YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

PLASTIK BORU URETIMINE DEGISIK
PARAMETRELERIN ETKISININ INCELENMESI

Kimya Miih. Siileyman DEVECI

FBE Kimya Miihendisligi Anabilim Dalinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZIi

Tez danismani: Prof.Dr. Mualla ONER, Yildiz Teknik Universitesi

ISTANBUL, 2005



YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

PLASTIK BORU URETIMINE DEGISIK
PARAMETRELERIN ETKISININ INCELENMESI

Kimya Miih. Siileyman DEVECI

FBE Kimya Miihendisligi Anabilim Dalinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZIi

Tez danismani: Prof.Dr. Mualla ONER, Yildiz Teknik Universitesi

ISTANBUL, 2005



i

ICINDEKILER

Sayfa
SEKIL LISTESI ...ttt iv
CIZELGE LISTEST ... vi
(0) 110 /70O vii
[0 )72 S SR PSRR viii
ABSTRACT ...ttt ettt e et e e e st e e e estaeeeessaeee e e ssaeaeeesssaeeeennsseeeeensssaaenns X
1 GIRIS .ottt 1
2 PLASTIK BORU URETIMI ....coouuiiiiiiiiisie e 2
2.1 o BT 1 1<) USSP 2
2.1.1 POLIPIOPILEN ...ttt ettt e e b seeebeenanaens 5
2.1.2 Polipropilen Random KOPOIIMET ..........ccccuiiiiiiieiiieeiiieeieeeee e 7
2.2 POlIPropilen BOTU ......oouviiiiiiiieiiece ettt ens 8
2.3 ERSITZYON ...eeiiiie ettt ettt e et e et e e estae e staeesaseeesssaeensseeennseeenns 9
2.3.1 AKIS MEKANIZIMASI .....occuviiiiiiieciie ettt tae e et eaae e eta e e sareeeeeaeeesans 15
2.4 BOTU TIEtIM PIOSEST .eeeuvvieeiiieiiiieeiieeeiieeeeieeesiteesteeesteeesbeeeseaeeessaeeesseeessseesnneesnseens 16
3 ISTATIKSEL PROSES KONTROL ........coviviviiiieeeeeeieeeeeeeeeee e 25
3.1 TANIMIAT ..eviiiiiieeeeee ettt e s e et e e e et eeeareeeseeeenseeenns 25
3.1.1 OTtAlAIMA ....oeiciieeciiecce et et e e e e e e e ta e e s teeesaaeeeeaseeessseeesssaeenssaeesneenns 25
3.1.2  DeZISIM ATAIIZI .ocuvieiiieiieciiecieeee ettt ettt ettt e e nae e e 26
3.1.3 Standart SAPMA.........oouiiviiriiiii e 26
3.2 Degisken Kontrol Semalart .........ccc.eeeviiiiiiiiieiiieiiecieeieeeeeeeee e 26
3.2.1 X -R Kontrol Semalart...........cccvieiiiiiiiieciieeie et 28
3.2.2  Proses Yapabilirlil ......cccocouiioiieriiiiieieeieee et 32
323 Proses Yapabilitlik INiSIETi..........coovevevevivieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4 DENEYSEL CALISMA ...ttt ettt ettt ettt s te et eenseenneas 36
4.1 Vrm TOPLAMAST .....viiiiiiiiieiiecie ettt ettt seae b e e ssaeenseesaseenseenens 36
4.1.1 Di1s Cap ve Et Kalinli@l....c.oooviiiiiiiee e 36
4.1.2 Proses Parametreleri......ccuieouiiiiieiiieciieiiecie ettt 37
4.13 Veri Toplama S1KIIZ1 .....oouviiiiiiiiii e 37
4.2 Verilerin TSIENMESI .....oueeieieeieeeee et 38
4.3 Verilerin Degerlendirilmesi.........cooueeeeriiiiiniineiiiiceececeeeeee e 39
4.4 Istatiksel Proses KONtrol ANAlZi ............cooeveveeevieeeeeeeeeeeeeeeeeees e 39
44.1 A1 Hatt1 Istatiksel Proses Kontrol ANAlizi .........cccooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 39
A T.T DS CAP oottt 44
4.4.1.2 Bt KAINIIGL oottt 46
442 A4 Hatti Istatiksel Proses Kontrol ANalizi............cccocovvevevoeeeeeeeeveieeeereeeeeeenenees 47
G421 DIS CAP coiiieeee et 48
4.42.2 Bt KNG .ottt 50

443 A3 Hatti Istatiksel Proses KOntrol ANAIZE .......oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenanns 52



111

4431 DIS CAP coiiiiee b 52
4.4.3.2 Bt KalNIIGL .ottt 54
4.4.4  B7-Sag Hattr Istatiksel Proses Kontrol ANAliZi.............cocoeeueeevieeeeeeenieeeieeeeeennns 56
44T DIS CAP ottt 56
4,442 Bt KAINIGL oot 58
44.5  B7-Sol Hatt1 Istatiksel Proses Kontrol ANalizZi..............cccooveuevevevveeeeereseeeennanes 60
G451 DIS CAP coieiiieee ettt 60
4,452 Bt KAINIIGL oottt 62
4.5 Proses Parametreleri ANAlIZI .......oceeiuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 64
45.1 VaKum-DI1§ Cap . .ceeiieiiiieiieie ettt ettt sttt e 64
4.5.2  Vakum-Et Kalinl@l ....coooiiiiiiiiiiiiieccececeee ettt 65
453 Cekme HIZI-DIS AP ..vveiniieiiieiie ettt ettt e 67
454  Cekme Hi1zi- Et Kalinli@l.....ccoooviiiiiiiiiiiieiececcceee e 69
4.5.5  Yalak S1cakliZ1-D1§ Cap ....coueoiiriiiiiiiinieeeeee e 72
5 SONUC VE ONERILER.........c.coooiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeete e 74
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt et e st e b e este s st eseensesseenseeneesaeenseeneans 77
ERLER.. .ottt ettt et e et e bt et e eat et e ensesseenbeensesseenseessenseenseeneeseenseeneans 78
Ek 1 Istatiksel proses kontrol SIgHM Kartt ..............cooiiiuiiiniiiiiie e, 79
Ek 2 Istatiksel proses kontrol dl¢iim karti, hesaplama sayfast.....................cccoveiiiienn. 80
Ek 3 Al hatt1 istatiksel proses kontrol Slgtim kartt.............ooooiiiiiiiiiiiii 81
Ek 4 A4 hatt1 istatiksel proses kontrol Slglim karti................ooiiiiiiiiiiiiiii e, 83
Ek 5 A3 hatt1 istatiksel proses kontrol Slgtim kartt.............coooiiiiiiiiiii 85
Ek 6 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol 6lglim karti................coooeiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 87
Ek 7 B7-Sol hatti istatiksel proses kontrol dlgtiim kartt...............ooooiiiiiiiii, 90

OZGECMIS ..o oo e e e e e s e e s e s s s e s e e s e e es e ees e eeseeeeeens 93



v

SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1 Bazi polimerler ve tekrarlayan iiniteleri (Braydson, 1999).........ccccooviiiiiniiinnninnn. 2
Sekil 2.2 Izotaktik yerlesim (Vegt, 2002).........ccveueeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeeeseseeesesssesesesenenns 3
Sekil 2.3  Sindiyotaktik yerlesim (Vegt, 2002) ......ccouieiiieiiienieeiieeieeiteeieeieeeee et ens 3
Sekil 2.4  Ataktik yerlesim (Vegt, 2002)......cceiiiiieiiieeiie ettt e eaeeseeeeeanee e 3
Sekil 2.5 Cis ve Trans yerlesim, polibiitadien ve poliizopren (Vegt, 2002) .......ccceeevrerivennnnnn. 4
Sekil 2.6 Polietilen i¢in dallanma ¢esitleri (Vegt, 2002)......ccccueieiiiieriieeiieeeiee e 4
Sekil 2.7 Kopolimer gesitleri (Vegt, 2002) .......ooiieiiiiiiieiieeieeiie ettt eas 5
Sekil 2.8 POLIPIOPIIEN [S] .oioriiiieiieeie ettt ettt ettt e et s b e esaessseesaesnsaens 5
Sekil 2.9 Propilenin polimerizasyonu [S]......ccueeiieiiiiiiieie ettt 5
Sekil 2.10  1zotaktik POIIPrOPILEN [S]....vcvevivevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
Sekil 2.11  Ataktik polipropilen [5]...cuie ittt 6
Sekil 212 EKSIITACT [2]...eeeuiieiieieeieeieee ettt ettt sttt s 9
Sekil 2.13  Ekstriider vidasinin 3 bolgesi (Rauwendaal, 2001)..........ccoceeviieiiiniiiiiiniieene 10
Sekil 2.14 Ekstriider vidasinin sogutulmast (Rosato, 1997).......c.ccccvevieriieiiencieenieeieeeenn 11
Sekil 2.15 Kovan sicakliginin erime oranina etkisi (Rauwendaal, 2000) ...........cccceereeenneenne. 12
Sekil 2.16 Degisik karistirma bolgesi tasarimlar: (Crawford, 2002)........cccccvevvieiiienieenenne. 13
Sekil 2.17 Havalandirma bolgesi olan ekstriiderin bolgeleri (Crawford, 2002)..................... 14
Sekil 2.18 Dizayn Grup plastik boru liretimi blok diyagrami ...........ccccevervienienenieneenennene 17
Sekil 2.19 Dizayn Grup plastik boru liretimi akis diyagrami.........ccccceceeveriineinenicneenennene 18
Sekil 2.20 Vakum tanki ve kalibre yerlesiminin $Emast ...........cceevcveerieeriieenieenieenieeeveeneenens 19
Sekil 2.21 Degisik kalibre tasarimlart [4]........cccooouieiiiiiiiiieiieeee e 20
Sekil 2.22  Vakum tanki [1] ...oooviiioiiioiie et ettt 21
Sekil 2.23  Su sogutma tanki [1] ..ccc.eeiiiiiiiii e 22
SeKil 2.24  CKICT [1].eiiieiieiieiieieeet ettt ettt et st ettt e b eanesaeens 23
Sekil 2.25 Boru devirme maKinast [1].....ccccuvieoiieiiiiiiiiieeiee et 24
Sekil 3.1 Kontrol semast (Wieringa, 1999) ........cccveeiieiiiiiiieiieeiieie et 27
SEKil 3.2 X-R SEIMASI ..ccuvviiiiieiiiie ettt e et e e e et e e e e e tae e e e eeaaeeeeeaaaaaean 30
Sekil 3.3 Proses yapabilirligi (Oakland, 2003)........cccceeviiiiiieriieiierieeiieeee et 32
Sekil 3.4 UCL proses yapabilirlik indisi (Oakland, 2003) .........cccceeviriininiiniinieieneenieee 33
Sekil 3.5 Proses duyarliligi (Oakland, 2003)........c.cccoieeiiiiieiiiieiieeie et 34
Sekil 3.6 Proses yapabilirligi-ortalanmamis proses (Oakland, 2003) .........cccoceeveeiinienennene 34
Sekil 4.1 Borunun dis ¢capt ve et Kalinlil.......ccuveviiiiiiiiiiiiiiiiceee e 37
Sekil 4.2 A1 hatt1 dis ¢ap X-R @rafifi......ccooueiiiiiiiiiiiiiieee e 45



Sekil 4.3

Sekil 4.4

Sekil 4.5

Sekil 4.6

Sekil 4.7

Sekil 4.8

Sekil 4.9

Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13
Sekil 4.14
Sekil 4.15
Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22
Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil 4.25
Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28

A1 hatt1 et kalinlign X-R grafifi......c.ccccoveeiiiiiiiiiiiiecieeceeeee e 47
A4 hat1 dis cap X-R @rafifi ......cooovieiiiiiiiiiieiecieecee e 49
A4 hatt1 et kalinlign X-R grafifi......ccccccoveeiiiiiiiiiieeceeeee e 51
A3 hattt dig cap X-R @rafifi......cccoeviiiiiiiiiiieiiee e 53
A3 hatt1 et kalinlign X-R grafifi.......cccccoveeiiiiiiiiiiiecieeeeee e 55
B7-Sag hatt1 dig ¢ap X-R grafii......ccccceeviiriiiiniieiiiiieieeeeee e 57
B7-Sag hatt1 et kalinligt X-R grafigi........ccccoeeiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeee e 59
B7-Sol hattt dig ¢ap X-R grafiZi......cccccceeviiiiiiiiiiiieiieeieeeeceeeee e 61
B7-Sol hatt1 et kalinligt X-R grafigi.........cccccoeeviieniiieniieieeeeeeeeeeeee e 63
A1 hatt1, vakum- dis ¢ap grafigi.......ccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 64
B7-Sag hatt1, vakum dig ¢ap grafiZi.......ccccceevieriiiiiiiiiieiiesieeeeeie e 65
B7-Sol hatt1, vakum-dis ¢ap grafigi ......ccccecevieviiiiniiiiiiiniceececeen 65
A1 hatt1, vakum-et kalinlig@1 grafigi........ccccceevieriiiiiiiiiieiecieceeee e 66
A4 hatt1, vakum-et kalinli@1 grafigi........cocoeiiiiiiiiiiiiii e 66
A3 hatt1, vakum-et kalinlig@l grafigi.......cccocceevieviiiiiiiiiieiiecieeeeee e 66
A1 hatt1, gekme h1zi-dis cap grafifi .......ccceeiiiiiiiiiiiiiee 68
A4 hatt1, gekme h1zi-dis ¢ap Grafifi .......cccceeevieiiiiiiiiiiieieeceee e 68
A3 hatt1, gcekme h1zi- dis ¢ap @rafigi ......coooveeiiiiiiiiiiiii e 69
B7-Sag hatt1, cekme h1zi-dis ¢ap grafigi .......ccccccvveviiiiieiieniieieeiceeece e 69
A1 hatt1, cekme hizi-et kalinligt grafigi........ccoooviiiiiiiiiiiiieeee 70
A4 hatti, gekme hizi-et kalinligt grafigi ........cceovvieiiiiiieiieiiicieeeeeece e 71
B7-Sag hatti, gekme hizi-et kalinlit grafigi .......ccccoooeeviiiininiinininiiceee, 71
B7-Sol hatt1, cekme hizi-et kalinligt grafigi........ccccoeevevviienieniiieniieiieieeieee 71
A1 hatt, yalak sicakligi-dis cap grafifi........ccceevieriiiiiiieiiiniiiieeee e 73
B7-Sag hatti, yalak sicakligi-dis ¢ap grafigi ........cccoeevevieviieriiinieniieieciecieeees 73

B7-Sol hatti, yalak sicakligi-dis ¢ap grafigi.......cccccevveveriiniininiiiniinciceceeee, 73



vi

CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 Polipropilen malzemenin bazi 6zellikleri (Yagct, 1999)......coovvveiiiiiiiiiiniieienne, 6
Cizelge 3.1 X-R semasi katsayilart (Stamatis, 2003) .......ccccveevieriiierienieeniieeie e 31
Cizelge 4.1 Olglm tabloSU taSIAZI ........c.cvevvvieceeiieeieicee e 38
Cizelge 4.2 Al hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri..........occvevvvievieiciienieniiiciecieeee e 44
Cizelge 4.3 A4 hatti istatiksel proses kontrol degerleri.........ooceviereiviiiiiniineniienieeciene 48
Cizelge 4.4 A3 hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri..........cocvuveeviieeeiieeciieeiieeieeeee 52
Cizelge 4.5 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri.........ccoceeverieniininiiniinienicnenn 56
Cizelge 4.6 B7-Sol hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri .........cc.ooveviieiieeiienienieeieeien, 60
Cizelge 5.1 Proses parametrelerinin dis ¢ap ve et kalinlig1 tizerine etkileri............ccccceenneen. 74
Cizelge 5.2 Uretim hatlarindaki ortalama ¢ap ve et kalinlig1 degerleri ve sapmalar.............. 75

Cizelge 5.3 SPC OZet tablo ....couveruiiiiiiiiiiiic e 75



vil

ONSOZ

Akiskanlar1 tasinmasi amact ile plastik borularin hem endiistriyel hem de evsel uygulamalarda
kullanim1 git gide artmaktadir. Plastik borularin ekonomik ve yeterli kalitede iiretilmesi ise
tiretimi etkileyen faktorlerin iyi anlagilmasina baglidir.

Bu calismada, plastik boru iiretimini etkileyen bazi parametreler istatiksel yontemlerle
incelenmis ve degerlendirilmistir.

Tez ¢aligmalarim sirasinda higbir konuda yardimini ve destegini esirgemeyen degerli hocam
Sayin Prof.Dr. Mualla Oner’e, tezin hazirlanmasi i¢in gerekli olan teknik donanim ve
olanaklar1 saglayan Dizayn Teknik Plastik Boru ve Elemanlar1 San. Ve Tic A.S calisanlarina
ve egitim hayatim boyunca maddi ve manevi yardimlarin1 benden esirgemeyen sevgili aileme
tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Istatiksel proses kontrol teknikleri kullanilarak, polipropilen random kopolimer
hammaddeden yapilan plastik borularin dis cap ve et kalinlig1 degerlerine prosesin vakum,
cekme hiz1 ve yalak sicakligi degerlerinin etkileri incelenmistir.

Ekstriidder devri, hammadde, vakum, sogutma suyu sicakligi, ¢gekme hizi, girilen ve olciilen
gramajlar, dis cap ve et kalinlig1 verileri belirli zaman araliklar ile toplanmis, bu veriler ile
prosesin X-R kontrol semalar ¢izilmis ve proses yapabilirlik analizleri yapilmistir. D1s ¢ap ve
et kalinlig1 degerlerinin proses parametrelerine karsilik grafikleri ¢izilmis ve egilimler
belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda, plastik boru ekstriizyonunda et kalinli§1 degerlerini istatiksel
olarak kontrol altinda tutmak dis ¢apa nazaran daha kolay oldugu anlasilmistir. Dis cap;
vakum, ¢cekme hiz1 ve yalak sicakligi parametreleri ile dogru orantili; et kalinlig1 degerlerinin
ise vakum ve ¢ekme hizi ile ters orantili oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Plastik boru, ekstriizyon, istatiksel proses kontrol.
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ABSTRACT

The effects of vacuum, haul-off speed and cooling water temperature on the outer diameter
and the wall thickness of the plastic pipes, made from polypropylene random copolymer raw
material, were investigated using statistical process control techniques.

The extruder speed, raw material, vacuum, cooling water temperature, haul-off speed, both
given and measured weights, outer diameter and wall thickness data were collected in a
defined time period and then X-R control schemes were drawn and process capability analysis
were examined. The graphs for outer diameter and wall thickness versus process parameters
were drawn and the tendencies were determined.

We found that it is easier to keep wall thickness under statistical control then outer diameter
in plastic pipe extrusion. It was observed that the outer diameter has a lineer relationship with
vacuum, haul-off speed and cooling water temperature, but the wall thickness has a inverse
relationship with vacuum and haul-off speed.

Keywords: Plastic pipe, extrusion, statistical process control.



1 GIRIS

Plastikler biitiin diinyada demir, tahta ve cam gibi malzemelerin yerine alternatif malzeme
olarak kullanilmakta ve her gilin yeni uygulamalara imkan saglamaktadir. Gerek ekonomik,
gerekse kolay uygulanabilir olmasi, plastigin diger maddelere gore tiiketimini hizla artirmakta
ve plastik tiiketiminin fazlaligi, iilkelerin gelismisliginin bir gostergesi olarak

degerlendirilmektedir.

Diinya plastik tiiketimini yonlendiren sektorlerin basinda ambalaj sanayi % 29 ile birinci

sirada olup, bunu % 24 ile insaat sanayi izlemektedir.

Yap1 endiistrisinde alternatif malzemelerle kiyaslandiginda, plastikler c¢evresel olarak
genellikle daha iyi degerlendirilmektedirler. Kaynak tasarrufuna ilaveten, ingsaatlarda
kullanilan pek ¢ok plastigin tiim 6mrii boyunca diisiik bakim maliyeti gerektirmesi ve iyi

sekilde geri kazanilabilmesi bu degerlendirmeler {izerinde pozitif bir etki yaratmaktadir.

Plastik borular ise ingaat sektdriinde plastik kullanimmin biiyiikk bir kismimi kapsar.
Ulkemizde bu sektdrii hareketlendiren konularin basinda yeni bolgelerin  dogalgaz

kullanimina ge¢mesi, artan ihracat potansiyeli ve birikmis konut ihtiyac1 gelmektedir

Plastik borularin insaat sektdriindeki onemli kullanim alanlarindan birisi de sihhi tesisat
borularidir. Sihhi tesisat borularinda kimyasal maddelere karsi dayanimi ve 1s1 aktarim

Ozelliklerinden dolay1 daha ¢ok polipropilen random kopolimer hammadde kullanilir.

Uretilen borularin dis ¢aplari, et kalmliklari, birim agirliklar1 ve toleranslart TS 10595
standardina uygun olmalidir. Bu c¢aligmada, Dizayn Teknik firmasinin merkez fabrikasinda
tiretilen polipropilen random kopolimer temiz su sihhi borularinin et kalinhigi ve dis cap
degerlerinin proses parametreleri ile olan iligkisi istatiksel proses kontrol yontemi kullanilarak

incelenmistir.



2  PLASTIK BORU URETIMi

2.1 Plastikler

Plastikler, monomer denilen kimyasal {initelerden meydana gelen, yiiksek molekiil agirligina
ve zincir seklinde bir yapiya sahip sentetik malzemelerdir. Bir monomer, polimerizasyon
neticesinde bagska monomer molekiilleri ile birleserek; tekrarlanan iinitelerden olusan c¢ok
uzun bir zincir seklinde bir makro molekiil meydana getirmektedir (Sekil 2.1). Boylece ¢esitli
monomerler veya monomer kombinezonu kullanilarak ¢esitli tipte plastikler elde

edilmektedir.

nCH,=CH, vee (CH, —CH,)pn
Etilen Puolictilen

stiret Palistiten
CH, CH,
nCH, =(1.: —— w(CH,— ':l:‘-},.“w
(l_?Dl}CIL (ld‘DOCH_,‘
Iletil IMetatorilat Polirnetil Metalerilat

Sekil 2.1 Bazi polimerler ve tekrarlayan iiniteleri (Braydson, 1999)

Polimerler zincir yapist goz Oniine alindiginda, tek zincirli ve ag yap1 olmak iizere iki alt
kategoriye ayrilabilirler. Tek zincirliler lineer molekiillerdir ve zincir yapisinda dallanmalar
olabilir. Ag yapida ise molekiiler zincirler kimyasal baglarla birbirlerine baglanmiglardir ve

bu nedenle ag yap1 kendi basina biiytik bir molekiildiir.

Degisik bir siiflandirma ile de plastikleri li¢ gruba ayirabiliriz. Termoplastikler; ¢apraz bag
yapmamis sistemlerdir. Sicaklik artirildiginda akiskanlagirlar ve sicaklik diisiiriildiigiinde
tekrar kat1 hallerine donerler. Sentetik elastomerler; termoplastiklerin bir 6rnegidir, ancak
bunlar yumusatilmig bir durumdadirlar. Akis Ozelligi gostermelerinin yani sira, c¢apraz
baglanma ile ag yap1 olusmasindan sonra akigkanliklarini yitirirler ancak sekillerini korurlar.
Termosetler; isimlerini ¢ogunlukla yiiksek sicakliklarda olusan reaksiyonlar sonucu ag
yapmin olugmasindan alirlar. Termoset malzemeler sicaklik artisi ile sertlik veya

rijitliklerinde artma gostermezler, yuamusarlar ama akigkanlik kazanmazlar (Vegt, 2002).



Polimer zincirleri genelde diizenli olarak olusurlar, fakat baz1 durumlarda degisik olusumlar
meydana gelebilir. Bu konu incelenirken, monomer yerlesimi, yan gruplarin durumu, g¢ift

baglarin durumu, dallanma ve kopolimer yap1 géz 6niinde bulundurulmalidir.

Monomerlerin yerlesimi; prensip olarak kafa-kuyruk ya da kafa-kafa seklinde olabilir. Bir
vinil polimerini ( -CH,-CHR-) 6rnek alirsak;

-CH,-CHR-CH,-CHR-CH,-CHR- veya

-CH,-CHR-CHR-CH;-CH,-CHR- seklinde yerlesim olabilir. Pratik olarak genelde kafa-

kuyruk seklinde yerlesimler olusur. Yan gruplarin durumu, 6rnegin -CH2-CHR- zinciri

diizenli ya da diizensiz olabilir.

Diizenli ve yan gruplarin hepsi ayni tarafta ise izotaktik (Sekil 2.2), diizenli ama yan gruplar

alternatif olarak yerlesmisse sindiyotaktik (Sekil 2.3), diizensiz bir yerlesim varsa ataktik

(Sekil 2.4) olarak adlandirilir.
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Sekil 2.2 izotaktik yerlesim (Vegt, 2002)
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Sekil 2.3 Sindiyotaktik yerlesim (Vegt, 2002)

Sekil 2.4 Ataktik yerlesim (Vegt, 2002)

Cift baglarin durumu; ana zincirdeki bir ¢ift bagin etrafinda iki tiirlii konfigiirasyon olabilir.

Baglar ayni tarafta ise “cis”, farkl taraflarda iseler “trans” olarak adlandirilir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Cis ve Trans yerlesim, polibiitadien ve poliizopren (Vegt, 2002)
Cis-1,4 Poliisopren ve Trans-1,4 Poliisopren ¢ok farkli 6zellikler gosterirler. Tek bir zincirde
cis ya da trans konfigiirasyonu karisik bir sekilde yerlesim gdsterebilirler.

Dallanmalar zincir etrafinda gelisigiizel ve karisik bir sekilde olusurlarsa zincir diizenini

bozarlar. Ornek olarak Polietilen i¢in dallanma tipleri asagida verilmistir (Sekil 2.6 )
a-) Kuvvetli dallanma: al¢ak yogunluklu polietilen (LDPE)
b-) Zayif dallanma: yliksek yogunluklu polietilen (HDPE)

c-) Kuvvetli dallanma ama dallanmalar daha diizenli: lineer algak yogunluklu polietilen

(LLDPE)

Sekil 2.6 Polietilen igin dallanma ¢esitleri (Vegt, 2002)

Kopolimerizasyon: Kopolimerizasyon ile monomer dizilisleri gelisiglizel olur ve diizensiz
zincirler olusur. Monomerlerin zincir tizerinde yerlesimlerine gore kopolimerler random,
blok, graft ve ardisik kopolimerler olarak siniflara ayrilir. Sekil 2.7°de bu kopolimerler

goriilmektedir.



-A-A-B-A-B-B-B-A-B-A-A-A-B-B-A- Random Kopolimer
—(A-A—A-A-(B-B—B-B)-(A-A—A-A)-(B-B—B-B)— Blok Kopolimer
~A-A-A-A—A-A-A-A—A-A-A-A——A-A-A-A-A- Graft Kopolimer
B B B B
B B B B
B B B B
—-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B- Ardisik Kopolimer

Sekil 2.7 Kopolimer ¢esitleri (Vegt, 2002)

2.1.1 Polipropilen

Polipropilen, ¢ok az ya da hi¢ doymamis hidrokarbon icermeyen lineer bir polimerdir (Sekil
2.8).
—+CH,—CHg
CHj

Sekil 2.8 Polipropilen [5]

Polipropilen yapisal olarak bir vinil polimerdir ve polietilene benzer. Polietilenden farkli
olarak zincir omurgasindaki her monomere metil grubu eklenmistir. Polipropilen Sekil 2.9’da
gosterildigi gibi propilen monomerinin Zeigler-Nata Polimerizasyonu veya Metalosen Kataliz

Polimerizasyonu ile iiretilir (Braydson, 1999) .

HH
Hx fH Paolimerizasyon |
fC:C\ - —[—(F—(lj_];
H CHj H CH;
Propilen Poliperopilen

Sekil 2.9 Propilenin polimerizasyonu [5]

Polimerizasyon sirasinda metil gruplarinin ana zincire baglanma diizenine gore izotaktik

(Sekil 2.10) ya da ataktik (Sekil 2.11) yap1 olusur.



CHg—tle—CHg—(FH—CHg—tle—CH;—(FH—CH;—(FH—»W
CH; CH; CH; CH; CH;

Sekil 2.10 Izotaktik polipropilen [5]

= iy
#os—CH—CH—CH—CH—CHy—CH —CHy—CH—CHy—CH—w
CH; CH; CH;

Sekil 2.11 Ataktik polipropilen [5]

Polipropilen homopolimer veya kopolimer olabilir. Kopolimer yap1 polimerizasyon sirasinda
ana zincir yapiya farkli bir monomerin eklenmesi ile olusur. Bu iki farkli monomerin zincir
yapisindaki dizilisine gore de blok, random kopolimerler olusabilir. Cizelge 2.1°de

polipropilen malzemelerin bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.1 Polipropilen malzemenin bazi 6zellikleri (Yagci, 1999)

Ozellik Birim Deger Test Metodu
Ozgiil Agirhk glem’ 0,90-0,91 | ASTM D1501
Akmada gerilme direnci Kg/cm® 300-350 ASTM D683
Kopma noktasinda uzama | % 600-700 ASTM D683
Biikiilme mukavemeti Kg/cm® 7500-8000 | ASTM D747
Rockwell R-scale 90-94 ASTM D785
Su absorbsiyon hizi % agirlik kazanc1 | <0.03 ASTM D570
Dielektrik Sabiti X 10°CS 2,2-2,3 ASTM D150
Termal iletkenlik Kcal/cm/cm?/sn/°C 2,7x1 0’

Termal genlesme katsayisi | mm/mm/°C 110x10° | ASTM D695

Polipropilen halojenleri igeren, nitrik asit ve ¢ok kuvvetli oksitleyici maddelerden bagka
kimyasal maddelerce etkilenmez. Oda sicakliginda polipropileni ¢ozebilecek higbir ¢oziicii

yoktur. Deterjanlar polimeri etkilemez. Ayrica oksitleyici olmayan asitlere karsi yliksek



sicakliklarda ¢ok 1yi direng goOstermektedir. Siilflirik asit gibi oksitleyici asitlere karsi
dayanimi sicaklik arttikca azalmaktadir. Boylece malzemenin mekanik 6zellikleri de gittikce

azalmaktadir.

Polipropilenin gruplart:

1) “A-A-A-A.....A-A-A-A-A..” (Polipropilen homopolimer - PPh)
2) “A-B-A-B-....A-B-A-B...” (Polipropilen kopolimer - PPc)

3) “AAA-BB-....-AAA-BB...” (Polipropilen blok kopolimer - PPb)

4) “ABAABBB...ABAABA...” (Polipropilen random kopolimer- PPr) seklinde

tanimlanmustir.

2.1.2 Polipropilen Random Kopolimer

Polipropilen random kopolimer (PPRC), ana zincir yapist farkli bir monomer molekiilii ile
modifiye edilmis bir polipropilen tipidir. Komonomer olarak en ¢ok etilen kullanilir. Bu
modifikasyon polipropilen (PP)’nin fiziksel 6zelliklerinde degismeye neden olur. Polipropilen
homopolimer ile karsilagtirildiginda, PPRC daha iyi optik ozelliklere, daha iyi darbe
dayanimina ve daha iyi esneklik ozelligine sahiptir. Ayni zamanda erime noktasi daha

diisiiktiir. Kimyasal dayanim ve su buhari bariyeri 6zelligi agisindan homopolimer ile aynidir.

PPRC %1-7 (agirlikga) etilen ve %9399 propilen molekiillerinden olusur. Etilen molekiilleri

polimer zincirinde propilen molekiilleri arasina gelisigiizel olarak eklenmistir.

PPRC homopolimerden farklidir, ¢iinkii polimer zincirine gelisigiizel eklenmis etilen
molekiilleri, polimer molekiillerinin kristal tipi yerlesmesine engel olurlar ve polimerin
kristalinitesini disiirlirler. Kristalinitedeki bu diisme rijitlikte azalma ve darbe dayaniminda
artmaya ve opaklik gibi fiziksel 6zelliklerde degismelere neden olur. Etilen kopolimerleri ayni
zamanda daha disiik erime noktasina sahiptirler ve bu durum bazi uygulamalarda avantaj

saglar.

Dizilis yapilarindan dolay1 en yumusak polipropilen random kopolimer, en sert ve kirilgan

polipropilen homopolimerdir.

Polipropilenin kullanildig1 yerler agagida 6zetlenmistir;



- Homopolimer

a) Enjeksiyon baski: Ev ve mutfak esyalari, oyuncaklar, mobilya cicek kaplar1 elbise
igneleri, paketleme, siringa, analiz tilipleri, ilag kaplari vs. yani saglik amacl olarak

kullanilmaktadir.

b) Ekstriider: Deterjan, yiyecek kutulari, siseleri, giinliik sebze koruyucular (artan
yemekleri saklamak icin) boru, profil, levha ve ince film yapimi gibi yerlerde

kullanilmaktadir.
- Blok ve random kopolimerler:

a) Enjeksiyon baski: Ince et kalmlikli paketleme tiipleri, caydanlik, yagh iiriinleri
koymak i¢in kaplar, ufak kovalar, sogutma kaplari, ev esyalari, camasir makinesi pargalari,

oyuncaklar, bidon, bah¢e mobilyalari, otomotive aletleri gibi yerlerde kullanilmaktadir.

b) Ekstriider: Film, levha, sise, otomotive parcalari, takim kutulari, deterjan kutulari,

yiyecek kutulari, basingli boru ve ek parcgalari, saglikla ilgili alanlarda kullanilmaktadir.

2.2 Polipropilen Boru
Polipropilen boru TSE 9937 standardinda asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

“Polipropilen boru, propilenin polimerizasyonundan elde edilen ve termoplastik 6zellige sahip
homopolimer polipropilenden veya esas bileseni polipropilen olmak sart1 ile propilenin etilen
ile kopolimerizasyonundan elde edilen ve termoplastik 6zellige sahip blok veya random

kopolimer olan polipropilenden yapilmig borulardir.”

Ayni standarda gore, borular goz ile muayeneye tabi tutuldugunda, mat olmali, uglar1 boru
eksenine dik olarak kesilmis, renk ve diger 6zellikleri itibari ile homojen olmali ve catlak,
delik, kabarcik, yabanci madde veya homojenligi etkileyecek herhangi bir kusur

bulunmamalidir.

Malzemenin hazirlanmasinda kullanilan antioksidanlar ve diger katki maddeleri 6nceden

belirlenmelidir.

Bu standardin sartlarina uygun olarak, ayni iiretici tarafindan tiretilen borularin artik ve temiz
malzemeleri, boru hamurunun igindeki oran1 %10’u gecmemek kaydiyla tliretimde tekrar

kullanilabilir.

Borularin dis ¢aplari, et kalinliklari, toleranslar1 ve birim kiitleleri TS 9937°de belirtildigi gibi
Olciildiiginde TS 10595°e uygun olmalidir.



2.3  Ekstriizyon

Ekstriizyon en sik kullanilan plastik isleme yontemlerinden birisidir. Termoplastik
malzemelerin ekstriizyonu i¢in ilk makine (ekstriider) 1935 yillarinda Paul Troseter tarafindan

Almanya’da yapilmistir (Rauwendaal, 2001).

Genellikle graniil ya da toz halinde bulunan plastik hammaddesi bir besleme tankindan
ekstriider vidasina beslenir (Sekil 2.12). Plastik vida kovani boyunca, kovan etrafindaki
wsiticilar ve vidanin donmesi ile igeride olugsan “kesme (shear)” ile 1sinarak hareket eder.
Plastigin sikismasi i¢in vida dislerinin derinligi vida boyunca azalir. Ekstriider ¢ikisinda
plastik eriyigi istenilen sekilde bir ekstrudat olusturulmak iizere bir kaliptan gecer (Vegt,
2002, Crawford, 2002) .

Plastik Hararnadde

Ekstriider Vidas, Kalp

Uriin

Tz1tier Bidlzeler

Sekil 2.12 Ekstriider [2]

Ekstriider vidast makinenin en Onemli boliimidir, tiim olaylar vida etrafinda gelisir.
Malzemenin ileriye dogru hareketi vidanin donmesi ile olur, vida plastigin 1sitilmasina biiytik
katkida bulunur ve aym1 zamanda malzemenin homojenlesmesini de saglar. En basit
terimlerle, vida degisik ¢apta bir rotun etrafin1 sarmis helisel kanatlardan olusmustur. Vida
kanadindan kanadina olan dig ¢ap genelde rot boyunca sabittir. Vida ile kovan arasindaki

aciklik ise genelde kiiciiktiir (Rosato, 1997)

Temel olarak bir ekstriider vidasi Sekil 2.13’de gdsterildigi gibi 3 bolgeden olusur (Crawford,
2002).

1-Besleme Bolgesi: Bu bdlgenin islevi plastige on bir 1s1l islem uygulamak ve sonraki

bolgeye tagimaktir. Bu bolgenin tasarimi onemlidir, ¢iinkii sabit vida derinligi bir sonraki
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bolgenin bos birakmayacak kadar yeterli ve aym zamanda bir sonraki bdlgeyi fazla

sikistirmayacak kadar az plastigi besleyebilmelidir (Crawford, 2002) .

Ekstriider kovanindaki tagima islemi vidanin donmesi ile saglanir. Vidanin donmesi ile
saglanan bu akisa siiriiklenme akisi denir. Ekstriider kalibindan akis, kalip giris ve ¢ikisindaki
vida tarafindan saglanan basing farki sayesinde olur. Cikistaki basing sabit atmosferik basing
oldugundan, ekstriider cikis1 (output) direkt olarak kalip girisindeki ya da kalip kafasindaki
basing ile belirlenir (Rauwendaal, 2000).

| |

Klanat Dermllgl Kanat Dermllg
11 \- t\
E- AR SR
- DBesleme Silugtirrna Olprne __‘_
Bilgesi Biélzesi Bélzesi

Sekil 2.13 Ekstriider vidasinin 3 bolgesi (Rauwendaal, 2001)

Bu bdlgenin en uygun tasarimi hammaddenin ¢esidi, sekli ve plastigin siirtiinme 6zellikleri
ile alakalidir. Hammadde olarak kullanilacak olan plastigin siirtiinme davraniglar elde

edilecek olan plastik eriyik tizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Crawford, 2002, Rosato, 1997).

2-Sikistirma Bélgesi: Bu bolgede vida derinligi kademeli olarak plastigi sikistirmak amaci
ile azalir. Bu sikistirma igleminin hava bosluklarinin alinmasi ve daha diisiik kalinliklarda

malzeme {izerindeki 1s1 aktarimini artirmak gibi iki temel amaci vardir (Crawford, 2002).

3-Ol¢cme Bolgesi: Bu bolgede vida derinligi yine sabittir, fakat besleme bdlgesine nazaran
vida derinligi daha azdir. Olgme bolgesinde malzeme kaliba uniform sicaklik, basing ve sabit
besleme oraninda girmesi i¢in homojenlestirilir. Bu bdlge uniform bir kanalda viskoz bir

eriyik i¢erdigi i¢in analiz edilmesi gereken en dogru yerdir (Crawford, 2002).

Ekstriideri 1sitma iglemi, makineyi ¢aligtirabilmek i¢in uygun sicakliga getirmek ve normal bir
operasyon i¢in istenilen sicakliklar1 elde etmek ve ayarlamak amaci ile gereklidir. Ekstriideri
isitmanin elektrik, akiskan ve buhar ile 1sitma olmak iizere ii¢c yontemi vardir. Elektrik ile

1sitma ekstriideri 1sitmak ic¢in en ¢ok kullanilan yontemdir (Rauwendaal, 2001) .

Ekstriizyon prosesinde iki 1s1 kaynagi vardir. Bunlardan birisi ekstriider etrafina sarilan 1sitma

elemanlaridir, digeri ise siirtiinmeden ve plastik i¢cindeki viskoz 1s1 olusumundan kaynaklanir.
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Siirtiinme ile olusan 1s1 plastik parcaciklarinin kendi aralarinda birbirleri ile ve kovan ve vida
ylizeyine siirtiinmesi ile olusur. Viskoz 1sinma ise plastik eriyigin vidanin donmesi ile
gerilmesinden olusur. Viskoz 1sinma plastigin viskozitesi ve eriyik igerisindeki kesme

gerilimi ile belirlenebilir (Rauwendaal, 2000).

Kovan ile plastik arasindaki ara yiiziin toplam plastik-metal ara yliziiniin %50’sini
olusturdugu bilinmelidir. Bu nedenle, kovan etrafindaki 1sitma veya sogutma iiniteleri ile
toplam 1s1 aktarim alanmin %50’sine ulasilabilir. Bu durumda vida yiizeyi 1s1 transferinde
onemli bir rol alir. Bir¢ok ekstriiderde vida 1sitmasi veya sogutmasi kullanilmaz. Eger dis
1sitma veya sogutma gereksinimi az ise vida 1sitmasi veya sogutmasina genelde gerek
duyulmaz. Fakat dis 1sitma veya sogutma gereksinimi fazla ise, bu durumda vida 1sitmasi
veya sogutmast 6nem kazanir ve bazi durumlarda temel gereksinim olur. Sekil 2.14’de vida

sogutmasi gosterilmistir (Rosato, 1997).

Wida Sogutma

l_.—-.-l'\ il a4 D

e wr wr W '

Sekil 2.14 Ekstriider vidasinin sogutulmasi (Rosato, 1997)

Ekstriider sogutma islemi hem zor hem de prosesin enerji verimini diisiirdiigii i¢in istenmeyen
bir prosestir. Eger bir ekstriizyon prosesi ¢ok miktarda sogutma gerektiriyorsa bu durum

aslinda prosesin diizgiin tasarlanmadigina isarettir (Rauwendaal, 2001).

Yiiksek plastik eriyik viskozitesi sonucu viskoz 1s1 olusumu O6nem kazanir. Pratikte ¢ogu
ekstriiderde asil 1s1 kaynagi siirtiinmeden ve viskoz akistan kaynaklanan 1sidir. Bu durum daha
cok yliksek vida hizlarinda gecerlidir. Diisiik vida hizlarinda, ekstriider etrafina sarilan 1sitma
elemanlarinin katkis1 daha da artar ve viskoz 1sinmanin etkisi azalir. Bununla beraber, vida
hiz1 arttik¢a viskoz isinmanin katilimi artar ve kovan isiticilarinin katilimi azalir. Kovan
1siticilart genelde ekstriizyon prosesine ¢ok az bir katkida bulunur. Siirtiinme ile ve viskoz 1s1
olusumu temelde ekstriider motorunun mekanik enerjisinin plastigin sicakligini artirmak

lizere 1s1 enerjisine donilisiimiidiir (Rauwendaal, 2000).
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Kovan sicakligi arttik¢a, kovan isiticilarindan erime islemi i¢in kullanilan 1s1 miktar1 artar.
Fakat bunun yaninda, yiiksek kovan sicaklig1 eriyigin viskozitesini diisiirecegi i¢in eriyikteki
viskoz 1s1 olusumu azalacaktir. Kovan 1siticilarinin gerekli 1siin biiytlik bir kismini sagladig:
diistik vida hizli proseslerde yiiksek kovan sicakliklari erimeyi artiracaktir (Sekil 2.15).
Yiiksek vida hizlarinda ise gerekli 1sinin biiyiik bir kism1 viskoz 1s1 olusumundan saglandigi

icin kovan sicakliklarinin artirilmasi ekstriiderdeki erimeyi azaltacaktir (Rauwendaal, 2000) .

100
= Vitkesel vida hiz
g an
[1 &}
E‘ Driagiile wida bum
0
150 200 350 300

Eowan Sicakligs, *C

Sekil 2.15 Kovan sicakliginin erime oranina etkisi (Rauwendaal, 2000)

Ticari ekstriiderlerde ¢ikis kalitesini artirmak amaci ile vida ek bolgeler igerebilir. Ornegin
vida adimlarin kiigiiltiildiigii karistirma bolgesinden olusan vidalar kullanilabilir. Bu bélgenin
amaci uniform bir eriyik elde etmektir ve genellikle vidanin 6lgme bolgesinde olur. Sekil

2.16°da baz1 karigtirma bolgesi tasarimlari goriilmektedir (Crawford, 2002).
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Sekil 2.16 Degisik karistirma bolgesi tasarimlari (Crawford, 2002)

Standart ekstriiderlerdeki uniform olmayan sicaklik ve karistirma nedeniyle, eriyik kalitesini
artirmak icin etkili karigtirma cihazlarimin kullanilmasi ¢ok onemlidir. Karistirma islemi
genellikle yayilma (distributive) ve dagilma (dispersive) olmak iizere ikiye ayrilir. Yayilma
ile karistirma benzer akis oOzelliklerine sahip akiskanlarin karistirilmasidir. Dagilma ile
karistirma bir akiskani bir dolgu malzemesi ile veya birbiri ile uyumsuz iki siviy1 birbirine
karigtirmaktir. Dolgu maddesinin topaklanmasi veya sivi damlalari, akiskanin bu topaklar

veya damlalar iizerine sarf ettigi gerilim ile kirilmalidir (Rauwendaal, 2000).

Bazi ekstriiderler havalandirma bolgesi de igerirler. Bunun sebebi ise bazi plastiklerin havanin
nemini absorbe etmeleridir. Bu tarz malzemeler geleneksel ekipmanlar ile ekstrude
edildiklerinde eriyik ic¢ine hapsolmus su buharindan dolay1 ekstriider ¢ikisinda sorunlarla
karsilagilir. Bunu 6nlemenin bir yolu kullanilacak olan hammaddenin bir 6n kurutma islemine
tabi tutulmasidir, ancak bu islem pahali oldugu gibi kirlenmeye de sebep olacaktir. Bu
sorunun lstesinden gelmek icin hava ¢ikist olan kovanlar gelistirilmistir. Sekil 2.17°de
gosterildigi gibi, vidanin ilk bdlmesinde graniiller alinir ve eritilir ve ardin her zaman oldugu
gibi sikistirtlir ve homojenlestirilir. Eriyik basinci daha sonra genlestirme bolgesinde

atmosferik basinca distiriiliir (Crawford, 2002).Gaz ¢ikis deligi olan ekstriiderlerin vidalarinin
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deligin alt noktasinda sifir basing olusturacak sekilde 6zel tasarima ihtiyaglar1 vardir. Bunun
nedeni eriyik plastigin bu ¢ikistan akmasini engellemektir. Gaz ¢ikis deligi olan bu

ekstriiderlerde kullanilan vidalara “iki kademeli” vida denilir (Rauwendaal, 2000).

Basmg ‘ Basmng

Genlestirme
hilgesi

Baslangc silastirmas

Ueucular Harmmadde

Sekil 2.17 Havalandirma bolgesi olan ekstriiderin bolgeleri (Crawford, 2002)

Havalandirma deligi olan ekstriiderler tasarim ve fonksiyonel yapabilirlik agisindan diger
normal ekstriiderlerden farklidirlar. Ekstriider kovaninda bir ya da birden ¢ok hava ¢ikis deligi
olabilir. Havalandirma delikleri ekstriidere normal ekstriiderlerde olmayan bir fonksiyonel
Ozellik katarlar. Bu delikler istenildiginde ugucularin ekstraksiyonu yerine dolgu malzemesi
veya reaktif bilesenler gibi polimer katki malzemelerinin eklenmesi amaci ile de

kullanilabilirler (Rauwendaal, 2001) .

Kaliptan akis, kalip girisindeki ve kalip ¢ikisindaki basing farki ile saglanir. Kaliptan akig
sirasinda birkag zorluk olusur. Bu zorlukla farkl kalip diizenlemelerine bagl olarak degisir.
Bu diizenlemeler ekstrude edilen iiriiniin hiz farkina ve bozulmasina neden olabilir. Kalipta
olusan fazla basing akis diizensizligine neden olabilir. Ornegin eriyik yapisindaki kirilmalar

ekstrude edilen iiriinde degisik bozulmalara sebep olur (Rauwendaal, 2000).
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Kaliptan ¢ikan plastik eriyik sisme egilimi gosterir. Ne yazik ki bu egilim uniform degildir ve

son liriiniin seklinde bozulmalara sebep olabilir (Rauwendaal, 2000)

Eger ekstriider vidasi kaliba uniform bir eriyik iletemezse, kalipta diizensiz bir akis olusur ve
bu iirliniin boyutlarinda degisimlere sebep olur. Kaliba giren eriyigin sicakliginin uniform ve
sabit olmasi1 gerekir. Bu nedenle ekstriider vidasinin karistirma 6zelliginin iyi olmasi1 gerekir.
Diizensiz eriyik sicakligi ayni zamanda iiriin {izerinde diizensiz bir strese de neden olabilir. Bu
durum ise iirlin lizerinden bu stres kalkti§i zaman bozulmalara neden olabilir (Rauwendaal,

2000).

2.3.1 Akis Mekanizmasi

Plastik vida boyunca ilerlerken, erime mekanizmasi su sekilde olur. ilk olarak kovan
duvarinda erimis malzemenin ince bir filmi olusur. Vida dondiik¢e bu filmi styirir ve erimis
plastik vidanin dislerinin 6n tarafina diiser. Eriyik plastik vidanin gobegine ulastiginda tekrar
stiptiriiliir ve doner bir hareketle vida disinin 6ndeki kenarina dogru hareket eder. Baslangicta
vida digleri kat1 graniiller igerir, fakat bunlar doner hareket ile eriyik bolgeye siipiiriilmeye
meyillidirler. Vida dondiik¢e malzeme kovan boyunca ilerler ve daha fazla kati malzeme
eriyik bolgeye siipiiriiliir. Bu islem vida disleri arasinda sadece eriyik malzeme kalana kadar

devam eder.

Kovanin i¢indeki vida dondiikge, plastigin vida boyunca olan hareketi malzemenin vidaya ya
da kovana olan yapigsmasina bagimlidir. Teorik olarak iki u¢ nokta vardir. Birinci durumda
malzeme sadece vidaya yapisir ve bu nedenle malzeme ve vida kovan igerisinde kat1 bir
silindir gibi doner. Bu durumda sifir c¢ikis olusur ve bu durum acik¢a istenmeyen bir
durumdur. Ikinci durumda ise malzeme vida iizerinde kayar ve kovan igerisinde dénmeye
kars1 bir dirence sahiptir. Bu durum eriyigin eksenel hareketine neden olur ve istenilen ideal
durum budur. Pratikte malzemenin davranisi bu iki smir durumun arasinda bir yerdedir.
Malzeme hem vidaya hem de kovan ¢eperine yapisir. Ekstriiderin kullanilabilir ¢ikis
kapasitesi donen vida ve kovan gevresindeki etkilesimler sonucunda olusan siiriikklemeli
akistir. Bu hareket, viskoz bir malzemenin biri hareketli iki plaka arasindaki akisina denktir.
Bu akis vida ¢evresinde olusan basing gradyeni sayesinde olusur. Yiiksek basing ekstriiderin
son kisminda oldugu icin basing akisi ¢ikis kapasitesini azaltacaktir. Bununla birlikte vida
disleri ve kovan arasindaki agiklik malzemenin vida boyunca geri sizmasina ve bu nedenle

¢ikisin azalmasina neden olacaktir. Bu sizintilar vida 1sindik¢a daha da ¢ok olacaktir.

Harici 1sitma ve sogutma islemleri erime isleminde énemli rol oynar. Yiiksek cikis kapasiteli

ekstriiderlerde malzeme kovan boyunca hizli hareket ettigi i¢in kayma olayindan olusan 1s1
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yeterli olur ve kovani distan 1sitmaya gerek kalmaz. Bu sartlarda kovanin distan sogutulmasi
eriyik tarafindan olusan 1sinin fazlaligi durumunda kritik 6neme sahip olur. Baz1 durumlarda
ise vida da sogutulabilir. Bunun amaci eriyik sicakligini etkilemek degil plastik ile vida

arasindaki surtiinme etkisini azaltmaktir.

Ekstriiderdeki eriyigin termal durumu genellikle iki ideal termodinamik durum ile
karsilagtirilir. Bunlardan bir tanesi prosesin adyabatik olarak kabul edildigi durumdur. Bu
durumda sistem dis ortamdan 1s1 aligverisine karsi tam olarak izole edilmistir. Eger
ekstriiderde bu ideal duruma ulasilabilirse 1sitma ve sogutmaya gerek kalmadan dogru
miktardaki bir 1s1tma islemi ile proses gergeklestirilebilir. Ikinci ideal durum ise izotermal
durumdur. Bu durum ekstriiderde tiim noktalarda sicakligin ayni oldugu anlamina gelir ve
eriyikteki herhangi bir 1s1 kayb1 veya artisina karsi kovanin acil olarak 1sitma veya sogutmaya
ihtiyaci oldugu anlamina gelir. Pratikte ekstriider igerisindeki 1s1l islem bu iki ideal sartin
arasinda bir yerdedir. Ekstriiderler digardan bir 1sitma veya sogutma islemi olmadan
calistirilabilirler, ancak 1s1 kayb1 olustugundan dolay1 bu proses gercekte adyabatik bir proses
degildir. Ekstriidere soguk graniiller beslendigi siirece de ekstriider boyunca izotermal bir
islemin oldugu sdylenemez. Buna ragmen bazi 6zel bolgeler izotermale yakin bir sartta

oldugu kabul edilebilir ve genellikle 6lgme bolgesi analizlerde bu sekilde kabul edilir.

2.4 Boru iiretim prosesi

Bir plastik boru iiretim hatt1 en temel sekilde plastigi isleyen ve istenilen sekli veren ekstriider
ve kalip sistemi, kaliptan ¢ikan borunun boyutlarini ayarlayan bir kalibre ve vakum sistemi,
vakumdan c¢ikan boruyu sogutmak i¢in sogutma yalaklar1 ya da fiskiyeleri, boru iizerine
gerekli yazilar1 yazan bir yazici sistemi, siirekli olarak boruyu g¢eken bir cekici, boruyu
istenilen boyutlarda kesen bir kesici sistemi ve paketleme iinitesinden olusur. Sekil 2.18’de

prosesin blok diyagrami goriilmektedir.

Plastigin ekstriiderde islenmesi ve kaliptan ¢ikmasi onceki basliklarda incelenmistir. Sekil

2.19°da plastik boru iiretimi proses diyagrami verilmistir.
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Eriyik halde ve istenilen sekilde kaliptan ¢ikan plastik malzeme, dis cap ayarlamasi amaci ile

vakum {initesi icerisine yerlestirilmis kalibreye girer (Sekil 2.20).

Plastik Boru |

Sekil 2.20 Vakum tanki1 ve kalibre yerlesiminin semast

Kalibre istenilen ¢apa gore ayarlanmis ve etrafi deliklerle Oriilmiis silindir seklinde bir
aparattir. Sekil 2-21’de degisik kalibre tasarimlar1 goriilmektedir. Plastik bu kalibrenin
icerisinden gecerken, kalibre etrafindaki deliklerden plastige vakum uygulanir. Boylece
plastik istenilen dis ¢ap degerinde getirilir. Vakum esnasinda soguk su piiskiirtiilerek plastigin
sogumas1 saglanir. Soguma sayesinde kalibreden ¢ikan boru hemen hemen istenilen dis ¢ap

boyutuna gelmistir. Kalibreden ¢ikan boru vakum igerisinde ilerlerken sogumaya devam eder.

Kaliptan yiiksek sicaklikta ¢ikan heniiz eriyik haldeki plastik boru kalibreye girdikten sonra
sogumanin etkisi ile malzemenin 1s1l genlesme 6zelliginden dolay1 ¢apta daralma meydana

gelecektir. Boru ¢apinda meydana gelen bu 1s1l daralma asagidaki esitlikle ifade edilir;

% = SAT 2.1)

Burada;

L : sicak borunun ¢evresi,

AL : soguduktan sonra borunun ¢evresindeki daralma,
o :1s1l genlesme katsayist,

AT : sicaklik farkidir
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Sekil 2.21 Degisik kalibre tasarimlari [4]

Kalibre boélgesinde uygulanan vakum basinci, malzemenin agirliindan dolayr ¢dkmesini

engellemeli ve sogumadan dolay1 olan ¢ap daralmasini karsilamalidir.

Kalibre boyunca AT sicaklik farkini borunun soguma hizi belirler. Boru kalibre igerisinden
hizli gegerse soguma daha az olacagindan AT degeri daha kiiciik olur ve 1s1l daralma miktar1
azalir. Proses sirasinda, kalibre boyunca olusacak olan AT sicaklik farki, plastigin kaliptan
¢ikis sicakligina ve boru iiretim hattinin hizina baghdir. Uretim hiz1 artirilirsa soguma hizi ve

buna bagli olarak da 1s1l daralma azalacaktir.

D1s ¢apin biiyiikliigiine gore vakum iinitelerinin sayisi artirilabilir. Genelde vakum iiniteleri
iki kademelidir, ancak kalibre sadece birinci iinitede vardir. Ikinci {initedeki vakum degeri
birinci {initenin degerinden diisiik olmalidir. Ciinkii boru kalibreden ¢ikinca serbest
kalmaktadir ve vakum altinda genisleme gdosterebilir. Sekil 2-22’da basit bir vakum tank1

goriilmektedir.
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Sekil 2.22 Vakum tanki [1]

Vakum fiinitelerinde uygulanan vakum degerleri plastik borunun dis ¢api iizerinde onemli
etkiye sahiptir. Plastik kalibreye girdiginde, plastigin dis ceperlerini kalibreye yapistiracak
kadar vakum uygulanmazsa, dis ¢ap istenilen degerden daha diisiik ¢ikacaktir. Biiyiik ¢aplt
borularda ikinci vakum {iinitesinde yeterli vakum uygulanmazsa plastik kendi agirligindan
dolay1 c¢okecektir ve boruda ovallik olusacaktir. Uygulanan vakum degerlerinin plastik

borunun dis ¢ap1 ve et kalinlig1 {izerine olan eskisi 4. boliimde incelenmistir.

Vakum {initesinden ¢ikan boru sogutma iinitelerine girerek sogumaya devam eder. Sogutma
tinitelerinde boru devamli sirkiile olan su ile sogutulur. Sogutma {initeleri genelde fiskiyeli
sistemlerdir. Soguk su fiskiyeler yardimi ile iinite igerisinden siirekli bir sekilde gegen boru
lizerine puskiirtiiliir. Diger bir yontem ise sogutma yalaklaridir. Sogutma yalaklarinda boru
igerisi su dolu olan bir tankin icerisinden geger. Fiskiyeli sistemler yalak sistemlerinden daha
etkilidir. Cilinkii yalak sistemlerinde su durgun oldugundan boru {izerinde bir film tabakasi
olusur ve boru iizerinden ige dogru olan 1s1 aktarimi azalir. Sekil 2.23°de basit bir sogutma
tinitesi gorlilmektedir. Bu calismanin yapildigi boru iiretim hatlarindaki sogutma {initeleri

yalaklardan olugmaktadir.

Kullanilan sogutma suyunun sicakligt AT ‘ye, dolayist ile plastigin 1s1l daralmasina ve dis
capma etki eder. Isil daralma i¢ capta da dis cap ile aym yonde olusacagindan, yalak
sicakliklart borunun et kalinligma etki etmeyecektir. Sogutma suyu sicaklifinin plastik

borunun dis ¢ap ve et kalinliligina olan etkileri 4. béliimde incelenmistir.
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Sekil 2.23 Su sogutma tanki [1]

Sogutma tinitesinden ¢ikan boru, boru 6zelliklerinin ve {iretim bilgilerinin iizerine yazilmasi
icin bir yazicidan geger. Yazici, boruya yazilmasi istenilen bilgileri boru iizerine siirekli bir

sekilde miirekkebi piiskiirterek ile yazar.

TS 9937’ye gore piyasaya arz edilen PP borularin iizerine en az asagidaki bilgiler bozulup

silinmeyecek sekilde yazilmalidir:

-Firma ticari unvani veya kisa adi, adresi, varsa tescilli markasi,
- Boru standardinin isaret ve numarast,

- Borunun imal edildigi yil,

- Borunun anma ¢ap1 ve et kalinligi,

- Parti, seri veya kod numaralarindan en az biri.

Gerektiginde bu bilgiler yabanci dille de yazilabilir.

Plastik boru tiretimi siirekli bir proses oldugundan, boru ekstriider kafasindan ¢iktiktan sonra
tiretim hattinin diger ucuna yerlestirilmis bir paletli ¢ekici sistemi ile devamli olarak cekilir.
Cekicinin hizi ayn1 zamanda iiretimin hizidir. Cekicinin boruyu ¢ekme hizi ekstriiderden
borunun ¢ikis hizina gore ayarlanir. Cekme iglemi hizli olursa boru kafadan ¢ikip kalibreye
girerken heniiz ¢cok sicak oldugundan kopabilir. Cekme hiz1 yavas olursa boru yine ayn1 yerde
siserek iiretimin durmasina neden olabilir. Ayrica ¢ekme hizinin borunun et kalinligi ve dig

cap1 lizerinde de etkileri vardir. Cekicinin hizi ekstriider vida devrine, ekstriider vida devride
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hammaddenin ekstriidere verildigi gramaj miktarina goére ayarlanir. Gramaj artirilirsa
ekstriider vida devri de artacagindan ekstriider kafasindan ¢ikan borunun hizi artar ve bu

nedenle ¢ekici hizi da artirilmalidir.

Cekici hizinin artirilmasi durumunda borunun vakum, kalibre ve yalaklar igerisinde soguma
siiresi azalacagindan Esitlik 2.1°deki AT azalacak, dolayisi ile 1s1l daralma da azalacaktir. Isil
daralmanin azalmasi dis capta artisa neden olacaktir. Cekici hizinin plastik borunun dis ¢ap1

ve et kalinlig1 {izerine olan etkisi 4. boliimde incelenmistir.

Cekici Tnitesi paletli bir sistemdir. Altta ve iistte olan paletler boruyu alttan ve iistten
sikigtirarak ileriye dogru hareket ettirir. Paletlerin boruyu sikistirma basinci {inite iizerinde
ayarlanabilir. Sikigtirma basinci fazla olursa boru ezilecek ve ovallesme olusacaktir. Sekil

2.24°de paletli bir ¢ekici goriilmektedir.

Sekil 2.24 Cekici [1]

Cekiciden hemen sonra boru istenilen uzunlukta kesilmek iizere kesici {initesine girer.

Kesicide kesilen borular, boru devirici (Sekil 2.25) ile bir araya toplanir ve paketlenir.
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Sekil 2.25 Boru devirme makinasi [1]
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3 ISTATIKSEL PROSES KONTROL

Istatistik, deneysel verilerden gercegi yansitan bir sonug¢ olusturmay: hedefleyen bilimsel bir

disiplindir (Manson vd., 2003).

Istatiksel proses kontrol (Statistical Process Control,SPC), prosesin degiskenligini azaltarak
yapabilirligini artirip prosesin devamlilifini amaglayan gii¢lii bir problem ¢ézme teknigidir
[6].

Bir proses istatiksel olarak kontrol altinda ise, o prosese herhangi bir miidahalede bulunmaya
gerek yoktur ve proses devam edebilir. Bunun yaninda, eger proses istatiksel olarak kontrol

altinda degilse, bu duruma sebep olan etkenler belirlenebilir ve prosesten uzaklagtirilabilir

(Motorcu ve Giillii, 2004).

3.1 Tanmmlar

Istatiksel proses kontrolde kullanilan ortalama, degisim aralig1 ve standart sapma gibi temel

tanimlamalar asagidaki boliimlerde anlatilmigtir.

3.1.1 Ortalama

Basitce, yapilan dl¢iimlerin ortalamasidir. Tiim 6l¢iim degerlerinin toplaminin 6lgiim sayisina
boliimiidiir. Her birisi n adet Olclimden olusan m adet gozlem alt grubu igeren bir

popiilasyonda her alt grup icin ortalama deger;

- +X, +X; +...... + n .
x=AThTh T o3 x /ndin, (3.1)

X = Grup ortalamasi
x, = Tek tek dl¢limler
n = Olgiim sayis1

Tiim popiilasyon i¢in ise;

= Z’;ZIY ; /m dir. (3.2)

X ifadesi burada tiim prosesin ortalamasidir ve “Biiyiik Ortalama,(X Mean)” olarak

adlandirilabilir.
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3.1.2 Degisim Arahg:
Degisim araligi bir grup igerisindeki Ol¢limlerin en biiyligli ile en kiicligli arasindaki farkin

mutlak degeridir.
Tiim bir popiilasyonda bir alt grup i¢in;

R= |(maxx — min x)

“dir. (3.3)

Tiim popiilasyon i¢in degisim aralig R ise her bir alt grubun degisim araliklarinin aritmetik

ortalamasidir;

R +R, + R, +..... Rk:Zk Rk (3.4)

=1 !

3.1.3 Standart Sapma

Standart sapma tiim verileri hesaba katar ve degerlerin ortalamadan sapmasini hesaplar. Genel

olarak formiilii Esitlik 3.6’da verildigi gibidir.

> (x-X)?
s = Z:Fl;xfl) (3.5)

3.2 Degisken Kontrol Semalari

Bir proseste yaygin sebeplerden kaynaklanan degisimler miisterinin isteklerine gore
karsilastirildiginda kiicilik ise ve proses hedeflenen pozisyonda ise bir problem yoktur. Proses
istenileni karsilayabilir durumdadir. Bunun yaninda, proses dis sebeplerden kaynaklanan
degisikliklerden etkilenebilir ve prosesin normal fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde sorun
olusabilir. Bu tiir durumlar 6zel sebepli degisimler olarak adlandirilir. Ozel sebeplerin varlig
proses ciktisinda miisteri sikayetlerine neden olabilecek sorunlar olusturabilir. Bu gibi
durumlarda kalitenin ytiikseltilmesi, bu 6zel sebepli degisimlerin belirlenmesi ve sistemden

uzaklagtirilmasi ile saglanabilir (Wieringa, 1999).

Shewhart, bu 6zel sebepli degisimlerin belirlenmesi amaci ile kontrol semalarini gelistirmistir.
En basit formu ile bir kontrol semas1 zamana kars1 prosesin grafigidir (Sekil 3.1). Cizilen
noktalar iki adet kontrol limiti ile karsilagtirilir. Bir ya da daha fazla noktanin bu kontrol
limitleri arasindaki banttan disariya g¢ikmasi, prosesin kontrol limitleri disinda oldugu
uyarisini verir ve bu durum proseste probleme neden olan 6zel sebepli degisimlerin oldugunu
gosterir (Wieringa, 1999). 1920’lerde Dr. Walter A. Shewhart kontrol semal1 i¢in genel bir

model 6nermistir [3].
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w’nin devamli olarak degisen bir kalite karakteristigini Ol¢en bir istatistik oldugunu

diistinelim. w’nin ortalamasinin g, , standart sapmasinin da o, oldugu durumda merkez

cizgisi, iist ve alt kontrol limitleri asagidaki gibidir.

Kontrol Disi
& Uyanst ™
Ust Kontrol Limiti (UCL)
5T _— -
é : . Alt Grup Numaras:
O
8 Alt Kontrol Limiti (LCL)
Sekil 3.1 Kontrol semas1 (Wieringa, 1999)
UCL = u, + ko, (Ust Kontrol Limiti) (3.6)
Merkez Cizgisi = u,, (3.7)
LCL = u, — ko, (Alt Kontrol Limiti) (3.8)

Burada £ kontrol limitlerinin merkez ¢izgisinden uzaklhigidir ve standart sapma birimi ile
ifade edilir. £ ’nin 3’e ayarlanmasi bu semanin 3-sigma kontrol semasi oldugu anlamina gelir

ve endiistride & degeri standart olarak 3 alinir.
Merkez ¢izgisi prosesin ortalamasidir ve gercek degeri genelde bilinmez. Bu ortalama degeri
hedef deger veya tiim verilerin ortalamasi ile degistirilir. Grafigini ¢izdigimiz deger

drneklerin ortalamasi olan X grafigidir ve X semasi olarak adlandirilir.

o ’'ni ger¢ek degerinin genelde bilinmedigi goz 6nlinde bulundurulmalidir. Burada o, ile

ortalama standart sapma hesaplanmistir. Bu deger n adet 6l¢iimden olugan m adet alt grubun

standart sapmalarinin ortalamasi alinarak hesaplanmstir.

o, bir olasilik dagiliminin bilinmeyen varyansi oldugunda o her alt grubun varyansini

ifade eder;

¢ = Zi:l(x_X)

— (3.9)
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Fakat bunun yaninda, bir grubun standart sapmas1 s, o 'nin tarafsiz bir ifadesi degildir. Temel
dagilim normal oldugunda s aslinda c,o ’y1 hesaplar. Burada ¢, bir alt gruptaki Ol¢iim

sayisina bagl bir sabittir. Bu sabit SPC kitaplarinda tablolar halinde verilmistir ve asagidaki
sekilde hesaplanir;

(-1
c4=,/n2_1. nil (3.10)
(ALY
2

Sonugta bir 6rnegin beklenen standart sapmasi c,o olur.

3.2.1 X -R Kontrol Semalar1
X Semasi

Eger alt gruplardaki 6l¢iim sayisi az ise (10 ya da daha az), standart sapmalar yerine dagilim

araliklarimi kullanabiliriz.

R ile o arasinda istatiksel bir iliski vardir. Bu iliski sadece alt gruptaki dl¢lim sayisi n’e
baglidir. Ortalama R 'nin degeri d,o ’ya esittir. Buradaki d, degeri n’nin bir fonksiyonudur.

Bu nedenle;

o= d£ seklinde ifade edilebilir. (3.11)
2

Boylece, x ’nin ifadesi olarak ? i ve o ’nin ifadesi olarak da R/ d,’y1 kullandigimizda X

semasinin parametreleri asagidaki gibi olur.

UCL=X 4>

R (3.12)
d,\In
Merkez cizgisi= X (3.13)
LCL=X-—>_R (3.14)
dy\In '
y i/_ ifadesini A4, olarak tanimlarsak kontrol limitlerinin ifadesi daha da basitlesir ve
,Vn

asagidaki seklini alir;

UCL, =X + AR (3.15)
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Merkez ¢izgisi = X (3.16)
LCL, =X - AR (3.17)
A, faktorii sadece n’e baglhidir ve degerleri tablolarda verilmistir.

R Semasi

R semasi, 6rnek araliginin prosesin standart sapmasi ile iligkili olmasi nedeni ile prosesin

degisimini kontrol eder. R semasinin merkez ¢izgisi ortalama aralik degigimidir.

R semasi i¢in kontrol limitleri asagidaki sekilde hesaplanir;

UCL, = RD, (3.18)
Merkez ¢izgisi = R (3.19)
LCL, = RD, (3.20)

D, ve D, degerleri sadece n sayisina baghdir ve Cizelge 3.1°de verilmistir. Sekil 3.2°de X-R

semasinin olusumu gdsterilmistir.
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Cienel Ortalamalary, E

Ortalama Semass, X
_______________________ Ust Tolerans Limiti (TSL)
_________________________________________________________________ st Kontrol Limiti (UCLy)

VVVY \/\\/ﬂ f— e
__________________________________________________ X/._._._._._. Alt“.l:ll']].:l'n] Limiti (LC'..;J
““““““““““““““““““““““““ Alt Tolerans Limiti (LSL)

Cienel: Aralildany, B Gozlemler (Zaman) Gzlemler (Zaman)

Ortalatma Jemast, R
.._._._._._._._._Zi._._._._._._._._._._ mimimmimimi e mememmememo (st Kontrol Limiti (UGLg)
AM A AL
__________________________________________________________________ Alt Kontrol Limiti (LELR:]

Gozlemler (Zaman)

Sekil 3.2 X-R semasi
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Cizelge 3.1 X-R semasi1 katsayilar1 (Stamatis, 2003)

Alt Grup

Olciim Sayisi

n A d, Ds D,

2 1.880 | 1.128 | — 3.267
3 1.023 | 1.693 | — 2.574
4 0.729 | 2.059 | — 2.282
5 0.577 | 2.326 | — 2.114
6 0.483 | 2.534 | — 2.004
7 0.419 | 2.704 | 0.076 | 1.924
8 0.373 | 2.847 | 0.136 | 1.864
9 0.33712.970 | 0.184 | 1.816
10 0.308 | 3.078 | 0.0223 | 1.777
11 0.28513.173 | 0.256 | 1.744
12 0.266 | 3.258 | 0.283 | 1.717
13 0.249 | 3.336 | 0.307 | 1.693
14 0.235 | 3.407 | 0.328 | 1.672
15 0.223 | 3.472 | 0.347 | 1.653
16 0.212 | 3.532 | 0.363 | 1.637
17 0.203 | 3.588 | 0.378 | 1.622
18 0.194 | 3.640 | 0.391 | 1.608
19 0.187 | 3.689 | 0.403 | 1.597
20 0.180 | 3.735 | 0.415 | 1.585
21 0.173 | 3.778 | 0.425 | 1.575
22 0.167 | 3.819 | 0.434 | 1.566
23 0.162 | 3.858 | 0.443 | 1.557
24 0.157 | 3.895 | 0.451 | 1.548
25 0.153 1 3.931 | 0.459 | 1.541
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3.2.2 Proses Yapabilirligi

Proses degiskenligi ile proses toleranslari arasindaki iliski, prosesin standart sapmasi goz
Ontline alinarak formiile edilebilir. Spesifikasyon limitleri igerisinde iiretim yapabilmek i¢in
Sekil 3.3°de gosterildigi gibi, {ist spesifikasyon veya iist tolerans limiti (+7T) ile alt
spesifikasyon veya alt tolerans limiti (-T) arasindaki fark (2T), prosesin kendi calisma

araligina esit veya kendi ¢aligma araliindan biiytik olmalidir (Oakland, 2003).

4 2r o
-T +T
LSL USL
-l P
6o

Sekil 3.3 Proses yapabilirligi (Oakland, 2003)

3.2.3 Proses Yapabilirlik indisleri

Proses yapabilirlik indisi, prosesin ger¢ek performansi ile hedeflenen performans (spesifik
performans) arasinda bir 6lgiidiir. Proses yapabilirlik indisi, prosesin degiskenligini prosesin

spesifikasyon toleranslarina gore kiyaslar (Oakland, 2003).

Cp Indisi

Spesifikasyon limitleri igerisinde iiretim yapabilmek icin, iist ve alt spesifikasyon limitleri
arasindaki fark, toplam proses degisimine esit veya toplam proses degisiminden biiyiik
olmalidir. Bu nedenle 6 o (USL-LSL) ile 2T arasindaki karsilagtirma prosesin yapabilirligini
verir, Cp ile gosterilir.

= USL=LSL veya 2r ile ifade edilir. (3.21)

C
P 60 60

Cp degerinin 1°den diisiik olmasi, proses degisiminin spesifikasyon limitlerinden biiyiik
oldugu anlamma gelir ve o proses yapabilir degildir. Cp indisi prosesin ortalanmig olup

olmadig1 hakkinda bilgi vermez.
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Cpk Indisi

Cpk indisi proses degiskenligi ile beraber, prosesin merkezlenmis olup olmadigini da dikkate

alir.

Ust ve alt spesifikasyon limitleri i¢in iki Cpk degeri vardir; Cpk,, Cpk; (Sekil 3.4).

_USL-X X —LSL

Cpk Cpk, = =—=2= (3.22)

u

USL

ey

USL —

O Bt R Y

3o

Sekil 3.4 UCL proses yapabilirlik indisi (Oakland, 2003)

Prosesin Cpk degeri ise Cpk, ile Cpk; degerlerinden kii¢iik olandir.
Cpk = Min(Cpk,,,Cpl,) (3.23)

Ayni Cp degeri i¢in Cpk degerinin artmasi proses yapabilirliginin artmasi anlamina gelir
(Sekil 3.5). Eger proses hedeflenen degere merkezlenmis ise Cp ve Cpk arasindaki fark

stfirdir. Sekil 3.6°da ise ortalanmamuis bir proses icin yapabilirlik grafigi goriillmektedir.
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Yapabilirlik
+T ? +T
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(a) | I
| |
b |
I |
| 6o |
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6o

—a (lglim

Sekil 3.5 Proses duyarliligi (Oakland, 2003)

LSL X USL
jg Frekans
[ 9
Degisken ——m

Sekil 3.6 Proses yapabilirligi-ortalanmamis proses (Oakland, 2003)
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Cpk degerlendirmeleri asagidaki gibidir;
Cpk<1: Uretimin yapabilir kapasitede olmadig1 bir durumdur, prosesten istenmeyen iiriinlerin

¢ikmasi kacinilmazdir.

Cpk=1: Uretim smir degerlere cok yakin oldugu igin iiretici ger¢ek anlamda yapabilir
kapasitede degildir, ¢iinkii prosesteki herhangi bir degisiklik tespit edilemeyen arizali iirlin

olusumuna neden olacaktir.

Cpk=1,33: Uretim kabul edilebilir durumdan hala uzak, ciinkii arizali iiriinlerin kontrol

semalart ile tespiti kolay degildir.

Cpk=1,67: Uretim giivenilir durumdadir. Istenmeyen iiriinler olusabilir, ancak bunlar tespit

edebilme sans1 ¢ok yiiksektir

Cpk=2: Uretim yiiksek derecede giivenilir durumdadir, kontrol semalar1 verimli ve diizenli bir

sekilde kullaniliyor demektir.



36

4 DENEYSEL CALISMA

Bu uygulamada istatiksel proses kontrol semalar1 kullanilarak, plastik boru tiretiminde iiretim
parametrelerinin, plastik borunun dis capina ve et kalinligina olan etkisi incelenmistir. Ayni

zamanda tiretim hatlarinin gramaj sapmalar1 ve proses yapabilirlikleri incelenmistir.

Calisma polipropilen random kopolimer (PPRC) hammaddeden yapilan temiz su borulari
tizerinde uygulanmistir. Boru ¢ekme isleminin yapildigi degisik iiretim hatlarindan 6lgtimler
alinmgtir. Olgiim yapilan hatlar A1, A3, A4 ve B7 hatlaridir. B7 hatt: iki kafadan olustugu
icin bu hat aslinda iki boru {liretim hattin1 iceren tek bir hattir. Bu nedenle B7 hatti B7-Sag ve

B7-Sol olmak {iizere iki ayr1 hatmig gibi incelenmistir.

4.1 Veri Toplamasi

Prosesten elde edilen veriler iki ana kategoride toplanmustir;

1. Dis ¢ap ve et kalinlig1,

2. Proses parametreleri.

4.1.1 Dis Cap ve Et Kalinhi@

TS 9937 standardina gore dis ¢cap ve et kalinligi su sekilde tanimlanir;

“Borunun ortalama dis cap1 TS 5446’ya gore 0,1 mm dogrulukta ve borunun her iki ucunda
boru ¢evresini dlgmek sureti ile tespit edilir. Boru et kalinligi TS 5446’ya gore borunun iki
ucunda miimkiin oldugunca cevresine diizgiin dagilmis olan dort noktadan 0,1 mm dogrulukla

dlciilerek tayin edilir. Olgiimler 23 + 2°C sicaklikta yapilmalidir.”

TS 10595 standardina gore 20 mm dis ¢ap ve 3,4 mm et kalinligina sahip bir borunun dis ¢cap
toleransi (+) 0,3 mm, et kalinlig1 tolerans1 ise (+) 0,6 mm’dir. D1s ¢ap1 25 mm, et kalinlig1 4,2

olan bir borunun ise dis ¢ap toleransi (+) 0,3 mm, et kalinlig1 toleransi ise (+) 0,7 mm’dir.

Dis ¢ap, her bir borunun {i¢ ayr1 noktasindan 6lgiiliip kaydedilmistir. Et kalinlig1 ise dort ayri
noktadan 6lciiliip kaydedilmistir (Sekil 4.1). Olgiimler elektronik kumpas ile yapilmistir.
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Sekil 4.1 Borunun dis ¢ap1 ve et kalinligt

4.1.2 Proses Parametreleri

Uretim esnasinda dlgiilen proses parametreleri sunlardir;

1. Hammadde,

2. Ekstrider devri
3. Vakum,

4. Yalak sicakliklari,
5. Cekme hiz1

6. Boru gramaji

Yalak sicakliklart degisik noktalardan elektronik termometreler ile Ol¢lilmiis ve ortalamalari

alimmistir. Diger parametreler proses iizerindeki elektronik kontrol panellerinden okunmustur.

Ardi ardina Olgiilen 5 adet 4 boy borunun ( 1 boy borunun uzunlugu 4 metredir) agirlig
hassas terazi ile ol¢iilmiistiir. Elde edilen deger 20’ye boliinerek 1 metre borunun ortalama

agirhigina gecilmistir.

4.1.3 Veri Toplama Sikhig

Gozlemler birer saat araliklarla yapilmigtir. Her gozlemde pes pese gelen 5 boy borunun her
birinin et kalinliklar1 ve dis ¢aplart dlglilmiistiir. Ayn1 zamanda diger proses parametreleri
kaydedilmistir.

Uretim boyunca hammadde cinsi nadiren degistiginden, hammadde degisikligi sadece
degisim oldugu saatlerde kaydedilmistir. Olgiilen degerlerin kaydedildigi tablonun taslag
Cizelge 4.1 de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Olgiim tablosu taslagi

Gozlemler
Ozellikler ve Olgiim Degerleri

1.Go6zlem | 2.Go6zlem | ............. n. Gozlem

1.0l¢iim

D1s Cap 2.0l¢iim

3.0l¢iim

1.0l¢iim

2.0l¢iim
Et Kalinlig1

3.0l¢iim

4.0l¢iim

Ekstriider Devri

Vakum

Proses Degerleri | Yalak Sicakliklar

Cekme Hizi1

Gramaj

Calismada, tiim Olgtim degerlerinin tarih, saat, operatdr, hat numarasi, iirlin adi, lirtin kodu
gibi gerekli tim bilgilerin de kaydedilebilecegi bir kontrol kart1 olusturulmustur. Hazirlanan

bu istatiksel proses kontrol kart1 6rnegi Ek 1°de verilmistir.

4.2 Verilerin Islenmesi

Istatiksel proses kontrol kartina kaydedilen veriler, ayn1 formatta bilgisayara aktarilmistir.
Verilerin bilgisayara kaydedilmesi ve islenmesi i¢in Microsoft Windows Excel 2003 programi

kullanilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi her bir gézlemde pes pese gelen 5 boru kullanilmistir. Her bir

borunun dis ¢ap1 li¢ noktadan, et kalinlig1 4 noktadan Slgiilmiistiir ve bu 6lgiim degerlerinin
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ortalamalar1 alimmistir. Sonugta her bir boru i¢in bir et kalinligi ve bir dis cap degeri
kullanilmigtir. Pes pese gelen 5 boru degerlendirmeye alindigi i¢in Denklem 3.1°de Slgliim

say1s1 n, 5’dir.

Excel sayfasina girilen degerler iizerinde istatiksel hesaplamalar yapan bir bagka Excel sayfasi
(sheet) hazirlanmistir. X-R semalarini ve proses yapabilirlik analizlerini yapabilmek amaci ile
bu Excel sayfasina her bir proses icin iist kontrol limiti, alt kontrol limiti, ortalama ¢izgisi,
standart sapma, ortalama degerler, aralik degerleri, Cp ve Cpk degerleri hesaplatilmistir.

Hesaplamalarin yapildigi bu Excel sayfasina bir 6rnek Ek 2’de verilmistir.

Excel’de hesaplanan bu degerler ile et kalinlig1 ve ¢ap degerleri igin ayr1 ayr1 X-R grafikleri
cizilmistir ve istatiksel proses kontrol analizi yapilmistir. Ayrica dis ¢cap degerlerinin vakum,
¢cekme hiz1 ve yalak sicaklig ile, et kanliligi degerlerinin ise vakum ve ¢ekme hizi ile olan

iligkileri incelenmistir.

4.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Al ve A4 hatlarinda dis ¢ap1 25 mm olan boru iiretimlerinden, A3 ve B7 hatlarinda dis ¢ap1
20 mm olan boru iiretimlerinden dl¢iimler alinmistir. Olgiim yapilan hatlarin istatiksel proses

kontrol analizleri asagida yapilmistir.

4.4 Iistatiksel Proses Kontrol Analizi

4.4.1 Al Hatt istatiksel Proses Kontrol Analizi

Al hattinda 16.05.2005 tarihinde baslanarak toplam 38 adet gozlem yapilmistir. Yapilan
Ol¢iimlerin degerleri ve her gozlem icin ayri ayr1 hesaplama sonucglart Ek 3’de verilmistir.
Asagida Al hatt1 X-R grafiklerinin ¢izilebilmesi i¢in gerekli olan hesaplamalar 6rnek olarak

yapilmistir.
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1.g6zlemde dis ¢ap icin 6lgiim degerleri asagidaki gibidir;

Olgiim | Deger (mm)
1 25,34
2 25,27
3 25,28
4 25,26
5 25,26
Esitlik 3.1°¢ gore;
}:X1+x2+x3+ ....... +xn: I-I xj/n
n i=1 ,
n=5 i¢in;

X =25 28 mm’dir
Ayni sekilde, diger 38 gozlem icginde alt grup ortalamalar1 bulunduktan sonra, Esitlik 3.2’ye
gore;

_}1+X2+}3+ ....... + X« k

m j=

m = 38 i¢in;

7 =25,30 mm olarak bulunur.
1.gozlemde Esitlik 3.3¢e gore;
R= |(max X —min x)|

R =0,08 mm olarak bulunur.

Esitlik 3.4°¢ gore;

=~ R+R, +R;+...R, &
R= P =2 Rk
R =0,10 mm olarak bulunur.

Esitlik 3.5 kullanilarak 1.g6zlem igin;



41

g = /Z;(x_})z
- n—1

s = 0,03 ve tiim popiilasyon i¢in her bir alt grubun standart sapmasinin ortalamasi alinarak

s = 0,04 olarak bulunur.

X-Semasi igin;

Esitlik 3.15 ve 3.17°dan iist ve alt kontrol limitleri hesaplanir;

UCLy =X +4,R LCL, =X - 4,R

Burada A; degeri n=5 i¢in 0,577 dir (Cizelge 3.1).

Bu durumda;

UCLx= 25,35, LCLx= 25,25 olur.

R-Semasi igin;

Esitlik 3.18 ve 3.20 kullanilarak iist kontrol ve alt kontrol limitleri hesaplanir;
Uaﬁzmzfmgzﬁg

Dg4ve Ds degerleri n=5 i¢in Cizelge 3.1°de verilmistir, bu durumda;

UCLr= 0,21, LCLg = 0 bulunur.

Esitlik 3.21°den prosesin Cp degeri, esitlik 3.23°den ise Cpk degeri bulunur.
Cp= 1,18 ve Cpk = 0,02 olarak hesaplanir

Ayni1 hesaplamalar et kalinlig1 degerleri i¢in de yaparsak;
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Birinci gozlemde et kalinlig1 i¢in 6l¢iim degerleri asagidaki gibidir;

Olgiimler | Deger (mm)
1 4,25
2 4,25
3 4,26
4 4,25
5 4,25

Esitlik 3.1°¢ gore;

- X t+XxX,+X, +..... + X n
_ 2 3 no__
X = = Eizlxi/n

n=5 i¢in X =425 mm’dir.

Ayni sekilde, diger 38 gozlem iginde alt grup ortalamalar1 bulunduktan sonra, Esitlik 3.2°¢
gore;

}=X1+X2+X3+ ....... +Xk:zk1}i/m

m

m = 38 i¢in ? = 4,27 mm olarak bulunur.
1.gézlemde Esitlik 3.3°e gore;

R= |(max X —min x)|

R =0,01 mm olarak bulunur.

Esitlik 3.4’e gore;

— R +R +R.+....R
R 1 2 3 k:sz'/k

=1

R = 0,9 mm olarak bulunur.

Esitlik 3.5 kullanilarak 1.g6zlem igin;
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g = /Z;(x_f)z
- n—1

s = 0 ve tiim popiilasyon i¢in her bir alt grubun standart sapmasinin ortalamasi alinarak

s = 0,04 olarak bulunur.

X-Semasi igin;

Esitlik 3.15 ve 3.17°dan iist ve alt kontrol limitleri hesaplanir;

UCLy =X +4,R LCL, =X - 4,R

Burada 4, degeri n=5 i¢in 0,577 dir (Cizelge 3.1).

Bu durumda;

UCLx= 4,32, LCLx = 4,22 olur.

R-Semasi igin;

Esitlik 3.18 ve 3.20 kullanilarak iist kontrol ve alt kontrol limitleri hesaplanir;
UCL,, = ]_{D4’ LCL, = RD,

Dsve D4 degerleri n=5 i¢in Cizelge 3.1°de verilmistir, bu durumda;

UCLg = 0,20, LCLg=0 bulunur.

Esitlik 3.22°dan prosesin Cp degeri, esitlik 3.23’den ise Cpk degeri bulunur.

Cp =2,89 ve Cpk = 0,58 olarak hesaplanir.

Yapilan bu hesaplamalar ile dis ¢ap ve et kalinlig1 i¢in ayr1 ayr1 X-R grafikleri ¢izilmistir.
Cizelge 4.2°’de Al hatt1 i¢in istatiksel proses kontrol degerleri goriilmektedir.. Bu sonuglara

gore dis ¢ap ve et kalinlig1 prosesleri incelenmistir.



44

Cizelge 4.2 Al hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri

Dis cap (mm) | Et Kalinhgi (mm) Gramaj (g)
USL 25,30 USL 490| Hesaplanan Gramaj |253,7
LSL 25,00 LSL 4,20 | Ortalama Gergek Gramaj | 252,4
UCLx 25,35 UCLx 4,32 Min. Gramaj 249.6
LCLx 25,24 LCLx 4,22 Sapma (g) 5,5
X(Ortalama) | 25,30 | X(Ortalama) | 4,27 %Sapma 0,02
Cp 1,18 Cp 2,89
Cpk 0,02 Cpk 0,58

4.4.1.1 Dis Cap

Prosesin tist kontrol limiti, iist tolerans limitinin iistiindedir ve dolayist ile proses tist tolerans
limitinin diginda ¢alismistir (Cizelge 4.2). Proses, kontrol limitlerinden de sapmalar gosterdigi
icin bu prosesin istatiksel olarak kontrol altinda oldugunu sdylenemez Prosesin istatiksel
olarak kontrol altinda olmadigi Cp ve Cpk degerleri arasindaki farktan da anlasilmaktadir.

Cpk degeri 1’den cok diisiiktiir, yani proses tolerans limitleri arasinda ortalanmamustir.

Ancak prosesin iist kontrol limitleri lizerinde caligsmasi sadece firma i¢in problem olusturur,
bu durum maliyeti artirict etkiye sahiptir. Son kullanic1 agisindan prosesin {ist tolerans
limitinin {stlinde olmasinin bir zarar1 yoktur. Ciinkii kullanici i¢in 6nemli olan borunun

basing dayanimidir ve olmasi gereken minimum basing dayanimi alt tolerans limiti degerleri

ile saglanir.
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X-R Dig Gap (A1)

1 3 6 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Gozlemler (Saat)

25,50
=]
25,40 =
_— B @ @@ =]

z 25,301;._-7“ ..' 5 B8 " s af° X(Ortalama)
E 2520 fog 2o - ®a - = X
= . UCLX
2 25,10
o LCLX
O)
g 25.00 —— USLX
x 24,90 = | SLX

24,80

24,70 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 57 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Gozlemler (Saat)
X-R Dig Cap (A1)

0,30

0,25 1
B

0,20
_*E: = @ N R(Ortalama)
= 2
2015 " A 5 - — = R
2 = UCLR
8 O 10 ’i-—' 5] L] o o =}
(1'4 g L \ ~ gues

0,05 '_ ——ww -\ ",

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Sekil 4.2 A1 hatt1 dis cap X-R grafigi

X grafiginde (Sekil 4.2) 14. ve 22. gbzlemler arasinda dis ¢ap degerlerinde 25,21 mm’den

25,41 mm’ye bir artis egilimi goriilmektedir (Bkz Ek:3). Ayni noktalar arasinda yalak

sicakliklarinda da 25,5°C’den 28,7°C’ye bir artis vardir. Bu noktalar arasinda ¢ekme hizinda

0,2 m/dak’lik bir artig kaydedilmistir.

23. ve 24. gozlemlerde dis cap degerlerinde, vakum diisiisiinden kaynaklanan bir diisme ve

24. gozlemde buna bagli olarak prosesin alt kontrol limitinden bir sapma kaydedilmistir. Bu

bolgede vakum degeri once 100 mmHg’dan 90 mmHg’ya, sonra 85 mmHg’ya diismiistiir

(Ek 3).
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R grafiginde ise (Sekil 4.2), 24. gbézlemde vakumdaki diisiis ve ¢ekme hizindaki artistan
dolay1 kontrol limitinden bir sapma kaydedilmistir (Ek 3).

4.4.1.2 Et Kahnhg

Proses et kalinligi acisindan incelendiginde, prosesin tolerans limitleri igerisinde calistigt
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Prosesin iist tolerans limitinin ¢ok yliksek olmasindan dolay1 Cp
degeri ¢ok yiiksek, ayn1 nedenle Cpk degeri de c¢ok diisiik ¢ikmistir. Bu nedenle proses
yapabilirlik indisi et kalinli§1 degerleri icin gercek yapabilirligi yansitmamaktadir. Proses

kontrol limitlerinden sapmalar kaydedilmistir.

X grafiginde (Sekil 4.3), 10. gézlemde gramaj miktarindaki diisiisten kaynaklanan bir sapma
kaydedilmistir (Bkz Ek:3).

24. gozlemde 5 mmHg vakum diisiisiinden kaynaklanan 0,05 mm’lik bir et kalinlig1 artis1 ve

iist kontrol limitinden sapma gozlenmistir.

28. gozlemde operatdr degismistir ve vakum degeri 5 mmHg diismiistiir. Bu nedenle alt

kontrol limitinden bir sapma kaydedilmistir.

30. gozlemde proses sartlarinda bir degisiklik olmadigi halde alt kontrol limitinden bir sapma
kaydedilmistir. Bu sapmanin muhtemel sebepleri operatoriin hatali dl¢iimii ve ya elektrik

voltajindaki ani gidip gelmelerdir.

R grafiginde (Sekil 4.6), 23. ve 24. noktalarda {ist kontrol limitinden vakum diisiisii nedeniyle

sapmalar gozlenmistir.
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X-R Et Kalinigi (A1)

4,35

4,30

X(Ortalama)
B X
UCLX
LCLX
| SLX

4,25

4,20

X Degerleri (mm)

4,15

4,10
ST R I I - IR I

Gozlemler (Saat)

X-R Et Kalinigi (A1)

0,35
0,30

0,25

RMean
B R
UCLR

0,20

0,15

R Degerleri (mm)

0,10

0,05

0,00
ST O R T S CHE  N - S-  S

Gozlemler (Saat)

Sekil 4.3 A1 hatt1 et kalinlig1 X-R grafigi

4.4.2 Ad Hatt istatiksel Proses Kontrol Analizi

A4 hattinda 23.05.2005 tarihinde baslanarak toplam 45 adet gbézlem yapilmistir. @25°lik
borularda yapilan 6l¢tim degerleri Ek 4’de verilmistir. A1 hatt1 i¢in yapilan hesaplamalar A4
hatti i¢in de ayni1 sekilde yapilmistir ve hesaplama sonuglari her alt grup i¢in ayr1 ayr1 Ek 4 ‘de

verilmigtir.

Cizelge 4.3°de A4 hatt1 i¢in istatiksel proses kontrol degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 A4 hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri

Dis ¢cap (mm) Et Kalinhgi (m) Gramaj (g)

USL 25,30 USL 4,90| Hesaplanan Gramaj |254,1

LSL 25,00 LSL 4,20 | Ortalama Gergek Gramaj | 254,9

UCL 25,33 UCL 4,34 Min. Gramaj 249.6
LCL 25,25 LCL 4,23 Sapma (g) 8,0

X(Ortalama) | 25,29 | X(Ortalama) | 4,28 %Sapma 0,03
Cp 1,66 Cp 2,82

Cpk 0,13 Cpk 0,65

4.4.2.1 Dis Cap

Prosesin tist kontrol limiti, iist tolerans limitinin iistiindedir ve dolayist ile proses tist tolerans
limitinin disinda c¢ahismistir (Cizelge 4.3). Proses hem kontrol limitleri hem de tolerans
limitleri disinda ¢aligmistir, bu nedenle proses istatiksel olarak kontrol altinda degildir. Teorik
olarak Cp degeri prosesin yapabilir durumda oldugunu, ancak Cpk degeri prosesin

ortalanmamis oldugunu gdstermektedir.

X grafiginde ( Sekil 4.4), 2. ve 11. gozlemler arasinda dis captaki artig (0,08 mm) egilimi
vakumdaki artistan (40 mmHg) kaynaklanmaktadir. Ayrica 9., 10. ve 11. goézlemlerde
ekstriider devrinde ve ¢ekici hizinda da bir artis kaydedilmistir (Ek 4).

12., 13. ve 14. gozlemlerde dis capta ani artislar goriilmektedir. Bu gozlemlerde ekstriider
devri ve ¢ekme hizi artirilmig, vakum degeri ise distiriilmiistiir. 14. gézlemden 20. gézleme
kadar olan dis captaki 0,41 mm’lik diisiise neden olarak ise yalak sicakliklarindaki 23,1°C’den
16,1°C’ye olan diisiis sOylenebilir. Daha sonra yalak sicakliginin artmasi ile beraber 21.

gbzlemde tekrar dis ¢apta bir artis gézlenmistir (Ek 4).
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Sekil 4.4 A4 hat1 dis ¢ap X-R grafigi

X grafiginde, 33. gézlemden sonra dis ¢apta bir azalma egilimi goriilmektedir. 33. gézlemden
sonra proseste operator degisikligi yapilmistir. 37. gozlemden sonra dis capta farkli bir

hammadde kullanimindan kaynaklanan bir artig goriilmektedir.

R grafiginde (Sekil 4.4), prosesin ii¢ ayr1 gozlemde kontrol limitin disina c¢iktigi
goriilmektedir. 3. gdzlemdeki sapmanin sebebi vakum degerindeki ve ¢ekme hizindaki artigtir.

26. gozlemde vardiya degisimi olmustur ve ¢ekme hizi artirilmistir. 38. gézlemde hammadde
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degistirilmistir ve ekstriider devri azaltilmistir. Ayn1 zamanda vakum degerinde de bir artma

gbzlemlenmistir (Ek 4).

4.4.2.2 Et Kahnhg

Proses tolerans limitleri igerisinde ¢alignustir. Ust tolerans limiti ¢ok yiiksek oldugundan,
teorik olarak prosesin yapabilirlik indisi Cp ¢ok yiiksek, Cpk indisi ise ¢ok diisiik ¢ikmustir.
(Cizelge 4.3).

X grafiginde (Sekil 4.5), 13., 14. ve 15 gozlemlerde ekstriider devrindeki degisikliklerden
dolay1 proses kontrol limitleri disina ¢ikmustir. 20. gézlemde ise yalak sicakliginda ve ¢ekme
hizinda artis kaydedilmistir. Bu nedenle 20. gdzlemde proses tist kontrol limitinden sapmustir.
38. gozlemde ise operator degisikligi olmustur. Ayni1 zamanda bu gdézlemde hammadde
degismis, ekstriider devri diismiis ve vakum artmistir. 42. ve 43. gozlemlerde hat

durduruldugu i¢in et kalinliginda diisme kaydedilmistir (Ek 4).
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Sekil 4.5 A4 hatt1 et kalinlig1 X-R grafigi

R grafiginde (Sekil 4.5), 14. gozlemde ekstriider devrinde yapilan artistan dolay1 bir sapma

gozlenmistir (Ek 4).
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4.4.3 A3 Hatt istatiksel Proses Kontrol Analizi

A3 hattinda 16.05.2005 tarihinde baslanarak toplam 42 adet gozlem yapilmistir. ©@20’lik
borularda yapilan 6l¢iim degerleri Ek 5’de verilmistir. A1 hatti i¢in yapilan hesaplamalar A3
hatt1 i¢in de ayn1 sekilde yapilmistir ve hesaplama sonuglart her alt grup i¢in ayr1 ayr1 Ek 5 “de

verilmigtir.

Cizelge 4.4’de A3 hatt1 i¢in istatiksel proses kontrol degerleri goriillmektedir.

Cizelge 4.4 A3 hatti istatiksel proses kontrol degerleri

Dis cap (mm) | Et Kalinhgi (mm) Gramaj (g)

USL 20,30 USL 4,00 Hesaplanan Gramaj 164,1

LSL 20,00 LSL 3,40 | Ortalama Ger¢ek Gramaj | 163,7

UCL 20,24 UCL 3,54 Min. Gramaj 159,5
LCL 20,13 LCL 3,41 Sapma (g) 4,2
X(Ortalama) | 20,19 | X(Ortalama) | 3,47 %Sapma 0,03
Cp 1,18 Cp 2,12

Cpk 0,89 Cpk 0,53

4.4.3.1 Dis Cap

Proses kontrol limitleri disinda c¢alismistir. Prosesin yapabilirlik indisi diistiktiir, Cpk
degerinin 1’den kii¢iik olmasi, prosesin {ist veya alt tolerans limitlerinden birini astigini

gostermektedir (Cizelge 4.4).

X grafiginde (Sekil 4.6), 18. ve 26. gozlemlerde vakum degerlerinde yapilan degisikliklerden
kaynaklanan sapmalar gézlemlenmistir. 18. gézlemde 10 mmHg, 26. gozlemde ise 5 mmHg

degerinde vakum degerlerinde artis kaydedilmistir (Ek 5).

15. gozlemden sonra hat arizadan dolay1r durdurulup tamir edilmistir. Bu nedenle 15. ve 19.

gozlemler arasinda proseste sapmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.6 A3 hatt1 dis cap X-R grafigi

18. ve 19. gozlemler arasinda vardiya degisimi vardir, bu nedenle grafikte bir sicrama
goriilmektedir.

R grafiginde (Sekil 4.6), 13. gozlemde kontrol limitinden bir sapma goriilmektedir, ancak
proses parametreleri incelendiginde bu sapmaya neden olacak bir degisiklik bulunamamustir.
Grafikteki sapmanin muhtemel sebebi hatali 6l¢lim veya elektrik voltajindaki ani gidip

gelmelerdir.
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4.4.3.2 Et Kalinhg:

Proses tolerans limitleri igerisinde ¢alismustir. Ust tolerans limiti ¢ok yiiksek oldugundan,
teorik olarak prosesin yapabilirlik indisi Cp degeri ¢ok yliksek, Cpk degeri ise ¢ok diisiik
cikmistir. (Cizelge 4.4).

X grafiginde (Sekil 4.7), 41. gozlemde elektrik kesintisinden dolayi iist kontrol limitinden
sapma kaydedilmistir. 6. gozlemde olusan sapmaya neden olacak bir parametre degisikligi
kaydedilmemistir. Bu sapmanin muhtemel sebebi hatali 6l¢iim veya elektrik voltajindaki ani
gidip gelmelerdir. 6. gozlemden sonra ise ¢ekme hizi artirlldigi i¢in (0,6 m/dak) et

kalinliginda bir diisme goriilmiistiir (Ek 5).

21. gozlemden sonra gramaj miktarinda 1g’lik bir diisme yapilmistir. Bu nedenle 22.

gozlemde et kalinliginda bir diigme gozlenmistir (Ek 5).

R grafiginde (Sekil 4.19), 20., 39 ve 40. gozlemlerde kontrol limitinden sapmalar
goriilmektedir. 20. gézlemde 3 mmHg, 40. gozlemde ise 2 mmHg vakum artis1 ve ¢ekme
hizinda ufak bir artis (0,2 m/dak) kaydedilmistir (Ek 5).
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Sekil 4.7 A3 hatti et kalinlig1 X-R grafigi
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4.4.4 B7-Sag Hatt: Istatiksel Proses Kontrol Analizi
B7 hattt daha once de belirtildigi gibi B7-Sag ve B7-Sol olmak iizere iki ayri hattan

olusmaktadir.

B7-Sag hattinda 02.06.2005 tarithinde baglanarak toplam 50 adet gozlem yapilmistir. ©20°lik
borularda yapilan dl¢im degerleri Ek 6’de verilmistir. A1 hatt1 i¢in yapilan hesaplamalar B7-
Sag hatt1 i¢in de ayn1 sekilde yapilmistir ve hesaplama sonuglart her alt grup i¢in ayri ayr1 Ek

6 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.5°de B7-Sag hatt1 i¢in istatiksel proses kontrol degerlerinin sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.5 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri

Dis cap (mm) Et Kalinhgi (mm) Gramaj (g)
USL 20,30 USL 4,00 Hesaplanan Gramaj 165,4
LSL 20,00 LSL 3,40 | Ortalama Gerg¢ek Gramaj | 166,4
UCL 20,32 UCL 3,55 Min. Gramaj 159,5
LCL 20,24 LCL 3,43 Sapma (g) 6,9
X(Ortalama) | 20,28 X(Ortalama) 3,49 %Sapma 0,04
Cp 1,73 Cp 2,26
Cpk 0,24 Cpk 0,67

4.4.4.1 Dis Cap

Proses hem kontrol limitleri disinda, hem de tolerans limitleri disinda calismistir. Prosesin
ortalama cap degeri iist tolerans limitine ¢ok yakindir (Cizelge 4.5), proses istatiksel olarak

kontrol altinda degildir.

X grafiginde (Sekil 4.8), 5. ve 9. gozlemler arasinda, dis cap degerlerinde vakum artigindan
kaynaklanan bir artma egilimi gézlemlenmektedir. Ayrica 7. gozlemden sonra kullanilan

hammadde degistirilmis ve ekstriider devri azaltilmis, vakum artirilmistir (Ek 6).
21.gbzlemde ekstriider devri artirildigi i¢in dis ¢apta bir artis gézlenmistir.

31. gozlemde 30 mmHg vakum diisii oldugu i¢in dis ¢apta 0,18 mm diisme gozlenmistir. Bu
noktada ¢ekme hizinda da 0,2 m/dak’lik bir diisme olmustur (Ek 6).
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Sekil 4.8 B7-Sag hatt1 dis ¢ap X-R grafigi

37. gézlemde 10 mmHg vakum artis1 oldugu i¢in dis ¢ap degerinde 0,28 mm artis olmustur
(Ek 6).
R grafiginde (Sekil 4.8), 21. ve 22. gozlemlerde ekstriider devrindeki artistan dolayr kontrol

limitinden sapmalar goriilmektedir. 37. gozlemden sonra operatdr degisimi yapilmistir. Bu

nedenle 37. gbzlemden sonraki dl¢timlerde grafikte farkli bir egilim vardir.

Ekstriiderin gravimetrik cihazi arizali oldugu icin R grafigindeki dalgalanmalar fazladir.
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4.4.4.2 Et Kalinhg:

Proseste kontrol limitlerinden sapmalar goriilmektedir, ayrica alt tolerans limitinin altinda iki
nokta vardir. Cp ve Cpk degerlerinden de prosesin istatiksel olarak kontrol altinda olmadigi

goriilmektedir (Cizelge 4.5).

X Grafiginde (Sekil 4.9), 7. gozlemdeki hammadde degisikliginden sonra et kalinliginda bir
artis egilimi gozlenmistir. 31. ve 32. gozlemlerde vakum artisindan dolay:r alt tolerans
limitinden bir sapma vardir (Ek 6). Standart degerin altinda bir iiretim oldugu i¢in bu

noktalardaki borular kirmaya gonderilmek tizere diger borulardan ayrilmstir.

23. gozlemde c¢ekme hizinda 0,2 m/dak’lik bir artma goriilmiistiir, buna mukabil et
kalinliginda 0,13 mm’lik bir azalma kaydedilmistir (Ek 6).
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Sekil 4.9 B7-Sag hatt1 et kalinlig1 X-R grafigi

7. gozlemde ekstriider devri 6 dev/dak diistiigii i¢in bu noktada et kalinliginda 0,06 mm’lik bir
diisme goriilmiistiir.
R Grafiginde (Sekil 4.9), gravimetrik cihazi arizasindan dolay1 dalgalanmalar fazladir, ancak

kontrol limitlerinden sapma gozlenmemistir.



60

4.4.5 B7-Sol Hatt1 istatiksel Proses Kontrol Analizi

B7-Sol hattinda 02.06.2005 tarihinde baslanarak toplam 50 adet gozlem yapilmistir. ©20’lik
borularda yapilan 6l¢iim degerleri Ek 7°de verilmistir. A1 hatt1 i¢in yapilan hesaplamalar B7-
Sol hatt1 i¢in de ayn1 sekilde yapilmistir ve hesaplama sonuglart her alt grup icin ayr1 ayr1 Ek

7 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.6’de B7-Sol hatt1 i¢in istatiksel proses kontrol degerlerinin sonuglart verilmistir.

Cizelge 4.6 B7-Sol hatt1 istatiksel proses kontrol degerleri

Dis ¢cap (mm) Et Kalinhigi (mm) Gramaj (g)
USL 20,30 USL 4,00 Hesaplanan Gramaj 165,9
LSL 20,00 LSL 3,40 | Ortalama Ger¢ek Gramaj | 166,2
UCL 20,32 UCL 3,56 Min. Gramaj 159,5
LCL 20,24 LCL 3,43 Sapma (g) 6,7
Ortalama Cap | 20,28 | Ortalama Et Kalinlig1 |3,50 %Sapma 0,04
Cp 1,75 Cp 2,07
Cpk 0,24 Cpk 0,68

4.4.5.1 Dis Cap

Proses hem kontrol limitleri disinda, hem de tolerans limitleri disinda calismistir. Prosesin
ortalama cap degeri lst tolerans limitine ¢ok yakindir (Cizelge 4.6). Proses istatiksel olarak

kontrol altinda degildir, bu durum Cp ve Cpk degerlerinden de anlasilmaktadir.

X grafiginde (Sekil 4.10), 20. gozlemden sonra dis ¢apta bir artis gézlemlenmistir ve {ist
tolerans ve kontrol limitlerinin {istiinde ¢aligilmistir. 20. gézlemden sonra ekstriider devrinin

artirilmasi bu durumun muhtemel sebebidir (Ek 7).

7. gozlemde ekstriider devri 6 dev/dak diistiigii icin bu noktada dis ¢apta 0,11 mm’lik bir
diisme goriilmiistiir (Ek 7).
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Sekil 4.10 B7-Sol hatt1 dis ¢ap X-R grafigi

30. gézlemde vakum degeri diisiiriilmiistiir, bu nedenle dis ¢apta azalma olmus ve alt kontrol

limitinden sapma meydana gelmistir.

R grafiginde (Sekil 4.10), 30. gozlemde vakum diislisiinden kaynaklanan bir sapma
gbzlenmistir (Ek 7).
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4.4.5.2 Et Kalinhg:
Proses kontrol limitlerinden bir¢ok noktada sapma gostermistir, ayrica alt tolerans limitinin de
altinda calismistir. Proses istatiksel olarak kontrol altinda degildir, bu nedenle prosesin Cp ve

Cpk degerleri ¢ok diistiktiir.

X grafiginde (Sekil 4.11), 7. gézlemden sonra et kalinliginda artma egilimi gézlenmektedir.
Bunun sebebi 7. gézlemden sonra hammadde degisikligi yapilmasidir. Hammadde degisikligi

ile hem dis ¢apta hem de et kalinliginda artma egilimi gézlenmistir (Ek 7).
X grafiginde, 2. gbzlemde vakum diislisiinden kaynaklanan bir sapma gorilmiistiir (Ek 7).

8.gbzlemde vakum artisindan dolay1 et kalinliginda bir diisme ve alt kontrol limitinden bir

sapma goriilmektedir (Ek 7).
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Sekil 4.11 B7-Sol hatt1 et kalinlig1 X-R grafigi

21. gozlemde vakum diigiisiinden dolay1 et kalinliginda artis ve iist kontrol limitinden sapma

vardir.

23. gozlemde ¢ekme hizi 0,3 m/dak artmistir, buna karsilik et kalinliginda 0,14 mm azalma
goriilmiistiir.

30. gozlemde kontrol limitinden sapmanin muhtemel sebebi operatdr degisikligidir.

37. gozlemde iist kontrol limitinden sapma gozlenmistir. Bu gdzlem sirasinda ekstriider

devrinde ve ¢ekme hizinda bir azalma vardir.
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Sekil 4.27°de R grafigi verilmistir. Proses limitlerinden herhangi bir sapma goriilmemistir,

ancak ekstriiderin gravimetrik cihazi arizali oldugundan grafikteki salinimlar ¢ok genistir.

4.5 Proses Parametreleri Analizi

Istatiksel proses kontrol analizlerinden de anlasildig1 gibi, plastik boru iiretiminde dis ¢ap ve
et kalinlig1 lizerine en ¢ok et eden parametreler vakum, ¢ekme hizi ve yalak sicakligi
degerleridir. Bu boliimde vakum degerinin dis ¢ap ve et kalinligi lizerine, yine ¢ekme hizinin
dis cap ve et kalinlig1 ilizerine ve son olarak da yalak sicakliklarinin dis ¢ap iizerine olan

etkileri grafiklerle incelenmistir.

4.5.1 Vakum-Dis Cap

Bolim 2’de anlatildigi gibi vakum degerinin artmasi ile dis ¢apin artmasi beklenir. Bir
proseste vakum degerleri ile dis ¢apin iliskisini gorebilmek i¢in proses boyunca okunan

vakum degerlerine karsilik gelen ortalama dis ¢ap degerlerinin grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14 de siras1 ile Al, B7-Sag ve B7-Sol hatlar1 i¢in vakum degerlerine

karsilik gelen ortalama dis cap degerlerinin grafigi verilmistir.

Grafiklerde de agik bir sekilde goriilebildigi gibi, her {i¢ hat i¢in de vakum artis1 ile dis capin

artma egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 A1 hatti, vakum- dis ¢ap grafigi
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(B7 Sag) Vakum-Dis Cap
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Sekil 4.13 B7-Sag hatti, vakum dis ¢ap grafigi

(B7-Sol) Vakum-Dis Cap

20,38
20,36
20,34

= 20,32

= 20,30

o

©

o 20,28

0 20,26
20,24
20,22
20,20

0 20 40

60 80 100 120
Vakum (mmHg)

Sekil 4.14 B7-Sol hatti, vakum-dis ¢ap grafigi

4.5.2 Vakum-Et Kalinhgi

Boliim 2°de de anlatildigi gibi, vakum degerinin artmasi, dis ¢apin tersine, et kalinliginda
azalmaya neden olacaktir. Bir proseste vakum degerleri ile et kalinlig: iligkisini gorebilmek
icin proses boyunca okunan vakum degerlerine karsilik gelen ortalama et kalinlig

degerlerinin grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17°de siras1 ile A1, A4 ve A3 hatt1 i¢in vakum degerlerine karsilik gelen

ortalama et kalinlig1 degerlerinin grafikleri verilmistir.
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Et Kalinhigi (mm)

(A1) Vakum-Et Kalinhigi

4,27
4,26
4,25
4,24
4,23
4,22
4,21
4,20
4,19
4,18

75 80 85 90 95 100 105 110 115
Vakum (mmHg)

Sekil 4.15 A1 hatti, vakum-et kalinlig1 grafigi

Et Kalinhgi (mm)

(A4) Vakum- Et Kalinligi

425
424
424
4,23
423
4,22
4,22
421
421
4,20
4,20

85 90 95 100 105 110 115 120 125
Vakum (mmHg)

Sekil 4.16 A4 hatti, vakum-et kalinlig1 grafigi

3,50
3,48
3,46
3,44
3,42

3,40

(A3) Vakum-Et Kalinhg

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

160

Sekil 4.17 A3 hatti, vakum-et kalinlig1 grafigi
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Al ve A4 hatlarinda vakum degerinin artmasi ile et kalinliginin azalma egilimi gosterdigi
goriilmektedir. A3 hattinda ise noktalarin dagiliminin fazla olmasi nedeni ile bu egilim net

olarak goriillememektedir.

4.5.3 Cekme Hiz1-D1s ¢ap

Boliim 2’de anlatildig1 gibi ¢ekme hizinin artmasi ile dig ¢apin artmasi beklenir. Bir proseste
¢ekme hizi ile dis capin iliskisini gorebilmek i¢in proses boyunca okunan ¢ekme hizi

degerlerine karsilik gelen ortalama dis ¢ap degerlerinin grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4.18, 4.19, 4.20 ve 4.21°de siras1 ile Al, A4, A3 ve B7-Sag hatlar i¢in ¢ekme hizi

degerlerine denk gelen ortalama dis ¢ap degerlerinin grafikleri verilmistir.
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Dis Gap (mm)

(A1) Cekme Hizi-Dis Cap

10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11 11,1 11,2 11,3 11,4 11,5
Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.18 A1 hatti, gekme hizi-dis ¢ap grafigi

Dis Gap (mm)

(A4) Cekme Hizi-Dis cap

25,45
25,40
25,35
25,30
25,25
25,20
2515
25,10
25,05

9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5
Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.19 A4 hatti, gekme hizi-dis ¢ap grafigi
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(A3) Cekme Hizi-Dig Cap

20,40
20,35
20,30
20,25

20,20

Disg Gap (mm)

20,15
20,10

20,05
15,2 154 15,6 15,8 16,0 16,2 16,4 16,6

Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.20 A3 hatti, gekme hizi- dis ¢ap grafigi

(B7 Sag) Cekme Hizi-Dis Cap

20,35

20,30

Dis Gapi (mm)
N N
o o
S &

20,15

20,10
13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3

Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.21 B7-Sag hatti, cekme hizi-dis ¢ap grafigi

Grafikleri verilen 4 hat i¢in de ¢ekme hizinin artmasi ile dis ¢apta da artis egiliminin oldugu

goriilmektedir.

4.5.4 Cekme Hizi- Et kalinh@

Boliim 2°de anlatildigi gibi ¢ekme hizinin artmasi ile ,dis capin tersine, et kalinliginda
azalama beklenir.. Bir proseste ¢ekme hizi ile et kalinliginin iligkisini gorebilmek i¢in proses
boyunca okunan ¢ekme hizi degerlerine karsilik gelen ortalama et kalinligi degerlerinin

grafikleri ¢izilmistir
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Sekil 4.22, 4.23, 4.24 ve 4.25°de siras1 ile Al, A4, B7-Sag ve B7-Sol hatlar1 i¢in ¢cekme hizi
degerlerine denk gelen ortalama et kalinlig1 degerlerinin grafikleri ¢izilmistir.

A1 hattinda ¢ekme hiz1 artis ile et kalinligindaki azalma egilimi ¢ok net olarak goriilemese de

diger hatlarda bu egilim agik bir sekilde goriilebilmektedir.

(A1) Cekme Hizi1-Et Kalinhgi

4,26
4,25
4,24
4,23
4,22

Et Kalinhgi (mm)

4,21

4,20

4,19
10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 1" 1.1 11,2 11,3 11,4 11,5

Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.22 A1 hatti, gekme hizi-et kalinlig1 grafigi
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Et Kalinhigi (mm)

(A4) Gekme Hizi- Et Kalinhgi

4,30
4,28
4,26
4,24
4,22
4,20

4,18

4,16
9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5
Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.23 A4 hatti, gekme hizi-et kalinligi grafigi

Et Kalinhigi (mm)

(B7 Sag) Gekme Hizi-Et Kalinhig:

13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3
Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.24 B7-Sag hatti, gekme hizi-et kalinlig1 grafigi

Et Kalinhgi (mm)

(B7-Sol) Gekme Hizi-Et Kalinhigi
3,54
3,52
3,50
3,48
3,46
3,44
3,42
3,40
3,38

3,36
12,80 12,90 13,00 13,10 13,20 13,30 13,40 13,50 13,60 13,70
Cekme Hizi (m/dak)

Sekil 4.25 B7-Sol hatt1, gekme hizi-et kalinlig1 grafigi
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4.5.5 Yalak Sicakhgi-Dis Cap

Boliim 2’de anlatildigi gibi yalak sicakliginin artmasi ile dis ¢apin da artmasi beklenir. Bir
proseste yalak sicakligi ile dis capin iliskisini gorebilmek icin proses boyunca okunan yalak

sicaklig1 degerlerine karsilik gelen ortalama dis ¢ap degerlerinin grafikleri ¢izilmistir.

Sekil 4.26, 4.27 ve 4.28’de siras1 ile Al, B7-Sag ve B7-Sol hatlar1 i¢in ortalama yalak
sicakligr degerlerine denk gelen ortalama dis ¢ap degerlerinin grafikleri verilmistir. Bu
grafiklerden de anlasildig1 gibi yalak sicakliklarinin artmasi ile dis ¢ap degerlerinde bir artma

egilimi vardir.
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25,42
25,40
25,38
T 2536
< 2534
g

8 25,32
wr

& 2530
25,28
25,26
25,24

(A1) Yalak Sicakhgi-Dig Gap

17,50 19,50 21,50 23,50 25,50 27,50 29,50
Yalak Sicakhgi (°C)

Sekil 4.26 A1 hatti, yalak sicakligi-dis cap grafigi

Dig Gap (mm)

(B7-Sag) Yalak Sicakligi-Dis Cap

16,0 18,0 20,0 22,0 24,0 26,0
Yalak Sicakhigi (°C)

Sekil 4.27 B7-Sag hatti, yalak sicakligi-dis cap grafigi

Dig Gap (mm)

(B7-Sol) Yalak Sicakhigi-Dig Gap

20,34
20,32
20,30
20,28
20,26
20,24

20,22
14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 245

Yalak Sicakhigi (°C)

Sekil 4.28 B7-Sol hatt, yalak sicakligi-dis ¢ap grafigi
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5 SONUC VE ONERILER

Proses parametrelerinin dis ¢ap ve et kalinligi iizerine olan etkileri Cizelge 5-1°de
Ozetlenmistir. Tabloda (+) isareti ayn1 yonde etkiyi; yani parametrenin artisi ile dis ¢ap (9)
veya et kalinliginin (S) da arttig1 veya parametrenin azalmasi ile dig ¢ap ve et kalinliginin da
azaldigini ifade etmektedir. (-) isareti ise ters yondeki etkiyi; yani parametrenin artisi ile dig
cap veya et kalinligin da azaldigini, parametrenin azalmasi ile dis ¢ap ve et kalinliginin
arttigin1 ifade etmektedir. (o) isareti ilgili parametreye karsi et kalinlif1 veya dis capta bir
degisikligin kaydedilmedigini ifade etmektedir.

Cizelge 5.1 Proses parametrelerinin dig ¢ap ve et kalinlig1 izerine etkileri

A1l A3 A4 B7-Sag B7-Sol
Parametreler
L3 S (%) S %) S %) S %) S
Vakum (mmHg) + - 0 - 0 - + 0 + 0
Cekme Hizi (m/dak) + - + 0 + - + - 0 -
Yalak Sicakhg (°C) + 0 0 0 0 0 + 0 + 0

@: D1s cap S: Et Kalinligt
(+) pozitif yonde etki, (-) negatif yonde etki

Cizelge 5-1’e gore;
Vakum degerinin artmas1 Al, B7-Sag ve B7-Sol hatlarinda dis ¢apta artma; Al, A3 ve A4

hatlarinda et kalinliginda azalma egilimine neden olmustur.

Cekme hizinin artmas1 A1, A3, A4 ve B7-Sag hatlarinda dis ¢apta artma, Al, A4, B7-Sag ve

B7-Sol hatlarinda et kalinliginda azalma egilime neden olmustur.

Yalak sicakliginin artmasi1 Al, B7-Sag ve B7-Sol hatlarinda dis ¢apta artma egilimine neden

olmustur. Yalak sicakliginin et kalinlig1 tizerinde bir etkisi goriilmemistir.

Cizelge 5-2’de iiretim hatlarinin dis ¢ap, et kalinlig1 ve gramaj ortalamalar1 verilmistir. Ayni

zamanda her hat i¢in bir metre basina diisen gramajdaki sapma miktar1 hesaplanmustir.
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Cizelge 5.2 Uretim hatlarindaki ortalama cap ve et kalinlig1 degerleri ve sapmalar

A1 A4 A3 | B7-Sag | B7-Sol
Olgiim Hatasi 0,01 0 0 0,01 0
Standart Gap (mm) 2500 | 25,00 | 2000 | 2000 | 20,00
Ortalama Gap (mm) 2530 | 2529 | 2019 | 2028 | 2028
Standart Et Kalinhgi 4.20 4.20 3.40 3.40 3.40
(mm)

Ortalama Et Kalinhigi 4,27 4.28 3,47 3,49 3,50
(mm)

Standart Gramaj 24688 | 24688 | 159,50 | 15950 | 159,50
| (g/metre)

Ortalama Gramaj 2537 | 2541 | 16441 | 1656 | 1659
(Hesaplanan, gr/imetre)

Gergek Gramaj 2524 | 2549 | 1637 | 1664 | 1662
| (g/metre)

Sapma %2 %3 %3 %d %d

Cizelge 5-2’ye gore, yapilan Olgiimlerden elde edilen ortalama dis ¢ap ve ortalama et

kalinligina gore hesaplanan boru gramajlari ile 6l¢iimii yapilan borularin hassas terazi ile

tartilan gercek gramajlari birbirlerine ¢ok yakindir.

Metre bagina diisen gramaj miktarinda en az sapmayi1 gosteren hat Al, en fazla sapmay1

gosteren hat ise B7 hattidir.

Cizelge 5-3’de istatiksel proses kontrol caligmasinda elde edilen verilerin 6zeti verilmistir.

Tablodaki proses yapabilirlik indislerinden de anlasilacagi gibi, prosesteki et kalinligi

degisimi istatiksel olarak kontrol altindadir, ancak dis ¢ap degisimi istatiksel olarak kontrol

altinda degildir.
Cizelge 5.3 SPC ozet tablo
A1 A4 A3 B7-Sag B7-Sol
Et

Dis | Kahlnl Dis Et Dis Et Dis Et Dis Et

Cap g Cap | Kalinhgi | Cap | Kalinhgi | Cap | Kalhnhgi | Cap | Kalnhgi
UCL
(mm) | 25,35 | 4,32 | 25,33 4,34 20,24 3,54 20,32 3,55 20,32 3,56
LCL
(mm) | 2524 | 4,22 | 25,25 4,23 20,13 3,41 20,24 3,43 20,24 3,43
X(Orta
lama)
(mm) | 25,30 | 4,27 | 25,29 4,28 20,19 3,47 20,28 3,49 20,28 3,50
Cp 1,18 | 2,89 1,66 2,82 1,18 2,12 1,73 2,26 1,75 2,07
Cpk 0,02 | 0,58 | 0,13 0,65 0,89 0,57 0,24 0,67 0,24 0,68
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Et kalinliklarinin istatiksel olarak kontrol altinda olmasina ragmen Cpk indislerinin ¢ok diisiik

olmasinin sebebi ise, standartta verilen et kalinlig1 {ist tolerans limitinin ¢ok yiiksek olmasidir.

Di1s cap degerleri genelde st tolerans limitinin istiindedir. Ancak {triinlerin dis ¢ap
degerlerinin st tolerans limitinin {istinde olmasi 4. bolimde agiklandigi gibi kullanict

acgisindan bir sorun teskil etmez.

D1s cap degerlerinin istatiksel olarak kontrol altinda tutulmasi et kalinlig1 degerlerinin
istatiksel olarak kontrol altinda tutulmasina nazaran daha g¢oktur. Ciinkii iiretilen borunun
soguma etkisi ile 1s1l daralma prosesi sirasinda hem i¢ ¢ap hem de dis ¢ap esit orada daraldigi
icin 181l daralmanin et kalinlig1 degerleri iizerinde etkisi yoktur. Ancak bu 1s1l daralma etkisi

dis ¢cap1 kontrol eden 6nemli bir parametredir.



77

KAYNAKLAR

Billmeyer, F.W., (1984), Textbook Of Polymer Science, John Willey & Sons, Singapore.
Braydson, J.A., (1999), Plastic Materials, Butterworth-Heinemann, Oxford.

Burlilkovska, M.D., (2005), “Quality estimation of process with usage control charts type X-
R and quality capability of process Cp, Cpk”, Journal of Materials Processing Technology,
162-163:736-743.

Crawford, R.J., (2002), Plastic Engineering, Butterworth-Heinemann, Oxford.

Manson, R.M., Gunst, R.F. ve Hess, J.M., (2003), Statistical Design And Analysis Of
Experiment, John & Willey, New Jersey.

Motorcu, A.R., Giillii, A., (2006), “Statistical Process Control In Machining, A Case Study
For Machine Tool Capability And Process Capability”, Materials and Design, 27:364-372.

Oakland, J.S., (2003), Statistical Process Control, Butterworth-Heinemann, Oxford.
Reuwendaal, C., (2001), Polymer Extrusion, Hanser Gardner, Munich.
Rosato, D.V., (1997), Polymer Processing Data Handbook, Champman & Hall, London.

Reuwendaal, C., (2000), SPC Satistical Process Control in Injection Molding and Extrusion,
Hanser Gardner, Munich.

Srikaeo, K., Furst, J.LE. ve Asthon, J., (2005), “Characterization of wheat-based biscuit
cooking process by statistical process control techniques”, Food Control, 16:309-317

Stamatis, D.H., (2003), Six Sigma And Beyond: Statistical Process Kontrol Vol:4, St.Luice
Pres, New York.

Vegt, A.K., (2002), From Polymers To Plastics, Delft Unersity Pres, The Nedherlands.

Wieringa, J.E., (1999), Satatistical Process Control For Serially Corolated Data, Labyrant
Publication, The Nedherlands

Yagci, M.A., (1999), Polimerler, Pagev Yayinlari, istanbul.

Zimmerman, M.S. ve Icenogle, M.L., (1999), Statistical Qualitiy Control Using Excel, ASQ
Quality Pres, Wisconsin.

INTERNET KAYNAKLARI

[1] http://www.cdsmachines.com
[2] http://www.gealan.de
[

3]“Engineering Statistic Handbook, (1995), NIST SEMATEC”
(http://www.itl.nist.gov/div898/handbook)

[4] http://www.lidermakina.com.tr

[5] “Macrogalleria source of information in polymer science”
(http://www.pslc.ws/macrogcss)

[6] “How to Measure Performance A Handbook of Techniques and Tools, 1995,
U.S.Department Of Energy, Defence Program, USA.”
(http://www.orau.gov/pbm/handbook)



78

EKLER

Ek 1 Istatiksel proses kontrol dl¢iim kart:

Ek 2 Hesaplamalar i¢in hazirlanan Microsoft Excel sayfasi
Ek 3 A1 hatti istatiksel proses kontrol 6l¢iim karti

Ek 4 A4 hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart

Ek 5 A3 hatti istatiksel proses kontrol dl¢giim karti

Ek 6 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim karti

Ek 7 B7-Sol-hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim karti



EK 1: istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart:

DIZAYN TEKNIK A.§ ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLGUM KARTI

Uriin Adi: Olgiim Frekansi: Operasyon: Hammadde:
Uriin Kodu: Vardiya: Hat Numarasi: Masterbatch:
Firma: Olgiim Ekipmani: Kayit Numarasi: Katki Malzemesi:
Tarih: Sorumlu Kisi:
Saat:
Olgiim NO: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
X1
1.6lgiim:
X2 .0lglim
5 3.8lgiim
=) 1.8lgiim:
Ed x3 [2.81giim
o 3.8lgiim
a 1.6lgtim:
X4 2.61giim
3.6lgiim
1.8lgiim:
X5 2.6lciim
3.6|iiim
X1
X2
£
=
)
2 X3
g
-
w
X4
x5 i
4.6lgtim:
z Ekstruder Devri (d/dk)
'é‘ Vakum (bar) _[1.Bélge
,"g Sogutma Suyu pvaldk
w Sicaklig (°C)  [2-Yalak
» 3.Yalak
it Gekme Hizi (m/dk)
E irilen Gramaj (g):
5 6Iiiilen Gramaj ii B
Et Kalinhigi (mm):
Et Kalinh@i Toleransi:
B Cap (mm): %
S E‘ Dis Cap Toleransi: 5
‘z( 4‘5 istenilen Ovallik: '5
o8 Maksimum Ovallik: =
Minimum Gramaj (g):
Hammadde Yogunlugu (g/cm”3)




Ek 2: Istatiksel proses kontrol 6lgiim kart1, hesaplama sayfasi

DIZAYN TEKNIK A.§ ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLGUM KARTI

Oriin Adi: Olgiim Frekansi: Operasyon: Hammadde:
Uriin Kodu: Vardiya: Hat Numarasi: Masterbatch:
Firma: Olgiim Ekipmani: Kayit Numarasi: Katki Malzemesi:
Tarih: Sorumlu Kisi:

Saat
Olglim No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
X

X2
X
X4
X5
X

R
X(B.Ortalama)
R(Ortalama)
S

S(Ortalama)
UCLX
LCLX
UCLR

USL
LSL
Sigma
Cp

Cik
X
X2
X
X4
X5
X

Dis Cap

(X-R Semasi)

R
X(B.Ortalama)
R(Ortalama)
S
S(Ortalama)
UCLX
LCLX
UCLR
UsSL
LSL
Sigma
Cp
Cpk
Vakum (bar) 1.Bdlge
Suyu .Yalak
ey .Yalak
&) .Yalak
Ortalama Sog Suyu Sic.(°C)
Cekme Hizi (m/dk)
Olgiilen Gramaj (g):
Ortalama Gramaj (9)

Et Kalinhigi

(X-R Semasi)




Ek 3: Al hatti istatiksel proses kontrol 6l¢iim kartt

DIZAYN TEKNIK A.§ ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLCUM KARTI
Uriin Adi: 25x4,2 PPRC BEYAZ Olgiim Frekansi: 1 Saat Operasyon: Ekstriider Hammadde: Sabic RAIE10 Lot:118118
Uriin Kodu: 30304 Vardiya: 08:20-20:08 Hat Numara: Al Masterbatch: Tosaf
Firma: Olgiim Ekipmam: Kumpas- Termometre Kayit Numarasi: Katki Malzemesi: Capak
16.05.2005 Sorumlu Kisi: B.Cilgecen-A.Balkan
Saat 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00
Olgiim No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
X1 25,34 25,25 25,20 25,33 2527 25,19 2524 25,24 25,29 25,30 25,29 25,22 2524 25,32 2532 25,27 25,33 25,25
X2 2527 25,16 25,17 2526 2522 25,18 25,29 2524 2531 2526 25,26 25,32 2521 2521 2522 2528 25,36 2533
X3 25,28 25,25 25,30 25,33 25,21 25,18 2527 25,22 25,30 2521 25,30 25,38 25,25 25,16 2524 25,32 25,31 25,38
X4 25,26 2520 25,14 25,35 2523 25,18 2532 2523 2528 25,30 25,26 2526 25,20 25,18 2528 25,29 25,30 25,34
X5 25,26 25,15 25,16 25,34 2522 25,21 25,29 25,25 25,34 25,29 25,30 25,25 2524 25,18 25,26 25,25 25,31 25,39
X(Ortalama) 2528 25,20 25,19 25,32 2523 25,19 2528 2523 25,30 2527 2528 25,28 2523 2521 2527 25,28 2532 25,34
R 0,08 0,10 0,15 0,09 0,06 0,03 0,07 0,03 0,06 0,09 0,04 0.16 0,04 0.16 0,11 0,07 0,06 0,14
X(B.Ortalama) 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
& R(Ortalama) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
g S 0,03 0,05 0,06 0,04 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,06 0,02 0,06 0,04 0,03 0,02 0,05
& S(Ortalama) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
(X-R Semasi) UCLX 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35 2535 25,35
LCLX 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24
UCLR 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21
USL 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
LSL 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Sigma 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cp 1,18
Cik 0,02
X1 4.25 4,35 4.25 431 4.25 4,25 4.26 424 4.32 4,10 4.28 4,35 4.28 427 4.28 431 4.26 424
X2 425 428 425 427 424 431 4,29 426 432 4,17 427 425 428 426 428 431 421 426
X3 4.26 432 4.25 424 428 431 4.24 424 4.30 4,22 427 4,36 4.35 434 427 427 4.30 4,22
X4 425 429 425 427 434 429 425 426 4,29 426 433 430 4,29 424 427 426 427 425
X5 4,25 4,36 4.30 4,26 4.29 4,29 4,28 4,28 4.31 4,30 4,37 4,30 427 4,28 4,26 4,26 427 4,29
X(Ortalama) 425 432 4,26 427 4,28 429 4,26 426 431 421 4,30 431 429 428 427 428 4,26 425
R 0,01 0,09 0,05 0,07 0,10 0,06 0,05 0,04 0,03 0.20 0,10 0,12 0,08 0,10 0,02 0,06 0,09 0,07
X(B.Ortalama) 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427
% R(Ortalama) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
5 S 0,00 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08 0,04 0,05 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03 0,03
= S(Ortalama) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
(X-R Semast) UCLX 4,32 432 4,32 4,32 4,32 4,32 4,32 432 4,32 4,32 4,32 4,32 4,32 4,32 4,32 432 4,32 432
LCLX 422 4,22 422 4,22 422 422 422 422 422 4,22 422 4,22 422 4,22 422 4,22 422 4,22
UCLR 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
USL 4.90 4,90 4.90 4,90 4.90 4,90 4.90 4,90 4.90 4,90 4,90 4,90 4.90 4,90 4,90 4,90 4.90 4,90
LSL 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
Sigma 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cp 2,89
Cpk 0.58
Vakum (mmHg) 1.Bolge 80 80 80 80 80 80 80 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1.Yalak 22,0 23,0 242 24,7 21,1 20,1 193 19,0 19.8 23,6 26,0 270 29.0 293 29.6 30,2 302 30,2
Sogutma Suyu
Stcakhi@ (°C) 2.Yalak 24,1 224 23,5 238 19,6 18,6 18,1 182 18,0 224 25,1 256 272 27,6 27,7 28,5 28,7 282
3.Yalak 18,8 19.3 202 20,2 19.0 183 17,2 17,0 17,6 21,6 234 24.8 25,5 26,3 27,1 276 27,6 28,0
Ortalama Sogutma Suyu Sic. (°C) 21,6 21,6 22,6 22,9 19,9 19,0 18,2 18,1 18,5 22,5 24,8 25,8 272 27,7 28,1 28.8 28,8 28.8
Cekme Hiza (m/dk) 10,6 108 10,9 11,0 11,0 10,9 11,0 11,1 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,2
Olgiilen Gramaj (g): 2529 2527 2533 2539 2537 254,0 2530 2522 2533 2519 2529 2519 2528 2513 252,0 251.8 2512 2513
Ortalama Gramaj (g) 2524




Ek 3: Al hatt: istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart1 (devam)

03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00
19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
2542 2537 2542 2543 2524 25.13 25,33 2531 25,33 2537 25,33 2538 25,33 2537 25,36 2530 25,26 2530 25,35 2536
2537 2545 2531 25,54 2533 2531 25,36 2530 2534 2534 25,20 2533 25,36 2534 2537 2526 25,30 2534 2533 2541
2537 2542 25,34 2545 25,28 25.19 25,38 2533 25,32 2535 2537 2535 25,36 2537 25,17 2531 2532 2533 25,28 2534
25,39 2529 2540 2541 2534 25,05 25,36 25,40 2526 2537 2534 2532 2522 2534 2533 25,15 2532 2528 2535 2538
25,39 2528 25,35 2541 25,34 2507 25,35 2531 25,33 2532 25,32 2534 25,36 2532 25,30 2522 2531 2536 25,30 2533
2539 2536 2536 2545 2530 25.15 2536 2533 2532 2535 2531 2534 2533 2535 2531 2525 2530 2532 2532 2536
0,04 017 011 0.14 0.10 0.26 0,05 0.10 0,08 0.05 0.18 0.06 0.14 0.05 0.19 0.15 0,07 0.07 0,08 0.08
25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
0,02 0,08 0,04 0,06 0,04 0,10 0,02 0,04 0,03 0,02 0,07 0,02 0,06 0,02 0,08 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03
0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04
2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535 2535
25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524 25,24 2524
021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021
25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530 25,30 2530
25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04

431 428 426 436 425 419 420 422 420 429 421 421 426 421 424 430 428 422 42 427
429 420 420 431 420 421 432 430 427 421 426 420 429 422 431 424 428 421 421 426
432 426 424 425 445 439 425 425 433 417 426 419 425 426 425 425 420 425 426 427
432 421 427 434 422 436 426 427 421 4,18 424 423 426 429 430 433 435 432 424 430
419 434 431 429 427 448 434 431 424 417 425 420 428 425 428 424 435 427 426 431
4.29 426 4.26 431 428 433 427 427 425 421 425 421 427 425 428 427 4.29 425 424 428
0,13 0.13 011 0.11 024 0.30 0.14 0.10 0,13 0.12 0,05 0.04 0,05 0.08 0,07 0.09 0.15 0.11 0,04 0.04
427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427
0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09 0,09 0.09
0,05 0,05 0,04 0,04 0,10 0,12 0,06 0,04 0,05 0,05 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06 0,04 0,02 0,02
0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04
432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432
42 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 422 42 422 422 422 422 422 422 422
020 020 020 020 020 0,20 020 020 020 020 020 020 020 020 020 0,20 020 0,20 020 020
490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490
420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04 0.04

100 95 100 100 % 85 110 105 105 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 110
305 303 307 300 217 271 2638 266 260 203 19.1 19.1 213 213 23 26 20 29 26 22
2838 29,0 304 317 292 286 287 285 27,1 18,5 18,1 178 20,1 205 212 217 218 216 214 213
276 280 2838 287 2638 263 263 260 24,7 192 183 183 210 211 216 218 23 2,1 20 216
290 29,1 300 30,1 279 273 273 27,0 259 193 185 184 2038 21,0 217 220 24 222 20 217
12 113 1 112 10.6 113 114 11 11,0 110 11,0 110 11,0 110 11,0 110 11,0 110 11,0 110

251,9 251,1 2523 252,1 254,0 2522 2524 252,1 253,1 2526 253,7 252,0 2524 2515 2518 250,6 2522 252,0 251,7 252,8




Ek 4: A4 hatti istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart:

DIiZAYN TEKNIK A.$

STATIKSEL PROSES KONTROL OLGUM KARTI

25x4,2 PPRC YESIL/GRI Olgiim Frekansi: 1Saat Operasyon:  Ekstriider  Hammadde: Basell 5416 Lot: EC2933M02
10304 Vardiya: 08:20-20:08 Hat Numarast: A4 Masterbatch: Tosaf
Olgiim Ekipm: Kumpas-Termometre Kayit Numarasi: Katki Malzemesi: Capak
Tarih: 23.05.2005 Sorumlu Kisi: B.Colgecen-A.Balkan
Saat 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 09:00 10:00 11:00 13:00 14:00 15:00 16:00 18:00 21:00 22:00 23:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
Olgiim No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2

X1 25,19 25,14 2524 25,18 25,17 25,18 25,16 25,12 25,11 25,19 25,17 2537 25,54 25,50 2531 25,18 2524 2523 2520 25,12 2532 2536 2535
x2 2517 25.10 2517 25.08 2513 25.16 25.11 25.15 2517 2517 2522 2532 2548 25.55 2530 2529 2527 2520 25.19 25.10 2530 2534 2532
X3 25,19 25,08 25,12 25,11 25,18 25,17 25,17 25,16 25,14 25,19 25,17 2544 25,51 25,55 2528 2528 2522 2521 25,18 25,15 2534 2532 2534
X4 25.18 25.10 25.11 25.19 25.15 2517 25.15 2517 25.18 2520 2521 2540 25.50 2553 2529 2528 2524 2521 2517 2513 2536 2534 2536
X5 25,17 25,14 25,09 25,12 25,18 25,16 25,15 25,15 25,17 25,14 25,16 2541 2548 25,53 25,30 2527 2526 2523 25,19 25,13 2524 2533 2532
X(Ortalama) 25.18 25,11 25.15 2514 25.16 25,17 2515 2515 25,15 25,18 2519 2539 2550 25,53 2530 2526 2524 2521 25.18 25,12 2531 2534 2534
R 002 0.6 015 011 0.6 002 005 005 007 0.6 007 0.12 0.6 0.6 003 0.12 005 003 003 005 0.12 0.04 0.04
| X(B.Ortalama) 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529
= |__R(Ortalama) 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007
% s 001 003 006 005 002 001 002 002 003 002 003 005 002 002 001 005 002 002 001 002 005 001 002
= S(Ortalama) 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003
(X-R Semasn) UCLX 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533
LCLX 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525
UCLR 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015 015
usL 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30 25,30
LSL 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Sigma 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003

Cp 166

X1 436 434 422 421 432 421 423 423 416 430 430 438 424 430
x2 434 428 425 427 425 430 429 416 416 426 421 432 424 428
X3 423 429 422 428 421 425 433 421 413 426 435 441 422 430
x4 426 430 428 438 431 421 419 421 437 424 431 438 426 431
X5 436 435 431 424 424 424 426 426 429 429 431 431 427 425
| X(Ortalama) 431 431 426 429 428 425 426 421 422 421 429 436 425 429
R 013 0.07 0.09 0.1 0.08 0.08 014 0.09 024 0.07 014 0.10 0.05 0.05
_ | X(B.Ortalama) 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428
= 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
k s 0.06 0.03 004 0.06 004 0.03 0.05 0.03 0.10 0.03 0.05 004 002 0.02
i $(Ortalama) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
T UcLX 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434
LCLX 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423
UCLR 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020
UsL 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490
LsL 420 20 420 420 420 20 420 420 420 20 420 420 420
Sigma 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
e 282
Cpk 0.65
Vakum (mmHg) | 1.Bolge 100 % 100 100 100 100 100 100 120 120 120 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 % %
Sogutma Suyu LYalak 267 287 208 311 201 273 263 256 243 213 206 202 20.1 207 189 182 176 168 17.6 17.1 192 193 19.6
L) 2.Yalak 281 303 316 327 315 297 286 219 217 247 29 238 27 231 205 207 201 192 148 16.1 215 217 219
Ortalama Sogutma Suyu Sic. (°C) 274 29,5 307 319 303 28,5 27,5 268 260 23,0 218 21,5 214 219 197 195 189 18,0 162 16,6 204 205 208
Cekme Hiz (m/dk) 98 99 103 104 10,5 10,5 104 10,5 109 109 109 1.0 109 14 1.5 14 14 115 115 118 115 115 14
Olgiilen Gramaj (g): 2530 2527 2511 2534 2538 2538 253 2536 2541 2536 2537 2550 2535 2539 2550

Ortalama Gramaj (g) 2549




Ek 4: 4.2 A4 hatti istatiksel proses kontrol 6lgiim karti (devam)

06:00 07:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 2 43 44 45
2536 2526 2521 2532 2531 2536 2533 2537 2533 2532 2531 2531 25.19 25.19 2535 2534 2537 2540 2546 2545 2551 2542
2533 2528 2527 2531 2538 2537 2539 2533 2536 2534 2532 2523 25,18 25,17 2544 2533 2535 2529 2543 2541 2549 2547
2526 2521 2534 2534 2534 2538 2532 2532 2540 2537 2532 2523 25.17 25.19 2539 2535 2536 2542 2542 2543 2551 2544
2528 2523 2531 2534 2535 2536 2533 2535 2532 2543 2534 2523 25,15 25,16 2529 2539 2535 2538 2540 2543 25.51 2546
25.26 2531 2538 2531 2534 2534 2536 2533 2531 2544 2535 25.26 25.18 2521 2546 2538 2534 2536 2538 2546 2546 2541
25,30 25,26 25,30 25,32 25,34 25,36 25,35 25,34 25,34 25,38 2533 25,25 25,18 25,18 25,39 25,36 25,35 25,37 2542 2544 25,50 2544
0.10 0.10 0.17 0.03 0.07 0.04 0.06 0.04 0.09 0.12 0.04 0.08 0.04 0.05 0.17 0.06 0.03 0.13 0.08 0.05 0.05 0.06
2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529 2529
0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
0,04 0,04 0,07 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04 0,05 0,01 0,03 0,01 0,02 0,07 0,03 0,01 0,05 0,03 0,02 0,02 0,03
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533 2533
2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525 2525
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530 2530
25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

430 424 428 425 420 432 428 429 417 429 422 428 439 438 437 428
422 421 430 422 422 428 421 419 433 433 429 436 434 432 436 431
422 425 426 426 428 428 429 428 426 430 427 425 429 440 438 427
425 426 429 420 426 429 424 424 420 429 429 435 438 440 431 423
427 418 435 424 428 427 422 432 426 424 424 427 437 429 429 428
425 423 430 423 425 429 425 426 42 429 426 430 436 436 434 427
007 0.10 005 008 005 008 013 016 0.09 007 011 010 011 010 0.08
428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428 428
0.10 010 010 010 0.10 010 0.10 010 010 010 010 010 010 010 010
003 004 002 0.03 002 0.03 005 006 0.03 0.03 005 004 005 004 003
004 004 004 0.04 0.04 004 004 004 0.04 004 0.04 004 0.04 004 0.04
434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434
423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423
020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020
490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490
20 420 420 420 20 420 420 420 20 420 420
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
% % % % % % % % % % % 100 100 95 100 100 100 100 100 % % %
19.6 19.6 193 17.8 16,6 144 139 137 137 14,1 13.8 14.8 15,0 15,1 153 15,8 165 15,7 16,8 16,7 152 17,1
22 20 238 212 202 17.7 175 172 169 173 172 18,1 183 18.5 192 18.7 203 190 207 198 193 207
209 213 211 19,5 184 16,1 15,7 155 153 15,7 155 165 16,7 16.8 173 173 184 174 18.8 183 173 189
1.5 1.5 1.6 116 1.6 1.8 1.7 1.6 1.6 1.8 120 114 1.8 13 1.5 114 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.8

2539 2534 2532 2530 253,1 2554 2535 2535 254,1 2543 2552 2536 2592 2594 259,1 2589 2595 2589 2590 2586




Ek 5: 4.3 A3 hatt: istatiksel proses kontrol 6lgiim kart

DIiZAYN TEKNIK A.$ ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLCUM KARTI
Uriin Adi: 20x3,4 PPRC BEYAZ Olgiim Frekansi: 1 Saat Operasyon:  Exstriider Hammadde: Sabic RAIE10 Lot:118118
Uriin Kodu: 30302 Vardiya: 08:20-20:08 Hat Numarasi: A3 Masterbatch: Tosaf
Firma: Olgiim Ekipmam: Kumpas- Termometre Kayit Numaras: Katla Malzem Capak
Tai 16.05.2005 Sorumlu Kisi: B.Cilgesen-A.Balkan
Saat 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00
Olgiim No: 1 2 3 4 5 6 7 3 9 11 12 14 15 16 17 18 19
X1 2028 2020 2030 20,08 2020 2022 20,18 2023 2023 2027 2025 20.14 19.97 20.11 20,05 2029
x2 20.18 2022 2026 20,08 20,09 20.14 20,17 2024 2025 2025 20,18 20.14 20,07 20.13 19.93 2025
X3 2022 2028 2030 20,08 20,07 2021 20.11 20.19 2020 2029 2029 2023 20,04 20,07 19.93 2026
X4 2027 2025 2026 20.17 20,16 2023 20,13 20.14 2022 2025 2021 20,08 20,04 20,07 19.96 2020
X5 2026 2023 2021 20,09 20.12 2032 20.17 20.16 2029 20.29 2018 2022 20,13 20,01 20,02 20.20
| X(Ortalama) 2024 2023 2027 20,10 20.13 2022 20,15 20.19 2024 2027 2022 20.16 20,05 20,08 19.98 2024
R 0.10 0.08 008 0.10 0.13 018 007 0.10 0.09 005 0.11 0.15 0.17 012 0.12 0.09
| X(B.Ortalama) 20.19 20.19 20,19 20.19 20,19 20.19 20,19 20.19 20.19 20,19 20.19 20.19 20.19 20.19 20.19 20.19
= | R(Ortalama) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
< s 0.04 0.03 003 0.04 005 0.06 003 0.04 003 002 005 0.06 006 0,05 005 0.04
2 S(Ortalama) 004 004 0.04 004 0.04 004 0.04 004 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
(XR Semas) UCLX 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024
LCLX 20.13 20.13 20,13 20.13 20,13 20.13 20,13 20.13 20.13 20,13 20,13 20.13 20,13 20.13 20,13 20.13
UCLR 0.21 0.21 021 0.21 021 0.21 021 0.21 021 021 021 021 021 021 021 0.21
UsL 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 20,30 2030 2030 2030
LSL 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sigma 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 004 004 0.04 004 0.04 0.04 0.04
Cp L1
Cik 0.89
X1 347 3.61 343 344 3,53 353 343 339 348 347 341 348 348 347 3,55 354 347 358 3,58
x2 344 350 348 343 346 363 346 348 345 347 3,53 343 3,50 351 342 350 353 355 3,50
X3 3,56 349 344 347 3,53 3.60 349 345 343 345 344 344 349 355 3,53 345 3,62 344
X4 349 344 339 341 343 3.60 344 345 341 345 352 343 345 351 3.51 346 347 3.60
X5 3,50 352 343 347 3,56 355 346 353 345 344 348 348 346 350 349 355 3,55 353
| X(Ortalama) 349 351 343 344 3.50 358 345 346 345 346 348 345 348 351 3.50 3.50 353 354
R 0.13 0.17 0.09 006 0.13 0.10 0,05 0.15 0.07 003 0.11 006 0.04 008 013 0.09 0.16 0.16
_ | X(B.Ortalama) 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347
< | R(Ortalama) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 .11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
E s 0,05 006 0.03 003 0,05 004 0.02 005 003 0.01 0,05 003 0.02 003 0,05 0.04 0.06 006
& S(Ortalama) 004 0.04 004 0.04 004 0.04 004 0.04 004 0.04 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
(X-R Semasy) UCLX 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354
LCLX 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341
UCLR 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023
UsL 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400
LSL 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340
Sigma 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005
cp 212
Cpk 053
Vakum (mmHg) 1.Bilge 80 80 80 80 70 70 70 70 74 70 65 64 64 65 65 90 110 120 117
1.Yalak 205 218 217 193 184 173 17.1 174 17.7 223 246 276 275 21,7 283 286 282 29.1 282
Sogutma Suyu
Sicaklif (°C) 2.Yalak 223 240 242 216 207 19.8 19.9 19.8 203 244 26,6 280 296 302 304 305 313 316 30.1
3.Yalak 210 232 234 20.7 203 19.7 19.8 19.7 192 242 263 258 29.1 296 299 29.8 306 310 292
Ortalama Sogutma Suyu Sic. (°C) 213 23,0 23,1 20,5 19.8 18,9 189 19,0 19,1 23,6 258 27,1 28,7 292 29.5 29.6 30.0 30,6 292
Cekme Hizi (m/dk) 154 155 15.7 16,0 159 158 164 163 163 163 162 16.1 162 162 16.1 162 162 162 158
Olgiilen Gramaj (g): 162.1 163.0 1612 161.0 166.8 166.6 1648 163.7 163.6 1634 163.8 162.8 163.8 163.2 163.8 163.1 1631 163.8 166.6
Ortalama Gramaj (g) 163.69




Ek 5: 4.3 A3 hatt: istatiksel proses kontrol 6lgiim karti (devam)

10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00
20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37 38 39 40 41
2029 20,26 20,28 20,23 20,23 20,36 2021 20,24 2021 20,25 20.24 20,13 20,07 20,19 20,14 20.14 20,14 20,11 20,12 20,10
20,25 2029 2029 20.21 20,19 20,37 20,12 20,26 20,23 20,23 20.26 20,15 20,05 20.20 20,16 2021 20,12 20,10 20,14 20,07
20,28 2027 20,28 20,15 20.14 20,36 20,19 20,24 20,26 20,20 20.26 20,26 20,03 20,23 20,18 20.19 20,12 20,08 20,15 20,05
2027 20.26 20,25 20,26 20,17 20,36 20,17 20.21 20,23 20,18 20.24 20,26 20,06 20.26 20,17 20,08 20,12 20,07 20,10 20,08
20,30 20,35 20,19 20,28 20,29 20,29 20,11 20,12 20.24 20,16 20,25 20,27 20,06 20,22 20,15 20,10 20,16 20,06 20,15 20,16
20,28 20,29 20,26 20,23 20,20 20,35 20,16 20,21 20,24 20,21 20,25 20,22 20,05 20,22 20,16 20,14 20,13 20,08 20,13 20,09
0.05 0,09 0.10 0.12 0,15 0.08 0,10 0.14 0,05 0.09 0,03 0.14 0,04 0,07 0,04 0,13 0,04 0,05 0.05 0,11
20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20,19 20.19 20,19 20,19 20,19 20,19
0.10 0,10 0.10 0.10 0,10 0.10 0,10 0.10 0,10 0.10 0,10 0.10 0,10 0,10 0.10 0,10 0.10 0,10 0.10 0,10
0,02 0,04 0,04 0.05 0,06 0.03 0,04 0.06 0,02 0,04 0,01 0.07 0,02 0,03 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,04
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
20,24 20.24 20,24 20,24 20.24 20,24 20.24 20,24 20.24 20,24 20.24 20,24 20.24 20.24 20,24 20.24 20,24 20.24 20,24 20.24
20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13 20,13
0.21 0,21 0.21 0.21 0,21 0.21 0,21 0.21 0,21 0.21 0,21 0.21 0,21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0,21
20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20.30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

335 336 342 352 348 347 344 346 333 347 342 340 346 345 342 3.51 334 339 336 347 357 345
363 339 347 346 343 339 343 344 346 343 344 341 3.51 350 3,53 345 349 345 338 342 3,64 347
350 346 342 349 347 343 349 339 341 340 349 350 3,58 344 348 345 348 351 3,64 353 359 344
3.51 340 347 347 346 339 348 348 343 344 341 349 357 348 342 350 344 345 344 345 3.51 339
3.51 342 339 341 342 343 342 348 342 343 343 350 347 343 341 354 343 3.51 3,55 3.68 347 346
350 340 343 347 345 342 345 345 341 343 344 346 352 346 345 349 344 346 348 351 356 344
028 0.10 0.08 0.11 0.06 008 0.08 008 0.14 007 0.08 0.10 012 008 0.11 0.09 0.15 0.13 029 026 017 008
347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347 347
0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
0.10 004 0.04 004 0.03 003 0.03 004 0,05 002 0.03 005 0.06 003 0,05 004 0.06 005 012 0.10 0.07 003
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
354 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354 3,54 354
341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341
023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023 023
400 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400 4,00 400
340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340
005 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005 0,05 005
120 120 120 120 120 120 125 116 116 116 116 116 116 116 145 147 147 150 146 143 145 140 153
282 274 257 248 253 256 28 186 182 18.1 189 193 20.1 213 216 213 210 213 218 23,0 2.1 2.1 216
313 303 28.7 280 28.1 282 253 216 211 208 28 242 246 246 242 242 2.1 242 243 253 258 252 2.7
300 29,0 21,7 26,6 270 274 246 211 208 208 2.7 240 248 240 239 237 234 232 2.1 244 249 24,1 229
29.8 289 274 265 268 27.1 242 204 200 19.9 2.1 225 232 233 232 23.1 238 229 2.1 242 246 238 227
16,0 159 158 16.0 160 159 15,6 160 16,0 160 16,0 160 16,0 160 16.1 16.1 16.1 162 154 155 154 158 153

164.2 164.4 163.4 162,7 163.9 162.8 162.8 162,9 162.9 162,9 162.5 163,1 162.7 164.0 163.3 163.9 164.0 163.3 164.7 164.6 165.2 164,5 165.9




Ek:6 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol 6lgiim karti

DIiZAYN TEKNIiK A.S ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLCUM KARTI
Uriin Adu: 20x3,4 PPRC BEYAZ Olgiim Frekansi: 1 Saat Operasyon: Ekstriider Hammadde: Sabic RAIE10 Lot:118118 / YUHWA RP 2400
Uriin Kodu: 30302 Vardiya: 08:20-20:08 Hat Numarasi: B7-Sag Masterbatch: Tosaf
Firma: Olgiim Ekipmani: Kumpas- Termometre Kayit Numarasi: Katki Malzemesi: Capak
Tarih: 02.06.2005 Sorumlu Kisi: Seyfi Yilmaz-A.Balkan
Saat 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 00:30 01:30 02:30
Olgiim No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
X1 20,42 20,14 20,10 20,16 20,14 20,15 20,16 20,10 20,29 20,27 20,30 20,38 20,40 20,27 20,36 20,32 20,31
X2 2041 20,13 20,15 20,10 20,13 20,16 20,23 20,24 20,27 20,28 20,28 20,40 20,39 20,30 20,36 20,28 20,32
X3 20,44 20,17 20,16 20,17 20,11 20,16 20,22 20,21 20,30 20,25 20,27 2043 20,39 20,31 20,31 20,33 20,28
X4 20,45 20,16 20,12 20,24 20,10 20,17 20,20 20,19 20,27 20,30 20,28 2043 20,33 20,35 20,35 20,32 20,38
X5 20,40 20,18 20,14 20,17 20,11 20,15 20,23 20,23 20,27 20,30 20,31 2041 20,41 20,29 20,35 20,33 20,33
X(Ortalama) 20,42 20.16 20,14 20,17 20,12 20.16 20,21 20,20 20,28 20,28 20,29 2041 20,39 20,30 20,35 20,32 20,33
R 0,06 0,05 0,06 0,13 0,04 0,02 0,07 0,14 0,04 0,04 0,03 0,05 0,08 0,09 0,05 0,05 0,10
X(B.Ortalama 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
H R(Ortalama 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
g S 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04
2 S(Ortalama) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(X-R Semast) UCLX 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
LCLX 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
UCLR 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
usL 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
LSL 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sigma 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Cp 1.73
Cik 0,24
X1 3.49 3.46 3.44 3,51 3,57 3.46 339 349 3.42 348 3,58 3,52 3,55 3,61 3.47 3,51 345
X2 3,50 3,52 3.39 347 3,57 3.46 341 341 3.46 347 3,51 3,54 3,51 3,57 3,57 3.48 3,56
X3 3,53 349 3.40 3,46 3,58 344 3.39 337 3,58 3,53 3,55 3,52 3,53 3,58 3,55 3.56 3,60
X4 3.49 3,50 3.47 3,50 3,55 347 3.39 347 3.48 3.40 3,55 3,51 3,54 3,60 3,53 3,55 3,54
X5 3,54 3,50 3.40 3,48 3,60 3,56 3,51 3,49 3,53 344 3.47 3.49 3,51 3,59 3,60 3,58 3.47
X(Ortalama) 3,51 349 3.42 3.48 3.57 3.48 3.42 345 3.50 347 3,53 3,52 3,53 3.59 3,54 3,54 3,52
R 0,05 0,06 0,09 0,05 0,04 0,13 0,13 0,12 0,16 0,13 0,11 0,05 0,04 0,03 0,13 0,10 0,15
X(B.Ortalama 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 349 3.49 3.49 3.49
%‘h R(Ortalama 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
E S 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,05 0,04 0,06
b=} S(Ortalama) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
(X-R Semast) UCLX 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55 355 3,55
LCLX 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 3.43 343 343
UCLR 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
usL 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
LSL 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
Sigma 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Cp 226
Cpk 0.67
Vakum (mmHg) 1.Bolge 140,0 1100 115,0 1150 115,0 1150 120,0 140,0 130,0 1200 120,0 1200 120,0 1200 120,0 1200 120,0
Sogutma Suyu 1.Yalak 19,1 19.2 19,9 20,6 20,3 194 20,3 18,7 193 183 183 18,7 20,6 212 21,7 222 22,6
BIEEIARD) 2.Valak 198 197 204 210 211 202 195 194 20.1 193 190 188 207 212 21.8 22 22,6
Ortalama Sogutma Suyu Sic. (°C) 195 19.5 202 20,8 20.7 19.8 19.9 19.1 19.7 18.8 18.7 18,8 20,7 21,2 21,8 22 226
Cekme Hizi (m/dk) 13,9 139 14,1 14,1 14,1 14,1 14,2 14,1 14,1 14,1 14,1 13,7 13,7 13,7 138 138 138
Olgiilen Gramaj (g): 167.6 166,5 164,3 1650 1669 1639 164,7 164.6 165,2 164.8 166,7 166,6 168.8 169.2 166,7 167.4 168,1
Ortalama Gramaj (g) 166,4




Ek:6 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart1 (devam)

03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
20,31 20,37 20,26 20,38 20,13 20.40 20,39 20.41 20,40 20,27 20,29 20,29 20,28 20,30 20,12 20,11 20,16 20,15 20,05 20.33
20,32 20,32 20,27 20.42 20,18 20.45 20.41 20.41 20,45 20,30 20,27 20.33 20,28 20,34 20,14 20,18 20,14 20,19 20,04 20,36
20,34 20,31 20,26 20,39 20,21 20.41 20,39 20.42 20,45 20,29 20,32 20,34 20,26 20.33 20,14 20,13 20,16 20,12 20,12 20,34
20,35 20,31 20,29 20.40 20,21 20.43 20,38 20.42 20,45 20,27 20,29 20,30 20,30 20,31 20,06 20,25 20,09 20,14 20,04 20,36
20,32 20,35 20,25 20,28 20,28 20.42 20,37 20.44 20,46 20,31 20,30 20,35 20,27 20,36 20,13 20,22 20,14 20,13 20,06 20,32
2033 20,33 20,27 20,38 20,20 2042 20,39 2042 20,44 20,29 20,30 20,32 20,28 20,33 20,12 20,18 20,14 20,14 20,06 20,34
0,04 0,06 0,04 0,14 0,15 0,05 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,08 0,14 0,07 0,07 0,08 0,04
20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
0,02 0,03 0,02 0,06 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,02
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

3,52 3.48 3,55 3,53 3.62 343 3,50 3,58 347 345 3,58 3.48 343 337 338 342 3,55 3.46 344 342
3.47 351 3,52 3.54 3,55 3.49 3.54 3,58 342 3.50 3,56 3,53 339 345 342 3.40 3,51 3.48 3,50 3.40
344 3.55 3.64 3.51 3.65 3.51 3,53 3,53 344 3,53 3,59 3,58 338 3.36 337 3.39 349 3.49 3,50 3.50
341 3,58 3.60 3,58 3.68 3.46 3,58 3.50 343 3.50 347 3.50 342 341 344 345 3.46 343 3.48 3.48
3,55 3.59 3.43 3,55 3,60 3,54 3,55 3,53 3,51 3,55 3,58 3,55 3,53 333 332 3.44 337 3,37 3,52 3,57
348 3,54 3,55 3,54 3,62 3.49 3,54 3,54 3.45 3,51 3,56 3,53 343 338 339 342 3.47 345 3.49 3.47
0,14 0,11 0.21 0,06 0,13 0,11 0,08 0,08 0,09 0,10 0,12 0,09 0,15 0,12 0,12 0,06 0,18 0,12 0,08 0,17
349 3.49 349 3.49 3.49 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
0,06 0,04 0,08 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,03 0,07 0,05 0,03 0,07
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55
343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343
0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
140,0 140,0 130,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 140,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 120,0
23,1 209 19,6 153 16,1 18,1 18,8 19.3 20,0 20,0 20,7 20,2 18,8 19,0 18,8 18.8 189 19.2 193 15,1
23,1 21,1 19.7 17.6 183 20.1 209 21,5 22,0 223 22,7 223 209 20.8 21,0 21,1 212 214 21,6 17,3
23,1 21,0 19.7 16,5 172 19,1 199 204 21,0 21.2 21,7 213 199 19.9 199 20,0 20,1 20,3 20,5 16,2
138 13.8 138 13.8 138 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1 14,1 14,1 14,2 14,0 14,0 13.8 13,6 13,7 137 14,1
168,3 167,9 168,3 169.9 1713 166,7 167.5 1684 167.8 166,7 166,3 167,3 1670 163,1 170,0 164,5 167.8 166,2 1672 166,0




Ek:6 B7-Sag hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim kart1 (devam)

23:30 00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 09:30 10:30 11:30
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
20,34 20,24 20,22 20,15 20,24 20,24 20,34 20,28 20,33 20.40 20,29 20,35 20,32
20,26 20,28 20,25 20,25 20,23 20,25 20,28 20,25 20,32 20,37 20,38 20,36 20,36
20,34 20.21 20,18 20,13 20,29 20,30 20,26 20,29 20,33 20,34 20,39 20,36 20,31
20,35 20,26 20,24 20.23 20,28 20.33 20,29 20,30 20,33 20,38 20,37 20,34 20,31
20,27 20,25 20,23 20,17 20,24 20,31 20,35 20,29 20,29 20,36 20,32 20,34 20,30
2031 20,25 20,22 20,18 20,26 20,29 20,31 20,28 20,32 20,37 20,35 20,35 20,32
0,09 0,07 0,07 0,12 0,07 0,09 0,09 0,06 0,04 0,06 0,10 0,03 0,05
20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
0,04 0,02 0,03 0,05 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01 0,02
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

3,53 3.40 341 342 339 3,52 343 3.50 3.48 342 343 3.49 344
3,55 3.48 3.45 343 3.54 3.48 3.48 3.40 3.48 343 341 3.54 349
3,56 3.50 343 3.44 3,50 3.50 3.45 343 3.40 335 341 3.44 3,50
3,53 351 3.45 3.44 349 342 3,54 3.55 343 3.36 341 3,53 342
3,56 3.48 3.45 3.48 3.47 3,50 3,53 347 338 3.46 3,51 3.42 3,54
3,55 3.47 344 344 348 3.49 3.49 3.47 343 3.40 343 3.49 3.48
0,03 0,11 0,05 0,07 0,16 0,10 011 0,15 0,10 0,11 0,10 0,12 0,12
349 3.49 349 3.49 3.49 3.49 349 3.49 349 3.49 349 3.49 349
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
0,02 0,04 0,02 0,03 0,06 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55
343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343
0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22 0,22 0.22
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0 150,0 150,0 150,0 150,0 140,0
15,8 16,7 17,1 18,1 18,1 18,2 18,7 18,5 237 18,2 15,1 159 212
18,0 18.8 19,1 19.3 19,5 19.6 19.8 19.8 257 20,3 172 18,6 21,6
16,9 17.8 18,1 18,7 18,8 18.9 193 19.2 247 19.3 16,2 17,3 214
14,2 142 14,2 142 14,2 142 14,2 142 14,2 142 14,2 14,1 14,1
1674 163.8 164,7 162,8 164,3 163,2 164,7 163.8 1653 164,6 166,1 167,2 168,1




Ek:7 B7-Sol hatt1 istatiksel proses kontrol 6l¢iim kartt

DIiZAYN TEKNIiK A.$ ISTATIKSEL PROSES KONTROL OLCUM KARTI
Uriin Adi: 20x3,4 PPRC BEYAZ ()lciim Frekans:: 1 Saat Operasyon: Ekstriider Hammadde: Sabic RA1E10 Lot:118118 / YUHWA RP 2400
Uriin Kodu: 30302 Vardiya: 08:20-20:08 Hat Numarast: B7-Sol Masterbatch: Tosaf
Firma: Olgiim Ekipmani: Kumpas- Termometre Kayit Numaras:: Katki Malzemesi: Capak
Tarih: 02.06.2005 Sorumlu Kisi: Seyfi Yilmaz-A.Balkan
Saat 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30 23:30 00:30 01:30 02:30
Olgiim No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
X1 2043 20,25 2022 2027 20,28 2027 20,15 20,32 2025 20,30 20,20 20,30 2034 20,34 20,29 20,20 20,28
X2 2038 20,22 2021 20,30 2031 2027 20,13 2025 20,29 20,32 2034 20,32 2030 20,30 20,29 20,30 20,29
X3 2036 20,25 2023 20,26 2033 20,26 20,13 20,26 20,29 2031 2030 2031 2034 20,28 20,29 2025 20,29
X4 2037 2023 2026 20,26 2032 20,28 2021 2023 2026 20,34 2031 20,32 2034 20,28 20,28 20,19 2030
X5 2033 20,32 20,25 20,29 20,28 20,25 20,19 20,24 20,30 20,25 20,29 2031 2037 20,26 2027 2027 20,29
X(Ortalama) 2037 2025 2023 2027 2030 2027 20,16 2026 2028 2030 2029 2031 2034 2029 20.28 2024 20.29
R 0,10 0,10 0,06 0,04 0,04 0,03 0,08 0,10 0,05 0,09 0,14 0,02 0,06 0,08 0,03 0,11 0,02
X(B.Ortalama) 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
) R(Ortalama) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
< s 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04 0,02 0,03 0,05 0,01 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01
2 S(Ortalama) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(XR Semast) UCLX 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032 20,32 2032
LCLX 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024
UCLR 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
usL 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030 20,30 2030
LSL 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sigma 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Cp 1,75
Cpk 024
I —————————————————————
X1 3,52 3,58 3,51 346 348 347 348 342 347 342 3,61 372 349 3,50 3,56 3,53 3,60
X2 3,51 3,60 3,40 344 345 345 343 338 3,55 348 3,52 3,61 3,56 3,50 3,51 3,53 3,53
X3 348 3,54 3,50 348 3,55 347 346 342 349 349 348 3,53 3,58 3,64 347 351 3,61
X4 3,55 3,59 348 3,50 348 3,50 344 347 346 345 346 3,57 345 3,57 3,50 3,61 3,53
X5 345 3,60 3,40 3,46 3,50 343 3,52 3,39 3,54 3,50 3,55 3,63 3,57 3,61 3,54 3,53 3,56
X(Ortalama) 3.50 358 346 347 349 346 347 342 3.50 347 352 3,61 353 3.57 352 3,54 3.57
R 0,09 0,06 0,11 0,06 0,10 0,07 0,09 0,09 0,09 0,08 0,15 0,19 0,13 0,14 0,08 0,10 0,09
~ X(B.Ortalama) 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
3: R(Ortalama) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
E s 0,04 0,02 0,05 0,02 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,06 0,07 0,06 0,06 0,03 0,04 0,04
& S(Ortalama) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
(XR Semasi) UCLX 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56
LCLX 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343
UCLR 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024
usL 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
LSL 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40
Sigma 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cp 2,07
Cpk 0,68
Vakum (mmHg) 1.Bilge 90 40 40 40 40 40 40 80 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sogutma Suyu 1.Yalak 203 20,7 21,5 21,6 213 21,0 18,7 19.7 21,1 202 18,7 20,1 22,1 22,6 234 237 23,6
Sicakhigi (°C) 2.Yalak 184 18,5 19,1 19,6 19,7 18,6 18,1 18,1 18,6 17,7 17,6 18,3 19,8 203 20,9 213 21,7
Ortalama Sogutma Suyu Sic. (°C) 194 19,6 203 20,6 20,5 19.8 184 18,9 19.9 19,0 18.2 19.2 21,0 215 222 225 22,7
Cekme Hizi (m/dk) 132 132 134 134 134 134 135 13,5 132 132 132 132 133 133 133 133 132
Olgiilen Gramaj (g): 167.2 1694 164,1 164,1 169,0 164,9 1633 1622 166,9 1654 164.8 169,8 166,9 1673 167.9 168,6 167,1
Ortalama Gramaj (g) 166,2




Ek:7 B7-Sol hatti istatiksel proses kontrol 6l¢iim karti (devam)

03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 09:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
20,23 20,29 20,27 2044 20,40 2043 20,32 20,33 20,38 20,37 20,30 20,29 20,16 20,23 20,27 20,32 20,15 20,26 20,29 20,28
20,28 20,33 20,24 20,46 20,42 20,38 20,30 20,34 20,36 20,35 20,37 20,36 20,16 20,24 20,26 20,33 20,19 20,22 20,22 20,25
20,27 20,29 20,23 20,46 20,40 20,40 20,30 20,31 20,38 20,37 20,39 20,29 20,18 20,16 20,28 20,26 20,25 20,19 20,28 20,26
20,29 20,28 20,25 2043 20,42 20,37 20,33 20,32 20,39 20,34 20,37 20,20 20,18 20,25 20,27 20,22 20,19 20,23 20,27 20,19
20,26 20,30 20,29 2047 20,41 20,39 20,35 20,35 20,36 20,38 20,39 20,32 20,16 20,21 20,29 20,22 20,22 20,21 20,30 20,25
20,27 20,30 20,25 20,45 20,41 20,39 20,32 20,33 20,37 20,36 20,36 20,29 20,17 20,22 20,27 20,27 20,20 20,22 20,27 20,25
0,06 0,05 0,06 0,03 0,02 0,06 0,05 0,04 0,03 0,04 0,10 0,15 0,03 0,08 0,02 0,12 0,10 0,07 0,08 0,09
20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,01 0,03 0,01 0,06 0,04 0,02 0,03 0,03
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

347 347 3,56 3,56 3,58 348 348 347 3,52 3,53 3,64 349 344 347 3,56 3,64 346 346 3,50 3,63
346 3,57 3,52 3,56 3,64 348 3,54 348 3,63 349 348 342 341 349 3,59 3,60 345 342 3,55 3,62
3,54 348 342 3,61 3,57 3,53 3,54 3,54 341 3,51 3,53 347 334 3,52 3,52 348 351 346 3,50 3,66
344 343 3,55 3,59 3,60 343 3,55 3,57 343 3,51 3,50 3,58 343 349 3,54 3,53 345 349 3,50 3,60
3,40 347 348 3,54 3,66 342 3,55 3,50 343 3,50 3,46 3,61 343 3,53 3,53 3,53 3,49 349 342 349
3.46 349 3,50 3,57 3,61 347 353 3,51 3.48 3,51 3,52 3,52 341 3.50 3,55 3.56 347 347 349 3.60
0,14 0,14 0,15 0,07 0,08 0,11 0,07 0,10 023 0,04 0,18 0,19 0,10 0,06 0,07 0,16 0,07 0,07 0,13 0,17
3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 011 0,11 011 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
0,05 0,05 0,06 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,10 0,01 0,07 0,08 0,04 0,03 0,03 0,06 0,03 0,03 0,05 0,07
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56
343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343
024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
90 90 90 90 30 80 70 80 30 60 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
24,6 224 212 172 17,6 19,6 203 21,0 213 22,0 223 219 204 20,6 20,6 20,7 20,5 208 212 168
22,1 199 18,6 16,2 17,0 18,7 194 20,1 20,6 21,0 213 208 194 197 19.8 20,1 20,1 203 204 158
234 212 19.9 16,7 173 192 19.9 20,6 21,0 21,5 218 214 19.9 202 202 204 203 20,6 208 163
133 133 133 12,9 12,9 132 132 132 132 132 133 133 134 133 134 134 13,5 135 13,5 132
166,8 166,7 166,1 169,1 170,8 167,3 166,1 165,1 165,6 165,8 167,1 165,1 162,5 170,7 162,6 170,6 169,8 169,7 169,8 168,0




Ek:7 B7-Sol hatti istatiksel proses kontrol 6l¢iim karti (devam)

23:30 00:30 01:30 02:30 03:30 04:30 05:30 06:30 07:30 08:30 09:30 10:30 11:30
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
20,27 20,24 20,27 20,22 20,23 20,25 20,29 20,28 20,21 20,26 20,27 20,22 20,21
20,21 20,26 20,25 20,27 20,18 20,22 20,27 20,31 20,16 20,21 20,23 20,17 20,25
20,23 20,27 20,27 20,27 20,27 20,20 20,26 20,28 20,22 20,23 20,18 20,19 20,27
20,24 20,25 20,28 20,26 20,30 20,27 20,34 20,31 20,18 20,25 20,18 20,20 20,23
20,27 20,26 20,28 20,25 20,21 20,28 20,38 20,29 20,23 20,23 20,28 20,23 20,30
20,24 20,26 20,27 20,25 20,24 20,24 20,31 20,29 20,20 20,24 20,23 20,20 20,25
0,06 0,03 0,03 0,05 0,12 0,08 0,13 0,03 0,07 0,05 0,10 0,06 0,09
20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28 20,28
0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
0,03 0,01 0,01 0,02 0,05 0,03 0,05 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03 0,04
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24 20,24
0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30 20,30
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

3,55 338 342 333 3,57 3,52 3,50 344 347 3,57 343 3,51 351
3,59 348 342 347 348 3,50 342 349 349 345 346 341 342
3,55 347 341 3,46 345 342 342 348 342 349 341 343 336
3,56 346 3,55 342 346 348 3,54 349 3,50 344 344 349 342
347 3,50 349 347 348 3,50 347 3,46 342 339 3,49 344 3,52
3,54 3,46 3,46 343 349 348 347 347 3.46 347 345 3.46 3,44
0,12 0,13 0,14 0,14 0,12 0,10 0,13 0,05 0,08 0,18 0,08 0,10 0,16
3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 011
0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,04 0,05 0,02 0,04 0,07 0,03 0,04 0,07
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56 3,56
343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343
024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024 024
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340 3,40 340
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
50 50 50 50 50 50 50 50 30 30 40 40 40
17.8 183 18,1 18,2 18,0 18,2 18,7 18,6 237 184 153 168 208
164 173 17,6 178 17,9 18,1 182 183 237 183 152 169 20,6
17,1 178 17,9 18,0 18,0 18,2 18,5 18,5 237 184 153 169 20,7
133 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 132 132 133 133 133
165,7 163,9 162,8 164,5 163,7 163,6 163,5 162,4 165,3 166,7 166,0 165,7 164,0
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