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Arastirma Makalesi

FLEKSO BASKI SISTEMINDE KALIP KALINLIGININ VE BASAN YUZEY
YUKSEKLIGININ NOKTA KAZANCINA ETKIiSi

Efe N. GENCOGLU" M. Batuhan KURT"

0z

Calismada flekso baski sisteminin degiskenlerinden olan kalip kalinlig1 ve basan yiizey yiiksekliginin (rolyef
derinligi) nokta kazancina etkisi incelenmistir. Nokta kazancini incelemek igin kullanilacak olan test skalasi
yazar tarafindan hazirlanmistir. Cahismada, 1.14mm ve 1.7 mm olmak {izere iki farkli kalip kalinhigt
kullanilmistir. Kaliplar dijital sistemle (CTP) pozlanarak hazirlanmistir. Deneme baskilar, solvent bazli siyah
flekso miirekkep kullanilarak OPP film malzeme iizerine yapilmustir. Flekso baski makinelerinde basilan goriintii
genellikle 400-500 m bask: yapildiktan sonra stabil hale gelmektedir. Bu nedenle test baskilar i¢in 1000 m’lik
bask1 yapilmistir. Calismada tram ton skalas iizerinden nokta kazang degerleri 6lgiilmiistiir. Olgiimler icin baski
Ornekleri, baskinin 800-1000 m baski aralig1 tizerinden alinmustir. Densitometrik dl¢limler spektrofotometre ile
yapilarak grafiklerde gosterilmistir. Kalip pozlandirmalari, rolyef derinlikleri 0.2, 0.4, 0.7 ve 0.8 mm.ve tram
siklig1 41 Lpem, 48 Lpem, 54 Lpem, 61 Lpem olacak sekilde yapilmustir. Dort ayr test kalibr tek bir kalip
silindiri iizerine baglanip, tim degiskenler sabitlenerck OPP baski alt1 malzemesi tizerine optimum fiziksel bask1
atolyesi sartlarinda baski yapilmistir. OPP baskialt malzemesindeki nokta kazang degerleri 6l¢iilmiis ve bunlarin
grafikleri ¢izilerek yorumlanmistir. Sonuglar kalibin basan yiizey yiiksekliginin degistirilmesi baski sirasinda
nokta kazancina etki etmedigini gostermistir. Ayrica 1.7 mm kalimhigindaki kalipla elde edilen nokta kazanct
degerlerinin 1.14mm kalinhigmdaki kalipta elde edilen nokta kazanci degerlerinden daha az oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Flekso baski, rolyef derinligi, nokta kazanci.

THE EFFECTS OF PRINTING PLATE THICKNESS AND RELIEF DEPTH ON
DOT GAIN IN FLEXO PRINTING

ABSTRACT

In this study, the effects of plate thickness and relief depth which are the important variances in flexo printing on
dot gain have been investigated. Test chart for the print trials for dot gain investigation have been generated by
the author. Two different printing plate thicknesses were used for the trials, one is 1.14 mm and the other one is
1.7 mm. The plates were developed by using digital plate exposing system (CTP). Solvent based black flexo
printing ink was used for print trials on OPP film substrate. Printed images generally become stable on the
substrate after running the flexo press for 400-500 m. Therefore the press was run for 1000m for the trial. Dot
gain values were measured from the tone scale patches of the chart. Samples for measurement were taken within
the range of 800-1000 m. Densitometric measurements were done by using a spectrophotometer and illustrated
graphically. The plate exposures were conducted by creating relief depths of 0.2, 0.4, 0.7 and 0.8 mm. and 41
LPCM, 48 LPCM, 54 LPCM, 61 LPCM screen frequency on the plates. Print runs were conducted on OPP
substrate under optimum physical printing plant conditions by mounting four separate test plates on a single die
roll and fixing all variables. The dot gain values were measured from OPP substrate and the results were
illustrated by graphical values. The results showed that changing the relief depth has no effect on dot gain.
Besides it has been found that 1.7 mm printing plate has less dot gain than the 1.14 mm printing plate.

Keywords: Flexo printing, relief depth, screen ruling, dot gain.
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1. GIRiS

Flekso baski sisteminde kullanilan baskialti materyali temelde film materyallerdir ve
kalibin kalinliginin baskialtt malzemesinin yapisina gore secilmesi baski kalitesi
acisindan 6nemli bir yer teskil eder. Baski kalitesini etkileyen 6énemli bir diger unsur
ise tram siklig1 se¢imidir.

Flekso baski sistemi hakkindaki iiretim standartlari daha yeni yeni olusturulmaya
baslanmis ve hala iizerinde calisiimaya devam edilmektedir. Ulkemiz sartlarinda
flekso baskida kullanilan baski kalibinin karakteristik 6zelliklerinin baski sonucuna
nasil etki ettigi, baskialti malzemesine gore kalip secimi hakkinda yapilan ¢aligmalar
cok azdir. Bu nedenle deneme yanilma yoluyla yapilan iiretimlerde fire oranlari
yiiksek olmaktadir. Bu durum iiretim maliyetlerini arttirmakta, bu nedenle de ihracat
yapan ambalaj sektoriiniin rekabet giiciinii zayiflatmaktadir.

2. FLEKSO BASKI SISTEMi

Flekso baski, yiikseltilmis olan harf, ¢izgi, tram noktasi gibi baski unsurlarini, diisiik
viskoziteli miirekkepler ve esnek baski kaliplar1 kullanarak gerceklestirir (Sekil.1).
Giinlimiizde baski kaliplar1 agirlikli  olarak elastomerik fotopolimerlerden
yapilmaktadir.

Sekil 1. indirilmis Flekso Baski Kalibi (Miirekkep alan kisimlar
koyu olarak gosterilmistir)

Yiikseltilmis bolgelerdeki kiiciik noktalara boliinmiis tramlanmig alanlardaki gesitli
tram ton degerleri hep ayn1 miirekkep film kalinliginda basilmaktadir (Sekil.1).



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2015

Kahp Silindiri
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Kauguk merdane

Milrakkep Bask Silindiri

Anilox [ Tram )
merdanesi

Baskl altt malzemesi
Mirekkep Haznesl

Sekil 2. Flexo Baski Sistemi

Bir flekso baski tinitesi Sekil 2'de gosterildigi gibi bir miirekkep iinitesi, bir bask1
kalib1 (klise) silindiri, styiric1 bigak aniloks merdane ve bir baski silindirinden olusur
(Hofstrand, 2006).

Aniloks merdane yiizeyi genellikle hacmi cm®/m? olarak hesaplanan ¢ok fazla sayida
hiicrelerden olugmaktadir. Hiicrelerin sayisi cm bagina diisen gukurcuk sikligini
gosterir. Ornegin 100 Lpcm veya 310 Lpcm. aniloks silindirine gelen miirekkebin
fazla olan kismu siyirict bigak tarafindan siyrilir ve baski kalibinin yiiksekte kalan
noktalarina aniloks merdanedeki miirekkep aktarilir. Kalip silindirine takilmis bask1
kalibi, miirekkebi aniloks merdaneden alir ve baskialti malzemesi lizerine aktarir.
Burada en 6nemli husus, aniloks sikliginin, kaliptaki tram sikliinin en az 5.5 kati
olmasina dikkat edilmesidir. Bu sekilde tram noktaciklarinin aniloks merdanedeki
hiicrelerin i¢inde kaybolmasi énlenmis olur (Kipphan, 2001).

2.1.Kahlplar

Flekso baski sisteminin en 6nemli iki unsurundan birincisi baski kalibi, ikincisi ise
aniloks merdanedir. Kalibin esnek olusu bir¢ok farkli baskialtt malzemeleri iizerine
baski yapabilmesine imkan verir. Farkli sertlikte ve kalinlikta kullanilan kaliplar ile
tire ve traml1 baskilar yapilabilmektedir.
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Koruyucu tabaka | >, - Koruyucutabaka
Lazer ile iglenen sablon tabaka

Fotopolimer Fotopolimer

Tastyici polyester tabaka Tasiyici polyester tabaka

a) b)
Sekil 3. a) Konvansiyonel foto polimer kalip, b) Dijital foto polimer kalip

Dijital kaliplarda ¢ok katmanli bir yap1 karakteristigi mevcuttur. Koruyucu tabaka,
lazer ile islenen sablon tabaka, 1s18a duyarli (fotopolimer) katman ve tasiyici
polyester tabaka olmak iizere tipik olarak dort katman bulunmaktadir. Her tabakanin
6zel bir islevi vardir ve bu katmanlar farkli polimer malzemeleri icerdiginden her ise
uygun karakteristigi saglarlar. Kalib1 kirlenmelerden ve ¢izilmelerden koruyan film
tabaka polimerizasyondan once kalip iizerinden kaldirilir. Koruyucu tabaka altinda
kaplama malzemesi (analog pozlanma i¢in) veya lazer tabakasi (digital pozlanma
icin) vardir. Dijital fleksoda, fotopolimer kalip entegre UV opak maske
icerdiginden, fotografik negatif film kullanilmasina gerek yoktur. Bilgisayardan
kaliba (CTP) sisteminde kullanilan dijital fotopolimer kalip tizerindeki maske termal
lazer ile yakilir ve sonrasinda standart UV 1g1kli lambalarla polimerlestirilir. Kalibin
1s18a duyarli tabakasi, belirli bir dalga boyuna sahip UV radyasyona maruz
birakilarak polimerlestirilir ve bdylece baski i¢in gerekli bolgeler olusturulur. Bu
katman ayni zamanda kalibin kalinliginin 0.127 mm’den 6.35 mm’ye kadar farkli
cesitlilikte olmasim da saglar (Liu ve Guthrie, 2003). Tasiyic1 polyester tabaka;
1518a duyarl katmanin boyutsal stabilitesini ve tutunmasini saglamak i¢in vardir.

Isiga duyarli tabakanin en oOnemli bilesenleri baglayici, monomer ve foto
baslaticidir. Genellikle termoplastik elastomerik olan baglayici, monomerin
pozlanmis kalip haline gelmesi igin kopolimer yapiya doniismesini engeller. Sivi
monomer genellikle doymamus akrilat bilesik olan ethylenik ve belirli bazi aromatic
ketonlar igeren s1vi polimerizasyon baslaticidir (Liu ve Guthrie, 2003). Sertlik gibi
kalip 6zellikleri onemli bilesikler ve plastiklestiriciler tarafindan kontrol edilebilir.
Kalip iireticileri kaliplar, sertlik (Shore A) ve kalinlik degerlerine gore kullanilan
isleme ve uygulama alanina gore siniflandirmislardir. Bask: kalibinin sertlik derecesi
(Shore A), durometre ile belirlenir. Fotopolimer flekso baski kaliplarinin sertligi 34
ile 85 Shore arasinda farklilik gosterir (Johnson, 2008).

2.2.Nokta Kazanci

Nokta kazanci, baski kalibindaki tram noktasi ¢apinin, basilmig tram noktasi ¢apina
biliyime degerinin hesaplanmasidir. Nokta degerindeki bu artis, miirekkep baskialtt
malzemesine transfer edildiginde, mekanik kazang ve optik kazang olmak iizere iki
sekilde olur. Mekanik kazang fiziksel olarak capta bir artisin olmasidir. Bunun
sebebi miirekkebin baski kalibi ile baski alti malzemesi arasindaki basinca bagl
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olarak yatay dogrultuda yayilmasindan kaynaklanir (Lagerstedt ve Kolseth,
1995). Mekanik nokta kazanci noktanin baski alti malzemesi lizerine transfer
edilmesi ve absorbsiyon yoluyla kurumasi siirecinde gergeklesmeye devam eder.
Burada emilim oldugundan dolay1r miirekkep dikey bir dogrultu izleyecektir fakat
yatay dogrultuda bir yayilim sergileyeceginden noktanin ¢apinda bir biiylime sz
konusu olacaktir. Optik nokta kazanci ise baskialti malzemesi i¢inde yayilan 15181n
bazi tram noktalarinin altina gegmesi ve miirekkebin bu 1s1klar1 absorblamasi sonucu
olusur (Yule ve Nielsen, 1951). Bu kaybolan 11k, tramli baskilarm daha koyu
goziikmesi ve ton degerlerinin artmast demektir. Optik nokta kazanci baski alti
malzemesinin opaklik degerine ve yiizey yansitmasina bagli olarak degisebilir (Sekil

4) (Perkowski, 2006).

Optik Nokta kazanci

& Fiziksel Nokta Kazanci

Kalp Ustiindeki Nokta

Sekil 4. Nokta Kazancimin Farkl Bilesenleri

Nokta kazanci-kaybi ile ilgili yapilan miidahalelerde en dnemli unsurlardan biri de
bump-up (baslangi¢ noktasi) egrilerinin olusturulmasidir. Flekso baski kalib1 yapim
stirecinde kalip tizerindeki nokta biiyiikliklerinin baskida optimum sonuglar
vermesi gerekmektedir. Bu sonuglari elde edebilmek igin kalip {izerinde
olugturulacak minimum (%1 ile %10 arasi) noktalarin bump-up curve ile
ayarlanmasi gerekmektedir. Ornegin; kalip {izerinde elde edilen minimum %6’lik
nokta elde edilirken bump-up curve ile miidahale edilerek elde edilen nokta
baslangic1 %2’ye ¢ekilebilmektedir.

3. KULLANILAN CiHAZ VE EKiPMANLAR
3.1. Dupont DPI Flekso Baski Kalib1

Yapilan deneysel ¢alismada DuPont firmasinin Cyrel DPI serisinin 045 (1,14mm) ve
067 (1,7mm) serisi kaliplar1 kullanilmistir. Bu kaliplar modern flekso baski
ihtiyaglarimi kargilamak igin tasarlanmug, farkli ambalaj segmentlerinde yiiksek
kalitede baski i¢in tercih edilen dijital kaliplaridir. Dijital yontemle goriintii kaliba
aktarilir. Indirme islemi ise solvent kullamilarak yapilir.

Bu kaliplar genelde esnek ambalaj malzemelerinin basiminda, etiket iiretiminde,
karton baskisinda ve igecek kartonlarinin baskisinda tercih edilmektedir. Bu kaliplar
su bazli ve solvent bazli miirekkepler ile yiiksek uyumlulukla calisabilmektedir
(http://wwz2.dupont.com/Packaging_Graphics/en_GB/assets/downloads/pdf/turkey/D
P_Cyrel_DS_DPI_tr.pdf ,01.02.2012).
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3.2. Test Skalasi

Hazirlanan kaliplarin ve yapilan baskilarin degerlendirilmesi amaciyla, farkli
goriintii alanlarina sahip bir test skalasi olusturulmustur. Tram sikligina bagl olarak
tram noktalarindaki degisimin belirlenmesi amaciyla, test baskist i¢in olusturulan
skala iizerinde farkli tram sikligina sahip alanlar olusturulmustur. Bu kaliplar ile
basilan igler baz alinarak bu islerde kullanilan 41, 48, 54, 61 Lpcm’lik tram sikliklart
secilmigtir. Yapilan bu se¢imde; baskialtt malzemelerinin yiizey 6zelligi, basilan
islerin goriintii kalitesi ve bu kaliplarin sektorde kullanim orani etkin olmustur.

Hazirlanan kaliplar ile basilan goriintii iizerinden tram yogunlugu Olciimii
yaptlmistir. Farkli biyiikliikteki tram noktalarimin Ol¢iimii goriintii kalitesinin
dogrulugunun &lgiimiinii saglamaktadir. Olgiim yapilabilmesi amaciyla % 100, 90,
80, 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10, 5, 4, 3, 2, 1 tram ton degeri olan alanlar
olusturulmustur. Basilan tram noktalarinin baskialti malzemesinde % olarak tram
ton degeri Olglimleri yapilmustir. Bu Slgliimler baski sonucundaki nokta kazanct
degerini vermektedir.

Baski siirecinde baski basmcinin uygunlugunun kontrolleri i¢in de altigen ve kare
seklinde i¢ ice gecmis alanlar mikro ¢izgilerle olusturulmustur. Bu alanlar
miirekkebin baskialti malzemesine ideal sekilde aktarilip aktarilmadiginin kontrolii
i¢in kullanilmustir.

Test skalasinin sag ve sol tarafina zemin ve %40’lik alanlarin bulundugu seritler
yerlestirilerek baskinin sag ve sol alanda dengeli olmasi saglanmistir. Bu alanlar
gergek {iretim baskilarindan once IGT F1 test baski cihazi ile yapilan test baski
sonuclart g6z Online alinarak kullanilmistir. Bu test baskilari, flekso baskida
optimum baski sartlarin deneysel olarak bulunmasi amaciyla yapilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Test baskis1 goriintiisii
3.3. Kalip Pozlandirma Makinesi ve Poz Testleri

Kalip pozlandirma makinesi, baski kalibinin yapiminda arka poz, ana poz, son poz
ve bitirme pozlarin verilmesini saglayan bir makinedir. Bu makinede UVA ve UVC
151k kaynaklari ile pozlandirma yapilmaktadir (Web-1).

Kalip pozlandirma makinesi olarak DuPont Cyrel 1000 EC/LF kalip pozlandirma
makinesi kullanilmistir. Pozlandirma islemi 6ncesinde UVIRAD 1sik Olger ile
6l¢iildiigiinde lambalarin giicii 17 birim olarak saptanmis ve tiim ¢ekimler optimum
degerde yapilmistir. Pozlandirma islemi baslatilmadan 6nce pozlandirma yapacak
lambalarin sicakhg1 35°C’ye ¢ikartilmistir.

Kalip pozlandirma makinesi ile kalip hazirlanmasinda dncelikle pozlandirma testleri
yapilmustir. Arka poz ve ana poz testleri maskeleme yontemiyle ve her bir alan kendi
siiresinde pozlandirilmistir. Arka poz ve ana poz testleri ayni metod uygulanarak
yapilmistir. Ana poz testi sonucunda ulasilan optimum ana poz degeri sabit tutularak
(600s.) arka poz testi yeniden yapilmis ve asagidaki degerlere ulagilmistir.
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Poz siireleri:
DPI 045 Kalip I¢in;

Rolyef Derinligi Arka Poz Suresi Ana Poz Siresi  Finishing/Son Poz

(mm) (s) (s)
08 6 600 60 s UVA/540 s UVC
07 10 600 60 s UVA/540 s UVC
04 30 600 60 s UVA/540 s UVC
0,20 50 600 60 s UVA/540 s UVC

Tablo 1. DPI 045 Flekso Baski Kalibi, Arka Poz Siiresine Bagh Olarak Basan Yiizey Yiiksekligi
Degisim Grafigi

DPI 045 Baski Kalibi
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DPI 067 Kahp icin;

Roélyef Derinligi  Arka Poz Slresi  Ana Poz Siresi Finishing / Son Poz

(mm) () ()
08 45 600 60 s UVA/540 s UVC
07 63 600 60 s UVA/540 s UVC
04 95 600 60 s UVA/540 s UVC
0.2 145 600 60 s UVA/540 s UVC
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Tablo 2. DPI 067 Flekso Baski Kalibi, Arka Poz Siiresine Bagh Olarak Rolyef Derinligi Degisim
Grafigi

DPI 067 Baski Kalibi

] I I
45 63 95

145

ocoo
N 00 O
1

Rolyef Derinligi (mm)
o O o o
N W bk O

1

o
=
L

o

Arka pos zresi (s)

Tablo 1 ve Tablo 2’ deki grafiklerde flekso baski kaliplarinda zamana baglh olarak
elde edilen rolyef derinlikleri goriilmektedir. Grafiklerden de anlagilacag: iizere,
arka poz siiresi arttik¢a elde edilen rolyef derinligi miktar1 azalmaktadir. Arka poz
stiresi kalip iizerindeki basan yiizeylerin yiiksekligini belirlemesi sebebiyle, kalip
kalitesine dolayisi ile baski kalitesine direkt etki eden en dnemli etkenlerden biridir.

3.4. Bilgisayardan Kahba Gériintii isleme Makinesi

Bilgisayarda hazirlanan test skalasi kalip iizerindeki sablon tabakasina Kodak
Thermoflex Wide II goriintii isleme makinesi kullanilarak hazirlandi. Goriinti
isleme makinesi Yag-Lazer ile kalip iizerinde bulunan sablon tabakasini yakarak
goriintii sablonunu olusturur. Bu sablon tabakasi iizerinde goriinti olan yerler
yakilmig olacagi igin ana poz siirecinde sadece yakilan bolgeler 15181 gecirmektedir
(Web-2).

Hazirlanan kaliplarda goriintii isleme makinesinin goriintii isleme hizi 275 mm/s
olarak ayarlanmustir.

3.5. Kalip Banyo Makinesi

Mekrom Consept 505DW solventli system kalip banyo makinesi kullanilmustir.
Yapilan ¢aligmada kalip ilerleme hiz1 2,25mm/s olarak ayarlanmistir. Solvent olarak
42 bome Perkloretilen ve biitanol karisimi kullanilmistir.

3.6. Kahip Kurutma Firim

Banyo islemi yapilan kaliplarin kurutulmasinda DuPont Cyrel 3001D kurutma firint
kullanilmistir. Kaliplar 2 saat 65°C’de kurutulmus ve 2 saat mermer zemin iizerinde
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bekletilmigtir. Bu islemin amaci banyo sirasinda kaliba niifuz eden solventin
buharlastirilmasinin saglanmasi1 ve bdylelikle kalibin stabil yapisina ulasmasini
saglamaktir.

3.7. Baski Makinesi

Bask1 islemi CARINT Cyber Flex 1708 makinede basildi. Makine hizi dakikada
150m olacak sekilde ayarlandi. Normalde 8 renk basabilme makinenin 7 renk {initesi
iptal edilerek hazirlanan siyah miirekkep ile baskiya girildi.

3.8. Mirekkep

Deneysel calismada Kolorkim firmasinin, Euroflex-r serisi solvent bazli siyah
miirekkebi kullanmilmustir. Baski igin once miirekkep vizkositesi 18-19s/D4/25°C
araliginda ayarlanip, Etil Alkolle bomesi 99,6 olacak sekilde inceltilmistir.
Baski Sartlari
e Baski Viskozitesi : - Flekso styirma bigakli : 18-22s/D4/25°C
e Baski Viskozitesi Hazirligi : - Flekso igin: % 80 Etil Alkol %20 Etil asetat
karigimi (1/4)
e Kuruma Siiresi Ayarlayicilar
- Hizlandiricr : Etil asetat
- Yavaglatici : Etoksiprapanol veya Metoksiprapanol

3.9. Baskialti Malzemesi
40 mikrometre kalinliginda beyaz OPP malzeme kullanildi. Baski uzunlugu 1000 m.
3.10. VipFLEX

Yiiksek ¢Oziinirliikli kamerasi ve gelismis gériintii tamma sistemi ile VipFLEX
noktada dahil olmak {izere, nokta alani, nokta boyutu, tram agisi, tram ton degeri,
kenar faktorii, beneklenme gibi 6nemli parametrelerin tiimiinii degerlendirir. Ayrica,
VipFLEX ile kalip harici baskialti malzemesi ve film de 6l¢iiliir.

VipFLEX cihazi ile flekso baski kaliplar1 tizerindeki farkli tram sikligi ve farkli tram
ton degerindeki bolgelerin tram ton degerleri 6l¢iildii.

4. BULGULAR

4.1. Basan Yiizey Yiiksekliginin Nokta Kazancina Etkisi

Baski testinde kullanilan flekso baski kaliplariin basan yiizey yiikseklikleri 0.2, 0.4,
0.7 ve 0.8 mm olarak belirlenmistir. Tram sikliklar1 ise 41, 48, 54 ve 61 Ipc olarak
secilmistir. Yapilan nokta kazanci 6lgiimlerinde 1.14 mm kalinligindaki ve 1.7 mm

kalinligindaki flekso baski kaliplarinda basan yiizey yiiksekliginin nokta kazancina
etkisinin olmadig1 tablo 3 ve tablo 4’ de goriildiigii lizere tespit edilmistir.

10
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B}

Tram igi ylkseklik

Basan ylizey
yuksekligi

I Basan ytizey yiksekligi 0.8 mm

Basan yuizey yiksekligi 0.2 mm

b
Sekil 6. Flekso baski kalibinda basan yiizey yiiksekligi ve tram ici yiikseklik.

Flekso baski kalibinda bagimsiz alanlarda bulunan ¢izgi ve harflerin bulundugu
bolgelerdeki basan ylizey yiiksekligi arka poz siiresine bagli olarak degismektedir.
Fakat tramlarin arasindaki bolgelerde tram ici yiikseklikler arka poz siiresine bagli
olarak degismedigi, yapilan mikroskop ¢ekimlerinde tespit edilmis ve temsili olarak
Sekil 6” da gosterilmistir.

Bu durumda basan yiizey yiiksekligi degistigi halde tram i¢i yiikseklikler
degismemekte dolayisiyla baski sirasinda nokta kazancinda bir degisiklige sebebiyet
vermemektedir.

Tablo 3. 1.14 mm Kalinhigindaki Kalp ile OPP Baskialt: Malzemesi Uzerine 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm
Yiizey Yiiksekliginde Yapilan Baskilarin Nokta Kazanci Grafikleri.

100

1,14 BSK0,2 RDOPP 41 1pc
20 — Z 1,14 DCI{A’\/IDnﬂDD/HIp

10 e 1,14 BSK 0,7 RD OPP 41 Ipc
1,14 BSK 0,8 RD OPP 41 Ipc

Baskida Tram Ton Degeri (%)
1%,
o

1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)

a
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w1
o

/ 11 A-REK-0-9-RD-OPP-La-t
134-BSK-0;2-RD-OPP-54-+

pe
1,14 BSK 0,4 RD OPP 54 lpc__
1,14 BSK 0,7 RD OPP 54 Ipc

10 1,14 BSK 0,8 RD OPP 54 Ipc
0
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)
C
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£ 80
5 70
a
< 60
= 50
€
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0 1,14 BSK 0,8 RD OPP 61 Ipc
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Tram Ton Degeri (%)

d
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Tablo 4. 1.7 mm Kalinhgindaki Kalp ile OPP Baskialti Malzemesi Uzerine 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm
Basan Yiizey Yiiksekliginde Yapilan Baskilarin Nokta Kazanci Grafikleri.

100 —
90 —
L)

& 70
a
2 60
o
= 50
£
T 40
=
é 30 7 1,7 BSK 0,2 RD OPP 41 Ipc
] 20 - 1,7 BSK 0,4 RDOPP 4T IpC
@ 10 _ /% 1,7-BSK-0,7RD-OPP 41 Ipc
0 1,7 BSK 0,8 RD OPP 41 Ipc
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)
a
100 —

90
£ g9
('D
a0 70
[

S 6o [/

o

= 50
£
S 40 /[
=
830 / 1,7 BSK 0,2 RD OPP 48 Ipc
x% 20 1,7 BSK 0,4 RD OPP 48 Ipc
o 10 e 1,7 BSK 0,7 RD OPP 48 Ipc

1,7 BSK 0,8 RD OPP 48 Ipc
0
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)
b
100 —
=

9%

xX

— 80

8 70

a
< 60

= 50
£ /

o 40

‘e 30
© ;

s 1,7-B5K-0;2-RD-OPP-54-pc

< 50 / 1,7 BSK 0,4 RD OPP 54 Ipc

@ 10 __——— —1,7BSK0,7 RD OPP 54 Ipc

1,7 BSK 0,8 RD OPP 54 Ipc
0
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)

c
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Baskida Tram Ton Degeri (%)
wv
o

30 / 1,7BSK0,2RDOPP 61 TpC

20 - 1,7-BSK-0,4 RD-OPP 61 Ip:

10 - 1,7 BSK 0,7 RD OPP 61 Ipc
0 1,7 BSK 0,8 RD OPP 61 Ipc

1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tram Ton Degeri (%)

d

4.2.Baski Kalib1 Kalinhiginin Nokta Kazancina Etkisi

Test baskilarinda 1.14 mm kalinliginda Dupont DPI 045 ve 1.7 mm kalinliginda
Dupont DPI 067 fotopolimer flekso baski kaliplar1 kullanilmigtir. Baski kaliplarinda
daha onceki boliimlerde agiklandigr gibi dort farkli tram siklig1 ve yiizey yiiksekligi
kullanilmustir. Baskilar OPP baskialti malzemesi tizerine yapilmistir.

1.14 mm kalinligindaki kalip ile yapilan baskilarin genelinde 6zellikle %20 lik tram
ton degerlerine kadar olan bdlgede 1.7 mm kalinligindaki kalipla yapilan baskilara
gore daha fazla nokta kazanci oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. 61 Lpem Tram Sikhgi i¢in 1.14 mm ve 1.7 mm Kaliplarin 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yiizey
Yiikseklikleri Arasindaki Nokta Kazanci Farklarim Gosteren Grafikler.

100 -
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2 60
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€ 40 /
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0
N N F W =
Tram Ton Degeri (%)

a
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Baskidaki nokta kazanci degisimi farkli tram siklig1 degerlerine gore incelendiginde
61 Lpcm tram sikliginda her tram ton degerinde, her basan yiizey yiiksekliginde,
1.14 mm kalinligindaki kalip ile yapilan baskilardan dl¢iilen degerlerin 1.7 mm kalip

15
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ile yapilan baskilardan Olciilen degerlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Tablo 5).

Tablo 6. 54 Lpecm Tram Sikhig icin 1.14 mm ve 1.7 mm Kaliplarin 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yiizey
Yiikseklikleri Arasindaki Nokta Kazanci Farklarim Gosteren Grafikler.
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Tablo 7. 48 Lpem Tram Sikhig icin 1.14 mm ve 1.7 mm Kaliplarin 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Basan
Yiizey Yiikseklikleri Arasindaki Nokta Kazanci Farklarim Gosteren Grafikler.
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Tablo 8. 41 Lpecm Tram Sikhig icin 1.14 mm ve 1.7 mm Kaliplarn 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yiizey

Yiikseklikleri Arasindaki Nokta Kazanci Farklarim Gosteren Grafikler.
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54, 48 ve 41 Lpcm tram sikliklarinda %10 tram ton degerine kadar olan agik
tonlarda ve bitiin basan yiizey yiiksekliklerinde 1.14 mm kalinligindaki kalip ile 1.7
mm kalinligindaki kaliba gore daha yiiksek nokta kazanci degerleri elde edilmistir.
%10 tram ton degerine kadar olan agik tonlardaki farkin tram sikligi diistiikkge
azaldig tespit edilmistir. 54, 48 ve 41 Lpcm tram sikliklarinda %10 tram ton degerin
iizerindeki tonlarda baski sonucunu etkileyecek fark goriilmemektedir (Tablo 6 a, b,
c,d, Tablo 7 a, b, c,d, Tablo 8 a, b, c, d).

5. SONUG

Flekso baski kalibinda basan yiizey yiiksekligi degistirildiginde, bu durum tram igi
yiksekliklere etki etmemektedir. Bu nedenle kalibin basan yiizey yiiksekliginin
degistirilmesi baski sirasinda nokta kazancina etki etmemektedir.

1.14mm ve 1.7 mm kalinhgmndaki kaliplarla yapilan baskilarda 1.7 mm
kalinligindaki kalipla elde edilen nokta kazanci degerlerinin 1.14mm kalinligindaki
kalipta elde edilen nokta kazanci degerlerinden daha az oldugu tespit edilmistir.
Kalip kalinligi ile nokta kazanci ters orantilidir. Ayrica 1.7 mm kalinligindaki
kalipla farkli tram sikliklar1 arasinda 6lgiilen nokta kazanci degerleri 1.14 mm kaliba
gore daha azdir. Buradan 1.14 mm kalinligindaki kalibin davraniginin tram sikligi
degisiminde daha hassas oldugu, 1.7 mm kalinligindaki kalibin ise tram siklig1
degisimine daha duyarsiz oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Bu durumda 1.14mm lik kalip
i¢in RIP iizerinden her tram siklig1 igin ayr1 gradasyon egrisi hazirlama geregi 1.7
mm lik kaliba gore daha fazla olugmaktadir. 1.14mm kalip i¢in 41Lpcm ve 48 Lpcm
tram sikliklarinda tram ton degerleri arasindaki fark az oldugu icin bu iki tram
siklig1 i¢in ayn1 gradasyon egrileri kullanilabilir fakat 54 ve 61 Lpcm tram sikliklar
i¢cin ayr1 gradasyon egrilerin yapilmasi gerekmektedir. 1.14 mm kalinhigindaki kalip
1.7 mm kalinhigindaki kaliba gore daha diisiik maliyetli fakat daha dikkatli
calisilmasi gereken bir kaliptir.
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Arastirma Makalesi

KUSELENMIS VE KUSELENMEMIS KAGITLAR UZERINE
YAPILAN OFSET BASKILARDA KURUMA PROSESI
SIRASINDAKI RENK DEGISIMLERININ SAPTANMASI

Tiirkiin SAHINBASKAN®

oz

Bu c¢alismada kuselenmis ve kuselenmemis kagitlar iizerine ofset baski teknigi ile baskilar yapilmus,
baskilarin kuruma siirecindeki zamana bagli renk degisimleri Olgiiliip belirlenmistir. Birinci test
baskisinda kaplanmamis ve 120 gr/m? 1. hamur diye tamimlanan kagitlara emilerek kuruyan yag bazl
mirekkepler kullanilarak baskilar yapilmig, baskilar belirlenen zaman araliklarinda spektrofotometre ile
Olglilmiis, elde edilen reflektans veriler CIELAB renk tanimlama evrenine ¢evrilerek, basilan renklerdeki
zamana bagl degisimleri tespit edilmistir. Ikinci test baskisinda 135 gr/m2 Mat Kuse iizerine infrared
yontemi ile kuruyan miirekkep kullamlarak calisilmis ve bunlar birinci test baskilar ile ayni sekilde
spektrofotometre ile 6lgiilerek renk degisimleri belirlenmistir. 1. hamur kagitlarda miirekkebin yerlesmesi
mat kuse kagitlara gore daha hizli olmusg ve renk sapmalari ligte bir oraninda daha diisiik ¢ikmistir. Her iki
kagit tiirli i¢inde ideal kuruma siiresi ve renk degisimlerinin sabitlenmesi i¢in 24 saat gegmesi gerektigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ofset baski, kagit-mirekkep-renk, DeltaE, CIELab, ICC profil.
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ABSTRACT
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time dependent color changes in the drying stage of the prints were measured and established. In the first
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period and for the color changes to be fixed for both paper types.
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Tiirkiin SAHINBASKAN

1. GIRiS

Kagit tlizerine yapilan baskilarin kuruma islemi iki agidan onemlidir. Birincisi
baskis1 yapilmis kagitlarin iiriin haline gelmesi igin yapilan baski sonrasi iglemler ile
miisteriye tesliminde maruz kaldiklar1 yiizey temaslar1 sirasindaki ¢izilmeler,
bozulmalardir. ikincisi ise matbaalarm en az alti ayda bir yapmalar1 gereken
kalibrasyon ve renk yonetimi g¢aligmalart sirasindaki onemidir. Bu calismalarda
cesitli test skalalar1 basilarak bunlardan alinan spektrofotografik dlgiimler ile ICC
profilleri Uretilmektedir. Profiller gerek renk evrenleri arasindaki doniisiimlerde
gerekse ekran ve dijital provalarda kullanilmaktadirlar. Bu profillerin iiretimi
sirasinda genelde baski bittikten bir iki saat sonra ya da tam kuruma isleminin
gerceklestigi diisiiniilerek sekiz saat sonra Ol¢clim islemlerine gegilmektedir.
Belirtilen saatlerden sonraki kuruma siirecinde olacak renk degisimi ICC profilinin
dogruluguna etki edecek ve renk giivenirliligi ile buna bagl islemleri olumsuz
olarak etkileyecektir.

2. KAGIT BASKIALTI MALZEMELERI iLE BASKI MUREKKEBININ
KURUMA YONTEMLERI

Matbaacilik ve basim teknolojilerinde en yaygin olarak kullanilan baskialti
malzemesi kagit ve karton uriinleridir. Periyodik yayinlardan ambalaj sektoriine
kadar ¢ok genis bir iiretim yelpazesinde kullanilirlar. Standartlar dahilinde kabul
edilebilir bir baski sonucu saglamanin ve siirdiirebilmenin temel sarti uygun segilmis
kagit miirekkep ikilisinin optimum parametrelerle bir araya getirilmesine baglidir.
Bu nedenle kagidin bask kalitesine etki eden fiziksel 6zellikleri; yilizey diizgiinligii
matlhig1, parlakligi ve rengidir. Yiizey diizgiinliigli agisindan baskida iki tiirli kagit
kullanilir. Bunlar; yiizeyi kaplanmis parlak veya mat ya da yiizeyi kaplanmamis
plriizlii kagitlardir. Kagitlarin bu 6zellikleri ve cinsleri miirekkebin kuruma
prosesinde ve zamaninda yliksek oranda etkilidirler.

2.1. Yiizeyi Kaplanmams Kagitlar Uzerine Baski ve Kuruma

Yiizeyi kaplanmamis piiriizlii beyaz ya da esmer kagitlar en ¢ok gazete ve kitap
basiminda kullanilan emici kagitlardir. Bu kagitlar gdzenekli ortama ¢ok iyi birer
ornektirler. Bu kagitlarin lizerine basilan yag bazli miirekkepler kendiliginden kagit
tarafindan emilerek kururlar. Kuruma siireci akiskanlar mekanigi teorisiyle
gozenekli ortamda sivi akigina uymaktadir (Koivula ve vd. 2008; Sadovnikov ve vd.
2005). Ancak kagit biinyesindeki, seliiloz liflerinin olusturdugu karmasik gdzenek
ag1 nedeniyle akiskan miirekkebin kagit blinyesinde yatay ve dikey ilerlemesine ait
uygulanabilir bir matematiksel model gelistirilememistir. Bu nedenle bu tiir
kagitlarin yilizeyine basilan miirekkeplerin densite ve L*a*b* degerleri dar
toleranslar arasinda standardize edilememistir.

Gozenekli kagit yiizeyi lizerinde basili miirekkebin niifuz hizt ve mesafesini; kagidin
porozitesi, permeabilitesi, biinyesindeki seliiloz liflerinin olusturdugu kapileritesi ve
murekkebin viskozitesi belirler.

Piirlizlii kagitlarin karmasik yapilarindan dolayr biinyelerinde sivi hareketine ait
uygulanabilir bir matematiksel model gelistirilememis ancak teorik olarak bazi
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varsayimlar lizerine modellemeler yapilmistir. Bu modellemenin en bileni D’arcy

kuramidir;

V =Q/A=k/n . (AP/L+p . g)’dir. (&)
Burada;

V = sivinin akis hizi (cm/s),

Q = debi (cm¥s),

A = gozenekli ortamin kesit alani (cm3),

k = 6zgill permeabilite (cm?),

Ap = basing farki Cdyn/cm?),

L = gozenekli ortamin uzunlugu (cm),

n = akiskanin viskozitesi (poise),

p = sivinin yogunlugu,

g = yercekimi ivmesi’dir.

D’arcy kurami sivinin kesintisiz kilcal borucuklardan aktigi varsayimina dayanir,
ancak kagit gibi gdzenekli ortam ise karmasik yapidan olusmaktadir (Koivula ve vd.
2008; Sadovnikov ve vd. 2005; EKlund ve vd. 1995).

Bu nedenle piiriizlii kagitlarin yiizeyine basilan miirekkeplerin densite ve L* a*b*
degerleri miirekkebin kagit ylizeyine temasindan tamamen Kuruyuncaya kadarki
degisimi spektrofotometre ile kontrol edilmekte, miirekkebin kagidin biinyesine
niifuz derinligi mikroskobik ara yiizey fotograflartyla tespit edilmektedir.

Lhamur kagit

Sekil 1. Kaplanmams kagidin iizerine yapilan trikromi baskinin 140 kez biiyiitiilmiis arayiizey
gorintasu

Emilerek kuruyan yag bazli miirekkepler, Piiriizli ve emici kagit ylizeylerine
uygulanan miirekkepler sivi bilesiminin kagit tarafindan emilmesiyle kururlar. Sivi
bilesenler petrol yaglar1 veya bitkisel yaglar gibi kurumayan fakat emilebilen
yaglardan olusur. Bu yaglar farkli regine kombinasyonlari ile karigtirilarak
miirekkebe istenilen akiskanlik ve yapigkanlik dzellikleri kazandirilir.
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Emilerek kurumanin esasi miirekkebin baglayicisinin kagida niifuzuna dayanir.
Miirekkebin kagidin gozeneklerine niifuz etmesi siirecinde pigment kismen
tastyicidan ayrilir ve tastyict kagida niifuz eder. Bu siirecte ise miirekkebin renk
degerlerinde degisimler meydana gelir (Eklund ve vd. 1995). Tipik bir yag bazh
kendiliginden kuruyan ofset baski miirekkebi formiilasyonu.

Carbon Black (CI Pigment Black 7) 20.0
Reflex Blue (Cl Pigment Blue 18) 2.0
Oxidation drying vehicle 70.0
Anti-oxidant pasta 2.0
Alkali-refined linseed oil 6.0

=100.0

2.2. Yiizeyi Kaplanms Kagitlar Uzerine Baski ve IR Kurutma

Kagit lizerine yapilan kaplamalar mattan parlaga kadar degisiklik gosterir. Kaplama
islemi kaplanmamis kagitlara kiyasla daha fazla yilizey diizgiinliigii olan, yiiksek
opaklikta ve daha iyi miirekkep tutuculuguna sahip kagit olusturur. Mirekkep
tutuculugu kagidin miirekkep niifuzuna direnme becerisidir (Koivula vd., 2008).
Optimize kagit ozellikleri iyi kalite baski elde etmenin ogelerinden birisidir
(Sadovnikov vd., 2005).

Miirekkep tutuculugunu ve basili renk yogunlugunu maksimize etmek amaciyla
kaplanmis kagitlar i¢in mineral tasarimi yillardir gok caligilmis bir alandir. Maliyet
ve baski akicilifi agisindan en az miktarda miirekkep uygulayarak istenen renk
yogunlugunu elde etmek icin tercih edilir (Sadovnikov vd., 2005). Yzeyi
kaplanmamis kagitlar iizerine basilan miirekkeplerin kaplama katmanina niifuz
etmeden tutunmast ve hizla kurumasi istenir. Eger bu hizli ani kuruma
gerceklesmezse kuruma siirecinde bir¢ok baski problemi ortaya ¢ikar. Bunlarin en
belirgin olam1 diizensiz mikro emilmeye bagli benekli baski gorintiisiidiir.
Beneklenme, kaplanmis kagitlarda kullanilan modern ofset baskidaki en onemli
bask: kusurlarinda birisidir. Beneklenme, algilanan baski yogunlugunda istenmeyen
piiriizliilik olarak tanimlanabilir (Eklund vd., 1995). Ayrica s6z konusu bu diizensiz
ge¢ kuruma baskili yiizeyin densitometrik degeri lizerine de olumsuz etki eder.
Kurumanin siirecin basinda olduk¢a yogun ve kaplama rengi sabitlestirilmesi
asamasinda hafif oldugu durumlarda, kagitta en iyi baski sonucu elde edilmistir
(Web-1). Bu nedenle basili tabakalar baskidan ¢ikar ¢ikmaz istif masasina diigmeden
birkag¢ sekilde 1smmim yoluyla ani kurutulur. Bunlar, ultraviyole (mordtesi) 1simim,
enfraruj (kizilotesi), eksicik demetleri (elektron demetleri), mini dalga (mikrodalga)
ve 151n sikligidir (radyo frekansi veya yiiksek frekans). Her bir kurutma yontemi
miirekkep aracisinin kimyasini ve kullanilan bask: miirekkebinin yapisin belirler.
Radyasyon ile kuruma birka¢ farkli yontemle yapilmaktadir. Farklilik, kullanilan
15181in  dalga boylarindaki farkliliktan ileri gelmektedir. Bunlara 6rnek olarak
ultraviyole, infrared, elektron bombardimani, mikro dalga, radyo frekanslari
verilebilir.

Gama Isinlar1 1/10.000 nm ile 1/100 nm
Rontgen Iginlar 1/100 nm ile 10 nm
U.V Isnlar 10 nm ile 400 nm
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Goriinen Isinlar 400 nm ile 700 nm
Infrared Isinlar 700 nmile 0.1 nm
Radyo Dalgalart 0.1 nmile 1 km aras1

Elektromanyetik 1sinlarin enerji potansiyelleri dalga boylari ile ters orantilidir. Dalga
boyu kisaldik¢a, 1smnin enerjisi artar. Boyle olunca gama isinlarindan radyo
dalgalarma dogru inildik¢e, 1smin enerjisi azalacak, buna bagli olarak kuruma hizi
diisecektir. Anilan bu yiiksek enerji destekli kuruma yontemlerinden biri olan
infrared kurutma g¢ok initeli baski makinalarinda en ¢ok kullanilan ydntemdir.
Ancak optimum bask: sartlarinda bile infrared kurutmadan ¢ikan kaplannis kagit
iizerindeki baski miirekkeplerinin tam kurumadig (katilasmadigr) bilinmektedir.

Mat kuse kagit

Sekil 2. Kaplanms kagit iizerine yapilan trikromi baskinin 140 kez biiyiitiilmiis arayiizey
gorintisu.

2.2.1. Istmm (Radyasyon) Indiiklemeli Kuruma

Yeni murekkepler IR absorbe ediciye, diger uygun bilesenlere ek olarak en azindan
iki tiir renklendirici icerir. Ilk renklendirici, fliioresan uyarict bir 1gmimla
uyarildiginda karakteristik bir yayim bandinda 151k yayan bir fliloresan boya veya
pigment icerir. Ikinci renklendirici, tek basina veya daha fazla boya veya pigment ile
birlikte, ilk renklendiricinin karakteristik yayim bandindan daha uzun dalga
boylarinda 1g1k absorbsiyonu olan veya daha koyu bir renk verecek sekilde ilk
renklendiricinin yayim dalga boyu ile ortiisen bir karbonlu siyah kizilétesi bir 11nim
icerir (Patent-1).

Cesitli kizilotesi 1sitict tiirlerinin farkli dalga boylarinda farkli maksimum giktilart
vardir —1 pm'de Halojen IR 1siticilar, 2,5 pm civarinda karbonlu 1siticilar.
Dolayistyla, 3 pm'de Yiiksek Giiclii Karbonlu 1sitict bir halojen isiticinin 1siniminin
alt1 katin1 saglar.

Kisa ve orta dalgali kizilalti 1smnim 1s1y1 yeterince saglamanin bir araci olarak
kullanilmaktadir ve ucucu ¢dziiciilerin buharlasmasini meydana getirmek i¢in genis
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Olgiide kullanilmaktadir. Niifuz etme hareketine yardim etmek ve klasik ¢abuk
donan miirekkeplerin kendiliginden oksitlenmesini hizlandirmak i¢in, ofset baskida
kullanilmaktadir.

Kisa ve orta dalgali kizilalti 1smmim, altindan gegen miirekkep filmi {izerine
odaklanmakta ve ardindan miirekkep filmi igerisinde serbest radikallerin olugsmasini
saglamaktadir. Bu ise, miirekkep filminin, miikkemmel baski 6zelliklerine sahip
tamamen katilagmig kuru bir baskili miirekkep {iretmek iizere hizli bir sekilde
biitliniiyle ~ polimerize  olmasin1  saglayan  polimerizasyon  reaksiyonunu
baglatmaktadir.

Diizgin
Gelen Isik Yansima
Hava - Mirekkep siniri Daginik Yansima
Yayilma
Mirekkep . m
i Pigment Arayiizey
g Tanecikleri Yansimasi
Mirekkep - Kagit sinirt

Sekil 3. Renk degerinin gézlemci tarafindan algilanmasina etki eden basih yiizeyden yansiyan 1s1k

2.3. Baski Yiizeyi Diizgiinliigii

Yiizey diizgiinliigiiniin baski diizglinliigiinden ayirt edilmesi gerekmektedir. Ciinkii
baski diizgiinliigii, fonksiyonel bir 6zellik olup baski basinci esnasinda goriiliir.
Biitiin bir baski ortiisii i¢cin gerekli olan minimum miirekkep miktart olarak ifade
edilebilen, “bask1 diizglinliigli” baski yiikiine giiclii bir sekilde bagimlidir.

Yiik arttik¢a baski diizgiinliigli daha kiigiik olur; bu yiizden her kagit i¢in sinirli bir

diizgiinliik vardir.
Bask:i diizgiinliigi diye ifade edilen baski kosullar1 altinda ylizey kabaliginin
degerlendirilmesi,  baskisiz ~ yoOntemlerle fiziksel yiizey  kabaliginin

degerlendirilmesine {istlinliik gosterir.
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2.4. Kagit Diizgiinligii

Diizgiinlik, kagidin yiizey engebeleri ile veya kagit ylizeyinin mekanik
mitkemmelligi ile ilgilidir. Diizgiinliik, topaklar, elek ve kece izleri, hav (tiiylenme),
yabanct maddeler, lifler arasi bosluklar, eziklik, kirisiklik, mekanik hasar (pullanma,
pres ve kalender kesikleri), sikistirma yapilamamasi ve diger biyiik yiizey
bozukluklariin olmamasi demektir.

Sekil 4. Test baski sayfasi

3. MATERYAL VE METOD

ECI 2002 CMYK skalas1 baski makinasinda CMYK baski metodu kullanilarak
basildi. Baskilarmn ilk iki saatlik diliminde 15'er dakikada bir, 2-12 saatler arasi 1
satte bir, 12-24 satler arasi 4 saatte bir, 24-48 saatler arasinda ise 6 saatte bir
Olgtimler yapildi. Skaladaki 1485 adet hedef rengin, CIELAB degerleri ve 380 ila
730nm arasindaki reflektans degerleri elde edildi.

Kullanilan Makine ve Techizat:
5  renkli Komori Lithron Ofset Baski Makinasi

1. test baskisinda kullamlan kagit, 120gr/m? 1.hamur

2. test baskisinda kullanilan kagit, 135gr/m? mat kuse
Olgiilen skala ECI 2002 CMYK skala
GretagMacbeth EyeOne-iO Spektrofotometre, Olgiim kosullar1 D50 151k kaynag 20
gozlemci ve filtresiz 6l¢iim. Baski ortami sicakligr 20-24 CO nem %50-65 arasi
degisiklik gostermistir. Kullanilan baski kaliplari 6zellikleri tablo 1°de verilmis olan
termal ofset baski kaliplar1 kullanilmustir.
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Tablo 1. Test baskilarinda kullamlan kalibin 6zellikleri.

Kalip Pozitif termal web ve tabaka ofset baski kalib1
Tastyici Elektrokimyasal olarak grenlenmis aliiminyum
Emiilsiyon kalinligt 0.30 mm

Spektral hassaslik 800-850 nm

Lazer enerji gereksinimi | 90-110 mJ/cm?2

AM Tram Coziintnrligi | %1-99 - 250 Ipi

FM Tram Coztintinrliigii | 20 mikron

Baski omrii 350.000 baski, firinlanmig 1.000.000

Test baskilarinda miirekkep olarak yag bazli tabaka ofset baski miirekkebi
kullanilmis. Kullanilan miirekkebin 06zellikleri tablo 1 ve 2’de verilmistir.
Mirekkepler DIN ISO 2846-1 velveya 12647-2 standartlarina uygun
mirekkeplerdir.

Tablo 2. Test baskilarinda kullanilan miirekkebin hashik degerleri.

Hasliklar Cyan Magenta Sart Siyah

Isik Hasligi 8 5 5 8
(ISO 12040)

Alkol Dayanimi + + + +
(ISO 2836)

Solvent Dayanimi + + + +
(ISO 2836)

Alkali Dayanim + - + +
(ISO 2836)

Lak ve Selefona Uygunluk + + + +
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Tablo 3. Test baskilarinda kullanilan miirekkebin 6zellikleri. Rakamsal degerler 0
diisiik, 7 yiiksek kalite ve uygunlugu belirtmektedir.

Baski Ozellikleri Derece (1-7)
Nokta Kazanci 7
Parlaklik 6
Kasgida Yerlesme 6
Oksidasvon ile Kuruma 5
Siirtiinme Davanimi 6
Baski sonrast islemler 6
Parlak Kuse Kagitlara Uveunluk 7
Mat Kuse Kagitlara Uygunluk 6
Kaplanmamis Kagitlara Uygunluk 6

Tablo 2. Test baskilarinda kullanilan kagitlarin 6zellikleri.

Kagit Tipi 1.Hamur Mat Kuse
Woodfree uncoated (WFU) | Woodfree coated (WFC)

Gramaj (ISO 536) (g/m2) 120.0 135.0
Kalinlik (ISO 534) (um) 143.0 117.0
Hacim (ISO 534) (cm3/g) 1.19 0.87
Beyazlik D65 (1SO 2470-2) (%) 105.0 100.0
CIE Beyazlik (%) 150.0 127.0

L*D65 (D65/10°) (1SO 5631-2) 93.9 96.33
a*D65 (D65/10°) (ISO 5631-2) 39 1.59
b*D65 (D65/10°) (ISO 5631-2) -14.0 -4.29
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Kagit Tipi 1.Hamur Mat Kuse
Woodfree uncoated (WFU) | Woodfree coated (WFC)

Opaklik 1SO (2471) (%) 97.0 96.0

Yiizey Piirtizliiliigii Bendtsen 250.0 -
(1SO 8791-2) (ml/min)

Parlaklik Hunter - 26.0
(1SO 8254-1) (%)

Parlaklik Lehmann - 24.0
(1SO 8254-2) (%)

Yiizey Diizgiinliigii PPS 10 - 23
(ISO 8791-4) (um)

Tedhatpage] o1 See NTx226  ECOOICMYKI JO_IPEVEDS campletspalch am

i e il

!:Fh f

Sekil 5. Test sayfasmda basilan ve spektral olciimii yapilan ECI 2002 CMYK test baski skalasi

ECI 2002 CMYK Test Skalasi: Basim endiistrisinde standardizasyon ve renk
yonetim sistemi iginde ICC profili olusturmak, baskinin renk evrenini belirlemek
icin ¢esitli renk ve tonlar iceren skalalar kullanilir. Bu skalalar basildiktan sonra
spektrafotometreler ile okunarak baskinin parmak izi ¢ikartilir.

Renk ydnetim sisteminin ve teknolojinin gelisimi ile test skalalarinda degisimler
olmustur. ISO standartlarinda da belirtilmis olan bu skalalardan 6ncelikle 928 hedef
iceren IT8.7/3 CMYK skalasi kullanilirdi. Daha sonralari bu skala gelistirilerek
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IT8.7/4 CMYK skalasi elde edildi. Giiniimiizde ise bu her iki skalanin bilgilerini de
iceren ve European Color Initiative tarafindan gelistirilen ECI 2002 CMYK skalasi
kullanilmaktadir. Basta ofset baski olmak iizere lineer olmayan baski sistemlerinde
ECI 2002 CMYK skalasi kullanilmaktadir.

Test skalasi, proses renkler denilen Cyan, Magenta, Sari, Siyah yani CMYK dort ana
renk ve tonlari ile bunlarin birbirleri ile karigimlari, gri balans bolgeleri, koyu tonlar
icermektedir. Boylelikle baskinin {iretebildigi renkleri, bu renklerin degisimlerini en

dogru sekilde

Renk Farkhlyh (dE)

modelleme miimkiin olmaktadir.

3 Maksimum”Sapma

25

in

Ortalama Sapma

Zaman (dakika)

Sekil 6. 1. Hamur kagida yapilan baskilarin zamana bagh renk degisim grafigi

Renk Farkhhi (dE)

Sekil

Mat Kuge

Maksimum Sapma

2 Ortalama Sapma
1,5
1
0,5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zaman (Saat)

7. Mat kuse kagida yapilan baskilarin zamana bagh renk degisim grafigi
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Sekil 8. Mat kuse kagida yapilan baskilarin zamana bagh renk degisim sonuclari. Birinci resimde
iki saatin sonundaki, ikinci resimde ise 24. saatteki yiiksek 4E sapmalarinin oldugu renk ve tonlar
goriilmektedir. Sari ile belirlenmis olanlar ortalamanin iizerindeki sapmalari, kirmizi ile olan en
yiiksek sapmay1 gostermektedir.
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4. UYGULAMA SONUCLARI

Kaplanmamis kagitlar tizerine yapilan baskilarda miirekkebin hemen yerlesmeye
basladig1 goriilmiistiir. Zamana bagli olarak renklerdeki sapmalar standartlarda
istenen araliklarda kalmistir. Renklerdeki bu degisim kaplanmis kagitlarda yiiksek
olmasina ragmen kaplanmamis kagitlarda fark oldukga disiik cikmistir. Test
skalasinin koyu tonlarinda ve gri balans bdlgelerinde degisimin yiiksek oldugu
Olclilmiistiir.

1. hamur kagit tizerindeki baskinin ortalama renk degisiminin ilk iki saatte yiiksek
oldugu, ilerleyen saatlerde ise hizinin azaldigi Olciilmiistiir. Bastaki bu hizli renk
degisimi, yiizeyi kaplanmamis kagitlarin yiiksek oranda emici olmalarindan dolay1
murekkebin hizli yerlesimi ile agiklanabilir. ilk iki saatteki degisim AE 0.75 kadar
olmus, sonrasindaki tim degisim ise AE 0.50 olmustur. Test skalasindaki
maksimum renk sapmalar: ise ilk 16 saatte yiiksek degisimler ve dalgalanmalar
gostermekle beraber 1SO 12647-2 ofset baski standard: iginde verilen ortalama
sapma 4E 3 ve maksimum sapma 4E 6 sinir degerleri icinde kalmigtir. 16. saatten
sonra ise renk degisimi oldukga diisiik bir deger olan 4E 0.25 olarak élgulmiistar.

Mat kuse tizerine yapilan baskilarda ise test skalasinin ortalama renk sapmasi 4E 1
civarinda 6l¢tlmiistir. Bu oldukga diisiik ve standartta verilen degisim degerlerine
uygundur. Bununla beraber maksimum renk sapmalari ilk iki saatte 4E 7°nin
Uzerine ¢ikarak yiiksek oranda gerceklesmistir. Baskialti malzemesinin yizeyi
kuselenip kaplanmig kagit olmasi sebebi ile mirekkebin kagida daha ge¢ nufuz edip
kurumasi sebebi ile 20-24 saate kadar dalgalanmalar gdsteren renk degisimleri 4E
9‘lara kadar ¢ikmus, sonrasinda dengelenerek tekrar AE 7‘ler civarina inmistir.

Yukaridaki bulgular 1s1¢imnda 1. hamur kagitlara yapilan baskilarda renk degisimleri
genel olarak ilk 20 saat sonucunda son bulmakta ve baskinin miisteriye teslim
edilmesi icin hazir hale gelmektedir. Eger baskinin c¢ok acil teslim edilmesi
gerekiyor ise basildiktan Sekil 7°de goriilecegi iizere 12 saat sonra renk degigim
dalgalanmalar1 azaldigindan teslim miimkiin goriinmektedir. Baskilardan renk
yonetimi i¢in ICC profili hazirlanacak ise en ideali 24 saat sonra hazirlamak olmakla
birlikte matbaanin isleyisi agisindan genellikle prosesin daha hizli sonuglandirilmast
gerekmektedir. AE degerlerinin diisiik ¢itkmasi sayesinde mirekkebin yerlesmesi ile
kagit Uzerinde kurumasi sonrasinda ki genellikle ilk iki saat i¢inde bu islem
gerceklesir, ICC profili hazirlama iglemine baslanabilir.

Mat kuse baskilarinda ise en az 24 saat sonra is teslimi yapilmalidir. Kalibrasyon ve
ICC profili ¢caligmalarina ise en az 24 saat sonra baslanmalidir. Glniimuzde izlenen
yontem ise baski yapildiktan sekiz saat sonrasi basilan skalalarin spektrofotometre
ile 6lcimuinun yapihp ICC profilinin ¢ikartilmas: seklindedir. Ancak Sekil 7*deki
grafiklerden gorllecegi Uzere s6z konusu sureden sonra renk dalgalanmalari 4E 3
seviyelerinde devam ettiginden elde edilen dlglim sonuglart dogru renk degerlerini
temsil etmeyecek ve elde edilen ICC profilinin yanhs olmasina sebep olacaktir. Yine
Sekil 7°ye bakildiginda ikinci saat ile 20 ya da 24. saatteki renk degisimleri 4E 1
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civarinda goérulebilir ve buradan renk degisimleri diisiikmiis gibi anlasilabilir. Ancak
Sekil 8’e bakildiginda test skalasindaki renk degisimlerinin farkl bélgelerde farkl:
miktarlarda oldugu gozlemlenebilir. Ortalama 4E degeri diisiik ¢iksa da farkl: renk
ve tonlardaki renk degisimlerinin yiksekligi ICC profillerdeki renk dogruluklarin:
direk olarak etkileyecektir. Bu nedenle her renk ve ton bdlgesindeki
dalgalanmalarinin diizeldigi 24 saat ve sonrasinda ICC profilinin ¢ikartilmas: dogru
olacaktir.
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Arastirma Makalesi

DiJiTAL BASKIDA FARKLI NOKTA KAZANC DEGERLERININ RENK
EVRENINE ETKIiSINiN INCELENMESI

Dogan TUTAK' Huseyin N. BEYTUT

oz

Caligmada; Nokta kazanglarmin renk evrenine etkisinin incelenmesi i¢in Xerox DC-700 dijital baski
makinesi kullanilmistir. Baskilar renk yonetimi aktif edilip ISO 12647-2 ofset bask: standardi simule
edilerek ve Direct Image adi verilen renk yonetimi aktif edilmeden standart ¢alisma konumunda
yapilmistir. Her iki konumda da Xerox dijital baski makinesi ile nokta kazang egrisi lizerinden nokta
degerleri degistirilerek baskilar yapilmistir. Nokta kazang egrisindeki %50’ lik nokta {izerinden sirastyla,
5, 10 ve 15 birim artirilarak ve 5, 10, 15 birim azaltilarak nokta sigsmesinin renk evreni tizerindeki etkisi
incelenmistir. Nokta kazanci en fazla orta tonlarda gergeklestigi ve basilan gorintiiye en fazla etkiyi orta
tonlar yaptif1 icin nokta kazanci egrisi lizerinde orta tonlar1 temsil eden %50 lik tram ton degeri
degistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Dijital bask: sistemi, renk evreni, Zemin yogunlugu, Nokta kazanci.

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT DOT GAIN VALUES ON
COLOR GAMUT IN DIGITAL PRINTING

ABSTRACT

In this study, Xerox DC-700 digital printing machine was used to investigate the effect of dot gain on
color gamut. Prints were made with color management activated, the 1ISO 12647-2 offset printing
standard simulated, and the color management, which is called Direct Image, in standard position without
being activated. Also, printings were made in both positions with Xerox digital printing machine by
changing the dot values on the dot gain curve. The effect of dot swelling on the color gamut was
examined by increasing 5, 10, and 15 units and also decreasing 5, 10, and 15 units from the dot of %50 on
the dot gain curve. Since dot gain obtains mostly on the medium tones and impact the printed image most
in medium tones, the %50 tonal value that represents the medium tones on the dot gain curve was altered.

Keywords: Digital printing system, color gamut, solid density, dot gain.
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1. GIRiS

Uriin reklamlarinin 6n plana ¢iktig1 giiniimiizde baski cesitliligi ve kisisellestirilmis
iiriinlerin degerinin giderek artmasi dijital baskininda 6nemini arttirmistir. Dijital
baski makinesi ile faturalar, takvimler, ajandalar ve buna benzer kisiye 6zel iiriinler
kisa siirede hazirlanarak miisteriye sunulabilmektedir. Buda dijital baskinin énemini
artirmaktadir.

Dijital baski makinelerinin kullanilmaya baslandigi ilk donemlerinde baski
kalitesine ¢ok fazla 6nem verilmezken, basim sektoriiniin dijital baskiya dogru
kaymas1 ve baski yelpazesinin geniglemesi baski kalitesini de 6nemli bir hale
getirmistir. Bu alanda birgok ¢aligmalar yapilmig ve yeni standartlar gelistirilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cogu dijital baski siteminde goriintii noktalar yardimu ile olusturulur. Baski sirasinda
noktanin kagida aktarimi sirasinda nokta miirekkebin yayilmasi sonucunda bir
miktar genisler. Nokta kazanci, baski kalib1 ile baski alti malzemesi tizerindeki
noktanin boyutunun karsilastirilmasi olgusudur. Yiiksek nokta kazanci yiiksek baski
densitesi demektir. (Kawasaki ve Ishisaki, 2009) Nokta kazanci iki bolimden
olusur; fiziksel nokta kazanci ve 1siksal nokta kazancidir. Fiziksel nokta kazanci,
miirekkebin baski alti malzemesi iizerine transferinde dagilarak genislemesi ile ya da
baski altt malzemesinin yiizey enerjisinin mirekkebin yuzey geriliminden yiksek
olmasindan olusur. (Mesic, 2006) Optik nokta kazanci, kagit, miirekkep ve goz
iliskisinden kaynaklanir. Kagit icinde sagilan 11k basilan noktanin altindan da
yanstyarak tram noktasinin fiziksel olarak oldugundan biiylk gériinmesine neden
olur. [10] Nokta kazanci en fazla orta (%50) tonlar1 etkiler. Bunun sebebi tramlama
isleminde %50’lik nokta en biiyiik nokta formudur. (Lychock, 1995) Nokta kazanci,
detaylarin kaybolmasima, rengin degismesine, kontrastlik probleminin meydana
gelmesine, miirekkep renginin degismesine, miirekkep densite kaybmna ve zayif
trapping’e neden olabilir. (Hsieh, 1997) Nokta kazanci, CMY renkler arasinda gri
dengesi i¢in kritik bir noktadir ve ten renginin, ¢imen yesilinin ve gokyiizii
mavisinin elde edilmesinde de kritik rol oynar, (X-Rite, 2003; Grandville, vd.,
2005).

3. CIE L*a*b RENK SISTEMI
CIE L*a*b* Renk Sistemi Teorisi

L*a*b* renk modeli dikey sari-mavi ve yesil-kirmizi eksenlerine dayanan dortgensel
koordinatlar kullanir. L*a*b* renk uzaymn iyi dengelenmis yapisi, bir rengin ayni
zamanda hem yesil hem kirmizi veya hem mavi hem hem de sar1 olamayacag: teorisi
tizerine kurulmustur. Bunun sonucunda kirmizi/yesil ve sari/mavi sifatlarini tarif
etmek i¢in basit degerler kullanilabilir. CIE L*a*b*’da bir rengi gosterirken, L*
lightness’1, a* kirmizi/yesil degerini ve b* sari/mavi degerini gosterir, (Sahinbagkan,
2002; Brues, 2000).

Giintimiizde en yaygin kullanilan ve kabul goren renk evreni CIE L*a*b* evrendir.
Masaiistii yayincilikta bilgisayarlar ve programlar bu sistemi temel alirlar. Renk
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yonetim sisteminin temel renk evreni CIE L*a*b*’dir, (Bestman, vd., 2003).

L=100

-b +a

L = Luminanz

Sekil 1. CIE L*a*b* renk evreni

4, MATERYAL VE YONTEM

Caligmada; Xerox DC-700 dijital baski makinesi, 135 g/m® UPM parlak kuse kagit
kullanilmistir. ECI2002 test skalas1 kullanilarak baski sayfasi hazirlanmistir. Yapilan
baskilarin L*a*b* degerleri GretacMacgbeth spektrofotometre ile dlgiilmiistiir. Renk
evrenlerinin ¢ikarilmasi igin skalalar X-rite Eyeone iO (i1iO) Otomatik Spektral
Olgiim Cihaz1 ve Tablasi kullanilarak okutulmustur. Xerox DC-700 dijital baski
makinesi ile nokta kazang egrisi iizerinden nokta degerleri degistirilerek baskilar
yapilmustir. ISO standart ve Direct image yontemleri ile yapilan baskilarda nokta
kazanci egrisindeki %50’ lik nokta iizerinden sirasiyla, 5, 10 ve 15 birim artirilarak
ve 5, 10, 15 birim azaltilarak nokta degerlerinin renk evreni tizerindeki degisimi
incelenmistir. Bu uygulama her renk i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.

5. BULGULAR

5.1 Xerox Dijital Baski Makinesinde 1SO Degerleri ile Yapilan Baski Nokta
Degerleri Ve Renk Evrenine Etkisi

ISO degerleri ile yapilan baskilarda 6nerilen miirekkep zemin densite degerlerine
yakin densiteler kullanilarak baskilar yapilmistir. Yapilan bu deneyde tiim renklerin
%50’lik noktalar1 15 birim azaltilarak ve 15 birim artirilarak baskilar yapilmistir.
Renk evrenlerinin hacimsel karsilastirmalar: sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Renk Evreni Hacim
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Sekil 3. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO degerleri ile Yapilan Baskinin Tiim renklerde
%50’lik noktada -15 birimden +15 birime Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni Karsilagtirmasi

Sekil 3°de goriildiigii gibi nokta kazanglarinin 15 birim azaltildiginda, 15 birim
artirillmasina gore yesil ve mavi bolgelerde daha fazla genisledigi tespit edilmistir.
Hacimsel olarak nokta degerinin 15 birim azaltildiginda en biiyiik hacme sahip
oldugu Sekil 3.12°de goriilmektedir.

5.1.1 Siyah renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (ISO)

Tablo 1. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Siyah Renk i¢in Nokta

Degerleri

g/zj)inal Si)i%h Si{%h Sii/gh Siyah  Siyah-5 Si{%h - Si)ﬁ\_)h -
5 15 13 11 7 4 2 0
25 62 54 49 43 36 32 22
50 80 83 78 73 65 58 49
75 90 96 93 92 90 87 82
95 98 100 100 99 99 99 99
100 100 100 100 100 100 100 100
Densite 2.1 2.22 2.08 2.4 2.22 2.02 2.33

40



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Bahar 2015

100 —
c % ¥
S 80 X *  Siyah+15
E 70 _ —m— Siyah+10
s X 60 ? 34 - —— A& Siyah+s
= 50 7 Siyah
2.9 40 4+ Siyah-5
[ s
Ca zg W @ Siyah-10
% ol 9w, —%—— Siyah-15
o ol A ———— ideal

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tram Ton Degeri (%)

Sekil 4. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Siyah Renk i¢cin Nokta
Egrileri
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Sekil 5. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Siyah Renk Evreni Hacim
Grafigi
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Sekil 6. Xerox Dijital Baski Makinesinde 1SO Degerleri ile Yapilan Baski %50°lik noktada -15
birimden +15 birime Siyah Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni Karsilastirmasi

Sekil 3.16’da goriildiigli gibi nokta kazanglarinin 15 birim artirildiginda, herhangi
bir degisim gozlenmezken, 15 birim azaltildiginda kirmiz1 bolgelerde daha fazla
genisledigi tespit edilmistir. Hacimsel olarak nokta degerinin 15 birim azaltildiginda
en biiyiik hacme sahip oldugu Sekil 5’de goriilmektedir.
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5.1.2 Magenta renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (ISO)

Tablo 2. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Magenta Renk i¢in

Nokta Degerleri
Orjinal Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
(%) +15 +10 +5 Magenta 5 410 15
5 10 9 8 6 3 2 1
25 56 50 45 40 31 25 21
50 80 77 73 69 61 55 49
75 94 94 92 90 87 84 83
95 99 99 99 98 98 97 97
100 100 100 100 100 100 100 100
Densite 2.01 1.65 1.53 1.53 14 14 1.34
100
90 l /’%/ & Magenta+15

g gg /*’/ A —— Magenta+10

L 60 ~ —&—— Magenta+5

g ;\? 50 }/ 2z ,“ —>— Magenta
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Sekil 8. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Magenta Renk Evreni
Hacim Grafigi
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O  150all(cMYK)
O  I1soMagenta-15 (CMYK}
B 1soMagenta+15 (CMYK)

Sekil 9. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski -15 birimden +15 birime

Magenta Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni Karsilastirmasi

Sekil 9°da goriildiigii gibi nokta kazanglarinin 15 birim azaltildiginda veya 15 birim
artirildiginda herhangi bir degisim gozlenmedigi tespit edilmistir. Hacimsel olarak
noktalarin azaltilip, artirildigin da hacmin azaldigr Sekil 8’de goriilmektedir.

5.1.3 Cyan renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (ISO)

Tablo 3. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Cyan Renk i¢in Nokta

Degerleri

Orjinal Cyan Cyan Cyan c Cyan Cyan Cyan
(%) +15 +10 5 yan 5 -10 15
5 7 6 6 6 3 1 1
25 52 45 43 37 30 23 19
50 75 72 69 65 57 49 46
75 94 92 90 88 83 79 79
95 99 99 99 98 98 97 96
100 100 100 100 100 100 100 100
Densite  2.01 2.03 1.81 1.74 1.63 1.58 1.53
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Sekil 10. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Cyan Renk i¢cin Nokta
Egrileri

Cyan Renk Nokta Kazang Degisim Grafigi
Hacim Tablosu
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Sekil 11. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Cyan i¢in Renk Evreni
Hacim Grafigi
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Sekil 12. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski -15 birimden +15 birime
Cyan Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni Karsilastirmasi

Sekil 12’de goriildiigii gibi nokta kazanglarimin 15 birim azaltildiginda renk
evreninde mavi ve yesil alanlarda azalma goriliirken kirmizi ve magenta alanlarda
bir miktar artmistir, 15 birim artirildiginda mavi, kirmizi ve yesil alanlarda artig
tespit edilmistir. Hacimsel olarak en fazla alanin -15 birim de oldugu Sekil 11°de
gorilmektedir.
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5.1.4 Sar1 renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (1SO)

Tablo 4. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Sar1 Renk i¢in Nokta

Degerleri

Orjinal Sar1 Sar1 Sari Sart Sar1 Sari Sar1
(%) +15 +10 +5 -5 -10 -15
5 10 9 7 7 5 4 4
25 54 51 47 40 30 24 22
50 78 79 74 70 61 56 51
75 90 93 92 90 88 86 85
95 99 99 99 98 98 98 98
100 100 100 100 100 100 100 100

Densite  1.65 1.74 1.66 1.6 1.6 1.58 1.52
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Sekil 13. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Sar1 Renk icin Nokta

Egrileri
Sari Renk Nokta Kazang Degisim Grafigi Hacim
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Sekil 14. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski Sar1 Renk i¢in Renk
Evreni Hacim Grafigi
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O  isoal €myk)
O  IsoSari-15 (CMYK)
B 1sosari+ 15 (CMYK)

Sekil 15. Xerox Dijital Baski Makinesinde ISO Degerleri ile Yapilan Baski -15 birimden +15 birime
Sar1 Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evrenini Karsilastirmasi

Sekil 15’de gorildiigii gibi nokta kazanglarinin 15 birim artirildiginda renk
evreninde yesil ve turuncu alanlarda artma goriiliirken, 15 birim azaltildiginda
herhangi bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir. Hacimsel olarak da fazla bir farkin
olmadig1 Sekil 14 de goriilmektedir.

5.2 Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yéntemi ile Yapilan Bask

Direct image sisteminde miirekkep densite degerleri ISO degerlerine gore %10 daha
fazla basilmistir.

Tim Renkler Nokta Kazang Degisim Grafigi
Hacim Tablosu
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2
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Sekil 16. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Tiim Renkler
icin Renk Evreni Hacim Grafigi
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O  Directall CMYK)
O  Directall-15 €MYK)
B Directall+15 (CMYK)

Sekil 17. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baskinin Tiim
renklerde %50’lik noktada -15 birimden +15 birime Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni
Karsilagtirmasi

Sekil 17°de gorildiigii gibi nokta kazanglarinin 15 birim artirildiginda renk
evreninde yesil alanlarda ¢ok az artma goriiliirken, 15 birim azaltildiginda herhangi
bir degisiklik olmadig tespit edilmistir. Hacimsel olarak ta hem azaltildiginda hem
de artirildiginda hacimde bir miktar artma oldugu Sekil 16’da goriilmektedir.

5.2.1 Siyah renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (Direct image)

Tablo 5. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Siyah Renk i¢in
Nokta Degerleri

Orjinal Siyah Siyah Siyah Siyah Sl_yah Siyah Siyah

(%) +15 +10 +5 5 -10 -15
5 15 12 10 8 6 2 1
25 66 61 54 50 45 38 31
50 90 88 84 79 79 70 67
75 98 97 95 94 94 92 91
95 100 100 100 99 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100 100

Densite  2.12 2.33 211 2.37 221 2.34 2.27
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Sekil 18. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Siyah Renk i¢in
Nokta Egrileri

Siyah Renk Nokta Kazang Degisim Grafigi
Hacim Tablosu
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Sekil 19. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Siyah Renk i¢in
Renk Evreni Hacim Grafigi

O  Directall [CMYK)
[0 DirekiSiyah-15 (CMYK)
B DirekiSiyah+15 CMYK)

Sekil 20. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct image Yéntemi ile Yapilan Baski %50°lik
noktada -15 birimden +15 birime Siyah Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni
Karsilagtirmasi

Sekil 20°de gorildiigii gibi nokta kazanglarinin %15 artirildiginda, %15
azaltildiginda renk evreninde herhangi bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir.
Hacimsel olarak hem azaltildiginda hem de artirildiginda hacimde bir miktar azalma
oldugu Sekil 19°da goriilmektedir.
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5.2.2 Magenta renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (Direct iImage)

Tablo 6. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Magenta Renk
icin Nokta Degerleri

Orjinal Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
(%) +15 +10 +5  Magenta 410 15
5 7 5 5 3 3 1 0
25 55 49 42 36 34 27 20
50 81 78 73 66 68 59 53
75 95 93 90 88 88 84 78
95 99 99 99 99 99 99 99
100 100 100 100 100 100 100 100
Densite 2 2.04 1.92 1.96 1.94 1.89 2.01
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Sekil 21. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Magenta Renk
icin Renk Nokta Egrileri

Magenta Renk Nokta Kazang Degisim Grafigi
Hacim Tablosu
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Sekil 22. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Magenta Renk
icin Renk Evreni Hacim Grafigi
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O  Directall (CMYK)
[0 DirekiMagenta-15 (CMYK)
B DirektMagenta+ 15 (CMYK)

Sekil 23. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct image Yontemi ile Yapilan Baski %350’lik
noktada -15 birimden +15 birime Magenta Renk Nokta Degerleri Artisimin Renk Evreni

Karsilastirmasi

Sekil 23°de gorildiigii gibi nokta kazanclarinin %15 artirildiginda, %15
azaltildiginda renk evreninde herhangi bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir.
Hacimsel olarak nokta degerleri artirildiginda hacimde bir miktar artma oldugu Sekil

22’de gorilmektedir.

5.2.3 Cyan renk nokta kazancinn renk evrenine etkisi (Direct image)

Tablo 7. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Cyan Renk i¢in
Nokta Degerleri

Orjinal Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
(%) +15 +10 +5 -5 -10 -15
5 6 5 4 3 3 2 0
25 53 47 40 35 34 28 20
50 76 73 67 65 64 58 53
75 94 92 88 84 86 81 78
95 99 99 99 99 99 99 99
100 100 100 100 100 100 100 100

Densite 2.3 2.36 2.33 2.35 2.34 2.36 2.34
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Sekil 24. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Cyan Renk icin
Nokta Egrileri

Cyan Renk Nokta Kazang¢ Degisim Grafigi
Hacim Tablosu
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Sekil 25. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Cyan Renk icin
Renk Evreni Hacim Grafigi

[0  Directall (CMYK)
O  oirectcyan-15 €MyK)
B DirectCyan+15 (CMYK)

Sekil 26. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct image Yontemi ile Yapilan Baski %50°lik
noktada -15 birimden +15 birime Cyan Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni
Karsilagtirmasi

Sekil 26°da goriildiigii gibi nokta kazanglarmin %15 artirildiginda, %15
azaltildiginda renk evreninde herhangi bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir.
Hacimsel olarak nokta degerleri azaltildiginda hacimde bir miktar artma oldugu
Sekil 25°de goriilmektedir.
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5.2.4 Sar1 renk nokta kazancinin renk evrenine etkisi (Direct image)

Tablo 8. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Sar1 Renk i¢in

Nokta Degerleri
Orjinal Sar1 Sar1 Sari S Sar1 Sari Sar1
(%) +15 +10 +5 an -5 -10 -15
5 9 8 7 6 5 4 3
25 54 49 41 39 33 27 21
50 80 77 70 67 65 58 53
75 92 91 88 86 86 83 82
95 98 98 97 97 97 97 97
100 100 100 100 100 100 100 100
Densite  1.96 2.06 2.01 1.99 2 2.02 1.99
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Sekil 27. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Sar1 Renk i¢in
Nokta Kazang¢ Egrileri

Sari Renk Nokta Kazang Degisim Grafigi Hacim
Tablosu
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Sekil 28. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct Image Yontemi ile Yapilan Baski Sar1 Renk i¢in
Renk Evreni Hacim Grafigi
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O  Directall €MYK)
[  DirekiSari-15 (CMYK)
B DirekSari+15 (CMYK)

lne lng

Sekil 29. Xerox Dijital Baski Makinesinde Direct image Yontemi ile Yapilan Baski %50’lik
noktada -15 birimden +15 birime Sar1 Renk Nokta Degerleri Artisinin Renk Evreni Karsilagtirmasi

Sekil 29’da goriildiigii gibi nokta kazanglarinin %15 artirildiginda Yesil alanda bir
miktar artma, %15 azaltildiginda renk evreninde mavi, yesil ve kirmizi alanlarda
genisledigi tespit edilmistir. Hacimsel olarak nokta degerleri azaltildiginda hacimde
artma oldugu Sekil 28’de goriilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Test baskilar iki sekilde yapilmistir. Bunlardan birincisi Direct image, ikincisi ise
ISO standart baskilaridir. Yapilan deneyler, arastirmalar ve elde edilen bulgular
sonucunda; Dijital baski makinesinde yapilan baski dl¢iimleri gostermistir ki baski
nokta kazang degerlerinin renk evrenine etkisi vardir.

Yapilan baskilar ISOcoated_v2_eci icc profili ile karsilastirildiginda %50°lik nokta
iizerinden yapilan 15 birimlik artigin standart renk evrenine goére renk evreninde
mavi ve yesil (Sekil 3) alanlarda genisledigi tespit edilmistir. Ayrica ii¢ rengin sabit
tutulup bir rengin nokta degerlerinin artirilmast sonucunda, magenta (M) ve siyah
(K) renklerde renk evreninde herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. Ancak cyan
(C) renkle yapilan baskilar sonucunda yesil ve turuncu (Sekil 12) ve sar1 (Y) renkle
yapilan baskilar sonucunda renk evreninde mavi ve yesil (Sekil 15), alanlarda
genigleme tespit edilmistir.
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Aragtirma Makalesi

KARATSUBA VE NIKHILAM CARPMA iSLEMi ALGORITMALARININ
FARKLI BiT UZUNLUKLARI iCIN PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

Can EYUPOGLU' Ahmet SERTBAS?

oz

Carpma islemi bilgisayar aritmetigindeki en 6nemli islemlerden biridir. Bolme, kare ve ters alma gibi
bir¢ok islemde ¢arpma iglemi kullanilmaktadir. Ayrica ¢carpma igleminin etkinligi korelasyon, filtreleme,
frekans analizi ve goriintii igleme gibi dijital sinyal isleme uygulamalarinda da kullanilmasi sebebiyle
olduk¢a ©nem kazanmaktadir. Karatsuba ve Nikhilam algoritmalari ¢arpma islemini basitlestirerek
islemin verimliligini arttirmak ve maliyeti azaltmak igin gelistirilen algoritmalardan ikisidir. Bu
makalede, Karatsuba algoritmasi, Nikhilam algoritmasi ve Nikhilam kare alma algoritmasin kullanarak
Nikhilam ¢arpma islemini gergeklestiren algoritmanin performanslar1 farkli bit uzunluklar i¢in ¢arpma
islemi sayilar1 ve toplam islem siireleri agisindan karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Carpma islemi, bilgisayar aritmetigi, Karatsuba algoritmasi, Nikhilam algoritmast.

PERFORMANCE COMPARISON OF KARATSUBA AND NIKHILAM
MULTIPLICATION ALGORITHMS FOR DIFFERENT BIT LENGTHS

ABSTRACT

In computer arithmetic, multiplication is one of the most significant operations. Multiplication is used in
many operations such as division, squaring and computing reciprocal. In addition, the efficiency of
multiplication is crucial due to the use of digital signal processing applications such as correlation,
filtering, frequency analysis and image processing. Karatsuba and Nikhilam algorithms are two of the
algorithms developed for increasing the efficiency and reducing the cost in order to simplify
multiplication. In this paper, the performances of Karatsuba algorithm, Nikhilam algorithm and the
algorithm performing Nikhilam multiplication with using Nikhilam squaring algorithm are comparatively
analyzed in terms of the number of multiplication and the total process time for different bit lengths.

Keywords: Multiplication, computer arithmetics, Karatsuba algorithm, Nikhilam algorithm.
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1. GIiRiS

Carpma islemi konvoliisyon, korelasyon, frekans analizi ve goriintii isleme gibi
birgok sinyal isleme uygulamasi i¢in olduk¢a dnemli bir aritmetik islemdir. Carpma
islemi hiz1 bu gibi uygulamalarin ¢alisma siireci i¢in ¢ok 6nemlidir (Patil vd., 2014).
Ayrica ¢arpma islemi dijital filtrelemede donanim seviyesinde siklikla kullanilan bir
aritmetik islemdir (Madke ve Zafar, 2014). Buna ek olarak ¢arpma isleminin
verimliligi ALU (Arithmetic Logic Unit-Aritmetik Mantik Birimi), modiilatér,
kripto sistemleri gibi birgok cihazin gelistirilmesinde temel alinmaktadir (Mishra ve
Pradhan, 2012).

Klasik yontemde n bitlik iki tamsayinin toplanmasi O(n) bit islemi gerektirmektedir.
iki n bitlik tamsaymn carpilmasi ise O(n®) bit islemi gerektirmektedir. Toplama
isleminin karmagiklig1 bit islem sayisi olarak optimaldir. Fakat tamsayilar igin
optimal ¢arpma islemi agik bir problemdir (Dwivedi, 2013). O(n®) carpma islemi
karmagikligini gelistirmek i¢in birgok algoritma 6ne siiriilmiistiir. Bunlardan en basit
olan1 Karatsuba algoritmasidir (Aho vd., 1974). Karatsuba algoritmasi iki n bitlik
sayinin ¢arpilmasi i¢in bol ve fethet (divide and conquer) teknigini kullanir ve

O(nlogs) bit islemi gerektirir. Karatsuba algoritmasi ¢arpma islemini bazi

carpmalar1 daha az maliyetli olan toplama ve ¢ikarma islemleriyle degistirerek
gergeklestirir (Karatsuba ve Ofman, 1963). Karatsuba algoritmasi kii¢iik sayilar i¢in
Ozyineleme yiikii nedeniyle klasik c¢arpma algoritmasindan daha yavas
caligmaktadir. Bilyiikk sayilar i¢in daha verimli bir algoritmadir. Nikhilam
algoritmasi ise daha ¢ok kiiglik sayilar igin etkili bir algoritmadir (Dwivedi, 2013).
Nikhilam biyiik carpma islemini bazi toplama ve kaydirma islemleriyle kiigiik
carpma iglemine doniistirerek gergeklestiren bir algoritmadir (Tirthaji, 1992).
Nikhilam kare alma algoritmasin1 kullanarak Nikhilam g¢arpma islemini
gergeklestiren algoritma (Dwivedi, 2013) iki tamsaymin g¢arpilmast igin One
siiriilmiistiir ve etkin bir sekilde ¢arpma islemini gergeklestirdigi sdylenmistir. Bu
calismada, carpma islemi gergeklestirilirken g¢arpilan ve c¢arpan uzunluklari esit
olarak diistinilmistiir.

Makalenin ikinci béliminde ¢alismada kullanilan Karatsuba algoritmasi, Nikhilam
algoritmast ve Nikhilam kare alma algoritmasimi kullanan Nikhilam ¢arpma
algoritmas1 agiklanmaktadir. Ugiincii béliimde bu ii¢ algoritmanin karsilastirmali
performans analizi yapilmakta ve dordinct bolimde sonug verilerek makale
sonlandirilmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Karatsuba Algoritmasi

Iki n-dijitli sayinin carpilmas igin en basit yontem O(I’]Z) carpma islemi gerektiren
klasik veya uzun carpma islemidir. Bu gereksinimi gelistirmek igin One siiriilen
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algoritmalardan en basiti olan Karatsuba algoritmasi bol ve fethet yontemini
kullanmaktadir. Bu algoritma ile klasik yontemde dort garpma islemi gerektiren 2-
dijitli ¢arpma sadece ii¢ carpma islemi ile yapilabilmektedir (Dwivedi, 2013).
Karatsuba algoritmasi adim sayisimin daha az olmasi sebebiyle daha hizli ¢arpma
gerceklestirmek i¢in Intel ve diger sirketler tarafindan kullanilmaktadir (Madke ve
Zafar, 2014). Buna ek olarak Karatsuba algoritmasi 6zyinelemeli ve yinelemeli
olarak gergeklestirilebilmektedir (Mishra ve Pradhan, 2012). 2-dijitli iki ondalik
sayinin ¢arpilmasi Karatsuba algoritmasinda Sekil 1°deki gibi hesaplanmaktadir.

i a* b1b2

A:al*bl
B=a*h,

v

C=(ar+a) * (by+hy)

v

D=C-A-B

v

Sonu¢=100*A+10*D+B

Sekil 1. Karatsuba algoritmasinin akis diyagram (2-dijitli iki saymnin ¢arpilmasi).

Biiyiik dijitli sayilar i¢cin bu yontem carpilan ve carpan iki pargaya ayrilarak
Ozyinelemeli olarak uygulanabilir. Carpma isleminin maliyeti toplama ve ¢ikarma
islemine gore daha fazladir (Dwivedi, 2013). Ornek olarak 93*97 ¢arpma isleminin
Karatsuba algoritmasi ile nasil yapildigi Sekil 2°de gosterilmektedir. Goriildigi
lzere klasik yontemde dort 1-dijitli ¢arpmanin yaninda birkag toplama ve kaydirma
islemi ile gergeklestirilen carpma islemi Karatsuba algoritmasinda {i¢ carpma islemi
ve buna ek olarak birkag toplama, ¢ikarma ve kaydirma islemi ile yapilabilmektedir.
C adimindaki 12*16 isleminin sonucu Karatsuba algoritmasi &zyinelemeli olarak
tekrardan uygulanarak hesaplanmaktadir.
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93* 97

A=9*9=81
B=3*7=21

v

C=(9+3)*(9+7)=12*16=192

v

D=192-81-21=90

v

Sonug¢ =100*81+10*90 + 21

9021

Sekil 2. 93 * 97 carpimimin Karatsuba algoritmasi ile gerceklestirilmesi.

2.2. Nikhilam Algoritmasi

Vedic matematigi Shri Bharati Krishna Tirthaji tarafindan kesfedilen antik bir
matematiktir. Vedic matematigi trigonometriyi ve geometriyi kapsayan matematik
ile alakali olan tlim zihinsel hesaplamalar1 igerir. 1500BC vedic matematigi
matematikci ve filozof olan Shri Bharati Krishna Tirthaji tarafindan 1911 ve 1918
yillar1 arasinda yeniden kesfedilmistir. Vedic matematigindeki zihinsel hesaplamalar
16 basit sutra (formil) seklinde organize edilmistir (Madke ve Zafar, 2014;
Sriskandarajah, 2003). Nikhilam sutra bu 16 sutradan biridir. Nikhilam sutra birkac
ekstra toplama, ¢ikarma ve kaydirma iglemi ile biiyilik-dijitli ¢arpmalar1 kiigiik-dijitli
carpmalara doniistiirmede kullanilmaktadir. Bazi durumlarda 2-dijitli ¢arpma islemi
Karatsuba algoritmasinda ti¢c ¢carpma gerektirirken Nikhilam sutrada sadece bir 1-
dijitli carpma ile gergeklestirilebilmektedir (Dwivedi, 2013). Nikhilam
algoritmasinin en yakin tabandan kiiciik olan 2-dijitli iki ondalik saymin
carpilmasinda kullanilmas: Sekil 3°deki gibidir.
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a*b 93 * 97

A = (En yakin taban) — a A=100-93=7
B = (En yakin taban) — b B=100-97=3
C=A*B C=7*3=21
D=a-B=b-A D=93-3=97-7=90
Sonug=100*D+C Sonug =100 * 90 + 21
Sekil 3. Nikhilam algoritmasinin akis Sekil 4. 93 * 97 carpiminin Nikhilam
diyagram (en yakin tabandan kiiciik 2-dijitli algoritmasi ile ger¢eklestirilmesi.

iki sayimnin carpilmasi).

Ornek olarak 93*97 ¢arpma isleminin Nikhilam algoritmas ile nasil yapildig: Sekil
4’de gosterilmektedir. Burada goriildiigii tizere 93*97 nin ¢arpilmasi bir ¢arpma, bir
toplama, ii¢ ¢ikarma ve bir kaydirma islemi ile gergeklestirilebilmektedir. Bu
sebeple Nikhilam algoritmas1 klasik ¢arpma islemi ve Karatsuba algoritmasindan
daha etkilidir.

Nikhilam algoritmasinin en yakin tabandan blyik olan 3-dijitli iki ondalik sayinin
carpilmasinda kullamilmas1 ise Sekil 5°de gosterilmektedir. Burada 2-dijitli iki
sayinin ¢arpilmasindan farkli olarak en yakin taban carpilan ve c¢arpan sayidan
¢ikarilmaktadir. 103*107 carpma isleminin Nikhilam algoritmasi ile hesaplanmasi
Sekil 6’da gosterilmektedir. Burada goriildigi tlizere 3-dijitli carpma igleminin
sonucu sadece bir 1-dijitli carpma ile hesaplanabilmektedir. 3-dijitli ¢arpma islemi
klasik yontemde dokuz, Karatsuba algoritmasinda ise dort ¢arpma ile
gergeklestirilmektedir.
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a*b 103 * 107

A =a - (En yakin taban) A=103-100=3
B = b — (En yakin taban) B=107-100=7
C=A*B C=3*7=21
D=a+B=b+A D=103+7=107+3=110
Sonug=100*D+C Sonug =100 * 110 + 21
Sekil 5. Nikhilam algoritmasinin akis Sekil 6. 103 * 107 ¢arpiminin Nikhilam
diyagrami (en yakin tabandan biiyiik 3-dijitli algoritmasi ile gergeklestirilmesi.

iki sayinin ¢arpilmasi).

2.3. Nikhilam Kare Alma Algoritmasim Kullanan Nikhilam Carpma
Algoritmasi

Nikhilam sutranin garpilan ve ¢arpan sayi esit oldugunda 6zel bir avantaji oldugu
diisliniilmektedir. Carpilan ve g¢arpan say1 esit oldugunda bu ¢arpma kare alma
islemi olmaktadir. Kare alma ¢arpma isleminin 6zel bir durumu olarak diisiiniilebilir.
Bu durum gdz 6niinde bulundurularak oncelikle bir tamsayinin karesini hesaplamak
icin Nikhilam kare alma algoritmasi gelistirilmistir. Ardindan Nikhilam kare alma
algoritmast carpma isleminde kullanilarak Nikhilam carpma algoritmasi
olugturulmusgtur. Carpma ve kare alma islemleri birbirlerine bagli olarak asagidaki
formuldeki gibi yazilabilmektedir (Dwivedi, 2013).
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(a+b)*— (a—Db)? )

b =
a * 2

Nikhilam Kkare alma algoritmasin1 kullanarak Nikhilam c¢arpma islemini
gerceklestiren algoritma bu formiil kullanilarak gergeklenmistir. a * b hesaplanirken
ilk olarak (a +b) ve (a— b )’nin kareleri bulunmus ardindan islemin sonucu
hesaplanmistir. Nikhilam kare alma algoritmasini kullanan Nikhilam c¢arpma
algoritmasinin akis diyagrami Sekil 7°de gosterilmektedir.

a*b

A = Nikhilam kare alma (a + b)

v

B = Nikhilam kare alma (a - b)

v

Sonug=(A-B)/4

Sekil 7. Nikhilam kare alma algoritmasini kullanan Nikhilam ¢arpma algoritmasinin akis
diyagrami.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu makalede, Karatsuba algoritmasi, Nikhilam algoritmasi ve Nikhilam kare alma
algoritmasin1 kullanarak Nikhilam c¢arpma iglemini gergeklestiren algoritmanin
performanslart 4, 8, 16 ve 32 bit uzunlugundaki carpilan ve carpan sayilari igin
karsilagtirilmistir. Bu algoritmalarin performanslari ¢arpma islemi sayilar ve toplam
islem siireleri agisindan karsilagtirmalt olarak analiz edilmistir. Kiyaslama igin
kullanilan uygulamalar MATLAB R2014a programi kullanilarak gergeklenmistir ve
test i¢in kullamlan bilgisayarin 6zellikleri su sekildedir: Windows 7 64 bit Isletim
Sistemi, Intel Core i5-3317U CPU @ 1.70 GHz islemci ve 4 GB RAM. Bu iig
algoritmanin farkli bit uzunluklar1 icin ¢arpma islemi sayilari agisindan
karsilastirilmas: Sekil 8’deki grafikte verilmektedir.
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s /
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v 75
: /
= 20 / ¥— Karatsuba
g 15 ~—Nikhilam
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5 ==
o B 0 0 0
4 8 16 32

Bit Uzunlugu

Sekil 8. Karatsuba, Nikhilam ve Nikhilam (Kare Alma) algoritmalarinin ¢arpma islemi sayisi
acisindan karsilastirilmasi.

Grafikte gorildiigii tizere Nikhilam ve Nikhilam kare alma algoritmasini kullanan
Nikhilam carpma algoritmasinda farkli bit uzunluklar1 i¢in ¢arpma islemi sayilari
aynmidir. Karatsuba algoritmasinin ¢alisma mantigi sebebiyle bit uzunlugu arttikca
carpma iglemi sayist artmaktadir. Nikhilam algoritmasi farkli bit uzunluklarindaki
blyik carpma islemlerini bazi toplama ve kaydirma islemleriyle kiiciik ¢arpma
islemine doniistiirerek sadece bir ¢arpma iglemi ile gergeklestirebilmektedir. Bu
nedenle Nikhilam algoritmasi diger iki algoritmaya gbre carpma islemi sayist
acisindan daha etkili bir algoritmadir. Ayrica c¢arpma iglemi sayisi arttik¢a
kullanilacak olan donanim miktar1 da daha fazla olmaktadir. Bu nedenle ¢arpma
isleminin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan maliyet artmaktadir. Kiyaslama
yapildiginda {i¢ algoritmanin da ¢arpma islemi sayis1 klasik yéntemden daha azdir.
Bu ii¢ algoritmanin toplam islem siiresi agisindan karsilastirilmasi Sekil 9’daki
grafikte gosterilmektedir.
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Sekil 9. Karatsuba, Nikhilam ve Nikhilam (Kare Alma) algoritmalarinin toplam islem siiresi
acisindan karsilastirilmasi.

Grafikte goriildigi lizere ¢ algoritma igin de bit uzunlugunun artig1 toplam iglem
stiresini arttirmaktadir. Nikhilam algoritmasinin verimliligi farkl bit uzunluklari i¢in
toplam islem siiresi agisindan diger iki algoritmaya gore daha iyidir. Bunun nedeni
Nikhilam algoritmasinin biiyiik ¢arpma iglemlerini toplama ve kaydirma iglemleriyle
kiigiik carpma iglemlerine doniistiirmesidir. Nikhilam kare alma algoritmasini
kullanan Nikhilam c¢arpma algoritmasi da Nikhilam algoritmasimin farkli bir tiri
oldugundan toplam islem siiresi Nikhilam algoritmasina yakindir. Fakat carpma
islem sayisinin daha fazla olmasi sebebiyle performans olarak Nikhilam
algoritmasindan kotiidiir. Karatsuba algoritmasi ise gerekli olan carpma islemi
sayisinin fazla olmasi nedeniyle toplam islem siiresi olarak en kotii sonucu
vermektedir. Ayrica toplam islem siiresi islem hizi ile ters orantilidir. Toplam islem
stiresi arttik¢a ¢arpma igleminin hizi diismektedir. Bu Ug¢ algoritma klasik yontemle
karsilagtirildiginda toplam islem siiresi agisindan daha iyi sonuglar vermektedir.
Bunun nedeni islemi gergeklestirmek i¢in gerekli olan ¢arpma iglemi sayisinin Klasik
yontemde gerekli olandan daha az olmasidir.

4. SONUC

Bu ¢aligmada, Karatsuba algoritmasi, Nikhilam algoritmasi ve Nikhilam kare alma
algoritmasimt  kullanan  Nikhilam  ¢arpma algoritmasinin  performanslari
karsilagtirtlmistir. Kiyaslama farkli bit uzunlugundaki carpilan ve carpan sayilari
icin yapilmustir. Karsilagtirma parametresi olarak ¢arpma islemi sayilart ve toplam
islem siireleri kullanilarak algoritmalarn performanslari analiz edilmistir.
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Calisma sonuglarina gore Nikhilam algoritmasinin Karatsuba algoritmast ve
Nikhilam kare alma algoritmasim1 kullanan Nikhilam carpma algoritmasindan
carpma islemi sayist ve toplam islem siiresi parametreleri agisindan daha iyi
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Karatsuba algoritmasinin performansinin ise diger
iki algoritmaya gore daha kotii oldugu goriilmektedir.

Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda, carpma islemini gerceklestirmek igin
gelistirilen diger algoritmalarla bu ¢alismada yer alan algoritmalarin performans
kargilagtirmas1 yapilabilir. Ayrica carpma isleminin verimlili§ini arttirmak ve
islemin maliyetini azaltmak icin bir algoritma gelistirilebilir ve gelistirilen bu
algoritma ile literatiirde var olan ¢arpma islemi algoritmalar1 kiyaslanabilir.
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AN EXPANSION METHOD FOR FINDING TRAVELING
WAVE SOLUTIONS TO NONLINEAR PDEs

Asif YOKUS!

ABSTRACT

In this study, we construct an expansion method. We have implemented this method for finding traveling
wave solutions of nonlinear Burgers equation, KdV equation, RLW-Burgers equation and Hirota-Satsuma
equation system. We also point out that this expansion method could implement the other nonlinear
equations.

Keywords: Burgers equation; KdV equation; RLW-Burgers equation; Hirota-Satsuma equation
system; an expansion method.

LINEER OLMAYAN KISMI DIFERANSIYEL DENKLEMLERDE YURUYEN
DALGA COZUMLERI ICIN BIR ACILIM METODU

6z
Bu calismada bir genisleme metodu olusturuldu. Bu metodu lineer olmayan Burgers denklemi, KdV
denklemi, RLW-Burgers denklemi ve Hirota-Satsuma denklem sisteminin yirlyen dalga ¢6zimini

bulmak i¢in bu metodu uyguladik. Biz ayrica bu metodun diger lineer olmayan denklemlere uygulanabilir
oldugunu gosterdik.
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1. INTRODUCTION

In this study, we present an expansion method by inspiring of (G'/G)-expansion

method which is introduced in (Wang et al., 2008), and the other similar methods
(Guo and Zhou, 2010; Fan, 2000). When we implemented this method we found
several analytic solutions form of rational trigonometric solutions of the classical
nonlinear Burgers equation, KdV equation, RLW-Burgers equation and Hirota-
Satsuma equation. However, there are many methods to obtain traveling wave
solutions of the nonlinear partial differential equation in literature (Clarkson, 1989;
Wazwaz, 2005; Parkes and Duffy, 1996; Fan, 2000; Elwakil et al., 2002; Zheng,
2003; He and Wu, 2006; Kaya, 2003; Inan, 2010).

2. AN ANALYSIS OF THE METHOD AND APPLICATIONS

Before starting to give the (y/g)-expansion method, it is necessary to explain a
simple description of the (1/G')-expansion method. In order to do this, one can
consider in a two-variable general form of nonlinear partial differential equation
(PDE)

Q(u,u,,u,,u,,...)=0, @

and transform Eq. (1) with u(x,t)=u(&), & = x—Vt ,where V is constant. After
transformation, we get a nonlinear ordinary differential equation (ODE) for y(¢)

Q'(u'u"u",...)=0. )
The solution of the Eq. (2) we are looking for is expressed as
era- a2 ®
iz \G

where G = G(¢&) satisfies the second order linear ODE in the form
G"+AG'+ u=0, (4)

where a,,...,b,,...,u and 2 are constants to be determined later, the positive

integer m can be determined by balancing the highest order derivative and with the
highest nonlinear terms into Eq. (2). Substituting solution (3) into Eq. (2) and using
Eq. (4) yields a set of algebraic equations for the same order of (1/G’); then all

coefficients same order of (1/G’) have to vanish. After we have separated this
algebraic equation, we can find a,,...,b;,... and vV constants. We know the general
solutions of the Eq. (4) well, and then substituting a,,...,b,,..., and the general

solutions of Eq. (4) into (3), we can get more traveling wave solutions of Eq. (1)
(Yokus, 2011; Inan 2010).
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Example 1. Let’s consider Burgers equation (Gorguis, 2006).
u, +uu, +ou, =0, (®)

for doing this example, we can use transformation u(x,t):u(f),gzx—Vt then
Eq. (5) become

c—Vu+%u2+5u’:0, (6)

When balancing U 2 with u’ then gives m =1. Therefore, we may choose

u(&)=a, + al(lj, O]

Gl
substituting Eqg. (7) into (6) yields a set of algebraic equations for a ,a,, 1,c,d, 1

and V . These systems are

0 2
[lj : a—°+c—aOV:0,
2

(1)1 . a(a, -V +81)=0,

2 2
[1) : %+a15y=o. ®)

From the solutions system (8), we obtain the following with the aid of Mathematica.
Case 1:

a, =—0A—-N2c+8°2, a, =-20u, V=—2¢c+57, 9)
substituting Eq. (9) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq.
(®):

§:x+(\/20+52}t)t, (10)

o ol 20/
U,(&) =01 ~2c +6°2 —— 11+ ZA(Cosh(£2) — Sinh(E))” (13)
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Fig 1: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 1 when
AB=2,6=08 [ =3,c=2A4=1

Giving values to constants in Eq. (10) and (11), we obtain figure 1. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (5) in figure 1.

Case2:
a, =—0A+2c+38°2%, a, =-28u, V =+2c+5°2, (12)

Substituting Eq. (12) into (7) we have three types of traveling wave solutions of Eq.

(5):
§=x—(\/2c+52/1}, (13)

B — 2834
U, (§) =07 20+ 574" —— 1+ ZA(Cosh(&2) — Sinh(22)) (14)
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Fig 2: Traveling wave solution of Eq. (5) for case 2 when

AB=2,6=08 U =3,c=2A=1

Giving values to constants in Eq. (13) and (14), we obtain figure 2. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (5) in figure 2.

Example 2. Let’s consider KdV equation (Kaya and Aassila, 2002)
u, +uu, +du,,, =0. (15)

XXX

For doing this example, we can use transformation u(x,t)=u(¢), &=x-Vt then Eq.
(15) become

-Vu'+uu"+8u" =0. (16)
When balancing u'u, u” then gives m= 2. Therefore, we may choose
1 1Y 17)
ug)=a, +a,| — |+a,| — |,
©-2 a3 )2

substituting Eq. (17) into (16) vyields a set of algebraic equations for
a,,a,,a,,0, 4,c,A and V. These systems are

0 2
G’ 2

l 1
(_) - @aa,-aV +a,61 =0,
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1Y a; +2a,a, — 28,V +8a,04" +6a,0ul 0

(EJ : > =0,
1 3

(aj © aa, +2a,6u’ +10a,6 ud =0,

[1)4 R CRE DTN (18)
G’ 2

From the solutions of the system (18), we obtain the following with the aid of
Mathematica.

Case 1:
a, =0k —2c+ 824, a, =-1264u, a, =-120u%, V =—~2c+5%2*. (19)

substituting Eg. (19) into (17) we have three types of traveling wave solutions of Eq.
(15):

c=xr (Vacr o)t 0)
e Tl 12677 _
Uy (§) = ~6# V2o + 574 — 44+ AA(Cosh(&2) — Sinh(£2))
125u° 22 @

(— 1 + 2A(Cosh(&2) — Sinh(£4)))

Fig 3: Traveling wave solution of Eq. (15) for case 1 when

AB=02,6=08 [ =03,c=02A=1
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Giving values to constants in Eq. (20) and (21), we obtain figure 3. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (15) in figure 3.

Case 2:

a, =0 +N2c+8°A", a =-1254u, a, =-126u*, V =~N2c+5%2". (22)

Substituting Eq. (22) into (17) we have three types of traveling wave solutions of
Eqg. (15):

§=x—(\/20+52/14 )t, (23)
o >l 1282
Uz (§) = =047 +20+ 574" - 4+ AA(Cosh(£2) — Sinh(£2))
12851% A2 24

" (= 4+ AA(Cosh(E2) — Sinh(éA)))

Fig 4: Traveling wave solution of Eq. (15) for case 2 when

AB=02,6=08 ff =03,c=02A=1

Giving values to constants in Eq. (23) and (24), we obtain figure 4. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (15) in figure 4.
Example 3. Consider the RLW-Burgers equation (Kaya, 2004)

u, +u, +12uu, —au, —bu, =0. (25)

Where o and b are positive constants. For doing this example, we can use
transformation u(x,t)zu(g) , & =x-Vt then Eq. (25) become
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—Vu'+u'+12uu’ —au”" +Vbu" =0. (26)

When balancing uu, with U, then gives M =2. Therefore, we may choose

xxt
u(¢)=a, +a1(é,)+az[é,j2, 27)

substituting Eq. (26) into (27) yields a set of algebraic equations for
a,,8,,8,,0,14,¢,A,a,b and V. These systems are

1
[i) . ad+12a,a,4-aVi-atla+abVe =0,
GV
( 1 )2 12a’+2a,A +24a,a,4 — 2a,VA — 4a,al’

G’ +8a,bVA® +a,u+12a,a, 1 —a Ny —3a,0Au + Ta,bVA? u = 0,

—10a,a4u +38a,bVA* - 2a,a° +12a,bVAu® =0,

js  36a,a,4+12a 1+ 2a, 4+ 24aa, 1 — 2a,Vu
) 24821 + 36a,a,u — 6a,au’ +54a,bVAu’® +6a,bVu® =0,

5
(ij . 24a%u+24a,bVu =0, (28)
G'

From the solutions of the system (28), we obtain the following with the aid of
Mathematica.

Case 1:

2

substituting Eq. (29) into (27) we have three types of traveling wave solutions of Eq.
(25):

E=X+ (53/1}{, (30)
0 (&) =1[—5—“ . GUMJ . 2
- U+ _
S0\~ b4 5(— 42+ 2A(Cosh(&2) — Sinh(Z2)))
oy’ (31)

+ .
5(— 1 + AA(Cosh(&4) — Sinh(£2)))?
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Fig 5: Traveling wave solution of Eq. (25) for case 1 when

/1=2,6=0.8,/J =03,c=02b=6a=2 A=1

Giving values to constants in Eq. (30) and (31), we obtain figure 5. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (25) in figure 5.

Case 2:

2
aozé[—S—%wm) a=0 2,=-% v_2 (32)

Substituting Eq. (32) into (27) we have three types of traveling wave solutions of
Eq. (25):

o
=X-| —t, (33)
e )
_i . a _ a,uzl
“2(5)*60( > bf&ﬂ) 5(— 1 + ZA(Cosh(£2) — Sinh(ER)) ) (34)
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Fig 6: Traveling wave solution of Eq. (25) for case 2 when

/’L=2,5=0.8,‘u =03,c=02b=6a=2 A=1

Giving values to constants in Eq. (33) and (34), we obtain figure 6. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (25) in figure 6.

Case 3:

1 a
a, :E(—1+al), alz?ﬂ, a,=0, V=0 (35)
Substituting Eq. (35) into (27) we have three types of traveling wave solutions of
Eq. (25):

ould

1
(8= 35 L ) G A Gosn(cd) — Simh(x2))

(36)
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Fig 7: Traveling wave solution of Eq. (25) for case 3 when

/1=2,5=0.8,/,[ =03,c=02b=6a=2 A=1

Giving values to constants in Eq. (35) and (36), we obtain figure 7. Therefore, we
have showed traveling wave solution of Eq. (25) in figure 7.
Example 4. Let’s consider Hirota-Satsuma system (Wazwaz, 2008)

u, :lum +3uu, —699,,
gt :_gxxx _3ugx' (37)

For doing this example, we can use transformation u(x,t) = u(.f) ,&=x-Vt then Eq.

(37) become

c—Vu—Eu”—gu2 +3g% =0,
2 2

-Vg'+ 9" +3ug’'=0. (38)
then gives m=2. Therefore, we may choose

"

u(§)=a0+a1(éj+a2(é) and g(é):bo+bl[éj+b2(éj. (39)

into (39) vyields a set of algebraic equations for

When balancing u'u, u

Substituting Eq. (38)
a,,a,,d,,b,,b,,b,5, 1,c,4 and V. This system is
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0 2
('j : —3%+3b02+c—aov=0,

W

1
( j  —3a,a, +6bb, —aVv 0, 3abA-bVi+b2’ =0,

3,y 0

2
1 2
(—, t 233 3aa, 4307 4 6bb, —aV — 23,4 -
G 2
3a,b, A +6a,b,4 —2b,VA +8b, 4> +3a,b, u —bVu+7b,A*u =0,
3
(j : —3aa, +6bb, —5a,Au—au’ =0,
3a,b, A +6a,b, A + 3a,b, 12 + 62,0, 1 — 2b,V 1 + 38b, 2 1 +12b, Au” = 0.
1), 3a?
(Gj —72+3b22 —38.2#2 = 0,
6a,b, A +3a,b, 1z + 6a,b, 1z + 54b, A’ +6b, 1° =0,
1 5
(Ej : 6a,b, 1 +24b,1° =0, (40)
From the solutions of the system (40), we obtain the following with the aid of

Mathematica.

Family 1:

a, =i(—1oz2 +J13\/—12c+z4) a, =—4Au, a,=-4u’,
b, = i(— 517 + 2@«/—120+14) b, =—24u, b, =-247,

(41)

Substituting Eq. (41) into (39) we have three types of traveling wave solutions of
Eg. (37) as following

(i (42)
E=X+ [\@]t
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u1(§)=3—10(—101+\/15\/—120+ﬂ4)— 424 (43)

— 1+ AA(Cosh(&L) — Sinh(&A))

B 4/122,2
(— 2+ AA(Cosh(&r) — Sinh(£4)))
_i7 2 [ 4| 2/1]«2
gl(‘f)_3o( 54+ 2410V-126+ 1) i+ JA(Cosh(Z) —sinh(za)) (44
2u*2?

(— s+ AA(Cosh(&2) — Sinh(EA)) )

Fig .8: Trawveling wwawve solutions of equation (371 for Family 1, when

A=01c=01 =4 41=73

Giving values to constants in Eq. (42)-(44), we obtain figure 8. Therefore, we have
showed traveling wave solution of Eq. (37) in figure 8.

Family 2:
a, = 18112 (— 822 pu? ++/2+/36cu° +51“u“) a =24, @, =-2u’,
3(_1;'43#_94\@1 36cu" +5/14/14j
bo = ad 1 bZ :O’

w7220 - 22 36cp” + 57
b, = _%\/mzyz —2+2J36cut +52° 1t

voll e, \36cu® +514 1’ . (45)
3 2u?

Substituting Eq. (45) into (39) we have three types of traveling wave solutions of
Eg. (37) as following

7
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4 4 4
P 3[ o 3ot 457y }t’ (46)

N2u?
2 .2 4 4 ZAZ,u
u,(£)= 181 2( B’ +/2y360u" +54' ) i+ AA(Cosh(E) —sinhery)’  (47)
B 20° 72
(~ ¢+ AA(Cosh(&a) - Sinh(E2)) P
3 4 4 4
0. (6)mm [_*’1 gpu V2300w +50°u J 17 - 22 aeou* 50t (48)

4\/712 2 ZIW * 3(= 1+ AA(Cosh(&2) — Sinh(£4)))’

Fig .2: Traveling wwave solutions of equstion (371 for Family 2, when

A=01e=0Lu=44=5

Giving values to constants in Eq. (46)-(48), we obtain figure 9. Therefore, we have
showed traveling wave solution of Eq. (37) in figure 9.

Family 3:

( 82 1% —[2+/36Cu% +51 1 ) a, =-2Au,  a,=-2u
14%u 42 ,1,/36Cy4+5,14 4

9

\/”” ,/36c;1 +524
2 2

b, = \/M \/36(:;1 +52°ut,

1[_222 _\ENISGC//‘2+514,L14 ] (49)
y7,

°182

b, =-
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Substituting Eq. (49) into (39) we have three types of traveling wave solutions of
Eqg. (37) as following

‘- X+[1{_2/12 B \/Ew/360y42+5/14y4 ]Jt (50)
u

uy(¢)= L (—SAzyz—ﬁ\/W)_ 2% o

1842 — p+ AA(Cosh(&E4) — Sinh(£4))
2u* N2
(— 4+ AA(Cosh(&1) — Sinh(£2)))°

9

2. .2 -
4\/”“ +—2*QE 36cu* +52° it

9

1423 4N224/36cu® +54° 1’ 2,2

£y LI E M+&1/36cﬁ+5&4y4
_ 9u 9 9 (52)
93(5)__

— 1+ AA(Cosh (&) — Sinh(E1))

A=01e=0%Lu=41=3

Giving values to constants in Eq. (50)-(52), we obtain figure 10. Therefore, we have
showed traveling wave solution of Eq. (37) in figure 10.

3. CONCLUSIONS

By using a relatively new expansion method, we derive the traveling wave
solutions of several nonlinear equations such as Burgers equation, KdV equation,
RLW-Burgers equation and Hirota-Satsuma equation. We provide that the method
can be applied to many other nonlinear equations or coupled ones.

The solutions obtained via the method used in the present paper are different
with the solutions of the method known as (G'/G)- expansion method in literature. In

addition, this method is also computerizable, i.e., it allows us to perform
complicated algebraic calculations on a computer.
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ISTANBUL TiCARET UNiVERSITESI FEN BiLIMLERI DERGISi

YAYIN KOSULLARI VE YAZIM KURALLARI

e Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi hakemli bir dergidir.

e Dergi her akademik yilin Giiz ve Bahar Donemlerinde, en az iki sayi
yayimlanir.

e Dergimizde yayimlanacak yazilara iligkin kosullar asagidadir.

YAYIN KOSULLARI

Dergide Turkge, Ingilizce, Fransizca ve Almanca yazilmis yazilar yayimlanir.

Dergiye basilmak iizere gonderilen arastirma makalesi, tarama makalesi ve

bildiri niteligindeki yazilarin daha 6nce bagka bir yerde yayimlanmamis olmasi

ya da yayin i¢in degerlendirme asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

Dergide yayimlanacak yazilarin yazim ve dilbilgisi kurallarina uygun olmasi

sarttir.

e Bu kuralara uygun olan yazilar iki ayr1 hakem tarafindan degerlendirilir.
Hakemlerden birinin olumlu, digerinin olumsuz goriis bildirmesi halinde
ti¢iincii bir hakeme bagvurulur.

e Yazilarin yayimlanmas: i¢in en az iki hakemin olumlu goriis bildirmesi
sarttir.

e Hakem gorilisii dogrultusunda yazarlardan kisaltma ve/veya diizeltme
yapmalari istenebilir.

e Yazilar olumlu hakem goriigleri alindiktan sonra siraya konularak yayimlanir.

e Yazilarin dergide yayimlanmasi konusunda son karar Editdre aittir. Yazi
hakkindaki degerlendirme yazar(lar)a en kisa zamanda hakem raporlariyla
birlikte iletilir.

e Dergide yayimlanan yazilar ayrica elektronik ortamda asagidaki adreste de
yayimlanir.

http://www.ticaret.edu.tr/tr/Sayfa/Akademik/istanbulTicaretUniversitesiYayinl

4,

82

ari/istanbulTicaretUniversitesiFenBilimleriDergisi

Dergide yayimlanan yazilarin telif haklari yazar1 veya yazarlari tarafindan
karsiliksiz olarak Istanbul Ticaret Universitesine devredilir. Yazarlar
yayinlanacak makaleleri i¢in, Makale Sunum Formu’ nu doldurmak ve
imzalayarak telif haklarin1 devrettiklerini beyan etmek zorundadir.

Dergiye basilmak {izere gonderilen yazilar, yayimlansin veya yayimlanmasin
yazarina geri gonderilmez.

Dergide yayimlanan yazilardaki goriisler ve bu konudaki sorumluluk yazarina
veya yazarlarina aittir.

Dergide yayimlanacak ceviri yazilarda ¢evirmen eserin yazarindan ve/veya
yaymn hakkina sahip kisi veya kurumdan yazili yayim izni almak ve bu izin
belgesini yayin kuruluna iletmek zorundadir.

Derginin bir sayisinda bir yazarin birden fazla yazis1 yayinlanmaz. Ancak ortak
¢aligma {irlinii olan ve birden ¢ok yazarli ¢aligmalarda bu kosul aranmaz.
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9.  Universitemiz binyesindeki enstitiilerde tamamlanan, uygun yiiksek lisans
veya doktora tezlerinden dretilen makaleler de Fen Bilimleri Dergisi'nde
mevcut hakem siirecinden gegmek sartiyla yayimlanabilir.

YAZIM KURALLARI

1. Yazilar Microsoft Windows Word 6.0 veya daha iist programda yazilmalidir.

2. Yazilar “Times New Roman” 10 punto ile tek aralikli yazilmalidir.

Sayfa diizeni i¢in iist 6 cm, alt 5 cm ve kenarlarda sag 4,5 cm, sol 4,5 cm bosluk

birakilmali ve her sayfa numaralandiriimalidir.

3. Yazmun ilk sayfasinda

Yazinin basligi sola yaslanmuis, 12 punto koyu yazilmalidir (Biiyiik harf).

Basligin alt ve sol tarafinda yazarm ismi 10 punto koyu verilmelidir.

Yazarm bagli bulundugu kurulug ve unvani birinci sayfanin en altinda 8 punto
italik olarak verilmelidir.

e Tiirkge ve Ingilizce olarak yazilmis 100-150 kelimelik 6zler 8 punto olarak

verilmelidir. Ozler 2. sayfaya tasmamalidir.

e Oz’iin iizerindeki baslik 6z’iin hemen iistiinde, 6z’iin dilinde ve 10 punto
olarak verilmelidir.

Oz’iin altlarinda anahtar kelimeler (keywords) 8 punto koyu ve italik olarak
belirtilmelidir

Makale metni 2. sayfadan baglamalidir.

Giris ve Sonu¢ kisimlari da dahil olmak iizere yazinin tim bdliimleri ve

bagliklari numaralandirilmali ve koyu yazilmalidir.

Ornegin,

o s

1. GIRIS

2. YONETIM VE ORGANIZASYON
2.1. Yonetim Kavramm

2.2. ...

6. Yazilarda yer alan tablo igermeyen biitlin goriintiiler (fotograf, ¢izim, diyagram,
grafik, harita vb.) “sekil” olarak adlandirilmalidir.

e Tablo ve sekillere baslik (sira numarasi ve ad) verilmelidir.

e Tablolarda basliklar iistte, sekillerde ise baslik altta yazilmalidir. Tablo ve
sekil bagliklart ortalanarak koyu yazilmalidir. Baglikta yer alan kelimelerin
bas harfleri biiyiikk yazilmalidir. Tablo bashigindan sonra 6 pt bosluk
birakilmalidir.

e Tablo veya Sekillere iligkin olasi kaynak bilgileri de tablo veya seklin altinda
gosterilmelidir.

e Denklemlerde verilecek sira numaralar1 parantez icinde ve sag tarafta yer
almalidir.

7. Kaynaklara gondermelerin (atiflarin) gosterilmesinde yayin bilgileri, metinde
parantez iginde (yazar soyadi, yaymn tarihi ve sayfa numarasi) sirasiyla
verilmelidir. Ornegin;

o Tek yazar; (Kryszig, 2011)

e iki yazarh; (Spellman ve Whiting, 2004)
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8.

9.

10.

11.
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e Cok yazarli; (Smith vd., 1993)

e Bir yazarin aynm yil iginde yapmus oldugu birden fazla caligmasi kaynak
olarak kullaniliyorsa; (Smith, 1992 / a), (Smith, 1992 / b)

e Ayni soyadina sahip ilk adlar farkl yazarlar (R. D. Luce, 1959), (P. A. Luce,
1986)

e Gonderme yapilan kaynaklar birden fazla oldugunda alfabetik olarak
(Dingkol, 1986; Lalik, 1998; Oguz, 1997)

e Bir Kurum’un veya Grup’un eseri olan yaymnlara ilk defa yapilacak bir atif
icin (Tiirk Diinyas1 Miihendisler ve Mimarlar Birligi(TDMMB), 2015); bu
kaynagin sonraki tekrarlarinda (TDMMB, 2015)

e Tarihsiz Calismalarda “bilinmeyen tarih” bt olarak (Eflatun, bt)

¢ Anonim yazilarda (Anonim, 2015)

olarak verilmelidir.

Makalede bulunmasi gereken ve makalenin sonuna eklenecek Kaynakga’da
yazarlar soyadlarina gore alfabetik olarak siralanmalidir.

Caligmanin igeriginde gosterilmemis bir kaynak esere kaynakcada yer
verilmemelidir.

Bir yazarin ayni y1l i¢cinde yapmis oldugu birden fazla ¢alismasi kaynakgada yer
alacaksa, yayim tarihinden sonra “a,b,c” gibi ibareler konulmalidir. (1992 / a)
(1992 / b)
Kaynake¢a kisminda

o Kitaplar
Yazar(lar)in Soyadi, ve Adinin Bas harfi., (yil), Kitabin Adi, Basim Yeri,
Yaynevi.

Pakdemirli, E., (1995), Ekonomimizin Sayisal Goriiniimii 1923'ten Giiniimiize,
Istanbul, Milliyet Yaynlari.

o Editorll Kitap
Editor(ler) in Soyadi ve Adinin Bas harfi., (edt.), (Yil), Kitabin Adi, Basim
Yeri, Yaymnevi.
Senyiiz, K., (edt.), (2004), Taki Tasarimu, Istanbul, Urart1 Yayin ve Dagitim.

o Editorli Kitaptan Bolim
Yazar(lar)in Soyadi ve Adimin Bas harfi., (Y1l), Boliimiin Bashgi, Editor(ler)
in Soyadi ve Adimin Bas harfi.,(edt.), Kitabin Adi, (Sayfa Arahgi), Basim
Yeri, Yaymnevi.
Arens, A., and Loebbecke, J., (2000), The Audit Process, Elder. R., Beasley. M.,
(edts), Auditing-An Integrated Approach, (141- 217), New Jersey, Prentice Hall,

o Dergilerdeki Makaleler
Yazar(lar)in Soyadi, Adinin Bas harfi., (Y1l), “Makalenin Bashg1”, Derginin
Adi, Cilt Sayl, sayfa arahg.
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Zaim, A. H., (2013), “A reputation-based privacy management system for social
networking sites”, Turkish Journal of Electrical Engineering and Computer
Science, 1(21), 766-784.

Seferoglu, H., Simsek, N., (2011), “The Banach Algebras Generated by
Operators with One-Point Spectrum”, Acta Mathematica Sinica, 1(31)(2) (201),
673-680.

e Web Sitesinden Dokiiman
http://www.(sitenin adi). [giin, ay, yil, web;]
olarak verilmelidir.

NOT: Dergimize yayimlanmak iizere makale gonderecek yazarlarin, yukarida
verilen yazim kurallarina uymalar1 zorunludur. Ancak, bu kurallar arasinda yer
verilmemis bir kaynaktan alinti yapmak ve yaptiklari alintiy1 paragraf icinde
gostermek zorunda olan yazarlar; kaynak gosterme kilavuzuna agagidaki sitede
veya Kitapta bulabilirler.

* www.elyadal.org (Akademik Yazim Kurallar1 Kitapg¢igi)

* QGir, B.,_Bilimsel Diisiinme, (2011), Arastirma ve Yazmada ilkeler-
Yontemler, Istanbul, Nobel Yayinevi.

12. Yazinin sonuna yazar ya da yazarlarin e-posta adresi eklenmelidir.

13. Yazinin elektronik ortamdaki ““.doc” veya “.docx” uzantili kaydi, dergi adresine
elektronik postayla olarak da gonderilmek zorundadir.

14. Yazarlar kendilerine ait haberlesme adreslerini veya diger iletisim bilgilerini
yayin kuruluna bildirmelidir.

Dergi e-mail adresi: fendergi@ticaret.edu.tr

Adres
Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi
Kiigiikyal: E-5 Kavsagi Inonii Cad. No:4
34840 Kiigiikyali/Istanbul
Tel:0216 489 18 88 (3141)
Fax: 0216 489 02 69
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	Tablo 1. DPI 045 Flekso Baskı Kalıbı, Arka Poz Süresine Bağlı Olarak Basan Yüzey Yüksekliği Değişim Grafiği
	DPI 067  Kalıp İçin;
	Tablo 2. DPI 067 Flekso Baskı Kalıbı, Arka Poz Süresine Bağlı Olarak Rölyef Derinliği Değişim Grafiği
	Baskı testinde kullanılan flekso baskı kalıplarının basan yüzey yükseklikleri 0.2, 0.4, 0.7 ve 0.8 mm olarak belirlenmiştir. Tram sıklıkları ise 41, 48, 54 ve 61 lpc olarak seçilmiştir. Yapılan nokta kazancı ölçümlerinde 1.14 mm kalınlığındaki ve 1.7 ...
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	b
	Şekil 6. Flekso baskı kalıbında basan yüzey yüksekliği ve tram içi yükseklik.
	Flekso baskı kalıbında bağımsız alanlarda bulunan çizgi ve harflerin bulunduğu bölgelerdeki basan yüzey yüksekliği arka poz süresine bağlı olarak değişmektedir. Fakat tramların arasındaki bölgelerde tram içi yükseklikler arka poz süresine bağlı olarak...
	Bu durumda basan yüzey yüksekliği değiştiği halde tram içi yükseklikler değişmemekte dolayısıyla baskı sırasında nokta kazancında bir değişikliğe sebebiyet vermemektedir.
	Tablo 3.  1.14 mm Kalınlığındaki Kalıp İle OPP Baskıaltı Malzemesi Üzerine 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yüzey Yüksekliğinde Yapılan Baskıların Nokta Kazancı Grafikleri.
	Tablo 4. 1.7 mm Kalınlığındaki Kalıp İle OPP Baskıaltı Malzemesi Üzerine 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Basan Yüzey Yüksekliğinde Yapılan Baskıların Nokta Kazancı Grafikleri.
	a
	b
	c
	d
	Test baskılarında 1.14 mm kalınlığında Dupont DPI 045 ve 1.7 mm kalınlığında Dupont DPI 067 fotopolimer flekso baskı kalıpları kullanılmıştır. Baskı kalıplarında daha önceki bölümlerde açıklandığı gibi dört farklı tram sıklığı ve yüzey yüksekliği kull...
	1.14 mm kalınlığındaki kalıp ile yapılan baskıların genelinde özellikle %20 lik tram ton değerlerine kadar olan bölgede 1.7 mm kalınlığındaki kalıpla yapılan baskılara göre daha fazla nokta kazancı olduğu tespit edilmiştir.
	Tablo 5.  61 Lpcm Tram Sıklığı İçin 1.14 mm ve 1.7 mm Kalıpların 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yüzey Yükseklikleri Arasındaki Nokta Kazancı Farklarını Gösteren Grafikler.
	Baskıdaki nokta kazancı değişimi farklı tram sıklığı değerlerine göre incelendiğinde 61 Lpcm tram sıklığında her tram ton değerinde, her basan yüzey yüksekliğinde, 1.14 mm kalınlığındaki kalıp ile yapılan baskılardan ölçülen değerlerin 1.7 mm kalıp il...
	Tablo 6.  54 Lpcm Tram Sıklığı İçin 1.14 mm ve 1.7 mm Kalıpların 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yüzey Yükseklikleri Arasındaki Nokta Kazancı Farklarını Gösteren Grafikler.
	c
	d
	Tablo 7.  48 Lpcm Tram Sıklığı İçin 1.14 mm ve 1.7 mm Kalıpların 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Basan Yüzey Yükseklikleri Arasındaki Nokta Kazancı Farklarını Gösteren Grafikler.
	a
	b
	c
	d
	Tablo 8.  41 Lpcm Tram Sıklığı İçin 1.14 mm ve 1.7 mm Kalıpların 0.2, 0.4, 0.7, 0.8 mm Yüzey Yükseklikleri Arasındaki Nokta Kazancı Farklarını Gösteren Grafikler.
	a
	b
	c
	d
	54, 48 ve 41 Lpcm tram sıklıklarında %10 tram ton değerine kadar olan açık tonlarda ve bütün basan yüzey yüksekliklerinde 1.14 mm kalınlığındaki kalıp ile 1.7 mm kalınlığındaki kalıba göre daha yüksek nokta kazancı değerleri elde edilmiştir. %10 tram ...
	5. SONUÇ
	Flekso baskı kalıbında basan yüzey yüksekliği değiştirildiğinde, bu durum tram içi yüksekliklere etki etmemektedir. Bu nedenle kalıbın basan yüzey yüksekliğinin değiştirilmesi baskı sırasında nokta kazancına etki etmemektedir.
	1.14mm ve 1.7 mm kalınlığındaki kalıplarla yapılan baskılarda 1.7 mm kalınlığındaki kalıpla elde edilen nokta kazancı değerlerinin 1.14mm kalınlığındaki kalıpta elde edilen nokta kazancı değerlerinden daha az olduğu tespit edilmiştir. Kalıp kalınlığı ...
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