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OZET

Bu ¢alismada, giintimiizde bir¢ok alanda kullanilan ve alinan veri sonuglarinin gercege yakin degerler elde edilmesine
olanak saglayan, yapay zeka yontemlerinden biri olan “Yapay Sinir Aglarmm” (YSA) mobilya ve dekorasyon elemanlarmin
kalite kontrol testlerinde kullanilmas1 amaglanmustir. Arastirmada ilk 6nce, egitim girdilerine 6rnek veri saglamak icin deneysel
bir calisma yapilmis, bu amagla 18 mm kalinligindaki yatik yongali levha (Sunta), orta yogunlukta lif levha (MDF) ve kontrplak
malzemelerin yiizeylerine, farkli miktarlarda (100, 150, 200 g/m?) izosiyanat tutkali uygulanarak yapistirilmig ahsap kaplama ve
laminat levhalarin ortalama yapigsma direng degerleri belirlenmistir. Daha sonra tutkal miktar1 faktoriiniin ara degerleri olan 125
g/m? ve 175 g/m? YSA kullanilarak modellenmistir. Elde edilen veriler sonucunda YSA’nin mobilya ve dekorasyon
elemanlarinin kalite kontroliinde, tahribatsiz analizi i¢in alternatif bir metot olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler :Yapay sinir aglari, yonga levha, lif levha, kontrplak, izosiyanat tutkali

Modeling The Resistance of the Veneer Adhesion
Strength on Some Wood Based Panels by Artificial
Neural Networks

ABSTRACT

In this study, the use of Artificial Neural Networks (ANN), which are one of the artificial intelligence methods
used in many areas obtaining the values closer to the actual data results, in quality control tests of furniture and
decoration elements is intended. First of all to provide example data for training inputs on experimental study was made.
With this purpose the average adhesion strength of wood veneer and laminate on surface of 18 mm particleboard,
medium density fiberboard (MDF) and ply-wood material in different amount (100, 150, 200 g/m?) which were glued
with isocyanate were determined. Afterwards, interval values of glue amount factor which are 125 g/m? and 175 g/m?,
were modeled by ANN. A result of obtained data it was determined that using ANN for the quality control of furniture
and decoration elements, as a non-destructive analysis to be an alternative method.

Key Words: Artificial neural networks, particleboard, medium density fiberboard, ply- wood, isocyanate glue

1. GIRIS (INTRODUCTION) gibi bir ¢ok sebepten dolay1 ahsap veya suni regine pla-

Ahsap esasli levhalar (yonga levha, kontrplak, 1if kasi (laminat) kaplamalar tercih edilmektedir (1, 2, 3).

levha vb.) tek bir iirlin olarak mobilya ve dekorasyon Ahsap kaplama ve suni regine plakalar ¢esitli ah-
endiistrisinde genel bir anlam ifade etmeyecegi gibi, ka-  sap esasli levha yiizeylerine farkli yapistiricilar kullani-
liteli bir mobilya iiretimi i¢inde uygun degildir. Mobilya  larak yapistirilirlar. Her durumda kaplamanin uygulanan
iiretiminde, lambri ve tavan kaplamalar1 gibi tiriinlerin  ylizeye iyi bir sekilde yapismasi sarttir (4,5). Ancak
iiretiminde kullanilan levhalarin kaplanmasinda levhala-  kullanilan malzemelerdeki ve yapistiricilardaki yapisal
rin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini iyilestirmek, de-  farkliliklar, pres islemleri, kullanict hatalart nedeni ile
koratif goriintii saglamak, iiriiniin estetik degerini artir-  bazen diizensiz yapisma, dalgalanma, kabarma vb. is-
mak, ahsap malzemenin dogal goriiniimiinii ve sicakli- tenmeyen yapisma basarisizliklar: olusmaktadir (1). Bu
gin1 vermek, levha yiizeylerinde renk ve desen beraber-  gibi faktdrlerin birbirleri arasindaki iligkinin niteliginin
ligi saglamak ve formaldehit agiga ¢ikmasini 6nlemek  belirlenmesi igin farkli deneyler yapilmaktadir. Deney-
ler genel olarak laboratuarlarda gergek is elemanlar
tizerinden ornekler alinarak bulgularin izlenmesiyle so-
nuglandiriimaktadir.
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Cagimizda zaman ve ekonomi, isletmeleri bu iki
temel etkeni esas alarak caligmaya zorlamaktadir. Bir
yerde zamandan kazang ayrica ekonomiklik anlamina da
gelmektedir. Bu ylizden daha 6nce yapilmis deney-
lerden elde edilen verilerle genellemeler yaparak ortaya
koymak ve bu genelleme ile daha 6nce gergeklestiril-
memis deneylere iligkin onceki Orneklerden c¢agrisim
yaparak ilgili olaya ¢ozlimler liretmek gerekmektedir.

Teknolojideki siirekli degisimler her giin yeni
tekniklerle problemlerin ¢6ziimiinii giindeme getirmek-
tedir. Pek cok problemin ¢dziimiinde, istatistiksel yon-
temler uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Fakat ista-
tistiksel yontemler, problemi dogrudan etkileyen para-
metrelerin sayisi ¢ok biiyiikk degerlerde oldugunda ve bu
parametrelerle sonug arasinda karmasik veya ¢ogu za-
man tanimlanamayan bir iliski oldugunda yetersiz kal-
maktadir. Bu amagla yapilan c¢alismalar sonunda prob-
lemlerin genetik algoritmalar, sinirsel aglar ve yapay
zeka gibi tekniklerle ¢oziilmesi glindeme gelmektedir.
Son zamanlarda &zellikle bilgisayar teknolojisinin yay-
gin olarak kullanilmaya baglamasi, yiiksek hizlarla is-
lem yapabilen bilgisayarlarin iiretilmesi, daha karmasik
¢oziim yontemlerinin de kullanilmasimi miimkiin kil-
maktadir. Sinirsel aglar, genetik algoritmalar ve yapay
zeka, kullanilmakta olan klasik yontemlere alternatif
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (6). Yapay sinir aglarinin
uygulamalar1 gézden gegcirildiginde binlerce uygulama-
nin yapildig1 ve basarili sonuglarin alindig1 goériilebilir.
Yapay sinir aglarinin bu kadar gesitli alanlarda kulla-
nilmasi, mobilya ve dekorasyon sektoriindeki yapilacak
tahminlerin, veri analizlerinin daha kisa siirede elde
edilmesi ve tutarlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, dnce 18 mm kalinligindaki
yatik yongali levha (Sunta), orta yogunlukta lif levha
(MDF) ve kontrplak malzemelerin yiizeylerine, farkli
miktarlarda (100, 150, 200 g/m?) izosiyanat tutkali uy-
gulanarak yapistirilmis ahsap kaplama ve laminat lev-
halarin ortalama yapisma diren¢ degerleri belirlemek,
daha sonra tutkal miktar1 faktoriiniin ara degerleri olan
125 g/m? ve 175 g/m? yapay sinir aglar1 kullanilarak
modellemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Tasiy1c1 yiizey (Carrier Surface)

Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin kullanimi ve
liretiminin yapilmasindan dolay1 tasiyict yiizey olarak,
1. smif 18 mm kalinliginda yatik yongali levha (Sunta),
orta yogunluktaki lif levha (MDF) ve okiime kontrplak
kullanilmustir (7, 8, 9).

2.2.Yapistiricl (Adhesive)

Deney numunelerinin hazirlanmasinda izosiyanat
yapistirict kullanilmistir. Yapisma direnci deneylerinde
kullanilan ¢elik silindirlerin yapistirilmasinda gift bile-
senli epoksi regineli yapistirict kullanilmigtir.

2.3. Kaplama (Veneer)

Aragstirmada tastyici ylizeylerinin kaplanmasinda,
iilkemizde mobilya ve dekorasyon endiistrisinde yaygin
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olarak kullanilan, 0,6 mm kaliligindaki sarigam (Pinus
sylvestris L), Dogu kaymi (Fagus orientalis L.), mese
(Quercus petraea L.) ahsap kaplamalari ile yine sektorde
stkea kullanilan 0,9 mm kalimligindaki parlak yiizeyli
suni regine plakasi (laminat) tercih edilmistir. Ahsap
kaplama levhalarinin lif yonlerinde radyal ve teget ay-
rimina gidilmeden rastgele olarak se¢im yapilmustir.

2.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
(Preparation of Examination Samples)

Taslak olarak kesilen ahsap kaplama, laminat ve
tastyici yiizey malzemeleri, iklimlendirme dolabinda TS
5339’da belirtilen esaslara gore 20+2 °C sicaklik ve %
65%3 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir (10).

Daha sonra ahsap kaplamalar ve laminat mal-
zeme, tastyici yiizeylere iiretici firmalarin onerileri dog-
rultusunda farkli miktarlarda izosiyanat yapistirici kul-
lanilarak yapistirilmistir. Orneklerin yapistirilma sartlart
Cizelge 1’ de gosterilmistir.

Cizelge 1. Orneklerin yapistirilma sartlari

Uygulanan Pres
Pres
Yapistirici Pres Tabla
Y apistirict . Basinci L -
Miktar1 (N/mm?) Siiresi | Sicakligt
(£10 g/m®) o)
100
lizosiyanat 150 0,8 24 saat 20
200

Yapistirma igleminde uygulanan yapistirict mik-
tar1 0,01 hassasiyetteki analitik terazi ile kontrol edile-
rek £10 g/m® arah@in1 asamayacak sekilde siiriilmiistiir.
[zosiyanat, tutkal siirme merdanesi ile yiizeye siiriilmis,
sadece tastyici levha ylizeylerine uygulanmistir. Yapis-
tiric1 yilizeye uygulandiktan hemen sonra preslenmistir.
Yapistirma iglemlerinin tiimii hidrolik preste gercekles-
tirilmistir.

Preslenen taslaklarin dogrudan giines 15181 alma-
yan ve hava dolasiminin oldugu laboratuar sartlarinda
iic hafta siire ile bekletilerek tam kurumalar1 saglanmis-
tir. Daha sonra taslak pargalar gruplandirilarak, TS
5339’¢ gore 120x120+0,1mm olarak olgiilendirilmistir
(10). 4 kaplama ¢esidi, 3 tasiyici yiizey ve 3 yapistiric
miktar1 i¢in 10’ar adet olmak tizere 4x3x3x10 deneme
desenine gore 360 adet 6rnek hazirlanmigtir. Yapisma
direnci deneyinden once, ahsap kaplama yiizeylerinde
diizgiin bir yapisma yiizeyi elde etmek i¢in ilk olarak 80
kum, sonra 100 kum zimpara ile perdah islemi yapil-
mistir. Zimparalanan yiizeylerdeki tozlar, deney once-
sinde yumusak kill1 bir firga ve vakum teknigi ile te-
mizlenmistir. Daha sonra ornekler, yapistirma ve hazir-
lik asamasinda meydana gelen rutubet farkliliklarini gi-
dermek icin 20£2 °C sicaklik ve % 65£3 bagil nem
sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar tekrar
bekletilmistir.

Ornekler, paslanmaz krom nikelli gelikten iire-
tilmis ve yapigsma yiizey diizgiinligi 1,05 um olan de-
ney silindirinin alt yiizeyine 150 = 10 g/m” hesabi ile
epoksi yapistirict siiriilerek kalip yardimiyla yapistiril-
migtir. Bu iglemleri yaparken uygulanan basincin levha
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yiizeyine dik olmasma ve ortalama 1,5 kgf/cm® (0,15
N/mm?) basing uygulanmasina dikkat edilmistir. Or-
nekler bu kalipta 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir.

2.5. Yapisma Direnci Deneyi (Adhesion Strength
Test)

TS 5339’¢ gore hazirlanan Srneklerin yapisma
direnci deneyleri, 0,1 kN hassasiyetteki hidrolik “Bond
Test” cihaziyla yapilmistir (10, 11). Ornek {izerine yer-
lestirilen deney cihazinin ¢ekme kuvveti, 1 kgf’den
fazla olmayan sabit bir hizla artirilmis ve deneyin 60
saniye icerisinde gerceklestirilmesine dikkat edilmistir
(10). Deneylerden elde edilen kopma kuvvetlerine asa-
gidaki esitlik uygulanarak kaplama yapisma direnci he-
saplanmustir.

Oy =P max N/mm’

A

Burada;

Oy = Kaplama yapisma direnci (N/mm?)

Piax = Kopma anindaki kuvvet (N)

A = Cekme yiizeyinin alan1 (1000 mm?®) dir (10)

Girigler, ¢evreden aldig1 bilgiyi sinire iletir.
Agirliklar, yapay sinir tarafindan alman girislerin sinir
iizerindeki etkisini belirleyen uygun katsayilardir.
Esitlik 2°de, toplama islevi, sinirde her bir agirligin ait
oldugu giriglerle carpiminin toplamlarint etkinlik
islevine gonderir (14).

Vi(t)=> w,.x,(t)+0,
i=1

Esitlik 3’de, toplama iglevinin sonucu, etkinlik
islevinden gecirilip ¢ikisa iletilir. Sonug¢ olarak néron
cikisinin  denklemi ise aktivasyon fonksiyonunun
degerine gore olur (15).

v =1

Bir yapay sinirin 6grenme yetenegi, segilen
Ogrenme algoritmasi igerisinde agirliklarin uygun bir
sekilde ayarlanmasina baghdir. Ogrenme yontemi,
biitlin isleme elemanlarinin anlik hatalarmi en aza
indirmeye c¢alisir. Esitlik 4’de, tim agdaki hata
genellikle £ ile gosterilir ve su sekilde yazilabilir (16).

al { L20p0
:
| ’

1

Sekil 1. Bazi 6rnek yiizeylerinin deney sonras1 makroskopik goriintiileri

Neural

2.6. Yapay Sinir Aglan
Networks)

Yapay sinir aglari, insan beynin fizyolojisinden
esinlenerek  gelistirilmis  bilgisayar programlaridir.
Yapay sinir ag1 genel olarak model se¢imi ve
siniflandirilmasi, iglev tahmini en uygun degeri bulma
ve veri smiflandirilmasi gibi iglerde basarilidir (12).
Yapay sinir aglarindaki iglem elemanlar1 basit sinirler
olarak adlandirilir. Bir sinirin yapisi agirliklar, toplama
islevi ve etkinlik islevi olmak {izere 3 bdliimden olusur
(13). Sekil 2°de sinir aglarinda kullanilan genel bir sinir
modeli verilmistir.

(Artificial

Sekil 2. Yapay Bir Sinir
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E-1

2
2 (Vi -z )

Burada; vi istenilen ¢ikt1 drnegi, zi, gergek ¢ikti
ornegidir. Danigmanli 6grenmede gergek cikis istenen
cikisla kiyaslanir.

2.7. Yapisma Direncinin Yapay Sinir Aglan
ile Modellenmesi (Modeling of Adhesion
Strength by Artificial Neural Networks)

Deney sonuglarindan elde edilen ortalama
yapisma direnci degerleri (Cizelge 2), egitim girdileri
olarak belirlenmistir. Daha sonra tutkal miktarinin ara
degerleri olan 125 ve 175 g/m? nin yapisma direng
degerleri, dogrusal olmayan (non-linear) sistem olarak
calisgan yapay sinir aglarin’da elde edilmeye
caligilmustir.
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Cizelge 2. Deneyden alinan sonuglar

. i e i 2
FAKTOR YAPISMA DIRENC DEGERLERI (N/mm?)
*ABC 100 (g/m?) 150 (g/m?) 200 (g/m?)
Cam 1,260 1,200 1,500
Kayin 1,240 1,500 1,300
Yonga Levha oy e 1,520 1,540 1,500
Laminat 1,620 1,880 1,860
Cam 1,940 1,960 2,240
. Kaymn 1,880 2,080 2,180
Lif Levha Mese 1,860 2,080 2,020
Laminat 2,080 2,420 2,460
Cam 2,040 3,180 2,860
Kayin 2,200 2,700 2,480
Kontrplak Iy e 2,740 2,900 2,780
Laminat 3,860 2,940 3,500
*A: Tasima Yiizeyi, B: Kaplama Cesidi, C:Tutkal Miktar1
Cizelge 3. Yapay sinir aglarinin egitim verileri
G1: Tasiyic1 C1:Ortala 1 100 2,040
Yiizey ve ma 1 150 3,180
Kaplama G2:Tutkal Miktan Yapisma
Cesidi (g/m?) Direncg 1 200 2,860
xA | #+p Degeri 2 100 2,200
(N/mm”) 2 150 2,700
1 100 1,260 3 2 200 2,480
1 150 1,200 3 100 2,740
1 200 1,500 3 150 2,900
2 100 1,240 3 200 2,780
2 150 1,500 4 100 3,860
1 2 200 1,300 4 150 2,940
3 100 1,520 4 200 3,500
3 150 1,540 *A:Tastyic1 Yiizey; Al:Yonga Levha, A2:Lif Levha,
3 200 1,500 A3:Kontrplak **B: Kaplama Cesidi; B1:Sarigam,
4 100 1.620 B2:Kayin, B3:Mese, B4:Laminat
4 150 1.880 Yapisma direnci degerlerinin modellenmesinde,
4 . Cizelge 3°deki deneysel diizenekten alinan veriler
200 1,860 referans gosterilerek, danismanli 6grenme yontemi
1 100 1,940 kullanilmustr.
1 150 1,960 Yapay sinir ag1 uygulamalarinda, en uygun
1 200 2,240 sayidaki katman ve katmanlardaki sinir sayisimi bulmak
2 100 1.880 icin her hangi bir kural yoktur. Genellikle sistemin
2 karmagikligi, gizli katmanlarin ve gizli katmanlardaki
2 150 2,080 sinirlerin sayisinin artmasiyla giderilir (13). Deneme ve
2 200 2,180 yanilma yoluyla bu sistem i¢in en uygun ag yapist bir
2 3 100 1.860 girig katmany, iki gizli katman ve bir ¢ikis katmanidir.
3 : Sirasiyla her bir katmandaki diigiim sayilari ise iki, alt,
150 2,080 altt ve bir olarak yeterli bulunmustur. Bu ¢aligmada
3 200 2,020 yapay sinir ag modellerinden en yaygin olarak
4 100 2,080 kullamlan ileri beslemeli ag yapisi1 ve geri yayilimh
4 150 2420 algoritma kullanilarak gercege yakin bir deger elde
2 edilmeye calisilmistir. Ag yapist iki girig katmani, iki
4 200 2,460 gizli katman ve bir de ¢ikis katman olarak ii¢
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katmandan olusmaktadir. Secilen Yapay sinir agi
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yapisinda, girdiler (G1) tasiyict ylizey ve kaplama
¢esidini, (G2) tutkal miktarini ve (C1) ortalama yapisma
direnci olarak, ¢ikig katmani olup iki gizli katman (6-6
sinir) kullanilmigtir.  Sekil 3’de yapigma direng
degerinin degisiminin modellenmesi igin kullanilan
yapay sinir agt modeli verilmistir. Gergege yakin
degerler elde edebilmek amaci ile yapay sinir aginda
egitilecek olan tiim veriler normalize edilmistir.

o Giris katmandaki nron sayis1 = 2

o 1.gizli katmandaki ndron sayisi = 6

e 2. gizli katmandaki néron sayis1 = 6

o Cikis katmanindaki noron sayis1 = 1’dir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

Yapay sinir aginin egitilmesiyle elde edilen modelleme
sonuglarina ait yapisma direnci degerleri Cizelge 4’de
verilmistir. Yapay sinir ag1 tabanli tahmin modelinin
basarimini gérmek i¢in deneysel diizenekten alinan veri
egrileri ile yapay sinir agi egitim sonrast elde edilen
egriler karsilastiriimasi Sekil 4°de gosterilmistir.

Tagnnen Yiizey {61}
ve Kaplama Cegidi

Tutkal Miktan {Gz}

Cizelge 4. Yapay sinir agmda egitilerek alman sonuglar

(N/mm?)
FAKTOR YAPISMA DIRENCI
*ABC DEGERLERI (N/mm2)

125(g/m?) 175(g/m?)

Cam 1,320 1,480

Yonga Kayin 1,360 1,530

Levha Mese 1,500 1,510

Laminat 1,910 1,650

Cam 2,010 1,890

. Kayin 2,500 2,060

Lif Levha =y roce 2,020 2,060

Laminat 2,300 2,470

Cam 2,660 3,240

Kaym 2,320 2,660

Kontrplak Mzse 2,160 2,750

Laminat 2,720 2,890

Ortalama Yapigma Direnci (C1)

Sekil 3. Yapisma direncinin yapay sinir ag1 ile modellenmesi

~ 4,5
g —m— Y SA gikiglari
L —a—Olgiilen Degerler
k-1 4
©
: A
4
o 3,5 »
©
i /
Vo
" -\N\/:—.L -
1
0,5
0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Veri Sayisi

Sekil 4. Deneysel sonuglar ile yapay sinir aginda egitilerek alinan sonuglarin karsilastiriimasi
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Buna gdre optimum iterasyon sayisi belirlenerek
deneysel olarak dlgiilen degerler ile yapay sinir agimnin
cikis degerleri arasinda birbirine ¢ok yakin sonuglar
elde edilmistir.

Daha sonra faktorler arasi farkliliklar1 belirlemek
amaci ile; 125 g/m? ve 175 g/m? tutkal kullanilarak
yapay sinir agindan elde edilen verilere gore tastyici
yiizey faktorii diizeyinde yapisma direnci degeri
sonuglar1 Sekil 5’de, deneysel verilerden elde edilen
sonuclar ise Sekil 6’da verilmistir.

diisiik yapigsma direncinin ise, kohezyon kuvvetinin lif
levha ve kontrplaga oranla daha az olusundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yonga levhanin iiretim
prosediirine bakildiginda odun veya odunlagsmis
(lignoseliilozik) diger bitkisel hammadde yongalarinin
sentetik recine tutkallar1 yapistirilmasiyla elde edilmis
olmasi, yongalar arasindaki i¢ bosluk hacminin lif levha
ve kontrplaga oranla fazla olusu, kohezyon kuvvetini
azaltmig dolayist ile adezyon kuvveti de bu malzemelere
oranla diisiik ¢ikmis olabilir. Ayrica, kullanilan
yapistiricinin daha poroz yapiya sahip olan yonga levha

2,675

ha
[ B, 1}

-y
}

=]
o

Yapagma Direnci (Wmm2)
h

Yondga leviha

Tasiyici Yiizey

Lif Levha HKomtraplak

Sekil 5. Yapay sinir agindan elde edilen verilere gore tasiyici ylizey tiirii diizeyinde yapisma direncine ait grafik

anm

=25m

2,848

20m

1,493

Yapisma Direnci l[I\I.-'mm2 }

Yonga Levha

Lif Levha
Tasiyic: Yiizey

Hontraplak

Sekil 6. Deneysel verilere gore tasiyici ylizey tiirii diizeyinde yapisma direncine ait grafik

Her iki Cizelge sonucu karsilastirildiginda,
tastyic1 yiizey faktorii diizeyinde yapigma direnci degeri
en yiiksek kontrplakta, en diisik yonga levhada elde
edilmigtir. Literatiirde kontrplak ve lif levhanin yonga
levhaya oranla daha iyi yapisma direnci gosterdigi ifade
edilmektedir (1,2,17). Bu durum, Ilif levha ve
kontrplagin masif aga¢ malzemede oldugu gibi yiiksek
degerde mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahip olmasi,
masif aga¢ malzemede goriilen budaklik, ¢iriklik, lif
kivrikligi,  carpilma, ¢atlama vb.  kusurlardan
arindirilmis  olmas1 yapigma direncinde artirict bir
0zellik olarak aciklanabilir (18, 19). Yonga levhadaki
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yiizeyi tarafindan emilmesi, kaplama malzemesi ve
yonga levha ylizeyi arakesitinde kalan tutkal miktarinin
yetersizligi yapisma direncinin diisikk ¢ikmasindaki
etkili faktorler arasinda sayilabilir. Buna ilave olarak
literatiirde bildirilen lif levha (2,9 um) ve kontrplagin
(2,6 pm) yiizey diizgiinliigiiniin yonga levhaya (5,7 um)
oranla fazla olusu da spesifik adezyonu artirarak
yapigsma direncini artirmig olabilir (1).

Tutkal miktar1 faktorii diizeyinde yapay sinir ag1
ile yapilan modelleme sonuglar1 Sekil 7’de, deneysel
verilerden elde edilen yapigma direnci degerleri ise
Sekil 8’de gosterilmistir.
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220

z2m

N
-

N
-

M
o
B

2,020

Yapisma Direnci (Ninm Z)

M
o
H

1593

180 -

100 gam?

1500/am*
Tutkal Miktar

2,223

2,198

200 g/im®

Sekil 8. Deneysel verilere gore tutkal miktar1 diizeyinde yapisma direncine ait grafik

Cizelge sonuglarinda, yapay sinir ag1 ile yapilan
modellemeye gore yapisma direnci degeri en yiiksek
175 g/m? uygulamasinda, deneysel ¢alismada ise 200
g/m?> uygulamasinda elde edilmistir. Buna gore
metrekareye 200 g uygulamasi ve 175 g uygulamasi
arasinda % 3,9’lik az bir farkin olmasi malzemede
ekonomi saglamak agisindan metrekareye 175 g
uygulamasini 6n plana ¢ikarmaktadir. Literatiirde agag
malzeme iizerine uygulanan tutkallarin metrekareye
120-200 g olarak uygulanmasi belirtilmektedir (20).

Kaplama ¢esidi faktorii diizeyinde yapay sinir agi
ile yapilan modelleme sonuglar1 Sekil 9’da, deneysel
verilerden elde edilen yapisma direnci degeri sonuglari
ise Sekil 10°da gosterilmisgtir.

Yapay sinir ag1 ve deneysel calismadan elde
sonuglarina gore yapisma direnci degeri en yiiksek
laminatta tespit edilmistir. Literatiirde diizgiin yiizeyli
malzemelerin  yapistirilmasinda  yeterli  basing
uygulandiginda, tutkalin bir yiizeyden diger yiizeye
transferi esit olmakta ve yapisma direncinde en iyi
sonuglarin alindigi belirtilmektedir (21). Bu baglamda
laminat malzemenin diger {i¢ kaplamaya oranla daha iyi
yapisma performanst gostermesinin sebebi; yiizey
alanindaki bosluk miktarmin diger ahsap kaplamalara
gore yok denecek kadar az olmasi, dolayist ile diizgiin
yizeyli ve homojen bir yapisindan kaynaklanmig
olabilir.
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Sekil 9. Yapay sinir agindan elde edilen verilere gore kaplama gesidi diizeyinde yapisma direncine ait grafik.
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Sekil 10. Deneysel verilere gore kaplama ¢esidi diizeyinde yapisma direncine ait grafik

Yapay sinir ag1 ve deneysel calismadan elde
sonuglarina gore yapisma direnci degeri en yiiksek
laminatta tespit edilmistir. Literatiirde diizgiin ylizeyli
malzemelerin  yapistirnlmasinda  yeterli ~ basing
uygulandiginda, tutkalin bir ylizeyden diger yiizeye
transferi esit olmakta ve yapisma direncinde en iyi
sonuglarin alindigi belirtilmektedir (21). Bu baglamda
laminat malzemenin diger ii¢ kaplamaya oranla daha iyi
yapisma performanst gostermesinin sebebi; yilizey
alanindaki bosluk miktarmin diger ahgap kaplamalara
gore yok denecek kadar az olmasi, dolayisi ile diizgiin
yiizeyli ve homojen bir yapisindan kaynaklanmisg
olabilir.

Elde edilen bulgular 1siginda sonuglar; asiri
egitme, mimarinin hatali olusturulmasi vb. problemleri
olmayan yapay sinir agi modellemesinin oldukg¢a iyi
Ongorii  performanst saglayabildigini gostermektedir.
Diger taraftan, yapilan analizin dogrusal olmayan bir
modelleme teknigi olan yapay sinir ag1 metodolojisinin
dogrusal yontemlerle karsilagtirtlmasi olarak
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diistiniilmesi durumunda, bu c¢alisma igin dogrusal
olmayan modellemenin daha etkili oldugu yoniinde bir
genelleme yapilabilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, 6ngorii modellemesi yontemi olan
yapay sinir ag1 metodolojisinin kullanim1 arastirilmustir.
Yapay sinir ag1 egitim girdilerine drnek veri saglamak
icin deneysel bir ¢alisma yapilmis, bu amagla 18 mm
kalinligindaki yatik yongali levha (Sunta), orta
yogunlukta lif levha (MDF) ve kontrplak malzemelerin
ylizeylerine, farkli miktarlarda (100, 150, 200 g/m?)
izosiyanat tutkali uygulanarak yapistirilmis ahsap
kaplama ve laminat levhalarin ortalama yapigma direng
degerleri belirlenmistir. Daha sonra tutkal miktar
faktoriiniin ara degerleri olan 125 g/m? ve 175 g/m?,
yapay sinir aglar1 kullanilarak modellenmistir. Deneysel
bir ¢alisma ile elde edilen yapigma direnci degerleri ile
yapay sinir  ag1  kullamlarak  gergeklestirilen
modellemenin karsilagtirilmast sonucunda, yapay sinir
agmin deneysel ¢aligma sonuglarina ¢ok yakin degerler
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verdigi tespit edilmistir. Bu baglamda yapay zeka
yontemlerinden biri olan “Yapay Sinir Ag1”, mobilya ve
dekorasyon elemanlarinin kalite kontroliinde tahribatsiz
analiz i¢in alternatif bir ydontem olarak onerilebilir.
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