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Ozet:

Benzinli ve dizel motorlarla ¢alisan araglarda yakiti siizmeye yarayan filtre elemanlarinda kullanilan
plastik pargalar, plastik enjeksiyon kaliplarinda iretilmektedir. Bu {iretim esnasinda parcalarda
capaklanma problemleriyle karsilagilmaktadir. Filtrede kullanilan pargalar filtreden kopar motora ve/veya
enjektorlere giderse araglarda ciddi maddi hasarlar meydana getirmektedir. Seyir halindeki aracin sollama
yaparken veya rampa ¢ikarken filtresinde bulunan ¢apaklarin, partikiillerin ya da diger kisimlarinin
stiziilen yakitla beraber motora ve/veya enjektdrlere gitmesi halinde ara¢ hiz kaybedecek, sonebilecek,
fren ve hidrolik direksiyon devre dis1 kalacak ve sonucunda insan hayatini tehlikeye atabilecek durumlar
ortaya g¢ikaracaktir. Capakli iiretilen filtre parcalarinin montaj dncesi tiraslanmasi kaginilmazdir. Maliyeti
artiran ¢apaklanmay1 kabul edilebilir sinirlarda tutmak kaginilmaz hale gelmektedir. Bu ¢aligmada, PA6-
GF30 termoplastik polimer malzeme kullanilarak plastik enjeksiyon makinasinda degisik enjeksiyon
parametreleri ile plastik kapaklar iiretilmis ve 6zel tasarlanmig goriintii alma diizenegi ile goriintiileri
alinip Matlab programi kullanilarak yiizeylerinde bulunan ¢apak miktarlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plastik enjeksiyon parametreleri, Capaklanma, Uretim hatalari, Sayisal goriintii
isleme.

DETECTING THE BLURRING AMOUNT WITH IMAGE PROCESSING METHOD IN
PLASTIC ENJECTION FORMING

Abstract:

Plastic parts that are used in filters that are used for fuel on cars working with gasoline and diesel are
produced by plastic injection molds. During production of these parts some problems such as burring are
encountered. It causes some serious damages if some particles separates from filter and goes into motor or
injector. During changing traffic lane or going upside the ramp when you using your car, in case of
burring, the car loses its speed, goes out, brake and hydraulic become disabled, as a result there will be
dangerous situations for human’s life. Burrs on the parts at the end of production should be shaved before
assemble. It is an obligation to keep burring in a acceptable limit on filter parts. In this study plastic
covers from PA6-GF30 thermoplastic polymer material were produced with different injection
parameters. Then, their images are taken by specifically designed system. Blurring amounts are
determined by using Matlab software on these images.

Keywords: Plastic injection parameters, Burring, Production faults, Digital image processing.

*Corresponding author: Address: Fil Filtre Ltd. S$ti., Glizelgay Mah. Sht. Cahit Tiitiincii Cad. No:8 Ak¢ay /

ISKENDERUN / HATAY. E-mail address: ferhatceritbinmez@gmail.com, Phone: +90 326 626 2080



F. CERITBINMEZ et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 1266

1.Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte plastik malzeme kullaniminin hayatimizdaki yeri hizla
artmaktadir. Ugak sanayi, ilag sanayi, gida sektoriinde oldugu gibi otomobil imalatinda da
kullanilan plastik malzemeler zamanla artmaktadir. Otomobil imalatinda kullanilan
malzemelerin biiyiik bir ¢ogunlugu metallerden olusmasina ragmen, metaller yerini plastik
malzemelere birakmaya baglamistir[1]. Plastik parga iiretiminde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri plastik enjeksiyon kalip¢iligidir. Enjeksiyon kaliplamanin birgok avantaji
bulunmaktadir, en karmasik parcalar bile kontrollii bir kaliplama zamani ile ek bir igleme
gerek kalmadan iiretilmektedir. Dolum, iitileme ve soguma enjeksiyon kaliplamanin {i¢
safhasidir. Hatasiz tirliniin iiretilmesi parga ve kalip tasarimi, dogru malzeme se¢imi ve uygun
enjeksiyon parametrelerine baglidir[2].

Gegmis donemlerde plastik enjeksiyon kaliplama ile yapilan calismalarda, Ozgelik ve
Erzurumlu[3] c¢alismalarinda farkli feder kesitlerine sahip plastik pargalarin proses
degerlerini, ¢Okiintii ve c¢arpilmanin minimize edilmesini incelemistir. Enjeksiyon
parametrelerinin, feder kesit tipleri ve feder acisinin ¢okiintii ve garpilmaya etki ettigini tespit
etmiglerdir. Gu ve Li [4] arastirmalarinda enjeksiyon kalipgiliginda ¢arpilmaya sebep olan
termal gerilme ve uygunsuz proses sartlarini niimerik analiz ve sonlu elemanlar yontemleri
kullanarak soguma esnasinda ortaya cikan termal ve artik gerilmeleri kiyaslamistir.
Carpilmaya etki eden ilk parametre dengesiz sicaklik dagilimi ikinci ise itiileme basincinin
gereginden az olmasi tespit edilmistir.

Young[5] arastirmasinda enjeksiyon kaliplarinda tiretilen lenslerde artik gerilme ve ¢ekme
etkilerini inceleyerek, enjeksiyon kalip¢ihiginda pargalarda artik gerilme davranigini ergiyik
sicakligl, kalip sicakligi, enjeksiyon basinci ve enjeksiyon zamani gibi farkli proses sartlariin
etkiledigi goriilmistiir. Lenslerde ¢ekmeyi etkileyen en onemli parametreler kalip sicakligi ve
enjeksiyon basinci olarak tespit edilmistir.

Chiang[6] makalesinde ABS/PC(Blend) karisimi termoplastik hammadde kullanarak
enjeksiyon yontemiyle iiretilen ince kabuklu parcalarin proses sartlarini daha hizli ve verimli
hale getirmek i¢in ¢aligmalar yapmis, enjeksiyonla iiretilen bir cep telefonu pargasi lizerinde
enjeksiyon parametreleri optimize edilmis, degisim analizi (ANOVA) kullanilarak makine
parametrelerinin enjeksiyon kalip proseslerine cevap etkisi bulunmustur.

Chen,Lam ve Li [7] caligmalarinda soguma zamaninin enjeksiyon yontemi ile iiretilen
parcalarin kalitesine etkisini incelemis, soguma zamaninda parga tiizerindeki gerilmeler
degerlendirilmistir. Ferreira ve Mateus [8] arastirmalarinda sogutma sisteminin parca
kalitesine etkisini incelemis, birlesme izi ve ¢okiintiiyii asgari diizeye indirmek i¢in PP ve
ABS ozellikli termoplastikler kullanarak hizli prototipleme ile diisikk maliyetli kaliplar
yapildigin1 ve bu kaliplar {lizerinde yapilan denemelerin olumlu sonuglar verdigini tespit
etmislerdir.

En Onemli enjeksiyon hatalarindan biride c¢apaklanmadir. Capaklanmaya etki eden
parametrelerin itinali incelenmesi i¢in ¢apak miktarinin hassas Ol¢iilmesi gerekmektedir.
Literatiirde capaklanma miktarinin goriintii isleme yontemleri kullanilarak tespitini iceren bir
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calismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada, PA6-GF30 termoplastik polimer malzeme
kullanilarak plastik enjeksiyon makinasinda degisik enjeksiyon parametreleri ile plastik
kapaklar iiretilmis ve 6zel tasarlanmis goriintii alma diizenegi ile goriintiileri alinip Matlab
programi kullanilarak yiizeylerinde bulunan c¢apak miktarlar1 Olgiilmiis. Capaklanmay1
etkileyen parametreler incelenerek en iyi enjeksiyon degerleri tespit edilmistir.

2.Materyal Ve Yontem
2.1.Materyaller

2.1.1. Enjeksiyon Isleminde Kullanilacak Termoplastik Malzeme

Deneyde kullanilan kapaklar PA6-GF30 termoplastik polimer malzeme kullanilarak
uretilmistir. Sertlik, yiiksek dayanim, iyi elektriksel ve kimyasal ozelliklere sahip; petrol
yaglari, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, keton ve esterlere karsi direnci iyidir. Otomotiv,
makine, tekstil endistrisi, elektrik, elektronik, spor iriinleri, telekomiinikasyon, gida
endiistrisi ve tibbi cihazlar, beyaz esya sanayi baslica kullanim alanlaridir.

Cizelge 1. PA6-GF30 termoplastik polimer malzemenin igleme parametreleri

En Fazla Nem lcerigi 0.2% Enjeksiyon Basinci 100-150Mpa
Isleme Sicaklik Araligi | 260-280°C Utiileme Basinci 50-100Mpa
Kalip Sicaklik Araligi 60-100°C Geri Basing Diisiik

2.1.2. Plastik Enjeksiyon Makinasi Se¢imi

Tasarlamis oldugumuz iki gozlii kalipta yolluk ile beraber toplamda 50-60gr iiriin basilacagi
solidworks programinda uygun 6zgil agirlik belirtilerek hesaplatilmis ve kalip kalinligimiz
232mm olarak tasarlanmistir bu bilgiler goz oniine alininca Haitian Mars serisi MA 600/150
B serisi plastik enjeksiyon makinasi yeterli goriiliip sec¢ilmistir.

Cizelge 2. Haitian Mars MA 600/150B Plastik Enjeksiyon Makinasinin Teknik Ozellikleri

Vida Cap1 30 mm Kilitleme Giicii 600 kN
Vida Boy/Cap Orani 21L/D Mengene Strogu 270 mm
Teorik enjeksiyon hacmi 88 cm? Kolonlar Arast Mesafe 310x310 mm?
Enjeksiyon Kapasitesi (PS) 80¢g Max.Kalip Kalinligi 330 mm
Enjeksiyon Orani 99 g/s Min.Kalip Kalinlig 120 mm
Enjeksiyon Basinci 177 Mpa Itici Strogu 70 mm
Plastiklesme Hiz1 9,3 g/s Itici Giicii 22 kKN
Vida Devir Hizi 0-291 rpm Itici Sayisi 1 pcs

2.1.3. Pirometre Ile Kalp Sicakliginin Olgiilmesi

Kalip tizerinden sicaklik 6l¢timii yapilirken hassasiyet ve dogrulugun saglanmas icin degisik
parametreler ile yapilan her baskida sabit grup hamilin iizerinde bulunan 1 numarali gézden
Olglim yapilmistir. Birbirinden farkli ve makinaya elle girilmis iitiileme basinci, enjeksiyon
basinci, ergiyik sicakligi vb. parametreler kayit edilmis kalip sicakligi ise yapilan baski
neticesinde kalipta agiga c¢ikan sicaklik DT 8865 ¢ift lazerli pirometre ile dlgiilerek analiz i¢in
kayit altina alinmustir.
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2.1.4. Goriintii Alma Islemi Icin Kullanilan Diizenek

Plastik enjeksiyon islemi ile farkli parametreler kullanilarak iiretilen deneysel numunelerin
Matlab goriintii isleme programinda ylizey alanlarmmin ve capak miktarlarinin hassas bir
sekilde ve homojen Olglilebilmesi i¢in esit mesafeden, aym1 konum ve 1s1k altinda
goriintiilerinin alinmasi i¢in sekil 1 de goriinen sabit bir diizenek kullanilmigtir.

Sekil 1. Matlab programinda Slgiilecek goriintiilerin alinmasi

Tasarlanmis olan diizenegin kalibrasyonu yapilirken; li¢ farkli 6l¢iide hassas tornalanan
silindirik pargalarin goriintiileri alinmis ve Matlab programinda yiizey alanlar1 piksel olarak
sayllmistir matematiksel olarak bilinen yiizey alanlarina tekabiil eden piksel sayilar
oranlanarak 1piksel 0,0025mm? olarak hesaplanmistir, daha sonra yiizey alani solidworks’te
hesaplanan capaksiz parcanin sahip olmasi gereken piksel sayis1 2422832 piksel olarak ve
+0.4mm genel tolerans dahilinde yiizey alanlar1 hesaplanarak kabul edilebilir piksel aralig
2398712<UYGUN<2447048 olarak hesaplanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Parca Tasarimi

Kalib1 yapilacak olan plastik par¢a kullanim yerine gore, hammaddeye uygun cidar kalinlig
verilerek, kaliptan ¢ikmasi igin uygun ¢ikma agist ve yuvarlatmalar diisiiniilerek, mukavemet
arttirict  kaburgalar(federler) ve profil yapilar uygulanarak sekil 2 de goriildiigii gibi
tasarlanmigtir.

Sekil 2. Kalibi tasarlanan plastik parca
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2.2.2. Kalip Tasarimi

Sekil 3 deki tasarlanan kalip ebatlar1 ve aparatlar1 standart kataloglar kullanilarak
hesaplanmistir. Kalip 6lgiileri (196x296x232)mm olarak 2 gozlii tasarlanmistir. @12mm
meme(yolluk) kullanilmistir. Plastige temas eden ¢elikleri P320 ve Tolox44(45HRc) malzeme
diger kalip ¢elikleri ck45 malzemeden iiretilmistir. Kalip gelikleri se¢ciminde islenebilirlik,
yiizey kalitesi, Omiir (baski sayisi) ve maliyet goz Oniine alinmistir.

Sekil 3. Uretilen plastik enjeksiyon kalib1

2.2.3. Enjeksiyon Parametreleri

Enjeksiyon siiresi 8sn(sabit), litiileme siiresi 2sn(sabit), enjeksiyon hizi 35mm/sn(sabit),
titiileme hiz1 30mm/sn(sabit), isleme sicakligi(Ti) 260-270-280-290°C (degisken), enjeksiyon
basinci(Pe) 105-115-125-135-145-155 Mpa (degisken), iitiileme basinci(Pii) 50-80-110 Mpa
(degisken) ve kalip sicakligr (TK) 6l¢iimiinde ise her baskida 6lgiilen degerler incelenmistir.

2.2.4.Deney numuneleri

Deneyde kullanilan kapaklar PA6-GF30 termoplastik polimer malzeme kullanilarak ve
0.005mm ¢ekme pay1 verilerek 2 gozlii tasarlanan kalipta, Haitian Mars serisi MA600/150 B
marka plastik enjeksiyon makinasi kullanilarak farkli enjeksiyon parametrelerinde baski
alinan numunelerin toplu goriiniimii sekil 4 de oldugu gibidir. Her deneyde 3 baski alinmistir,
kalip 2 gozlii tasarlanmistir ve gozlerde bulunan iticilere numaratorle numara vurulmustur
deneysel numunelerde tiim 6l¢iimler 1 nolu gézden cikan {iriinler incelenmistir ayni sekilde
kalip sicakligr Olgiiliirken ayni goziin insort(kalip ¢ekirdeginden) DT-8865 cift lazerli
pirometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir ve datalar kayit altina alinmustir.
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Sekil 4. Goriintii isleme yapilacak 72 adet deney numunesi

2.2.5. Goriintii Isleme Yontemiyle Capak Miktar: Ol¢iimii

Sekil 5 de gorildiglh gibi; goriintii isleme, sayisal bir resim haline getirilmis olan dijital
gorlintii verilerini bir giris resmi olarak isleyip, resmin 6zelliklerinin degistirilerek yeni bir
resim olusturulmasidir. Capak miktarlari; diizenek yardimi ile elde edilen dijital goriintiiler
Matlab programina aktarilarak hesaplatilmistir. Capak 6l¢iim deneylerinde, plastik enjeksiyon
yontemi ile {retilen plastik kapaklarmn dijital gorlintiileri alinarak Matlab programi
kullanilarak goriintii isleme yapilmistir.

Sekil 5. Dijital fotograf ve goriintii isleme yapilmis resmi

Bu calismada kullanilan yontem: Oncelikle ilgili resim Matlab programina yiiklenir. Renkli
resim siyah ve beyaz tonlarma gevrilir, Resimde goriinen siyah ve beyaz bdlgelerin sayilari
piksel sayist olarak hesaplatilir,capaksiz {irliniin sahip oldugu piksel sayisi capakli {irliniin
piksel sayisindan ¢ikartilarak ¢apak miktar: belirlenir.
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1.Resim alinr.

2.Renkli resim gosterilir ve daha sonra siyah-beyaz tonlarina ¢evrilir.

3.Resimde bulunan siyah ve beyaz boliimlerin matematiksel degerleri hesaplanir.
4.Sonuglar veri tabanina kaydedilir ve yeni resim i¢in basa doniiliir.

Yukarida siralanan adimlarin Matlab programindaki uygulamasi,

Matlab ara yliziine konulan bir buton yardimi ile analiz edilecek resim ‘imread’’
komutu kullanilarak ytiklenir.

Bu adimda “‘imhist’” komutu ile resimde bulunan renk tonlar1 tespit edilir. ‘‘rgbgray’’
komutu ile resim gri tonlarina cevrilir. Dijital goriintiiler binlerce pikselin bir araya
gelmesi ile olusur ve bu piksellerin RGB degerleri  vardir. R=Red(kirmizi),
G=Gren(yesil), B=Blue(mavi) anlamina gelmektedir yani her piksel ii¢ matematiksel
degerden olusmaktadir. Griye cevirme isleminde tek bir matematiksel deger elde
edilmektedir. 0-255 degerleri arasinda olan gri degerlerinde 0 degeri siyah 255 degeri
beyazdir. Alinan goriintiilerde 150(renk tonu bulunmadiginda seg¢ilmistir) den kiiciik
degerler siyah, biiyiik degerler beyaz olarak hesaplanmistir.

1 pikselin 0.0025mm? oldugu bilinerek siyah piksel sayisi bu rakamla ¢arpilir ve yiizey
alan1 hesaplatilir, capaksiz iirliniin sahip oldugu yiizey alani1 ¢apakli iirliniin yiizey
alanindan ¢ikarilinca yiizeydeki ¢capak miktar1 hesaplanmis olur.

Sonuglar kaydedilir. Daha sonra yapilan tiim deneyler igerisinden en iyi sonuclari
verenler secilir ve tasarlanan plastik iirline en yakin 6lciilerde ve capak ihtiva etmeyen
tiretimin yapildigi en uygun degerler belirlenmis olur.

3.Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Enjeksiyon Basinci Pa (Mpa)
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Sekil 6. 50MPa sabit {itilleme basincinda ¢apaklanma miktar:
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Sekil 6’da 260-270 °C isleme sicakligi araligi 105-155 Mpa enjeksiyon basinci araliginda
capaklanmanin olmadigi, isleme ve kalip sicakliginin artisi ile g¢apaklanmanin arttigi

goriilmektedir.
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Sekil 7. 80MPa sabit iitiileme basincinda ¢apaklanma miktari

Sekil 7°de Enjeksiyon basinci ve isleme sicakliginin artmasi ile g¢apaklanmanin dogrudan

artigt  goriilmektedir,

isleme degerleri PA6-GF30 hammaddenin isleme degerlerinin

istlindedir.
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Sekil 8. 110MPa sabit iitiileme basincinda ¢apaklanma miktari
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Sekil 8’de kullanilan termoplastik maddenin isleme parametrelerinin tamamen iizerinde
caligilan degerler goriilmektedir, arttirilan enjeksiyon parametrelerine bagli olarak capak
miktarlarinda ciddi artislar olgiilmiistiir.

4.Sonuclar

Bu c¢alismada farkli enjeksiyon parametreleri ile PA6-GF30 termoplastik hammadde
kullanilarak tiretilen plastik pargalardaki ¢capak olusumu gézlenmis ve goriintii isleme yontemi
ile tespit edilen ¢apaklanma miktarlarini etkileyen enjeksiyon parametrelerine baglh grafikler
elde edilerek asagidaki sonuglara ulagilmstir.

v'Tasarlanmis olan goriintii alma diizeneginde bulunan merkezleme ve sabit goriintii alma
mesafesi tiim goriintiilerin homojen olmasmi saglamigtir. Gorilintii isleme yapilan tim
resimlerde okunan siyah ve beyaz toplam piksel sayilari esit ¢ikmistir, goriintii isleme ile
yiizey alan1 hesabinda Matlab programinin giivenilir sonuclar verdigi gézlemlenmistir.

v Yapilan deneylerde 260-270 °C isleme sicakligi araligi, 105-155 Mpa enjeksiyon basinci
araliginda tiretilen kapaklar gorsel ve 6l¢iisel olarak uygundur ¢apak rastlanmamastir.

v’ Tasarlanan numuneye en yakin iiretim 50Mpa iitiileme basinci, 260 °C isleme sicakligi, 145
Mpa enjeksiyon basinci ve 61.5 °C kalip sicakliginda elde edilmistir.

v' 50 Mpa sabit iitiileme basincinda, 270-280 °C isleme sicakligi, 155 Mpa enjeksiyon
basinci, 75-84 °C kalip sicaklik araliginda yapilan deneylerde ¢apak gézlenmemistir fakat
iiretilen kapaklar dlgiisel olarak toleransin iistiinde c¢ikmustir ve uygun degildir. Isleme
sicakliginin iist sinir degerlerde olmasi ve kalip sicakliklarinin yiiksek olmasi sebep olmustur.

v" Genel olarak isleme sicakligi(Ti) arttik¢a ¢apak miktarinda artis goriilmustiir. Malzeme
ergiyik sicakligmin artis1 viskoziteyi azalttigindan ergiyik akiskan hale gelmekte ve ¢apak
olusumu arttirmaktadir. Kalip sicakliginin(Tk) artis1 ¢apaklanmay1 arttirmistir. Ergiyik halde
kalibin i¢ine giren plastik viskozitesini arttiramadigindan ¢apak olusumu gézlenmistir.

v Ergiyik sicakhigindan sonra en etkili parametrenin enjeksiyon basinci (Pe) oldugu
goriilmiistiir. Genel olarak enjeksiyon basinci arttikca ¢apaklanma artmakta fakat bu artisa
kalip sicakliginin artisi ve azalisinin da etkisinin oldugu tespit edilmistir.

v' Utiileme basinc1 (Pii) hammaddenin iitiillenmesi gereken araligin iistiine ¢ikinca capak
miktar1 artmig fakat iitiileme basincina ergiyik sicakligi ve kalip sicakligi da etki etmistir.
Ergiyik sicakligr ve kalip sicakligi yiliksek iken iitiileme basinci arttirilinca ¢apak kaginilmaz
olmustur.
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