALIP SICAKLIGI 2 20,064 10,0318 12,97 0
ENJEKSIYON HIZI 2 3,392 1,6959 2,19 0,121
MEME SICAKLIGI 2 9,892 4,946 6,4 0,003
HIBRIT ORAN 2 16,273 8,1366 10,52 0
HATA 54 41,759 0,7733
TOPLAM 62 91,379
. . R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 0,879379 54,30% 47,53% 37,80%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin C-A% deneyel verilerini tahmin etmede
%37,80 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 =55,879 + 0,0 hibrit_5 + 0,325 hibrit_7 + 1,326 hibrit_10 + 0,0 enjeksiyon hizi_5
- 0,479 enjeksiyon hiz1_15 + 0,026 enjeksiyon hiz1 25 + 0,0 meme sic_180
+ 0,521 meme sic_ 220 + 0,970 meme sic_ 260 + 0,0 kalip sicakligr 10 -
1,244 kalip sicakligir 30 - 0,654 kalip sicakligi 50

B-A% Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen Kitle B-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.233, 2.234
ve 2.235'dan goriildiigl tlizere B-A% degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢cok daha etkili oldugu sekil 2.57

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakiidi Kalip sicakhd Enjeksiyan him Colgu Mikizn Meme sicaklign Kalip sicakhi Enjeksiyon iz

—

Ed

5/G Oranlarinin Ortalamas|

5 & & v &
Anlamlilik Ortalamalan
m W & E OB OB OB
e b s & W

225 135
15 TS5 5A0 180 220 260 0 30 50 5 15 25

/G : En Bilyiik En iyi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktart Meme sicaklign Enjeksiyon hizi Kalip sicaklig

AR

15 7575 50 180 220 260 5 15 25 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalari
e e e 2 o —
5 2 B ® B i

e

Sekil 3.56. D grubu kiitle B-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.233, 2.234 ve 2.235 de goriildigii tizere B-A% igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, kalip sicakligive en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.221. D grubu B-A% kiitle degisim degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 23,11 22,77 22,88 22,82
2 22,65 22,75 22,75 22,73
3 22,57 22,8 22,7 22,78
DEGISIM 0,54 0,05 0,18 0,1
DERECE 1 4 2 3

Tablo 3.222. D grubu B-A% kiitle degisim degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 14,35 13,81 13,98 13,88
2 13,61 13,77 13,77 13,75
3 13,48 13,85 13,69 13,81
DEGISIM 0,87 0,08 0,29 0,14
DERECE 1 4 2 3
Tablo 3.223. D grubu B-A% kiitle degisim standart degerleri sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,6599 0,6294 0,6621 0,5733
2 0,6841 0,6934 0,6582 0,7429
3 0,6198 0,641 0,6435 0,6476
DEGISIM 0,0643 0,0641 0,0187 0,1695
DERECE 2 3 4 1

Buna bagli olarak B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 icinde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin Kitle B-A%

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.236'de verilmistir.
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Tablo 3.224. D grubu B-A% kutle degisim degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 10,4465 1,30581 3 0,007
KALIP SICAKLIGI 2 0,9473 0,47367 1,09 0,344
ENJEKSIYON HIZI 2 0,193 0,09649 0,22 0,802
MEME SICAKLIGI 2 0,0653 0,03265 0,08 0,928
HIBRIT ORAN 2 9,2409 4,62044 10,63 0
HATA 54 23,4824 0,43486
TOPLAM 62 33,9289
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,659438 30,79% 20,54% 5,80%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B-A% deneyel verilerini tahmin etmede
%37,80 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine

alindiginda da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=13,716+ 0,0 kalip sicakligi 10 0,214 kalip sicakligi 30 0,290 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi 5 - 0,136 enjeksiyon hiz1 15 - 0,071 enjeksiyon hiz1 25
+0,0 meme sic_ 180 - 0,036 meme sic 220 + 0,043 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,124 hibrit_7 + 0,867 hibrit_10

m1% Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen kiitle m1% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.237, 2.238
ve 2.239'dan gorildiigi lizere m1% degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.58

Uzerinden gorulmektedir.
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Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sical
-38565

kiig1 Enjeksiyan hiz Kalip sicakhdi

-3856
3857
-3858
-3859
-3870

-3871

5/G Oranlarinin Ortalamas)

{
{
B

Standart Sapma Ortalamalari
e
a

-3872
-3873
-3874

10/5 75/15 510 180 220 260 5 15

/5 7575 5/0 180 220 260 5 15
S/G :En Kiigiik En i

Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Anlamlilik Ortalamalan

Sekil 3.57. D grubu kiitle m1% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.237, 2.238 ve 2.239 de goriildiigii tizere m1% i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, enjeksiyon hizive en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.225. D grubu m1% kiitle degisim degerleri sinyal giiriilti tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -38,65 -38,71 -38,7 -38,69
2 -38,73 -38,71 -38,72 -38,71
3 -38,74 -38,7 -38,71 -38,72
DEGISiM 0,09 0,01 0,01 0,03
DERECE 1 4 3 2
Tablo 3.226. D grubu m1 % kutle degisim degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 85,65 86,19 86,12 86,02
2 86,39 86,23 86,25 86,23
3 86,52 86,15 86,19 86,31
DEGIiSIM 0,87 0,08 0,14 0,29
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.227. D grubu m1 % kiitle degisim degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,6599 0,6294 0,5733 0,6621
2 0,6841 0,6934 0,7429 0,6582
3 0,6198 0,641 0,6476 0,6435
DEGISIM 0,0643 0,0641 0,1695 0,0187
DERECE 2 3 1 4

Buna bagli olarak m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 3., meme sicakligu1 i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin Kiitle m1% degerlerinin
minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.240'de

verilmistir.

Tablo 3.228. D grubu m1 % kutle degisim degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 10,4465 1,30581 3 0,007
KALIP SICAKLIGI | 2 0,9473 0,47367 1,09 0,344
ENJEKSIYON HIZI | 2 0,193 0,09649 0,22 0,802
MEME SICAKLIGI | 2 0,0653 0,03265 0,08 0,928
HIBRIT ORAN 2 9,2409 4,62044 10,63 0
HATA 54 23,4824 0,43486
TOPLAM 62 33,9289
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,659438 30,79% 20,54% 5,80%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin m1% deneyel verilerini tahmin etmede
%5,8 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz oniine alindiginda

da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.
C5=86,284+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,214 kalip sicakligi 30+ 0,290 kalip sicakligi
50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 0,136 enjeksiyon hiz1_15 + 0,071 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,036 meme sic_220 - 0,043 meme sic 260 + 0,0 hibrit. 5 -
0,124 hibrit_7 - 0,867 hibrit_10
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3.3.1.2. D grubu sicakhk

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu sicaklik minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.1.2.1'de A noktasidegerleri, 3.3.1.2.2'de B noktas1

degerleri ve 3.3.1.2.3'de C noktas1 degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik A noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.241,
2.242 ve 2.243'dan goriildiigii lizere A noktasidegeri igin meme sicakligi
parametresinin ve sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gére ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.59 tzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dalgu Miken Meme sicakiigi Enjeksiyon hiz Kalip sicaklig Dolgu Miktar ] Enjeksiyon hiz Kalip sicaklid

R N

W5 7575 5/0 180 220 260 5 30 50 400

526

[ S

$/G Oranlarinin Ortalamasi

Anlamlilik Ortalamalan

15 7575 5/0 180 220 260 5 0 30 s
5/G :En Biyiik

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktar, cakiidl Enjeksiyon hiz Kalip sicaklid!

/\/ﬂ

105 755 5010 180 20 260 5 20 50

Standart Sapma Onalamalam

Sekil 3.58. D grubu sicaklika degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.241, 2.242 ve 2.243 de gorildiigii ilizere A
noktasii¢in sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari,

enjeksiyon hizive en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.229. D grubu A noktas1 sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,59 52,02 52,48 52,4
2 52,29 52,52 52,38 52,32
3 52,23 52,56 52,24 52,39
DEGISIM 0,36 0,54 0,25 0,08
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.230. D grubu A noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 426,2 401,7 421,2 416,9
2 412,3 4226 416,9 4148
3 410,5 4247 410,9 4173
DEGISIM 15,7 23 10,2 2,4
DERECE 2 1 3 4
Tablo 3.231. D grubu A noktasi sicaklik degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 6,184 24,599 7,091 7,304
2 11,98 4,414 9,343 13,705
3 13,505 2,657 15,235 10,661
DEGISIM 7,321 21,942 8,145 6,402
DERECE 3 1 2 4

Buna bagli olarak A noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin sicaklik A noktasi

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.244'de verilmistir.

Tablo 3.232. D grubu A noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 11080,2 1385,02 5,79 0
KALIP SICAKLIGI 2 3079,9 1539,94 6,44 0,003
ENJEKSIYON HIZI 2 6817 3408,52 14,25 0
MEME SICAKLIGI 2 1112 556 2,33 0,107
HIBRIT ORAN 2 71,2 35,61 0,15 0,862
HATA 54 12912,7 239,12
TOPLAM 62 23992,8
MODEL OZETi R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
15,4636 46,18% 38,21% 26,75%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin A noktasi deneyel verilerini tahmin
etmede %26,75 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi ve kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 401,20 +0,0 hibrit_5 + 1,85 hibrit_7 + 15,67 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180
+ 20,97 meme sic_220+ 23,02 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 4,20 enjeksiyon
hizi_15 - 10,24 enjeksiyon hizi_25 + 0,0 kalip sicakligi 10 - 2,05 kalip sicakligi 30
+ 0,37 kalip sicakligi 50

B Noktasi Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik B noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.245,
2.246 ve 2.247'dan gorildiigli iizere B noktasidegeri icin dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.60 tzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktar: Meme siakhdt Enjeksiyon iz Kalip sicakhdn Dolgu Miktan Meme siakhdt Enjeksiyon hizy Kalip sicakhdn
4550

\ﬁwﬁ:\f\ﬁ

10/5 7575 510 180 220 260 5 15 25 o 30 50

$/G Oranlarinin Ortalamasi
& s H

Anlamlililk Ortalamalan

8

N 10/5  75/15 510 180 220 280 5 5 10 30 50
/5 :En Biiyiik En i

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktar, Enjeksiyon hiz Kalip sicakligi

ﬁKVQ

15 75M5 5710 180 220 260 5

Standart Sapma Ortalamalari
» w w - ~ n
& ® i s & 5

©

Sekil 3.59. D grubu sicaklik B degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.245, 2.246 ve 2.247 de gorildiglu iizere B

noktasii¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi, kalip

sicaklig1 ve en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.233. D grubu B noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 53,14 52,97 53,04 53,01
2 53 53,07 53,04 53,04
3 52,95 53,05 53,02 53,04
DEGISIM 0,18 0,09 0,02 0,03
DERECE 1 2 4 3

Tablo 3.234. D grubu B noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 453,7 4454 448,7 4474
2 446,9 450,2 448,6 448,8
3 4443 447,6 447,6 448,7
DEGISIM 9,5 48 1,1 1,4
DERECE 1 2 4 3
Tablo 3.235. D grubu B noktasi sicaklik standart degerleri sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,224 3,618 4,141 3,635
2 3,888 4,568 1,99 4,257
3 3,669 2,596 4,651 2,889
DEGISIM 0,664 1,973 2,661 1,368
DERECE 4 2 1 3

Buna bagli olarak B noktasi yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin sicaklik B noktasi

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.248'de verilmistir.
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Tablo 3.236. D grubu B noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 1323,61 165,451 10,83 0
KALIP SICAKLIGI 2 1000,92 500,462 32,75 0
ENJEKSIYON HIZI 2 280,11 140,055 9,16 0
MEME SICAKLIGI 2 14,98 7,492 0,49 0,615
HIBRIT ORAN 2 27,59 13,794 0,9 0,412
HATA 54 825,3 15,283
TOPLAM 62 2148,91
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
3,9094 61,59% 55,90% 47,73%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B noktasi1 deneyel verilerini tahmin
etmede %37,80 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi ve kalip sicakligi etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmigtir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 440,82 +0,0 hibrit_5 + 2,63 hibrit_7 + 9,46 hibrit_10 + 0,0 meme sic 180
+ 4,80 meme sic_220+ 4,06 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 0,18 enjeksiyon hi
z1_15- 1,11 enjeksiyon hizi_25 + 0,0 kalip sicakligi 10 + 1,44 kalip sicakligr 30
+ 1,37 kalip sicakligi 50

C Noktas1 Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklikC noktasiverilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.249,
2.250 ve 2.251'dan goriildiigli iizere C noktasidegeri icin dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gére ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.61 tzerinden gorilmektedir.

170



Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan
Enjeksiyon hizi Kalip sicaklig

Meme sicakiids Dolgu Miktan

K

180 220 260 105 7575 510 5 15

Dolgu Miktan Kalip sicakid

-
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i

4375

5
Anlamlilik Ortalamalan

Standart Sapma Ortalamalan
]

Ed

525

180 220 260 10/5 7515 510 5 15 25 20 50

S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar
Dolgu Mikian Kalip sicakiidi

Meme sicakiid! Enjeksiyon hizi

L

50

=]

Standart Sapma Ortalamalari
@ @

IS

180 220 260 10/5 7575 5A0 5 15 25 10 30

Sekil 3.60. D grubu sicaklik C degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.249, 2.250 ve 2.251 de gorildigi tizere C
noktasii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi,

enjeksiyon hizi ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 3.237. D grubu C noktasi sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,53 52,86 52,76 52,72
2 52,81 52,68 52,73 52,71
3 52,81 52,62 52,6 52,73
DEGISIM 0,28 0,24 0,11 0,02
DERECE 1 2 3 4
Tablo 3.238. D grubu C noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 424,1 439,7 434.8 4325
2 437 430,6 433,2 4324
3 437,1 427,8 430,1 433,3
DEGISIM 13 11,9 4,8 0,9
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.239. D grubu C noktasi sicaklik degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 13,688 5,004 5,71 6,59
2 5,22 8,377 5,475 8,653
3 2,708 8,235 10,43 6,372
DEGISIM 10,98 3,373 4,956 2,28
DERECE 1 3 2 4

Buna bagli olarak C noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin sicaklik C noktasi
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.252'de verilmistir.

Tablo 3.240. D grubu C noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 4227,67 528,46 6,39 0
KALIP SICAKLIGI 2 1614,13 807,07 9,76 0
ENJEKSIYON HIZI 2 2359,34 1179,67 14,27 0
MEME SICAKLIGI 2 244,88 122,44 1,48 0,236
HIBRIT ORAN 2 9,32 4,66 0,06 0,945
HATA 54 4464,09 82,67
TOPLAM 62 8691,76
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
9,09222 48,64% 41,03% 30,09%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C noktasi deneyel verilerini tahmin
etmede %30,09 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi ve kalip sicaklig etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 421,08 + 0,0 hibrit_ 5 + 2,77 hibrit_7 + 11,85 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180
+ 12,97 meme sic_220+ 12,99 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi_51,65 enjeksiyon
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hizi_15 - 4,76 enjeksiyon hiz1_25 + 0,0 kalip sicakligi 10 - 0,07 kalip sicakligr 30
+ 0,78 kalip sicakligi 50

3.3.1.3. D grubu zaman

Diisiik Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (D) grubu zaman minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.1.3.1'de A noktasidegerleri, 3.3.1.3.2'de B noktas1

degerleri ve 3.3.1.3.3'de C noktasi degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman A noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.253,
2.254 ve 2.255'dan goriildiigli lizere A noktasidegeri i¢in meme sicakligi
parametresinin ve sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gére ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.62 tzerinden gorilmektedir.

S/G Qrani igin Ana Etkiler Anlamlilik iin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
Dolgu Miktan Meme sicakhigi Enjeksiyon hizi Kalip sicakhign Dolgu Miktan Meme sicaklidgi Enjeksiyon hizi Kalip sicakligi
321 400
= 320
£ = 395
= 5
= 38 =
£ £
(o] o
- 390
c 318 B
% o
g 317 =
= = 385
o o
315 =
=
=4 <
v 380
315
314 375
10/5 7575 510 130 20 260 5 15 F-3 0 30 50
10/5 75/75 5/10 180 20 260 5 15 F-3 0 30 50

/G En By En i

Standart Sapma icin Ana Etkiler

Veri Anlamlari
Dolgu Mikian Memesicaklig Enjeksiyon hizi Kalip sicakiign

25
=
£ 20
=
=
(o]
£ 15
=
5
“
=
o
R=RTY
=
n

05

05 1515 510 80 20 260 5 b 25 L 30 50

Sekil 3.61 D grubu zaman A degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.253, 2.254 ve 2.255 de goriildiigii ilizere A

noktasii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip

sicaklig1 ve en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.241. D grubu A noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,02 31,42 31,75 31,78
2 31,57 31,91 31,77 31,61
3 31,59 31,85 31,66 31,79
DEGISIM 0,45 0,48 0,11 0,19
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.242. D grubu A noktasi zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 39,91 37,47 38,72 38,84
2 37,95 39,4 38,84 38,24
3 38,17 39,16 38,47 38,95
DEGISIM 1,96 1,93 0,37 0,71
DERECE 1 2 4 3
Tablo 3.243. D grubu A noktasi zaman degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,614 2,2456 0,8431 0,7493
2 1,3648 0,6086 0,901 1,6202
3 1,3651 0,4897 1,5998 0,9745
DEGISIM 0,7511 1,7559 0,7567 0,8709
DERECE 4 1 3 2

Buna bagli olarak A noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 icinde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin zaman A noktasi

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.256'de verilmistir.
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Tablo 3.244. D grubu A noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 102,6 12,825 5,66 0
KALIP SICAKLIGI 2 6,093 3,0467 1,35 0,269
ENJEKSIYON HIZI 2 1,506 0,7531 0,33 0,719
MEME SICAKLIGI 2 46,327 23,1635 10,23 0
HIBRIT ORAN 2 48,673 24,3366 10,75 0
HATA 54 122,265 2,2642
TOPLAM 62 224,865
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,50472 45,63% 37,57% 25,99%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin A noktast deneyel verilerini tahmin
etmede %25,99 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da meme sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmigtir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=37,171+ 0,0 kalip sicakligi 10 0,599 kalip sicakligi 30+ 0,108 kalip sicaklig1 5
0 +0,0enjeksiyonhizi_ 5 + 0,116 enjeksiyon hizi 15 - 0,255 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 + 1,930 meme sic_220 + 1,684 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -
0,213 hibrit_7 + 1,749 hibrit_10

B Noktas1 Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman B noktas1 verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.257,
2.258 ve 2.259'den goriildiigli iizere B noktasidegeri icin dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.63 tzerinden gorilmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakiidi Enjeksiyan him Kalip sicaklidn Dolgu Miktar Meme sicakhgi Enjeksiyon hizi Kalip sicaklign

]

B
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T
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k

Anlamlilik Ortalamalan

3235

10/5 7575 500 180 220 260 5 15 25

10/5 75/.5 510 180 220 260 5 15

S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktari Kalip sicaklidi

WA

15 25 10 30 50

Mem e sicaklin Enjeksiyon hizi

Standart Sapma Ortalamalan

15 7575 50 180 220 260 5

Sekil 3.62. D grubu zaman degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.257, 2.258 ve 2.259 de gorildigiu iizere B
noktasii¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi,

enjeksiyon hizi ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu

goriilmiistiir.

Tablo 3.245. D grubu B noktas1 zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,63 32,44 32,49 32,46
2 32,44 32,49 32,46 32,48
3 32,35 32,49 32,47 32,48
DEGISIM 0,27 0,05 0,03 0,02
DERECE 1 2 3 4
Tablo 3.246. D grubu B noktasi zaman degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,8 41,89 42,14 42,01
2 41,89 42,13 41,98 42,08
3 41,47 42,14 42,05 42,08
DEGISIM 1,33 0,26 0,15 0,07
DERECE 1 2 3 4
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Tablo 3.247. D grubu B noktasi zaman standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,5308 0,3898 0,6503 0,6046
2 0,5843 0,6422 0,2801 0,4977
3 0,3049 0,388 0,4896 0,3176
DEGISIM 0,2793 0,2541 0,3702 0,287
DERECE 3 4 1 2

Buna bagli olarak B noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 2. seviye

olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin zaman B noktas1 degerlerinin
minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.260'de

verilmistir.

Tablo 3.248 . D grubu B noktas1 zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 20,5719 2,57148 8,87 0
KALIP SICAKLIGI 2 0,0734 0,12341 0,13 0,881
ENJEKSIYON HIZI 2 0,2468 0,12341 0,43 0,656
MEME SICAKLIGI 2 0,8835 0,44174 1,52 0,227
HIBRIT ORAN 2 19,3681 9,68407 334 0
HATA 54 15,6568 0,28994
TOPLAM 62 36,2287
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,538462 56,78% 50,38% 41,18%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B noktasi deneyel verilerini tahmin
etmede %41,18 oraninda bagaril oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine

alindiginda da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 41,336 + 0,0 kalip sicakligi 10 + 0,074 kalip sicakligi 30 + 0,070 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 0,153 enjeksiyon hiz1_15 0,087 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 meme sic_1
80+ 0,247 meme sic_220+ 0,256 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5+ 0,421 hibrit_7+ 1,329 hibrit_
10
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C Noktasi Degerleri

D grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman C noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.261,
2.262 ve 2.263'dan gorildigi iizere C noktasidegeri igin meme sicaklig
parametresinin ve sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.64 izerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan
Meme sicakiidi Dolgu Miktan Enjeksiyan him Kalip sicakiids Meme sicakisds Dolgu Miktan Enjeksiyan hm Kalip sicakiid1
a5
323
£ c
& 322 5 a0
z £
o =
=
£ ,{—4/' z
5 2 $ s ././0
E =
o £
« =
= 0 < 400

315

180 220 260 10/5 75/75 510 5 15 25 10 30 50 395
BO 20 260 105 7505 510 5 15 25 0 30 50
S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Meme sicakhdi Dolgu Miktart Enjeksiyon hizi Kalip sicaklid!

10
03
08
o7
05
05

180 220 260 10/5 75/75 510 5 15 25 10 20 50

Standart Sapma Ortalamalari

Sekil 3.63. D grubu zamanc degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma tablolar elde
edilmigstir. Tablo 2.261, 2.262 ve 2.263 da goriildiigii tizere C noktasiicin sirasiyla en etkili
parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, enjeksiyon hizi ve en son da kalip sicakliginin

etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.249. D grubu C noktast zaman degerleri sinyal gurulti tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 31,95 32,31 32,17 32,12
2 32,21 32,09 32,13 32,13
3 32,23 31,99 32,09 32,15
DEGISIM 0,29 0,31 0,08 0,03
DERECE 2 1 3 4
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Tablo 3.250. D grubu C noktas1 zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 39,62 41,26 40,6 40,37
2 40,82 40,27 40,45 40,45
3 40,91 39,83 40,3 40,53
DEGISIM 1,3 1,43 0,31 0,16
DERECE 2 1 3 4

Tablo 3.251. D grubu C noktasi zaman degerleri standart sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,1029 0,5125 0,619 0,7063
2 0,7052 0,9397 0,5293 0,9366
3 0,4034 0,7593 1,0632 0,5686
DEGISIiM 0,6996 0,4272 0,5339 0,3679
DERECE 1 3 2 4

Buna bagli olarak C noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen D grubu DMA analizlerinin zaman C noktasi

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.264'de verilmistir.

Tablo 3.252. D grubu C noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 45,8311 5,7289 7,81 0
KALIP SICAKLIGI 2 25,81 0,129 0,18 0,839
ENJEKSIYON HIZI 2 0,9983 0,4992 0,68 0,511
MEME SICAKLIGI 2 22,0445 110023 15,02 0
HIBRIT ORAN 2 22,5302 1102651 15,35 0
HATA 54 39,618 7337
TOPLAM 62 85,4491
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,856543 53,64% 46,77% 36,89%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C noktasi deneyel verilerini tahmin

etmede %36,89 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
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alindiginda da meme sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=39,070+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,073 kalip sicakligi 30+ 0,157 kalip sicaklig1

50+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 0,157 enjeksiyon hizi 150,308 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 m

eme sic_180+ 1,208 meme sic_220+ 1,297 meme sic_260+ 0,0 hibrit_ 5 0,440 hibri
t 7+ 1,430 hibrit_10

3.3.2. Orta Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu minitab taguchi ve
regresyon analizleri 3.3.2.1'de kiitle degerleri, 3.3.2.2'de sicaklik degerleri ve

3.3.2.3'de zaman degerleri incelenmistir.
3.3.2.1. O grubu kutle

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu kitle minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.2.1.1'de C-A% degerleri, 3.3.2.1.2'de B-A%

degerleri ve 3.3.2.1.3'dem1% degerleri verilmistir.

C-A% Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen kltleC-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.265, 2.266
ve 2.267'dan goriildigi tizere C-A%degeri igin dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gére ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.65

Uzerinden gorulmektedir.
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S/G Orami icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Anlamlilik igin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Meme siaklidr
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w i ©
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=
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Sekil 3.64. O grubu kiitle C-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.265, 2.266 ve 2.267 de goriildiigi izere C-A%igin

sirastyla en etkili parametrelerindolgu miktari, kalip sicakligi, enjeksiyon hizi ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.253. O grubu C-A% kiitle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 35,06 34,97 34,96 34,97
2 34,96 34,99 34,98 35,02
3 34,92 34,98 35 34,96
DEGISIM 0,15 0,03 0,04 0,06
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.254. O grubu C-A%

kiitle degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 56,72 56,08 56,07 56,14
2 56,05 56,28 56,17 56,39
3 55,79 56,2 56,32 56,03
DEGISIM 0,93 0,2 0,25 0,36
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.255. O grubu C-A% kitle degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,811 1,56 1,956 1,85
2 1,457 1,896 1,631 1,6
3 1,903 1,714 1,584 1,721
DEGISIM 0,446 0,336 0,372 0,25
DERECE 1 3 2 4

Buna bagli olarak C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin kitle C-A%
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.268'de verilmistir.

Tablo 3.256. O grubu C-A% kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 12,198 1,5247 0,5 0,853
KALIP SICAKLIGI 2 1,451 0,7256 0,24 0,79
ENJEKSIYON HIZI 2 0,663 0,3314 0,11 0,898
MEME SICAKLIGI 2 0,435 0,2173 0,07 0,932
HIBRIT ORAN 2 9,649 4,8247 1,57 0,216
HATA 54 135,479 3,0644
TOPLAM 62 177,676
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,75055 6,87% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C-A% deneyel verilerini tahmin etmede
%0 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gz 6niine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=55,520+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,251 kalip sicakligi 30 0,112 kalip sicaklig1 5
0+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,098 enjeksiyon hizi_15+ 0,249 enjeksiyon hiz1_25+ 0,0
meme sic_180+ 0,203 meme sic_220+ 0,117 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5+ 0,266 hib
rit_7 + 0,931 hibrit_10
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B-A% Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu

tespit edilen kltleB-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.269, 2.270

ve 2.271'den goriildiigii iizere B-A% degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve

sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.66

Uzerinden gorulmektedir.
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s & o8 @
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0/5 755 500 180
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2

woE
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= 4w

Anlamlilik igin Ana Etkiler

Veri Anlamlari

cakiigi

/5 7575 S50 180 220 260 5

Standart Sapma igin Ana

Veri Anlamlar

cakiidi

/5 7575 510 180 220 260 5

Enjeksiyon huz
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Enjeksiyon hiz
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\/A\\H%

25 ] 30 50

Sekil 3.65. O grubu kiitle B-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.269, 2.270 ve 2.271 de goriildiigi izere B-A%icin

sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi, enjeksiyon hizi ve en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.257. O grubu B-A% kiitle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 22,29 21,88 22,11 22,03
2 22,19 22,07 22,07 22,05
3 21,61 22,14 21,91 22
DEGISIM 0,68 0,25 0,2 0,05
DERECE 1 2 3 4

183




Tablo 3.258. O grubu B-A% kiitle degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 14,04 13,52 13,76 13,65
2 13,75 13,71 13,7 13,66
3 13,17 13,73 13,49 13,66
DEGISIM 0,86 0,25 0,2 0,05
DERECE 1 3 2 4

Tablo 3.259. O grubu B-A% kitle standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,238 3,276 3,178 3,182
2 3,002 3,192 3,199 3,111
3 3,3001 3,074 3,164 3,248
DEGISIiM 0,299 0,201 0,035 0,137
DERECE 1 2 4 3

Buna bagli olarak B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin kitle B-A%

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.272'de verilmistir.

Tablo 3.260. O grubu B-A% kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 9,554 1,1943 0,12 0,998
KALIP SICAKLIGI 2 0,001 0,0007 0 1
ENJEKSIYON HIZI 2 0,863 0,4316 0,04 0,958
MEME SICAKLIGI 2 0,549 0,2745 0,03 0,973
HIBRIT ORAN 2 8,14 4,0702 0,4 0,671
HATA 54 547,652 10,1417
TOPLAM 62 557,206
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
3,1846 1,71% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B-A% deneyel verilerini tahmin etmede

%0 oraninda basaril1 oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z 6niine alindiginda da
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enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=13,14+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,010 kalip sicakligi 30+ 0,011 kalip sicakligi 5
0+ 0,0 enjeksiyon hiz1 5 - 0,059 enjeksiyon hiz1 15 - 0,273 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,190 meme sic 220 + 0,205 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,580 hibrit_7 + 0,864 hibrit_10

m1% Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen kitlem1% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.273, 2.274
ve 2.275'dan gorildiigii Gizere m1% degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.67

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

Dolgu Miktan Meme sicaklid Enjeksiyon hizi Kalip sicakiidn Dolgu Mikt Meme sicakhigr Enjeksiyon hizi Kalip sicaklign
-3855
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263
-3868
-3859 8ee '/.\. ./\
= O 861
3871 “i\/ .\/. = 860
-3872 855
2873 858
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10/5 7515 510 180 220 260 5 B 25 10 20 50 856
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/5 515 5/0 180 220 260 5 15 25 1 30 5o
5/G En Kiigiik En iyi

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Standart Sapma Ortalamalari
o o e
3 ] El
é.
N

Sekil 3.66. O grubu kiitle m1% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.273, 2.274 ve 2.275 de goriildiigi izere m1% igin

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, enjeksiyon hizi ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.261. O grubu m1 % kdtle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -38,65 -38,71 -38,7 -38,69
2 -38,73 -38,71 -38,72 -38,71
3 -38,74 -38,7 -38,71 -38,72
DEGISIM 0,09 0,01 0,01 0,03
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.262. O grubu m1 % kiitle degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 85,65 86,19 86,12 86,02
2 86,39 86,23 86,25 86,23
3 86,52 86,15 86,19 86,31
DEGISIM 0,87 0,08 0,14 0,29
DERECE 1 4 3 2
Tablo 3.263. O grubu m1 % kiitle degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,6599 0,6294 0,5733 0,6621
2 0,6841 0,6934 0,7429 0,6582
3 0,6198 0,641 0,6476 0,6435
DEGISIM 0,0643 0,0641 0,1695 0,0187
DERECE 2 3 1 4

Buna bagli olarak m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orant i¢in 3., meme sicaklig1 i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 3.

seviye olar

ak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin kitle m1% degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.276'de

verilmistir.
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Tablo 3.264. O grubu m1 % kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 10,4465 1,30581 3 0,007
KALIP SICAKLIGI 2 0,9473 0,47367 1,09 0,344
ENJEKSIYON HIZI 2 0,193 0,09649 0,22 0,802
MEME SICAKLIGI 2 0,0653 0,03265 0,08 0,928
HIBRIT ORAN 2 9,2409 4,62044 10,63 0
HATA 54 23,4824 0,43486
TOPLAM 62 33,9289
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,659438 30,79% 20,54% 5,80%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin m1% deneyel verilerini tahmin etmede
%S3,8 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz 6niine alindiginda

da hibrit oraninin etkili parametre oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=86,284+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,214 kalip sicakligr 30+ 0,290 kalip sicakligr
50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,136 enjeksiyon hizi_15+ 0,071 enjeksiyon hizi_25+ 0,

0 meme sic_180+ 0,036 meme sic_220 0,043 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5 0,124 hibr
it_7-0,867 hibrit_10

3.3.2.2. O grubu sicakhk

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu sicaklik minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.2.2.1'de A Noktasi degerleri, 3.3.2.2.2'de B
Noktasi degerleri ve 3.3.2.2.3'de C Noktas1 degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklikA Noktas1 verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.277,
2.278 ve 2.279'den goriildiigli lizere A Noktast degeri i¢in dolgu miktart
parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.68 tzerinden gorilmektedir.
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Sekil 3.67. O grubu sicaklika degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolart elde edilmistir. Tablo 2.277, 2.278 ve 2.279 de goriildiigii lizere A Noktasi
i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligive

en son da enjeksiyon hizininetkili parametreler oldugu gortilmuistiir.

Tablo 3.265. O grubu A noktasi sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,22 51,92 51,36 52,09
2 52,54 52,38 52,07 51,97
3 51,86 52,32 52,19 52,55
DEGISIM 0,67 0,46 0,3 0,58
DERECE 1 3 4 2

Tablo 3.266. O grubu A noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 410,4 396,1 416,4 405,4
2 423,7 416,9 404,1 398,5
3 394,3 415,3 407,8 424,4
DEGISIM 29,4 20,8 12,3 25,9
DERECE 1 3 4 2
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Tablo 3.267. O grubu A noktasi sicaklik degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 21,644 13,472 11,511 24,429
2 5,336 11,472 25,541 12,219
3 13,744 15,78 3,672 4,076
DEGISIM 16,308 4,308 21,869 20,353
DERECE 3 4 1 2

Buna bagh olarak A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 2., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin sicaklik A Noktasi
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.280'de verilmistir.

Tablo 3.268. O grubu A noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 23969 2996,1 7,81 0
KALIP SICAKLIGI 2 9095 45477 11,86 0
ENJEKSIYON HIZI 2 5643 2821,7 7,36 0,001
MEME SICAKLIGI 2 1656 828,1 2,16 0,125
HIBRIT ORAN 2 7574 3787 9,87 0
HATA 54 20709 383,5
TOPLAM 62 44678
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
19,5832 53,65% 46,78% 36,91%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin A Noktas1 deneyel verilerini tahmin
etmede %36,91 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 383,79 + 0,0 hibrit_5 + 29,39 hibrit_7 + 16,11 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180
+ 20,84 meme sic_220+ 19,22 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 12,25 enjeksiyo
nhiz1 15 - 8,52 enjeksiyon hizi 25 + 0,0 kalip sicakligi 10 - 6,89 kalip sicakligi 30
+ 19,04 kalip sicakligr 50
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B Noktas1 Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik B Noktas1 verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.281,
2.282 ve 2.283'den goriildiigii iizere B Noktasi degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.69 izerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.68. O grubu sicaklik B degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.281, 2.282 ve 2.283 de goriildiigl lizere B Noktas1
i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligive

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.269. O grubu B noktas1 sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 53,11 52,96 53,05 52,98
2 53,07 53,07 53 52,99
3 52,88 53,02 53,01 53,09
DEGISIM 0,23 0,11 0,05 0,11
DERECE 1 3 4 2
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Tablo 3.270. O grubu B noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 4524 4449 4492 4458
2 450,4 450,3 446,9 446,2
3 440,6 448,1 4472 451,4
DEGISIM 11,8 5,4 2,3 5,5
DERECE 1 3 4 2

Tablo 3.271. O grubu B noktasi sicaklik standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 4,64 5,202 4,553 8,811
2 3,609 2,164 6,014 3,558
3 6,171 7,054 3,853 2,051
DEGISIiM 2,562 4,89 2,161 6,759
DERECE 3 2 4 1

Buna bagli olarak B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin sicaklik B Noktasi

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.284'de verilmistir.

Tablo 3.272. O grubu B noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 2440,46 305,06 8,14 0
KALIP SICAKLIGI 2 402,33 201,17 5,37 0,007
ENJEKSIYON HIZI 2 63,98 31,99 0,85 0,432
MEME SICAKLIGI 2 307,75 153,88 4,11 0,022
HIBRIT ORAN 2 1666,39 833,19 22,23 0
HATA 54 2023,95 37,48
TOPLAM 62 4464,41
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
6,12214 54,66% 47,95% 38,29%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B Noktas1 deneyel verilerini tahmin

etmede %38,29 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine

alindiginda da hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.
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Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagida ki sekilde olusmustur.

C5=437,20+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,33 kalip sicakligr 30 + 5,52 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hiz1_5 2,27 enjeksiyon hiz1_15 1,98 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 meme
sic_180+ 5,38 meme sic 220 + 3,21 meme sic_ 260 + 0,0 hibrit 5  + 9,81 hibrit_7
+ 11,75 hibrit_10

C Noktasi Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik C Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.285,
2.286 ve 2.287'den goriildiigii iizere C Noktasi degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore cok daha etkili

oldugu sekil 2.70 tzerinden gorulmektedir.
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Sekil 3.69. O grubu sicaklik C degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.285, 2.286 ve 2.287 de goriildiigii iizere C Noktas1
i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligive

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.273. O grubu C noktasi sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,68 52,45 52,72 52,55
2 52,81 52,74 52,56 52,5
3 52,39 52,69 52,61 52,83
DEGISIM 0,42 0,28 0,16 0,33
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.274. O grubu C noktasi sicaklik degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 431,3 420,2 432,8 4255
2 437,2 433,8 425,6 422,3
3 417,3 431,8 427,3 438
DEGISiM 19,8 13,6 7,2 15,8
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.275. O grubu C noktasi sicaklikdegerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 13,164 8,484 7,986 16,6
2 4,384 6,802 15,704 7,228
3 9,102 11,363 2,959 2,821
DEGISIM 8,78 4,561 12,745 13,779
DERECE 3 4 2 1

Buna bagli olarak C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 2., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligr iginde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin sicaklik C Noktasi

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.288'de verilmistir.

Tablo 3.276. O grubu C noktas1 sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 10132,1 1266,5 8,13 0
KALIP SICAKLIGI 2 4363,3 2181,6 14 0
ENJEKSIYON HIZI 2 2273,9 1137 7,3 0,002
MEME SICAKLIGI 2 584,9 292,4 1,88 0,163
HIiBRIT ORAN 2 2910 1455 9,34 0
HATA 54 84144 155,8
TOPLAM 62 18546,5
. . R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 12,4829 54,63% 47,91% 38,25%




Bu varyans analizleri sonucun da modelin C Noktas1 deneyel verilerini tahmin
etmede %38,25 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmastir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 409,98 + 0,0 hibrit_5 + 19,85 hibrit_7 + 13,94 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180
+ 13,62 meme sic_220+ 11,63 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 7,16 enjeksiyon
hizi_15 - 5,42 enjeksiyon hizi_25 + 0,0 kalip sicakligi_10 - 3,21 kalip sicakligi_30
+ 12,54 kalip sicakligi 50

3.3.2.3. O grubu zaman

Orta Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (O) grubu zaman minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.2.3.1'de A Noktas1 degerleri, 3.3.2.3.2'de B
Noktas1 degerleri ve 3.3.2.3.3'de C Noktas1 degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zamanA Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.289,
2.290 ve 2.291'den goriildiigli iizere A Noktast degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.71 tzerinden gorulmektedir.
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Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlan
Meme sicakhidn Kalip sicakhidt

Dolgu Miktar: Enjeksiyon bzt

A

/5 7575 510 180 220 260 5

1cakligr Enjeksiyon hizi Kalip sicakhdn

L

105 7545 5A0 180 220 260 5

Dolgu Miktar! Meme s

5/G Oranlarinin Ortalamas)
Anlamlilik Ortalamalan

S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Enjeksiyon hizi Kalip sicakligi

VA

15 25 10 20 50

Memesicaklign

Standart Sapma Ortalamalari

15 75M5 5710 180 220 260 5

Sekil 3.70. O grubu zaman A degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.289, 2.290 ve 2.291 de goriildiigii lizere A Noktasi

i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligive

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.277. O grubu A noktasi zaman degerleri sinyal giiriilti tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 31,6 31,33 31,71 31,48
2 31,89 31,71 31,49 31,37
3 31,27 31,72 31,55 31,91
DEGISIM 0,62 0,39 0,22 0,54
DERECE 1 3 4 2
Tablo 3.278. O grubu A noktas1 zaman degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 38,24 37,05 38,68 37,82
2 39,32 38,57 37,77 37,13
3 36,8 38,74 37,91 39,41
DEGISIM 2,52 1,69 0,9 2,28
DERECE 1 3 4 2

195




Tablo 3.279. O grubu A noktas1 zamandegerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2,2744 1,408 1,5051 2,7096
2 0,5742 1,0875 2,09 0,9336
3 1,4041 1,7571 0,6575 0,6094
DEGISIM 1,7002 0,6696 1,4326 2,1002
DERECE 2 4 3 1

Buna bagh olarak A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 2., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi iginde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin Zaman A Noktasi
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.292'de verilmistir.

Tablo 3.280. O grubu A noktast zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 170,994 21,374 5,68 0
KALIP SICAKLIGI 2 67,379 33,69 8,95 0
ENJEKSIYON HIZI 2 36,269 18,135 4,82 0,012
MEME SICAKLIGI 2 9,985 4,993 1,33 0,274
HIBRIT ORAN 2 57,36 28,68 7,62 0,001
HATA 54 203,265 3,764
TOPLAM 62 374,259
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,94015 45,69% 37,64% 26,08%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin A Noktasi deneyel verilerini tahmin
etmede %26,08 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 35,989 + 0,0 hibrit_5 + 2,524 hibrit_7 + 1,445 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180
+ 1,515 meme sic_220+ 1,690 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 0,905 enjeksiyo
n hizi_15- 0,767 enjeksiyon hiz1_25+ 0,0 kalip sicakligi_10- 0,693 kalip sicakligr 30
+ 1,586 kalip sicakligi 50
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B Noktas1 Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zamanB Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.293,
2.294 ve 2.295'den goriildiigii iizere B Noktasi degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.72 izerinden gorulmektedir.

Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlari

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari
Enjeksiyon hia Kalip sicakiid1

Dalgu Miktan Meme sicakigi

\W\

75/15 510 180 220 260 5 15 25 0 30 50
105 7575 5710 180 220 260 5 15 25 0 20 50

Meme sicakiidn Enjeksiyon hia Kalip siczkidn

SRR

Dolgu Miktan

Anlamlilik Ortalamalan

Standart Sapma Icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Meme sicakhidn Enjeksiyon hizi Kalip sicakdids

NS

5 5 ] 30 50

Dolgu Miktan

Stardart Sapma Ortalarmalar:
e 2 = 2 2 4 -
§ 52 2§ € 8 2 &

o
=

W5 THIS 50 B0 20 260 5

Sekil 3.71. O grubu zaman B degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.293, 2.294 ve 2.295 de goriildiigii lizere B Noktas1
i¢in sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligive

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.281. O grubu B noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,55 32,45 32,45 32,43
2 32,46 32,44 32,47 32,44
3 32,34 32,46 32,43 32,48
DEGISIM 0,21 0,02 0,04 0,05
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.282. O grubu B noktasi zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,44 41,94 41,96 41,86
2 41,99 41,9 42,05 41,9
3 41,42 42,02 41,85 42,1
DEGISIM 1,02 0,12 0,21 0,23
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.283. O grubu B noktasi zaman standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,0375 0,8088 0,8022 1,1465
2 0,4808 0,6145 0,6787 0,6742
3 0,7882 0,8832 0,8257 0,4858
DEGISIiM 0,5567 0,2686 0,147 0,6606
DERECE 2 3 4 1

Buna bagli olarak B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin Zaman B Noktasi

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.296'de verilmistir.

Tablo 3.284 O grubu B noktas1 zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 12,1846 1,52308 2,07 0,056
KALIP SICAKLIGI 2 0,6617 0,22542 0,45 0,641
ENJEKSIYON HIZI 2 0,4508 0,22542 0,31 0,738
MEME SICAKLIGI 2 0,1668 0,0834 0,11 0,893
HIBRIT ORAN 2 10,9053 5,45265 74 0,001
HATA 54 39,806 0,73715
TOPLAM 62 51,9906
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,858573 23,44% 12,09% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B Noktas1 deneyel verilerini tahmin

etmede %0 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gz Oniine

alindiginda da hibrit oraninin etkili parametre oldugu sonucuna varilmistir.
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Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=41,325+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,034 kalip sicakligr 30+ 0,232 kalip sicakligi
50+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,095 enjeksiyon hizi_15 0,112 enjeksiyon hizi_25+ 0,0
meme sic_180 0,038 meme sic_220+ 0,085 meme sic 260+ 0,0 hibrit_5+ 0,569 hibri
t 7+ 1,017 hibrit_10

C Noktasi Degerleri

O grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman C Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.297,
2.298 ve 2.299'den goriildiigii iizere C Noktasi degeri i¢in dolgu miktar
parametresinin ve sonrasinda da enjeksiyon hizinin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.73 tzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakiidi Kalip sicakhd Enjeksiyan him DolguMikian | Meme siak g1 Kalip sicakhi Enjeksiyon iz

5/G Oranl; Ortalama
o g
Anlamlilik Ortalamalan
w w & &
@ @ s S
= in S o

318
15 TS5 5A0 180 220 260 0 30 50 5 15 25

/G : En Bilyiik En iyi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Standart Sapma Ortalamalari
o
3
8
: <
8
g /

Sekil 3.72. O grubu zaman C degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.297, 2.298 ve 2.299 de goriildiigi lizere C Noktas1
icin sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, enjeksiyon hizi, meme

sicakligive en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3.285. O grubu C noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,09 31,9 31,97 32,09
2 32,18 32,09 31,93 32,01
3 31,82 32,11 32,2 32
DEGISIM 0,36 0,2 0,28 0,09
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.286. O grubu C noktasi zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,34 39,46 39,83 40,32
2 40,67 40,25 39,51 39,92
3 39,1 40,39 40,76 39,86
DEGISIM 1,57 0,93 1,25 0,46
DERECE 1 3 2 4
Tablo 3.287. O grubu C noktas1 zaman degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,4334 1,0684 1,9276 1,1516
2 0,4864 0,6235 0,5862 1,1196
3 1,0871 1,315 0,4931 0,7357
DEGISIM 0,947 0,6916 1,4345 0,416
DERECE 2 3 1 4

Buna bagli olarak C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 2., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligr iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen O grubu DMA analizlerinin Zaman C Noktasi

degerlerinin minitab programi {iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.300'de verilmistir.

Tablo 3.288. O grubu C noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 59,85 7,481 4,39 0
KALIP SICAKLIGL | 2 17,876 8,938 5,24 0,008
ENJEKSIYON HIZI| 2 2,611 1,305 0,77 0,47
MEME SICAKLIGI | 2 10,581 5,291 31 0,053
HIiBRIT ORAN 2 28,782 14,391 8,44 0,001
HATA 54 92,062 1,705
TOPLAM 62 151,911
. . R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
MODEL OZETI 1,3057 39,40% 30,42% 17,51%
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Bu varyans analizleri sonucun da modelin C Noktas1 deneyel verilerini tahmin
etmede %17,51 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z Oniine
alindiginda da kalip sicaklig1 ve hibrit oraninin etkili parametreler oldugu sonucuna

varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=38,603+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,318 kalip sicaklig1 30+ 0,937 kalip sicakligr 5
0+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 0,397 enjeksiyon hizi1_15 0,460 enjeksiyon hizi 25+ 0,0 m
eme sic_180+ 0,795 meme sic_220+ 0,928 meme sic_260+ 0,0 hibrit_5+ 1,572 hibrit
_7+1,237 hibrit_10

3.3.3. Yiiksek Akiskanh Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme

Yiiksek Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu minitab taguchi
ve regresyon analizleri 3.3.3.1'de kiitle degerleri, 3.3.3.2'de sicaklik degerleri ve

3.3.3.3'de zaman degerleri incelenmistir.
3.3.3.1. Y grubu kitle

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu kitle minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.3.1.1'de C-A% degerleri, 3.3.3.1.2'de B-A%

degerleri ve 3.3.3.1.3'dem1% degerleri verilmistir.

C-A% Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen kitle C-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.301, 2.302
ve 2.303'dan gorildigii tizere C-A% degeri icin enjeksiyon hizi parametresinin ve
sonrasinda da dolgu miktarinin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.74

uzerinden gorilmektedir.
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Dolgu Miktan

R &

8

§/G Oranlarinin Ortalamasi
B B
& ®

&
®

34,80

5/G En Biiyiik En [yi

S/G Orani igin Ana Etkiler
Veri Anlamlari

Meme sicakid1 Enjeksiyon hizy

VALY

/5 7575 5A0 180 220 260 5

Standart Sapma Ortalamalan

Kalip sicakid

Anlamlililk Ortalamalan

Anlamlilik icin Ana Etkiler

Veri Anlamlan

Dolgu Mikizn Meme sicakidn

Enjeksiyon hizy

Kalip sicakhid

VALY

/5 7575 5A0 180 220 260 5

Standart Sapma icin Ana
Veri Anlamlan

Etkiler

15 25 10 30 50

Sekil 3.73. Y grubu kiitle C-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolart elde edilmistir. Tablo 2.301, 2.302 ve 2.303 de goriildiigii tizere C-A% igin

sirastyla en etkili parametrelerin enjeksiyon hizi, dolgu miktari, meme sicakligive en

son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.289. Y grubu C-A% kiitle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 35,04 34,92 34,86 35
2 34,82 35,01 34,84 34,87
3 34,92 34,85 35,08 34,91
DEGISiM 0,22 0,16 0,23 0,14
DERECE 2 3 1 4
Tablo 3.290. Y grubu C-A% kiitle degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL |DOLGU MiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 56,55 55,76 55,49 56,3
2 55,18 56,44 55,3 55,47
3 55,84 55,38 56,78 55,8
DEGISIM 1,36 1,06 1,48 0,83
DERECE 2 3 1 4
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Tablo 3.291. Y grubu C-A% kiitle degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 1,619 1,325 2,491 1,52
2 1,65 2,195 1,647 1,877
3 2,299 2,048 1,43 2,171
DEGISIM 0,681 0,87 1,06 0,651
DERECE 3 2 1 4

Buna bagl olarak C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi i¢cinde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin kutle C-A%
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.304'de verilmistir.

Tablo 3.292. Y grubu C-A% kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 66,283 8,285 2,09 0,053
KALIP SICAKLIGI 2 7,342 3,671 0,93 0,403
ENJEKSIYON HIZI 2 27,274 13,637 3,44 0,039
MEME SICAKLIGI 2 12,102 6,051 1,53 0,227
HIBRIT ORAN 2 19,565 9,782 2,47 0,094
HATA 54 214,246 3,968
TOPLAM 62 280,528
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,99186 23,63% 12,31% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C-A% deneysel verilerini tahmin etmede
%0 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri géz oniine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=55,818+ 0,0 kalip sicaklig1 100,830 kalip sicakligi 300,506 kalip sicakligi 50+
0,0 enjeksiyon hizi_5 + 1,296 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 + 0,678 meme sic_220 - 0,381 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -

0,662 hibrit_7 + 0,703 hibrit_10

- 0,181 enjeksiyon hizi_15
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B-A% Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman B-A% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.305,
2.306 ve 2.307'dan goriildiigl tizere B-A% degeri i¢in dolgu miktar1 parametresinin
ve sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha etkili oldugu sekil 2.75

Uzerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikian Meme sikig Enjeksiyon hizi Kalip sicakhig Dalgu Miken Meme sicakiidi Enjeksiyon hizy Kalip sicakhdi

\Av/

15 7545 5/0 180 220 260 5 15 25 10 30 50

$/G Oranlarinin Ortalamasi
Anlamlilik Ortalamalan
i} B
w b B

137

136

15 7575 5M0 180 220 260 5 15 25 10 30

5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakiigi Enjeksiyon hizy Kalip sicakhdi

325
31 \/ \
310

0/5 7575 50 180 220 260 5 15 25 10 ELI ]

Standart Sapma Ortalamalan
s

Sekil 3.74. Y grubu kitle B-A% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.305, 2.306 ve 2.307 da goriildiigii tizere B-A% igin
sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, enjeksiyon hizi ve en

son dameme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.293. Y grubu B-A% kiitle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 22,52 22,2 22,28 22,07
2 22,09 22,23 22,11 22,19
3 21,99 22,17 22,21 22,34
DEGISIM 0,53 0,06 0,17 0,28
DERECE 1 4 3 2
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Tablo 3.294. Y grubu B-A% kiitle degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 14,25 13,85 13,99 13,71
2 13,82 13,96 13,72 13,84
3 13,52 13,79 13,89 14,05
DEGISIM 0,73 0,17 0,27 0,34
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.295. Y grubu B-A% kiitle standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,06 3,133 3,196 3,201
2 3,347 3,255 3,124 3,151
3 3,079 3,098 3,166 3,133
DEGISIiM 0,287 0,157 0,072 0,068
DERECE 1 2 3 4

Buna bagli olarak B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin kitle B-A%

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.308'de verilmistir.

Tablo 3.296. Y grubu B-A% kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 7,909 0,9886 0,1 0,999
KALIP SICAKLIGI 2 1,224 0,612 0,06 0,941
ENJEKSIYON HIZI 2 0,78 0,3902 0,04 0,962
MEME SICAKLIGI 2 5,588 2,7941 0,28 0,758
HIBRIT ORAN 2 0,317 0,1583 0,02 0,984
HATA 54 541,142 10,0211
TOPLAM 62 549,051
MODEL OZETi R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
3,16562 1,44% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B-A% deneysel verilerini tahmin etmede

%0 oraninda basaril1 oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz 6niine alindiginda da
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enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=13,47+ 0,0 kalip sicaklig1 10+ 0,132 kalip sicakligi 30+ 0,339 kalip sicakligi 5
0  +0,0enjeksiyon hiz1 5 - 0,269 enjeksiyon hizi 15 - 0,095 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 hibrit_5+ 0,295 hibrit_7+ 0,725 hibrit_10+ 0,0 meme sic_180+ 0,115 meme sic
_220 - 0,055 meme sic_260

m1% Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zamanm1% verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.309, 2.310
ve 2.311'dan goriildiigli tizere m1% degeri i¢cin dolgu miktar1 parametresinin ve
sonrasinda da kalip sicakliginin digerlerine gore ¢ok daha etkili oldugu sekil 2.76

Uzerinden gorilmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

Dolgu Miktan Meme siczkldr Enjeksiyon hizi Kalip sicakiidi Dolgu Miktzn Meme siakhgt Enjeksiyon hizi Kalip sicakhigt
-3856 865

-3857 864

3868
863

-3869
262

-3870
-3871 = B
3872 260
38732 859

-3874
858

-3875

$/G Oranlarinin Ortalamasi
Anlamlililk Ortalamalan

10/5 7515 510 180 220 260 5 B 25 10 20 50 857
/5 515 5/0 180 220 260 5 15 25 1 30 50
5/ -En Kiigiik En i

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Mikzn Meme sicakhidt Enjeksiyon hizi Kalip sicakhid

325
310

/5 7575 5A0 180 220 260 5 15 25 10 30 50

Standart Sapma Ortalamalari
s

Sekil 3.75. Y grubu kiitle m1% degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.309, 2.310 ve 2.311 da goriildiigii iizere m1% i¢in

sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, enjeksiyon hizi ve en

son da meme sicakliginin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.297. Y grubu m1 % kiitle degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 -38,67 -38,71 -38,7 -38,72
2 -38,71 -38,7 -38,72 -38,71
3 -38,74 -38,72 -38,71 -38,69
DEGISIM 0,07 0,02 0,03 0,03
DERECE 1 4 3 2

Tablo 3.298. Y grubu m1 % kiitle degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 85,75 86,15 86,01 86,29
2 86,18 86,04 86,28 86,16
3 86,48 86,21 86,11 85,95
DEGISIM 0,73 0,17 0,27 0,34
DERECE 1 4 3 2
Tablo 3.299. Y grubu m1 % kiitle degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,06 3,133 3,196 3,201
2 3,347 3,255 3,124 3,151
3 3,079 3,098 3,166 3,133
DEGISIM 0,287 0,157 0,072 0,068
DERECE 1 2 3 4

Buna bagli olarak m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orant i¢in 3., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hiz1 icin 2. ve kalip sicakligr iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin kiitle m1% degerlerinin

minitab programi {izerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari tablo 2.312'de

verilmistir.
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Tablo 3.300. Y grubu m1 % kiitle degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 7,909 0,9886 0,1 0,999
KALIP SICAKLIGI 2 1,224 0,612 0,06 0,941
ENJEKSIYON HIZI 2 0,78 0,3902 0,04 0,962
MEME SICAKLIGI 2 0,317 0,1583 0,02 0,984
HIBRIT ORAN 2 5,588 2,7941 0,28 0,758
HATA 54 541,142 10,0211
TOPLAM 62 549,051
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
3,16562 1,44% 0,00% 0,00%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin m1% deneysel verilerini tahmin etmede
%0 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri goz ontine alindiginda da
enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=86,53+ 0,0 kalip sicaklig1 10- 0,132 kalip sicakligi 30 - 0,339 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi 5 + 0,269 enjeksiyon hiz1 15  + 0,095 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,115 meme sic_220 + 0,055 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -
0,295 hibrit_7 - 0,725 hibrit_10

3.3.3.2. Y grubu sicakhk

Yiiksek Akiskanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu sicaklik minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.3.2.1'de A Noktas1 degerleri, 3.3.3.2.2'de B
Noktasi degerleri ve 3.3.3.2.3'de C Noktas1 degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik A Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.313,
2.314 ve 2.315'dan gorildigli tlizere A Noktasi degeri i¢gin meme sicakligl
parametresinin ve sonrasinda dadolgu miktarinin digerlerine gére ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.77 tzerinden gorilmektedir.
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S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

DolguMikmn Meme sicaklign Enjeksiyon hizi Kalip sicakligi Dolgu Miktar Meme sicakhgi Enjeksiyon hizi Kalip sicaklign
420

” \/
516

15 7575 5M0 180 220 260 5 15 25 10 ELI ] 380

LW

2 !

$/G Oranlarinin Ortalamasi
5 8 % &
Anlamlilik Ortalamalan
& =
8 s

w

o

15 7575 5/0 180 220 260 5 15 25 0 30 s
5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Meme sicakiid Enjeksiyon hizt Kalip sicaklid!

PUCKIAN

0
105 755 5010 180 20 260 5 15 25 10 20 50

Standart Sapma Ortalamalan
=l

Sekil 3.76. Y grubu sicaklika degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.313, 2.314 ve 2.315 da goriildiigli lizere A Noktasi
i¢in sirastyla en etkili parametrelerinmeme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligi ve

en son daenjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.301. Y grubu A noktasi sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,31 52,23 52,1 52,28
2 51,86 51,62 51,96 51,99
3 52,11 52,43 52,23 52,02
DEGISiM 0,45 0,81 0,27 03
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.302. Y grubu A noktasi sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MiKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 413,4 409,6 403,4 4133
2 393,5 382,7 396,7 398,1
3 404,1 418,7 410,9 399,6
DEGISIM 19,8 36 14,3 15,2
DERECE 2 1 4 3
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Tablo 3.303. Y grubu A noktasi sicaklik degerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2,14 10,127 4,224 14,003
2 18,222 12,4 4,215 9,859
3 7,542 5,377 19,466 4,043
DEGISIM 16,082 7,023 15,252 9,961
DERECE 1 4 2 3

Buna bagh olarak A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin sicaklik A Noktasi
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.316'de verilmistir.

Tablo 3.304. Y grubu A noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 23884 2985,5 14,35 0
KALIP SICAKLIGI 2 2943 14715 7,07 0,002
ENJEKSIYON HIZI 2 2136 1067,8 5,13 0,009
MEME SICAKLIGI 2 14677 7338,3 35,27 0
HIBRIT ORAN 2 4129 2064,3 9,92 0
HATA 54 11237 208,1
TOPLAM 62 35120
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
14,4251 68,01% 6327,00% 56,45%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin A Noktasi1 deneysel verilerini tahmin
etmede %56,45 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=419,30+ 0,0 kalip sicakligr_1015,17 kalip sicakligi 30 13,72 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_5 + 7,58 enjeksiyon hizi_25
+ 0,0 meme sic_180 - 26,84 meme sic 220 + 9,13 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -

10,52 hibrit_7 + 9,29 hibrit_10

- 6,68 enjeksiyon hiz1_15
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B Noktas1 Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik B Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.317,
2318 ve 2.319'dan gorildigi iizere B Noktast degeri i¢in dolgu
miktariparametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.78 Uizerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakiig Enjeksiyon hizy Kalip sicakhid Dolgu Miktar Enjeksiyon hiz Kalip sicakiit

oy s

10/5 7575 500 180 220 260 5 20 50
15 7545 510 180 220 260 5 10 30 50

454

3
-

®
&
s

5/G Oranlarinin Ortalamas)
8
Anlamlilik Ortalamalan
P&

H
E R

£

S/G :En Biiyiik

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktan Meme sicakidi Enjeksiyon hizt Kalip sicakigy

e

2

[ wn

Standart Sapma Ortalamalan

Sekil 3.77. Y grubu sicaklik B degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmigstir. Tablo 2.317, 2.318 ve 2.319 goriildiigii lizere B Noktasi i¢in
sirastyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, meme sicakligi, kalip sicakligi ve en

son daenjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.305. Y grubu B noktas1 sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 53,15 53,06 52,99 53,05
2 52,96 52,9 53 53,03
3 52,93 53,07 53,04 52,96
DEGISIM 0,22 0,17 0,05 0,09
DERECE 1 2 4 3
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Tablo 3.306. Y grubu B noktas1 sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 454,3 450 446,5 449 4
2 444.8 441,7 446,8 448,1
3 443,1 450,5 448,9 444,7
DEGISIM 11,2 8,7 23 4,7
DERECE 1 2 4 3

Tablo 3.307. Y grubu B noktasi sicaklik standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 3,551 5,709 2,734 5,275
2 3,493 1,858 2,789 2,604
3 3,625 3,103 5,147 2,791
DEGISIiM 0,132 3,851 2,413 2,671
DERECE 4 1 3 2

Buna bagli olarak B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 2., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 3. ve kalip sicakligi i¢inde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin sicaklik B Noktasi

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.320'de verilmistir.

Tablo 3.308. Y grubu B noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 2861,94 357,74 19,9 0
KALIP SICAKLIGI 2 1534,34 767,17 42,68 0
ENJEKSIYON HIZI 2 1014,91 507,46 28,23 0
MEME SICAKLIGI 2 70,34 35,17 1,96 0,151
HIBRIT ORAN 2 242,34 121,17 6,74 0,002
HATA 54 970,62 17,97
TOPLAM 62 3832,56
. . R-s R-sq(adj R-sq(pred
MODEL OZETI 4,23964 74,67% : 70,92%q( : 65,53?‘;0p )

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B Noktas1 deneysel verilerini tahmin

etmede %65,53 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
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alindiginda da enjeksiyon hizi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili parametreler

oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 446,84 + 0,0 hibrit_5 + 1,72 hibrit_7 + 11,22 hibrit_10 + 0,0 meme sic_180 -
8,28 meme sic_220+ 0,46 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi 5+ 0,23 enjeksiyon hi
z1_15 + 2,35 enjeksiyon hizi_25 + 0,0 kalip sicakligt 10 - 1,35 kalip sicakligi 30 -
4,67 kalip sicakligi 50

C Noktasi Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen sicaklik C Noktas1 verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.321,
2.322 ve 2.323'dan gorildiigii ilizere C Noktas1 degeri i¢in meme sicakligi
parametresinin ve sonrasinda dadolgu miktarin digerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.79 tzerinden gorilmektedir.

S/G Oram igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlar Veri Anlamlar

Dolgu Miktar: Meme sicakhidt Enjeksiyon hizi Kalip sicakhid Dolgu Mikan cakiig! Enjeksiyan hzy Kalip sicaklig!

AN

15 7575 5M0 180 220 260 5 15 25 10 ELI ]

iy

£

&

§/G Oranlarinin Ortalamasi
=
5

Anlamlililk Ortalamalan

)

15 7575 5/0 180 220 260 5 50
5/G En Biiyiik En [yi

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktan cakiidi Enjeksiyon hiz Kalip sicakiid

ﬂﬂ/\

105 7575 5A0 180 20 260 5

@

Standart Sapma Ona\ama\an

'S

Sekil 3.78. Y grubu sicaklik C degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri
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Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.321, 2.322 ve 2.323 da goriildiigii iizere C Noktas1

i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligi ve

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir

Tablo 3.309. Y grubu C noktasi sicaklik degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 52,73 52,67 52,51 52,67
2 52,39 52,31 52,52 52,5
3 52,57 52,71 52,67 52,53
DEGISIM 0,34 0,4 0,15 0,17
DERECE 2 1 4 3

Tablo 3.310. Y grubu C noktasi sicaklik degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 433,2 430,5 422,6 430,5
2 4172 413,1 422,7 4219
3 425,5 432,3 430,6 423,6
DEGISIM 16,1 19,3 7.9 8,6
DERECE 2 1 4 3
Tablo 3.311. Y grubu C noktasi sicaklikdegerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 2,04 6,558 2,188 8,963
2 10,984 7,623 4,094 5,11
3 4,877 3,721 11,619 3,828
DEGISIM 8,945 3,902 9,43 5,135
DERECE 2 4 1 3

Buna bagli olarak C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin sicaklik C Noktasi

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.324'de verilmistir.
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Tablo 3.312. Y grubu C noktasi sicaklik degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 9192,2 1149,03 15,62 0
KALIP SICAKLIGI 2 2713,5 1356,74 18,44 0
ENJEKSIYON HIZI 2 47348 2367,4 32,17 0
MEME SICAKLIGI 2 871,2 435,62 5,92 0,005
HIBRIT ORAN 2 872,7 436,33 5,93 0,005
HATA 54 3973,6 73,58
TOPLAM 62 13165,8
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
8,57814 69,82% 65,35% 58,92%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C Noktas1 deneysel verilerini tahmin
etmede %58,92 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicaklig ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmaistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5 = 433,17 + 0,0 hibrit_5 - 8,35 hibrit_7 + 7,72 hibrit_10 + 0,0 meme sic 180 -
17,39 meme sic_220+ 1,86 meme sic_260+ 0,0 enjeksiyon hizi_5+ 0,09 enjeksiyon
hizi_ 15 +7,93 enjeksiyon hiz1_25  + 0,0 kalip sicakligi 10 -

8,61 kalip sicakligi 30 - 6,89 kalip sicakligi 50

3.3.3.3. Y grubu zaman

Yiiksek Akigkanli Polipropilen Hibrit Kompozit Malzeme (Y) grubu zaman minitab
taguchi ve regresyon analizleri 3.3.3.3.1'de A Noktas1 degerleri, 3.3.3.3.2'de B
Noktasi degerleri ve 3.3.3.3.3'de C Noktas1 degerleri verilmistir.

A Noktasi Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) ilizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman A Noktas1 verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.325,
2.326 ve 2.327'dan gorildigi tlizere A Noktasi degeri i¢in meme sicakligi
parametresinin ve sonrasinda dadolgu miktarinin digerlerine gére ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.80 tzerinden gorilmektedir.
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Sekil 3.79. Y grubu zaman A degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.325, 2.326 ve 2.327 da goriildiigli lizere A Noktasi

igin sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, kalip sicakligi ve

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu gortilmiistiir

Tablo 3.313. Y grubu A noktasi zaman degerleri sinyal giiriilti tablosu

LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 31,7 31,67 31,49 31,71
2 31,32 31 31,36 31,45
3 31,5 31,85 31,67 31,36
DEGISIM 0,38 0,85 0,31 0,35
DERECE 2 1 4 3
Tablo 3.314. Y grubu A noktas1 zaman degerleri anlamlilik tablosu
LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 38,54 38,4 37,62 38,69
2 36,97 35,63 37,03 37,42
3 37,68 39,16 38,54 37,08
DEGISiM 1,57 3,53 1,51 1,62
DERECE 3 1 4 2

216




Tablo 3.315Y grubu A noktasi zamandegerleri standart sapma tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,4518 0,9844 0,405 1,4568
2 1,6212 1,1625 0,493 0,8038
3 0,7469 0,6729 1,9218 0,5592
DEGISIM 1,1695 0,4896 1,5168 0,8976
DERECE 2 4 1 3

Buna bagh olarak A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin zaman A Noktasi
degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.328'de verilmistir.

Tablo 3.316. Y grubu A noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 225,73 28,216 15,69 0
KALIP SICAKLIGI 2 30,5 15,252 8,48 0,001
ENJEKSIYON HIZI 2 24,2 12,1 6,73 0,002
MEME SICAKLIGI 2 145,07 72,533 40,34 0
HIBRIT ORAN 2 25,96 12,981 7,22 0,002
HATA 54 97,09 1,798
TOPLAM 62 322,82
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,34087 69,93% 65,47% 59,06%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin A Noktasi1 deneysel verilerini tahmin
etmede %59,06 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmstir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=39,211+ 0,0 kalip sicakligr 10- 1,276 kalip sicakligr 30 1,617 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 - 0,595 enjeksiyon hizi_15  + 0,912 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 2,770 meme sic_220 + 0,762 meme sic 260 + 0,0 hibrit 5 -
0,715 hibrit_7 + 0,856 hibrit_10
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B Noktas1 Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) lizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman B Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.329,
2330 ve 2.331'den gorildigi iizere B Noktast degeri ic¢in dolgu
miktariparametresinin ve sonrasinda da meme sicakliginin digerlerine gore ¢cok daha

etkili oldugu sekil 2.81 Uizerinden gorulmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikian Meme sicakigi Enjeksiyon hizt Kalip sicakhig Dolgu Miktan Meme sicakiigi Enieksiyon hizy Kalip sicakhdi

AN mid

10/5 7575 500 180 220 260 5 1 25 10 20 50

3255

&
-

b

5/G Oranlarinin Ortalamas)

&

Anlamlilik Ortalamalan
&
8

&
bl

10/5 75/L5 510 180 220 260 5 5 25 1 30 50
S/G :En Biiyiik En iy

Standart Sapma icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan

Dolgu Miktart Meme sicaklign Enjeksiyon hizi Kalip sicaklig
06

05
04
02
01

15 75M5 5710 180 220 260 5 15 25 10 20 50

Standart Sapma Ortalamalan

Sekil 3.80. Y grubu zaman B degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

Bundan bagka Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma
tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.329, 2.330 ve 2.331 de goriildiigili lizere B Noktas1
i¢in sirasiyla en etkili parametrelerin dolgu miktari, kalip sicakligi, meme sicakligi ve

en son da enjeksiyon hizinin etkili parametreler oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.317. D grubu B noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL [DOLGU MIKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,56 32,52 32,41 32,49
2 32,48 32,36 32,47 32,55
3 32,38 32,53 32,53 32,38
DEGISIM 0,18 0,16 0,12 0,17
DERECE 1 3 4 2
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Tablo 3.318. Y grubu B noktasi zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 42,46 42,27 41,76 42,13
2 42,08 42,53 42,04 42,39
3 41,58 42,32 42,33 41,59
DEGISIM 0,88 0,79 0,57 0,8
DERECE 1 3 4 2

Tablo 3.319. Y grubu B noktasi zaman standart degerleri sapma tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,40761 0,36557 0,18174 0,40722
2 0,26779 0,08991 0,34788 0,19177
3 0,34188 0,56181 0,48767 0,4183
DEGISIiM 0,13982 0,4719 0,30593 0,22652
DERECE 4 1 2 3

Buna bagli olarak B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin zaman B Noktasi

degerlerinin minitab programi iizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglar

tablo 2.332'de verilmistir.

Tablo 3.320Y grubu B noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 26,883 3,3604 18,44 0
KALIP SICAKLIGI 2 7,06 3,5301 19,37 0
ENJEKSIYON HIZI 2 3,436 1,718 9,43 0
MEME SICAKLIGI 2 8,294 4,1472 22,76 0
HIBRIT ORAN 2 8,093 4,0463 22,21 0
HATA 54 9,84 0,1822
TOPLAM 62 36,723
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,426876 73,20% 69,24% 63,53%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin B Noktas1 deneysel verilerini tahmin

etmede %63,53 oraninda basarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri g6z oniine
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alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna varilmistir.

Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=41,628+ 0,0 kalip sicakligi 10+ 0,260 kalip sicaklig1r 300,544 kalip sicakligr 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi_ 5 + 0,279 enjeksiyon hiz1_15  + 0,572 enjeksiyon hiz1 25
+ 0,0 meme sic_180 - 0,747 meme sic 220 + 0,044 meme sic 260 + 0,0 hibrit_5
+ 0,494 hibrit_7 + 0,876 hibrit_10

C Noktasi Degerleri

Y grubu kompozit malzemelerin DMA (egrisi) iizerinde yapilan analizler sonucu
tespit edilen zaman C Noktasi verilerinin analizinden elde edilmis olan tablo 2.333,
2.334 ve 2.335den gorildigii lizere C Noktast degeri i¢in meme sicaklig
parametresinin ve sonrasinda dadolgu miktarinindigerlerine gore ¢ok daha etkili

oldugu sekil 2.82 tzerinden gorilmektedir.

S/G Orani igin Ana Etkiler Anlamlilik icin Ana Etkiler
Veri Anlamlan Veri Anlamlan

Dolgu Mikzn Meme sicakiidn Enjeksiyon bzt Kalip sicakiidr Dolgu Miktri Meme sicakiid! Enjeksiyon hizi Kalip sicakiigt

321 405
320 \ 400
319 - 395

290

37
05 775 540 180 220 260 5 15 10 20 50

5/G Oranlarinin Ortalamasi
Anlamlilik Ortalamalan

/5 7575 5/0 180 220 260 5 15 0 30 50
S/G :En Biiyiik

Standart Sapma Igin Ana Etkiler
Veri Anlamlar

Dolgu Miktar Enjeksiyon hiz Kalip sicaklidi

e /\/

15 7575 50 180 220 260 5

Standart Sapma Ortalamalari
5 © ® o o & ® o .
& 8 b 7 9 & & &5 2

e

Sekil 3.81. Y grubu zaman C degeri minitab taguchi ve regresyon analiz grafikleri

220



Bundan baska Taguchi analizleri sonucunda S/G, anlamlilik ve standart sapma

tablolar1 elde edilmistir. Tablo 2.333, 2.334 ve 2.335 de goriildiigii iizere C Noktas1

i¢in sirastyla en etkili parametrelerin meme sicakligi, dolgu miktari, enjeksiyon hizi

ve en son da kalip sicakliginin etkili parametreler oldugu gorilmiistiir

Tablo 3.321. Y grubu C noktasi zaman degerleri sinyal giiriiltii tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 32,15 32,17 32 32,12
2 31,95 31,74 31,96 32,08
3 32,02 32,21 32,16 31,92
DEGISIM 0,2 0,47 0,2 0,2
DERECE 2 1 3 4

Tablo 3.322. Y grubu C noktas1 zaman degerleri anlamlilik tablosu

LEVEL |DOLGU MIKTARI | MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 40,53 40,6 39,84 40,41
2 39,61 38,67 39,63 40,19
3 39,94 40,81 40,61 39,48
DEGISIM 0,91 2,14 0,98 0,93
DERECE 4 1 2 3
Tablo 3.323. Y grubu C noktasi zaman degerleri standart sapma tablosu
LEVEL |DOLGU MIiKTARI [ MEME SICAKLIGI | ENJEKSIYON HIZI | KALIP SICAKLIGI
1 0,4429 0,5114 0,2216 0,9544
2 0,926 0,6767 0,4854 0,241
3 0,3554 0,5363 1,0173 0,529
DEGISIM 0,5705 0,1653 0,7956 0,7134
DERECE 3 4 1 2

Buna bagli olarak C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit

orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde 1.

seviye olar

ak belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen Y grubu DMA analizlerinin zaman C Noktasi

degerlerinin minitab programi lizerinden regresyon (varyans) analizler sonuglari

tablo 2.336'de verilmistir.
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Tablo 3.324. Y grubu C noktasi zaman degerleri varyans analiz tablosu

KAYNAK DF ADJ SS ADJ MS F-VALUE P-VALUE
REGRESYON 8 88,343 11,0429 18,59 0
KALIP SICAKLIGI 2 9,799 4,8995 8,25 0,001
ENJEKSIYON HIZI 2 11,201 5,6003 9,43 0
MEME SICAKLIGI 2 58,329 29,1646 49,1 0
HIBRIT ORAN 2 9,014 4,5072 7,59 0,001
HATA 54 32,075 0,594
TOPLAM 62 120,419
MODEL OZETi S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
0,770708 73,36% 69,42% 63,74%

Bu varyans analizleri sonucun da modelin C Noktas1 deneysel verilerini tahmin
etmede %63,74 oraninda bagarili oldugu goriilmiis ve P Value degerleri gbz oniine
alindiginda da enjeksiyon hizi, meme sicakligi, kalip sicakligi ve hibrit oraninin etkili

parametreler oldugu sonucuna vartlmaistir.
Modele ait regresyon denklemi deney parametrelerinin farkli seviyelerine gore
asagidaki sekilde olusmustur.

C5=40,711+ 0,0 kalip sicaklig1 10 0,226 kalip sicaklig1 30 0,927 kalip sicakligi 50
+ 0,0 enjeksiyon hizi 5 - 0,203 enjeksiyon hizi_15  + 0,775 enjeksiyon hizi 25
+ 0,0 meme sic_180 - 1,930 meme sic_220 + 0,206 meme sic_260 + 0,0 hibrit 5 -
0,331 hibrit_7 + 0,584 hibrit_10

3.4. YSA ile Modelleme Sonuglari
3.4.1. DSC Modelleme Sonuglari
3.4.1.1. DSC D grubu modelleme sonuclar:

DSC onset, peak ve endset noktalarinin 6zelliklerinin her biri i¢in ayri gelistirilen
yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler agagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri igin yiizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 3.325. DSC D grubu en iyileme 6ncesi ve sonrasi basari degerleri

DSC D GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
1.CEKIM ONSET 93,3 67,87 8,616919129
1.CEKIiM PEAK 82,4 47,71 7,261228739
1.CEKIM ENDSET 87,7 93,42 0,827650562
2.CEKIM ONSET 97,7 80,35 0,827650561
2.CEKiM PEAK 80,9 53,95 3,964679165
2.CEKiM ENDSET 99,6 31,92 0,47971316

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligryla

uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.0095321 at epoch 986
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Sekil 3.82. DSC D grubu 1.cekim onset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.83. DSC D grubu 1.¢ekim peak performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.84. DSC D grubu 1.cekim endset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.85. DSC D grubu 2.¢ekim onset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.86. DSC D grubu 2.¢ekim peak performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.87. DSC D grubu 2.¢ekim endset performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

107"

107

0 100

Best Training Performance is 0.0039802 at epoch 990

n|
. Best

E L L L L L L L

L

9

200 300 400 500 600 700
1000 Epochs

800

900

1000

Output ~= 0.94*Target + 0.039

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Training: R=0.96957

| O Data |
Fit
Y=T
L fe) fe) 4
o o
o o
L o o ]
e
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Target

Sekil 3.88. DSC D grubu sogumaonset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.89. DSC D grubu soguma peak performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.00068113 at epoch 992
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Sekil 3.90. DSC. D grubu soguma endset performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldig1 ve bdylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi iizerinden gormek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir agiin ¢iktilar1 ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ciktilarin hedef ¢iktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugorilmektedir.
3.4.1.2. DSC O grubu modelleme sonuglari

DSC onset, peak ve endset noktalarinin 6zelliklerinin her biri i¢in ayr1 gelistirilen
yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler asagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri i¢in ylizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.326. DSC O grubu en iyileme 6ncesi ve sonrasi basari degerleri

DSC O GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
1.CEKIM ONSET 58,6 35,54 3,26696E-11
1.CEKIiM PEAK 69,9 48,84 5,42981E-11
1.CEKIM ENDSET 79,9 51,32 4,33E-11
2.CEKIM ONSET 71,8 53,71 2,79649E-11
2.CEKIM PEAK 77,9 60,63 2,6846E-11
2.CEKIM ENDSET 56,02 33,82 1,06994E-10
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MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligryla
uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Sekil 3.91. DSC O grubu 1.cekim onset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.92. DSC O grubu 1.cekim peak performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.93. DSC O grubu 1.cekim endset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.94. DSC O grubu 2.¢ekim onset performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.026197 at epoch 337
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Sekil 3.95. DSC O grubu 2.¢cekim peak performans ve regresyon grafigi

228



Best Training Performance is 0.049275 at epoch 876 Training: R=0.56024
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Sekil 3.96. DSC O grubu 2.¢ekim endset performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.97. DSC O grubu soguma onset performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.0060387 at epoch 902 Training: R=0.96152
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Sekil 3.98. DSC O grubu soguma peak performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.0049739 at epoch 982
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Sekil 3.99. DSC O grubu soguma endset performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldig1 ve bdylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi iizerinden gormek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir agmin ¢iktilart ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ciktilarin hedef ¢iktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
3.4.1.3. DSC Y grubu modelleme sonug¢lari

DSC onset, peak ve endset noktalarinin 6zelliklerinin her biri igin ayri gelistirilen
yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler asagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri igin yiizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.327. DSC Y grubu en iyileme 6ncesi ve sonrasi basari degerleri

DSC Y GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
1.CEKIM ONSET 64,6 39,59 0,298871442
1.CEKIiM PEAK 69,3 57,67 0,018679582
1.CEKIM ENDSET 81,06 64,88 6,57E-05
2.CEKIM ONSET 87,5 77,03 3,42968E-09
2.CEKIM PEAK 73,1 57,6 2,51733E-11
2.CEKIM ENDSET 64,3 47,64 1,30074E-10

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla

uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Training: R=0.54535

Best Training Performance is 0.06612 at epoch 712
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Sekil 3.100. DSC Y grubu 1.¢ekim onset performans ve regresyon grafigi

Training: R=0.69386

Best Training Performance is 0.037488 at epoch 516
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Sekil 3.101 DSCY grubu 1.cekim peak performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.026196 at epoch 808
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Sekil 3.102. DSC Y grubu 1.¢ekimendset performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

0 100

Best Training Performance is 0.014489 at epoch 511

5

200 300 400 500 600

1000 Epochs

700 800 900 1000

Training: R=0.87584

Output ~= 0.77*Target + 0.14

0.2 0.4 0.6

Target

0.8 1

Sekil 3.103. DSC Y grubu 2.¢ekim onset performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.104. DSC Y grubu 2.¢ekim peak performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)
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Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.106. DSC Y grubu sogumaonset performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.10731 at epoch 990
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Sekil 3.107 . DSC Y grubu soguma peak performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.065431 at epoch 994
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Sekil 3.108 . DSC Y grubu sogumaonset performans ve regresyon grafigi
Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldig1 ve boylece bu siiregte agin basarili bir

sekilde Ogrendigini performans grafigi lizerinden gormek miimkiin olmaktadir.

Yapay sinir aginin ¢iktilar1 ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
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grafiginde ise ciktilarin hedef ¢iktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
3.4.2. DMA Modelleme Sonuclar:
3.4.2.1. DMA D grubu modelleme sonuglari

DMA 40°C, 60°C ve 100°C noktalarinin 6zelliklerinin her biri igin ayr1 gelistirilen
yapay sinir aglariin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler agagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri icin ylizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.328. DMA D grubu en iyileme Oncesi ve sonrasi basar1 degerleri

DMA D GRUBU Training R % R-sq % Egitim H(jota (MSE)

40°C Depolama Modiilii 92,06 83,12 1,05544E-11

40°C Kay1p Modiilii 94,5 88,12 0,012238524
40°C Stres 95,6 45,68 2,80E-03

60°C Depolama Modiilii 90,1 81,98 1,72835E-11

60°C Kay1p Modiilii 91 81,04 7,10562E-12

60°C Stres 94,2 73,12 2,56884E-11

100°C Depolama Modiilii 89,2 77,77 0,018532149

100°C Kayip Modiilii 88,2 75,19 0,006990256

100°C Stres 91,7 76,54 1,6704E-11

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla
uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Best Training Performance is 0.015515 at epoch 874
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Sekil 3.109. DMA D grubu 40°C Depolama Modulii performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.110. DMA D grubu 40°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.111. DMA D grubu 40°C Stres performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.01881 at epoch 351
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Sekil 3.112. DMA D grubu 60°C Depolama Moddliiperformans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.113.DMA D grubu 60°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.011914 at epoch 528
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Sekil 3.114. DMA D grubu 60°C Stres performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.017407 at epoch 901 Training: R=0.89583
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Sekil 3.115. DMA D grubu 100°C Depolama Modiiliiperformans ve regresyon
grafigi
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Sekil 3.116. DMA D grubu 100°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.015007 at epoch 519 Training: R=0.9174

10°
Train
s Best

2 e

S
E =
= +
5 =
2 g
w <
k-] 1 0-1 5
e 3
o =
S u
o L}
@ 5
- 2

S
2 [S]

n N e S
&
102 ¢ \ \ \ \ \ , . . )
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1000 Epochs

Sekil 3.117. DMA D grubu 100°C Stres performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢ge hatanin siirekli azaldig1 ve boylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi lizerinden gormek miimkiin olmaktadir.

Yapay sinir aginin ¢iktilart ile hedeflenen ¢iktilarin kesigimlerini gosteren regresyon
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grafiginde ise ciktilarin hedef ¢iktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugu gorulmektedir.

3.4.2.2. DMA O grubu modelleme sonuclari

DMA 40°C, 60°C ve 100°C noktalarinin dzelliklerinin her biri igin ayr gelistirilen

yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iligkin degerler asagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri icin ylizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir

degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.329. DMA O grubu en iyileme Oncesi ve sonrasi basart degerleri

DMA O GRUBU Training R % R-sq % Egitim H;;a (MSE)

40°C Depolama Modiilii 97,8 60,57 0,901062122

40°C Kay1p Modiilii 98,5 83,16 0,225259971
40°C Stres 91,1 89,84 1,06E+00

60°C Depolama Modiili 76,7 58,58 1,24433E-10

60°C Kay1p Modiilii 82,1 68,52 1,61087E-09

60°C Stres 74,6 66,94 4,52117E-11

100°C Depolama Modiilii 80,8 66,4 2,98334E-06

100°C Kayip Modiilii 81,7 67,82 0,000273813

100°C Stres 80,1 65,34 0,587397767

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla

uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Sekil 3.118. DMA O grubu 40°C Depolama Moddliiperformans ve regresyon grafigi

238



Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.119. DMA O grubu 40°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.120. DMA O grubu 40°C Stres performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.121. DMA O grubu 60°C Depolama Moddliiperformans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.029397 at epoch 874
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.033102 at epoch 944
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Sekil 3.122. DMA O grubu 60°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.123. DMA O grubu 60°C Stres performans ve regresyon grafigi
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Sekil 3.124. DMA O grubu 100°C Depolama Moduluperformans ve regresyon
grafigi
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Best Training Performance is 0.025335 at epoch 947
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Sekil 3.125. DMA O grubu 100°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.017556 at epoch 717
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Sekil 3.126. DMA O grubu 100°C Stres performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldig1 ve bdylece bu siiregte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi lizerinden gérmek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir aginin ¢iktilari ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ¢iktilarin hedef ciktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
3.4.2.3. DMA'Y grubu modelleme sonug¢lari

DMA 40°C, 60°C ve 100°C noktalarinin dzelliklerinin her biri i¢in ayr1 gelistirilen
yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler agagida gosterilmistir.

241



Tim kalite degiskenleri icin yilizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir

degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.330 DMA Y grubu en iyileme oncesi ve sonrasi basar1 degerleri

DMA Y GRUBU Training R % R-sq % Egitim H;;a (MSE)

40°C Depolama Modiilii 86,5 75,77 2,9863E-11

40°C Kayip Modiilii 81,6 67,83 2,97057E-09
40°C Stres 86,7 62,94 597E-11

60°C Depolama Moduilii 87 77,07 1,90742E-11

60°C Kay1ip Modiilii 86,9 77,81 1,25355E-11

60°C Stres 89,8 75,36 4,71789E-11

100°C Depolama Modiilii 88,6 79,03 2,23323E-11

100°C Kayip Modiilii 85,9 71,1 8,94989E-06

100°C Stres 77,5 52,14 5,95699E-11

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla

uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;

Best Training Performance is 0.020484 at epoch 336
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Sekil 3.127. DMA Y grubu 40°C Depolama Moddliiperformans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.030928 at epoch 949
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Sekil 3.128. DMA Y grubu 40°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.01877 at epoch 693
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Sekil 3.129. DMA Y grubu 40°C Stres performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.018399 at epoch 935
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Sekil 3.130. DMA Y grubu 60°C Depolama Moddliiperformans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.016938 at epoch 512

Training: R=0.8692
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Sekil 3.131. DMA'Y grubu 60°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

10°

Best Training Performance is 0.015692 at epoch 711

Train
Best

Training: R=0.89805

E‘ ; 0.8
E g 0.7
= +
g ‘g 0.6
wi
B 107! "E 0.5
5] b
3 n 0.4
® L
H 203
: 5
% H © 0.2
o O“‘ ot 0.1
102 \ \ A , . , .5 \ A , 0=
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Target
1000 Epochs
. 0 -
Sekil 3.132. DMA'Y grubu 60°C Stres performans ve regresyon grafigi
Best Training Performance is 0.019897 at epoch 998 Training: R=0.88642
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Sekil 3.133. DMA Y grubu 100°C Depolama Moduiliiperformans
grafigi

ve regresyon
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Mean Squared Error (mse)
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Best Training Performance is 0.025787 at epoch 994
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Sekil 3.134. DMA Y grubu 100°C kayip modiilperformans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.023793 at epoch 682
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Sekil 3.135. DMA Y grubu 100°C Stres performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢ge hatanin stirekli azaldig1 ve boylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi iizerinden gérmek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir aginin ¢iktilar: ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon

grafiginde ise ¢iktilarin hedef ciktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
3.4.3. TGA Modelleme Sonuglari

3.4.3.1. TGA D grubu modelleme sonuglari

TGA Kkiitle, sicaklik ve zaman noktalarinin 6zelliklerinin her biri i¢in ayr1 gelistirilen

yapay sinir aglarinin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler asagida gosterilmistir.
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Tim kalite degiskenleri i¢in yilizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir

degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.331. TGA D grubu en iyileme Oncesi ve sonrasi basari degerleri

TGA D GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
KUTLE % A-B 89,4 54,3 0,001324223
SICAKLIK A NOKTASI 67 46,18 7,75654E-07
SICAKLIK B NOKTASI 77,8 61,59 1,97082E-11
ZAMAN A NOKTASI 66,2 45,63 3,97748E-11
ZAMAN B NOKTASI 76,3 56,78 8,12269E-10

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla

uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Sekil 3.136. TGA D grubu Kiitle %A-B performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.019824 at epoch 878
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Sekil 3.137. TGA D grubu Kiitle %A-C performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.012784 at epoch 900
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Sekil 3.138. TGA D grubu Kutle % m1 performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.035235 at epoch 911
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Sekil 3.139. TGA D grubu sicaklika noktast performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.024661 at epoch 937
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Sekil 3.140. TGA D grubu Sicaklik B noktasi performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.03098 at epoch 891
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Sekil 3.141. TGA D grubu Sicaklik C noktasi performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.033905 at epoch 851
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Sekil 3.142. TGA D grubu Zaman A noktasi performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.042048 at epoch 741
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Sekil 3.143. TGA D grubu Zaman B noktas1 performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.027274 at epoch 881 Training: R=0.72544
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Sekil 3.144. TGA D grubu Zaman C noktas1 performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldig1 ve bdylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi iizerinden gormek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir agmin ¢iktilari ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ciktilarin hedef ¢iktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugériilmektedir.
3.4.3.2. TGA O grubu modelleme sonugclari

TGA Kkiitle, sicaklik ve zaman noktalarinin 6zelliklerinin her biri i¢in ayr gelistirilen
yapay sinir aglarmin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler agagida gosterilmistir.

Tim kalite degiskenleri i¢in yiizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.332. TGA O grubu en iyileme Oncesi ve sonrasi basar1 degerleri

TGA O GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
KUTLE % A-B 82,7 64,19 0,466474904
SICAKLIK A NOKTASI 72,4 53,65 2,30578E-10
SICAKLIK B NOKTASI 73,2 54,66 2,82035E-10
ZAMAN A NOKTASI 67,5 45,69 1,29206E-10
ZAMAN B NOKTASI 52,07 43,44 5,26103E-11

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla
uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.022432 at epoch 906
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Sekil 3.145. TGA O grubu Kiitle %A-B performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.036666 at epoch 523
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Sekil 3.146. TGA O grubu Kiitle %A-C performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)
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Best Training Performance is 0.012784 at epoch 900
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Sekil 3.147. TGA O grubu Kiitle % m1 performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.054172 at epoch 538
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Sekil 3.148. TGA O grubu Sicaklik A noktast performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.029913 at epoch 362
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Sekil 3.149. TGA O grubu Sicaklik B noktasi performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.044009 at epoch 718
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Sekil 3.150. TGA O grubu Sicaklik C noktas1 performans ve regresyon grafigi
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Training: R=0.67583

Best Training Performance is 0.057807 at epoch 586 1
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Sekil 3.151. TGA O grubu zamana noktasi performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.05176 at epoch 338 : Training: R=0.52075
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Sekil 3.152. TGA O grubu Zaman B noktasi performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.049987 at epoch 748 Training: R=0.63812
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Sekil 3.153. TGA O grubu Zaman C noktast performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢ge hatanin siirekli azaldig1 ve boylece bu siirecte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi lizerinden gormek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir agiin ¢iktilart ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ciktilarin hedef ciktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
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3.4.3.3. TGAY grubu modelleme sonuclari

TGA kiitle, sicaklik ve zaman noktalarinin 6zelliklerinin her biri i¢in ayr1 gelistirilen
yapay sinir aglariin egitilmesi sonucu, en iyi performansin elde edildigi modellere

iliskin degerler asagida gosterilmistir.

Tiim kalite degiskenleri i¢in yiizde ortalama karasel hatalarin kabul edilebilir
degerlerde oldugu ve dolayisiyla YSA modellerinin egitiminin basarili oldugu

gorulmektedir.

Tablo 3.333. TGA Y grubu en iyileme 6ncesi ve sonrasi basar1 degerleri

TGA'Y GRUBU Training R % R-sq % Egitim Hata (MSE) %
KUTLE % A-B 83,7 71,44 0,284399877
SICAKLIK A NOKTASI 81,9 68,01 1,12231E-10
SICAKLIK B NOKTASI 86,3 74,67 0,000143007
ZAMAN A NOKTASI 82,8 69,93 2,14394E-11
ZAMAN B NOKTASI 84,5 73,2 7,85772E-05

MATLAB programi kullanilarak gelistirilen modeller, yine bu program araciligiyla
uretilen performans grafikleri ve regrasyon grafikleri birlikte incelenerek sonuglar;

Best Training Performance is 0.014866 at epoch 892
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Sekil 3.154. TGA'Y grubu Kutle %A-B performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.155. TGA'Y grubu Kutle %A-C performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.014866 at epoch 758

VarW
=

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1000 Epochs

Training: R=0.83787

Output ~= 0.7*Target + 0.13

o 0.2 0.4

Target

0.6 0.8 1

Sekil 3.156. TGA Y grubu Kiitle %m1 performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.029619 at epoch 934
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Sekil 3.157. TGA Y grubu Sicaklik Anoktasi performans ve regresyon grafigi
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Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.016635 at epoch 994
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Sekil 3.158. TGA Y grubu Sicaklik Bnoktasi performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.024566 at epoch 512
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Sekil 3.159. TGA Y grubu Sicaklik Cnoktasi performans ve regresyon grafigi

Mean Squared Error (mse)

Best Training Performance is 0.029687 at epoch 349
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Sekil 3.160. TGA Y grubu zamananoktasi performans ve regresyon grafigi
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Best Training Performance is 0.017852 at epoch 995 Training: R=0.84595
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Sekil 3.161. TGA Y grubu Zaman B noktas1 performans ve regresyon grafigi

Best Training Performance is 0.025096 at epoch 906 Training: R=0.8486
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Sekil 3.162. TGA Y grubu Zaman C noktasi performans ve regresyon grafigi

Egitim devam ettik¢e hatanin siirekli azaldigi ve boylece bu siiregte agin basarili bir
sekilde Ogrendigini performans grafigi lizerinden gormek miimkiin olmaktadir.
Yapay sinir aginin ¢iktilar: ile hedeflenen ¢iktilarin kesisimlerini gosteren regresyon
grafiginde ise ciktilarin hedef ciktilar ile kesistigi yani agin tahminlemede basarili

oldugugoriilmektedir.
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4. SONUCLAR
4.1. DSA Sonuclarn
4.1.1. D Grubu Sonuclar

DSC D grubu 1. Cekim onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 3., hibrit orani i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 1. Cekim peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 1. Cekim endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakliu1 icin 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 1. ¢cekim analizlerinde dolgu miktarinin en etkili parametrenin onset
icin meme sicakligl, peak ve endset i¢in dolgu miktar1 oldugu gdzlemlenmis olup,

elde edilen 1. ¢ekim sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DSC D grubu 2. Cekim onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 3., meme sicakligui icin 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 2. Cekim peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 icinde

1. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 2. Cekim endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.
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DSC D grubu 2. ¢cekim analizlerinde en etkili parametrenin onset i¢in dolgu miktart,
peak ve endset i¢in meme sicakligi oldugu gézlemlenmis olup, elde edilen 2. ¢cekim

sonuglar1 bize hibrit kompozit ve malzeme parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
4.1.2. O Grubu Sonuglari

DSC O grubu 1. Cekim onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir

DSC O grubu 1. Cekim peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC O grubu 1. Cekim endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 1., meme sicakliu1 icin 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DSC D grubu 1. ¢ekim analizlerinde dolgu miktarinin en etkili parametrenin onset
icin kalip sicakligi, peak ve endset i¢in enjeksiyon hizi oldugu gozlemlenmis olup,

elde edilen 1. ¢ekim sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DSC O grubu 2. Cekim onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 2., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DSC O grubu 2. Cekim peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani igin 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC O grubu 2. Cekim endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui icin 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DSC O grubu 2. ¢ekim analizlerinde en etkili parametrenin onset ve peak i¢cin meme
sicakligi, endset i¢in kalip sicakligr oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen 2. ¢ekim

sonuglari bize hibrit kompozit ve malzeme parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
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4.1.3. 'Y Grubu Sonuglari

DSC Y grubu 1. Cekim onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 1. Cekim peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 1. Cekim endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 1. cekim analizlerinde en etkili parametrenin onset, peak icin
enjeksiyon hizi oldugu endset i¢in meme sicakligi oldugu goézlemlenmis olup, elde

edilen 1. ¢ekim sonuglari bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DSC Y grubu 2. onset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 2., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligr i¢inde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 2. peak yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 2., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 2. endset yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit orani
icin 1., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligr i¢inde 2.

seviye olarak belirlenmistir.

DSC Y grubu 2. cekim analizlerinde en etkili parametrenin onset igin meme
sicakligi, peak icin dolgu miktari, endset i¢in kalip sicakligr oldugu gozlemlenmis
olup, elde edilen 2. ¢cekim sonuglart bize hibrit kompozit ve malzeme parametreleri

hakkinda bilgi vermektedir.
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4.2. DMA Sonuglari
4.2.1. D Grubu Sonuglar:

DMA D grubu 40C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 40C° kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 40C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 40C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modiilii, kayip
modiilii ve stres i¢in dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen 40C°

sonuglari bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DMA D grubu 60C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 2. ve kalip

sicakligi iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 60C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 60C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 2., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 60C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama moduli ve kayip
modull i¢in dolgu miktari stres i¢in meme sicakligi oldugu gozlemlenmis olup, elde

edilen 60C° sonuglari bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
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DMA D grubu 100C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip

sicakligi iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 100C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 100C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicaklig i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA D grubu 100C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modiilii, kayip
modilii ve stres igin dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen 100C°

sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
4.2.2. O Grubu Sonuclar:

DMA O grubu 40C° Depolama Modiilii yamit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip

sicakligi i¢inde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 40C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 40C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 i¢inde

3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 40C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modulii ve stres
icin dolgu miktar1 kayip modiilii igin meme sicakligi oldugu goézlemlenmis olup, elde

edilen 40C° sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DMA O grubu 60C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicakligi i¢inde 3. seviye olarak belirlenmistir.
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DMA O grubu 60C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 60C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 60C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modiilii, kayip
modilii ve stres i¢in dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen 60C°

sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DMA O grubu 100C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicaklig iginde 2. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 100C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 100C° stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi iginde

3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA O grubu 100C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modill ve kayip
moduli igin dolgu miktar: stres icin kalip sicakligi oldugu gozlemlenmis olup, elde

edilen 100C° sonuglari bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
4.2.3. 'Y Grubu Sonuglar

DMA Y grubu 40C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligur i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip

sicakligi i¢inde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA'Y grubu 40C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 icin 1., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.
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DMA Y grubu 40C° Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 2., meme sicakligui i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 iginde

1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA Y grubu 40C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modiilii, kayip
modiilii ve stres i¢in dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen 40C°

sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DMA Y grubu 60C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui icin 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip

sicakligr iginde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA Y grubu 60C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 2., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA Y grubu 60C° Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

DMA Y grubu 60C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modiilii, kayip
modiilii ve stres i¢in dolgu miktar1 oldugu goézlemlenmis olup, elde edilen 60C°

sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

DMA Y grubu 100C° Depolama Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre
seviyeleri hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 3. ve kalip

sicaklig1 i¢inde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMAY grubu 100C° Kayip Modiilii yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 icin 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

DMA Y grubu 100C° Stres yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 3., meme sicakligu1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde

2. seviye olarak belirlenmistir.
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DMA Y grubu 100C° analizlerinde en etkili parametrenin depolama modill igin
enjeksiyon hizi kayip modiilii i¢in dolgu miktar1 ve stres i¢in meme sicakkligi oldugu
gbzlemlenmis olup, elde edilen 100C° sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda

bilgi vermektedir.
4.3. TGA Sonuglari
4.3.1. D Grubu Sonuglar

TGA D grubu kitle C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hiz1 i¢in 3. ve kalip sicaklig1 i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu kiitle B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig i¢inde

1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu kitle m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig1 icinde

3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu kutle analizlerinde en etkili parametrenin C-A%, B-A% ve m1% icin
dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen kitle sonuglar1 bize imalat

parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

TGA D grubu sicaklik A noktasi yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu sicaklik B noktas: yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligu1 icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu sicaklik C noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 3., meme sicakligu1 icin 3., enjeksiyon hizi1 i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.
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TGA D grubu sicaklik analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi i¢in meme
sicakligl, B noktas1 ve C noktasi i¢in dolgu miktart oldugu gézlemlenmis olup, elde

edilen sicaklik sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

TGA D grubu zaman A noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu zaman B noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 1., meme sicakligu1 icin 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu zaman C noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 3., meme sicakligu1 i¢in 1., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA D grubu zaman analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi ve C noktasi i¢in
meme sicakligi, B noktasi i¢in dolgu miktart oldugu gézlemlenmis olup, elde edilen

zaman sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
4.3.2. O Grubu Sonuclar:

TGA O grubu kiitle C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu kiitle B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligui i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicaklig1 iginde

2. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu kitle m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 3., meme sicaklig1 i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi iginde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu kitle analizlerinde en etkili parametrenin C-A%, B-A% ve m1% igin
dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen kitle sonuglar1 bize imalat

parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
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TGA O grubu sicaklik A Noktast yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 2., meme sicaklig1 i¢in 2., enjeksiyon hizi igin 3. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu sicaklik B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu sicaklik C Noktast yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 2., meme sicaklig1 i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu sicaklik analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi, B noktasi ve C
noktasi i¢in dolgu miktar1 oldugu gézlemlenmis olup, elde edilen sicaklik sonuglari

bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

TGA O grubu zaman A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 2., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 1. ve kalip sicakligi

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu zaman B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicaklig

icinde 3. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu zaman C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 2., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA O grubu zaman analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi, B noktasi ve C
noktasi i¢in dolgu miktart oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen zaman sonuglari

bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.
4.3.3. 'Y Grubu Sonuglari

TGA Y grubu kitle C-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orant i¢in 1., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi i¢cinde 1.

seviye olarak belirlenmistir.
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TGA Y grubu kiitle B-A% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 2., enjeksiyon hiz1 i¢in 1. ve kalip sicakligi i¢inde 3.

seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu kitle m1% yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri hibrit
orani i¢in 3., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 2. ve kalip sicakligi i¢inde 1.

seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu katle analizlerinde en etkili parametrenin C-A% i¢in enjeksiyon hizi,
B-A% ve ml1% i¢in dolgu miktar1 oldugu goézlemlenmis olup, elde edilen kiitle

sonugclar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

TGA Y grubu sicaklik A Noktast yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu sicaklik B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 2., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu sicaklik C Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi i¢in 3. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA'Y grubu sicaklik analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi ve C noktasi igin
meme sicakligl, C noktasi i¢in dolgu miktar1 oldugu gozlemlenmis olup, elde edilen

sicaklik sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

TGA Y grubu zaman A Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicakligi i¢in 3., enjeksiyon hizi igin 3. ve kalip sicaklig

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu zaman B Noktas1 yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit orani i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hiz1 igin 3. ve kalip sicakligi

icinde 2. seviye olarak belirlenmistir.
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TGA Y grubu zaman C Noktast yanit degiskenini en iyileyen parametre seviyeleri
hibrit oran1 i¢in 1., meme sicaklig1 i¢in 3., enjeksiyon hizi igin 3. ve kalip sicakligi

icinde 1. seviye olarak belirlenmistir.

TGA Y grubu zaman analizlerinde en etkili parametrenin A noktasi ve C noktasi igin
meme sicakligi, C noktasi i¢in dolgu miktar1 oldugu gézlemlenmis olup, elde edilen

zaman sonuglar1 bize imalat parametreleri hakkinda bilgi vermektedir.

PPH/TC-KOL hibrit kompozit ¢alismalarinda; farkli {iretim parametreleri tercih
edilerek devam ettirilmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Talk ve kolemanitin
agirlikca yiizde katki oranlarinda farkli degerler ele alinarak 1s1l 6zelliklere etkisi
incelenebilir. Talk ve kolemanit hibrit katkili PPH kompozitlerin 1s1l 6zelliklerinin,

baska bir yapay zeka tirlinii ile modellenmesi dnerilebilir.
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