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Kagidin ucuz ve islenmesinin kolay olmasi, hafifligi, esnekligi ve c¢evre dostu
olmast gibi avantajlarindan dolay1 bir¢gok sektdorde ambalaj malzemesi olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada, kullanimi yogun bir sekilde artan ¢ift dalga oluklu mukavva
tiretiminde farkli dalgalarda kullanilan kagitlarin oluklu mukavva kalitesi {izerine etkisinin
arastirtlmas1 amaglanmigtir. Degisik kagit tiirii kombinasyonlarinda 3 farkli B+C dalga,
C+E dalga ve B+E dalga oluklu mukavva ornekleri iretilmistir. 3 farkli dalga
kombinasyonlarina ait oluklu mukavva kagitlarina fiziksel testlerden; COBB, Diiz Ezilme
Testi (CCT), Dikey Ezilme Testi (CMT), Halkasal Ezilme Testi (RCT), Kenar Ezilme
Testi (ECT), kopma, patlama ve hava gegirgenligi testleri ve ylizey piirtizliligi testi
uygulanmugtir.

COBB (su tutma) testi sonuglarina gére en uygun sonuglar B+E ve B+C dalgalarini
olusturan kagitlarda tespit edilmistir. Dikey ezilme, Diiz ezilme, Halkasal ezilmelere ait en
iyi sonuglar fluting kagitta, patlama, kopma, hava gegirgenligi testlerine ait en iyi sonuglar
kraftliner kagitta elde edilmistir. Yiizey piriizliligi test sonuglarina goére en uygun
sonuglar B+C dalga yiizeyde kraft ve beyaz testliner kagitta elde edilmistir.
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ON QUALITY CHARACTERISTICS IN DOUBLE WAVE CORRUGATED
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ABSTRACT

“Paper is used as a packaging material in many sectors due to its advantages such
as being cheap and easy to process, lightness, flexibility and environmental friendliness.

In this study, it is aimed to investigate the effect of the papers used in different
waves in the production of double-wave corrugated cardboard, whose use is increasing
intensively, on the quality of corrugated cardboard. 3 different B + C wave, C + E wave
and B + E wave corrugated cardboard samples were produced in different paper type
combinations. From physical tests to corrugated cardboard papers belonging to 3 different
wave combinations; COBB, Flat Crush Test (CCT), Vertical Crush Test (CMT), Circular
Crush Test (RCT), Edge Crush Test (ECT), rupture, burst and air permeability tests and
surface roughness test were applied.

According to the results of the COBB (water retention) test, the most suitable
results were determined on the papers that formed the B+E and B+C waves. The best
results for vertical crushing, flat crushing, annular crushing were obtained in fluting paper,
and the best results for burst, rupture, air permeability tests were obtained in kraftliner
paper. According to the surface roughness test results, the most suitable results were
obtained on kraft and white testliner paper on B+C wave surface.
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1. GIRIS

Ambalaj; en basit aciklama olarak, iiriinleri dis etkilerden koruyan, taginmasinda,
depolanmasinda ve dagitiminda {iriinlin zarar goérmesini engelleyen bir malzemedir.
Ambalajin bu gorevleri onun ne kadar onemli bir malzeme oldugunu gostermektedir
(Ozden, 1993; Torgay, 2016).

Fransizca ‘’amballage’ kelimesinden dilimize gecen ambalaj kelimesini Tirk Dil
Kurumu esyay1 korumaya yarayan ve saran ahsap, kagit, plastik gibi malzemeler olarak
aciklamaktadir. Bir iiriiniin nakliyesi, depolanmasi ya da satisa hazirlama teknolojisi ve

sanat1 olarak tanimlanmustir. (Ugar, 1994: 161)

Kullanilan ana malzemeye gore ambalajlar oluklu mukavva, Kagit, plastik, ahsap
kutu, metal, karton, dokuma cuvallar ve paletler seklinde materyallerden olugmaktadir.

(Ambalaj Diinyas1, 2013/151. ASD Hakkinda. s.6)

Karton ambalajlar; cam, plastik gibi ambalajlardaki gelismelere ragmen, hala ¢ok
genis bir kullanim alanina sahiptirler. Kuru gidalar, pasta, dondurma, toz deterjandan,
oyuncak, tekstil gibi bir¢ok iirliniin korunmasi, depolanmasi ve taginmasinda karton kutu
kullanilmaktadir. Karton kutular, ¢esitli kalinlikta ve 6zelliklerde iiretilmektedir. Karton
kutu tretiminde kullanilacak kartonun se¢imi, i¢ine konulacak iirlinlin 6zelligine gore

yapilir (Tuncel, 2010).

Iki diiz kagidin arasina ondiile edilmis kagit yapistiriimasiyla oluklu mukavva elde
edilir. Dik kesitte goriilen ondiile dalga ismi ile adlandirilir ve boyuna yiiksekligine,

metreye diisen sayisina gore siniflandirilir. (Ertem, 1999: 50)
Ambalajin islevleri genel hatlartyla asagidaki gibidir;

v Koruyuculuk fonksiyonu

v Depolanma fonksiyonu

v Kantite fonksiyonu

v" Bilgi verme fonksiyonu

v Reklam fonksiyonu (Cakici, 1987: 23-30)

Koruyuculuk fonksiyonu: Uriiniin 1slanma, zedelenme ve carpma gibi fiziksel
etkilerden zarar gormemesi bakimindan {iriiniin bozulmamasi gibi koruma fonksiyonunu
icermektedir.

Depolama fonksiyonu: Uriin ve ambalajin bozulmadan korunmalarin1 saglayan

faktor.



Kantite fonksiyon: Kantite ambalajin biyiikliigi ile ilgili bir sorun olup bilinen
iktisat ilkesine gore, ambalaj1 yapilan paket ne kadar biiyiik olursa, linite basina ambalaj
masraflariin  diisecegidir. Farkli ambalaj malzemeleri, bliyiikk veya kiigilk ambalaj
konusunda farkliliklar gostermektedir. Bu konuda 6l¢ii ambalaj masraflar1 ile ambalaji
yapilan mamule verilen deger arasindaki iliski olmaktadir (Cakici, 1987).

Bilgi verme fonksiyonu: Ambalajin bilgi verme fonksiyonu sayesinde ambalajli
iirlin ile tiiketici arasinda bir bag kurulabilir. Ambalaj {izerindeki bilgiler ve etiketler bunu
saglayabilmektedir.

Reklam fonksiyonu: Uriine kars1 ilgi uyandirmaktir. Ambalajlarin iizerinde yer alan
renkler belirli bir tiiketici kitlesine hitap eder. Ayrica ambalaj iizerine eklenecek yazi,

resim ve grafikte reklam unsurudur.

Gorsel fonksiyonu: Ambalajlarin tizerinde bulunan iiriinlerle ilgili resimler. (Cakici,

1987: 23-30)
1.1. Ambalaj Tiirlerinin Malzeme Cinsine Gore Siniflandirilmasi
Temel olarak ambalajlar plastik, cam, metal, ahsap ve kagit esasli olmak iizere bes tiire
ayrilmaktadir. Bunun disinda birden fazla farkli tiirdeki malzemelerin bir arada
kullanilabildigi kompozit ambalajlarda bulunmaktadir (www.ppec-paper.com, 2013).
v" Plastik ambalajlar
Cam ambalajlar

v

v Metal ambalajlar
v Ahsap ambalajalar
v

Kagit esasli ambalajlar
1.1.1. Kagit Esash Ambalajlar

Kagida dayali ambalajlar, kagit ambalajlar, karton ambalajlar ve oluklu mukavva
ambalajlar olmak iizere li¢ ana grupta toplanabilmektedir. Kagit esasli ambalajlarin ucuz ve
kolay islenebilir olmas1 ambalaj ¢esitleri igerisinde en ¢ok tercih edilmesinin en biiyiik
sebebidir. Bununla birlikte ambalaj alanindaki teknolojik gelismeler ve siirekli gelistirilen
yeni ambalaj malzemelerine ragmen kagit esasli ambalajlar hala avantajlidirlar (Erdal,

2009).



Sekil 1. 1. Kagit esasli ambalajlar

Kagit ve karton ambalaj tiirleri, sargiliklar ve sargilik kagitlardan elde edilen kese
kagid1 ve kiigiik torbalar, bliylik agir hizmet torbalari, katlanabilir veya katlanamaz karton
veya mukavva kutular, etiketler, destek ve dolgu malzemeleri ve diger katkilardir. Kagitta
belirli 6zelliklerin bulunmasi ambalaj tiiriine gore farklilik gosterir. Kagitlar kullanim
alanina gore farkli maddelerle islenerek iyilestirilmis ve Ozellikleri degistirilmis olarak
iiretilebilmektedir. (Bayraktar, 2004).

Pratikte kagit esasli ambalajlarin ¢ok fazla tercih edilmesinin nedenleri arasinda
mamulii ¢ok iyi koruma, diger yandan da olduk¢a ekonomik ve maliyetinin diisiik olmasi
ve kullan at olarak kullanilabilir olmasidir. Ayrica kagit-karton ambalaj sayesinde
depolama ve tasima masraflar1 distirilmistiir. Bunun sonucunda kagit-karton ambalaj
tiretimi ve degeri artmistir (Cakici, 1987). Kagit esasli ambalajlar1 6nemli kilan baska

onemli 6zelligi de geri doniistiiriilebilir olmasi ve ¢evre dostu olmasidir.
1.2. Kagit ve Kagit Esash Ambalajlar

Kagit hammaddesi odun, bugday sap1 gibi bitkisel lif olan tabakalara kagit denir
(Dereli ve Mert, 1987). Kagit hayatimizin vazgegilmez bir pargasidir. Insanhigin kiiltiir ve

endiistri tarihinde 6nemli bir yere sahiptir.
1.2.1. Kagidin Tarihsel Gelisimi

Ik kagit Eski Cin Imparatorlugunun tarim liflerinden iiretildigi diisiiniilmektedir
(Roth ve Wybenga, 2000). Kagit insanlik tarihinin en 6nemli buluslarindan birisidir. Bu
yiizden Cinliler kagit yapim tekniklerini yiizyillar boyunca saklamiglardir. Ancak Japonlar
610 yilinda Cin’den kagit yapimini 6grenmistir. Araplar ise 751 yilinda kagit yapimini
O0grenmistir (Met ve Dereli, 1987).



Sekil 1. 2. Eski Cin imparatorlugunda kagit tiretimi

Kagit iiretiminin Avrupa ya yayilmasi ise; Endiiliis Emevileri doneminde 950
yilinda Ispanya’ya gegmesi sonucu Avrupa kagit iiretimiyle tanismistir. Daha sonrasinda
Reform ve Ronesans donemlerinde gelisen ve yaygin hale gelen kagit {iretimi sanayi

devrimiyle birlikte biiyiik bir endiistriye doniismiistiir (Roth ve Wybenga, 2000).

Sekil 1. 3. Kagit iiretiminde bobinin ilk kullanildig: yillar

Kagidin bobin seklinde iiretime gecilmesi 1799 yilinda baglamistir. Bobin halinde
tiretilen kagitlar daha sonra ebatlandirilip kesilerek tabakalar olusturulmustur. Bu {iretim
sekli sayesinde hem az zamanda daha fazla liretim yapilmis hemde seri iiretime gegilmistir.
Giliniimiizdeki otomasyon sistemiyle modern kagit ve karton iiretim tesisleri bu {iretim

sekline dayanmaktadir (Roth ve Wybenga, 2000).
1.2.2. Kagit Uretim Teknolojisi

Kagidin bulunusundan giinlimiize degin farkli teknikler kullanilmis, c¢esitli
hammaddeler denenmis olsa da kagit yapiminin ana prensipleri degismeden kalmistir. Bu
prensiplere kisaca deginecek olursak: Kagit halen gegmiste oldugu gibi,

» Dogal maddelerden elde edilen seliiloz liflerinden elde edilmektedir.



» Ulasilmak istenen maddenin o6zelligi (kagidin temel yapisi) liflerin ag
seklinde siki ve homojen bir sekilde birbirleriyle ag yaparak diizgiin bir
ylizey olusturmalaridir.

» Sulandirma, drenaj ve kurutma gibi islemler kagit dretiminin ana

prosesleridir.
1.2.3. Kagit Cesitleri ve Kagitlarin Siniflandirilmasi

Pek ¢ok farkli kaynak, konuyu ele alis bicimlerine gore kagitlar1 siniflara ve
gesitlere ayirmaktadir. Biitiin kagit gesitlerini igeren bir liste yapmak bile tamamen ayr1 bir
arastirma konusu olabilir. Ancak siklikla karsimiza ¢ikan ve giinlilk yasamda da en ¢ok
kullandigimiz belli bash kagit siniflarina deginecek olursak kisaca kuse kagitlar, peliir
kagitlar, otokopili kagitlar, kendinden yapiskanli (sticker) kagitlar, sigara kagitlar1 aydinger
kagitlar, banknot kagitlari, kraftliner ambalaj kagitlari, mukavvalar ve kartonlar seklinde
deginmek miimkiindir (Wilson, 2008, 114-125;Dereli ve Mert, 1987, 35-38). Bu
calismada da kullanilan oluklu mukavva kagit ¢esitleri kraftliner, testliner, beyaz testliner
ve fluting kagitlardir.

Kraftliner kagitlar yumusak agagtan elde edilen hamurun alkalin ya da siilfat
prosesinde islenmesi sonucu elde edilen kagit tiiriidiir. Kuvvetli anlamina gelmekte, oluklu
mukavva tretiminde i¢ ve dis astar olarak kullanilmaktadir. Tamamen ya da kismen
beyazlatilabilen kraftliner kagitlar dogal kahverengindedir. Beyazlatma yontemi ile astarin
dayaniklili§1%5-10 oraninda azalmaktadir. (OMUD, 2015).

Testliner kagitlar iki katli iist kat1 boyanarak atik kagit lifi ile tretilen oluklu mukavva
kagitlardir. Testliner kagitlar oluklu mukavva tiretiminde dis ve i¢ astar olarak kullanilabilirler.
Testliner kagit beyaz ve esmer olarak iki tiirde iiretilir. (OMUD, 2015).

Saman fluting kagitlar samanin yar1 kimyasal olarak birincil lif ve ikincil liflerin
karisimi ile genellikle 140-160 g/m? olarak iiretilen kagitlardir. Saman fluting kagitlarin yilizey

ezilme degerleri yiiksek olmasina ragmen nemden kolay etkilenirler.(Onen, 2002).
1.2.3.1. Kagit Ambalajlar

Kagit ambalajlar genel olarak odun, yillik bitki ve atik kagit gibi hammaddelerden
kimyasal, yar1 kimyasal ve mekaniksel yollarla elde edilen hamurlarin (elyaf karigimi)
dévme, kesme, sagaklandirma ve temizleme gibi islemlere tabi tutularak dolgu ve
sartlandirma maddeleri ilave edilerek elek lizerinde safiha olusturulmasi, kurutulmasi ve
uygun ebatta kesilmesi iglemleri sonucunda {iretilirler. Hafifligi, esnekligi ve ¢evre dostu

olmasi gibi avantajlar1 bulunan ve c¢esitli maddelerle islenerek degisik versiyonlarda



tiretilebilen kagit ambalajlar, icindeki muhteviyati gostermemesi gibi bir dezavantaji
bulunmasina ragmen, ¢ok fazla sektdrde (6zellikle gida, tekstil ve hazir giyim, temizlik
maddeleri, cam ve seramik, ilag ve kozmetik vb.) ambalaj malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Bayraktar, 2004).

Belli basli kagit ambalaj ¢esitlerini sargilik kagitlar, torbalar, posetler ve diger
ambalajlarin endiistriyel iriinlerin paketlenmesinde kullanilir. Torba tiretiminde kraftliner
kagidi, yaglh ve glasin, siilfit kagitlar1 kullanilir. Cesitli boyutlarda iiretilebilen kagit
torbalar, kortiklii (hacimli tirlinler i¢in) ve sapli, giil dipli (el cantasi seklinde), SOS denilen

kagit torba seklinde (kraftliner kagittan tek ya da cok katli) de iiretilebilirler (Bayraktar,

2004).
%/

Sekil 1. 4. Kagit ambalajlar

1.2.3.2. Kagit Ambalajin Ozellikleri

Karton ambalaj icerisine konulan {iriinii ¢ok iyi bir sekilde yansitmalidir. Standart
karton ambalaj asagidaki 6zellikleri tagimalidir:
<> Kagit ambalaj ¢evre ve doga dostu olmali ve kullanicilarinin isteklerine ¢ok iyi bir
sekilde cevap vermelidir,

o,

> Standartlara uygun olarak hijyen ve saglik kosullarina uygun olmaldir,

<> Kolay tasinmasi ve depolanmasinin kolayligi ile insan hayatina kolayliklar
saglamasi,

X Kagit ambalajlarin her ebatta ve istenilen adette olmasi,

X Hafif olmasi 6zelliklerini yapisinda tasimaktadir.



1.2.3.3. Kagitlarin Tasimalar1 Gereken Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler

a. Kimyasal Ozellikler

Ambalaj malzemesi olarak kullandigimiz kagit iceresine iiretim asamasinda bazi
kimyasal maddeler ilave edilir. Ornegin; organik bilesikler, korozif maddeler, boyalar,

tutkallar ve metal kalintilar1 bulunur.

[lave edilen bu malzemeler birgok gidayr olumsuz yonde etkileyebilir ve
bozunmalara neden olabilir. Bu nedenle bu olumsuz etki ve bozunmalarin oniine
gecebilmek i¢in bir¢ok {ilkenin yonetmeliklerinde gida maddeleri ambalajinda kagitta ve
kagidin yapisinda kalacak madde miktarlar1 belirli oranda olmasi vurgulanmistir. Ornek
vermek gerekecekse de su Ornek verilebilir sargilik kraftliner kagitlardan gidaya
gecebilecek formaldehit miktar1 5 mg/kg olacak sekilde sinirlandirilmistir, ayn1 zamanda
bitkisel parsdmen icinde bakir, kursun, arsenik, demir ve gliserin sinirlar1 belirtilmistir.

Yag gecirmez kagitlar icin ise belirlenen sinirlamalar1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Yag gecirmez kagitlarda toplam demir igerigi, bakir igerigi, kursun igerigi ve
arsenik igeriklerinden bahsetmek gerekir. Bunlar1 da sirasiyla su sekilde sdyleyebiliriz;
toplam demir igeriginin en ¢ok 70 ppm ve suda ¢dziinen demir miktarmin ise 15 ppm
olmalidir. Toplam bakir miktar1 en ¢ok 15 ppm, arsenik miktar1 en fazla 2 pmm ve toplam
kursun miktar1 ise 20 ppm olmalidir.100 gram bir numune o6rneginde klor miktar1 0,2
grami1 ge¢cmemelidir. Ve bu tir kagitlar formaldehit, nisasta, kazein ve benzoik asit

igermemelidir.

b. Fiziksel Ozellikler

Kagit malzemenin yapisinin tanimlanmasinda kullanilan baz1 Slgiilebilir 6zellikler
vardir. Bunlar kagidin cinsi, gramaji veya kalinliktir. Gramaj kagit malzemenin birim
alaninin agirhi@idir ve birimi g/m? ile belirtilir.

Bunlarin disinda birde optik 6zelliklerden de bahsedilmelidir. Optik 6zellikler
kagitlarda kalite belirlemede 6nemli bir kriterdir. Saydamlik, matlik ve renk onemlidir.
Renk kagit malzemenin kagidin goriiniistini ile ilgili bir dl¢iittiir. Parlaklik ise mavi /beyaz
15181 yansimast olarak baski ile dogrudan ilgili bir 6l¢iittiir. Isik gecisini engelleme olarak
bilinen opaklikta 6nemli bir 6zelliktir.

Kagit malzemenin diger fiziksel 6zellikleri; dayanim ve gecirgenlik 6zellikleri de

bulunmaktadir. Dayanim o6zellikleri denilince ¢ekme dayanimi, i¢ yirtilma dayanimi,



gerilme giicli basglangi¢c yirtilma dayanimi ve patlama dayanimidir. Bu 6zellikler kagidi
koruma ve tasima agisindan onemlidir. Kagit malzemenin gecirgenlik 6zellikleri neme ne
kadar duyarli olusu ve neme kars1 koruma 6zellikleri de belirlenir.

c. Optik Ozellikleri

Beyazhik: Genel olarak bir maddeden yansiyan 15181, 15181 tam yansitan bir
maddedeki yansimaya orani olarak tanimlanmaktadir. Kagitta beyazlik, kagidin her iki
ylizeyinin beyazlik derecelerinin aynm1 olmasi talep edilir. Kagittaki beyazlik degerinin
yiiksek olmas1 kagidin beyazliginin yiiksek oldugunu gosterir. Gortilebilir bir beyazlik elde
etmek i¢in optik beyazlaticilar ve ¢ivit boya kullanilabilmektedir.

CIE: Floresans beyazlatict maddeler bulunduran yada bulundurmayan kagidin giin
1s181min 151k kaynagi altinda elde edilen degerler gozle goriiliir beyazligina karsilik gelir.
Ayrica bu degerlerin artmasi kagittaki beyazligin goriiniir sekilde artmasina neden olur.

Opasite: Bir kagidin, alt katindaki kagitlar1 gosterme derecesini tespit etmek igin
kullanilir. Kisaca opasite, kagidin 151k gegirgenligini ifade eder. Opasite basta diisiik
gramajli kagitlar i¢in ve baski ve zarf kagitlari i¢in 6nemli bir 6zelliktir.

Yiizey pH degeri: Kagidin iiretimi asamasinda baskis1 yapilacak kagidin ile
baskida kullanilacak miirekkebin pH degerlerinin uyumlu olmasi gerekmektedir. Ayrica
baski yapilacak ortamin ve kullanilacak miirekkebin asidik-bazik dengesinin olup

olmadigina bakilir.
1.2.3.4. Oluklu mukavva kutular
1.2.3.4.1. Oluklu Mukavva

Oluklu Mukavva Kagitlari; Bu kagitlar bir ya da daha fazla oluklu tabakalarin bir
yiizlinlin kraftliner (diiz) tabaka ile ortiilmesi sonucu elde edilir. Oluklu mukavva ambalaj
atiklar1 geri doniisiim islemlerine sokulmadan 6nce geri doniisiime uygunlugu tespit edilir

(Cigekler,2019; Smook, 1992).

1.2.3.4.1.1. Oluklu Mukavvanin Tarihi

19. yiizyil ortalarinda nazik malzemelerin nakliyesi ile oluklu mukavva kullanilmaya
baslanmistir. Healey ve Allen adlarmnda iki Ingiliz tarafindan 1856 yilinda patenti
alinmustir. iki adet yivli silindirden olusan ve el ile ¢alisan ¢ok basit bir makinayla ilk
ornek kagit oluklu hale getirilmis ve bu iirtin silindir sapkalarin astar1 olarak

kullanilmistir(Onen, 2007).



Albert L. Jones 1871 yilinda ilk kez paketleme malzemesi olarak oluklu
mukavvanin patentini almistir. Jones silindir seklindeki oluklu mukavvalar1 lamba
camlarinin korunasi amaciyla gelistirmistir.

Ik olarak oluklu mukavvalar kolaylikla kirilabilen cam ve porselen ¢anaklarin
paketlenmesinde kullanilmistir. Daha sonra ise tiiketiciye meyvelerin zedelenmeden
ulagsmas1 amaciyla sandik olarak kullanilmaya baglanmistir. Oluklu mukavva degisimlere
ugramasina ragmen hammaddesi agisindan eski 6rneklerinden ¢ok farkli degildir. Yeniden
kullanilabilen ve geri doniistiiriilebilen bir madde olmasi nedeniyle ¢evreye uyumu en
yiiksek olan ambalaj tiirli olarak tanimlanabilir. Oluklu mukavva iilkemizde ilk kez 1954
senesinde diinyada ise 83 yil aradan sonra Izmit Seka’da iiretilmistir.1960 yilinda Istanbul
da ilk 6zel kurulus Dako faaliyete baslamistir, 1966’da Bomsas ve 1968’de Olmuksa
sektore girmistir. Oluklu mukavva sektoriinlin hizli1 biiyiimesi ise 1981 yilindan sonra
baglamistir. Standart kutulara bugiin hala ‘‘Amerikan Kutu’’ denilmesinin nedeni ilk

oluklu mukavva kutularin Amerika’da tiretilmis olmasidir.
1.2.3.4.1.2. Oluklu mukavva kagidi iiretimi

Genellikle atik kagitlardan elde edilen, Bir tabakasi diiz ortii kagidi, bir tabakasi
ondiile kagidi olmak {izere en az iki tabakadan olusan, koruyucu 6zelligi, albenisi olan ve
tasiyici olarak kullanilabilen malzemelere oluklu mukavva denir. Oluklu mukavva isteye
bagli olarak basing ve sok gibi ezici delici fiziksel etkilere dayanikli 3, 5 ve 7 tabakali
ambalaj olarak da iiretilebilmektedir. Oluklu mukavva ve katmanlar1 genel goriiniisii Sekil

1. 5. ’de verilmistir.

Sekil 1.5. Oluklu Mukavva Katmanlar1 (Cigekler, 2019)

Genel olarak oluklu mukavvanin avantajlarini belirtmek gerekirse;
» Tasarmmi kolay, maliyeti az, ¢evreye verdigi zarar az ve stok maliyeti olmayan bir
tirtindiir.
» Hafif olmasindan dolay1 nakliye ticreti azdir. Ayrica bu o0zelligi sayesinde
doldurma, bosaltma ve depolama gibi insan giicii ve makine giiclinden tasarruf

edilir.



» Ambalajlanan iiriinii yapisinin bozmadan ve herhangi bir zarar vermeden depolama
ve tagima iglemini gerceklestirir.

> Uretimi sirasinda fabrikayr daha az kirletir, kokusu yoktur ve en 6nemlisi saghga
zararli madde kullanimi olmadig1 i¢in insan sagligina olumsuz bir etkisi yoktur.

» Oluklu mukavvalar albenisi ve ¢ok renkli baski yapilabilirligi yoniiyle {irinii ve
tireticisini tanitan pazarlama elemani gibi gorev goriir.

» Kullanim 6mrii tamamlanan oluklu mukavvalar geri kazanilarak %100’e yakin bir
oranla hammaddeye doniisebilmektedir. Oluklu mukavvalar bu yonleri ile sektoriin
cagdas ve giivenilir ambalaj1 olarak tanimlanmaktadir.

Oluklu mukavva firetim hattinin boyu yaklagik 150 metredir. Bu iiretim hatti

iinitelerden meydana gelmektedir. Bu iiniteler asagidaki Sekil 1. 6. ° te simiflandirilmistir

(OMUD, 2015; Cicekler, 2019).

Olulkdu Mukavva ! '
CUretim Hatt
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A_ Bobin Ayaz1 H. Tek Yiizi Tutkal Unitesi
B. Liner Kiznch On Isnax I Cift Yizii Yapistuma Unitesi
C. Ondiile Kizid: On Sartlandinc J. Gift Yizhi Kurutma Cnitesi
D. Ondile Sekillendirme Unitesi K. En Kesme ve Pilyaj Makinesi
E. Tutkal Unitesi L. BoyKesme Biag
F. Tek Yizli Depolama ve Transfer Koprisa M. Kesilmis Safiha Nakilkonveyéra
G. Tek Yizli On Isitma ve Dig Liner On Isimma Unitesi N. Istif Unitesi

Sekil 1. 6. Oluklu mukavva iiretim hatt1 (Cigekler, 2019)
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Oluklu mukavva iiretiminde kullanilan kagit tiirleri tiretilecek ambalajin kullanim
amacia gore farklilik gostertmektedir. Uretimde kullamlan kagitlar ile ilgili; ortii (liner)
kagidi olarak kraftliner ve testliner kagitlari, ondiile katmani olarak ise genellikle fluting
kagitlar1 tercih edilmektedir. Kraftliner siilfat yontemi ile elde edilen diren¢ degerleri
yiiksek olan bir kagit tiiriidiir. Ladin, géknar ve ¢cam gibi uzun lifli igne yaprakli aga¢
odunlarindan elde edilir. Dirence kars1 dayanikliligindan dolayr oluklu mukavvanin hem
dis hem de i¢ yiizeyinde kullanilir.

Oluklu mukavva iiretim makinesi, uygulanan islemlerden dolay1r iki boliimde
olugsmaktadir. Bunlar; yas kisim (wet end) ve kuru kisim (dry end) olarak isimlendirilir
(OMUD, 2015). Genel olarak alt ve iist liner kagitlar1 arasma ondiile (oluk) kagidinin

konulmasiyla elde edilen oluklu mukavvanin {iretimi Sekil 1. 7. *te verilmistir.

Kesii grici

Sekil 1.7. Oluklu mukavva iiretim semasi (Cicekler, 2019)
1.2.3.4.1.3. Oluklu mukavva iiretiminde yaygin olarak kullanilan kagit tiirleri

Oluklu mukavva iiretiminde, yiizeylerde “Liner” kagidi arada kullanilan ise
“Fluting” cinsi kagitlardir. Liner kagitlar esmer, beyaz veya renklendirilmis olabilen “Kraft
Liner”, “Test Liner” ve “Schrenz”, ondiile kullanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman
Fluting” ve “Schrenz”dir (Onen, 2002; Cigekler, 2019).

Testliner, Kraftliner gibi mukavvanin i¢ ve dis yiizeylerinde kullanilabilen, geri
kazanilan lifler iizerine esmer veya agartilmis birincil hamur ya da ikincil hamur eklenerek
tiretimi gergeklestirilen liner kagitlardir. Neme karst direncini arttirmak igin {iretim
asamasinda cesitli katki maddeleri eklenmektedir. Ondiile kagitlar ise 1s1 ve nem
sonucunda aldiklar1 sekli korumalarindan dolay:r oluklu mukavva iiretiminde iki liner

kagidin arasinda kullanilir.
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Oluklu mukavva 150 yillik bir gegmise sahiptir. Ozellikle gelisen endiistri ve
endistrideki sektor c¢esitliliginin artmasi, artan niifus ve endiistri liriinlerinin tiiketiciye
higbir zarar gérmeden ulastirilmasindaki avantajlar1 nedeniyle oluklu mukavva, ambalaj
malzemesi olarak kullanimi giin gectikge artmaktadir. Buna bagh olarak oluklu mukavva
tiretimi i¢in gerekli olan hammadde ihtiyact da artmaktadir. Artan hammadde ihtiyacina
karsilik oluklu mukavva iiretiminde maliyet ve ¢evre sagligi acisindan avantaj saglayan

geri kazanilmis lifler kullanilmaktadir.

Cizelge 1. 1. Kagitlara uygulanan fiziksel ve optik testler ile kullanilan standartlar

Gramaj (gr/m?) TAPPI T 410 om-88
Cobb (gr/m?) TAPPI T 441
Yiizey Piiriizliligi (pm) I1ISO 4287

CCT (Dikey Ezilme Testi-Corrugated Crush Test) (kN.m-1) TAPPI T 824

CMT (Oluklu Diiz Ezilme Testi-Concora Medium Test) (N) TAPPI T 809

RCT (Halkasal Ezilme Testi- Ring Crush Test) (kN.m-1) TAPPI T 818
Kopma Uzunlugu (km) TAPPI T 494 om-01
Patlama indisi (kPa m2/gr) TAPPI T 403 om-91
Rutubet (%) TAPPI T 210
Gurley (Hava Direnci Testi) (m?) ISO 5270, 1SO 5636-5
ECT (Kenar Ezilme Testi- Edge Crush Test) (KN/m) TAPPI T 811
Kalinlik (mm) TAPPI T 411

Oluklandirilmis (ara kagidin ondiile edilmesi) minimum ii¢ adet kagidin
birlestirilmesi ile olugmaktadir. Kalinlik ve dayanikliligin fazla olmasin istendigi takdirde
oluk genislikleri ve yiiksekligi degistirilerek c¢ift ya da iic dalgali oluklu mukavva elde
edilir. Ara kagidin seklini koruyabilmesi i¢in 1s1 ve buhar ile bigimlendirilmesi ve her iki
yiize de nisastali sulu bir karisim siiriilerek diger tabakalara (lineer) yapismasi saglanir
(UYSAL, 1987).

Bu kagitlar bir yada daha fazla oluklu tabakalarn bir yiiziiniin kraftliner (diiz)
tabaka ile ortiilmesi sonucu elde edilir. Oluklu mukavva ambalaj atiklar1 geri doniisiim
islemlerine sokulmadan Once geri doniisime uygunlugu tespit edilir (Cigekler,2019;
Smook, 1992).

Kullanis yerlerine gore oluklu mukavvalar cesitli ozelliklere sahiptir. Ortii

kagidinin agirh@r 127-439 g/m2 ve oluklu kagidin m? agirhigr 127-176 g/m? arasinda
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degisir. Ortii kagitlarinda kalinlik 0.203-0.711 mm ve oluklu kagitta ise 0.229-0.305 mm
arasinda degisir. (PELLEN 1975).

Oluklu mukavva iiretiminde kullanilan bir¢ok kagit ¢esidi bulunmaktadir. Bu kagit
cesitleri oluklu mukavvanin ne tiir ambalaj olarak kullanilacagina ve igerdigi iiriine gore
degismektedir. Liner (6rtii) kagidi olarak testliner ve kraftliner kagidi olarak ondiile
katmani olarak ise genellikle fluting kagitlar1 kullanilmaktadir. Geri kazanilan lifler
tizerine agartilmig birincil hamur ya da ikincil hamur veya esmer hamur ilave edilerek
tiretilen kagitlara testliner kagit denir. Neme kars1 direnci arttirmak igin tiretim sirasinda
cesitli katki maddeleri kullanilabilir. Ambalaj atiklarindan ve tamamen geri
donistiiriilebilen oluklu mukavva kagitlarindan yaklagik % 85 verimle gesitli eleme ve
temizleme kademelerinden gecirilerek fluting kagitlar tiretilmektedir. Ondiile kagid1 1s1 ve
nem ile aldiklart sekli koruduklar: i¢in oluklu mukavva iiretiminde orta kistmda bulunan
olarak kullanilmaktadir (BIERMANN, 1993).

Oluklu mukavva kagitlarinin {iiretiminde {ilkemizde ¢ogunlukla atik kagitlar
degerlendirilmektedir. Fakat atik kagitlar 6zelliklerine ve kalitesine gore en fazla 4-6 kez
geri doniistiiriilebilmektedir. Hornifikasyon olarak da adlandirilan liflerin bag yapma
kabiliyeti ve ylizey alanlar1 Geri doniisiim sirasinda azalmaktadir (McKee, 1971;Biermann,
1993; Sahin, 2014). Geri doniisiim sayisi arttikca tiretilen kagitlarin direng 6zellikleri
diismektedir. Bu sebeple direng 6zelliklerini arttirici kimyasallar kullanilarak hem ¢evresel
hem de mali sorunlar artmaktadir. (Clark, 1978; Biermann, 1993; Uner ve Sahin, 2004).

Genellikle atik kagitlardan elde edilen, Bir tabakasi1 diiz ortii kagidi, bir tabakasi
ondiile kagid1 olmak iizere en az iki tabakadan olusan, koruyucu 6zelligi, albenisi olan ve
tastyici olarak kullanilabilen malzemelere oluklu mukavva denir. Oluklu mukavva isteye
bagli olarak basin¢ ve sok gibi ezici delici fiziksel etkilere dayanikli 3, 5 ve 7 tabakali
ambalaj olarak da tiretilebilmektedir.

Kagit-karton cesitleri arasinda iilkemizde en c¢ok {iretilen oluklu mukavvadir.
2007’de toplam oluklu mukavva tiretimi 1.026.475 ton iken 2008’de 1.170.806 ton olup %
14,1 lik artig gostermistir (Anon, 2008). Oluklu mukavva iiretimde kullanilan hammadde,
tutkal sicakligi, tutkal regetesi, olusturulan dalga boyu ve cinsi, uygulama sicakligi, ortam
rutubeti, tutkal viskozitesi, mukavvalarin fiziksel direng niteliklerini etkilemektedir. Oluklu

mukavva yiiksek performansli bir ambalaj malzemesidir ( Onen, 2002).
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Yiiz kistmda kullanilan liner ondiile kisminda kullanilan fluting cinsi kagitlar
oluklu mukavvay1 olusturan elemanlardir. Yiiz kisminda kullanilan liner kagitlar beyaz,
esmer veya renklendirilmis kagitlar olabilir.

Kutu performansiyla dogrudan iliskili olan i¢, dis ve ara kagitlar, cins gramaj ve
ozellikleri biiyiik dnem tasimaktadir. Uretilen ambalajlarin basarili olmas1 kagitlarin
pazarin gerekliligine ve amaca uygun kullanilmastyla saglanir. Bunlarin yaninda kullanilan
katk1 maddeleri de amaca uygun se¢ilmelidir (Tuncel, 2010).

Bir adet liner tabakasina ve ondiile tabakasina sahip oluklu mukavvaya tek yiizlii
oluklu mukavva denir. Iki adet liner ve bir adet ondiile tabakasina sahip oluklu mukavvaya
tek dalga oluklu mukavva denir. Ug adet liner ve 2 adet ondiile tabakasina ait oluklu
mukavvaya ¢ift dalga, 4 adet liner tabakasina ve 3 adet ondiile tabakasina sahip oluklu
mukavvaya ii¢ dalga oluklu mukavva denilmektedir.

Oluklu Mukavva Ureticileri Dernegi (OMUD) oluklu mukavvanin avantajlarmi
asagidaki gibi belirtmistir:

» Tasarimi kolay, maliyeti az, ¢cevreye verdigi zarar az ve stok maliyeti olmayan
bir iirlindiir.

» Hafif olmasindan dolay1 nakliye iicreti azdir. Ayrica bu o6zelligi sayesinde
doldurma, bosaltma ve depolama gibi insan giicii ve makine giliclinden tasarruf
edilir.

» Ambalajlanan iriinii yapisinin bozmadan ve herhangi bir zarar vermeden
depolama ve tasima islemini gergeklestirir.

> Uretimi sirasinda fabrikay: daha az kirletir, kokusu yoktur ve en énemlisi sagliga
zararli madde kullanim1 olmadigi i¢in insan sagligina olumsuz bir etkisi yoktur.

» Oluklu mukavvalar albenisi ve ¢ok renkli baski yapilabilirligi yoniiyle iiriinii ve
lireticisini tanitan pazarlama elemani gibi gérev goriir.

» Kullanim 6mrii tamamlanan oluklu mukavvalar geri kazanilarak %100’e yakin
bir oranla hammaddeye doniisebilmektedir. Oluklu mukavvalar bu yonleri ile
sektoriin cagdas ve giivenilir ambalaji1 olarak tanimlanmaktadir.

Oluklu mukavva tiretiminde kullanilan kagit tiirleri iiretilecek ambalajin kullanim
amacina gore farklilik gostertmektedir. Uretimde kullanilan kagitlar ile ilgili; ortii (liner)
kagidi olarak kraftliner ve testliner kagitlari, ondiile katmani olarak ise genellikle fluting
kagitlar1 tercih edilmektedir. Kraftliner siilfat yontemi ile elde edilen diren¢ degerleri

yiiksek olan bir kagit tiiriidiir. Ladin, géknar ve ¢cam gibi uzun lifli igne yaprakli agag
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odunlarindan elde edilir. Dirence karst dayanikliligindan dolayr oluklu mukavvanin hem

dis hem de i¢ yilizeyinde kullanilir.
1.2.3.4.1.4. Oluklu Mukavva Dalga (Flute) ve Dalga Tiirleri

Ondiile sekli nedeni ile dalga adiyla tanimlanir ve metredeki sayisina, boyuna, gore
simiflandirilir. Liner’ oranla ondiile tabakasinda dalga seklinden dolayr daha fazla kagit
kullanilmasina sebep olur.

Oluklu mukavva iiretiminde, yiizeylerde “Liner” kagidi arada kullanilan ise
“Fluting” cinsi kagitlardir. Liner kagitlar esmer, beyaz veya renklendirilmis olabilen
“Kraftliner”, “Testliner” ve “Schrenz”, ondiile kullanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman
Fluting” ve “Schrenz”dir (Onen, 2002; Cicekler, 2019).

Testliner, kraftliner gibi mukavvanin i¢ ve dis ylizeylerinde kullanilabilen, geri
kazanilan lifler iizerine esmer veya agartilmis birincil hamur ya da ikincil hamur eklenerek
tiretimi  gergeklestirilen liner kagitlardir. Neme karsi direncini arttirmak igin tretim
asamasinda ¢esitli katki maddeleri eklenmektedir. Ondiile kagitlar ise 1s1 ve nem
sonucunda aldiklar1 sekli korumalarindan dolayir oluklu mukavva iiretiminde iki liner
kagidin arasinda kullanilir.

Oluklu mukavva 150 yillik bir gegmise sahiptir. Ozellikle gelisen endiistri ve
endiistrideki sektor gesitliliginin artmasi, artan niifus ve endiistri Uriinlerinin tiiketiciye
hi¢bir zarar gormeden ulastirilmasindaki avantajlari nedeniyle oluklu mukavva, ambalaj
malzemesi olarak kullanimi giin gectik¢e artmaktadir. Buna bagli olarak oluklu mukavva
iiretimi i¢in gerekli olan hammadde ihtiyac1 da artmaktadir. Artan hammadde ihtiyacina
karsilik oluklu mukavva iiretiminde maliyet ve ¢evre sagligi agisindan avantaj saglayan
geri kazanilmis lifler kullanilmaktadir.

Dalga cinsine bagli olarak 1 metre liner’e kars1 kullanilan fluting miktar1 ve ondiile
katsayist ile belirlenir.

A Dalga: Oluk yiiksekligi arttikga duvar kalinligi artmaktadir. Diisey seklinde yiikleri
tasama da fazla iyi1 degildir ancak yatay yoniinde ezilebilme 6zelliginden dolay1 yastiklama
gorevi yaparak tasima kabiliyeti yiiksektir. Yiizey ezilmesi diistiktiir. Dalga aralig1 fazladir.
Bunun sonucu olarak diizgiin bir baski ylizeyi vermez. Bu dalga boyu tasiyic1 olmayan
iriinlerin ambalajlanmasinda ve cok sira iist iiste istiflenecek ambalajlarin yapiminda
yastik gorevi yapmasi ve sok emici olmasi nedeniyle ara bolmelerde takviye amagh
kullanilmaktadir. Bu ozellikleri nedeniyle ¢ift dalga kombinasyonlarinda A dalganin

icylizdeki diger dalganin ince ve daha sik aralikli olmasi nedeniyle dis ylizeyde kullanilir.
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Bu dalga boyu baslangicta ¢ok yaygin kullanilmaktaydi. Ancak daha sonra gerek
ekonomik agidan gerek baski kalitesinden daha iyi yararlanilan C dalga, A dalganin yerini
almaktadir.
B Dalga: Kullanimi en yaygin cins olan bu dalganin duvar kalinligi azdir. Bundan dolay1
yizey ezilme dayanimi yiiksektir. Ancak diisey yondeki yiik tasimada oldukca
dayaniksizdir. Duvar kalinligina bagli olarak baskida oldukga iyi sonuclar verir. Genellikle
kalipl1 kutularin tiretiminde kullanilir.
C Dalga: A ve B dalgalar daha sonra kesfedilmistir. Hem A’dan hem de B’ den daha iyi
ozellikler tasimaktadir. Ayrica bu dalga cinsi iyi bir tasiyici olmasiin yaninda baskida da
oldukca iyi sonug¢ verir. Bu Ozelliklerin sonucu olarak giin gectik¢e diinya g¢apinda
kullanimi artmaktadir. Bir¢ok iiriiniin ambalajlanip tasinmasinda kullanilmaktadar.
E Dalga: Bu dalganin yiizey ezilme mukavemeti oldukga yiiksektir. Bunun nedeni ise
santimetrekaredeki oluk sayisinin ¢ok fazla olmasina dayanir. Ayrica hafif olmasiyla
birlikte bu dalga baskida diger cinslerine gore daha iyidir. E dalganin bu o6zellikleri
sayesinde karton ambalajlarin yerine kullanilabilmektedir. Ancak bu dalga cinsi tek basina
tasima ambalaji1 olarak kullanilamaz; olduk¢a ince bir dalgadir. E dalga cinsi ofset baskili
kartona lamine edilip tiiketici ambalaji olarak kullanilmaktadir.
F dalga: Bu dalga ise 6zellikleri bakimindan kartona oldukga benzerlik gostermektedir. Bu
dalga laminasyona ¢ok uygundur. F dalga cinsi diger cinslere gore %20 daha incedir;
metrede 0,6 mm yiiksekliginde 560 adet dalgas: olan N dalgadir. Ondiile Cesitli dalga
cinslerinde ondiile edilmis fluting kagidina verilen isimdir.

Genel olarak dalga boylari;

A

B

C

D

E+B

Tek dalga oluklu mukavvalari olustururlar.

B+A Cift dalga oluklu mukavvalari olustururlar.
B+C

E+B+B

B+C+C

A+C+B

C+B+E

Ug dalga oluklu mukavvalari olustururlar.
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Sekil 1.8. Dubleks karton

Sekil 1.9. Tripleks karton

Tek Yiizlii

Ondiile tabakasimin bir yiiziine kagit yapistirilmasi sonucu olusan malzemeye
ondiile denir. Ondiile sarma, sikistirma veya yastiklama amaciyla kullanilmaktadir. Farkli
dalga cinsleri ile iretilen tek yiizlii, ofset baskili karton laminasyonunda dekoratif ve
sargilik amagli kullanilabilmektedir.

En az ii¢ tabaka kagidin geometrik bir sekil verilerek birlestirilmesi sonucu
olusturulan levhalara oluklu mukavva denir.
Cift Dalga Oluklu Mukavva

Toplam bes kat kagidin birbirine yapistirilmasi sonucu olusan malzemeye ¢ift dalga
oluklu mukavva denir. Bu bes kat; I¢, dis ve ara kagitlar ve iki adet ondiile kagittan
olusmaktadir. Bu mukavva cinsi en ¢ok agir yiik tasimaciliinda degerlendirilmektedir.
Uc Dalga Oluklu Mukavva

Toplam yedi kat kagidin birbirine yapistirilmast sonucu olusan malzemeye ii¢ dalga
oluklu mukavva denir. Bu malzeme agir sanayi {riinlerinin ambalaj ve tasinmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica az iiretilen bir mukavva tiirtidiir. Bu mukavva kullanim amacina

gore farkli kalite, gramaj, dalga secimi ve ozelliklerde iiretilebilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sara¢ ve Sagir (2019) yaptiklar1 ¢alismada, oluklu mukavva iiretimi yapan bir
fabrikadaki toplam fireyi ve standart bobin eni ¢esitliligini azaltmay1 amag¢lamiglardir. 1,5
boyutlu kesme problemlerinde standart bobin eni se¢imi problemini ele alinmiglardir. Bu
problemi ¢dzmek i¢in iki asamali bir yontem kullanmiglardir. Birinci asamada sayimlama
yontemiyle, kisitlar1 saglayan kesme planlar tiiretilmis, ikinci asamada ise gelistirilen bir
matematiksel model yardimiyla stokta bulunmasi gereken bobin enlerine karar
vermisglerdir. Gelistirdikleri matematiksel model, € kisit yonteminin kullanimi ile tek
amacglhi hale doniistliriilmiis ve en iyi ¢Oziimi elde etmiglerdir. Ayrica problem, elde
bulundurulacak stok enlerine farkli € degerleri verilerek ¢ozdiiriildiigiinde daha diisiik fire
oranlarina ulasilabildigini tespit etmislerdir.

Ozerkan (2018) yaptig1 ¢alismada, ¢apt 40 mm, boyu 200 mm olan aliiminyum
6061-T913 alasimindan hazirladigi deney numunelerini farkli kesme parametreleri ile
CNC torna tezgahinda islendikten sonra olusan ylizey piiriizliiliikklerini dlgmiistiir. Tespit
ettigi plriizlilik degerler ylizey piiriizliiliigiine bagli olarak yorulma Omiirlerinin teorik
olarak hesaplanmasinda kullanmigtir. Daha sonra Ol¢limii yapilan yiizey piiriizliiliikleri
kullanilarak “varea” modeli ile yorulma omiirlerini hesaplamis ve degerlendirmistir.
Kesme hizinin 100 m/dk’dan 400 m/dk’ya artirildiginda yiizey piirtizliiliigiiniin azaldigi,
ilerlemenin artirilmas1 ile ylizey piiriizliliigliniin arttigi tespit etmistir. Yaptigi teorik
hesaplamalar sonucunda ise ylizey piirlizliigiiniin artmasiyla yorulmanin daha diisiik
gerilme degerlerinde oldugunu; azalmasiyla ise yorulma hasarinin daha yiiksek gerilme
degerlerinde baslayip meydana gelebilecegi tespit etmistir.

Cicekler ve Tutus (2019) yaptiklar1 calismada, kizilgam odunlarindan {iretilen
birincil lifler ile eski oluklu mukavvalardan iiretilen ikincil lifler farkli oranlarda
harmanlay1p oluklu mukavva sektoriinde gogunlukla kullanilan testliner ve fluting kagitlar:
iiretmislerdir. Urettikleri bu kagitlarm fiziksel 6zelliklerini tespit ederek kizilgam birincil
liflerinin fiziksel ozelliklerin iizerine etkisini incelemislerdir. Incelemeler sonucunda,
ikincil liflere belirli oranlarda ilave edilen kizilgam lifleri testliner ve fluting kagitlarinin
fiziksel dzelliklerini olumlu ydnde artirdigini tespit etmislerdir. Ikincil liflere ilave edilen
birincil lifler ile iiretilen kagitlarin kopma uzunlugu, patlama ve yirtilma indisi degerleri
testliner kagitlarda sirasiyla %11,6, %12,3 ve %12,7, fluting kagitlarda ise %7,8, %39,6 ve
%3,9 oranlarinda artig oldugunu gézlemlemislerdir. Sonug olarak, lilkemizde sadece ikincil

liflerden {iretilen kagitlarin geri doniisiim sayisi arttikga fiziksel ozelliklerinin azalacagi
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g6z Onilinde bulunduruldugunda firetime kizilgam odunlarindan elde edilen birincil
liflerinin ilavesi ile s6z konusu diren¢ kayiplari bertaraf edilebilir ve bdylelikle hem
kullanilan direng arttirict kimyasal miktar1 hem de c¢evre kirliligi azaltilabilecegini
acgiklamislardir.

Bildik (2010) yiiksek lisans tez ¢alismasinda, oluklu mukavva direng ozellikleri
tizerinde proses kosullarinin da etkili olmasma karsin kullanilan hammaddenin direng
lizerine etkisi diger parametrelerden daha fazla oldugunu vurgulamistir. Ozellikle de
iirlinlin temel direng 6zelliklerini temsil eden BCT testi verileri sayesinde tiriiniin kullanim
yerine uygun olmasi saglanabilecegini belirtmistir. Yaptigt bu caligmadaki hedef, ana
hammadde olan kagidin ozelliklerinden yola ¢ikilarak, son iriin olan oluklu mukavva
kutunun direng Ozellikleri hesaplanabilmektir. Bunun sayesinde bir oluklu mukavva
fabrikasi, istenen direng 6zelliklerini verebilecek kagit kombinasyonunu en etkin sekilde
gorebilecek ve kullanabilecegini ifade etmistir. Bu caligmasinda Ozellikle kagit
fabrikalarinin taahhiit ettikleri test sonuglariyla, laboratuvarda elde edilen sonuglar
kiyaslanmis, degisik hammadde alternatifleri ile benzer diren¢ degerlerine ulasilabilecegi
gbzlenmistir. Elde ettigi bu verilerle oluklu mukavva fabrikasinda iiretilecek kutularin
hammaddelerin bilinmesi sayesinde maliyet analizlerinin yapilmasi kolaylasabilecegi
sonucuna varmistir.

Erismis  (2007), yiiksek lisans tez caligmasinda, tek Ornek olay yoOntemi
kullanilarak oluklu mukavva {ireticisi Olmuksa’da siirdiiriilebilir oluklu mukavva ambalaj
tasariminin hangi durumlarda giindeme geldigi 6rnek iriinler {izerinde inceleme yapilarak
degerlendirmistir. Calisma kapsaminda siirdiiriilebilirlik, stirdiriilebilir tasarim ve
stirdiiriilebilir ambalaj tasarimi konusundaki yazin incelenmis; bu kavramlarin uygulamada
nasil goriildiigiiniin ortaya ¢ikarilmasi i¢in Olmuksa’da belirlenen 6rnek olay yontemiyle
bir arastirma yapilmistir. Bulgularina gore iiriinlerdeki siirdiiriilebilir tasarim bulgulari
¢ogu zaman tek bir sorunun yiizeysel ¢oziimii olarak tanimlamistir. Ayrintili kavramsal
¢Ozlimlere rastlanmadigmmi rapor etmistir. Siirdiiriilebilirlik konusunda tasarimla
yapilabilecekler yazin boéliimiinde incelenmistir. Uygulama arastirildiginda bulunan sonug
tasarim boliimiiniin etkisinin yok denecek kadar az oldugunu vurgulamistir. Bununla
birlikte tasarlanan iirtinlerde siirdiiriilebilirlik kavramlariyla gelismis olmasa da, deger
yaratilabilecegi kanisina varmistir. Gelecekte dnemi daha da artacak olan siirdiiriilebilirlik
konusunda tasarim katkisinin goriilebilmesi i¢in, firmalarda tasarimin etkin rol oynamasi,
tasarimcilarin  stirdiiriilebilir tasarim konularina hakim olmasi ve bu konularda iiriin

gelistirme calismalar1 yapmalar1 gerektigini belirtmistir.
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Engin (2013), yiiksek lisans ¢alismasinda, Tiirkiye’nin son donemde en ¢ok gelisen
enddistrileri igerisinde yer alan ambalaj endiistrisinin kagida dayali ambalajlar grubundaki
oluklu mukavva ambalaj sektoriiniin 2000-2011 yillarin1 kapsayan donemde rekabet
iistiinliigiine sahip olup olmadigin1 Aciklanmis Karsilastirmali  Ustiinliikler (AKU)
yaklagimi ve ¢alismanin sonuglarini destekleyici olmasi agisindan belirlenmis diger 6l¢lim
yontemleri yardimiyla ortaya ¢ikarmayir amaglamaktadir. Uygulama c¢aligmasinda elde
edilen sonuglara gére 2001-2011 yillarim1 kapsayan donemde Tiirkiye oluklu mukavva
ambalaj sektorii dis ticaret verilerine gore rekabet avantajina sahip oldugunu tespit etmistir.
Diger olciim yontemleri ve istatistiki veriler ele alindiginda sektoriin 6nemli bir rekabet

giicline sahip oldugu ve bu giiciin pozitif bir ivmeyle artis igerisinde oldugu belirtmistir.

Gencoglu (1999), doktora ¢aligmasinda karton ve oluklu mukavva ambala;j {iretimi
faaliyetinde bulunan matbaa isletmesinde optimal makine atamasi yoluyla iiretimin
optimizasyonuna yonelik bir arastirma gergeklestirmistir. Uretim optimizasyonunda
minimizasyon yontemini kullanmistir. Yani minimum siire ve maliyetle igin yapilabilmesi
icin uygun istasyonlarin belirlenip, bu makinelere islerin optimal bir sekilde atanmasin
hedeflemistir. Sonug olarak, optimizasyon sisteminin daha verimli ¢alismasi1 ve makinelere
yiikkleme yaparak optimum verimi saglamakla gorevli kisi ya da kisilere karar vermelerinde
hiz kazandirmak i¢in, bir bilgisayar programinin hazirlanmasinda biiylik yarar oldugunu

vurgulamaistir.

Tuncel (2010), yiiksek lisans ¢aligmasinda, oluklu mukavva genel bir bakisla ele
almis, karton ambalaj ve oluklu mukavva iiretiminde kullanilan saman fluting ve kraftliner
materyallerinin olmas1 gereken se¢im kriterleri, baz1 testler uygulayarak incelemelerde
bulunmustur. Sonug¢ olarak kraftliner ve NSSC fluting kagitlar1 teknik Ozellikleri
yoniinden, testliner ve fluting (saman) kagitlar1 ise maliyete olumlu etkisi ve temin
edilebilirlikleri yoniinden, ilgili standartlardaki degerler géz Oniinde tutularak tercih
edilmesi gerektigini belirtmistir.

Eroglu (1985), dolgu maddeleri iizerine yaptig1 bir calismada, lifler aras1 baglantiy1
zayiflattiklarindan dolayr kagidin kopma, ¢ift katlama, yirtilma ve patlama direncini
olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Vilars (1963), yaptigi bir g¢alismada lif uzunlugu artmasiyla orantili yirtilma
direncinin arttig, lifler aras1 baglarin artmasi ile dogru orantili yirtilma direncinin de arttigi

tespit edilmistir.
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saglamlig1 ve opakligi gibi bazi 6zellikleriyle iliskili oldugu belirtilmistir.

Karabacakoglu ve Tezakil (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada, oluklu mukavva kutu
iiretim tesisi atik suyunun elektrokoagiilasyon yontemi ile aritilabilirligi incelemislerdir.
Ayrica elektrot tiirli, uygulanan gerilim, islem zamani ve destek elektrolit(NaCl) ilavesinin
KOI giderim yiizdesi ve enerji tiiketimine olan etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak;
oluklu mukavva kutu {iretimi atik sularinin elektrokoagiilasyon yontemi ile yaklasik %90’a
kadar arittminin yapilabilecegi ve o6zellikle enerji tiiketimi bakimindan paslanmaz c¢elik
elektrotlarin kullaniminin daha uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Kocaman (2014) yiiksek lisans ¢alismasinda, ambalaj baski teknikleri ve basim
teknolojileri ambalajla olan iliskisi bakimindan incelemistir. Incelemeler sonucu
matbaacilik alan1 ve ambalaj tasarim hizmetlerinin Tiirkiye’de de diinyadaki gibi aym
paralellikte ilerledigini tespit etmistir.

Allaoui ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 bir calismada, oluklu mukavvanin
atmosferik kosullara karsi ¢ok hassastir oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumdan yola
cikarak bagil nemin (RH), oluklu mukavva yapisinin mekanik davranisi tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bunun icin c¢esitli bagil nem oranlar1 altinda ¢ekme testleri
uygulamalar1 yapmislardir. Sonug olarak bagil nemin artmasi oluklu mukavvanin mekanik
ozelliklerinde olumsuz etki yarattigini tespit etmislerdir.

Van Hung ve arkadaslar1 (2010) yaptiklar bir calismada, cilek, mizuna ve brokoli
paketlemek i¢in ticari olarak yapilmis ii¢ tip oluklu mukavva kutunun su buharinin
adsorpsiyonunu ve basmg dayanimii incelemislerdir. Incelemeler sonunda nanomist ve
ultrasonik sise maruz kalan hem numune hem de karton kutu testlerinin nem igeriginin
sirastyla %19,9 db ve %30,4 db oldugunu, sicaklik ve bagil nem her iki durumda da hemen
hemen ayn1 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica nanomist ve ultrasonik sise maruz kalan
oluklu mukavva kutularin maksimum sikistirma yiikii zaman i¢inde yavas yavas azaldiginm
belirtmislerdir. Analitik olarak nanomiste maruz kalan kutularin maksimum basing yiikiinti
%28'de korurken, ultrasonik sise maruz kalanlarmm 7 giin sonra %]14'te kaldig1 tahmin
etmektedirler. Oluklu mukavvalarin maksimum basing yiikii, nem igeriginde bir artigla
katlanarak azaldigini tespit etmislerdir.

Allaoui ve arkadaslar: (2009) yaptiklar bir ¢alismada kartonun, ¢esitli fenomenler
tarafindan yonetilen karmagik bir mekanik davranig sergiledigini belirtmislerdir. Yaptiklar
bu ¢aligmanin amaci bu gesitli fenomenlerin tanimlanmasi igin karton ve oluklu mukavva

tizerinde cesitli konfigiirasyonlar altinda tek eksenli ¢ekme testleri gerceklestirmislerdir.
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Daha sonra numune yapisinda meydana gelen mikroskopik olaylar1 tanimlamak igin
tarama elektron mikroskobu altinda gozlemler yapmislardir. Bu gozlemler, hasarin
varligini ve gesitli gériiniim mekanizmalarini tanimlamalarina olanak saglamistir.

Gollner ve arkadaslar1 (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada, genis oluklu mukavva
numuneleri lizerinde yapilan deneylerde erken asamada yanma sirasinda yukar1 dogru alev
yayllma oranlarini gozlemlemislerdir. Yanan piroliz bolgesi tarafindan tanimlanan alev
cephesinin yayilma hizi, piroliz 6n pozisyonunun yakit ylizeyi boyunca gorsel olarak
ortalamasi alinarak belirlemislerdir. Bu fenomenin bir sonucu olarak, tepe alev
yiiksekliklerinin Olgekleri veya maksimum “alev ucu” Olglimleri ile alevin ortalama
konumu arasinda belirgin bir fark gozlemlemislerdir. Sonuglar, depo yanginlarinda
uygulamada karsilasilan bazi durumlara daha iyi uygulanabilecek alternatif Olcekler
verebilecegini belirtmislerdir.

Zhang ve Qiu (2014) yaptiklar bir ¢alismada, spesifik 6zelliklere sahip bir oluklu
mukavva tasarlamak icin oluklu ortam, oluk boyutu, birlestirici yapistirict ve astar
tahtalarinin  se¢cimini degistirmislerdir. Ayrica bu ¢aligmalarinda, SolidWorks2008
yazilimina dayanan oluklu mukavvadaki oluklu tabakanin dogrusal olmayan sonlu eleman
analizini de arastirmiglardir. Calismadaki statik basing testine gore, fliit yiiksekliginin
artmasi veya fliitlin ark yarigapi arttikga, modellerde maksimum stres azald1 ve maksimum
yer degistirme arttigin1 belirtmislerdir. Ancak, modellerde maksimum gerilim ve
maksimum yer degistirme, fliit agisinin artmasiyla statik basing testinde dogrusal olmayan
bir sekilde arttigin1 gozlemlemislerdir. Diisme testine gore, fliit yiiksekliginin artmasiyla,
diisme testinde list panoda mallarin maksimum stresi azaldigini tespit etmisler. Diisme
testindeki modelin maksimum gerilimi 6nce fliit agisinin artmasiyla azaldigimi ve daha
sonra oluklu mukavva i¢in optimum fliit agis1 60 ° oldugunu saptamislardir. Tiim sonuglar
deneysel veriler veya tiriin standartlar1 ile tutarli oldugunu tespit etmislerdir.

Aboura ve arkadaslar: (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada dogrusal oluklu mukavva
davraniginin -~ hesaplanmig  homojenligi ile motive edilen, esit davranisin
degerlendirilmesiyle ilgili analitik bir model 6nermesi yapmislardir. Bu model, oluklu
mukavva bilesenlerinin geometrik ve mekanik 6zelliklerini dikkate aldigin1 belirtmislerdir.
Her bir bilesenin diizlem i¢i elastik 6zelliklerini ve oluklu mukavvay1 elde etmek igin
deneysel bir metodolojide onermektedirler. Deney sonuglari ile karsilastirilarak model
validasyonundan sonra, geometrik parametrelerin diizlem i¢i elastik 6zellikler tizerindeki
etkisini inceleyen bir parametrik c¢aligma yapmuglardir. Ayrica, homojenizasyon

yonteminin uygunlugunu degerlendirmek i¢in, ii¢ noktali egilme testi i¢in sonlu bir eleman
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modeli olusturmuslardir. Sonug olarak iki yaklasim benimsemislerdir: bunlardan birincisi,
ince kabuk elemanli oluklu mukavva c¢ekirdegini ve astarin1 (3D yaklasimi) ayr1 ayri
modeller, ikincisi ise bu calismaya Ozellikle ilgi gosterir, oluklu mukavva sandvigi
homojen bir plaka olarak goriir ve bu nedenle bir plaka elemanlar1 ile modellenebildigini
aciklamiglardir. Basitlestirilmis homojenize prosediiriin, 6n ve optimum tasarim
asamalarinda oluklu mukavva panelin etkili bir sekilde analiz edilmesi i¢in 3D

yaklasimindan yeterince dogru ve 10 kat daha hizli oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

“Cift dalga oluklu mukavva {iiretiminde farkli dalga kombinasyonlarinin kalite
Ozellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi” adli bu ¢alismada, arastirma materyali olarak,
Kahramanmaragda ticari faaliyetlerine devam eden 6zel bir firmadan temin edilmis degisik
kagit tiirii kombinasyonlarindan 3 farkli B+C dalga, C+E dalga ve B+E dalga oluklu
mukavva ornekleri tretilmistir.

B+C (KSSST) dalga numunesinde dis kagitta kraftliner (K), ara 6ndiile kagitlarda
saman fluting (S) ve liner tabakada saman fluting (S) ve i¢ kagitta testliner (T) kagitlar
kullanilmistir. Diger B+C (BSSSK) dalga numunesinde dis kagitta beyaz testliner (B), ara
ondiile kagitlarda saman fluting (S) ve liner tabakada saman fluting (S) ve i¢ kagitta
kraftliner (K) kullanilmistir. B+C (TSSST) dalga numunesinde dis kagitta testline (T), ara
ondiile kagitlarda saman fluting (S) ve liner tabakada saman fluting (S) ve i¢ kagitta
testliner (T) kullanilmistir. B+E (TSSST) dalgada dis kagitta testliner (T), ara Ondiile
kagitlarda saman fluting (S) ve liner tabakada saman fluting (S) ve i¢ kagitta testliner (T)
kagitlar kullanilmastir.

3 farkli dalga kombinasyonlarina ait oluklu mukavva kagitlarina asagida verilen
standartlara bagh kalinarak fiziksel testlerden; COBB, Diiz Ezilme Testi (CCT), Dikey
Ezilme Testi (CMT), Halkasal Ezilme Testi (RCT), Kenar Ezilme Testi (ECT), kopma,
patlama ve hava gegirgenligi testleri ve yiizey piirtizliliigii testi uygulanmustir.

Farkli dalgalarda B+C (KSSST), B+C (BSSSK), B+C (TSSST), C+E (TSSST) ve
B+E (TSSST) iiretilen oluklu mukavva kartonlarinda testliner, kraftliner, saman fluting ve

beyaz testliner kagitlar izerinde uygulanan testler asagidaki Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Numuneler {izerinde uygulanan testler

Testler Dalga tiirleri
B+C | B+E | C+E

Cobb (gr/m?) ° ) °
Gramaj (gr/m?) ° ° °
Yiizey PiriizIliligii (um) ° ° °
CMT (n) ° ° °
CCT (Kn.m-!) ° ° °
RCT (Kn.m-1) ° ° °
Patlama Indeksi (Kpa. (gr/m) o o o
Rutubet (%) ° ° °
Kopma Uzunlugu En (Km) ° ° °
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Bu calismada kullanilan B+C (KSSST) numunesi i¢in K, B+C (BSSSK) numunesi
icin B, B+C (TSSST) numunesi i¢in T1, C+E (TSSST) numunesi i¢in T2 ve B+E (TSSST)
numunesi i¢gin T3 ve testliner kagit i¢in TL, kraftliner kagit i¢in KL, fluting kagit i¢in FL
ve beyaz testliner kagit i¢in BTL kisaltmalari kullanilmistir. Kullanilan malzemelerden

alinan numuneler ve kisaltmalar1 Cizelge 3.2° de gosterilmistir.

Cizelge 3.2.Caligsmada kullanilan numuneler ve kisaltmalari

Numune Kisaltmasi
B+C KSSST K
B+C BSSSK B
B+C TSSST T1
C+E TSSST T2
B+E TSSST T3
TESTLINER TL
FLUTING FL
KRAFTLINER KL
BEYAZ TESTLINER BTL
3.2. Metot

Oluklu mukavva iiretimde nisasta, recine, kostik ve boraks karisimi ile kagit
katmanlar1 buhar basinci ile birlikte silindirler lizerinde bir araya gelerek basing yoluyla
sikistirilarak mukavva haline gelerek hat iizerinde ebatlanir. Bitkilerden elde edilen dogal
karbonhidratlar nigastadir. Nisastalar bir¢cok farkli bitkiden elde edilebilir. Misir, bugday,
piring, arpa, patates ve bezelye gibi bitkiler en ¢ok kullanilan bitkilerdir (OMUD, 2015;
Ozpmar, 2001). Tutkal icindeki islevi kostigi etkisiz hale getirmek olan boraks tutkalin
kagida cabuk niifuz etmesini engeller, tutkalin viskozitesini sabit olmasini saglar ve
jellesme sicakligmi yiikseltir (OMUD, 2015). Bu islemler sirasinda kullanilan katki
maddeleri agagidaki Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Oluklu mukavva iiretiminde kullanilan katki maddeleri

Katki maddeleri Eklenen oran (kg) Karigtirma siiresi
Ik su %90,7
Ik nisasta %7,71 20 Dakika
Kostik %1,48
Ikinci su %68,8
Ikinci nisasta %30,8 20 Dakika
Boraks %0,89

3.2.1. Fiziksel Testler

Farkli kombinasyonlarda B+C, E+B ve C+E ¢ift dalga oluklu mukavvalarda
kullanilan testliner, saman fluting, kraftliner ve beyaz testliner kagitlara fiziksel ve yiizey
plrizliligh testleri uygulanmistir. Fiziksel testler Cobb, Gramaj, CCT, RCT, CMT,

patlama, hava gecirgenligi, ECT, rutubet, enine ve boyuna kopma testleri uygulanmustir.
3.2.1.1. Cobb Testi

Belirli bir siirede oluklu mukavvanin absorbladigi su miktarinin belirlemesidir.
Birimi gr/mdir. Karton veya kagidin su almaya kars1 direncidir. Karton ve kagidin birim
yiizeyde 10 mm su altinda belirli bir siirede ylizeyinden ne kadar su absorbladigini 6l¢gmek
amact ile uygulanir. Hazirlanan numuneler hassas terazide 0.01 gr hassasiyet ile
tartildiktan sonra uygun bir sekilde Cobb test cihazina yerlestirilir.

Bu c¢alisma i¢in numuneler her grup i¢in 15*15cm ve 3 er adet olarak hazirlandi.
Hazirlanan numuneler hassas terazide tartilarak agirliklar1 hesaplandi. Tartilan numuneler
cobb testi cithazina yerlestirildi. 100 ml saf su numunenin iizerine eklendi ve 120saniye
bekletildi. Siire dolduktan sonra fazla su dokiiliip numuneler hassas terazide tartildi. Cobb
testi hem dig yilizey hem de i¢ ylizey i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Asagidaki verilen formiil

ile hesaplanir.

c =100x (b — a) 1)

a =>Test par¢asinin 1slatilmadan 6nceki agirligi (g)

b =>Test parcasinin 1slatildiktan sonraki agirligi (g)
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¢ =>Absorblanan su miktari, Cobb degeri (g)

Cobb testinin 6nemli olmasinin nedeni, oluklu kutu tretiminde kullanilan liner
kagidinda, ¢cogu yapistirma tutkallarinin su bazli olmasidir. Bu tutkal tiiriiniin kullanilmasi
sonucu olarak yapistirmada su absorblama yetenegi onemi artmaktadir. Oluklu liretiminde
Cobb degerinin diisiik olmas1 (diisiik absorblama) tutkal suyunun jel fazindan once
¢ekilmesine ve tebesirimsi baglarin olugsmasina neden olur. Bunun sonucu olarak baglanma
zay1flig1 olusur. Oluklu iiretiminde Cobb degerinin yiiksek olmasi (yliksek absorblama) ise
tutkalin kagida niifuzu azalir. Niifuz azaldik¢a baglanmada zayif olmasina ve buhar
dusunun niifuzunu engelleyerek flute’nin meydana gelmesinde sorunlara neden olur.
Kisaca Cobb degerinin diigiik veya yliksek olmasi durumunda dengelenmesi i¢in kullanilan
tutkal yapistiricilardaki degisikliklerle giderilmektedir.

Cobb testinin oluklu mukavva iizerindeki 6nemli etkilerinden biride kartonun baski
ve isleme Ozellikleri tizerine etkisidir. Ofset baski esnasinda kaucuk iizerindeki gereksiz
suyun kagit tarafindan emilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira PVA esasli tutkallarin
igerisindeki suyun karton tarafindan emilmesi gerekmektedir. Kisaca Cobb testi karton
yilizeyinin suya karsit gostermis oldugu diren¢ yada suyu emme Olglisii yada kartonun
tutkallama derecesidir. Bu yiizden Cobb deger testi cok dnemlidir.

Kartonun Cobb degerinin Slgiilmesi Cobb—60 testiyle yapilmaktadir. Bu testte 60
sn’de 1 m? karton yiizeyinin emdigi su miktar1 hesaplanmaktadir. Su emme durumundan
kaynakli karton yiizeyinde deformasyon meydana gelir. Ayrica Cobb degeri yapisabilirligi
olumsuz etkilemektedir. Hem yan hem dolum islemlerinde kullanilan tutkallar genelde
PVA esash dispersiyon tutkallaridir. Bu tutkallardaki su orami yaklasik %50’dir. Bu su
orani karton tarafindan belli bir siirede emilmesi gerekmektedir. Bu emilim, yani Cobb
degeri ile kontrol altinda tutulmaktadir (Onen, 2002).

Cobb testinin yapilisi; 6ncelikle numuneler 105 °C’lik etiivde 5 dakika bekletilir.
Daha sonrasinda etiivden alinan numuneler ortam sicakliginda sogumaya birakilir.
Soguyan numuneler hassas terazide ilk agirlik (a) tespit edilir. Testte tabi tutulacak
kartonun yiizeyi yukari gelecek sekilde Cobb aletinin lastigi lizerine yerlestirilip sabitlenir.

Son islem olarak oluklu mukavvanin {izerine 100 ml saf su dokiiliir ve 120 saniye beklenir.

3.2.1.2. Gramaj Testi

Standart atmosfer sartlarinda 1 m?

degeri, o kagidin gramaji olarak ifade edilir. ISO 536, FEFCO No 2, TS 8310, TAPPI T

alana sahip kagidin agirhigmin g cinsinden
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410'a gore yapilir. Diislik olmasi tasima performansini etkilerken; degisken olmasi nem ve
poroziteyi degistirdigi icin bobin déniisiinii etkiler. Birimi g/m2 dir (Onen, 2002; TAPPI,
1995). Oluklu mukavvanin 1m? agirliginin bulunmasi i¢in gramaj testi yapilir.

Testin yapilisinda 6ncelikle alinan numune hassas terazide tartilir, 106 ile ¢arpilip

en ve boyunun ¢arpimindan ¢ikan sonuca boliiniir (Sefa, 2009).
3.2.1.3. Rutubet Tayini

Kagitlarin rutubet Ol¢limiine baslanmadan Once kondisyonlanmis agirliklar
belirlenir. Daha sonra firin kurusu agirliklar belirlenir. Bu islem ISO 287 (TS 11093-3,

2001) standart yontemi ile yapilir. Formiilii ise;

Ao—-A
Ao

R =

x 100 2)

R: Nem orani (%)
A0: Kondisyonlanmis haldeki agirlik (g)
A: Firin kurusu agirlik (g)

3.2.1.4. CMT (Concora Medium Test) Oluklu Diiz Ezilme Testi

Ondiile edilmis fluting kagidin yiizey ezilme direncinin belirlenmesidir (Uysal,
1997). 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 olacagmin onceden
saptanmast i¢in yapilir. Diisiik CMT degeri sonucunda oluklu mukavvanin yastiklama,
cekme, besleme, tasima merdaneleri ve diger liretim asamalarinda bozucu etkiler ortaya
c¢ikmasina neden olur. Yiiksek CMT, flute olusumunda problemlere ve diger iiretim
basamaklarinda c¢atlamalara neden olacaktir. CMT birimi “Newton (N)” dur. Ondiile
edilmis fluting kagidin ylizey ezilme direncinin belirlenmesidir. Standart atmosfer
sartlarinda kagidin yiizeyine dik olarak bir basin¢g uygulanmasi sonucunda oluklarin
ezilmesi i¢in gerekli basing miktaridir (TAPPI, 1995).

Oluklu mukavvalar igin ¢ok 6nemli test olan oluklu kagidi 10 dalga ezilme direnci
testi ayn1 zamanda diiz ezilme testi olarak adlandirilmaktadir. Birimi N olan ezilme direnci
testi Zwick/RoellTest Cihazi’nda ISO 7263 (TS ISO 11093-9) standart yontemine gore
yapilmaktadir. Olan oluklu kagidi 10 dalga ezilme direnci testil0 adet tepe noktasi olan
oluklu serit tizerinde yapilmaktadir. Test sirasinda oluklar basincin etkisiyle elastik bir hal

alirlar. Basincin artip elastikiyet sinirin1 agmasi sonucu oluklarda ezilme olusur ve
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deformasyon meydana gelir. Bu mantiktan yola ¢ikarak bu testin yapilma amaci oluklarin
dayanikliligin1 ve kagidin rijiditesini belirlemektedir.

Bu testte kullanilacak Orneklerin boyutlar1 12,7 mm genislikte ve 152,4 mm
uzunlugunda alinir. Ornekler 6ncelikle oluklandirma cihazinda 170 £5 °C’de oluklandirma
islemi yapilir. Hemen ardindan ¢ift tarafli bantlara yatay olarak yapistirilarak test
numuneleri hazirlanir. Hazirlanan numunelerde CMT0 veCMT30 saptanir. Laboratuvar
tipi oluklandirma cihazlar1 A tipi oluk yapmaktadir bu nedenle farkl yiv tipleri i¢in tekrar
hesaplama yapmak gerekmektedir. Yiizeyi yivli olan malzemelerin CMT direnci oluklu
mukavvalardaki en 6nemli kalite 6zelligi olarak bilinmektedir (Markstrom, 1999).

Testin yapilisinda oncelikle testte en az 10 numune kullanilir ve ortalamalari alinir.
Deney standart atmosfer sartlarinda yapilir. Kullanilacak numunenin alanmi tayin edilir,
dikkat edilecek husus su yoniiniin uzun kenara paralel olmasidir. Numune alt plakalarin
merkezine yerlestirilir, belirlenen stire 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 (3)

X=yiizey ezilme dayanimi, kgf/m?
F=en fazla kuvvet, kgf
A=deney numunesinin yiizey alani, m*’dir. Bu formiile gdre hesaplanir (Ding,

2009; Celik, 1991).
3.2.1.5. CCT (Corrugated Crush Test) Dikey Ezilme Testi

Bu test yalniz ondiile tabakada kullanilacak kagitlar igin yapilir. Ara kagitta kenar
ezilme dayanimini 6lger (Sefa, 2009). Kagit su yoniinde kesilip, laboratuvarda oluklu hale
getirilir. CCT dik sekilde duran ondiilelere uygulanan dik bir kuvvetle, ondiilelerin
dayanabilecegi maksimum yiikii belirlemek i¢in uygulanir. Oluklu mukavva iiretildikten
sonra dayanimlarinin ne olacaginin dnceden saptanmasi igin yapilir. Diisiik degerde olmasi
iiretilecek kutunun stoklama performansini diisiirecektir. CCT nin birimi kN/m’dir. Testi
TAPPI T824’e gore yapilir (TAPPI, 1995).

Dikine ezilme testi de denilen bu testin birimi kN’dur. Bu test Zwick/RoellTest
Cihazi’nda TAPPI 824 (SCAN-P42) yontemine gore yapilmaktadir. Testte kullanilacak

olan orneklerin boyutlari, 12,7 mm genislikte ve 152,4 mm uzunlukta olmalidir. Teste
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baslamadan Once Ornekler oluklandirma cihazinda 170 £5 °C’de oluklandirilir. Sonrasinda
oluklandiric1 ile ayni profile sahip yiizeyler arasina dikey durumda olacak bicimde
tutturulur ve basing uygulanir.

Testin yapilisinda oncelikle test edilecek kagit 177 °C +8 °C ’de isitilir. Kagit bu
sicaklikta Ondiile Yapict (MediumFluter) makinesinden gegirilerek oluklu haline getirilir.
Metal oluklu tutucuya yerlestirilen numune test cihazinin alt plakasi konulur. Cihaz
calistirilir, oluklu 6rneginin dayandigi maksimum kuvvet kaydedilir (Ding, 2009; Celik,
1991).

3.2.1.6. BST (Bursting Test) Patlama Dayanimi Testi

BST testi ile kagit, karton ve oluklu mukavvanin hidrolik basing altinda patlamadan
dayanabilecegi maksimum basing degerini tespit etmek amaclanir. Kutunun diismesi
durumunda i¢ kuvvetlere karsi patlama dayanimini gosterir. Test TAPPI T 807 ve DIN
53141'e gore yapilabilir. Test edilecek malzemenin cinsine goére numune boyutu ve
sikistirma basinct segildikten sonra, test parcast patlama cihazinin g¢eneleri arasinda
sikigtirilarak hidrolik basing yardimi ile yiikselen bir membran araciligiyla patlatilir.
Patlama aninda maksimum hidrolik basing kaydedilir. Sonug, her iki ylizde esit sayida
yapilmis test sonuglarinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Birimi Kpa.(gr/m) dir. Oluklu
mukavvada BST degerinin diisiik olmasi, kutunun diistiigiinde patlama dayanimini azaltir
(TAPPI, 1995).

Bu test Zwick/Roell Test Cihazi’nda ISO 2759 (TS 3123, 2004) standart yontemine
gore yapilir. Standart yontemine gore zar lizerine uygulanan kuvvet diisey yonde esit bir
sekilde uygulanmalidir. Test sirasinda kagit kauguk zara karsi baski yapilarak kaucuk zara
hidrolik bir basing uygulanir ve bu basing sonucunda kagit patlar. Bu kagidin patlama
anindaki patlama direnci belirlenir ve bu deger kagidin gramajina bdliinmesi sonucunda
patlama indisi saptanir.

Testin yapilisinda oOncelikle oluklu mukavvadan alinan test 6rnegi (kirisiksiz
sartlandirilmis numunelerde en az 10x10 mm veya A4 biyikliginde, oluklu
mukavvalarda en az 30x30 mm ebadinda olmalidir) sikica daire seklinde yiizeylerin
arasinda tutturulur ve sivi, elastik diyaframin altindan, yuvarlak serbest test alaninin
tizerinden pompalanarak, 6rnek patlayincaya kadar tek tarafina diizenli artan basing

uygulanir. Ornegin dayandig1 en yiiksek basing degeri kaydedilir (Ding, 2009).
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3.2.1.7. RCT (Ring Crush Test) Halkasal Ezilme Testi

Di1s kagittan kesilmis test 0rneginin, kenarina dik olarak uygulanan ezme kuvvetine
kars1 direncini belirlemek amaci ile yapilir (Sefa, 2009). 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 (TAPPI, 1995). 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 igeren kutularda
catlama gerilimi daha yiiksektir (Asan ve Fenmen, 2000).

Testin yapilisinda oncelikle test edilecek kagidin kalinlig disk ¢apina gore secilir.
Kesilen numunelerden ii¢ tanesinin iist ylizii disa, ii¢ tanesinin iist yiizii ice bakacak sekilde
teker teker dairesel numune tutucuya yerlestirilir. Test numunesinin iki ucunun yariga
gelmemesine dikkat edilir. Yapilan altt Olglimiin ortalamasi alinarak RCT olarak
kaydedilir. Dairesel tutucuya yerlestirilen test numunesinin cihazin ortasina gelecek sekilde
olmasima dikkat edilir. Cihazin st plakast yavas yavas asagi dogru indirilerek belli bir

kuvvet uygulanir. Dayandig1 maksimum kuvvet kaydedilir (Ding, 2009).
3.2.1.8. ECT (Edge Crush Test) Kenar Ezilme Testi

DIN 53149'a gore yapilir. Tek yiizlii 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 tasiyabilecegi maksimum
yiikii ve st Uste stoklama dayanimini verir. Birimi kN/m’dir (TAPPIL, 1995). Bu deney
dikine yerlestirilmis kiiglik bir oluklu ya da karton Orneginin sikistirmaya karsi
dayanikliligim1 6lgmek i¢in kullanilir. Bu test oluklu mukavvaya uygulanan testlerin en
pratik olanidir. Ciinkli malzemenin sertligini yansitir ve istifleme performansi ile yakindan
ilgilidir. Boyle olmakla birlikte kalite spesifikasyonu olusturmada o kadar sik kullanilmaz.
ECT oluklu kenar ezilme dayanimi testi ile BCT kutu ¢okme dayanimi ile orantilidir (Asan
ve Fenmen, 2000).

Testin yapilisinda oncelikle 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 gelik plakalarla desteklenir ve cihaz calistirilir. Bozulma
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baglayincaya kadar artan bir sikistirma gilici uygulanir. Test numunesinin ezilmeye
dayandigi maksimum deger kaydedilir (Ding, 2009; Celik, 1991).

3.2.1.9. Kopma Uzunlugu Tayini

Kopma uzunlugu mutlak bir degerdir. Ayrica m? agirlig1 belli olan kagitlar i¢in
gecerlidir. Kopma uzunlugu tayini TS 3121 (1996)’e gore yapilir. Numuneler 15 mm
genisliginde ve 100 mm uzunlugunda seritler halinde hazirlanir. Makineye koyulan deney
numunesinin koptugu anda ekranda okunan (R) degeri okunur. Bu deger asagidaki

formiilde yerine konularak numunenin kopma uzunlugu degeri okunur (Ozdemir 2006).
Kopma Uzunlugu = g%a X 100 4

R=kgN/m
g= Kagidin genisligi (mm)

a= Gram cinsinden kagidin m? agirligi
3.2.1.10. Kalinhk Testi

Kartonun, liner ve ondiile kagitlarin iki yiizeyi arasindaki mesafenin mikrometre ile
Olciilmesi sonucunda belirlenen degerdir. Kalinlik ISO 3034, FEFCO No 3, TAPPIT 411'e
veya DIN 53105 standartlarina gore belirlenir. Liner ve ondiile kagitlarinda goriinen
kalinlik farkliliklart kagitta kabariklik ve tansiyon degiskenligi problemleri goriilmesine
neden olmakla birlikte oluklu mukavvada depolama Omriinii de etkiler. Ayrica karton
kutularda kalinligin artmasma bagli olarak kartonun stiffness degerinin de 5-8 kat
artmasina neden olmaktadir. Buna bagh olarak karton kutu iiretiminde minimum gramaja
maksimum kalinlik hedeflenmektedir. Kalinlik sadece stiffness degerini degil, kartonun
fiziksel, optik ve elektriksel 6zelliklerini de etkilemektedir (TAPPI 1995, Tuncer 2010).

Denegin yapilisinda mikrometre kullanilir. Mikrometre ile kalinlik mm cinsinden
olgiiliir. Oncelikle test drnegi mikrometrenin arasina konulup sikistirma islemi uygulanir.
Ol¢ii cihaz1 6lii agirlikl kadran gostergeli diiz dairevi orslii ve ortak merkezli diiz basing
ayakli mikrometredir. Ors ve basing ayaginm alan1 10cm? + 0,2 ¢cm? olmalidir (TAPPI
1995, Tuncer 2010).

3.2.1.11. Hava Gegirgenligi Tayini

Deney numunesinden birim zamanda birim alanda gegen havanin cm? cinsinden
miktaridir. Kagit tiretimi sirasindaki dévme miktar1 arttikca kagidin hava gegirgenlik
degeride artmaktadir (Ozdemir 2006; Eroglu 1985). Ayrica kagidin hava gecirgenligi

tayini kagidin porozitesi hakkinda bilgi verir.
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Hava gecirgenligi tayini TS 8310 (Nisan 1990)’a gore yapilir. Deney GURLEY
aletiyle yapilmaktadir. Alet tizerindeki iki ¢izgi arasindaki siire saniye cinsinden bir deger

olarak okunur. Bu deger kagidin hava gec¢irgenlik degeridir.

3.2.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Bu test“MarSurf M 300” Test Cihazi'nda Olgiimler ISO 4287 standardina gore
yapilir. Test cihazindaki 5 pum ¢apli elmas uglu tarama ignesi numune iizerinde asagi-
yukar1 hareket ederek ylizeyde bulunan girinti ve ¢ikintilart belirleyerek yiizey pirtizliliigi

degerini okuma ekranina Ra, Rz ve Rmax olarak verir. Burada;

Ra, profil girintileri ve c¢ikintilar1 arasinda merkez ¢izgisi ortalama piiriizliiliik
degerleri,

Rz, on nokta piiriizliligi,

Rmax en biiyiik piirtizliiliikk degeri dl¢iilmiistiir.

Ayrica 6lgme isleminde; tarama uzunlugu 12,5 mm, 6lgme hizit 0,5 mm/sn, sinir

dalga boyu Ac = 2,5 mm alinarak oda sicakliginda yapilmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. B+C, C+E ve B+E Dalga Oluklu Mukavvanin Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Oluklu mukavvaya uygulanan cobb testinde cobb degerinin diisiik olmasi
tebesirimsi baglarin olusmasina neden olurken yiiksek olmasida tutkal niifuzunu
azaltmaktadir. Bu yiizden cobb degerinin standart diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
Gramajin yiiksek olmasi malzemenin direng 6zelliklerine olumlu etkisi olmaktadir. Fakat
yiiksek gramajli kartonlarin kullanim alanini kisitlayabilmektedir. Bu yilizden kullanim
alanina ve ihtiva edilecek malzemeye gore kartonun gramaji degisiklik gdsterir ve
kullanim amacina gore karton kullanilmalidir. Kartonun 6nemli kullanim amaglarindan
birisi korunan malzemeyi rutubetten korumaktir. Kartonun rutubetli olmasi fiziksel
ozelliklere olumsuz etki yaratan bir durumdur. Rutubetin yiiksek olmasi kullanilan tutkalin
ozelliklerine ve dayanimina etki ederek patlamalara neden olur. Ayrica lifler arasindaki
baglar1 gevseterek patlama ve yirtilmalara neden olur. Bununla birlikte ihtiva edilen
malzeme cinsine gore zararlar1 olabilmektedir. CMT degerinin yiiksek olmasi korunan
malzeme cinsine gore olumlu ya da olumsuz etkisi olmaktadir. Ancak CMT degerinin
standardin altinda olmasi korunan malzemenin ezilmesine veya kirilmasima deforme
olmasma neden olmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda korunacak malzemenin cinsine
gore oluklu mukavva se¢imi yapilmalidir. CCT degerlerinde mutlak bir direng 6zellik
istenir. Bir oluklu mukavvanin dikey yoniinde ezilme egilimi gostermesi istenmeyen bir
durumdur. Aksi durumda korunan malzemede hasar olugsmasi kaginilmazdir. Bir oluklu

mukavvanin patlama dayanimi ne kadar yiiksek olursa kalitesi de o kadar yiiksek olur.

Kartonun halkasal ezilme degerinin diisiik olmast kutu stoklama performansinda
diismeye neden olur. Bir oluklu mukavvanin kenar ezilme degerinin yiiksek olmasi istenir.
Buna dogru orantili olarak oluklu mukavvanin fiziksel 6zelliklerinde iyi oldugunu gosterir.
Oluklu mukavvalarda kopma degerinin yliksek olmasit malzemenin mekanik 6zelliklerinin
1yl oldugunu gosterir. Buna baglh olarak oluklu mukavvalarda kopma degeri yiiksek olan
kartonlar tercih edilmelidir. Korunacak malzeme cinsine gore oluklu mukavvanin kalinlig
secilmelidir. Ayrica korunacak malzeme uzun siire korunmak istiyorsa nem ve dis
ortamdan korunmasi i¢in kalin oluklu mukavva kullanilmalidir. Oluklu mukavva ne kadar
az hava gecirirse korunacak malzemenin omrii de o kadar uzar. Bu yiizden hava
gecirgenlik degeri diisik olan malzemelere uzun siireli korunacak malzemelerin
yerlestirilmesi tavsiye edilir. B+C, C+E VE B+E dalga oluklu mukavvaya ait fiziksel test

sonuclar1 Cizelge 4.1. de gosterilmistir.
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Cizelge 4. 1. Oluklu mukavvaya uygulanan fiziksel testler

Numuneler Uygulanan fiziksel testler
Cobb Testi | Cobb Testi | Gramaj | ECT Kalinlik
(D1s (ic Yiizey) | (gr/m?) | (kn/m) (mm)
Yiizey) (gr/m?)
(gr/m?)
B+C KSSST 44.57 54.27 574.30 |5.82 6.39
B+C BSSSK 46.77 54.97 688.70 |9.03 6.59
B+C TSSST 46.13 57.00 518.00 |5.14 6.30
C+E TSSST 46.23 56.70 540.30 | 5.69 5.29
B+E TSSST 45.50 55.87 498.90 |6.03 4.29

Bu tez kapsaminda B+C (BSSSK), B+C (TSSST), C+E (TSSST) ve B+E (TSSST)
c¢ift dalga oluklu mukavva kartonlar iizerinde cobb, gramaj, kalinlik, ECT ve yiizey
piriizliligi testleri uygulanmistir. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar

tizerinde cobb, gramaj, rutubet, patlama, CMT, CCT, RCT, en ve boy kopma, gurley ve

ylizey piiriizliliigi testleri uygulanmistir.

4.1.1. Cobb Testi

Cobb testi 15*15 cm boyutlarindaki numunelerin hem dis yiizeyinde hem de i¢
yiizeyinde 4 tekrarli olarak cobb testi uygulanmistir. Oluklu mukavvaya ait dis ylizey test

sonuglar Cizelge 4. 2° de gosterilmistir.

Cizelge 4. 2. Oluklu mukavvaya ait dis yiizey cobb test sonuglari

Dis yiizey Ortalama(gr/m?)
K 44,57
B 46,77
T1 46,13
T2 46,23
T3 45,50
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Sekil 4. 1.0luklu mukavva i¢in cobb testi dis yiizey parametreleri

Sekil 4. 1°de oluklu mukavva i¢in Cobb testi dis yiizey parametreleri verilmistir. K
numunesi cobb testi dis ylizey ortalama degeri 44,57 gr/m? B numunesi cobb testi dis
yiizey ortalama degeri 46,77 gr/m? T1 numunesi cobb testi dis yiizey Ortalama degeri
46,13 gr/m?, T2 numunesi cobb testi dis ylizey ortalama degeri 46,23 gr/m?> ve T3
numunesi cobb testi dis yiizey ortalama degeri 45,50 gr/m? olarak belirlenmistir.

Oluklu mukavvaya ait i¢ yiizey cobb test sonuglar1 Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4. 3. Oluklu mukavvaya ait i¢ yiizey cobb test sonuglari

I¢ yiizey Ortalama(gr/m?)
K 54,27
B 54,97
Tl 57,00
T2 56,70
T3 55,87

36



wnl n1 wu1
CARNT, BRCLENT B
[ R IR IR

COBB i¢ YUZEY (GR/M?)
ul (9]
H (0]

w

54,5
53,5
5
52,5

B+C KSSST  B+C BSSSK B+C TSSST  C+ETSSST  B+E TSSST

Sekil 4. 2. Oluklu mukavvaya ait i¢ yiizey cobb test sonuglari

Sekil 4. 2°de oluklu mukavva i¢in Cobb testi i¢ yiizey parametreleri verilmistir. K
numunesi cobb testi i¢ ylizey ortalama degeri 54,27 gr/m? , B numunesi cobb testi i¢ ylizey
ortalama degeri 54,97 gr/m?, T1 numunesi cobb testi i¢ ylizey Ortalama degeri 57,00 gr/m?,
T2 numunesi cobb testi i¢ yiizey ortalama degeri 56,70 gr/m? ve T3 numunesi Cobb testi i¢
yiizey ortalama degeri 55,87gr/m? olarak belirlenmistir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarda 15*%15 cm boyutlarindaki

numunelerle 4 tekrarli Cobb testi yapilmistir. Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Cizelge 4. 4. Testliner, Kraftliner, Fluting ve Beyaz testliner kagitlara ait Cobb test

sonuglari
Numuneler Ortalama(gr/m?)
TL 47,20
FL 46,80
KL 48,00
BTL 45,23
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Sekil 4. 3. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait cobb test sonuglari

Sekil 4. 3°de Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in Cobb testi
parametreleri verilmistir. TL numunesi i¢in Cobb testi ortalama degeri 47,20 gr/m? , FL
numunesi i¢in Cobb testi ortalama degeri 46,80gr/m?, KL numunesi i¢in Cobb testi
ortalama degeri 48,00 gr/m? ve BTL numunesi i¢in Cobb testi ortalama degeri 45,23 gr/m?
olarak belirlenmistir.

Bir kagidin yiizeyinin 1slanmasma ragmen kagidin suyu igeri sizdirilmasini
geciktirme ozelligine su gecirmezlik denir. Stvinin 180 derecelik bir temas acis1 halinde

stv1 kagida hi¢ niifuz etmez (Casey, 1961).
4.1.2. Gramaj Testi
Oluklu mukavvaya ait gramaj test sonuglar1 Cizelge 4. 5’te gésterilmistir.

Cizelge 4. 5.0luklu mukavvaya ait gramaj test sonuglari

Numuneler Ortalama(gr/m?)
K 574,3
B 688,7
T1 518,0
T2 540,3
T3 498,9
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Oluklu mukavvaya ait gramaj test sonuglar1 Sekil 4. 4’de gosterilmistir.

Sekil 4.4’de oluklu mukavvaya ait gramaj testi parametreleri verilmistir. K numunesi
i¢in gramaj testi ortalama degeri 574,3 gr/m?, B numunesi i¢in gramaj testi ortalama degeri
688,7 gr/m?, T1 numunesi i¢in gramaj testi ortalama degeri 510,0 gr/m?, T2 numunesi i¢in
gramaj testi ortalama degeri 540,3 gr/m? ve T3 numunesi i¢in gramaj ortalama degeri 498,9

gr/m? olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 4.0luklu mukavvaya ait gramaj test sonuclari

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait gramaj test sonuglari

Cizelge 4. 6°da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait gramaj test

sonuglar1

Numuneler Ortalama(gr/m?)
TL 121,8

FL 121,5

KL 93,7

BTL 117,3
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Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarda ait gramaj test sonuglari

Sekil 4. 5.’te gdsterilmistir.
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Sekil 4. 5. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait gramaj test

sonuglari

Sekil 4.5’te Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in gramaj testi
parametreleri verilmistir. TL numunesi i¢in gramaj testi ortalama degeri 121,8 gr/m? , FL
numunesi igin gramaj testi ortalama degeri 121,5 gr/m?, KL numunesi igin gramaj testi
ortalama degeri 93,7 gr/m?, ve BTL i¢in grama;j testi ortalama degeri 117,3 gr/m? olarak

belirlenmistir.
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4.1.3. Rutubet Testi

Kraftliner Testliner Beyaztestliner Fluting
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Sekil 4. 6. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait rutubet test

sonuglari

Sekil 4. 6.’da Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlari i¢in rutubet testi
parametreleri verilmistir. KL numunesi igin rutubet testi ortalama degeri % 7, TL
numunesi igin rutubet testi ortalama degeri % 5,6, BTL numunesi igin rutubet testi
ortalama degeri % 6,3 ve FL numunesi i¢in rutubet testi ortalama degeri % 7,2 olarak

belirlenmistir.
4.1.4. Oluklu Diiz Ezilme (CMT)

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait oluklu diiz ezilme (cmt) test

sonuglart Sekil 4. 7°da gosterilmistir.
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Sekil 4. 7. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait oluklu diiz ezilme

(cmt) test sonuglari

Sekil 4. 7°da Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 icin oluklu diiz
ezilme testi parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri
186 N, TL numunesi i¢in oluklu diiz ezilme testi ortalama degeri 315 N, BTL numunesi
icin dikey ezilme testi ortalama degeri 191 N ve FL numunesi i¢in dikey ezilme testi
ortalama degeri 372 N olarak belirlenmistir.

Lineer ve Fluting kagitlarin farkli 6zelliklerinin 6n plana ¢ikmasi ve standart
malzeme se¢imi yapilabilmesi icin biiyiikk énem tagimaktadir. Ornegin Fluting kagitlarda

Yiizey Ezilme (CMT) degerinin yiiksek olmasi istenmektedir (Tuncel, 2010).
4.1.5. Dikey Ezilme (CCT)

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait dikey ezilme (cct) test

sonuclar1 Sekil 4. 8’da gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlara ait dikey ezilme (cct) test

sonuglari

Sekil 4.8 de Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlari i¢in dikey ezilme
testi parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 2,15
KN.m-!, TL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 2,48 kN.m-!, BTL numunesi
icin dikey ezilme testi ortalama degeri 2,05 kN.m-!, ve FL numunesi i¢in dikey ezilme

testi ortalama degeri 3,01 kN.m-' olarak belirlenmistir.
4.1.6. Patlama Indisi Tayini (BURST)

Sekil 4. 9’de Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in patlama testi
parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in patlama testi ortalama degeri 4,81 kPa m?/gr,
TL numunesi igin patlama testi ortalama degeri 2, kPa m?/gr dir. BTL numunesi igin
patlama testi ortalama degeri 2,73 kPa m?/gr ve FL numunesi igin patlama testi ortalama
degeri 3,54 kPa m?/gr olarak belirlenmistir.

Kagit tiretimi sirasinda kagidin igerisinde kalan kirint1 elyaflar ve dolgu maddelerinin
miktar lifler arasindaki baglarin kuvvetini azalttigindan dolayr kagidin patlama indisine

olumsuz etkisi olmaktadir (Karademir ve Imamoglu, 2006).
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Sekil 4. 9. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlara ait patlama (burst) test
sonugclari

4.1.7. Halkasal Ezilme (RCT)

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlara ait halkasal ezilme (RCT)
test sonuglar1 Sekil 4.10°de gosterilmistir.

Sekil 4.10°de Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in halkasal
ezilme testi parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama
degeri 0,77 kN. m-' , TL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 1,08 kN.m-',
BTL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 0,79 kN.m-' ve FL numunesi i¢in

dikey ezilme testi ortalama degeri 1,25 kN.m-' olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 10. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait halkasal ezilme
(rct) test sonuglari
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4.1.8. Kenar Ezilme Testi (ECT)

Oluklu mukavvaya ait ect test sonuglar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 11. Oluklu mukavvaya ait ect test sonuglari

Sekil 4.11°de oluklu mukavvaya ait kenar ezilme testi testi parametreleri verilmistir.
K numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama degeri 5,8 kN/m, B numunesi i¢in kenar
ezilme testi ortalama degeri 9,03 kN/m 2, T1 numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama
degeri 5,14 kN/m, T2 numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama degeri 5,69 kN/m ve T3
numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama degeri 6,03 kN/m olarak tespit edilmistir.

Kenar ezilme testi elde edilen iiriiniin diren¢ 6zelliklerini temsil etmektedir. Ayrica
bu test sonucundabulunan veriler sayesinde elde edilen iiriiniin kullanim yerine uygunlugu

tespit edilmektedir (Bildik, 2017).
4.1.9. Kopma Indisi Tayini

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait kopma en test sonuglari

Sekil 4.12’te gosterilmistir.
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Sekil 4. 12. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait kopma en test

sonuglari

Sekil 4.12°te Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in kopma testi
(en) parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 5051 km, TL
numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 2589 km, BTL numunesi i¢in kopma testi
ortalama degeri 2103 km ve FL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 2760 km olarak
belirlenmistir.

Kopma uzunlugu diisiik bagil nemde en yiiksek seviyeye ulasirken nem orani arttik¢a
lifler aras1 baglarin zayiflamasindan dolayr kopma uzunlugu gerilme devaminda siirekli
azalma gosterir. Fakat deney kosullar1 eski haline gidildiginde kaybedilen saglamlik
ozellik geri kazanilir (Eroglu, 19859).

Sekil 4.13’te Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in kopma testi
(boy) parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 7957 km,
TL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 5716 km, BTL numunesi i¢in kopma testi
ortalama degeri 5608 km ve FL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 7167 km olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4. 13. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 igin kopma testi (boy)

parametreleri
4.1.10. Kalinhk
Oluklu mukavvaya ait kalinlik testi ortalama sonuglar1 Cizelge 4. 7°da gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Oluklu mukavvaya ait kalinlik testi ortalama sonuglari

Numune Ortalama (mm)
K 6,39
B 6,59
Tl 6,30
T2 5,29
T3 4,29

Oluklu mukavvaya ait kalinlik testi ortalama sonuglar1 Sekil 4.14’da gosterilmistir.

47



~N

()]

(6]

IS

w

N

[N

B+C KSSST B+C BSSSK B+C TSSST C+E TSSST B+E TSSST

KALINLIK (mm)

o

MW ortalama

Sekil 4. 14. Oluklu mukavvaya ait kalinlik testi ortalama sonuglari

Sekil 4.14°da oluklu mukavva kalinlik testi parametreleri verilmistir. K numunesi
icin kalinlik testi ortalama degeri 6,39 mm, B numunesi i¢in kalinlik testi ortalama degeri
6,59 mm, T1 numunesi i¢in kalinlik testi ortalama degeri 6,30 mm, T2 numunesi i¢in
kalinlik testi ortalama degeri 5,29 mm ve T3 numunesi i¢in kalinlik ortalama degeri 4,29

mm olarak tespit edilmistir.
4.1.11. Hava Gegirgenligi Testi

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarma ait hava gecirgenligi

(gurley) test sonuglart Sekil 4.15°de gosterilmistir.

350 T

300 +

250 +

N
o
o

=
u
o

GURLEY (m°)

(O]
o

R,

OIS

N

TESTLINER FLUTING KRAFT BEYAZ

o

M hava ge¢. Ort Fhava geg.

Sekil 4. 15. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait hava gegirgenligi

(gurley) test sonuglar1
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Sekil 4.15°de Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in gurley
parametreleri verilmistir. TL numunesi i¢in hava gecirgenligi testi ortalama degeri 32,01
m? , FL numunesi i¢in hava gegirgenligi testi ortalama degeri 22,38 m?, KL numunesi i¢in
hava gecirgenligi testi ortalama degeri 18,30 m®> ve BTL numunesi i¢in hava gegirgenligi
testi ortalama degeri 48,44 m*® olarak belirlenmistir. Sekil 4.17°de Testliner, kraftliner,
fluting ve beyaz testliner kagitlarda kagitlar1 i¢in gurley parametreleri verilmistir. TL
numunesi i¢in hava gecirgenligi testi degeri 187,44 m*® , FL numunesi i¢in hava
gecirgenligi testi degeri 268,06 m?, KL numunesi i¢in hava gegirgenligi testi degeri 327,87
m? ve BTL numunesi i¢in hava gegirgenligi testi degeri 123,86 m* olarak belirlenmistir.

Bir kagit malzemenin hava gecirgenligi degeri kagit numunenin yapisinda bulunan
hava gecitleri ile dogru orantilidir. Bu bilgiden yola c¢ikarak, iiretimi sirasinda fazla
doviilmemis ve sagaklanmamis olan iri ve uzun liflerden elde edilen kagitlarda hava
gecirgenligi degeri genelde yiiksek ¢ikmaktadir. Aksi durumda ise hava gegirgenligi degeri
oldukga diisiik ¢ikmaktadir (Mousa ve ark., 2003, Pettersson ve ark., 2005).

4.2. B+C, C+E ve B+E Dalga Oluklu Mukavvamn Yiizey Piiriizliiliigii Testine Ait Bulgular

Oluklu mukavvaya ait standart sapma ve ortalama sonuglar1 Cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8.0luklu mukavvaya ait standart sapma ve ortalama sonuglari

Numuneler Standart sapma(um)
Ra Rz Rmax
K 3,17 18,35 21,02
(0,23) (L17y (0,87y
B 3,78 18,85 21,93
(0,16 (1,23 (1,297
T1 3,27 18,81 20,72
(0,11) (0,52) (1,63)
T2 3,36 20,24 22,56
(0,21) (1,03y (0,59
T3 3,78 18,46 23,54
(0,24) (0,82y (0,66)

Oluklu mukavvaya ait standart sapma ve ortalama sonuglart Sekil 4.16’de

gosterilmistir.
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Sekil 4. 16. Oluklu mukavvaya ait standart sapma ve ortalama sonuglari

Sekil 4.16°de Yiizey piirtizluliigh parametresi test sonuglart K numunesi i¢in Ra
degeri 3.17um, Rz degeri 18.35um ve Rmax degeri 21.02um olarak tespit edilmistir. B
numunesi i¢in Ra degeri 3.78um, Rz degeri 18.85um ve Rmax degeri 21.93um olarak
tespit edilmistir. T1 numunesi i¢in Ra degeri 3.27um, Rz degeri 18.81um ve Rmax degeri
20.72um olarak tespit edilmistir. T2 numunesi Ra degeri 3.36um, Rz degeri 20.24um ve
Rmax degeri 22.56um olarak tespit edilmistir. T3 numunesi i¢in Ra degeri 3.78um, Rz
degeri 18.46pum ve Rmax degeri 23.54pum olarak tespit edilmistir.

Yiizey piirtizlilligii “perdah” olarak tanimlanabilmektedir. Kagit malzemenin yiizey
diizglinliigli arttikca yiizey enerjiside artar. Ayrica kagidin ylizey piiriizliliigii arttikca
kagidin baski 6zellik ve kalitesinede 6nemli etkileri vardir (Aydemir, 2014).

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait standart sapma ve

ortalama sonuglar Cizelge 4.9°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait standart sapma ve

ortalama sonuglari

Numuneler Ortalama (um)
RA RZ RMAX
TL 3,82 16,11 22,62
(0,10) (1,40) (1,00)
FL 3,57 17,81 23,91
(0,19) (1,04y (1,15y
KL 3,82 17,65 21,97
(0,17) (1,38) (1,58)
BTL 3,19 17,56 22,80
(0,16) (1,43) (1,80)

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait standart sapma ve

ortalama sonuglar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4. 17. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarina ait standart sapma ve

ortalama sonuglari

Sekil 4.17°de Yiizey piiriizliiliigii parametresi test sonu¢lart TL numunesi i¢in Ra
degeri 3.82um ,Rz degeri 16.11um ve Rmax degeri 22.62um , FL numunesi i¢in Ra
degeri 3.57um ,Rz degeri 17.81um ve Rmax degeri 23.91um, KL numunesi i¢in Ra degeri
3.82um ,Rz degeri 17.65um ve Rmax degeri 21.97um, BTL numunesi i¢cin Ra degeri

3.19um ,Rz degeri 17.56um ve Rmax degeri 22.80um olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda iirettigimiz oluklu mukavva ve testliner, kraftliner, fluting ve
beyaz testliner kagitlara toplamda 12 adet test uygulanmistir. Bu testler cobb, gramaj,
rutubet, ylizey piirtizliliigi, CMT, CCT, BURST, RCT, ECT, MD ve CD kopma, kalinlik
ve gurley testleri uygulanmistir.

Calisma kapsaminda fluting, kraftliner, testliner ve beyaz testliner kagitlar
kullanilarak oluklu mukavva {iretiminde farkli dalga kombinasyonlarmin kalite 6zellikleri
lizerine etkisinin arastirilmast amaglanmistir. Oluklu mukavva, testliner kagit, fluting kagit,
beyaz testliner kagit ve kraftliner kagit tizerinde uygulanan 12 adet test sonuglari asagida

siralanmustir:

1. Oluklu mukavvaya uygulanan cobb testi dis yiizeyde K numunesinde 44,57
gr/m? , B numunesinde 46,77 gr/m?> , T1 numunesinde 46,13 gr/m? , T2
numunesinde 46,23 gr/m? ve T3 numunesinde 45, 50 gr/m? olarak tespit
edilmistir. Uygulanan cobb testi i¢ yiizeyde K numunesinde 54,27 gr/m* , B
numunesinde 54,97 gr/m? , T1 numunesinde 57,00 gr/m? , T2 numunesinde
56,70 gr/m* ve T3 numunesinde 55,87 gr/m? olarak tespit edilmistir.
Testliner kagit, fluting kagit, beyaz testliner kagit ve kraftliner kagit tizerinde
uygulanan cobb testi sonuglart TL numunesinde 47,20 gr/m*> , FL
numunesinde 46,80 gr/m?> , KL numunesinde 48,00 gr/m*> ve BTL
numunesinde 45,23 gr/m?* olarak tespit edilmistir. Cobb degerinin diisiik
olmasi tebesirimsi baglarin olusmasina neden olurken yiliksek olmasida tutkal
niifuzunu azaltmaktadir. Bu yiizden cobb degerinin standart diizeyde

tutulmasi Onerilir.

2. Oluklu mukavvaya uygulanan gramaj testi K numunesinde 574,3 gr/m*> , B
numunesinde 688,7 gr/m? , T1 numunesinde 518,0 gr/m? , T2 numunesinde 540,3
gr/m? ve T3 numunesinde 498,9 gr/m* olarak tespit edilmistir. Testliner kagit,
fluting kagit, beyaz testliner kagit ve kraftliner kagit iizerinde uygulanan cobb testi
sonuglart TL numunesi i¢in grama;j testi ortalama degeri 121,8 gr/m? , FL
numunesi i¢in gramaj testi ortalama degeri 121,5 gr/m?, KL numunesi i¢in
gramaj testi ortalama degeri 93,7 gr/m?, ve BTL i¢in gramaj testi ortalama
degeri 117,3 gr/m? olarak tespit edilmistir. Gramajin yiiksek olmasi malzemenin

diren¢ oOzelliklerine olumlu etkisi olmaktadir. Fakat yiiksek gramajli kartonlarin
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kullanim alanimi kisitlayabilmektedir. Bu ylizden kullanim alanina ve ihtiva edilecek
malzemeye gore kartonun gramaji degisiklik gosterir ve kullanim amacina goére
karton kullanilmalidir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlari i¢in uygulanan rutubet
testi parametreleri KL numunesi i¢in rutubet testi ortalama degeri % 7, TL
numunesi i¢in rutubet testi ortalama degeri % 5,6, BTL numunesi igin rutubet
testi ortalama degeri % 6,3 ve FL numunesi i¢in rutubet testi ortalama degeri
% 7,2 olarak tespit edilmistir. Kartonun énemli kullanim amaglarindan birisi
korunan malzemeyi rutubetten korumaktir. Kartonun rutubetli olmasi fiziksel
ozelliklere olumsuz etki yaratan bir durumdur. Rutubetin yiiksek olmasi
kullanilan tutkalin 6zelliklerine ve dayanimina etki ederek patlamalara neden
olur. Ayrica lifler arasindaki baglar1 gevseterek patlama ve yirtilmalara neden
olur. Bununla birlikte ihtiva edilen malzeme cinsine goére zararlar

olabilmektedir.

Oluklu mukavvaya uygulanan yiizey piirtizliiliigii testi parametre sonuglari K
numunesi i¢in Ra degeri 3.17um, Rz degeri 18.35um ve Rmax degeri
21.02um olarak tespit edilmistir. B numunesi i¢cin Ra degeri 3.78um, Rz
degeri 18.85um ve Rmax degeri 21.93um olarak tespit edilmistir. T1
numunesi i¢in Ra degeri 3.27um, Rz degeri 18.81um ve Rmax degeri
20.72pm olarak tespit edilmistir. T2 numunesi Ra degeri 3.36um, Rz degeri
20.24um ve Rmax degeri 22.56um olarak tespit edilmistir. T3 numunesi i¢in
Ra degeri 3.78um, Rz degeri 18.46pum ve Rmax degeri 23.54pum olarak tespit
edilmistir. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 igin
uygulanan yiizey puriizliliigii testi parametre sonuglart TL numunesi i¢in Ra
degeri 3.82um, Rz degeri 16.11um ve Rmax degeri 22.62um, FL numunesi
icin Ra degeri 3.57um, Rz degeri 17.81pm ve Rmax degeri 23.91um, KL
numunesi i¢in Ra degeri 3.82um, Rz degeri 17.65pm ve Rmax degeri
21.97um, BTL numunesi i¢in Ra degeri 3.19um, Rz degeri 17.56pum ve
Rmax degeri 22.80um olarak tespit edilmistir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in uygulanan oluklu
diiz ezilme testi parametreleri KL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama
degeri 186 N, TL numunesi icin oluklu diiz ezilme testi ortalama degeri 315
N, BTL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 191 N ve FL

numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 372 N olarak belirlenmistir.
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CMT degerinin yiiksek olmasi korunan malzeme cinsine gore olumlu ya da
olumsuz etkisi olmaktadir. Ancak CMT degerinin standardin altinda olmasi
korunan malzemenin ezilmesine veya kirilmasina deforme olmasina neden
olmaktadir. Yapilan CMT testi igin en iyi sonug¢ Testliner kagitta elde
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda korunacak malzemenin cinsine gore

oluklu mukavva se¢imi yapilmalidir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in uygulanan dikey
ezilme testi parametreleri KL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama
degeri 2,15 kN.m-! , TL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri
2,48 KN.m-' | BTL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 2,05
KN.m-!, ve FL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 3,01 kN.m-!
olarak belirlenmistir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in uygulanan
patlama testi parametreleri verilmistir. KL numunesi i¢in patlama testi
ortalama degeri 4,81 mN.m?gr , TL numunesi i¢in patlama testi ortalama
degeri 2,21 mN.m?gr , BTL numunesi i¢in patlama testi ortalama degeri 2,73
mN.m?gr ve FL numunesi i¢in patlama testi ortalama degeri 3,54 mN.m?gr
olarak tespit edilmistir. Bir oluklu mukavvanin patlama dayanimi ne kadar
yiisek olursa kalitesi de o kadar yliksek olur. Yapilan patlama dayanim testi
icin en iyi parametre degeri kraftliner kagitta elde edilmistir. Bu deger
kraftliner kagidin lifler arasindaki bagin kuvvetli oldugunu gosterir. Bu tiir

oluklu kartonlarda agir veya sert malzemeler korunabilir.

Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlari i¢in uygulanan
halkasal ezilme testi parametreleri KL numunesi i¢in dikey ezilme testi
ortalama degeri 0,77 kN. m-! , TL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama
degeri 1,08 kN.m-! , B numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 0,79
KN.m-! ve FL numunesi i¢in dikey ezilme testi ortalama degeri 1,25 kN.m-!
olarak tespit edilmistir.

Oluklu mukavvaya uygulanan kenar ezilme testi testi parametreleri K
numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama degeri 5,8 kN/m, B numunesi i¢in
kenar ezilme testi ortalama degeri 9,03 kN/m 2, TI1 numunesi i¢in kenar

ezilme testi ortalama degeri 5,14 kN/m, T2 numunesi i¢in kenar ezilme testi
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ortalama degeri 5,69 kN/m ve T3 numunesi i¢in kenar ezilme testi ortalama
degeri 6,03 kN/m olarak tespit edilmistir.

10. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 igin uygulanan kopma
testi (en) parametreleri KL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 5051
km, TL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 2589 km, BTL numunesi
icin kopma testi ortalama degeri 2103 km ve FL numunesi i¢in kopma testi
ortalama degeri 2760 km olarak tespit edilmistir. Testliner, kraftliner, fluting
ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in kopma testi (boy) parametreleri KL numunesi
icin kopma testi ortalama degeri 7957 km, TL numunesi i¢in kopma testi
ortalama degeri 5716 km, BTL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri
5608 km ve FL numunesi i¢in kopma testi ortalama degeri 7167 km olarak
tespit edilmistir.

11. Oluklu mukavvaya uygulanan kalinlik testi parametreleri K numunesi igin
kalinlik testi ortalama degeri 6,39 mm, B numunesi i¢in kalinlik testi
ortalama degeri 6,59 mm, T1 numunesi i¢in kalinlik testi ortalama degeri
6,30 mm, T2 numunesi icin kalinlik testi ortalama degeri 5,29 mm ve T3
numunesi i¢in kalinlik ortalama degeri 4,29 mm olarak tespit edilmistir.

12. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlar1 i¢in uygulanan gurley
parametreleri TL numunesi i¢in hava gecirgenligi testi ortalama degeri 32,01
m? , FL numunesi i¢in hava gegirgenligi testi ortalama degeri 22,38 m?, KL
numunesi i¢in hava gecirgenligi testi ortalama degeri 18,30 m* ve BTL
numunesi i¢in hava gecirgenligi testi ortalama degeri 48,44 m*® olarak tespit
edilmistir. Testliner, kraftliner, fluting ve beyaz testliner kagitlarda kagitlari
icin uygulanan gurley parametreleri TL numunesi i¢in hava gecirgenligi testi
degeri 187,44 m*® , FL numunesi i¢in hava gegirgenligi testi degeri 268,06 m?,
KL numunesi i¢in hava gecirgenligi testi degeri 327,87 m* ve BTL numunesi

icin hava gecirgenligi testi degeri 123,86 m* olarak tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, iiretilecek ambalaj kartonlarinda tagima sirasinda korunacak her
malzeme igin; koruma siiresine, koruma sicakligina, koruma rutubetine, st iistte ya da yan
yana istif durumuna, baski boya kalitesine vb. fiziksel ve yilizey 6zellikleri dogrultusunda
oluklu mukavva kullanim tercihi yapilmalidir. Clinkii en biiyiik tasarruf ve kaliteli hizmet,

en dogru kagit kalitesi ve en uygun dalga kombinasyonu ile miimkiin olmaktadir.
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