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Ozet:

Plastik enjeksiyon kalip¢iliginda baslica problemlerden birisi ¢capaklanmadir. Capak miktarlarinin asgari
diizeye indirilmesi imalat¢ilar icin maddi kiilfetler getirmektedir. Bu ylizden, imalat aninda maliyeti
arttiran ¢apaklanmay1 kabul edilebilir diizeyde tutmak zorunlu hale gelmigtir. Bu g¢aligmada, plastik
enjeksiyon makinasinda degisik enjeksiyon parametreleri ile plastik pargalar tiretilmis ve goriintii isleme
yontemiyle capak miktarlar1 tespit edilmistir. Olgiilen ¢apak miktarlar1 genetik algoritma esash
yontemlerden birisi olan genetik programlama kullanilarak ¢apaklanmayi tahmin etmek igin bir
matematik model gelistirmede kullanilmustir. Capaklanma {itiileme basinci, kalip sicakligi, isleme
sicaklig1 ve enjeksiyon basinci1 parametrelerine baglidir. Gelistirilen matematik model ile tahmin edilen
sonuglar deney sonuglariyla karsilagtirilmis ve matematik modelin tahminlerinin lgiimlerle oOrtiistiigii
gorillmistiir.
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Abstract:

Burring is one of the major problems in plastic injection molding. Minimization of the burr as much as
possible brings extra expenditure for manufacturers. Therefore, the amount of burr produced in the time
of manufacturing that increases expenditure, had to been kept in the acceptable level by manufacturers. In
this study, plastic parts were produced in plastic injection machine by using different injection parameters
and the amount of burr had been identified by image processing techniques. Measured burr amounts were
used to develop burr prediction mathematical model by using genetic programming which is one of the
genetic algorithm-based method. The amount of burr depends on holding pressure, mold temperature,
processing temperature and injection pressure parameters. The predicted results were compared with
experimental results by the developed mathematical model and it was seen that prediction of
mathematical model coincide with measurement.
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1.Giris

Glinlimiizde plastik pargalar agirlikli olarak otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde
kullanilmaktadir. Mevcut kalite standartlar1 ve miisterilerin beklentileri iiretilen plastik
parcalarin gorsel, boyutsal ve mekanik 6zellikleri agisindan kusursuz olmasini beklemektedir.
Bu sebeple plastik parga iiretiminde her zamankinden daha hassas toleranslar igerisinde
calisma ihtiyaci dogmustur. Parga tiretiminde optimum sartlarin, proseslerin belirlenmesi ve
sabitlenmesi ihtiyac1 plastik enjeksiyon kalip¢iliginda da yeni yontemler ve bilimsel
arastirmalar yapilmasimi zorunlu kilmustir.[1] Iste bu sebepten bir¢ok arastirmaci tarafindan
plastik enjeksiyon kalipgiliginin ¢esitli parametrelerinin {iretilen parcaya etkilerinin
bulunulmasi veya optimize edilmesinde sezgisel yontemler kullanilmistir. Sezgisel yontemler
olarak bilinen programlardan ikisi Genetik Programlama (GEP) ve Yapay Sinir Aglaridir
(YSA). Bu programlar formiilasyon o6zellikleri yardimiyla verilen girdileri ¢ikti olarak
istedigimiz parametrelere ne kadar etki ettigini belirli bir diizen igerisinde formiile
etmektedir.[2]

Gegmis donemlerde plastik enjeksiyon ve genetik programlariyla yapilan caligmalarda;
Ozgelik ve Erzurumlu [3] arastirmalarinda, karsitlik analizi, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritma kullanilarak plastik enjeksiyon kalip¢iliginda ¢arpilmanin optimize edilmesi
arastirllmistir. Bilindigi lizere plastik enjeksiyon kaliplamasi plastik hazirligi, enjeksiyon,
itiileme, sogutma, parcanin ¢ikarilmast ve islem siirecinde kontrol uygulamalarini
kapsamaktadir.

Chiang [4] makalesinde enjeksiyon da kaliplanmis ince kabuklu pargalarin optimum proses
sartlarinin daha hizli ve verimli hale getirilmesi icin ABS/PC(Blend) karisimi termoplastik
malzemeden basilan bir cep telefonu parcast lizerinde gerekli caligmalar yapmistir.
(Calismasinda temel enjeksiyon parametreleri olan kalip agma zamani, kalip sicakligi, ergime
sicakligl, doldurma zamani, doldurma basinci, {itiileme zamani, iitiileme basinci ve sogutma
zamani optimize edilmis bunlarla birlikte ¢oklu makine cevaplari kaynak ¢izgisinin dayanimi,
cekme ve farkli dagilim sicakliklar1 da hesaba katilmistir. Bunlara ek olarak degisim analizi
(ANOVA) kullanilarak makine parametrelerinin enjeksiyon kalip proseslerine cevap etkisi
bulunmustur.

Akyiirek [5] ¢alismasinda, plastik enjeksiyon kalipgiliginda yeni iiriin devreye alma siirecinin
kisaltilabilmesi i¢in yapay sinir aglari yontemi kullanilarak hatali iiriin tespiti ve Uzman
Sistem (US) kullanilarak pargadaki hatanin onlenmesi iizerine odaklanmistir. Olusturulan
programlar farkli makinelerdeki hatali {iriinleri tespit edebilmek ve problemlere ¢oziim
bulabilmek i¢in esnek olarak gelistirilmistir.

Yapilan arastirmalarda plastik enjeksiyon parametrelerinin ¢apaklanmaya etkisinin {izerine bir
caligmaya rastlamamigtir. Ayni zamanda genetik algoritma yontemi Kullanarak plastik
enjeksiyon kalipciligindaki parametrelerin formiile edilmesi gibi bir caligmaya literatiirde
raslanmamastir.

Bu calismada; termoplastik polimer malzeme kullanilarak plastik enjeksiyon makinasinda
itiileme basinci, isleme sicakligi, enjeksiyon basinci ve kalip sicakligi parametreleri
degistirilerek plastik parcalar iiretilmistir. Uretilen bu parcalarda goriintii isleme yontemiyle
capak miktarlar dlgiilmiistiir. Olgiilen capak miktarlara bagli olarak genetik programlama
kullanilarak plastik enjeksiyon kalip¢iliginda;  capaklanma miktar1 formiile edilmeye
caligilmistir.
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2.Materyal ve Yontem
2.1.Materyal
2.1.1.Plastik Enjeksiyon

Plastik malzemeleri bigimlendirmede basingli kaliplama, doner kaliplama, basingta 1s1 ile
bi¢imlendirme, sisirme ve enjeksiyon kaliplama gibi teknikler kullanilmaktadir. Piiskiirtmeli
kaliplama ya da enjeksiyon kaliplama da denilen plastik enjeksiyon islemi, plastik esya
tiretiminde kullanilan ve kullanimi her gegen giin digerlerine gore artan énemli bir metottur.
Plastik enjeksiyon, termoplastik malzemenin belirli bir 1s1 altinda ve siirtinme vasitasiyla
akigkan hale getirilip, basing uygulanarak kalip i¢cinde sekillendirilmesidir. Hammaddenin tek
bir islemle istenen sekilde kaliplanabilmesini saglamasi ve birgok durumda imal edilen iiriin
icin son islem uygulamalari1 gerektirmemesi bu metodu seri iiriin imali i¢in olduk¢a uygun bir
hale getirmektedir.[6]

Plastik enjeksiyon isleminin 6nemli avantajlarindan biri, bu metotla otomatize edilmis tiretim
hatlarinin bir tek basamaginda bile ¢ok karmagsik yapilara sahip iiriin elde edilebilmesidir.
Oyuncaklar, otomobil pargalari, ev esyalari, ¢esitli elektronik parcalar gibi giinlik hayatta
rastlanilan plastik triinlerin bir¢ogu plastik enjeksiyon yontemi ile iretilmektedirler.[7]

2.1.2.Genetik Programlama

1992 yilinda John Koza [8] genetik algoritmay1 kullanarak c¢esitli gorevleri yerine getiren
programlar gelistirdi. Bu metoda Genetik Programlama adini verdi. Genetik programlama,
genetik algoritmalarin bir uzantis1 olarak ifade edilmistir. Aralarindaki temel farklilik,
yonettikleri yapinin gosterimi ve bu gosterimin tasidigi anlamda ortaya ¢ikmaktadir. Genetik
algoritmalar genelde sabit uzunluktaki ikili dizilere sahip popiilasyonlar ilizerinde ¢alisir.
Genetik programlama ise genellikle bilgisayar programlarini barindiran aga¢ yapilaria sahip
popiilasyonlar iizerinde ¢alisir. Genetik programlama bilgisayar programlarinin davranislar
ile ilgilendigi i¢in, fenotip tanim1 genetik algoritmalara gore daha soyut kalmaktadir [9].

Genetik programlamada mutasyon ve g¢aprazlama operatorleri agag yapisina uygun olarak
yapilandirilmislardir. Genetik programlamada ¢iktilar matematiksel degerler degil, bilgisayar
programlaridir. Bu yontemde aga¢ yapisindaki bilgisayar programlari rastlantisal olarak
tiretilir. Uretilen programlar hiyerarsik, genel, degisik boyutlarda ve yapidadir. Yontemin
amact biitlin muhtemel ¢d6zlimlerin uzaym tarayarak problemin ¢oziimiine en iyl uyan
bilgisayar programint bulmaktir [10].

2.2.Yontem
2.2.1.Capak Miktarinin Belirlenmesi

Plastik enjeksiyon makinasinda {itiileme basinci, isleme sicakligi, enjeksiyon basinci ve kalip
sicakligi degerleri degistirilerek 72 farkli filtre kapag: iiretildi. Uretilen filtre kapaklarmnin
ideal Olciileri belirlendikten sonra her bir deney numunesinin resmi g¢ekilerek MATLAB
programi vasitasiyla goriintli isleme yontemiyle alan hesabi1 yapildi. Cikan alandan ideal alan
cikartilarak ¢apak miktarini belirlendi.
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2.2.2.Modelleme Prosediirii ve Datalarin Secilmesi

Modelleme i¢in kullanilan GenXpro adinda ticari bir programdir. Modellemede capak
miktarinin tahmininde sirasiyla iitiileme basinci, isleme sicakligi, enjeksiyon basinci ve kalip
sicakligr degerlerinin girilmesiyle yapilmistir. Tablo 1 de degiskenler, kodlar1 ve kisaltmalar
verilmistir. 72 deney sonucunun 18 tanesinde ¢apaklanma olmamakla beraber kalip dolumu
tam ger¢eklesmediginden modelleme i¢in kullanilmamuistir.

Tablo 1. Model olugturmak i¢in kullanilan degiskenler.

1301

Kodlama Degisken Kisaltmasi Arahig Birimi
Girdi do Utiileme Basinci Pii 50-110 Mpa
Girdi di Isleme Sicaklig Ti 260-290 °C
Girdi d2 Enjeksiyon Basinci Pe 105-155 Mpa
Girdi d3 Kalip Sicakhigt Tk 61,5-93,9 °C
Cikt1 Cm Capak Miktari Cm 57,15-1772 mm?

Tablo 2. GEP modelinin parametre listesi

P1 Fonksiyon seti + -, x,/,V, e In, x4, %3, 3, tan, 1/x, sin, cos,
P2 Gen sayisi 3,4,5

P3 Baslik sayisi 8, 10, 15

P4 Link fonksiyonu Toplama(+), Carpma(x)
P5 Jenerasyon sayist 0-50000

P6 Fitness Fonksiyonu RRSE-rRAE-MSE
pP7 Kromozomlar 30-50

P8 Ters ¢evirme orani 0,1

P9 Tek nokta yeni kombinasyon orani 0,3

P10 iki nokta yeni kombinasyon orani 0,3

P11 Gen yeniden kombinasyon orani 0,1

P12 Gen yer degistirme orani 0,1

P13 Mutasyon orant 0,044

Kalan 54 taneden 8 tanesi test verisi olarak kagit ¢ekme yontemiyle secilerek test amacl
kullanilmistir. Bu yontemle 54 deger bir kagida yazilmis ve rastgele 8 tanesi segilmistir.
Egitim ve test veri dosyalar1 yiiklenmis ve programin c¢aligmasi ile ilgili cesitli veriler
secilmistir. Bunlar; gen sayisi, kromozom sayisi, uygun istatiksel yontem (MSE, RRSE vb.)
matematiksel fonksiyonlar, islem sirasindaki ¢calismayla ilgili ¢esitli kurallardir. Egitim ve test
datalar1 olusturulduktan sonra Tablo 2’de goriilen GEP parametreleri olusturulmustur.
Olusturulan bu parametrelerle birlikte daha fazla deneme yapabilmek i¢in Tablo 3’de goriilen
fonksiyon seti olusturulmustur. Bu fonksiyon seti kullanilarak her bir uygunluk denklemi ve
kromozom sayisi i¢in 60 defa program ¢aligtirilmistir. Toplam deneme sayis1 360 adettir.
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Tablo 3. Fonksiyon seti listesi
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Kod Fonksiyon Seti

S1 +, %/,

S2 + %, 1, X% 3, A,

S3 + 5% 1,33, 3, X In,
S4 + - % 1, %%, %3, , 3, tan

S5 +, -, %, 1, %2, %3, N, 3, sin, cos,
S6 + - %, 1, %%, %3, 1/x, tan,

S7 +, -, X, /, tan, In,

S8 + -, X, /, tan, In, €%,

S9 + - X, 1, X2, %, 1/x, tan, €%, In,
S10 + - %, 1, X%, %3, N, 3V, 1/x, tan, sin, cos, €, In, tan,

3.Sonuclar ve Degerlendirme

Deneyler sonucunda genetik algoritma programindan alinan sonuglar sirasiyla su sekilde
degerlendirilmistir. Oncelikle R? hata fonksiyonlar1 her bir deney icin egitim ve test datalari
icin tek tek cikarilmistir. Bu degerlerden bir kismi1 Tablo 4’de goriilmektedir. Cikarilan bu
degerlerden en yiiksek olani yani Tablo 4’te koyu olarak yazilmis uygunluk fonksiyonu MSE
olan, 50 kromozomlu, 5 genli, 15 baglikli ve 10. fonksiyon setini kullandigimiz genetik
¢oziimdiir. Deneyde alinan sonugla programda ¢ikan sonug¢ arasinda egitim datalarinda
%099.435, test datalarinda ise %99.445 oraninda uyusma saglanmistir. Bu degerlerin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in Tablo 5 ve Tablo 6’da her bir deney parametresi i¢in olusan ¢apak
miktari, genetik formiilasyon sonucu olusan ¢apak miktar1 ve ikisi arasindaki farklar egitim ve
test datalari i¢in sirastyla ayri ayri verilmistir.

Tablo 4. GEP programinin gesitli se¢eneklerle calistirilmasiyla elde edilen bazi sonuglar

R? HATA R? HATA
PL P2 P3 P4 P5 P6 EGITIM TEST P1 P2 P3 P4 P5 P6 EGITIM TEST
S1 8 3 30 + RRSE 0,86874 087206 | S6 8 3 50 + RRSE 095126 0,97805
S1 3 30 * RRSE 0,88462 0,85718 s6 8 3 50 * RRSE (,94354 0,93504
S1 10 4 30 + RRSE 0,78735 0,78147 | S6 10 4 50 + RRSE 0091615 0,94647
S1 10 4 30 * RRSE 0,78277 0,7879 S6 10 4 50 * RRSE 095699 0,93218
S1 15 5 30 + RRSE 0,85816 086578 | S6 15 5 50 + RRSE 097064 0,96454
S1 15 5 30 * RRSE 0,89981 0,90646 S6 15 5 50 * RRSE 095973 0,97446
S2 8 3 30 + RRSE 0,82391 0,85684 S7 8 3 50 + RRSE 095062 0,95293
S2 3 30 * RRSE 0,76937 0,79349 S7 3 50 * RRSE 0,90201 0,90075
S2 10 4 30 + RRSE 0,87 087963 | ST 10 4 50 + RRSE 080746 0,81515
S2 10 4 30 * RRSE 0,86846 0,86401 S7 10 4 50 * RRSE (,9444 0,92316
S2 15 5 30 + RRSE 0,85037 084257 | ST 15 5 50 + RRSE 086714 0,89786
S2 15 5 30 * RRSE 0,86456 0,85951 S7 15 5 50 * RRSE (,84867 0,68339
3 8 3 30 + rRAE 070619 077613 | S8 8 3 50 + MSE (,88986 0,92247
S3 3 30 * TrRAE 064781  0,71727 | S8 3 50 * MSE 080601 0,93352
S3 10 4 30 + [rRAE 0,67417 0,78491 S8 10 4 50 + MSE 0,953 0,95341
S3 10 4 30 * rRAE 076947 0,74165 | S8 10 4 50 * MSE 0,91755 0,92585
S3 15 5 30 + [rRAE 0,50855 0,55379 S8 15 5 50 + MSE  0,88902 0,8928
S3 15 5 30 * rRAE 066308 081667 | S8 15 5 50 * MSE 0,92853 0,89274
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S4 3 30 + TrRAE 0,95044 0,85082 S9 3 50 + MSE  0,91747 0,9193
S4 8 3 30 * [rRAE 0,82287 0,67112 S9 8 3 50 * MSE  0,91434 0,87456
S4 10 4 30 + [rRAE 0,95482 0,89979 S9 10 4 50 + MSE  0,93077 0,95792
S4 10 4 30 * rRAE 0,86029 0,7494 S9 10 4 50 * MSE 0,95862 0,91546
S4 15 5 30 + [rRAE 0,95901 0,55054 S9 15 5 50 + MSE 0,88291 0,78204
S4 15 5 30 * [rRAE 0,91851 0,75369 S9 15 5 50 * MSE 0,87899 0,87636
S5 3 30 + TrRAE 0,58958 0,78447 | S10 3 50 + MSE  0,90235 0,90779
S5 8 3 30 * [rRAE 0,72737 068804 | S1I0 8 3 50 * MSE 0,91251 0,93611
S5 10 4 30 + [rRAE 0,65442 0,75625 | S10 10 4 50 + MSE  0,95013 0,95093
S5 10 4 30 * [rRAE 0,73984 0,78307 | S10 10 4 50 * MSE  0,86545 0,7961
S5 15 5 30 + rRAE 0,80906 056823 | S10 15 5 50 + MSE  0,99435 0,99445
S5 15 5 30 * [rRAE 0,57782 0,62781 | S10 15 5 50 * MSE  0,94997 0,92903
Tablo 5. GEP egitim modeli sonuglarinin deneysel verilerle karsilagtiriimasi
Den Enjeksiyon Islem Kah Utiilem
'la\loey liisfn)cllo Sli:kllegl Slc:klll)gl []J;:llsnenae Hedef Model Fark
1 105 280 79,2 50 57,15 3,72131921  53,4286808
3 125 280 85,7 50 62,00 81,41596786 19,4159679
4 135 280 86,3 50 66,1 89,57137866  23,4713787
5 145 280 88,8 50 66,9 93,59795031  26,6979503
6 155 280 91 50 69 95,68629925  26,6862993
7 105 290 84,2 50 69,28 133,3696648 64,0896648
8 115 290 84,9 50 106,47 165,5983233  59,1283233
9 125 290 86,4 50 206,56  207,3910278 0,83102782
11 145 290 89,3 50 276,18  231,7167151 44,4632849
12 155 290 91,1 50 295,74  239,9000325 55,8399675
13 105 260 83 80 321,51  350,2620862 28,7520862
14 115 260 84,1 80 357,78  403,1947584  45,4147584
15 125 260 84,7 80 427,89  472,1586616 44,2686616
16 135 260 85,9 80 536,72  515,9941931 20,7258069
18 155 260 89,9 80 7135 587,8373453  125,662655
19 105 270 81 80 891,9 911,9122078 20,0122078
20 115 270 81,4 80 939,6 951,4371338 11,8371338
21 125 270 82,1 80 992,36 1009,614868 17,2548676
22 135 270 82,5 80 1019,59 1051,652622 32,0626218
24 155 270 83 80 1069,05 1122,767121 53,7171214
25 105 280 80,4 80 1077,41  1004,747582 72,6624178
26 115 280 82,2 80 1075,19 1045,407009 29,7829912
28 135 280 85,8 80 1097,51 1093,183792 4,32620792
29 145 280 83,6 80 1098,87 1090,923813 7,94618713
30 155 280 83,9 80 1132,16  1121,788169 10,3718315
31 105 290 80,5 80 1170,07 1129,183585 40,8864149
32 115 290 81,1 80 1194 1185,050939  8,94906136
33 125 290 81,6 80 1217,11  1226,007226 8,89722585
34 135 290 81,7 80 1222,94  1219,550419  3,38958065
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35 145 290 81,9 80 1225,63 1220,079616  5,5503837
36 155 290 82 80 1227,68  1242,097872 14,4178722
38 115 260 73,1 110 1249,61 1211,934989 37,6750114
39 125 260 73,6 110 1290,44  1254,08005  36,3599505
40 135 260 74,1 110 1309,82  1288,687701 21,1322987
41 145 260 74,7 110 1317,82  1334,450581 16,6305811
42 155 260 76,3 110 1354,68 1367,833706 13,1537064
43 105 270 71,3 110 1342,89  1329,177435 13,7125648
44 115 270 72,4 110 1359,08  1363,34159  4,26158965
45 125 270 74,1 110 1372,29  1397,339097 25,0490969
46 135 270 74,2 110 1389,28  1388,207344 1,07265601
47 145 270 74,8 110 1422,79  1401,159732 21,6302675
49 105 280 77,8 110 1486,02  1511,970383 25,9503826
50 115 280 78,3 110 1546,96  1550,320435  3,3604347
51 125 280 78,9 110 1584,59  1610,862064 26,2720637
52 135 280 79,6 110 1644,38  1640,407189 3,97281106
54 155 280 83 110 1772,33  1656,274646 116,055354
Tablo 6. GEP test modeli sonuglarinin deneysel verilerle karsilastiriimasi
Den Enjeksiyon Islem Kah Utiilem

iloey liisfn)c/lo Sli:kllegl Slc:klll)gl I]j;::snenae Hedef Model Fark

2 115 280 84 50 61,15 36,92329268 24,2267073
10 135 290 88,6 50 264,96 217,8973316 47,0626684
17 145 260 87,4 80 561,7 555,6786162 6,02138377
23 145 270 82,7 80 1023,43 1095,394278 71,9642782
27 125 280 84,1 80 1074,05 1086,549184 12,4991841
37 105 260 72,2 110 1241,3 1182,163564 59,1364358
48 155 270 75,2 110 1464,31 1436,958664 27,3513363
53 145 280 81,1 110 1705,32 1652,452517 52,8674833

Genetik programlamada formiiliin olusturulmasi se¢ilen gen sayisina baglidir. Bu yiizden

Tablo 4’de ideal sonucu veren formiilasyona bakildiginda 5 adet aga¢ yapisi olusturmasi
gerekmektedir. Sekil 1 de bu agac¢ yapilar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Capaklanma miktar1 formiiliiniin agag¢ yapist
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Yukaridaki aga¢ yapilar diizenlenerek ¢apaklanma miktar i¢in asagidaki formiiller elde
edilmistir.

Cm1 = [(sin(Pi— (3 * Ti + 2 x Pe + (Tk x (—0,356781)) + Pi1)) * (—0356781)] 2

Cm4 =

(

Ti
—6,220367

2 = tan(Pii
(m2 = tan(PQ) » [1,5260 «Ti + 0,6552

Cm3 = 3 * P — cos(Ti) — [

2
+ 3/Pe + 2,328827 * Tk]

1 2
cos[(5,682129 = Pe) + 1,7373)]]

tan(Pe) — l(sin (Ti + ((—6,220367) + Ti))) * <(Pe — (Tk+T)) +

)+ (12,44)))”

Cm5 = [(Pu + Pe) — ((cos(Pu2 + (Pii * T0)) * (ln(Ti))Z) + Ti) x 2,471222]
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(m=_Cml+ Cm2+ (m3 + (m4 + (m5

Modellerden elde edilen degerlerin dagiliminin hedef degerlerle karsilastirilmas: Sekil 2°de
egitim i¢in Sekil 3’te ise test datalar1 i¢in goriilebilmektedir. Grafikler incelendiginde model
degerlerinin ¢ogunlukla hedef degerler etrafinda kiimelendigi goriilmektedir.
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Sekil 2. GEP modellerinden elde edilen Cm degerlerinin dagilimi (Egitim)
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Sekil 3. GEP modellerinden elde edilen Cm degerlerinin dagilimi (Test)
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Sekil 4. Kalip sicakliginin ¢apak miktarina etkisi



M. DEMIR et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 1307

Deney sonuglari irdelendiginde Isleme Sicaklig1 ve Enjeksiyon Basincinin artiginin Kalip
Sicakligini arttirdig1 gozlenmistir. Diger parametrelerin etkisiyle de kalip sicakliginda artislar
olmustur. Kalip Sicakligindaki bu artis ¢capaklanmayi da arttirmistir. Ergiyik halde kalibin
icine giren plastik viskozitesini arttiramadigindan ¢apak olusumu gozlenmistir. Bu durum
¢ikan formiilasyona uygulandiginda da Sekil 4’teki grafik elde edilmistir. Grafikte Utiileme
Basinc1 80 Mpa’da, Isleme Sicaklig1 270 °C’de, Enjeksiyon Basinci 155 Mpa’da sabit
tutularak yalnizca kalip sicakligini arttirilmasiyla ¢apak miktarindaki artis gésterilmistir.

Bu caligmada plastik enjeksiyon kalipgiliginda capaklanmaya etki eden parametrelerden
iitiileme basinci, isleme sicakligi, enjeksiyon basinci ve kalip sicakligi degerleri kullanilarak
tahmini capaklanma miktarin1 Olgebilmek icin genetik programlama kullanilarak bir
matematik model olusturulmustur.

Cikarillan matematik modelden elde edilen sonuglar plastik enjeksiyon kalipgiliginda
capaklanma miktarinin tahmininde GEP’ in etkili bir metot oldugunu gostermistir. Bu sayede
Ol¢iim yapmaya gerek kalmadan bu calismada kullanilan parametrelerin sinirlart igerisinde
olmas: sarti ile capaklanma miktar1 yeterli dogrulukta tahmin edilebilecektir.

Referanslar

[1] DURSUN V E, Plastik Enjeksiyon Kalipgiliginda Kalip I¢i ve Eriyik Sicakliklarinmn
Mekanik ve Boyutsal Ozelliklere Etkisi, Gebze, 2010.

[2] OZDEMIR R, Elektrodepolama Yontemi ile Elde Edilen ZnFe ince Filmlerinin
Elektriksel Ozdireng Ozelliklerinin Sezgisel Yontemler Yardimryla Incelenmesi, Kilis, 2010.
[3] OZCELIK B, ERZURUMLU T, Minimization of Warpage and Sink Index in Injection-
Molded Thermoplastic Parts Using Taguchi Optimization Method ,Materials and Design,
2005 p:853-861. :

[4] CHIANG KT, The Optimal Process Conditions of an Injection —Molded Thermoplastic
Part with a Thin Shell Feature Using Grey-Fuzzy Logic, A Case Study on Machining the
PC/ABS Cell Phone Shell, Materials and Desingn, 2006, p:1851-1860.

[5] AKYUREK A, Plastik Enjeksiyon Siireci Siireci Optimizasyonunda Yapay Zeka
Tekniklerinin Kullanimi, Bursa, 2009.

[6] KECE A, Yapay Sinir Aglari Ile Plastik Enjeksiyon Siireci Baglangi¢ Parametrelerinin
Belirlenmesi, Bursa, 2006.

[7] AKYUZ O F, Plastikler ve Plastik Enjeksiyon Teknolojisine Giris, Istanbul, 2001.

[8] WONG ML, LEUNG KS, Data Mining Using Grammar Based Genetic

Programming and Applications, London, 1999.

[9] KOZA JR, Genetic Programming: On the Programming of Computers by Means

of Natural Selection,MIT Press, Cambridge, 1992.

[10] ASBOUR A F, ALVAREZ LF, TOROPOV VV, Comput Struct, 2003, p:331-338.



