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Oz

Bu galigsmada, yiik tasima maksatli kullanim1 olan palet {iretiminde geri doniisiimden gelen atik talagin kullanilmasi esnasinda en
onemli etken parametrenin ne olacaginin tespiti hedeflenmistir. Ahsap kompozitlerinden olan ve ¢alisma kapsaminda olusturulan
sunta malzemesinin imalatinda yliksek mukavemet elde edilmesine yonelik etken parametrenin tespiti Taguchi yontemi ile
gerceklestirilmistir. Istenen mukavemet degerini elde etmek icin énemli oldugu diisiiniilen 3 faktdr icinden en dnemli etkiye sahip
olan1 Taguchi L8 deney dizisi kullanilarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda iiretim esnasinda gerceklesen basing, karisim orant
ve baski siiresi incelenmeye deger etkenler olarak belirlenmistir. Belirlenen bu 3 parametrenin 2 farkli seviyesi denenerek deneysel
caligma yapilmstir. 3 parametreli ve 2 seviyeli olacak sekilde 23=8 deney ile ¢aligma tamamlanmustir. Calisma sonucunda geri
doniistimden elde edilen sunta talasi kullanilarak palet iiretiminde en dnemli etkenin ne oldugu tespit edilmistir. Basing, karisim orani
ve baski siiresi etkenlerinden hicbirisinin tek basina digerinden daha 6nemli oranda bir etkisi olmadig1 ve ortak etkileri sonucu istenen
mukavemet degeri elde edildigi sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi, Palet, Mekatronik, Mobilya.

Experimental Determination of Effective Parameters in Pallet
Production from Recycling by Taguchi Method

Abstract

In this study, it is aimed to determine what the most important factor will be during the use of waste sawdust from recycling in pallet
production, which is used for load carrying purposes.The determination of the effective parameter for obtaining high strength in the
manufacture of the chipboard material, which is one of the wood composites and formed within the scope of the study, was carried out
by the Taguchi method. Among the 3 factors that are thought to be important to obtain the desired strength value, the one with the
most important effect was determined using the Taguchi L8 test series. Within the scope of the study, the pressure during the
production, the mixing ratio and the operation time were determined as factors worth examining. Experimental study was carried out
by trying 2 different levels of these 3 parameters. The study was completed with 23=8 experiments with 3 parameters and 2 levels. As
a result of the study, the most important factor in pallet production was determined by using chipboard shavings obtained from
recycling. It has been concluded that none of the factors of pressure, mixing ratio and printing time have a more significant effect than
the other and the desired strength value is obtained as a result of their joint effects.
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1. Giris

Lojistik uygulamalarda iiriinlerin tasinmasi ve depolanmasi
esnasinda siirecin kolaylagmasi ve {irtinlerin zarardan korunmasi
icin {irlin altlarinda kullanilan tasiyici elemana palet ismi
verilmektedir (1). Palet imalatinda kullanilan ahsap elemanlar
birgok ebatlama iglemi sonrasinda istenen nihai sekline
ulagsmaktadirlar. Bu siire¢ her bir {iriin i¢in yasanmaktadir ve
beraberinde yiiksek enerji kayiplari, yiiksek maliyetli ebatlama
makinelerine gereksinim duyulmasi, ¢ok miktarda fire oram ve
tim bu etkenlere bagli ciddi ekonomik kayiplar1 getirmektedir.
Arastirmacilar bu ¢alisma kapsaminda, agaclarin kesilmesi ile
elde edilen kiitilk malzemeler yerine, miimkiin olan en yiiksek
oranda geri doniistim ahsap talasi iceren sunta malzemenin palet
iretiminde kullanilmasi imkanin1 arastirmiglardir.  Yapilan
incelemeler gostermistir ki; kontrolsiiz tiiketim sonucunda masif
mobilya hammaddesi olan agaglarin kesimine bagh olarak yillik
%?2 oraninda ormanlik alan azalmasi ger¢eklesmektedir (1,2) Bu
durum alternatif mobilya iiretim malzemelerinden olan ahsap
kompozitlerinin gelistirilmesinde dnemli bir gerek¢e olmustur.
Yapistirict ve ahsap pargaciklarinin basing altinda birlestirilmesi
yontemi ilk olarak 1936 yilinda gerceklestirilmistir (3). Farkli
boyutlara sahip ahsap malzemelerin gelistirilen kompozit iginde
kullanim imkanlar1 bilim insanlar tarafindan arastirilmistir (4).
Ozellikle ikinci diinya savasi sonrasinda uygun yapistirici
teknolojisinin gelistirilmesi ile diinya genelinde sunta malzeme
tiirlerinin ar-ge ¢alismasi dnemli oranda artig gostermistir (5-6,
3). Ozellikle modiiler mobilya sektdrii i¢in ilk ¢dziim iiriinii
olarak sunta malzeme gelistirilmistir. Sunta, istenen boyutlarda
pargaciklara ayrilan aga¢ malzemenin sentetik reginelerle
karistirllarak, 1s1  ve basing altinda birlestirilmesi ile
iretilmektedir (5). Bu birlestirme esnasinda talas malzeme
arasinda  bulunan bosluklar giderilemedigi i¢in sunta
malzemenin su tutma ozelligi yiiksektir. Bu ise mukavemet
kayb1 ile sonuglanmaktadir. Bu sebeple heniiz sunta imalati
gerceklesmeden talag malzemenin kurutularak imalat igin gerekli
nem seviyesinin olusturulmasi gerekmektedir.

Sunta ve tiirevleri olan ahsap kompozitleri talep edilen
ozellikleri mekanik ve fiziksel yapisi ile karsilamalari, yiizey
formunun ayarlanabilir hassasiyette olmasi, talep edilen
boyutlarda iiretilme ve sonrasinda daha kiiciik boyutlarda
ebatlanabilmesi, farkli birlestirme imkanlarina uyumlu olmast
(vidalama, yapistirma, ¢ivileme, mekanik sekil baglantilari, vb.),
karistmina katilan ilave malzemeler ile farkli ilave oOzellikler
kazandirilabilmesi (yanma dayanimi, su tutma O&zelliginde
ayarlama kabiliyeti, ¢evresel sartlara dayanim, vb.), kiigiik
parcalida olsa ahsap atiklarmin {iretiminde kullanilabiliyor
olmasi ve karigiminda kullanilan {riinlerden daha diigiik
maliyetle {iretilebiliyor olmasi sebebiyle yaygin iiretime sahip
bir iriindiir (7). Bu c¢alisma kapsaminda Taguchi yontemi
kullanilarak bir dizi deney gergeklestirimistir. Boylece
deneylerin bastan tasarlanmasi ve en az deneyle en dogru sonuca
ulasilmasi hedeflenmistir. Deneysel tasarimda en 6nemli asama
hedef degerin elde edilebilmesi igin etken parametrelerin en
dogru sekilde tespit edilmesidir. Bunun igin ¢ok iyi bir
gozlemleme siireci gereklidir. Bu tespit asamasinda tecriibe de
onemli rol almaktadir. Burada amag¢ hedef degere ulasilabilmesi
yolunda kontrol edilemeyen parametrelerin olumsuz etkilerinin
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kontrol edilebilen parametrelerin  etkileri ile ortadan
kaldirilmasidir. Bu sekilde gergeklesen firiin ve uygulama
tasarimi gilirbiiz tasarim olarak isimlendirilmektedir, kontrolii
miimkiin olmayan ve sonucu kontrolsiiz sekilde olumsuz
etkileyen parametrelere ise giriiltii denilmektedir. Ayrica,
calisma esnasinda etken parametrelerin ortak etkileri de s6z
konusudur (8). Arastirmacilar tarafindan farkli problemlerin
¢oziimii ve farkli tasarim siiregleri icin dogru parametrelerin
tespiti amaciyla deneylerin tasarimi gergeklestiren Taguchi
yontemi bilimsel platformda incelenmektedir. Coskun, S. ve
arkadaslar1 gergeklestirdikleri ¢alismada mekanik 1s1 pompasi
attk 1s1 geri kazanimi ve optimizasyonu konusunu Taguchi
yontemi kullanarak incelemislerdir. Kompresor hizi, atik su
sicakligi ve akis hizint etken parametreler olarak incelemislerdir.
Yapay sinir aglar1 kullanilarak elde edilen sonuglarla Taguchi
yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir ve bu
deneysel calismanin sonunda atik 1sinin geri kazanimi igin
mekanik 1s1 pompast kullanilmas: ile sistem performansini
arttirmanin miimkiin oldugu bulunmustur (9). Dongxia, Y., ve
arkadagslar1 gerceklestirdikleri ¢alismada lazer kaynagi igin
optimizasyon ¢aligmast yapmiglardir. Al-Mg alasimi i¢in dolgulu
tel ve lazer kaynag1 uygulamasi yapilarak, bu ¢alisma icin etkin
parametrelerin tespiti gergeklestirilmistir (10). Asghari, 1. ve
Esmaeilzadeh, F. ise belirledikleri kimyasal siire¢ i¢inde etkin
parametrelerin tespitini Taguchi yontemi ile ger¢eklestirmislerdir
(11). Canel, T. ve arkadaslar1 gergeklestirdikleri bilimsel
calismada Taguchi yonteminin endiistriyel kullanimina &rnek
olacak nanosaniye lazerin parametre optimizasyonunu
gerceklestirmiglerdir, dogrulama deneyleri ile sonuglarin
Taguchi yontemi ile uyumunu gostermislerdir (12). Soylak, M.,
ve arkadaglari, ucak kanat tasarimui i¢in dnemli faktdrleri Taguchi
yontemi ile belirleme amacgh bir ¢alisma gergeklestirerek, en
onemli parametrenin Reynold Sayisi oldugunu belirlemislerdir
(13). L8, L16, L27, vb. diziler kullanilarak deneyler yapilmakta,
belirlenen parametrelerin ve ortak etkilerinin sonuca etkisinin
tespiti amaciyla A, B, C ile ifade edilen faktdrlerin oldugu, bu
faktorlerin her birinin 2 farkli deger aldigi bir uygulamada;
faktor sayist n olan deneyler diizey sayisi 2 olacak sekilde
gerceklesmekte ve 2" deney yapilmasi gerekmektedir. Mevcut
calismada 3 etken parametre tespit edilmis olup, her etken
parametrenin 2 farkli degeri alinmaktadir. Bu durumda; A, B ve
C degerleri igin deney sayisi= 2" = 23=8’ dir. L8 deney dizisi
kullanilarak bu ¢aligma gerceklestirilmigtir. Calisma sonucunda
hedef deger olan yiiksek mukavemet sonucuna ulasilabilmesi
i¢in en 6nemli etken parametre tespiti gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneysel Calisma

Calisgma  kapsaminda 300mmx100mm ebatlarinda talas
malzemeden sunta imalati gergeklestiren ve deneysel numune
iiretimi yapabilecek bir iiretim sistemi olusturuldu (Sekil 1.). Bu
sistem degisken basinglarda baski yapilabilen ve sicakligi
kontrol altinda tutulabilen bir kalip {initesine sahiptir. Sistemin
bu esnekligi sayesinde farkli basing, sicaklik alternatiflerinin

deneysel incelemesi miimkiin olmustur.
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Sekil 1. Deneysel Sistem

Olusturulan ahsap esasli kompozit malzemeler 3 nokta
egme deneyine tabi tutulmustur (Sekil 2.).

Sekil2. 3 Nokta Egme Deneyi Icin Deneysel Sistem

Caligma kapsaminda olusturulan ahsap kompozitlerinden
alman numuneler lizerinde ahsap esasli levhalar-egilme
dayanimi ve elastikiyet modilii tayini bashikli test
uygulamast (TS EN 310) gergeklestirilmistir. Deneysel
calisma esnasinda 8 levhadan birer numune alinmistir ve
kullanilan numunelerin genisligi 50 mm ve uzunlugu 300
mm’ dir. Pres sicakligi: 100 °C olarak uygulanmustir.
Ortalama yogunluk degeri 0,77 gr/cm’® olup, deneysel
numunelerde Ol¢iilen ortalama rutubet degeri ise %8.7
olarak 6l¢iilmiistiir. Deneysel ¢aligma esnasinda ii¢ 6nemli
parametreye ait iki farkli deger alt deger ve {iist deger
olarak almmustir. Bu ili¢ 6nemli parametre ve caligmada
kullanilan birimleri sirasi ile; pres basinci (Bar), pres
sikistirma siiresi (dk) ve lignoseliilozik malzeme-tutkal
karistim orami (%) olarak tespit edilmistir. Deneysel
calisma Oncesi tiim Ornekler 5 giin siire ile 20 °C ve %65
rutubet miktarinda sartlandirilmistir. Deneysel ¢alisma
esnasinda Onceden belirlenen Onemli parametrelere ait
Tablo 1. ¢ de verilen alt ve tist degerler kullanilmustir.
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Tablo 1. Deneysel Calisma Kapsaminda Incelenen Parametreler
ve Degerleri

Tamimlar | Degisken Diisiik Yiiksek
A Basing (Bar) 100 150
B Siire (dk) 5 10
C Karigsim Oran
% 16% 20%

Tablo 2. L8 Deney Tablosuna Uygun Her Deneyin Veri Dagilimi

A B C
Karisim
Basing¢ | Siire Oran

Deney Sira No 1 100 5 16
Deney Sira No 2 100 5 20
Deney Sira No 3 100 10 16
Deney Sira No 4 100 10 20
Deney Sira No 5 150 5 16
Deney Sira No 6 150 5 20
Deney Sira No 7 150 10 16
Deney Sira No 8 150 10 20

Deneysel calisma esnasinda ilgili parametrelerin alt ve iist
degerleri kullanilarak Tablo 3.” te verilen sonuglar
Olcililmistiir. Bu sonuglar sirasi ile; tam kuru yogunluk
(gr/cm?), maksimum kuvvet (N), elastikiyet modiilii
(N/mm?), egilme dayammi (N/mm?) ¢ dir. Egilme
dayanimi sonucu Taguchi deneysel tasarim caligmasi
kapsaminda hedef deger olarak ele alinmistir.
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Caligma kapsaminda L8 deney dizisine uygun bir seri deney
gerceklestirilmistir. Bu deneylere ait sonug degerleri Tablo 3.” te
verilmistir.

Tablo 3. Deneysel Calisma Sonucu Olgiilen Sonug Degerler

Numune | Tam kuru Maksimum Elastikiyet Egilme
No: yogunluk Kuvvet (N) Modiili Dayanimi
(gr/cm?) (N/mm?) (N/mm?)

1 0.80 43.03 350.91 6.38
2 0.97 133.79 1352.63 7.36

3 0.93 54.44 239.86 5.81

4 0.58 189.77 1431.62 9.04

5 0.76 62.41 317.57 8.75

6 0.99 39.61 98.85 5.45

7 0.91 94.00 510.58 7.41

8 0.79 55.14 171.02 7.57

Tablo3.” te verilen deneysel sonuglar

L8 Degerler tablosunda

(Tablo 4.) bulunan ilgili kutucuklara aktarilarak parametrelere ait

etki degerleri tespit edilmistir.

Tablo 4. L8 Degerler Tablosu

A c AB AC BC ABC

Numarasi Gozlem

Degeri I Z I Z T Z I Z I Z I Z I z
I 38 638 638 638 638 638 638 638
2 736 136 736 36 736 36 13 13
3 381 581 581 581 581 581 581 58
2 908 S04 90z 904 902 904 904 904
7 a1 Tar za1 a1 a1 za1 zal a1
8 731 751 57 51 757 51 151 57
Toplam 5717 859 FERE] 7.9 PEX] B3 pEY) 2905 B 2.5 pERI) %03 3L 878 45
Test Sayist 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ortalama 22 AT 72 698 38 708 % % 718 81 545 550 753 707 737
Bl EOXE] 05 E¥] 008 169 BV 03
Siralama 5 2 1 6 7 1 3
Deneyler tamamlandiktan sonra herbir parametrenin etki
seviyesi ve sayisal deger eslesmesi Normal olasilik grafigi
(NOGQ) tizerinde belirtilmistir (Sekil 3.) .
e-ISSN: 2148-2683 551
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® ABC
AC BC
D Etki
Seviyeleri
5 6 7

Sekil 3. Normal Olasilik Grafigi (NOG)

Normal olasilik grafigi incelenirken ortalama deger araligindan
gegen cizgisel hattan en uzak olan deger en etkili deger olarak
tespit edilmektedir. Bu ¢aligmada en etkili parametre ortak etki
olarak tespit edilmistir.

4. Sonug¢

Bu caligmada, Taguchi deney tasarimi yontemi kullanilarak geri
doniisimden sunta malzeme imalatinda belirlenen hedef
degerlere ulagmak i¢in en etkin parametrenin tespiti yapilmistir.
Elde edilecek iiriiniin palet kullaniminda kullanilacak olmasi
parametrelerin tespitinde Oonemli kriter olmustur. Taguchi LS8
deney dizisi kullanilarak gerceklestirilen deneyler sonucunda en
etkin parametrenin tiim parametrelerin ortak etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Calismanin Taguchi yontemi kullanilarak
gerceklestirilmesi ile deney siireci kisalmis, ¢ok daha planlt ve
az sayida deneyle sonug elde edilebilmistir.
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