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ONSOZ ve TESEKKUR

Giliniimiizde ambalaj; {rlin glivenligi, muhafazasi, istif ve depolanmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Cok farkli {irlinlerde amaca yonelik kalite
ihtiyacina cevap verilebilmesi i¢in, dogru materyal se¢imi ve bunlarin belirli
standartlarla Olciilebilir hale getirilmesi, uzmanlagsmanin ve verimliligin 6n plana
¢iktig1 glinlimiiz diinyasinin gereksinimlerindendir.

Bu tez kapsaminda karton ambalaj ve oluklu mukavva iiretiminde kullanilan
saman fluting ve kraft liner materyallerinin olmasi gereken se¢im kriterleri, bazi
testler uygulanarak incelenmistir.

Lisans oOgrenimim ve bu proje siiresince engin desteklerini benden
esirgemeyen danisman hocam Yard. Do¢ Dr. Hiiseyin N. BEYTUT a, sevgili
esim Ars. Gor. Cansel TUNCER e, Tiirkiye nin biiylik ve 6nemli degerlerinden
SISECAM’1n sektoriin oncii sirketlerinden olan CAMIS AMBALAJ SAN. A.S.
yonetici ve cahsanlarina, Marmara Universitesi Matbaa Egitimi Boliimii
hocalarima, Ars. Gor. Emine ARMAN’a, OMUD calisanlarma tesekkiirlerimi
sunarim.
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OZET

KARTON AMBALAJ VE OLUKLU MUKAVVA
URETIMINDE KULLANILAN KRAFT LINER VE SAMAN
FLUTING MALZEMELERININ SECIM KRITERLERININ
INCELENMESI

Bu projede, oluklu mukavva genel bir bakisla ele alinmig, karton ambalaj ve
oluklu mukavva iiretiminde kullanilan saman fluting ve kraft liner materyallerinin
olmas1 gereken se¢im kriterleri, baz1 testler uygulanarak incelenmesi iizerinde
durulmustur.

Bolim II’de ambalaj ¢esitleri ve oluklu mukavva hakkinda detayli bilgi
verilmistir. Oluklu mukavvanin yapisi, siiflandirilmasi, dalga cinsleri, avantajlari,
ilgili kuruluslar1 ve istatistikleri, liretimi siireci, kullanilan malzemeler ve se¢im
kriterlerinin Olctilebilmesi i¢in gerekli testler, bu testlerin uygulanisi, test makine ve
standartlarindan bahsedilmistir.

Boliim III” ise tezin uygulama asamasini icermektedir. Camis Ambalaj San.
A.S. kalite kontrol laboratuvarlarinda ilgili testler uygulanmistir. Bu testlerin
sonuclar1 incelenmis tablolar haline getirilmistir. Kartona, oluklu mukavvanin liner
ve fluting kagitlarina, nihai tiiketiciye sunulan kutuya uygulanan testlerin bazilari
kendi igerisinde ortak olmalarina ragmen (6rnegin BST testi) elde edilen degerler
farklilik gosterir. Boylece liner ve fluting tabakalarinda kullanilan malzemelerin
secim kriterleri olusturulmus olur.

Bolim IV’ de ise; Bolim III’de yapilan testlerin ve elde edilen sonuglarinin
Bolim II’ de bahsedilen karton ambalaj ve oluklu mukavvaya ait Ozellikler
dogrultusunda, yorumlanmasi ve sonuc¢landirilmasi yapilmistir. Liner ve fluting
kagitlarin farkli o6zelliklerinin 6n plana ¢ikmasi optimum malzeme seg¢imi
yapilabilmesi icin biiyiik énem tagimaktadir. Ornegin liner kagitlarmda patlama
dayanimi degerinin (BST) yiiksek olmasi istenirken, fluting kagitlarinin ylizey
ezilme degerlerinin (CMT) yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Ocak, 2010 Tuncay TUNCER



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SELECTION CRITERIA OF KRAFT
LINER AND STRAW FLUTING MATERIALS WHICH USED IN
PRODUCTION OF CARDBOARD PACKAGING AND
CORRUGATED BOARD

In this project, corrugated board has been examined in details. Selection
criteria of kraft liner and straw fluting materials which used in production of
cardboard packaging and corrugated board has been determined by applying some
test.

In Chapter II, detailed information has been given about types of packaging
materials and corrugated cardboard. Structure of corrugated cardboard,
classification, wave type, advantages, related organizations and statistics, the
production process, materials used and selection criteria necessary to measure the
tests, application of these tests, the test machine and standards are mentioned.

Chapter III contains the implementation phase of the thesis. Tests were applied
in quality control laboratories at Camis Ambalaj San. A.S. The results of these tests
were examined and tables were created. Although some test is same (eg BST test)
for the board, liner and fluting paper of corrugated board and box, resulting values
are different. Thus, the material used in the liner and fluting layer is formed of the
selection criteria.

In Chapter 1V; tests in Chapter III and the results of this tests were interpreted
and concluded for cardboard packaging and corrugated. Optimum material selection
can be made of the different features of liner and fluting paper must come to the fore.
For example, the explosion resistance value of the liner papers (BST) requesting to
be high, fluting papers for the surface value of the crush (CMT) is expected to be
high.

January, 2010 Tuncay TUNCER



SEMBOLLER

mm : Milimetre
kPa : Kilo Paskal
N : Newton
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KISALTMALAR

ECMA
AT
GAP
DIN
NSSC
OMUD
FEFCO
TAPPI
TS
TSE
ISO
SCT
BST
RCT
ECT
BCT
FCT
PET
CCT

: Europen Cardboard Manufacturing Association

: Avrupa Toplulugu

: Giineydogu Anadolu Projesi

: Deutches Institut fiir Normung

: Neutral Sulfite Semi Chemical

: Oluklu Mukavva Ureticileri Dernegi

: Europen Federation of Corrugated Board Manufacturers
: Technical Association of the Pulp and Paper Industry

: Turk Standartlar

: Turk Standartlar1 Enstitiisii

: International Standarts Organisation

: Short Span Compression (Kisa Aralikli Ezilme Testi)

: Bursting Test (Patlama Dayanimi Testi)

: Ring Crush Test (Halkasal Ezilkme Testi)

: Edge Crush Test (Kenar Ezilme Testi)

: Box Compression Test (Kutu Basing / Kutu Cokme Dayanimi Testi)
: Flat Crush Test (Yiizey Ezilme Testi)

: Puncture Energy Test (Delinme Dayanimi)

: Corrugated Crush Test (Patlama Dayanimi Testi)

vii
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BOLUM I GIRIiS VE AMAC

LI GIRIS

Karton ambalaj ve oluklu mukavva {liretimi; gidadan cam esyaya, yedek
parcadan stant iiretimine, mobilya sektdriinden tekstil sektoriine kadar ¢ok gesitli
tiriin gruplarinda agirlikli olarak tagima ve koruma amaciyla kullanilmaktadir.

Uretim amacina uygun olarak farkli 6zelliklerdeki kagit ve oluk gesitleriyle,
bunlarin birbirleri ile olan kombinasyonlar1 kullanilmaktadir.

Farkli sektorlere hitap eden bu {irlinler birbirinden ¢ok farkli istifleme
yontemleri, depolama sekilleri, siire ve sartlarina maruz kalmaktadirlar. Tasarim ve
hammadde se¢imi agamasinda tiim bu degiskenler géz 6niinde tutulmalidir.

Oluklu mukavvalar1 niteleyebilmek icin Oncellikle iiretildikleri kagitlar
tanimak gerekir. Kullanilan hammadde ve iiretim yontemleri, kagitlara birbirinden
farkl 6zellikler kazandirmaktadir ve bu 6zelliklerin amaca uygun olarak segilmesi
basarili ambalaj {iretimi i¢in ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Oluklu mukavva kagitlari; i¢ yiizler, dis ylizler ve ara katlarda kullanilan
“liner”; ondiilede kullanilan “fluting” kagitlar olarak iki ana gruba ayrilirlar. Kraft
liner ve test liner; isimlerinden de anlasilacagi gibi liner kagitlari, NSSC (Yari
Kimyasal Ondiile Kagidi) ve saman fluting ise fluting kagitlardir. Schrenz veya geri
kazanilmis kagit (recyled) olarak adlandirilan ve iiretilen kagitlar ise cinslerine gore
liner veya fluting olarak kullanilabilir.

Giliniimiizde verimlilik ve amaca yonelik ihtiyacin karsilanmasi kaliteyi getirir.
Bir¢ok ulusal ve uluslararasi kurulusun belirledigi standartlar bulunmaktadir. Bu
standartlar kilavuz alinarak malzemelerin farkli 6zelliklerinin degerlendirilmesi
skaler verilerle yapilabilmektedir.

Oluk ve kagit cinsinde varolan farkli 6zellik ve gramajlardaki kagit cinsleri
arasindan, kraft liner ve saman fluting kagitlar1 i¢in kullanim amacina uygun
malzeme secim kriterlerini inceleyerek optimum malzeme se¢iminde kullanilmak

tizere bir tablo meydana getirilmek istenmektedir.



Optimum malzeme se¢imi; kaynaklarin dogru kullanilmasini saglayarak; dogal
cevreye ve ekonomiye katki saglayacak ve dogru maliyetleri yakalayarak ticarette
rekabet giiclinii arttiracaktir.

Bu tez kapsaminda karton ambalaj ve oluklu mukavva iiretiminde kullanilan
saman fluting ve kraft liner materyallerinin olmas1 gereken se¢im kriterlerini, bazi
testler uygulayarak incelemek, skaler veriler elde etmek ve mevcut bilgiler
dogrultusunda elde edilen skaler wverileri inceleyerek sonuglara varmak

amaglamanktadir.



BOLUM II GENEL BILGILER

II.1 AMBALAJ

Gilinlimiizde tUretilen ambalajlar asagidaki gibi siniflandirilabilir.
e Ahsap Ambalajlar,
e Cam Ambalajlar,
e Cuvallar,
e Fleksibl Ambalajlar,
e Kagit / Karton Ambalajlar,
Kagit Torbalar
Kartonlar
Karton Ambalajlar
Kagit Esasli Viol ve Tepsiler
Kompozit Kutular
Oluklu Mukavva Kutular
Kagit Esasli Variller
o Kartli Ambalajlar,
e Metal Ambalajlar,
e Plastikler,
e Plastik Filmler,
e Plastik Kaplar,
e Seramik Ambalajlar,
e Sivilar i¢in Karton Esasli Ambalajlar,

e Zarflar.

I1.1.1 Kagit / Karton Ambalajlar

Ozel baski sistemleri, gelistirilen koruyucu yap1 ve katlama cihazlari, karton
ambalaj ireticilerinin, yliksek teknolojiden yararlanirken geleneksel imajlarimi
korumalarimi gercgeklestirdi.  Diger ambalajlardaki gelismelere ragmen, karton
kutular hala ¢ok genis bir kullanim alanina sahip. Kuru gidadan, pastane, dondurma,

toz deterjandan, oyuncak, tekstil, saraciye iirlinlerine kadar bir¢ok {iriiniin ambalaji



olarak karton kutu kullanilmaktadir. Karton kutular, ¢esitli kalinlikta ve hatta
Ozelliklerde karton kullanilarak tiretilmektedir. Karton kutu tiretiminde kullanilacak
kartonun se¢imi, yani kartonun gramaji ve 6zellikli olup olmamasi, tiimiiyle i¢ine

konulacak iirliniin 6zelligine gore yapilir.

I1.1.2 Karton Kutu Uretimi

Karton kutunun iiretimine baslanmadan dnce kutunun yapis1 tasarlanir. Yapisal
tasarim sonucu taslak (blank) olarak adlandirilan yatay konfigiirasyon elde edilir. Bu
taslak kesilir, pilyaj yapilir ve katlanilarak kutu olusturulur. Taslaklarin karton
plakas1 ilizerine miimkiin oldugu kadar az atik olusturacak sekilde yerlestirilmesi
onemlidir. Karton kutunun tasiyici katman (web) ve levha biiytikliigii iireticinin ve
baski yapilacak makinenin biliylikligl, kapasitesiyle yakindan ilgilidir. Bunlar
standartlagtirilmamistir.

Karton Kutu Saglanmasinda Belirlenmesi Gereken Temel Kriterler;

e Ambalajlanacak iiriiniin sekli, biiyiikliigii, birim agirlig1 ve iriiniin yapisi,
gida ise; 0zel gereksinimleri, ayrintili olarak bilinmelidir.

e Kutu iiretiminde, kullanilacak iiriiniin 6zelliklerine gore sec¢ilen kartonun
ozellikleri (ka¢ gramdan hangi 6zelliklere sahip kartonla iiretileceginin) tespit
edilmelidir.

e Kutu taslaklarmin tipi, miimkiinse ECMA Avrupa Kutu Ureticileri
Dernegi’nin kod numarasi kullanilarak, ilgili dl¢iiler ayrintili bir teknik ¢izim
tizerinde agiklanarak yapilmasi kutu iireticisinden istenmelidir.

e Baski yonergesi olmalidir.

e Gereksinim duyulan miktar tespit edilmelidir (karton kutular, ideal kosullar

olan 20-25 ° C ’ de % 50 nem ortaminda bile en fazla ii¢ ay depolanabilir)
[1].

I1.2 OLUKLU MUKAVVA

I1.2.1 Tanim1
Oluklunun ilk bilinen baslangici Edward E.Allen ve Edward G.Healey'in
1856'da erkek sapkalarimin i¢ kismindaki ter bantlari icin iiretilmis ve oluklu

malzeme patenti almalari ile Ingiltere'de kaydedilmistir. 1871 yilinda Amerika'da



Albert L.Jones cam mamullerin korunmasi icin, oluklu malzeme patent kaydina
raslanmaktadir. Bu iki bulus, ¢iplak oluklu kagit {iretimi ile ilgilidir. Bundan ii¢ y1l
sonra 1874'te ABD'de Oliver Long isimli miitesebbis, sise ve kavanozlarin
ambalajlanmasinda ilk tek yiizlii oluklu levha iiretimini gerceklestirerek patentini
almistir. 1875 yilinda ise Robert H.Thompson ve Henry D.Morris adli miitesebbisler
bu patente dayanarak oluklu mukavva iiretimini yapmislardir. Bundan kisa siire
sonra Robert Gair “Hinde and Dauch Paper” Sirketini kurmustur. ABD'de 1895
yilinda posta kolileri, 1897 yilinda gaz lambalar1 siselerinin, 1903 yilinda hububat,
1905 yilinda meyve ve cam sise tasimalarinda oluklu mukavva kullanimi izni
cikmistir. Endiistri devriminden sonra, mamullerin miisteriye ulastirilmasinda en
uygun yontem olarak oluklu mukavva kabul edilmis ve kullanimi hizlanmistir. 1960
lar Amerika'sinda ambalaj yiikiiniin % 90 nindan fazlasi oluklu mukavva ile
taginmaya baslanmustir.

Tirkiye'de ikinci Diinya Savasi sonlarmma kadar oluklu mukavva, ambalaj
malzemesi olarak kullanilmamistir. Savas sonrast Avrupa iilkeleri ile fazlalagan
ticaret iliskileri sonucunda oluklu mukavvaya olan talep artmistir, ilk oluklu
mukavva fabrikas1 Izmit Seka tesislerinde 1954 yilinda kurulmus; boylece bati
ilkelerinden 75 yil sonra oluklu mukavva ile tanisilmis, 83 yil sonra {iretilebilmistir.
1966 yilinda Bomsas, 1968 yilinda ise Olmuksa'nin agilmasi ile Tiirkiye'de 6zel
miitesebbis mukavvalar: {iretilmis ve bu say1 giin gectikge artmistir. AT tyeligine
hazirlik, GAP Projesi, ¢evre kirliligine 6nlem almak, ihracat hedeflerindeki artiglar
ve niifus artis1 gibi nedenlerle de bu sektor her gegen giin bliyiime gostermektedir.

DIN 55405 Boliim 2'ye gore oluklu mukavva, "bir veya daha fazla ondiile
haline getirilmis kagidin, bir ya da daha ¢ok kagida veya kartona yapistirtlmig sekli"
olarak tanimlanir. Bir bakima ¢ok tabakali kartondur. Ondiile denilen siniizoidal
hale getirilmis ara tabakanin alt, {ist veya her iki yiiziine diiz bir liner (Ortii)
kagidinin, oluklu mukavva arasinda yapistirilmasiyla en temel oluklu mukavva

tiretilir [2].

I1.2.2 Genel Yapist

Oluklu mukavva bakir ya da donistiriilmiis seliiloz liflerinden olusan
kagitlardan yapilir. Oluklu mukavva (kaplama) astar adi verilen iki diiz levha ile bu
levhalarin ortasinda yiv adi verilen oluklu kismin birbirine yapistiriimasindan

meydana gelir.



Bu ii¢ tabakanin bir araya gelmesiyle olusan iirlin her bir tabakanin tek tek
sahip oldugu giicten daha fazlasina sahiptir. Pes pese oluklardan olusan yapisi,
oluklu mukavvaya sertlik ve dayaniklilik verir. Oluklar arasindaki hava dolasgimi
yalitim gorevi yaparak sicaklik degisimlerine karsi koruyucu rol oynar.

Farkl1 nitelikteki iirtinlerde kullanilmak tizere oluk ebadi ve profili agisindan
farklilik gosteren oluklu mukavva tiirleri vardir.

Oluklu mukavva, ambalaj olarak kullanilmak iizere sonsuz sayida sekil ve
ebatta kesilerek katlanabilir.

Oluklu mukavva, cesitli {iriinleri paketleyerek, korumak ve sunmak igin
tasarlanmis yiiksek performansli bir ambalaj malzemesidir [3].

Hammadde Se¢imi

Oluklu mukavvay1 olusturan elemanlar, yiizlerde kullanilan “Liner”, ondiilede
kullanilan “Fluting” cinsi kagitlardir. Liner olarak adlandirilan kagatlar,
istenildiginde esmer, beyaz veya renklendirilmis olabilen “Kraft Liner”, “Test Liner”
ve “Schrenz” (Recycled), ondiilede kullanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman
Fluting” ve “Schrenz”dir.

Oluklu mukavvay1 olusturacak dis, ic, ara kagitlarin gramaj, cins ve ozellikleri,
kutu performansiyla dogrudan iligkili olmalari nedeniyle, biiyilk 6nem tasirlar.
Pazarin gerektirdigi kagitlarin temini ve amaca uygun kullanimi, {iretilen
ambalajlarin basarili olmasini etkiler.

Kullanilan kagitlarin yani sira tutkalin, katki maddelerinin cinsi de amaca
uygun olarak se¢ilmelidir. Agik renk baskili kutular i¢in koyu renkli kraftlar, nemli

ortamda bulunacak kutular i¢in diisiik gramajli zay1f fluting kagitlar1 secilmemelidir.

I1.2.3 Siniflandirilmasi ve Dalga Cinsleri

Ondiile tabakasinda kullanilan kagitlara fluting kagitlar denilir.

Dis yiizler ve ara katlarda diizglin bir yiizey olusturulmak {izere kullanilan
kagitlara liner kagitlar denilir.

Oluklu mukavvanin ondiile tabakasini olusturan dalga sekline flute veya dalga

denilir [1].
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Sekil II.1 Oluklu Mukavvalarin Siniflandirilmasi

Fliit Uzunlugu

Sekil II.1 ’de goriilen, bir adet ondiile tabakasina ve bir adet liner katina sahip
oluklu mukavvaya tek yiizlii oluklu mukavva, bir ondiile tabakaya ve iki adet liner
tabakasina sahip oluklu mukavvaya tek dalga oluklu mukavva, iki adet ondiile
tabakasina ve ii¢ adet liner’a sahip oluklu mukavvaya cift dalga oluklu mukavva
(dopel), ili¢ adet ondiile tabakasina ve dort adet liner tabakasina sahip oluklu
mukavvaya ise ii¢ dalga oluklu mukavva (triple) denilmektedir.

Bu siniflandirma oluklu mukavva siniflandirmasi iken, ondiile yiiksekliklerine
gore de adlandirma yapilir. Sekil I1.2°de goriildiigii izere ondiile genisligi (t), ondiile
yiiksekligine (h) sectigimizde Tablo II.1°deki degerleri verebiliriz.

Tablo I1.1 Oluklu Mukavva Ozellikleri ve Dalga (Flute) Cinsleri

Ondiile Kisa Ondiile Ondiile Metredeki
Cinsi Gosterilisi Genisligi (t) Yiiksekligi (h) Oluk Sayis1
Iri Dalga A (Flute) 8.5-8.9 mm 4.5-4.8 mm 104 - 125
Ince Dalga B (Flute) 5.7-6.3 mm 2.1-32mm 150-185
Orta Dalga C (Flute) 7.2 - 7.4 mm 3.5-3.7mm 120-145
Iri Dalganin Ustii D (Flute) 12.1 -21.6 mm 6.0 -10.0 mm 90-103
Mikro Dalga E (Flute) 3.2-4.0 mm 1.1 -1.8 mm 275-320
Stiper Mikro Dalga F (Flute) 2.38 mm 0.75 mm ~420.1
Siiper iri Dalga K (Flute) 12.40 mm 5.6 - 8.5 mm -80.6




Sekil I1.2 Ondiile Cinslerinin Siniflandirma Olgiileri

Yukarida da bahsedildigi gibi kombine dopel ve triple mukavvalar
iiretilebilmektedir. Dopel mukavva A+B, A+C, A+E, C+B, B+E, C+E olmak iizere
altt cesitte iiretilmektedir. A'dan E'ye kadar olan oluklu mukavvalarin ambalaj
tiretiminde se¢imi, taginacak mamuliin kirilganligi, tasima mesafesi ve sartlarina gore
belirlenir. ~ Yiiksek derecede bir koruma, iyi bir yastiklama, dikey istifleme
mukavemeti istenen yerlerde D ondiile tercih edilir. Bu o6zelliklerde ki diisme ile E
ondiile 6l¢iilerine kadar inilmektedir. A ile B ondiile karsilastirildiginda, B ondiilede
birim uzunluga diisen ondiile sayisindaki fazlalik ve diisiik ondiile yiiksekliginden
dolay1 daha sert olup, sok emiciligi azdir. Yalniz B ondiile daha ¢ok noktadan
desteklendigi i¢in ezilme mukavemeti daha yiiksektir. Oluklu mukavvaya yapilan
baskida yiizey diizgiinliigli ve ezilme mukavemeti arttik¢a, baski sirasinda kontrol
kolaylasir. Sonug¢ olarak oluk genisligi arttikca yastiklama, azaldikca ise ylizey
ezilme dayanimu artar.

Oluklu Mukavva’da Dalga Cinsleri

Oluklu mukavva, ondiile edilmis kagidin, iki diiz tabaka arasina yapistirilmasi
ile olusur. Oluklu mukavvanin omurgasini meydana getiren oluklar; diiseyde
bakildiginda kolonlara; yatayda ise kemerlere benzerler. Bu giicli striiktiire karsin
oluklu mukavvalar, her yonde kolayca kesilip katlanabilir. Tablo II.1’de dalga
cinsleri verilmistir.

Dalga (Flute)

Oluklara dik olan kesitte goriilen ondiile, sekli nedeniyle dalga (flute) adiyla
tanimlanir ve yliksekligine, boyuna, metre’deki sayisina gore siniflandirilir. Dalga
sekli, oluklu mukavvanin ondiile tabakasinda liner’a oranla daha fazla kagit
kullanilmasina neden olur. 1 metre liner’a karsin, dalga cinsine bagli olarak
kullanilan fluting miktari, ondiile katsayis1 (take-up faktorii) ile belirlenir. Dalga

tiplerine gore ondiile katsayilar1 Tablo II.2 *de verilmistir.



Tablo I1.2 Dalga Tiplerine Gére Ondiile Katsayilari

Dalga Tipi kOa‘:lscelll}l}l;
A 1,48-1,53
B 1,28-1,43
C 1,42-150
E 1,22-1,29

A Dalga
Oluk ytiksekligine bagh olarak kalin duvarli olmasi, diiseydeki yiikleri ¢ok iyi

tagimasini, yatayda ise kolay ezilebildigi i¢in ¢ok iyi yastiklama yapmasini saglar.
Yiizey ezilmeye zayif olan bu cins, dalga araliginin fazla olmasi nedeniyle, diizgiin
baski yiizeyi vermez. Bu oOzellikler, ¢ift dalga kombinasyonlarinda A dalganin i¢
ylzde; birlestigi diger dalganin, ince ve daha sik aralikli olmas1 nedeniyle dis yiizde
kullanilmasini gerektirir. Baslangigta iilkemizde ¢ok yaygin kullanimi olan A dalga,
yerini kagit kullanimi agisindan daha ekonomik olan daha iyi baski ylizeyi veren C
dalga’ya birakmaktadir.

B Dalga

Duvar kalinliginin az olmast nedeniyle diiseydeki yiikleri tasimadaki
dayaniksizligina karsin, dalgalarinin daha sik olmasi nedeniyle yilizey ezilmeye
olduk¢a dayaniklidir. Yine bu niteligine bagli olarak baskida oldukga iyi sonug verir.
Kullanimi1 en yaygin olan cinstir.

C Dalga

A ve B dalgadan sonra ortaya ¢ikan, ve her ikisinin de iyi 6zelliklerini tagiyan
bu dalga cinsi, iyi tasiyicidir ve baskida iyi sonug verir. Uzun siire A dalgaya karsi
miicadele vermis olmasina ragmen, kullanimi biitiin diinyada oldugu gibi {ilkemizde
de artmaktadir.

E Dalga

Metredeki oluk sayisinin fazla olmasi nedeniyle, miikemmel yiizey ezilme
dayanimi olan E dalga, baskida, tiim diger dalga cinslerine gore en iyi sonucu verir.
Bu o6zellikleri ve hafifligi nedeniyle, karton ambalajlarin yerine basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. E dalga, bir diger dalga ile birlestiginde, kusursuz ambalajlar
olustururlar, kendi basina tasima ambalaji olarak kullanilmaz. E dalga aym

zamanda, ofset baskili kartona lamine edilerek, tiiketici ambalaj1 olarak kullanilir.



Yine ayni amaglarla tiireyen F dalga ise, tamamen bu amaca yoneliktir. En son
tiretilen dalga cinsi ise F dalganin % 20 daha ince, metre’de 0,6 mm yiiksekliginde
560 adet dalgasi olan N dalgadir. Ozellikleri kartona ok benzeyen bu dalga cinsi de
laminasyona olduk¢a uygundur.

Ondiile

Cesitli dalga cinslerinde ondiile edilmis fluting kagidina verilen isimdir.

Tek Yiizli

Bir yliziine kagit yapistirilmis ondiile tabakasina verilen isimdir. Bu malzeme
sarma, sikigtirma veya yastiklama amaciyla kullanilmakta olup, kutu yapiminda
kullanilmaz.  Cesitli dalga cinslerinde iiretilen tek yiizlii, ofset baskili karton
laminasyonunda; dekoratif amacl ve sargilik olarak kullanilabilir.

Oluklu Mukavva, en az ii¢ tabaka kagidin, geometrik bir form verilerek
birlestirilmesi ile elde edilen levhaya verilen isimdir.

Cift Dalga Oluklu Mukavva

I¢, dis, ara ve iki ondiile olmak iizere, bes kat kagidin birbirine yapistirilmasi
ile, cift dalga oluklu mukavva elde edilir. Ozellikle ihracat kutularinda ve agir yiik
tagtyan kutularda kullanilmaktadir.

Uc Dalga Oluklu Mukavva

Ic, dis, iki ara ve {ic ondiile olmak iizere yedi kat kagidin birbirine
yapistirilmasi ile li¢ dalga oluklu mukavva elde edilir. Az iiretilmekte olup, agir
sanayi iiriinlerinin ambalajinda kullanilmaktadir.

Oluklu Mukavvalarin Kullanildiklar1 Yerler

Kullanim amacina uygun olarak, farkli kalite ve gramajda kagit ve dalga se¢imi
ile, ¢esitli kalitede oluklu mukavva elde edilebilir. Oluklarinin 6zelliklerine gore,
baslica tek dalga oluklu mukavva tiirleri A,B,C,E olmak tizere dort tanedir. Bunlar
kendi aralarinda: E+B, B+A, B+C gibi birlestirilerek ¢ift dalga; E+B+B, B+C+C,
A+C+B, C+B+E gibi birlestirilerek ti¢ dalga mukavvalar1 olustururlar.

A dalga; Ozellikle kendisi tastyict olmayan iiriinlerin ambalajlanmasinda ve
cok sira st iiste istiflenecek ambalajlarin yapiminda; yastik gorevi yapmasi ve sok
emici olmasi nedeniyle de, ara bolme, takviye vb. malzemenin yapiminda kullanilir.

B dalga: Her g¢esit iirlinlin, 6zellikle kendisi de tasiyict olan {iriinlerin
ambalajinda, kalipli kutularin iiretiminde kullanilir.

C dalga: Yas sebze meyve dahil, pek ¢ok iiriiniin ambalajinda kullanilir.
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E dalga: Oldukga ince bir dalgadir, kaliteli baski yapilabilmesi nedeniyle,
tilkketici ambalaji1 iiretiminde yaygin olarak kullanilir.

Cift dalga: Giiclii yapisi nedeniyle biiyiik yiikleri tasiyabilir, {ist iiste
istiflenmeye ¢ok uygundur. Patlamaya, delinmeye karst dayaniklidir. Agir
trlinlerin, dokme irlinlerin ambalajinda, teleskopik kutular olarak tanimlanan
narenciye ve ¢i¢ek kutularinda kullanilir.

Ug dalga: Cesitli dalga cinslerinin 6zelliklerini bir araya getirdigi igin hacimli
ve ¢ok agir tirlinlerin tagima ambalaji olarak kullanilir. Kalinligi 12 mm’ ye kadar

¢ikabilir [3].

I1.2.4 Diger Ambalajlara Gore Ustiinliikleri
Oluklu Mukavva Ureticileri Dernegi OMUD oluklu mukavvanin avantajlarini
asagidaki gibi belirtmistir.

e Diger Ambalajlarla karsilagtirildiginda oluklu mukavva % 13 daha
ekonomiktir.

e Her iirlin ve iireticisi i¢in ayr1 ayri tasarlanabilmektedir.

e C(Cevreyi kirletmeden, irliniin dogal yapisint bozmadan, hasara ugratmadan
tagtyan, dagitan ve depolayan bir ambalajdir.

e Hijyenik kosullarda iiretildigi i¢in, insan sagligina negatif etkisi minimum
diizeydedir.

e (Cok temiz oldugu icin, isyerini kirletmeyen, kokmayan ve {riinii
kokutmayan, bir ambalajdir.

e Doldurmada, bosaltmada ve depolamada zaman ve emek tasarrufu saglayan,
bir ambalajdir.

e Albenisi olan ve ¢ok renkli baskisi ile {irilinii ve lireticisini tanitan bir satis
elemani gibi hizmet verebilmektedir.

e Istenildigi zaman, istenildigi kadar ve istenilen yere teslim edilebildigi igin,
stok maliyeti minimum diizeydedir.

e Hafif oldugu i¢in, aymi nakliye {icreti karsiliginda daha c¢ok {iriiniin
taginmasina imkan taniyan, tahta ve plastik kasa gibi agirliklar1 kadar iicret
Odetmeyen, bir ambalajdir.

e Depozito ve iadeden dolay1 ambalajlanan iiriine ek maliyet getirmemektedir.
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e Ambalaj kullanicilarii komisyonculara bagimli kilmayan bir ambalaj
tirtidiir.
e Tiiketici ambalajlarin1 da ambalajlayan bir sanayi tiiriidiir.
Kullanildiktan sonra, geri kazanilarak % 100 hammaddeye doniisen, ¢agdas ve

giivenilir bir ambalajdir [4].

I1.2.5 {lgili Baz1 Kuruluslar ve Istatistiksel Veriler
OMUD - Oluklu Mukavva Ureticileri Dernegi
30 Eyliil 1987 tarihinde kurulan OMUD, Tiirkiye Oluklu Mukavva Sektdriinii

temsil eden ve ambalaj sektoriinde de kurulan ilk meslek kurulusudur.

Dernegin Amaglart :
a) Oluklu mukavva sanayicileri arasinda beraberlik, dayanisma, bilgi ve deneyim
aligverisi, idari, teknik ve bilimsel yardimlagma saglamak,
b) Uyelerin mesleki sorunlarina ¢ziim aramak, haklarin1 korumak ve savunmak,
c) Uyelere mesleki ve teknik konularda danismanlik yapmak,
d) Oluklu mukavva norm ve standartlar {izerinde arastirmalar yapmak,
e) Oluklu mukavva kullanimin1 yayginlastirict ve tesvik edeci caligmalar yapmak ve
bunlarin sonuglarini iiyelerinin ve ilgililerin istifadesine sunmak,
f) Kanunlara uygun olarak, uluslararas1t mesleki toplantilarda iiyelerini temsil etmek
ve gerektiginde yine kanunlara uygun olarak, uluslararasi mesleki kuruluslar ile
iliskiler kurmak, karsilikli organizasyonlara gitmek,
g) Kurulmus ve yeni kurulacak oluklu mukavva iiretim tesislerinin kurulus yerlerini,
hammadde iiretim ve {iriin tiiketim bolgelerini tetkik ve tespit ederek, liyelere ve
ilgililere tavsiyelerde bulunmak,
h) Oluklu Mukavva yapiminda kullanilan liner ve fluting kagit hammaddeleri ile
yardimc1 madde temini i¢in ortak tesisler kurulmasi imkanlarini arastirmak,
1) Universiteler, arastirma kurumlar1 ve benzer kuruluslar ile isbirligi yaparak, bu
kuruluglarin konu ile ilgili ¢aligmalarindan yararlanmak ve arastirma yapmasina
yardimce1 olmak,
i) Uyeler arasinda ahenkli bir ¢aligma saglamak,
k) Amacin gergeklestirilmesi i¢in gerek goriilmesi durumunda vakif kurmak,
federasyon kurmak, kurulmakta olan bir federasyona kurucu iiye olarak katilmak
veya kurulu bir federasyona katilmak, gerekli izin alinarak derneklerin izinle

kurabilecegi tesisleri kurmak, ile ilgili tiim yetkiler Yonetim Kuruluna verilmistir [5].
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OMUD kurulusuna ait baz: istatistiksel veriler Ek II.’de verilmistir.

FEFCO (Europen Federation of Corrugated Board Manufacturers)

FEFCO, Avrupa Federasyonu Oluklu mukavva iireticisidir. 1952 yilinda

kurulmus olup Avrupa Oluklu Mukavva Sanayisinin derneklerindendir. Federasyon,

Briiksel’deki genel merkez tarafindan Uluslararas1 Hukuk Dernegine gore Belgika

yasalarinca yonetilir. FEFCO’nun 25 adet aktif iiyesi bulunmaktadir. Tiim {iyeler,

Avrupa Ulusal Oluklu Mukavva ambalaj kuruluslaridir.

Baslica ¢alisma alanlari;
FEFCO kodlari; her ihtiyaca cevap veren kutu ¢izimleri bu katalogda yer
almaktadir.
Iyi iiretim uygulamalari; Oluklu mukavvalarm kalitelerini belirleyen test
metotlar1 yayinlanmistir
Uretim standartlart,
Test yontemleri,
Round robin testleri,
LCA veritabani

FEFCO’nun misyonu, oluklu mukavva i¢in pazarlama ve tanitim

faaliyetlerini belirlemek ve asagida belirtildigi gibi gerekli adimlar1 tistlenmektir.

Bu adimlar;
Oluklu mukavvanin bir¢ok niteliklerinin tanitilmas1 ve ambalaj malzemesi
veya diger uygulamalar i¢in oluklu mukavvanin kullanima,
Teknik hizmetler ve bilimsel etkinliklerin organizasyonun saglanmasi ile
iretim ve Uriinlerin kalitesinin iyilestirilmesi,
Miisteri ve perakendecilerle kendi sanayi avantajlar1 hakkinda iletisimin
kurulmasi,
Kongreler ve calisma gruplart ile sanayinin iletisimi i¢in platformlar
saglanmasi,
Istatistikler gibi gerekli bilgiyi toplamak ve bu bilgiyi, iiyeler ve ilgili gruba
yaymaktir [6].

FEFCO kurulusuna ait bazi istatistiksel veriler Ek II.’de verilmistir [6].
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TAPPI (Technical Association of the Pulp and Paper Industry) Seliloz ve

Kagit Sanayi Teknik Dernegi

TAPPI 1915 yilinda kurulan ve ambalaj sanayisinde hizmet veren diinyanin en
biiyilk profesyonel dernegidir. TAPPI iiyelerine egitim ve bilgi paylagimi
saglamaktadir. Kar amaci giitmeyen bir sivil toplum orgiitiidiir. TAPPI’nin
miihendisler, bilim adamlari, yoneticiler, akademisyenlerden olusan ve seliiloz, kagit,
ambalaj alanlartyla ilgilenen diinya ¢apinda 14000 iiyesi bulunmaktadir. Kendi
gelistirdigi standartlar mevcuttur [23].

I1.2.6 Uretim Evreleri

Yaklasik 100 metre boyunda olan oluklu makinesi, ¢esitli islemlerin yapildigi
tinitelerden meydana gelmistir. Cok dar dlgiilerden 2,5 metreye kadar ¢esitli enlerde
olabilir, geligmis iilkelerde 2 metreden genis makine sayist ¢coktur.

Oluklu makinesi, yapilan islemler nedeniyle, yas kisim (wet end) ve kuru kisim
(dry end) diye adlandirilan iki boliimden olusur.

Oluklu mukavva {iretim iglemi, iiretimi yapilacak mukavvaya uygun cins ve
miktarda liner ve fluting kagidin, kagit ambarindan alinarak oluklu makinesine
takilmasi ile baglar. Tek dalga oluklu mukavva yas kismindaki en 6nemli birim olan
ondiile makinesi grubu (single facer) bir¢ok iiniteden olusur. Is1 ve buharla on
sartlandiricilarda (preconditioner) yumusatilan fluting kagidi, ondiile makinesi
grubunda ondiile valsleri arasindan gegerek dalga seklini alir ve ondiile haline
getirilir. Bu sekillendirmenin hemen ardindan oluk tepelerine genellikle nisasta bazli
olan tutkal siiriilir ve 6n siticilarda (preheater) 1sitilip hazirlanmig liner kagidina
preslenerek yapismasi saglanir. Elde edilen tek yiizlii, koprii iizerinde birikir. Cift
dalga oluklu mukavva iireten makinelerde iki tane, li¢ dalga iiretenlerde ise ii¢ tane
ondiile makinesi grubu (single facer) bulunur. Oluklu makinesinin yas kismindaki
ikinci 6nemli birimi olan kurutma grubunda (duble facer), 1sitilmis ve bu kez diger
yiiziindeki oluk tepeleri tutkallanmis olan tek yiizlii tabakasina, onisiticilarda 1sitilan
liner yapistirilarak tek dalga oluklu mukavva elde edilir. Cift dalga istenmesi
halinde, ikinci tek yiizlii de eklenerek bes kat kagit ile ¢ift dalga oluklu mukavva
tretilir.  Oluklu makinesinde kullanilan tutkal hizli kurumasma ragmen, oluklu
mukavva, Once isitma tavalar: lizerinde kurutulur, sonra kecelerin arasindan gecerek
nemini atar ve sogur. Bu noktadan sonra oluklu makinesinin kuru kisminda, oluklu

mukavvanin kenar iskartast (trim) kesilir ve planlandig1 sekildeki hat sayisinda
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boyuna kesimi yapilir ve istenirse oluklara dik gelen rilleri (pilyaj) atilir. Bu islemin
ardindan enine kesimi yapilarak, bazen ayni, bazen farkli boyutlarda oluklu mukavva
levhalar (safiha) elde edilir ve tablali istif arabasi (stacker)’inda istiflenerek

konveyorlerle veya paletlerle ara stok alanina gotiiriiliir [11].

I1.2.7 Kullanilan Kagit Cesitleri

Oluklu Mukavvalarin 6zellikleri; cinslerine, liretimlerinde kullanilan kagitlara
ve yardimc1 malzemeye bagl olarak belirlenir.

Oluklu mukavvalart niteleyebilmek icin Oncellikle Tretildikleri kagitlart
tanimak gerekir. Kullanilan hammadde ve iiretim yontemleri, kagitlara birbirinden
farkli 6zellikler kazandirmaktadir ve bu 6zelliklerin amaca uygun olarak se¢ilmesi
basarili ambalaj iiretimi i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Oluklu mukavva iiretiminde kullanilan kagitlar; odundan, saman ve benzeri
bitkilerden, atik kagittan elde edilen, cinsine gore farkli oranlarda kullanilan elyaf,
su, katki maddeleri ve kagit yapim yontemleri kullanilarak {tiretilirler.

Elyaflar, aga¢c veya bitkinin yapisinda bulunan esnek, ipliksi elemanlardir.
Odun ve bitki elyafi birincil, geri doniisimle elde edilen elyaflar ikincil olarak
adlandirilirlar.  Elyaflarin boyu uzadik¢a kagitlarin mukavemeti artar. Yumusak
agaclarin elyaf boylar1 4-6 mm. arasinda, sert agaclarin elyaf boylar1 ise 1-2 mm.
arasinda degisir. Her ¢esit agag, oluklu mukavva kagitlar1 iiretiminde kullanilamaz.

Kagidin mekanik ozelliklerini iyilestirmek; neme, yaga direncini artirmak;
ylzey diizgiinliglinii saglamak; renklendirmek amaci ile nisasta ve renklendirici
maddeler kullanilabilir. Oluklu mukavva kagitlari; i¢, dis yiizler ve ara katlarda
kullanilan liner; ondiilede kullanilan fluting kagitlar olarak iki ana gruba ayrilirlar.
Kraft liner; test liner; isimlerinden de anlasilacagi gibi liner, NSSC, saman fluting ise
fluting kagitlardir.

Schrenz veya Geri kazanilmis kagit (recycled) olarak adlandirilan ve iiretilen
kagitlar ise cinslerine gore liner veya fluting olarak kullanilabilir. Liner’lar kPa (kilo
Paskal) cinsinden olgiilen ve 1,5 ile 5 arasinda degisen patlama degerleri (BST),
flutingler ise N (Newton) cinsinden Ol¢iilen yilizey ezilme degerleri (CMT) ile

siniflandirilirlar [3].
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I1.2.7.1 Ondiile Kagitlar

Ondiile kagidi, saman, kestane, kraft ve eski kagitlardan iiretilir. En 1yi kalitede
ondiile kagidi kisa, sert aga¢ liflerinden iiretilen kagitlardan yapilir. Bu tabaka
oluklu mukavvaya sertligini ve yastiklama Ozelligini verir. Ondiile kagidinin
caligabildigi 1s1 ve rutubet emme kapasitesine baglidir. Kagit ne kadar rutubetli
olursa ondiile edilmesi o kadar kolay olacaktir. Kalinlik ve nem igerigi homojen
olmalidir. Ondiile kagitlarinin ezme ve sikisma dayanimlar: arttirilmak istendiginde
basingli ortamda erimis kiikiirt veya piccopole recinesi kagida niifuz ettirilir. Oluklu
silindirleri arasindan gegen ondiile kagidinin saglamhigi yiiksek olmalidir. Genelde
saman ve eski kagit seliillozlarindan yapilmis kagitlar kullanilir. Ondiile kagidinda
kopma uzunlugu, gerilme, hava gec¢irgenligi, su emme yetenegi, patlama, yirtilma
direnci ve ince materyal oranlarina bakilir. Genellikle 100-165 g/m? aras1 kullanilir.

Ondiile kagit ¢esitleri agagida verilmektedir.

I1.2.7.1.1 Yar1 Kimyasal Ondiile Kagidi (NSSC)

Yar1 kimyasal yontem olarak NSSC kullanilip, karisim halinde veya yaprakli
agaclardan iyi kalitede ondiile kagidi yapilabilir. Genelde, odun ve diger bitkisel
maddelerin kisa lifli kisimlarindan iiretilir. Yaprakli agaclar iyi bir rijidite saglarlar.
"%75-90 yar1 kimyasal yaprakli aga¢ hamuru, %10-25 eski kagit ve yliksek krafth
hamur karisim1 olumlu sonuglar verir" [8].

Gortiniis ve ozellikler kullanilan agag tiiriine gore biiyiik ol¢lide degisir. Kalite,
hamur hazirlanmaya ve formasyon diizenliligine baghdir [9].

Bu tiir kagitlar elyaf yapilar1 nedeniyle nem ve 1s1 ile aldiklar1 sekli korurlar.
Uretim yéntemlerini tammlayan Neutral Sulfite Semi Chemical sdzciiklerinin bas
harfleri ile tanimlanan bu kagitlar, 85-200 g/m’ olarak iiretilebilirler. En yaygin
kullanilan gramajlar1 ise 112-127-170 g/m*’dir.  Uretildikleri iilkelere gore
iclerindeki ikincil elyaf katkis1 % 10-50 arasinda degisir [11].

11.2.7.1.2 Eski (Atik) Kagitlardan Yapilan Ondiile Kagidi (Schrenz)

Geri Kazanilmis Kagit (Recycled)’ da denilir.

Her cesit eski kagit elyafindan yararlanilarak iiretilen, genellikle gri goriiniimlii,
istenirse renklendirilerek liner ve fluting olarak kullanilabilen diisiik mukavemetli
kagitlardir.  Patlama degerleri 2 kPa’nin altinda olup, agirhiklart 100-350 g/m?

arasinda degisir [8].
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Tamamu ikincil elyaftan iiretilen kagitlardir, mukavemetleri diisiiktiir, ancak
cesitli katki maddeleri kullanilarak artirilabilir.  Recycled (doniisen) kagitlarin
hammaddesi olan ikincil elyaf; eski oluklu mukavva kutular, oluklu fabrikalarinin
rettigi 1skarta, kullanilmis kraft torba gibi kagit kaynaklarindan saglanir. Bu
kagitlar, farkli katki maddeleri ve farkli elyaf kullanilarak iiretildiklerinde, liner
kagidi olarak da artan oranlarda kullamlmaktadirlar. Ikincil elyaf kullanmanin gevre
faktorii disinda kagit fiyatlarina ekonomik olarak yansiyan pozitif taraflarinin yam
sira; ylizey ezilme, kopma, patlama gibi mekanik Ozelliklerinin zayiflamasi,
kullanilan hammaddeye bagli olarak kalite farkliliklar1 gostermesi gibi negatif
taraflar1 da vardir [11].

Yalnizca eski kagit kullanildigi i¢in, hamur hazirlama dairesi basittir. Esas
olarak eski kagitlar1 hamur haline getiren makinelerden olusur. Schrenz, orman
kaynaklar1 kit olan {ilkelerde ekonomik zorunluluktan dogan bir kullanimdir.
Schrenz oluklu kagidi yumusak olup, rijiditlik saglamak i¢in ya katki maddeleri
kullanilir, yada gramaj yiiksek tutulur.

Hamur fabrikasyonu cevreyi kirletmediginden, yiiksek yatirnrm ve masraf
gerektirmez. Elde edilen oluklu kagidin kalitesi eski kagitlarin kalitesine baghdir.
Ancak, genellikle kalite kotiidiir. Atik kagittan kagit tiretiliyorken %10 kayip olur,
sebebi nemin fazla olmasidir. Genelde dolgu maddesi kullanilmaz, dolgu maddesi

genellikle baski yapilacak kagitlarda kullanilmaktadir.

I1.2.7.1.3 Kraft Ondiile Kagidi

Yiiksek yirtilma ve sok dayanimi gerekli yerlerde kraft liner kullanilir, iyi oluk
olusturulamadigindan CMT direnci zay1f oluklu kagit verir.

Yiiksek yirtilma ve sok direnci istenen kullanis yerleri i¢in genellikle kraft liner

ortii kagitlari, oluklu kagit olarak kullanilir. Kullanim alani kisithdir [9].

11.2.7.1.4 Saman Ondiile Kagidi (Saman Fluting)

Samanin yar1 kimyasal olarak iglenmesi ile elde edilen birincil elyafa, yaklagik
% 60 oraninda ikincil elyaf katilarak, genellikle 90-160 g/m* olarak iiretilen fluting
kagitlaridir.  Yiizey ezilme degerleri yiiksek olmasina karsin, nemden kolay
etkilenirler. Ulkemizde 1977 yilindan beri iiretilmekte olan bu cins kagitlarin

kullanim1 yaygindir [6].
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Saman seliillozu, sonmiis kire¢ ve sudan ibaret bir pisirme likoriiyle, pisirme
kazanlarinda elde edilir. Saman geleneksel olarak eskiden beri oluklu kagit
hammaddesidir. Pahali pisirme tesisleri gerektirir, ezilme mukavemeti i¢in kimyasal
ilave maddelerin katilmasiyla sonsuz elekli makinede elde edilir. Cevre kirlenmesi
sorunu yaratir. Saman hamuru icerisinde %40—-60 oraninda eski kraft kagidi hamuru
katilirsa kaliteli oluklu kagit yapilabilmektedir. Tek basina samandan yapilan oluk
kagidi rutubet ¢ekmekte ve yumusak olmaktadir. Saman heterojen bir madde
oldugundan, kalite degismeleri nedeniyle, hamur hazirlama sirasinda bazi gii¢liikler
olmakta, ondiile lizerinde ¢ekme ve gerilme sorunlari olabilmektedir. Ancak eski ka-

gitlarla karistirilirsa daha kaliteli oluk kagitlari elde edilir [8].

11.2.7.2 Liner (Ortii) Kagitlar1

Oluklu mukavvada ondiile kagidinin yapistig1 kagittir. Liner kagitlar1 kullanim
sirasinda kotli hava kosullari, su, su buhar1 gibi etkenlere; oluklu iiretimi sirasinda
ise, geri itilme, sok, siirtiinme gibi etkilere maruz kalir. "Ortii kagidinin yiizey
durumu diizgiin olmalidir. Bu amacla kalenderlenir ve {izerine nisasta, tutkal, mum,
karboksi metil seliiloz gibi maddeler stirtiliir" [8].

Kraft liner kagitlar1 uzun liflerden yapildig1 i¢in kaba bir goriiniimii vardir.
Uzun lifli kagit kullanimu, yiiksek siirtiinme mukavemeti istenen durumlarda; kisa lif
ise, iyi bir baski yiizeyi elde edilmek isteniyorsa tercih edilir.

Kullanma sirasinda ortii kagitlarina etki eden faktorler; fabrikasyon sirasinda
geri itilme, siirtlinme ve soktur. Bunun i¢in sok ve puncture testi yapilir. Belirli bir
yiikseklikten diisen bir sarkacin kagidi delmek i¢in harcadigi enerji miktaridir. Kotii
hava kosullari, su buhari, nem gibi etkenlere karsi korumak i¢in de bu kagitlar
kismen yapistirilmalidir.

Goriinlim ve renk tonu liner kagidinin ¢esidine gore degisir. Kraft liner ortii
kagitlart uzun liflerden yapildigi i¢in kaba bir goriiniimii vardir. Bu durum ytiksek
stirtlinme olan kullanim amaci i¢in uygundur. Eger iyi bir baski yiizeyi elde edilmek
isteniyorsa, hamuruna kisa lifler olan materyaller katilir. Ortii kagidinin baski
Ozelligi ortii kagidi tipine gore farklilik gosterir.

Yukarida belirtilen liner kagidi 6zellikleri onun fiziksel 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir. Bir ortii kagidinda bilinmesi istenen 6zellikler sunlardir: Gramaj (g/mz),
patlama direnci (kPa), halka ezilmesi dayanimi (kN/m), rijidetesi, su damlas1 veya

buhar1 absorbsiyonu, bask1 6zelligi [9].
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11.2.7.2.1 Kraft Liner

Uzun elyafli olan, cam, koknar, ladin gibi yumusak odunlu agaglardan, siilfat
prosesi ile iretilen yiiksek mukavemetli bir kagit tiirtidir. “Kraft” kelimesi
Almanca’da kuvvetli, Isve¢ce'de mukavemet anlamma gelmektedir.  Orman
bakimindan zengin iilkelerde iiretilen kraft kagitlari, yeterli liretimi olmayan tilkelere
ihrag edilirler.

Kraft kagitlar, genellikle esmer yani dogal renkte {iretilirler, ancak istenirse
tamamen beyaz veya sadece iist yiizeylerinde beyaz seliiloz kullanilarak, White top
adiyla da iiretilebilirler. Dayaniklilik gostergesi olan patlama degerleri 3,5-5 kPa,
agirhklar ise 125-450 g/m® arasinda degisebilir. Sektorde 115 g/m” olarak da
kullanilmaktadir.

Maksimum %20 eski kagit icerip dayaniklilii, patlama dayanimlar1 diger
kagitlardan yiiksektir. Saf kraft, test/jiit kraft, imitasyon kraft olarak cesitleri vardir.
Saf kraft, gam odunundan elde edilen seliiloz ile iiretilir yiiksek patlama ve yirtilma
direncine sahiptir.  Test/Jiit kraft iist kati1 saf kraft olup, alt kati eski kagit
hamurlarindan yapilmigtir, imitasyon kraft ise ¢esitli kagit hamurlarindan yapilir.
Tablo I1.3’de cesitli gramajlardaki beyaz yiizlii kraft liner 6zellikleri 6rnek olarak

verilmistir.

Tablo I1.3 Ornek Kraft Liner Kagit Ozellikleri [9]

Gramaj (g/m?) 125 150 175 200
Rutubet (%) 7 7 7 7
Min. Patlama Dayanimi (kPa) 500 550 600 650
Cobb 60 (g/m?) Dis Yiiz 20-30 20-30 20-30 20-30
Cobb 60 (g/m?) i¢Yiiz 30-40 30-40 30-40 30-40
Min. RCT (kN/m) 1.1 1.5 1.8 2.2
Min. Kopma Dayanimi (kN/m) Makine Y 6nii 11.5 13.0 14.5 15.5
Min. Kopma Dayanimi (kN/m) Dik Dogrultuda 43 4.8 55 5.8
Bond Test (J/m®) 150 150 150 150

I¢ ve dis liner kagitlar gesitleri farkli maddelerden yapilabilir. Saf kraft lineri
en iyi ve en ¢ok kullanilan alan linerdir. Elyaf boylarimin uzunlugu nedeniyle
yumusak agaclar kullanilir, yan kimyevi metotla elde edilir. Daha sonra bir elekte

liner haline getirilen kagit hamuru prosesi i¢in kullanilir.
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Tablo I1.4 Kraft Liner Kagidi [9]

Gramaj (g/m?) Kalmlik (mm) Mullen Patlama
Mukavemeti (kPa)
125 1.19 150
150 0.21 =30
160 0.24 =40
200 0.28 75
250 0.32 250
300 0.43 915
350 0.58 1100

Hamur ilk defa kullanildig: igin "bakir kraft" da denir. Igneli aga¢ yoniinden
zengin olan A.B.D. ve Iskandinav iilkelerinde ortii kagitlar1 krafttan yapilmaktadur.
Kraft liner 6zellikle yiiksek patlama ve yirtilma direnci nedeniyle ortii kagidi olarak

ilging bir kagittir. Kraft liner kagida ait baz1 degerler Tablo 11.4°de verilmistir.

11.2.7.2.2 Testliner

Hurda kagittan yapilip, sadece list ylizeyi esmer selilloz ile kaplanmistir.
Patlama dayanimi kraft linerden % 25-50 daha diisiik olup, RCT degeri kraft linere
esittir. Bu kagitlarin su emme derecesi fazladir. Tablo I1.5°de iki farkli gramajlarda

testliner kagidinin 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo I1.5 Ornek Testliner Kagit Ozellikleri [9]

Gramaj (g/m”) 130 150
Rutubet (%) 7 7
Min. Patlama Dayanimi (kPa) 300 350
Cobb 60 (g/m?) 20-40 20-40
Min. RCT (kN/m) 0.9 1.1
Min. Kopma Dayanim (kN/m) Makine Yont 7.5 8.5
Min. Kopma Dayanim (kN/m) Dik dogrultuda 3.5 4.0
Bond Test (J/m®) 80 80
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Ikincil elyaf iizerine esmer veya beyaz birincil veya ikincil elyaf eklenerek
tiretilen iki veya ii¢ kath liner kagitlaridir. Geri kazanmanin biiylik 6nem tasidigi
giiniimiizde yaygin kullanimlar1 vardir. Patlama degerleri 2-3,5 kPa agirliklar1 ise
125-350 g/m” arasinda degisebilir. Katki maddeleri kullanilarak neme

mukavemetleri artirilabilir [8].

11.2.7.2.3. White Topliner
Uzerine baski yapilabilir. Kraft selillozu iizerine bir kat beyaz seliiloz

kaplanmasi ile elde edilir. Dayaniklilik degerleri krafta esittir.

11.2.7.2.4. Mikro Liner

Uzerine bask1 yapilabilir. Atik kagitlarin {izerine ince bir tabaka beyaz seliiloz
kaplanmasindan elde edilir. Dayaniklilik degeri test linere yakindir

Oluklu kagidin gamaji hammaddeden tasarruf etmek amaciyla diisiiriilmeye
calisiimaktadir. 100 g/m*’ye kadar oluklu kagitlar kolaylhikla yapilimaktadir. Ancak,
bunun icin kalitenin arttirllmast gerekmektedir. Oluklu kagitlar rutubete karsi
dayanikli olmalar1 i¢in, ondiiloz iizerinde parafinleme, lire formal gibi recinelerle
muhafaza edilebilir.

Son yillarda, eski kagit veya saman kagidinin belli bir yar1 kimyevi seliiloz
yiizdeleriyle karisiminin kullanildig: fluting kagitlar1 yapilmaya baslanmistir [9].

Ayrica maliyeti diistirmek amagli bazi iiriinlerde saman kagit liner tabakada da

kullanilmaktadir.

I1.2.8 Kulanilan Diger Malzemeler

11.2.8.1 Oluklu Mukavva Yapistiricilar

Oluklu mukavva yapiminda nisasta ve sodyum silikat olmak tizere baslica iki
adet yapistirict kullanilir.  En ¢ok kullanilan sodyum silikat ve nisasta tutkalini ayirt
etmek icin iyot veya fenolftalein ve ¢ozeltileri damlatilir, iyot, nigastayr maviye

boyarken; fenolftalein, silikat1 koyu kirmizi renk verir.

I1.2.8.2 Sodyum Silikat Tutkali
Kat1 madde igerigindeki fazlalik, hizli kurumasi, kuvvetli yapistirma 6zellikleri
tercih edilme nedenleridir. Cok az su kaybi (her 4536 g silikat i¢in 612.4-680.4 g su

kaybi) ile viskozitesindeki artig nedeni ile kuruma hizlidir. Ondiile ve liner kagitlar
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arasinda kuruma ile camsi bir tabaka olusur. Silikat kullanimi ile yapilan

mukavvalarin yiizeyleri diizgiindiir. ~ Oluklu tepeleri yuvarlak tepe sekillerini
korudugu icin maksimum dayanim ve kalinlik elde edilir. Silikat kullaniminin
dezavantajlart su sekildedir:
1. Makinede sert birikimler olusturmasi,
2. Rutubetli kosullarda silikatin ¢oziiniip, tabakalardan gecip, yilizeyde kotii bir
gorliniim olusturmasi,

3. Silikat tozlar1 kullanic1 ve yapime1 gozlerine zararli olmasidir.

I1.2.8.3 Nisasta Tutkal1

En ¢ok kullanilan oluklu mukavva tutkali nisastadir. Ozellikle misir nisastasi
tercih edilir. Is1 etkisi ile jel halinde kurur. Genelde iki bilesenli nisasta tutkals,
Stein Hail yontemi ile tiretilerek kullanilir. Bu yontemde nisastanin bir kismi NaOH
mevcudiyetinde jelatinize edilirken kalan kismi buna eklenir. Jelatinize edilmis

tutkalin ~ gorevi:  birlestirilmis  oluklu  kagitlarinin ~ kurutulmasi  sirasinda,

jelatinlesmemis nisastanin macunlagincaya kadar ¢okelmesini dnlemek ve tutkal
hattinda su tutmaktir [10].
Oluklu mukavva {retiminde kullanilan tutkallarin 6rnek formiillerinin

karsilagtirilmasi Tablo I1.6°da verilmistir.

Tablo I1.6 Oluklu Mukavva Uretiminde Kullanilan Tutkallarin Karsilastirmasi

Stein Hail Tastyicisiz Minocor
Su -1- 1000 kg 1900 kg 2300 kg
Nisasta 1s1s1 50 °C-100 kg 35 °C-600 kg 35°C-300 kg
Kostik su 15kg/30kg 19kg /435 kg 17kg/37kg
Karistirma -1- 20 dakika 20 dakika 20 dakika
Su -2- 1300 kg - -
Nisasta -2- 500 kg - 300 kg
Boraks 10 kg - 10 kg
Borik Asit - 12 kg -
Karistirma -2- 20 dakika 20 dakika 20 dakika

11.2.8.4 Oluklu Mukavvada Kullanilan Kegeler
Kegeler, birbirine dikey yonde dokunmus ipliklerden ya da batirma yontemiyle

olusturulan yapay lif tabakalarindan iiretilir. Uzunluguna dizilmis iplikler ¢ekme
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kuvvetine dayanikli iken, enine dizilmis iplikler keceye rijitlik saglar. Kurutma
kecelerinin gorevi daha ¢ok mekanik olup, kurutma siiresince kagidi diizgiin tutup,
safihanin kurutuculardan rahat ge¢mesini saglarlar. Makine boyunca boyutsal
kararliliga sahip olmalidir. Aksi halde periyodik gerilme ve gevsemeler kece
Omriinii azaltir. Ayrica suya karst dayanikli olmalidir. Kege kullanimlarinda
doygunluk nemi, vakumla su alimi, hava gec¢irgenligi, akim direnci gibi parametreleri
kontrol etmek gerekir.

Kegelerin yiin, pamuklu, sentetik, tahriklerden yapilmis cesitleri vardir.
Ayrica, dokuma olarak yiin dokuma, batirma yontemi ile dokuma, dokunmamis
nonwoven kegeleri vardir. Oluklu mukavva iiretiminde, %100 sentetik batt-on-mesh
ve kombinasyon kegeler kullanilir. %100 sentetik keceler, tamamen sentetik

ipliklerden yapilmis olup, yiiksek gerilmelere dayanabilirler [8].

I1.2.9 Genel Olarak Testler ve Icerikleri
Kagit ve oluklu mukavva higroskopik (nem ¢ekme 06zelligi olan) malzeme
olmalar1 nedeniyle tiim testlerin 23 £ 1 °C 1s1 ve % 50 + 2 nem ile sartlandirilmig
standart atmosferde yapilmasi gerekmektedir [3].
Oluklu mukavvalara uygulanan testlerin standartlar1 da kagitlarda oldugu gibi
ISO, Amerika Birlesik Devletlerinde TAPPI, Avrupa’da FEFCO, iilkemizde ise TS
tarafindan hazirlanmig ve yiriirliige konulmustur. TS 1119 nolu oluklu mukavva
standartt ise 1972 yilinda hazirlanmig, 1989 yilinda revize edilerek tekrar
yayinlanmistir.
Standartlar, uluslaras1 diizeyde, endiistri diizeyinde ve ulusal diizeyde
hazirlanirlar. Kagit tiretiminde yararlanilan standartlar:
ISO International Standarts Organisation
Uluslar Aras1 Standardizasyon Orgiitii
TAPPI Technical Association of the Pulp and Paper Industry
Seliiloz ve Kagit Sanayi Teknik Dernegi
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanmigtir [11].

Kagida, oluk tabakasina, liner tabakasina, oluklu mukavvaya ve kutuya

uygulanan testler ile bu testlere ait standartlar Tablo I1.7°de gosterilmistir.
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Tablo I1.7 Kagit ve Oluklu Mukavvaya Uygulanan Baz1 Testler

Karton | Liner Ondil Oluklu Oluklu
TESTLER arton o W | Mukavva |Kutu | TSE TAPPI FEFCO 1SO
Testleri | Testleri | testleri . .
Testleri Testleri
RCT (kN/m) X T818
SCT (kN/m) X T826 1SO 9895
T811 FEFCO
ECT (kN/m) X TS 6010 T823 No 8 1SO 3037
T808 FEFCO
FCT ( kPa) X TS 6009 T825 No 6 ISO 3035
CMT (N) X TS 6717 | T809
CCT (kKN/m) X T824
T803
PET (J) X TS 6719 | T492 FEFCO 1SO 3036
No 5
T819
T403
FEFCO ISO 2759
BST (kPa) X X X X X TS 3123 | T810 No 4 1SO 2758
T807
BCT (N) X T804
Eoem (Rutubet) x x . TS 1301 |T412 1SO 287
iy T441
f‘;r':l'i)(mmg) x x x x - TS609 | T492 ;EF7CO 1SO 535
g T819 °
Porozite X X X - - T460
FEFCO 1SO3034
Kalinlik (mm) | x X X X - TS 6715 | T411 No 3 1S0438
TS 3122
o TS 8310 FEFCO
Gramaj (g/m”) | X X X X - TS 3122 T410 No 2 ISO 536
Su Yoni X X X
Siirtlinme X X T815
Katsayis1 T816
Smoothness
Roughness
(Piiriizliiliik) X 538
ml/dk
Luminesan T527
Yansitma X T524
ve Renk
Tensile kuvveti T419
(kN/m) x T494 IS0 1924
Uzama X T419
Bending X X X x TS3428 | T820 1SO 2493
Stifness (mN)
Waks — (mum) | x TS3121 | T541 T403
testi
BOND (Kat FEFCO
ayrilma) J/m’ X * T812 No 9
FEFCO
PAT (N/cm) X T821 No 11

Yukarida ismi gegen testler, bir¢ok standartta tanimlanmaktadir. BS, SCAN,

DIN, ASTM gibi diger standartlarda da bu testlerin bir kismunin karsiliklar

mevcuttur.
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I1.2.9.1 RCT (Ring Crush Test) Halkasal Ezilme Testi

Kagitta | == Ring Crush Test, (RCT)

———r”

Sekil I1.3 RCT [13]

D1s kagittan kesilmis test Orneginin, kenarina dik olarak uygulanan ezme
kuvvetine kars1 direncini belirlemek amaci ile yapilir [15].

Dairesel ezilme dayanimi da denir. TAPPI T818/DIN 53134'e gore yapilir.
Oluklu mukavva liner kagitlarinda kullanilir. Daire seklinde yerlestirilmis kagit
seridin kenarlarinin ezilmesi i¢in gerekli minimum kuvveti gosterir. Bu degerin
diisiik olmas1 kutu stoklama performansinda diismeye neden olur. Birimi kN/m dir
[12].

Kiigiik bir dairesel alanda delik acilana kadar basing uygulamak kosuluyla
yapilir. Disariya dogru bir i¢ basing olusturan ve dolayisiyla kutunun i¢inde hareket
ederek kutu duvarinda bir ters basing olusturan maddeler iceren kutularda ¢atlama
gerilimi daha yiiksektir [1].

Deneyin Yapilist

Test edilecek kagidin kalinlig1 disk ¢apina gore secilir. Kesilen numunelerden
lic tanesinin {ist yiizii disa, ii¢ tanesinin st yiizii i¢ge bakacak sekilde teker teker
dairesel numune tutucuya yerlestirilir. Test numunesinin iki ucunun yariga
gelmemesine dikkat edilir. Yapilan alti 6l¢imiin ortalamasi alinarak RCT olarak
kaydedilir.

Dairesel tutucuya yerlestirilen test numunesinin cihazin ortasina gelecek
sekilde olmasma dikkat edilir. Cihazin st plakasi yavas yavas asagi dogru

indirilerek belli bir kuvvet uygulanir. Dayandigi maksimum kuvvet kaydedilir [14].
11.2.9.2 SCT (Short Span Compression) Kisa Aralikli Ezilme Testi

Di1s kagittan (liner kagittan) kesilmis test Ornegine kisa araliklarla baski

(sikistirma) yaparak dayanimini belirlemek amaci ile yapilir. Birimi kN/m’dir.
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Deneyin Yapilist
Kagidin zarar gérmeyen diizgiin boliimiinden en az 70x15 mm ebadinda bir

serit kesilerek, makineden gecirilir.

11.2.9.3 ECT (Edge Crush Test) Kenar Ezilme Testi

»
Levhada <) Dikey Ezilme Testi
' Edge Crush Test, (ECT)

Sekil I1.4 ECT [13]

DIN 53149'a gore yapilir. Tek yiizli hari¢ tim oluklu mukavva tiirlerine
uygulanabilir.  Birim uzunlukta oluklu mukavvanin dik olarak durdugunda
ondiilelerin ezilmesi i¢in gerekli maksimum kuvvettir. ECT degeri, bu malzemeden
yapilan oluklu mukavva ambalajinin sikistirilabilme dayanimini, dolayisiyla
tagtyabilecegi maksimum yiikii ve st iiste stoklama dayanimimi verir. Birimi
kN/m’dir [12].

Bu deney dikine yerlestirilmis kiiclik bir oluklu ya da karton Orneginin
sikistirmaya karst dayanikliligini 6lgmek igin kullanilir.  Bu test oluklu mukavvaya
uygulanan testlerin en pratik olanmidir. Ciinkii malzemenin sertligini yansitir ve
istifleme performans1 ile yakindan ilgilidir. ~ Boyle olmakla birlikte kalite
spesifikasyonu olusturmada o kadar sik kullanilmaz. ECT oluklu kenar ezilme
dayanimi testi ile BCT kutu ¢okme dayanimui ile orantilidir [1].

Deneyin Yapilist

Dikdortgen bir 6rnek (6rn: 10 x 2.5 cm ebadindaki kesilen test numunesi) oluk
yonii plakalara dik olacak sekilde test cihazina yerlestirilir. Test numunesi iki
tarafindan celik plakalarla desteklenir ve cihaz ¢alistirilir. Bozulma baslayincaya
kadar artan bir sikigtirma giicii uygulanir. Test numunesinin ezilmeye dayandigi

maksimum deger kaydedilir [14,16].
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11.2.9.4 FCT (Flat Crush Test) Yiizey Ezilme Testi

.1
~ <>
4" Diiz Ezilme Testi

<l
' g Flat Crush Test, (FCT)

Levhada

Sekil I1.5 FCT [13]

100 cm®lik yatay konumdaki mukavvanin iizerine diisey olarak uygulanan
kuvvete, mukavvanin ezilmeden dayandigi maksimum kuvveti saptamak amaciyla
kullanilir [15].

Diiz ezilme testide denilmektedir. DIN 53144'e gore yapilir. Yalnizca oluklu
mukavvalara uygulanir. Oluklu mukavva yatay konuldugu zaman birim alaninin
kirilmadan dayanabilecegi maksimum giicii gosterir. Bu ise ondiilelerin ezilmeden
tagiyabilecegi maksimum agirlig: etkiler [12].

Oluklu mukavva levha ylizeyine uygulanan basingla, ezilme dayaniminin
olciildigu testtir (kPa) [3].

Deneyin Yapilist

Oluklu mukavva levha, oluk (ondiile tabakasi) ezilene kadar iki adet diiz ve
paralel platin ihtiva eden sikistirma test cihazi kullanarak, yiizeye dik olarak
uygulanan ve diizenli olarak artan bir kuvvete maruz birakilir. Test 6rnegi ile elde

edilen maksimum kuvvet kaydedilir [14,16].

11.2.9.5 CMT (Concora Medium Test) Oluklu Diiz Ezilme Testi

Kagtta Concora Medium Test, (CMT)

Sekil IL.6 CMT [13]
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Ondiile edilmis fluting kagidin yiizey ezilme direncinin belirlenmesidir [11].

Laboratuvarda oluklu hale getirilmis kagidin yatay olarak konulup, dik bir
kuvvetle ondiilelerin ezilmeye direncini tespit etmek i¢in yapilir. TAPPI T 809'a
gore uygulanir. Oluklu mukavva {iretildikten sonra, yatay dayanimlarinin ne
olacaginin dnceden saptanmasi i¢in yapilir. Diisiik CMT degeri sonucunda oluklu
mukavvanin yastiklama, c¢ekme, besleme, tasima merdaneleri ve diger {lretim
asamalarinda bozucu etkiler ortaya ¢ikmasina neden olur. Yiiksek CMT, flute
olusumunda problemlere ve diger iiretim basamaklarinda catlamalara neden
olacaktir. CMT birimi “Newton (N)” dur.

Ondiile edilmis fluting kagidin yilizey ezilme direncinin belirlenmesidir.
Standart atmosfer sartlarinda kagidin ylizeyine dik olarak bir basing uygulanmasi
sonucunda oluklarin ezilmesi i¢in gerekli basing miktaridir [12].

Deneyin yapilisi

Deneyde en az 10 numune kullanilir ve ortalamalar1 alinir. Deney standart
atmosfer sartlarinda yapilir. Kullanilacak numunenin alani tayin edilir, dikkat
edilecek husus su yOniiniin uzun kenara paralel olmasidir. Numune alt plakalarin
merkezine yerlestirilir, belirlenen siire kadar bekletilir ve oluk tabakasi ezilmeden
dayanabildigi en fazla kuvvete 1 kgf yaklasimla kaydedilir.

Deney sirasinda, oluklarin yana egilmesi halinde bu numunelerle elde edilen
deney sonuglar1 dikkate alinmaz. Yeni deney numuneleri ile deney tekrarlanir.
X=F/A
X=yiizey ezilme dayanimi, kgf/m?

F=en fazla kuvvet, kgf

A=deney numunesinin yiizey alani, m*’dir. Bu formiile gére hesaplanir [14,16].

11.2.9.6 CCT (Corrugated Crush Test) Dikey Ezilme Testi

Kagitta S Corrugated Crush Test, (CCT)

Sekil I1.7 CCT [13]
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Bu test yalniz ondiile tabakada kullanilacak kagitlar i¢in yapilir. Ara kagitta
kenar ezilme dayanimini 6lger [15].

Kagit su yoniinde kesilip, laboratuvarda oluklu hale getirilir. CCT dik sekilde
duran ondiilelere uygulanan dik bir kuvvetle, ondiilelerin dayanabilecegi maksimum
yukii belirlemek i¢in uygulanir. Oluklu mukavva {iretildikten sonra dayanimlarinin
ne olacaginin 6nceden saptanmasi i¢in yapilir. Diisiik degerde olmasi lretilecek
kutunun stoklama performansini diisiirecektir. CCT’nin birimi kN/m’dir. Testi
TAPPI T824’e gore yapilir [12].

Deneyin yapilisi

Test edilecek kagit 177 °C £8 °C de 1sitilir. Kagit bu sicaklikta Ondiile Yapici
(Medium Fluter) makinesinden gecirilerek oluklu haline getirilir. Metal oluklu
tutucuya yerlestirilen numune test cihazinin alt plakasi konulur. Cihaz calistirlir,

oluklu 6rneginin dayandigr maksimum kuvvet kaydedilir [14,16].

11.2.9.7 BST (Bursting Test) Patlama Dayanimi Testi

Sekil I1.8 BST

BST testi ile, kagit, karton ve oluklu mukavvanin hidrolik basing altinda
patlamadan dayanabilecegi maksimum basing degerini tespit etmek amaclanir.
Kutunun diismesi durumunda i¢ kuvvetlere karst patlama dayanimini gosterir. Test
TAPPI T 807 ve DIN 53141'e gore yapilabilir. Test edilecek malzemenin cinsine
gore numune boyutu ve sikistirma basinci segildikten sonra, test parcasi patlama
cthazinin ¢eneleri arasinda sikistirilarak hidrolik basing yardimi ile yiikselen bir
membran araciligiyla patlatilir.  Patlama aninda maksimum hidrolik basing

kaydedilir. Sonug, her iki yiizde esit sayida yapilmis test sonuglarinin ortalamasi
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alinarak hesaplanir. Birimi kPa’dir. Oluklu mukavvada BST degerinin diisiik
olmasi, kutunun diistiigiinde patlama dayanimini azaltir [12].

Deneyin Yapilist

Oluklu mukavvadan alinan test 6rnegi (kirisiksiz sartlandirilmis numunelerde
en az 10x10 mm veya A4 biiyiikliiglinde, oluklu mukavvalarda en az 30x30 mm
ebadinda olmalidir) sikica daire seklinde yiizeylerin arasinda tutturulur ve sivi,
elastik diyaframin altindan, yuvarlak serbest test alaninin {izerinden pompalanarak,
ornek patlayincaya kadar tek tarafina diizenli artan basmng uygulanir. Ornegin

dayandigi en yiiksek basing degeri kaydedilir [14].

11.2.9.8 PET (Puncture Energy Test) Delinme Dayanimi

| =
|

Sekil I1.9 PET

DIN 53142'ye gore yapilir. Yalnizca oluklu mukavvalara uygulanir. Ceneler
arasinda sikistirilmig bir oluklu mukavvanin 6zel bir ug ile delinmesi i¢in gerekli
enerji olarak tanimlanir.  Kutunun herhangi bir delici cisimle karsilagmasi
durumunda dayanimini gosterir. Birimi J’diir [12].

Bu deneyde bir sarkaca tutturulmus sivri bir ug ile karsisina gelen malzemenin
delinme direncini gdsterir. Sivri ucun tamamen denegin i¢inden ge¢mesine yeterli
olacak kuvvet yani oluklu mukavvay:1 delecek ya da biikecek kuvvet olarak ifade
edilir. Delinme direnci malzemenin sertligi katiligt ve mekanik dayanikliligi ile
ilintilidir. Bu deneyde alinan sonug¢ kutunun istifleme performansi ile ilgili olup
bir¢cok ambalaj spesifikasyonu olusturulmasina yol acar [1].

Deneyin Yapilist

Deney numuneleri sikistirma plakalar1 arasina yerlestirilip sabit bir kuvvetle
sikistirthir.  Sikistirma kuvveti 6lgiiliir. Beklenen deney sonucunun, enerji skalasinin
maksimum degerinin  %20-%80’1 arasinda kalmasmi saglamak i¢in sarkacin

kiitlesine gerekli agirliklar ilave edilerek uygun enerji skalas1 secilir.
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Sarka¢ birakma mekanizmasi tarafindan tutulurken bilezik delme kafasinin
boynundaki yere yerlestirilir ve ibre maksimum skala degerine getirilir. Birakma
mekanizmasi delme kafasinin deney numunesini tamamen delip ge¢mesi saglar.
Skaladan, cihazin siirtlinmesini yenmek ve deney numunesi delmek i¢in yapilan isi

gosteren enerji miktar1 okunur [14].

11.2.9.9 BCT (Box Compression Test) Kutu Basing / Kutu Cokme Dayanimi
Testi

Kutuda Cokme Mukavemeti Testi
' Box Compression Test, (BCT)

Sekil 11.10 BCT [13]

Kutu basing testi olarak adlandirilir. DIN 55440'a gore yapilir. Oluklu
kutularin sikistirllmaya karsi direnci belirlenir. Normal olarak oluklu mukavva
kutularin kompresyon (disaridan baski sonucu sikisma) dayanimlari, kutularin {ist
liste konma sirasinda tasiyabilecegi yikiin Slgiilmesi ile ifade edilir. Kompresyon
dayanimi BCT cihaz ile de Olgiilebilir. Birimi N dur. BCT testi, mamul kutular ile
yapilir. Oluklu mukavva kutu haline gelmeden once kompresyon dayanimlarinin
Olciilmesi icin McKee formiilii kullanilabilir. Boylece tasarim sirasinda bir takim
onlemler almabilir. Asagida konu ile ilgili iki formiil verilmektedir, ilk verilen
McKee formiilii daha gergekei sonuglar verecektir. Bunlardan ikincisi daha basit bir
yontem olmakla birlikte gercek biikiilme degeri hesaba katilmadigi i¢in yaniltici
sonuglar verebilir.

BCT=k; x ECT*" x Sb"*x Z*°

BCT= kox ECT x T** x 2*°

SB= (Sbump x Sbep)”?

ECT  Oluklu mukavvanin kN/m cinsinden yanlamasina ezilme dayaninu

Sh Ortalama biikiilme kuvveti (Stiffness)

ki Oluklu mukavvanin N cinsinden BCT degeri

Z Kutunun metre cinsinden ¢evresi

K, BCT degerinin N cinsinden alinabilmesi i¢in faktor.
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T Oluklu mukavva kalinlig

BCT testinde kullanilan McKee formiiliiniin sadelesmis hali su sekildedir:
BCT=ax (T x 2)*’

ECT=k x (CCT;+ a x CCTr + CCT>)

ECT Oluklu mukavvanin kN/m cinsinden yanlamasina ezilme dayanima.
Sabit sayidir. Yaklasik 5.3 degerindedir.

Oluklu mukavva kalinligt. (m)

Kutunun metre cinsinden gevresi.

Sabit sayidir. Yaklasik 0.86 degerindedir.

~ N 5 ®

CCT; Liner 1. kagidin kenar ezilme dayanimi. (kN/m)

CCT, Liner 2. kagidin kenar ezilme dayanimi. (kN/m)

CCTr  Ondiile kagidinin kenar ezilme dayanimi. (kN/m)

o Ondiile diizeltme katsayisi.

Bir kutunun doldurulmus olarak depolama sirasindaki dayanimi etkileyen BCT
testinin formiillerine bakildiginda BCT degeri ECT ve CCT testlerine baghdir [12].

Kutu ¢okme dayanimi kutu bos halde iken kurularak sabit hizla artan yiik
altinda nasil performans gosterdigini ve kag¢ birim yiikte ¢oktiigiinii 6lcen bir testtir.
BCT, kutu iireticilerinin ragbet ettikleri bir testtir [1].

Deneyin Yapilisi:

Biri sabit digeri hareketli tabla arasina yerlestirilen kutu iizerine iist tabla belirli
bir hizla kutuda ilk deformasyon goriilene kadar indirilir. Birimi N olan sonug

gostergeden okunur ve kaydedilir [14].

11.2.9.10 Nem

Nem; ondile, liner, karton ve oluklu mukavvada bulunan su miktaridir,
iletkenlik kapasitesi esasina dayanilarak calisan el aletlerinin yani sira firinda
kurutma yontemi (TAPPI T412) ile de oOlgiilebilir. Firinda kurutma yonteminde kagit
105 °C sicaklikta kurutulup tartilir, ilk agirlig ile olan farki nem miktarini verir.

Karton nemi, kartonun basilabilirlik, islenebilirlik ve hatta kullanilabilirlik
Ozelliklerini etkilemektedir. Karton hidrofil (su seven) bir malzemedir ve rutubeti
(nemi) kendininkinden yiiksek bir ortama girdiginde rutubet almaya, tersi bir
durumda ise rutubet vermeye egilimlidir. Cevre rutubeti karton rutubetiyle dengede
olmalidir. Eger bu denge yoksa kartonla ¢evre arasinda rutubet dengeleninceye

kadar rutubet aligverisi olmakta, bu da kartonda diiz durusu etkilemekte, onun
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basilabilirligi ve islenebilirligini etkileyen ondiilasyon ve kivrilma sorunlarina yol
acabilmektedir.

Dolayistyla, polietilen shrink ambalaji kartonun depolanmasi, basilmasi ve
islenmesinin klimatize edilmis, yani rutubeti karton rutubetiyle dengede bulunan
mahallerde yapilmasi kartonun daha sorunsuz ¢alisilmasini saglayacaktir.

Karton rutubetinin yiiksekligi de, diisiikliigli de sorunlara yol acabilmektedir.
Karton rutubeti diistiikkge gevreklesir ve kirilganligi artar. Buda o6zellikle yiiksek
gramajlarda islenebilirlik 6zelliginden olan pilyaj yapilabilirligini olumsuz yonde
etkiler ve pilyajlardaki ¢atlama egilimini arttirir.

Karton rutubetinin fazla olmasi ise oncelikle stiffness degerini diisiirecegi icin
dolumda sorunlar yasanabilir, tasima esnasinda ve rafta kutular bozulabilir.
Kullanilabilirlik olumsuz etkilenir. Diger taraftan rutubetin fazla olmasi, tatbik
edilen baski miirekkebinin fiziksel ve kimyasal kurumasini geciktirebilecegi igin
islenebilirlik 6zelligi de olumsuz yonde etkilenebilmektedir.

Oluklu mukavvadaki nem miktar: ise, stoklama dayanimi, islenebilirlik gibi
birgok 6zelligine etki eder.

Liner nemi, makine eni ve boyu ydniince esit olmalidir. Nemde degisim oluklu
mukavvada kamburluga neden olur. Kamburluk ise, oluklu iiretiminden sonraki
basamaklarda ambalaj iiretimini etkileyecektir. Cok diisiik ortalama nem, tutkal alim
hizinda diismelerle birlikte iiretim hizinda diismeyi beraberinde getirir. Cok yiiksek
ortalama nem ise, diizgiinliigiin bozulmasina neden olacaktir. Nem miktar1 arttik¢a
kutunun dayanimi azalir.

Ondiille nemi, oluklu {iretiminde iyi bir flute olusturulmasi i¢in buhar
duslarindan ve oluklu tutkalindan nemin alinmasini etkiler. Cok diisiik ortalama
nem, tutkal alim hizinda diismelerle, iiretim hizinda diismeyi beraberinde getirir.
Cok yiiksek ortalama nem ise, diizgiinliigiin bozulmasina neden olacak ve hizl tutkal
emilmesi nedeni ile fazla tutkal tiiketimi meydana gelecektir. Nem miktar1 arttikca
kutunun dayanimi azalir. Tablo I1.8’de bunu gostermektedir.

Karton rutubeti, basilabilirlik, islenebilirlik, kullanilabilirlik 6zelliklerini
etkileyen bir faktordiir. Bozulmay1 onlemek amaci ile bazi kuruluglar ortam nem
degerleri Onermektedir. Lifin suyu emmesi i1siveren bir prosestir.  Yapilan
aragtirmalarda yaklasik 21°C' yiiksek nemde dengeli nem miktar, minimum

noktadan gegmesi nedeni ile istenen ortam 1s1s1 21°C'de civaridir.

33



Tablo 11.8 Karton, Oluklu Mukavva ve Kagitlarin Nem - Dayanim Arasi iliskisi

Nem (%) Dayaniklilik Ozelligi (%)
Kuru 100
25 90
50 80
75 65
85 50
90 40

Tablo I1.9 Karton, Oluklu Mukavva ve Kagit Testleri Ornek Standart Karsilastirma

Tablosu [17]
Kaynak Karton Cevre
Rutubeti | Sicaklik | Rutubet
(%) Y®) (%)
DIN 53102 ve ISO 187 Test laboratuarlari 23 50
Verband Vollpappe und Kartonagen e.V. 8.5 15-20 50-60
(VVK)

Steyrmiihl Kagitcilik 55-60
J.Kotte'ye gore ABD'de Matbaa Klimasi 23 55
W.Hess'e gore baski ve insan sagligi i¢in 55-60
Finnboard-Finischer Faltschachtel karton 7-8 20 40

9-11 20 60
Casey'e gore 7-9 55-62
H.UlIrich-Basfe gore Ofset baski i¢in 18-22 50-55
Kartonsan'a gore 8 18-23 50-60

l MIWS‘_ ML
-

Sekil I1.11 Rutubet Tayininde Kullanilan Elektronik Etiiv
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Rutubet degerinin Ol¢iilmesinde etiiv-terazi yontemi kullanilabilecegi gibi,
gramaj ve kalinlik degerlerinde oldugu gibi, artik giinlimiizde karton makinelerinde
bulunan ¢ok gelismis on-line O6l¢iim cihazlariyla ¢ok daha hassas olarak tespit
edilebilmektedir. Bu cihazlara “higrometre (higroskop)” denilir.
c=b-a
a =>Test par¢asinin kurutulmadan 6nceki agirligi (g)

b =>Test par¢asinin kurutulduktan sonraki agirlig (g)

¢ =>Nem miktar1 (g)

I1.2.9.11 Cobb (Sizing) Kagit Su Emme Kapasite Testi

Sekil I1.12 Cobb Test Cihazi Resim

Su emme (absorblama) dayanimi (Cobb degeri); oluklu mukavvanin belirli bir
stirede emebilecegi su miktarinin belirlenmesidir (g/mz) [3].

Bu testle ilgili bir bagka tanimlama ise yapilan testi; “su absorblama yetenegi
testi” olarak ifade eder. Kagit veya kartonun su absorblamaya kars1 direncidir. DIN
53132'ye gore yapilabilir. Birim yiizeyde kagidin veya kartonun 10 mm su altinda
belirli slirede bir yilizeyinden absorbladigi su miktarin1 belirlemek amaci ile
uygulanir. Kartonlarda arka yiizeylerde genellikle atik kagit kullanildig1 ve imalati
etkilemedigi i¢in Cobb testi uygulanmaz.

Hazirlanan 6rnek 0.01 g hassasiyette tartildiktan sonra Cobb test cihazina
yerlestirilir. 100 ml distile su Cobb cihazina konur. Absorbsiyon siiresince Cobb
cihazinda duran kagit, stirenin dolumu ile ¢ikarilip, tartilir. Cobb degeri asagidaki
formiille hesaplanir:
c=100x(b-a)

a =>Test par¢asinin 1slatilmadan 6nceki agirlig (g)
b =>Test par¢asinin 1slatildiktan sonraki agirlig: (g)

¢ =>Absorblanan su miktari, Cobb degeri (g)
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Cobb testi, oluklu kutu tiretiminde kullanilan liner kagidinda, yan ve dip yapistirma

tutkallarinin ¢ogunun su bazli olmasi nedeni ile 6nemlidir. Su bazli tutkallarin
kullanilmast nedeni ile yapistirmada su absorblama yetenegi 6nem kazanir. Ondiile
kagidinda, oluklu mukavva iiretiminde buhar duslarinda nem ve oluklu yapistirici
tutkalr ile gelen suyun alimisimi etkiler. Cobb degerinin diisiik olmasi (diisiik
absorblama) oluklu {iretiminde tutkal suyunu jel noktasindan once c¢ekerek
tebesirimsi baglarin olugmasina ve bunun sonucu zayif baglanmaya neden olur.
Cobb degerinin yiiksek olmasi (yiiksek absorblama) tutkalin kagida niifuz azlig
nedeni ile baglanmanin zayif olmasina ve buhar dusunun niifuzunu engelleyip, flute
olusumunda problemler dogurur. Ondiile kagidinda Cobb degerinin diisiik veya
yiiksek olmasi, yapistiricilarda degisikliklerle giderilebilirken, degisken Cobb degeri
problemlerini kac¢inilmaz kilar.

Cobb testi kartonun Dbasilabilirlik ve islenebilirlik ozelliklerini de
etkilemektedir. Ofset baski sirasinda, kaucguk {lizerinde is olmayan yerlerdeki hazne
suyunun kagit tarafindan alinmasi gerekir. Ayrica ambalaj iiretimi sirasinda
kullanilan PV A bazli tutkallarda bulunan su igeriginin de kontrollii bir sekilde karton
tarafindan emilmesi gerekir. Bu nedenden dolay1 Cobb degeri 6nemli bir testtir [12].

Karton yiizeyinin suya kars1 gosterdigi direncin veya suyu kabuliiniin bir
Ol¢iistidiir veya diger bir deyisle kartonun tutkallama derecesidir. Cobb degeri
kartonda Cobb—60 testiyle Slgiilmektedir. Cobb-60 testinde, 1 m* karton yiizeyinin
60 sn icinde emebildigi su miktar1 tespit edilmektedir. Karton yiizeyinin perdah ve
parlaklig1 ve elyaflarin sismesiyle diiz durusu bozulabilir.

Kartonun yapisabilirligi de Cobb degerinden etkilenmektedir. Hem yan
yapistirmada, hem de dolumda kullanilan yapistiricilar genellikle PVA bazh
dispersiyon tutkallardir. Bu tutkallarin yapistirma etkilerinin olugmasi i¢in yaklasik
%50 civarlarinda olan su igeriklerinin belirli bir siire icinde karton yiizeyleri
tarafindan emilmesi gerekmektedir. Bu da kartonun su emiciligiyle, yani Cobb
degeri ile kontrol altinda tutulmaktadir [3].

Deneyin yapilisi

Cobb testi i¢in alinan numuneler 105 °C’lik etiivde 5 dakika bekletilir ve daha
sonra etlivden aliman numuneler ortam sartlarinda soguyuncaya kadar bekletilir.
Hassas terazide ilk agirligi (a) tespit edilip oluklu mukavvanin kdsesine yazilir. Test
edilecek yiizey yukar1 gelecek sekilde Cobb aletinin lastigi {izerine yerlestirilerek

sabitlenir. Oluklu mukavvanin iizerine 100 ml saf su dokiiliir ve 45 saniye beklenir.
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Stire sonunda su bosaltilir ve kagidin kaba suyu kurutma kagitlar1 yardimiyla
tizerinden celik baski silindiri gegirilmek suretiyle alinir. Sonra mukavvanin ikinci
agirhigi (b) hassas terazide belirlenir. Kaba suyunu alma ve tartma islemi 15

saniyede tamamlanmalidir [14].

11.2.9.12 Porozite (Gozeneklilik)

Porozite, liner ve ondiile kagitlarinin i¢inden havanin hangi kolaylikta
gegebildiginin Olgiisiidiir. TAPPI T 460'a gore uygulanir. Porozite liner ve ondiile
kagitlarinda hava, buhar ve sivilarin absorbe edilmesini etkiler. Bu nedenle de tutkal
alisin1 ve nem miktarimi etkiler. Diisiik porozite tutkal ve miirekkep emis hizini,
oluklu nemini olumsuz etkilerken, vakumlu otodolum ve iiretim hatlarinda calismay1
engeller. Yiksek porozite ise olukluda yapigsma problemi, miirekkep tiikketiminde

artisa neden olur [12].

11.2.9.13 Kalinlik

Kalinlik, liner, ondiile, oluklu ve kartonun mikrometre ile tayin edilen iki
ylizeyi arasindaki uzakliktir. ISO 3034, FEFCO No 3, TAPPI T 411'e veya DIN
53105'e gore tespit edilir. Liner ve ondiile kagitlarinda degisken kalinlik sarimlarin
gevsek olmasi, kagitta tansiyon farkliligi, kamburluk gibi problemlere neden olur.
Oluklu mukavvada stoklama dayanimimi etkiler. Kutuluk kartonun en 6nemli
0zelligi olan stiffness degeri kalinligin bir fonksiyonudur. Kalinlikta bir kat artis,
stiffness degerinde 5-8 kat artisa neden olur. Bu nedenle kutuluk kartonda amag, en
diisiik gramaja, en yliksek kalinliktir. Kalinlik stiffness disinda kagit ve kartonlarin
fiziksel, optik ve elektriksel 6zelliklerinin hemen hepsini etkiler. Basilabilirlik ve
sonrasindaki islenebilirlik i¢in 6nemli bir 6zelliktir [12].

Deneyin yapilisi

Oluklu mukavvanin mm cinsinden kalinliginin belirlenmesi amacimiz gerekli
olan ekipman mikrometredir. Mikrometrenin arasinda bulunan test 6rnegin lizerinde
belirli bir basing uygulanarak mikrometrenin iki paralel diiz yiizeyi arasinda mm
olarak &lgiilen araliktir. Olgii cihaz1 6lii agirlikl kadran gostergeli diiz dairevi orslii
ve ortak merkezli diiz basing ayakli mikrometredir 6rs ve basin¢ ayaginin alani

10cm? + 0.2 cm? olmalidir [12].
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11.2.9.14 Gramaj

Standart atmosfer sartlarinda 1 m” alana sahip kagidin agirligmm g cinsinden
degeri, o kagidin gramaj1 olarak ifade edilir. ISO 536, FEFCO No 2 , TS 8310,
TAPPI T 410'a gore yapilir. Diisiik olmasi1 tasima performansini etkilerken; degisken
olmas1 nem ve poroziteyi degistirdigi icin bobin déniisiinii etkiler. Birimi g/m’ dir
[3,12].

Oluklu mukavvanin 1m? agirliginin bulunmasi i¢in gramaj testi yapilir.

Deneyin yapiligi

Alman numune hassas terazide tartilir, 10° ile carpilip en ve boyunun

carpimindan ¢ikan sonuca boliintir [15].

11.2.9.15 Waks Testi (Mum Testi)

Kagit veya kartonda Z yoniinde oOlciilen ¢cekme kuvvetidir. Bircok metot ile
yapilabilirken, TAPPI T 541 veya Scott bond test T 403 bunlara 6rnek olarak
verilebilir. Bu test ile i¢ baglarin kopmaya kars1 direnci olgiiliir. Test yapilacak
kagit tahta gibi 1s1y1 almayan bir yiizey iizerine konulup 8-10 dakika bekletilir. Alt1
temiz waks ¢ubuklari alkol veya gaz atesinde, bir ka¢ damla waks diisecek sekilde
cevrilerek 1sitilir.  Waks ylizeye bastirilip sogumasi i¢in 15 dakika beklenir. Siire
sonunda waks yiizeyden dik olarak ¢ekilir. Waks ve numunenin yiizeyleri incelenir.
Yiizeyde kabarma, ¢atlama, kopma, kalkma olup olmadigina bakilir. Testte waks
numarasinin se¢imi sonucu etkiler.

Zayif baglh kagidin oluklu iiretimindeki en Onemli etkisi ylizeyde olusan
soyulmalardir. Diger bir etkisi ise kutu tiretiminde tutkal uygulamasinda zayifliklara
yol a¢ip, kullanim ve baski sirasinda ayrilmalara neden olmasidir.

Karton yiizeylerinin kopma dayanimimi Ol¢gmek, baskiya uygunluk, kuse

saglamlig1 vb. gibi kagit 6zelliklerini belirlemekte kullanilir [12].

I1.2.9.16 Siirtiinme Katsayisi

Bir tabaka kagidin, ayni cins baska bir tabaka kagidin iizerinden kaymasina
olan direncidir. TAPPI T 815 kayma acisini, TAPPI T 816 ile de statik siirtiinme
katsayistm Olger. Linerin ¢ok kaygan olmasi istenmeyen bir durumdur. Ozellikle

istifte problemler yaratir [12,17].
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I1.2.9.17 Smoothness (Diizgiinliik) X Roughness (Kabalik- Piiriizliiliik)

b —— |

Sekil 11.13 Yiizey Diizgiinliik Testi

Linerde {ist tabakanin iiniformlugunun ve diizgiinliigiiniin 6l¢iisiidiir. TAPPI T
538'e gore yapilir. Sheffield test cihazi ile, test parcasi ile arkasindaki diizglin cam
arasindaki hava akigin1 6lger. Havanin akis orani test drneginin diizgiinliigline ve

kalitesine baghdir.

I1.2.9.18 Luminesan Yansitma ve Renk

Kagit ve kartonlarda dis goriiniimiin 6l¢iisiidiir. Yansitma (parlaklik) TAPPI T
527, renk ise TAPPI T 524'e gore yapilir. Renk ve parlakliktaki degisiminin
goriiniimii direk etkiledigi aciktir. Ayrica diisiik yansitma ya da diger standartlara

gore barkot okunmasini ters etkiler.

11.2.9.19 Tensile Kuvveti (Gerilme/Cekme Dayanimi)

Kagidin gerilmeye karsi direncidir. TAPPI T 419'a gore yapilir. Kagidin
oluklu hale getirilirken baskilara dayanimini, gerilmeler sirasinda kopmaya direncini
etkiler. Diislik olmas1 oluklu iiretiminde kopmalara; ezik oluklu, al¢ak ondiile, kutu
tiretiminde catlamalara neden olur. Kopma dayanimi testi T494, ISO 1924/2 olarak
ifade edilmektedir.

11.2.9.20 Uzama

Test drneginin kopmadan dayandigr maksimum uzama miktaridir. TAPPI T
419'a gore yapilabilir. Uzama, ara kagidin oluklu hale gelme karakteristiklerini
etkiler. Yiiksek uzama diisiik ve yliksek flute olusumunu azaltmakla beraber flute

kirilmalar1 olusumunda artislara neden olmaktadir.
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I1.2.9.21 Stiffness (Biikiilme Dayanimi Testi)

Kagit veya kartonun egilmeye karsi direncini gosterir. Elyaf yonii ve ters
yondeki esneme ve kopma boyunu bulmak i¢in uygulanir. Kartonun su yoniindeki
stiffness degeri, tersi yoniindeki stiffness degerinden biiyiiktiir. Bu oran 1.8-4.0
arasinda degisir. Bir kutunun saglamlik degerini etkileyen stiffness, ambalaj
dizayninda oncelikle belirlenmesi gereken ozelliktir. Tasinacak {riiniin fiziksel
ozelliklerine gore kutu saglamligimi verecek bir stiffness degeri belirlenip, bu
stiffness degerini saglayacak en kiiciik gramajli karton, kullanici agisindan en
ekonomik kartondur. Birimi mN'dur [12,17].

Kartonun kendini tasimasini, dik durabilme 6zelligini gosterir.

Bu belirleme sonucuna gore, ayn tiir kartonlar i¢cinde en yiiksek stiffnessin
alinabildigi en diisiik gramajli karton, kullanici i¢in en ekonomik karton olmaktadir.
Dolayisiyla ¢esitli firmalarin kartonlarinin karsilastirilmasi gramaj degil, stiffness
baz alinarak yapilmalidir.

Stiffness, kullanilabilirlik i¢in énemli bir 6zelliktir. Hizli dolum tesislerinde
homojen bir stiffness (pilyaj stiffnessi) istenir.

Yine kullanilabilirlik 6zellikleri iginde, son kullanict agindaki nakliyeye
dayaniklilik, marketlerde kutudan alinabilen saglikli raf (istif) yiiksekligi ve
tiikketicinin i¢indeki iirlinii tiikketinceye kadar kutudan bekledigi saglamlik bu stiffness
0zelligi tarafindan saglanmaktadir.

Stiffness degeri, Taber ve L&W test cihazlariyla tespit edilebilmektedir.

Karton kutularin dolum sonrasi istifleme yiiksekligini belirleyen 6zellik, kutuyu
kullanan agisindan bakildiginda “ Kutu Ezilme Mukavemeti” dir.

Genelde “Stiffness” ve “Kutu Ezilme” test sonuglar1 arasinda lineer bir iligki
bulunmasina ragmen, kartonda kullanilan elyaf cinsine bagli olarak zaman zaman

farkliliklar gosterebilmektedir [17].

11.2.9.22 Kagidin Lif Yonii

Kagidin {iretimi sirasinda liflerin makinenin akis yoniinde daha fazla
yonlenmesi ve kurutma sirasinda kagida bu yonde daha fazla gerilim uygulanmasi
nedeni ile kagitta makine eni ve boyu kavramlari ¢ikmistir. Kagidin liflerinin yonii
makine boyu (lif yonii), bu yone dik olan yone ise, makine eni (lif yoniine dik)
denmektedir. Kopma ve katlama dayanimlart boy ydniinde, eni yoniinden daha

fazla, yirtilma direnci ise en yoniinde daha fazladir. Lif yoniiniin tespitinde birden
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fazla metot uygulanabilir. Ozellikle makine boyu yoniinde daha ¢ok sayida lif

yonlenmistir.

11.2.9.23 BOND (Kat Ayrilmasi)

Yiizeysel cekme uygulayarak kagidin dayaniminin Slgiilmesidir. Birimi J/m?
dir.

11.2.9.24 PAT (Yapigsma Dayanimi-Pin Adhesion)

Liner ve fluting yapisma derecesini 6lgmek i¢in yapilan testtir. Birimi N dir.

TAPPI T 821 ve FEFCO No 11 test metotlar1 kullanilir [3].

Bu ve bazi diger testler, ambalaj gelistirme prosesi icin ¢ok Onemlidir.
Genellikle malzeme ve kutu tedarik spesifikasyonlarina dahil edilirler. ABD'de ku-
tularin temel spesifikasyonlara gore iiretildigini belgelemek i¢in kutu iizerine etiket
yapistirilir.  Bu uygulama ABD i¢in zorunludur. Avrupa'da ve ABD'de kutular
mevcut yasalara gore bir dizi standartlara baglanir. Bu standartlar, genellikle kara
yollar1 genel miidiirliigii, sanayi organizasyonlar1 ve standartlar enstitiileri tarafindan
belirlenir. Ornegin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii'niin TS 1119 nolu standartli oluklu
mukavva kutular1 kapsar. TS 1119'a yas meyve, sebze ve cicek tasimaciliginda

kullanilan oluklu mukavva kutular ile mukavva kutular dahil degildir [22].

11.2.10 Kullanilan Test Cihazlar1 [15]
Tablo I1.10 Kullanilan Test Cihazlar

Delinme Patlama Cokme ve
(Punchture) | (Bursting) Basma

Ezme (Crush) Test Test (compression) | Su Emme | Ondiile
Test Cihazlari Cihazlar1 | Cihazlar Test Cihaz1 | Diizenegi | Yapici

SCT PET BST BCT COBB | CMT

RCT CCT

ECT

PAT

FCT

CMT

CCT

Oluklu mukavvanin 6zellikleri, kopma uzunlugu, gerilme, hava gecirgenligi, su

emme yetenegi, patlama ve yirtilma direnci ile yogunluktur. Iyi bir akicilik igin
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hamur kalitesi, uzun liflerin orani, formasyon diizenliligi, ince materyal oran1 da
etkilidir. Ayni zamanda kagidin termoplastik 6zellikleriyle rijiditesi de 6nemlidir.

Patlama (Bursting) Test Cihazi

Patlama mukavemeti, kagidin ve kartonun zaman igindeki artis miktari ayni
olan bir kuvvete karsi gosterdikleri mukavemettir. Test parcasini patlatan basing
miktar1 patlama mukavemeti olarak gecer. Kagit ve oluklu mukavvanin test edildigi
iki ayr1 test cihazi mevcuttur. Birimi kPa'dir. (Pa=N/m?)

Delinme (Punchture) Test Cihazi

Delinme mukavemeti, standart atmosfer sartlarinda oluklu mukavvanin, bir
sarkacin sivri ucu tarafindan delinebilmesi i¢in gereken enerji miktaridir. Patlama
testine yontem olarak benzese de delinmede zaman kavrami yoktur. Kutu tasima ve
depolamada delici, kesici dis etkenlere maruz kalacaksa bunun en iyi kontrolii
delinme mukavemeti olmaktadir. Birimi kNm’dir.

Ezme (Crush) Test Cihazi

Yiizey ezilme dayanimi, standart atmosfer sartlarinda oluklu mukavvanin
ylizeyine dik olarak bir basing uygulanmasi sonucunda, oluklarin ezilmesi igin
gerekli basing miktaridir. Birimi kPa'dir [18,19,20].

Bu cihaz ile RCT, CLT, ECT, FCT, CMT ve "pin adhession" testleri
yapilabilmektedir. Bunlardan RCT (Ring Crush Test) ve CLT (Crush Liner Test)
serit halinde kagittan kesilmis bir numunenin, dik olarak ezilmesi halinde kagidin
mukavemetini  (dolayistyla bu kagidin  kullanilacagt  oluklu mukavvanin
mukavemetini de tahmin etmeye yarar) gosterir. CMT ondiile yapicidan ¢ikarilmis
olan fluting kagidin diiz ezilmesi halindeki mukavemetini 6lcen (dolayisiyla
mukavvanin FCT'sini tahmin etmeye yarayan) bir testdir [20].

FCT (Flat Crush Test) CMT'ye benzer, tek farki oluklu mukavvadan kesilen
seridin dik olarak ezilmesi halindeki mukavemetini 6lgen bir test olup, kutunun yiik
tagima kabiliyetini gérmek bakimindan 6nemli bir kriterdir. "Pin adhession" oluk
tepelerindeki yapigsmanin kalitesini dlgen bir testtir.

CMT oluklu mukavva i¢in en énemli test olup "flat crush" testi de denir. 12,7
mm eninde, 115 g/m® agirhikta, 10 adet tepe noktasi olan oluklu serit iizerinde
deneme yapilir. Sonucta oluklularin dayanikliligini ve kagidin rijiditesini belirler.
Sekil I1.14 'de goriildiigii gibi oluklar ezilme sirasinda birinci fazda elastik bir madde

gibi davranir. Egrinin degisme noktasi, oluklarin elastikiyet sinirina rastlamaktadir.
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Basincin daha da arttirllmasiyla oluklar doniisiimsiiz olarak deformasyona

ugrayip ezilirler [20].

Basing )

/ WAVAVA

Sekil I1.14 CMT Deneyi Sirasinda Oluklarin Deformasyonu

CMT ile egilme direnci (Elastikiyet Modiilii “E”) ve hareketsizlik momentine
etki eden “I” kalinlik "e" arasindaki iliskiyi incelemek i¢in CMT degerini veren bir
sistem gereklidir. CMT degeri agsagidaki formiile gore hesaplanabilir.
CMT = f(k x Ex ¢’ - d) dir.

Yani, "B" egilme rijiditesi dersek,

B=ExI=kxEx e’ 'diir.

Yalniz kalmligin etkisini degil yogunlugun da etkisini dikkate alirsak
yukaridaki esitlik elde edilir. Burada;
d = G/e 'dir, G = Gramajdir.

Bu durumda formiil:
CMT = f(k x E x ¢’ x G) olur.

Buna gore CMT degeri; elastikiyet modiilii "E"nin, kalinligin "e" karesinin ve
gramajin "G" bir fonksiyonudur, k = b/12 olup bir katsayidir.

Bu etkenlerden birinin arttirtlmast CMT degerini arttirir.  Ancak gramajin
arttirtlmas1 maliyeti de arttirir. O halde, elastikiyet modiilii ve kalinlik, arttirilmasi

gereken iki faktordiir [8].
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Su Emme ( Cobb) Diizenegi

Su emme miktari, standart atmosfer sartlarinda 1 m oluklu mukavvanin 1 cm
yiiksekliginde su siitunu altinda belirli bir siirede emdigi su miktaridir. Eger kutular
nemli ortamlarda bekleyecek ise Cobb degerinin diisiik olmasi gerekir. Birimi g/m’
dir. Su emme degeri asagidaki formiille hesaplanir [18,19].

Su Emme Degeri = (m; — m;) 100 g/rn2

Burada:

m; = Deney parcasinin deneyden 6nceki agirligi, (g)

m; = Deney parcasinin deneyden sonraki agirligi, (g)

Ondiile Yapici (Medium Fluter)

Ondiile kagitlarinin, oluklu mukavva olmadan evvelki kontrolii i¢in kesilen
kagit seridi ondiile yapan bir test makinesidir. Cihazdan ¢ikan ondiilelere CMT testi
uygulanir.

Cokme veya Basma (Compression) Test Cihazi

Oluklu mukavva yiik altindaki performansini dlgen teste ¢okme mukavemeti
(Compression test) ad1 verilir. Kutunun i¢i sanki doldurulmus gibi katlanarak, zaman
icinde sabit artan bir yiiz ile ezilir. Kutunun tamamen ¢oktiigli deger kaydedilir.
Elde edilen sonuca gore iist iiste istif sayisi, istifte bekleme siiresi gibi faktorler goz
Oniine alinarak kutunun uygun olup olmadigina karar verilebilir. Asagidaki formiille
hesaplanir [20].

BCT= Basma Dayanimi, N

ECT= Kenar Ezilme Dayanimi, kN/m
T =Mukavva kalinligr, mm

Z = Cevre =2 x (boy+uzunluk), mm
a = Sabit, yaklagik 5,32 dir.
BCT=ax ECT x (T x 2)**
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BOLUM III. CALISMALAR

III.1 ORNEK UYGULAMA

Oluklu mukavva hammaddesi olarak kullanilacak kagitlarin kabul edilebilmesi
icin gerekli test degerleri Tablo III.1, Tablo II1.2 ve Tablo III1.3’de verilmistir. Bu
degerler mevcut TS, FEFCO, TAPPI standartlari kilavuz alinarak, sorunsuz
caligilabilen ve miisteri memnuniyetini saglayan hammaddelerin 6lciilen degerleriyle
Camis Ambalaj San. A.S. tarafindan tablo haline getirilerek olusturulmustur
[14,15,21].

Liner ve fluting kagida uygulanan testler

Ilgili baz1 testlerin, oluklu mukavva hammaddesi olarak kagida uygulanmasi
sonucu elde edilen degerler asagidaki gibidir.

Ondiile tabakada;

Tablo I11.1 Saman Fluting ve NSSC I¢in Kabul Test Degerleri

SAMAN FLUTING NSSC FLUTING

GRAMAJ g/m2 90 | 100 | 112|120 |127 | 140 | 150 | 112 | 127 |140 | 150 [165 |175 |210

KALINLIK | mm |0,15 (0,16 {0,2 |0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,32

CMT (nll\lln) 120 [ 140 | 160|165 | 170 | 180 |[190 [220 |245 280 [300 |320 |350 |[430

CCT kN./m 09 |1 1,1 11,2 |13 |14 |15 1,8 |2 22 (2,5 12,75(3,0 |40
(min)

MUTLAK | ,

NEM & 8+l
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Liner tabakada;

Tablo II1.2 Kraft Liner Kagit Icin Kabul Test Degerleri

KRAFT LINER BEYAZ KRAF TLINER
GRAMAJ g/m2 120 125 | 140 150 175 200 140 |150 175 200
KALINLIK mm 0,19 [02 [022 [023 |028 |03 |02 [021 |023 |04
PATLAMA (1;[11;2) 425 450 | 520 550 650 700 600 |650 700 850
RCT kN‘/m 1 1,1 1,4 1,5 1,8 2 1,3 1,5 2 2,3
(min)
SCT KN 0o as [32 |35 (37 |28 |28 |34 |37
(min)
PURUZLULUK I(nnll/lil; 600-1500 900-2300 400-1000 500-1500
COBB60" 2
(ON YUZ) g/m 20-40 20-40
0,
BEYAZLIK (Hunter) | /2 - 80
(min)
MUTLAK NEM % 7 +£1
Tablo 1113 Test Liner Kagit Icin Kabul Test Degerleri
TEST LINER BEYAZ TEST LINER
GRAMAJ g/m2 115 125 130 125 140 150 160 175
KALINLIK mm 0,15 0,2 0,22 0,19 0,21 0,22 0,23 0,25
kPa
PATLAMA . 220 250 270 240 270 290 310 330
(min)
RCT KN/m 5 0.8 0.9 0.8 1 12 13 1.8
(min)
SCT kN‘/m 2 2,2 2,2 2,2 24 2.4 2.5 2.7
(min)
e ml/dk
PURUZLULUK . 1500-2100 400-1200 480-1800
(min)
COBB60" 2
(ON YUZ) g/m 20-40 20-40
BEYAZLIK % ) 30
(Hunter) (min)

Bazi1 kagitlarin iiretim i¢in kabulii sirasinda uygulanan testler, bu testlerin
degerleri ve kabul edilme durumlari; Tablo II1.4, Tablo III.5, Tablo III.6 ve Tablo
II1.7 ¢ de verilmistir.
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Tablo I11.4 Marmara Fluting Markal1 Saman Fluting Kabul Test Degerleri

) GELEN NUMUNE NO GRAMAIJ KALINLIK CMT CCT
TARIH ADET SAYISI (g/m2) (mm) (N) (kN/m)

1 100 0,17 145 1
03.12.2009 |21 5 2 [104 0,18 141 1

3 101 0,17 143 1

4 100 0,17 144 1,1

5 1102 0,18 142 1,1
ORTALAMA 101 0,17 143 1,0
KABUL DEGERI 100+%3 0,16+0,02 140 1
KARAR UYGUN
TESTI YAPAN Sevgi DINC - Tuncay TUNCER

Tablo II1.5 Smurfit Kappa Markalit NSSC Fluting Kabul Test Degerleri

rarin |G| NN | no | GRaw | kA | oun | con
1 125 0,2 248 2,1

01.12.2009 |18 5 2 |127 0,21 250 2,3
3 126 0,2 252 2,2
4 |125 0,21 249 2,1
5 |125 0,2 247 2,2

ORTALAMA 126 0,20 249 2,2

KABUL DEGERI 1274+%3 0,21+0,02 245 2

KARAR UYGUN

TESTI YAPAN Sevgi DINC — Tuncay TUNCER

Tablo I11.6 MONDI Markali Beyaz Kraft Liner Kabul Test Degerleri

1 [137 0,19 1,5 631 23 91 3,17 | 602
13.11.2009 |23 5 2 1139 0,19 1,5 628 21 90 3,24 |1 499

3 138 0,19 1,5 633 25 92 3,3 523

4 [138 0,18 1,6 640 22 90 3,18 | 581

5 | 137 0,19 1,6 617 26 92 3,26 | 472
ORTALAMA 138 0,19 1,5 630 23 91 3,23 | 535
KABUL DEGERI if,‘/g 2’02’82 1,3 | 600 igf 80 2,8 | 400-1000
KARAR UYGUN
TESTI YAPAN Sevgi DINC — Tuncay TUNCER
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Tablo II1.7 SCA Markali1 Kraft Liner Kabul Test Degerleri

] GRAMAJ scT ROUGHNESS
TARIH GELEN | NUMUNE | NO 2 KALINLIK | RCT PATLAMA | COBB (Puriizliiliik)
ADET | SAYISI (g/m) (mm) (KN/m) | (kPa) (@md) | VM i

1 134 0,21 1,5 568 24 3,39 1089

2 132 0,2 1,6 551 27 3,28 1210
02.12.2009 | 35 5 3 [133 0,22 1,6 573 25 3,4 995

4 133 0,21 1,5 549 23 3,32 1136

5 |134 0,21 1,6 559 22 3,37 1065
ORTALAMA 133 0,21 1,6 560 24 3,35 1099

s 140 0,22 20—

KABUL DEGERI +%3 +0,02 1,4 520 40 2,8 600-1500
KARAR UYGUN
TESTi YAPAN Sevgi DINC — Tuncay TUNCER

Oluklu Mukavvaya vyapilan testler

Uretimi  gerceklestirilmis 2 adet iiriin ozellikleri Tablo II1.8 ve II1.9°da
verilmigtir.
A-1 nolu d6rnek iiriiniin olmas1 gereken teknik 6zellikleri;
Dalga Cinsi B dalga
Ust Liner kagit 6zelligi Kraft Liner 125 g/m’
Fluting kagit 6zelligi Saman Fluting 127 g/m’
Alt Liner kagit 6zelligi Kraft Liner 125 g/m’

Baskil1 tava tipi oluklu mukavva

Tablo I11.8 A-1 Ornegine Yapilan Testler

Uriin Ad1 Test Sonuclari TS 1119 Test Metodu
Gramaj g/m2 423 Min.420 TAPPI T-410
Kalinlik (mm) 2,83 2,5+0,4 TAPPI T-411
Patlama ( kPa) 796 Min.600 TAPPI T-810
ECT (kN/m) 5,1 Min.3 TAPPI T-811
FCT (kPa) 247 Min.180 TAPPI T-825
PET (J) - - TAPPI T-803
Nem Rutubet (%) 5,19 Maks. 9 TAPPI T-441
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A-2 nolu 6rnek iiriintin olmasi gereken teknik 6zellikleri;
Dalga Cinsi B dalga

Ust Liner kagit 6zelligi Beyaz Test Liner 175 g/m’
Fluting kagit 6zelligi Saman Fluting 150 g/m*
Alt Liner kagit 6zelligi Kraft Liner 140 g/m’

Baskili tava tipi oluklu mukavva

Tablo I11.9 A-2 Ornegine Yapilan Testler

Uriin Ad1 Test Sonug¢lari TS 1119 Test Metodu
Gramaj g/m2 519 Min. 500 TAPPIT-410
Kalinlik (mm) 2,86 2,5+0,4 TAPPI T-411
Patlama ( kPa) 1034 Min. 1000 TAPPI T-810
ECT (kN/m) 4,5 Min. 4,2 TAPPIT-811
FCT (kPa) 258 Min. 180 TAPPI T-825
PET (J) 3,3 Min. 2,5 TAPPI T-803
COBB ( Su Emme

Miktar1) (g/m?) 23 Maks 40 TAPPI T-441
Nem Rutubet (%) 5,39 Maks 9 TAPPI T-412

Oluklu Mukavva Kutuya Yapilan Testler

Uretimi gergeklestirilmis 4 adet iiriin 6zellikleri Tablo I11.10°da verilmistir.
B-1 nolu 6rnek iiriiniin olmasi gereken teknik 6zellikleri;,
Dalga Cinsi EB dalga
Ust liner kagit 6zelligi Kraft Liner 150 g/m’
Ust fluting kagit 6zelligi Saman Fluting 127 g/m’
Ara liner kagit 6zelligi Kraft Liner 127 g/m’
Ust fluting kagit dzelligi Saman Fluting 127 g/m’
Alt liner kagit 6zelligi Kraft Liner 150 g/m’
2 renk baskili yan yapistirmali slotter tipi kutu (0,510 m? /adet - 388 g/adet)
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B-2 nolu 6rnek iiriiniin olmasi1 gereken teknik 6zellikleri;

Dalga Cinsi

Ust liner kagit 6zelligi
Fluting kagit 6zelligi
Alt liner kagit 6zelligi

C dalga

Kraft Liner 150 g/m’
Saman Fluting 127 g/m’
Kraft Liner 150 g/m’

3 renk baskili yan yapistirmali slotter tipi kutu (0,671 m?* /adet - 323 g/adet)

B-3 nolu 6rnek {irtinlin olmasi gereken teknik 6zellikleri;

Dalga Cinsi

Ust liner kagit 6zelligi
Fluting kagit 6zelligi
Alt liner kagit 6zelligi

B dalga

Kraft Liner 150 g/m’
Saman Fluting 150 g/m’
Kraft Liner 150 g/m’

2 renk baskili yan yapistirmali slotter tipi kutu (0,642 m? /adet - 327 g/adet)

B-4 nolu 6rnek iiriiniin olmasi gereken teknik 6zellikleri;

Dalga Cinsi

Ust liner kagit 6zelligi
Ust fluting kagit dzelligi
Ara liner kagit 6zelligi
Ust fluting kagit dzelligi
Alt liner kagit 6zelligi

BC dalga

Kraft Liner 140 g/m’
Saman Fluting 127 g/m’
Kraft Liner 127 g/m’
Saman Fluting 127 g/m*
Kraft Liner 140 g/m’

2 renk baskili yan yapistirmali slotter tipi kutu (1,690 m? /adet - 1274 g/adet)

Tablo I11.10 Oluklu Mukavva Kutuya Yapilan Test Degerleri

Uriin No BCT degeri k(N) Test Metodu
B — 1 Ornegi 3,12 TAPPI T-804
B — 2 Ornegi 2,15 TAPPI T-804
B — 3 Ornegi 2,04 TAPPI T-804
B — 4 Ornegi 3,11 TAPPI T-804

BCT degeri TAPPI T804 ve buna muadil diger standartlarca belirlenir bu degerler

alic1 tarafindan talep edilir.
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BOLUM IV. SONUCLAR

Farkli sektorlerdeki pek ¢ok farkli {irliniin ¢ok degisik ihtiyaglari oldugu, bunlar
icin kullanilacak kutu ve oluklu mukavvanin en dogru sekilde secilmesi gerektigi
bilinmelidir. Yanlis se¢ilen ve ihtiyaca cevap veremeyen bir ambalaj sadece {ireticisi
olan igletmenin maliyetini ve firmanin verimliligini etkilemez. Birlikte kullanilacagi
tiriiniin de kullanilamaz hale gelmesine sebep olarak tiiketici konumundaki firmaya
da zarar verebilir.

Karton kutu ve oluklu mukavva iiretiminde kagit kombinasyonu ve gramajin
secimini en dogru bi¢imde yapabilmek bu nedenle 6nemlidir. Bu se¢imi yapabilmek
icin standardizasyona giderek, giren hammadde, iiretim siireci ve ¢ikan {iriiniin
kontrol altinda tutulabilmesi gerekir. TS, TAPPI, FEFCO ve diger standartlarin
yapilan testleri ve kabul degerleri bunun, yani Olgme ve degerlendirmenin
yapilabilmesini saglar.

Ayrica bu degerleri goz Onilinde bulundurarak tedarik¢i segen firmalarla,
calisma imkani1 yakalanabilir.

Liner ve ondiile tabakalarinda kullanilacak olan kagittan istenilen 6zelliklerin
birbirinden farklilik gosterecegi bilinmelidir. Liner tabakada kullanimi uygun olan
kraft liner, test liner kagitlarin (bazi durumlarda saman fluting kagitlarinin) genel
olarak ¢ekme ve patlama dayanimlarinin yiiksek olmasi istenir. Bu Ozellikler
kagitlarin sahip oldugu mukavemetlerini gosterir. Yakin gramajlardaki ¢ekme ve
patlama dayanimlar1 saman kagzt, test liner, kraft liner olarak kiiciikten biiytlige dogru
siralanabilir. Ancak maddi degerleri de ayni sirada artacaktir. Kraft liner kagitlar
diger liner kagitlara oranla soguga ve neme karst daha dayamikli bir yapiya
sahiptirler. Cevre rutubeti karton rutubetiyle dengede olmalidir. Eger bu denge
yoksa kartonla c¢evre arasinda rutubet dengeleninceye kadar rutubet aligverisi
olmakta, bu da kartonda diiz durusu etkilemekte, onun basilabilirligi ve
islenebilirligini etkileyen ondiilasyon ve kivrilma sorunlarina yol acabilmektedir.
Yiizey diizglinligliniin sudan daha az etkilenmesi onemli oldugu i¢in Cobb
degerlerinin diisiik olmas1 istenir. Yiksek yirtilma ve sok dayanimi gerekli yerlerde
kraft liner kullanilir, iyi oluk olusturulamadigindan oluklu diiz ezilme test degeri

(CMT) zayif oluklu kagit verir ve fluting kagit olarak tercih edilmezler. Liner kagida
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uygulanan halkasal ezilme dayanimi degerinin (RCT) diisiik olmas1 kutu stoklama
performansinda diismeye neden olacaktir. Oluklu mukavvada patlama dayanimi
degerinin (BST) diisiik olmasi, kutunun diistiiglinde patlama nedenidir.

Tablo II1.2 ve Tablo II1.3 incelendiginde 125 g/m” kraft liner ve test liner’dan
beklenilen; patlama dayanimi degeri (BST) 450 kPa’ya 250 kPa, halkasal ezilme
dayanimi degeri (RCT) 1,1 kN/m’ye 0,8 kN/m’dir. Bahsedilen nedenlerle kraft ideal
bir liner kagittir, ancak maliyeti arttirdig1 icin ihtiyacin karsilanabildigi degerlerde
diger liner kagitlarda g6z onilinde bulundurulmalidir. Ek-II Tablo.5’de goriilebilecegi
gibi kraft ilkemizde agirlikli olarak ithal edilmektedir. Siirekli iiretimi olan
irlinlerde kullanilacak hammaddenin bulunabilirligi de 6nem kazanmaktadir.

Ondiile kagitlarinin dayanabilecegi maksimum yiikii, dikey ezilme test degeri
(CCT) belirler. Dikey ezilme test degerinin (CCT) diisiik olmas1 iiretilecek kutunun
stoklama performansini diistirecektir. Oluklu diiz ezilme test degeri (CMT) ise
oluklu mukavva iiretildikten sonra, yatay dayanimlarimin ne olacagmi belirler.
Oluklu mukavvanin yastiklama, ¢cekme, besleme, tasima merdaneleri ve diger tiretim
asamalarinda bozucu etkiler ortaya ¢ikmasina neden olur. Oluklu diiz ezilme test
degeri (CMT) yiksek ise, flute olusumunda problemler ve diger iretim
basamaklarinda c¢atlamalar olacaktir. Ondiile tabakasinda CMT ve CCT degerleri,
NSSC kagidinin ¢ok daha yiiksektir. Bu tiir kagitlar elyaf yapilar1 nedeniyle nem ve
1s1 ile aldiklart sekli korurlar. Bu nedenle 6zellikle soguk hava deposuna giren
tiriinlerde tercih edilirler.

Tablo III.1 incelendiginde 127 g/m’ saman fluting ve NSSC ondiile kagitlari
icin; CMT degeri 170 N’a 245 N, CCT degeri 1,3 kN/m’ye 2 kN/m’dir. Bahsedilen
nedenlerle NSSC ideal teknik 6zelliklerde bir ondiile kagittir. Ancak maliyeti ¢ok
arttirdigt  icin ihtiyacin  karsilanabildigi degerlerde saman fluting kagit
kullanilmalidir.  Ek-II Tablo.5’de goriilebilecegi gibi NSSC iilkemizde yiiksek
oranda ithal edilerek kullanilabilmektedir. Saman fluting kagidin kolay temin
edilebilirligi ve maliyeti nedeni ile kalitede olumlu sonug¢ verilebilen {irlinlerde
(standartlardaki kabul degerlerinin yakalanabildigi durumlarda) birinci Oncelikle
tercih edilmelidir.

Ofset baskili krome karton albeni 6zelligi istenen kutularda tercih edilen bir
ambalaj kagididir. I¢ kutu olarak tabir edilen ve nihai tiiketiciye hitabeden yiiksek

tram degerlerinin kagida aktarilabilmesinin gerektigi iirlinlerde kullanilir.
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Konvansiyonel liner kagitlarin beyazlik ve piiriizsiizliik 6zelliklerinin yetersiz kaldigi
tiriinlerde oluklu mukavvaya sivanarak kullanilir.

Sonug olarak kraft liner ve NSSC fluting kagitlar1 teknik 6zellikleri yoniinden,
test liner ve saman fluting kagitlar1 ise maliyete olumlu etkisi ve temin
edilebilirlikleri yoniinden, ilgili standartlardaki degerler géz onilinde tutularak tercih

edilmelidirler.
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EKLER

Ek II-Tablo 1Tiirkiyede Oluklu Mukavva Sanayi 2008 [5]

Sirket say1s1 (Uye olmayanlar dahil) 101
Fabrika sayis1 116
Oluklu tiretim hatt1 sayisi 145
Uretilen oluklu mukavva dalga tipleri

A Dalga

B Dalga

C Dalga

E Dalga

F Dalga

K Dalga

Dopel Dalga

Triple Dalga

Toplam personel sayisi 6668
Uretim dis1 calisan personel sayist 1882
Toplam satis miktar1 (milyon m?) 2476,3
Toplam satig miktart (Ton) 1.389.306
Satilan kesimli kutu miktar1 (Ton) 471.708
Kutu sektoriine yapilan levha satig1 (Ton) 94.953
Toplam hammadde tiiketimi (Ton) 1.562.686
Doviz karsiligi ihracat satisi (Ton) 34.206
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Ek II-Tablo 2 Hizmet Verilen Sektorler [5]
Cesitli Kutu Satislar

A- Gida ve Tarim (Levha ve Ondiile
Uriinleri dahil)
TON %
1- Gida Maddeleri (Kat1 ve
266.794 19,5
S1vi Yaglar Dahil)
2- Yas Sebze ve Meyveler
16.268 1,2
(Kurular harig)
3- Et, Balik, Yumurta 22.883 1,7
4- I¢ki ve Mesrubatlar (Su
) 23.490 1,7
ve siit dahil)
5- Tutiin Uriinleri 23.899 1,7
6- Cicek ve Siis Bitkileri 4.140 0,3

Gida ve Tarim Uriinleri
357.474 26,1
Toplam

Ozel Kesimli

Kutu Satislar

TON

84.208

63.526

48.815

40.182

3.442
3.770

243.943

B- Sanayi Uriinleri

7- Tekstil ve Hazir Giyim

81.114 5,9
(Deri Giyim dahil)
8- Agag, Mobilya ve
84 Y 28.075 2,0
Benzerleri
9- Kagit Uriinleri ve Basili
14.519 1,1
Madde
10- Tlag, Kozmetik, Parfiim
10.288 0,8
ve Giizellik Malz.
11- Kati, Toz ve Sivi
57.797 42
Temizlik Maddeleri
12- Diger Kimya Sanayi
s . Y Y 22.060 1,6
Urtinleri
13- Lastik ve Benzeri
11.030 0,8
Maddeler
14- Cam ve Seramik 45938 3,4
15- Makine Pargalari 8.200 0,6
16- Radyo, TV, Miizik Seti
8.370 0,6
vb.
17- Dayanikli Tiikketim
84.155 6,1
Mallar
18- Diger Elektrikli ve 20.726 1,5
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16.210

4.383

5.740

4.775

8.517

5.562

2.343

72.142
7.276

2.438

5.841

3.706

%

6,1

4,6

3,5

3,0

0,3
0,3

17,8

0,4

0,4

0,3

0,6

0,4

0,2

5,2
0,5

0,2

0,5

0,3

Toplam Kutu Satislar -

Toplam Satislara Oram

TON

351.002

79.794

71.698

63.672

27.341
7.910

601.417

97.324

32.458

20.259

15.063

66.314

27.622

13.373

118.080
15.476

10.808

89.996

24.432

%

25,6

5,8

52

4,7

2,0
0,6

43,9

7,1

2,4

1,5

1,1

4,8

2,0

8,6
1,1

0,8

6,6

1,8



Elektronik Esya
19- Hassas Malzeme
(Fotograf ve Optik
Malzeme dahil)
20- Spor Malzemesi ve
Oyuncaklar
21- Diger Sanayi Uriinleri
22- Yukariya Girmeyenler
Sanayi Uriinleri Toplam
C- Kutu Sektoriine
Yapilan Levha Satis1
D- ihracat ( doviz
karsihigr)
GENEL TOPLAM

17

1.614

43.982
21.944
459.829

107.271

10.338

934.912

- 881
0,1 530
3,2 3.475
1,7 6.637

33,6 150.456

7,8 11.619

08 | 28.768

683 | 434.786

0,1 898

0,1 2.144
0,3 47.457
0,3 28.581

11,0 610.285

0,9 118.890

2,0 39.106

31,7 1.369.698

0,1

0,2

3,5
2,0
44,6

8,7

2,8

100,00

Ek II-Tablo 3 Diinyada ve Avrupada Oluklu Mukavva Uretimi ve Tiiketimi [5]

1- Diinya'da Oluklu Mukavva Uretimi (2006)

Kuzey Amerika Ulkeleri

Asya Ulkeleri

B.Avrupa Ulkeleri
Giiney Amerika Ulkeleri

Afrika Ulkeleri

Okyanus Ulkeleri

Diinya Toplam

Diger

58

Milyar m?
42,973
64.539
44.334

8.789
1.913
2.435

164.983

%
26,0
39,1
26,9

5.3

1,2

1,5

100,0



Ek II-Tablo 4 FEFCO Uyesi Avrupa Ulkelerinde Oluklu Mukavva Tiiketimi (2007)

[5]
SATIS DEGISIM % (2006/2005)
ULKELER FIYAT/TON (X1,000) FiYAT/TON
TON (X1,000) m? EURO TON - EURO
Almanya 3.897.354 | 7.383.705 917.7 3.73 4.15 9.8
italya 3.423.844 | 5.775.746 - 1.31 2.34 -
Fransa 2.603.342 | 4.825.863 951.5 (0.47) 1.01 9.8
Ispanya 2.326.984 | 4.269.249 911.3 (0.70) 0.65 10.9
Ingiltere 1.771.121 | 3.736.004 777.2 (0.52) 1.75 -
Tiirkiye 972.585 | 1.715.100 - 3.74 3.86 -
Polonya 968.896 | 1.913.675 691.6 19.31 18.49 12.8
Belgika 469.823 909.067 945.4 (2.98) = (1.98) 10.7
Hollanda - - - - - -
Avusturya 455.007 929.443 918.0 1.47 1.56 (1.7)
Isveg 347.787 670.361 1.168.8 1.96 2.59 6.2
Cek Cumhuriyeti | 304.710 619.233 855.5 6.90 5.88 13.2
Danimarka 254.941 481.022 1.133.4 (3.44) | (3.07) 10.2
Isvigre 261.951 497.885 1.207.5 1.81 1.65 -
Macaristan 241.068 470.888 952.1 7.96 9.40 18.0
Romanya 196.328 414.804 644.6 10.17 12.33 8.1
Irlanda - - - - - -
Finlandiya 163.481 324.598 1.323.4 2.55 3.86 4.0
Norveg 102.002 204.443 1.280.3 (4.89) 2.12 13.6
Slovakya 88.595 175.972 944.3 0.10 (3.80) 18.0
Portekiz - - - - - -
GENEL
TOPLAMI 19.133.132 -
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Ek II-Tablo 5 OMUD’ e ait 2006-2007-2008 yillarina ait ham ve yardimci madde

titketimleri ile ilgili veriler [7]

2008
sz&M VE YARDIMCI MADDE
TUKETIMI
_ _ TOPLAM | TOPLAM TUKETIME

1-HAMMADDELER YERLI ITHAL TUKETIM | ORANI
(TON/YIL) TON TON TON %
Kraft Liner (beyaz dahil) 53,333 350,347 403,68 25,04
Kromo Karton 3,546 4,097 7,643 0,47
Test Liner (beyaz dahil) 225,88 87,61 313,49 19,44
NSSC Fluting 44,217 85,745 129,962 8,06
Fluting 575,84 71,653 647,493 40,18
Diger 60,418 - 60,418 3,75
TOPLAM 963,234 |599,452 |1562,686 96,94
2-YARDIMCI
HAMMADDELER
Nisasta 19,198 21,236 40,434 2,51
Tutkal 1,137 32 1,169 0,07
Miirekkep 3,364 244 3,608 0,22
Digerleri 3,837 215 4,052 0,26
TOPLAM 27,536 512,236 | 49,263 3,06
TOPLAM TUKETIM 990,77 621,179 |1611,949 |100,00
SATISA ESAS OLUKLU MUKAVVA URETIMI

Milyon TON'da

m’ TON %
Iri (A) Dalga 46 14,37 1,03
ince (B) Dalga 787 355,572 25,59
Orta (C) Dalga 660 309,347 22,27
Mikro (E)+(F) Dalga 189 83,693 6,02
Dopel (Cift) Dalga 7743 604,346 43,51
Triple (Ug) Dalga 16 20,336 1,46
Ondiile (Tirtil) Dalga 4 1,642 0,12
TOPLAM 2476,3 1389,306 100
2007
HAM VE YARDIMCI MADDE TUKETIMI

TOPLAM
' ) TOPLAM TUKETIME

1-HAMMADDELER YERLI ITHAL TUKETIM ORANI
(TON/YIL) TON TON TON %
Kraft Liner (beyaz dahil) 95,32 289,785 385,105 24,50
Kromo Karton 2,389 9,488 11,877 0,80
Test Liner (beyaz dahil) 276,693 64,915 341,608 21,80
NSSC Fluting 62,404 77,697 140,101 8,90
Fluting 583,146 38,636 621,782 39,60
Diger 23,692 - 23,692 1,50
TOPLAM 1043,644 480,521 1524,165 97,10
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2-YARDIMCI
HAMMADDELER
Nisasta 16,938 21,241 38,179 2,40
Tutkal 1,072 - 1,072 0,10
Miirekkep 3,406 0,239 3,645 0,20
Digerleri 2,249 0,591 2,84 0,20
TOPLAM 23,665 22,071 45,736 2,90
TOPLAM TUKETIM 1067,309 | 502,592 1569,901 100,00
SATISA ESAS OLUKLU MUKAVVA URETIMI

Milyon TON'da

m’ TON %
Iri (A) Dalga 81 40,438 3
ince (B) Dalga 763 330,682 24,1
Orta (C) Dalga 585 283,76 20,7
Mikro (E)+(F) Dalga 129 59,557 4,4
Dopel (Cift) Dalga 845 634,803 46,4
Triple (Ug) Dalga 8,5 17,376 1,2
Ondiile (Tirt1l) Dalga 4,2 3,082 0,2
TOPLAM 2415,7 1369,698 100
2006
HAM VE YARDIMCI MADDE TUKETIMI

TOPLAM
. . TQPLAM TUKETIME

1-HAMMADDELER YERLI ITHAL TUKETIM ORANI
(TON/YIL) TON TON TON %
Kraft Liner (beyaz dahil) 74,947 276,977 351,924 23,70
Kromo Karton 3,072 4,688 7,76 0,50
Test Liner (beyaz dahil) 269,579 73,73 343,309 23,10
NSSC Fluting 41,797 67,46 109,257 7,30
Fluting 565,623 45,667 611,29 41,10
Diger 21,926 - 21,926 1,50
1.TOPLAM 976,944 468,522 1445,466 97,20
2-YARDIMCI
HAMMADDELER
Nisasta 13,079 20,955 34,034 2,30
Tutkal 9,65 73 1,038 0,10
Miirekkep 3,162 349 3,511 0,20
Digerleri 3,097 - 3,097 0,20
2.TOPLAM 28,988 21,377 41,68 3,06
TOPLAM TUKETIM
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SATISA ESAS OLUKLU MUKAVVA URETIMI

Milyon TON'da

m’ TON %
Iri (A) Dalga 110,9 58,851 4,5
Ince (B) Dalga 694.4 298,792 22.7
Orta (C) Dalga 594,6 280,579 21,3
Mikro (E)+(F) Dalga 120,8 52,692 4
Dopel (Cift) Dalga 765,3 588,946 44,7
Triple (Ug) Dalga 38,2 37,294 2,8
Ondiile (Tirtil) Dalga 1,6 413 -
TOPLAM 2325,8 1730,154 100

Ek II-Tablo 6 Kraft Liner Tiiketiminin Toplam Hammadde Tiiketimindeki Orani1

(%) [6]

2007 2008
Avusturalya 6,3 6,1
Bel¢gika 6,1 59
Cek Cumbhuriyeti | 4,8 3,7
Danimarka 37,3 11,8
Finlandiya 12,5 12,7
Fransa 3,6 3.8
Almanya 5,7 5,7
Macaristan 2.9 4,3
italya 4,2 4,4
Hollanda 7,0 7.4
Norvec 10,6 11,8
Polonya 0,5 0,9
Romanya 10 1,0
Ispanya 4.4 5,1
Isvec 14,5 14,5
isvig:re 7,2 6,4
Tiirkiye 26,1 26,3
Ingiltere 8,0 8,4
Ortalama 6,8 6,7
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Ek II-Tablo 7 Kahverengi Kraft Liner Tiiketiminin Toplam Hammadde
Tiiketimindeki Orani (%) [6]

2007 2008
Avusturya 13,5 14,0
Bel¢gika 11,9 10,5
Cek Cumhuriyeti | 9,7 8,4
Danimarka 244 23,5
Finlandiya 12,9 15,2
Fransa 8,9 8,7
Almanya 14,3 14,6
Macaristan 15,5 16,4
Italya 18,6 17,4
Hollanda 14,0 15,6
Norveg 14,7 16,6
Polonya 6,5 6,9
Romanya 10,3 7.5
Ispanya 14,8 15,0
Isvec 14,5 14,5
Isvicre 16,8 18,0
Tiirkiye 25,3 25,8
Ingiltere 13,5 14,7
Ortalama 14,4 14,5

Ek II-Tablo 8 Recycled Liner Kagit Tiiketiminin Genel Hammadde Tiiketimindeki
Orani (%) [6]

2007 2008

Avusturya 7,0 7,3
Belcika 1,5 1,4
Cek Cumbhuriyeti | 6,5 11,5
Danimarka 6,4 0,6
Finlandiya 2.9 2,8
Fransa 16,9 17,2
Almanya 3,2 3,1
Macaristan 8,3 6,3
Italya 6,6 7,3
Hollanda 0,0 0,8
Norvec¢ 1,4 2,0
Polonya 5,0 2,4
Romanya 17,9 19,3
Ispanya 25,4 25,7
isvec 19,5 18,5
Isvicre 10,5 6,9
Tiirkiye 40,8 41,4
Ingiltere - -
Ortalama 12,2 12,2
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