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Isil islemin Baz1 Genis Yaprakli Agac Tiirlerinde Egilme Direnci
Uzerine Etkilerinin Taguchi Metodu Kullanilarak incelenmesi

Abdullah Beram 1*

Ozet: Taguchi metodu, hedef degere ulasmak icin yapilacak olan deney sayisini azaltarak,
iriin ve siiregte olusabilecek degigkenligi en aza indirgemeye ¢aligan bir deney tasarimi
yontemi olup, uygulamalarda zaman ve maliyet kazanci saglamaktadir. Bu caligmada,
tilkemizde yayilist bulunan dogu kaymm (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus
petraca L.) ve adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) tiirlerine 160, 180 ve 200 °C
sicakliklarda, 2, 4 ve 6 saat siireyle 1s1l islem uygulanmistir. Isil iglem sonrasinda, 6rneklere
egilme direnci testleri yapilmuis, 1s1l islem sirasindaki sicaklik ve siire farkliliklarinin agag
malzemenin egilme direnci iizerine etkileri Taguchi yontemi kullanilarak incelenmistir.
Taguchi metodunun uygulamasinda, amaca uygun faktor ve seviyeler belirlenerek, L9 (3°)
ortogonal dizisi deney plan1 olarak secilmistir. Deneysel bulgulara S/N oranina gore hesap
tablosu uygulanmis, varyans analizi ve Taguchi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Sonuglara gore, istatistiksel analizler sonrasinda elde edilen en iyi degerin mese tiiriinde
160 °C’de 2 saatlik uygulama ile saglanacagi tahmin edilmistir. Yapilan dogrulama deney
sonucu, analiz sonucu ile tutarlilik géstermistir.

Anahtar kelimeler: Taguchi metodu, 1s1l islem, ortogonal dizin, kaymn, mese, adi disbudak.

Investigation of Effects of Heat Treatment on Bendings Strength of
Some Broadleaf Trees Species by Using Taguchi Method

Abstract: The Taguchi method is an experiment design method that tries to minimize the
variability that may occur in the product and process by reducing the number of
experiments to be performed to reach the target value, and aims to provide time and cost
savings in applications. In this study, heat treatment was applied to beech (Fagus orientalis
L.), oak (Quercus robur L.), ash (Fraxinus excelsior L.) species, which are spread in our
country, at 160, 180 and 200 °C for 2, 4 and 6 hours. The effects of temperature and time
differences on the bending strength of wood material in heat treatment were investigated
using Taguchi method by performing bending resistance tests of the samples after heat
treatment. In the application of the Taguchi method, factors and levels suitable for the
purpose were determined and the L9 (3%) orthogonal array was chosen as the experiment
plan. The results of the experiments were analyzed using the analysis of variance and
Taguchi methods with a spreadsheet applied according to the S/N ratio. According to the
results, after the statistical analysis, it was estimated that the best value obtained was oak
wood in 160 °C for 2 h of heat treatment. The validation experiment result showed that it
was consistent with the analysis result.
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1. GIRIS

Insanoglu yiizyillardir dogal, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
bir malzeme olan aga¢ malzemeyi yasamimin her alaninda
kullanmaktadir (Yildiz, 2002; Dagbro, 2016; Yasar vd.,
2010; 2017; Beram ve Yasar, 2018; Giiler ve Yasar, 2018).
Aga¢c malzemeler biyolojik yapist nedeniyle tahrip
faktorlerine ve biyotik faktorlere (fungus, bocek, termit vb.)
karst dayanikli degildir. Ayrica bu malzemeler anizotropik
yapist itibariyle kullanim alanlarinda ¢esitli sorunlara neden
olmaktadir (Berkel, 1972; Aydemir ve Giindiiz, 2009;
Tomak vd., 2014).

Isil islem, aga¢ malzemenin ozelliklerini iyilestirmek ve
gelistirmek icin son yillarda siklikla kullanilan ¢evre dostu
yontemlerden birisidir. Isil iglem uygulamalar1 temelde iki
amag i¢in kullanilmaktadir. Bunlar; aga¢ malzemenin denge
rutubet miktarini azaltarak boyutsal kararlilik kazandirmak
ve malzemeye zarar verebilecek biyotik faktorlere karst
direnci arttirmaktir (Rapp and Sailer, 2000; Hill, 2006;
Yasar, 2009; Akkilig vd., 2014; Yasar vd., 2020).

Deney Tasarimi, 1920°1i yillarda iinlii ingiliz istatistikgi Sir
Ronald Fisher tarafindan ilk olarak tarim alaninda yapilan
calismalara uygulanmis ve gelistirilmeye baglanmistir
(Gokge ve Tasgetiren, 2009). Deney tasariminin temel
amact, belli bir siirecin davranislar1 hakkinda bilgi
edinmeyi saglayarak bu siireci etkileyen faktorleri saptamak
ve lyilestirilmesi i¢in gerekli olan faktdr seviyelerini
belirlemektir. Imalat siireg performanslarinin iyilestirilmesi,
stirelerin gelistirilmesi, yeni iriinlerin gelistirilmesi gibi
¢ogu miihendislik ¢alismasinda deney tasarimi kritik bir
o6nem gostermektedir (Montgomery, 2017).

Gilinlimiizde birgok alanda geleneksel deney tasarimi yerine
istatistiki yontemlere dayali istatistiksel deney tasarimlari
kullanilmaktadir. Ilk olarak Japon kalite y&netim uzmani
Dr. Genichi Taguchi tarafindan gelistirilen Taguchi deney
tasarimi, bu alanda en fazla bilinen ve yaygin olarak
kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontem; {irline veya
stirece ait faktorlerin iyilestirilmesi, kalite siirekliliginin
saglanabilmesi gibi énemli parametreleri esas alarak, hedef
degere ulasmak i¢in yapilacak olan deney sayisini
azaltmayr ve kontrol edilemeyen faktorleri en aza
indirgemeyi amaclamaktadir. Bdylelikle, uygulamalarda
zaman ve maliyet kazanci saglanmaktadir (Taguchi vd.,
2005; Yazici, 2010; Alhalabi ve Sabir, 2011). Bu yontem
ile elde edilen deney c¢iktilar1 Sinyal/Giiriiltii (S/G) oranina
cevrilerek  degerlendirilmektedir.  Kalite  boyutunda
hedeflenen deger dogrultusunda S/G oran1 minimum deger
en iyi, maksimum deger en iyi, nominal deger en iyi olacak
sekilde hesaplanmakta ve analiz edilmektedir (Savagkan
vd., 2004).
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Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’da genel yayilis
gosteren Dogu kayini, iilkemiz ormanlarinda en genis
yayilisint ve en iyi gelisimini Karadeniz Bolgesi’nde
yapmaktadir. Marmara ve Ege Bodlgelerinde yer yer
bulunan bu tiir, Adana’nin Pos ormanlarinda, Amanos
Daglarinda ve Marag-Andirin yoresinde de yerel olarak
bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yildiz, 2002).
Ulkemizde dogu kayimi kapladign 1.9 milyon ha alan
bakimindan dordiincii sirada yer almakta ve toplam
ormanlik alaninin yaklagik % 8,5'ini olusturmaktadir
(OGM, 2015). Dolgun ve diizgiin govdeli birinci simf
orman agaci olarak oldukca genis kullanim alanina sahip
olan bu tiir, parke ve dekorasyon firiinleri imalati, araba ve
otobiis karoseri yapimi ile mobilya {iretimi yan1 sira birgok
farkli sektorde kullanilmaktadir (Tomak, 2011).

Adi Digbudak, Kuzey Yarim Kiirenin iliman ve nadir olarak
subtropik ve tropik yerlerinde yayilis gosteren genis
yapraklt bir tiirdiir. Avrupa, Kirim, Kafkasya ve ozellikle
Britanya’da yayilis gostermekte olan bu tiir, lilkemizde
Trakya, Dogu ve Bati1 Karadeniz Bolgesi, Marmara ve Ege
Bolgesi’nde bulunmaktadir (Yaltirik, 1978). Ulkemiz
ormanlarinda yaklasik 14410 ha alanda yayilis gostermekte
ve genel ormanlik alan i¢indeki pay1 %1’den daha azdir
(OGM, 2015). Diizgiin govdesi ve kaliteli odunu sayesinde
orman iiriinleri sektoriinde kiymetli agag tiirleri arasinda yer
almaktadir.

Mese tirleri, lilkemizde gerek tiir zenginligi gerekse
kapladigr alan bakimindan orman friinleri sektoriinde
oldukga biiyiik bir éneme sahiptir. Ulkemizde 5.8 milyon
ha’lik yayilisa sahip olan mese tiirleri {ilke ormanlari
igerisinde %26’lik bir paya sahiptir (OGM, 2015). Sapsiz
mese lilkemizde yetisen 18 mese tiirlinden bir tanesidir.
Kuzey Yarmm Kiirede yayilis1 bulunan bu tiir, Rusya, Iran
ABD ve Kanada’nin yani sira iilkemiz ormanlarinin hemen
hemen her yerinde bulunmakta ve ozellikle Trakya,
Marmara g¢evresi ile Karadeniz ormanlarinda olduk¢a genis
yayilis gostermektedir (Hammond vd., 1969). Diizgiin
govde yapist ve tepe tacinimn kisaligi gibi ozellikleriyle
sapsiz mese, orman iriinleri sektoriinde genis pazar pay1
bulunan mese tiirlerinin basinda gelmektedir (Sahin, 2016).

Bu ¢aligmada, dogu kayini, sapsiz mese ve adi digbudak
odun orneklerine farkli sicaklik ve siirelerde 1si1l islem
uygulanmistir. Isil iglem sonrasinda, Orneklerin egilme
direnci deneyleri yapilarak 1sil islem sirasinda gergeklesen
sicaklik ve siire farkliliklarinin aga¢ malzemenin egilme
direnci lizerine etkileri Taguchi yontemi kullanilarak analiz
edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 55-60

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma materyalini aga¢ isleri ve mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan dogu kayini, sapsiz mese ve adi
disbudak odunlar1 olusturmaktadir. Deney ornekleri 2019
yilinda Cizelge 1’de yer alan lokasyonlardan kesilen orman
agaclarindan elde edilmistir.

Cizelge 1: Odun o6rneklerinin elde edildigi agag tiirlerine ait
genel bilgiler

Rakim Boy Cap

Agac tiiril Lokasyon (m) (m) (cm)
Dogu kayim Bulancak/Giresun 1125 16.6 51
Sapsiz mese Mut/Mersin 692 14.3 44
Adi disbudak Merkez/Isparta 968 12.8 38

3. TAGUCHI L9 DENEY TASARIMI
Faktor Diizeylerinin Belirlenmesi

Deney tasariminin amaci hedef, sonuglar ve bu sonuglardan
meydana gelen sapmalari dogru bir sekilde analiz etmek
icin kullanilan deney grubunu etkili bir sekilde
planlamaktir. Bu amagcla cesitli deney tasarim matrisleri
olusturulmaktadir. Yapilan ¢alismada, 1s1l islemin etkilerini
agac tlrt, 1s1l islem sicaklig1 ve 1s1l islem siiresi faktorlerini
kullanarak her biri {i¢ seviyeli bi¢imde tasarlanmstir.
Cizelge 2’de calismada kullanilan kontrol faktorleri ve
seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 2. Uygulamada kullanilan faktérle ait bilgiler

Kereste haline getirilen aga¢ malzemeler hava kurusu hale
gelinceye kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
keresteler islenerek 6rnek hazirlama oncesinde 20 °C ve
%65 bagil nemde %12’ye ulasincaya kadar iklimlendirme
dolabinda tutulmustur.

2.2. Metot
Isil islem

Dogu kaymi, sapsiz mese ve adi digbudak odunlarma ait
Ornekler laboratuvar ortaminda etiivde 160 °C, 180 °C ve
200 °C'de 2, 4 ve 6 saat siireyle ayr1 gruplar halinde 1sil
isleme tabi tutulmustur.

Egilme Direnci Deneyleri

Egilme direnci denemeleri TS 2474’¢ (2005) uygun olarak
hazirlanan 20x20x360 mm boyutlarindaki drnekler iizerinde
yapilmisgtir. Denemelerde dayanak noktalarmnin agikligi 300
mm olarak alinmis ve kirilma anindaki kuvvet (Pmax)
okunup egilme direnci (ED) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir. Egilme direnci dlgiimii igin TS EN 325
(2012)’e uygun olan universal test cihazi kullanilmistir
(Sekil 1).

J60mm

300mm

Sekil 1. Egilme direnci testi uygulamasi ve 6rnek boyutlari

_ 3xPmaxxL

ED
2xbxh®

Burada;

ED = Egilme direnci (N/mm?),

Pmax = Kirtlma aninda &lgiilen maksimum kuvvet (N),

L = Dayanaklar arasi agiklik (mm),

b = Ornek genisligi (mm),

h= Ornek yiiksekligi (mm) degerlerini ifade etmektedir.

lg:\llcit;erlleerr/ Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Agag Tiirleri  Dogu Kaymm1  SapsizMese  Adi Digsbudak
Sicaklik (°C) 160 180 200
Siire (saat) 2 4 6

Faktor ve Etkilesimlerin Kolonlara Yerlestirilmesi

Normal sartlarda, 3 faktoér 3 diizeyli bir ¢aligma olan bu
calismada Tam Faktoriyel Deney Tasarmmi geregince 3°
=27 deney yapilmasi gerekmektedir. Taguchi metoduna
gbre bir tasarim yapildiginda, 9 deney ile 1sil iglemin
etkilerini belirlemenin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir.
Faktorler kolonlara yerlestirilerek, Taguchi Deney Tasarim
yapisi ortaya konulmustur (Cizelge 3; Sekil 2).

Cizelge 3. Taguchi L9 ortogonal deney tasarimi matrisi

Deney Faktor Faktor Faktor

No A B C

1 1 1 1

2 1 2 2

3 1 3 3

4 2 1 2

5 2 2 3

6 2 3 1

7 3 1 3

8 3 2 1

9 3 3 2
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Sekil 2. Minitab veri ekrani
Sonuglarin Analiz Edilmesi

Minitab 18 programmdan alman Taguchi deney analiz
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Minitab program ¢iktis1

Taguchi Design
Taguckhi Crthogonal Array Design
Taguchi LS(3~3)
Lrray
Factors: 3
Funs: =l
Columns of L5(3*4) array: 1 2 3
Taguchi Analysia: Egilme wersus Agac Turu; Sicaklik; Sure
Eesponse Table for Signal to Moise Ratios
Larger is better
Level Agac Turu Sicaklik Sure
1 37,84 40,58 35,42
2 38,82 35,54 38,55
3 38,77 34,51 37,46
Delta 0,55 &, 08 1,568
Eank 3 1 Z
Eesponse Table for Means
Lewvel Rgac Turu Sicaklik Sure
1 24,18 111,57 Se&,00
2 85, 2¢ 55,14 87,50
3 o0,22 fg,52 75,74
Delta g, 08 5E,45 1&g, Ze
Rank 3 1 2
Predicted wvaluea
Prediction
S/H Ratic  Mean
4z, 2681 121,48
Settings
Bgac Turu Sicaklik Sure

mese 10 2

Sekil 3’te ortalamalarin ve Sekil 4’te ise S/N oraninin
sonuglar1 verilmistir. Sekil 3’teki ortalama sonuglar
degerlendirildiginde, sicakligin en Onemli faktér oldugu
goriilmektedir.

S/N oraninin sonuglarina baktigimizda ise daha yiiksek S/N
orani daha iyi kalite 6zelliklerine karsilik gelmektedir. Bu
sebeple siire¢ parametrelerinin optimal seviyesini en yiiksek
S/N oranina sahip seviye belirlemektedir (Pmarbasi, 2020).
Agac¢ malzemede egilme direncinin yiiksek olmasi istenen
bir 6zelliktir. Bu nedenle, S/N orani se¢iminde “larger is
better” se¢imi tercih edilmistir.

Main Effects Plot for Means

Data Means
Agac Turu Sicaklik Sure
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Sekil 3. Ortalamalarin sonug grafigi
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Main Effects Plot for SN ratios

Data Means
Agac Turu Sicaklik Sure
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signal-to-noise: Larger is better
Sekil 4. S/N oraninin sonug grafigi

Sekil 4’¢ gore en uygun kombinasyonun agac¢ tiirii mese,
sicaklik 160 °C ve siire 2 saatin sagladig1 goriilmektedir.

Dogrulama Deneylerinin Yapilmasi

Minitab program verilerine gére en uygun kombinasyon
belirlenmigtir. Belirlenen kombinasyon i¢in dogrulama
deneyleri yapilmigtir. Analiz sonucundaki ortalamalar ile
dogrulama deneylerinin ortalamalarinin birbiri ile uyumlu
oldugu Cizelge 5’te gortilmektedir.

Cizelge 5. Dogrulama deneyi sonuglari

Dene Deney Minitab Tahmini
y ortalamasi | Ortalama
Mese/ 160 °C / 2 saat 121.23 121.48

SONUC VE ONERILER

Calismada, dogu kayini, sapsiz mese ve adi disbudak
tiirlerine 160, 180 ve 200 °C sicakliklarda, 2, 4 ve 6 saat
sireyle uygulanan 1sil islemin egilme direnci {izerine
etkileri incelenmistir. Yapilan uygulama sonrasi elde edilen
sonuglar ~ Taguchi metodu ile analiz edilerek
degerlendirilmistir. Hem deney sayist azaltilmig hem de
istenen sonuglara olduk¢a yakin sonuglar metotta tahmin
edilerek elde edilmistir. Sicaklik en 6nemli faktor olarak
belirlenmistir. Dogrulama deneyleri sonunda, yapilan
mekanik deney ve Taguchi metodu tahmin uygulamasindan
elde edilen egilme direnci degerleri birebir uyumlu
cikmustir.

Uretimde, bilimsel metotlarin kullanilmasi zaman ve
maliyet agisindan Snem arz etmektedir. Deney tasarim
metotlari, giin gectikge artan rekabet ve piyasa kosullarinda
onemli bir role sahip olmaktadir. Isil islem gerek enerji
gerekse zaman olarak isletmelere biiylik maliyetleri olan bir
uygulamadir. Bu sekilde maliyetli olan uygulamalarda
istatistiksel tabanli analizlere dayali ¢aligmalarin yapilmasi
isletmelere O6nemli derecede katki saglayabilmektedir.
Taguchi metodu, iriine dogrudan miidahale yerine deney
tasarim asamasinda uygulandigi i¢in {iretim Oncesi
ureticilere bilgi sagladigindan biiyiik avantaj saglamaktadir.

Nitekim c¢alismamizda da elde edilen veriler Taguchi
metodu tahminleri ile uyumlu ¢ikmigtir. Bu durum,
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calismada yapilmasi planlanan &rnek sayisini diisiirerek
zaman ve maliyetten kazang elde edilmesini saglanmstir.
Bu istatistiksel metotlarin bilinmesi ve kullanilmasinin,
endiistriyel tiretimin bir adim daha ileriye gitmesinde katk1
saglayabileceginin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
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