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Ozet — Bu calismada, ekonomik gelismislige bagli olarak kullanim1 yogun bir sekilde artan kagit ambalaj
karton kutularin iiretiminde kullanilan kraftliner, testliner, beyaz testliner ve fluting kagitlarin fiziksel
ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Ayrica bu 6zelliklerin ¢ift dalga oluklu mukavva iiretiminde
farkli dalgalarda kullanilan bu kagitlarin oluklu mukavva {izerine etkisi belirlenmistir.

Dikey ezilme, Diiz ezilme, Halkasal ezilmelere ait en iyi sonuglar fluting kagitta, patlama indisi, kopma
uzunlugu, hava gecirgenligi testlerine ait en iyi sonuglar kraftliner kagitta elde edilmistir. COBB (su emme)
ve kenar ezilme testlerine ait en uygun sonuglar kraftliner ve beyaz testliner kagittan iiretilen B+C dalga
oluklu mukavva levhada elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oluklu Mukavva, Kraftliner, Testliner, Fluting, Fiziksel Ozellikler

fonksiyonu, bilgi verme fonksiyonu, reklam
fonksiyonunu iistlenmesidir [4].

Erdal, [5] gore; kagit esasli ambalajlar, kagit
ambalajlar, karton ambalajlar ve oluklu mukavva

ambalajlar olmak {izere 11i¢ ana grupta

I. GIRIS

Fransizca “amballage” teriminden dilimize gecen
“ambalaj” kelimesi; Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde,
esyayl korumaya yarayan ve saran ahsap, kagit,

plastik gibi malzemeler olarak agiklanmaktadir. Bir
iriiniin  nakliyesi, depolanmasi ya da satisa
hazirlama  teknolojisi ~ ve  sanatt  olarak
tanimlanmustir [1, 2].

Kagit ve karton ambala;j iiretiminde genel olarak;
farkli gramajlarda, kraftliner, testliner, beyaz
testliner, sirenz ve fluting kagitlar kullanilmaktadir.

Iki diiz kagidin arasina ondiile edilmis kagit
yapistirilmasiyla oluklu mukavva elde edilir. Dik
kesitte goriilen ondiile dalga ismi ile adlandirilir ve
boyuna yiiksekligine, metreye diisen dalga sayisina
gore adlandirilir ve siniflandirilir [3].

Ambalajin islevleri genel hatlariyla; koruyuculuk
fonksiyonu, depolanma  fonksiyonu, kantite

toplanmaktadir. Kagit esasli ambalajlarin ucuz ve
kolay islenebilir olmas1 ve geri doniistimiiniin kolay
olmas1 ambalaj ¢esitleri igerisinde en ¢ok tercih
edilmesinin en biiylik sebebidir. Bununla birlikte
ambalaj alanindaki teknolojik gelismeler ve siirekli
gelistirilen yeni ambalaj malzemelerine ragmen
kagit esasli ambalajlar hala avantajlidirlar [5].
Tuncel’ gore [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 {iiriinlin korunmasi, depolanmasi ve
taginmasinda karton kutu kullanilmaktadir. Karton
kutular, ¢esitli kalinlhikta ve  Ozelliklerde
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iiretilmektedir. Karton kutu tiretiminde kullanilacak
kartonun se¢imi, i¢cine konulacak iiriiniin 6zelligine
gore yapilir [6].

Bu calismada, kagit ambalaj karton kutularin
tiretiminde kullanilan kraftliner, testliner, beyaz
testliner ve fluting kagitlarin fiziksel 6zelliklerinin
arastirilmast amacglanmistir. Ayrica bu o6zelliklerin
cift dalga oluklu mukavva iiretiminde farkli
dalgalarda kullanilan bu kagitlarin oluklu mukavva
tizerine etkisi tespit edilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kraftliner, testliner, beyaz
testliner ve fluting kagitlar ve bu kagitlardan dopel
dalga kombinasyonlarinda iiretilen oluklu mukavva
levhalar Kahramanmaras/Pazarcik Ilgesinde iiretim
faaliyetlerine devam eden Go¢diz Oluklu Mukavva
Kutu Fabrikasindan temin edilmistir.

Dopel oluklu mukavva levha; bes kat kagidin
birbirine yapistirilmast sonucu olusan levhaya
denir. Bu bes kat; i¢, dis ve ara liner kagit ve iki adet
ondiile (fluting) kagittan olusmaktadir. Cogu zaman
ortadaki liner-diz katmanda fluting kagit
kullanilmaktadir. Dista yani yiizeyde ise miisteri
talebine gore; beyaz, normal testliner ve kraftliner
kagitlar kullanilmaktadir.

B. Yontem

Calismada, oluklu mukavva tiretiminde kullanilan
kraftliner, testliner, beyaz testliner ve fluting
kagitlara ve bu kagitlardan elde edilen dopel (¢if
dalga) oluklu mukavva levhalara uygulanan fiziksel
testlerden; gramaj, kopma uzunlugu, patlama indisi,
hava gegirgenligi, cobb (su emme davranisi), yatay
ezilme (CMT), dikey ezilme, halkasal ezilme
testleri ve bu kagitlardan {retilen farkl
kombinasyonlardaki  dopel oluklu  mukavva
levhalarin gramaj ve kenar ezilme testleri asagida
Tablo 1°de verilen standartlara bagli kalinarak
uygulanmistir.

Tablo 1. Kagitlara ve oluklu mukavva levhalara uygulanan
testler

Standartlar

ISO 536 [7]
TAPPI T 494 [8]
TAPPI T 403 [8]

1SO 56365 [9]
TAPPI T 441 [8]
1SO 7263 [10]
TAPPI T 824 [8]
1SO 12192 [11]
TS 6010 [12]

Testler

Gramaj (gr/m?)

Kopma uzunlugu (m)

Patlama indisi (kPa m?/gr)

Hava gecirgenligi-porozite (sn)
Cobbso (Su emme davranisi)

lYatay Ezilme Testi (CMT) (N)
Dikey Ezilme Testi (CCT) (kN/m)
Halkasal Ezilme Testi (RCT) (kN/m)
Kenar Ezilme Testi (ECT) (KN/m)

1. BULGULAR

A. Kagitlarin ve Oluklu Mukavva Levhalarn
Fiziksel Ozelliklerine Ait Bulgular

Oluklu mukavva levha iiretiminde kullanilan
kraftliner, testliner, beyaz testliner ve fluting
kagitlarin; gramaj, kopma uzunlugu, patlama indisi,
hava gegirgenligi, cobb (su emme davranisi), yatay
ezilme, dikey ezilme, halkasal ezilme testleri ve bu
kagitlardan farkli dalga kombinasyonlarinda
iiretilen dopel oluklu mukavva levhalarin (1.B+C,
2.Bz+C, 3. B+C, 4.B+E ve 5.C+E) gramaj ve
kenar ezilme testlerin fiziksel sonuglarina ait
sonuglar asagida Tablo 2 ve Tablo 3’de ayr1 ayri
verilmistir [13].

1. B+C cift dalga oluklu levha iiretiminde; dis
kagitta kraftliner (KL), ara ondiile kagitlarda saman
fluting (SF) ve liner tabakada saman fluting (SF) ve
i¢ kagitta testliner (TL) kagitlar kullanilmistir.

2. Bz+C cift dalga oluklu levha iiretiminde; dis
kagitta beyaz testliner (BTL), ara ondiile kagitlarda
saman fluting (SF) ve liner tabakada saman fluting
(SF) ve 1i¢ kagitta testliner (TL) kagitlar
kullanilmastir.

3. B+C ¢ift dalga oluklu levha tiretiminde; dis
kagitta testliner (TL), ara ondiile kagitlarda saman
fluting (SF) ve liner tabakada saman fluting (SF) ve
i¢ kagitta testliner (TL) kagitlar kullanilmistir.

4. B+E cift dalga oluklu levha iiretiminde; dis
kagitta testliner (TL), ara ondiile kagitlarda saman
fluting (SF) ve liner tabakada saman fluting (SF) ve
i¢ kagitta testliner (TL) kagitlar kullanilmistir.

5.C+E cift dalga oluklu levha ftretiminde; dis
kagitta testliner (TL), ara ondiile kagitlarda saman
fluting (SF) ve liner tabakada saman fluting (SF) ve
i¢ kagitta testliner (TL) kagitlar kullanilmigtir [13].

Asagida Tablo 4°de ise B+C, Bz+C, B+C, B+E ve
C+E ¢ift dalga oluklu mukavva karton levhalarinin
dalga yiikseklikleri (mm) ve dalga boyu
genisliklerine ait 6l¢lim sonuglari verilmistir [2].
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Tablo 2. Kagitlarin fiziksel 6zelliklerine ait bulgular

Fiziksel Kagitlar

Testler TL | BTL | SF | KL
Gramaj (gr/m?) 121,8 | 117,3 | 1215 | 93,7
Kopma Uz. (m) 2589 | 2103 | 2760 | 5051
Patlama indisi

(kPa m?/gn) 2,0 2,73 | 354 | 481
Hava gegir. (sn) 32 22 18 48
Cobbeo 47,20 | 45,23 | 46,80 | 48,00
CMT (N) 315 191 | 372 186
CCT (kN/m) 2,48 2,056 | 301 | 2,15
RCT (kN/m) 1,08 0,79 | 1,25 | 0,77

Tablo 3. Oluklu levhalarin fiziksel 6zelliklerine ait bulgular

Fiziksel Cift Dalga Oluklu Levhalar

Testler B+C | Bz+C | B+C | B+E | C+E
Gramaj 574,3 | 688.7 | 518.0 | 688.7 | 540.3
ECT 5.82 9.03 5.14 | 5.69 6.03

Tablo 4. Cift dalga oluklu mukavva levhalarin dalga
yiikseklikleri ve dalga boyu genislikleri

Dalga Dalga Yiiksekligi | Dalga Boyu
Kombinasyonlari (mm) (mm)
1.B+C 55-6,5 B:2,4 C:3,6
2.Bz+C 55-6,5 Bz:2,4 C:3,6
3.B+C 55-6,5 B:2,4 C:3,6
4.B+E 32-48 B:2,4E:13
5.C+E 42-58 C:3,6 E:1,3

IV. TARTISMA

Yukarida Tablo 2’de; Testliner (TL), Beyaz
Tesliner (BTL), Saman fluting (SF) ve Kraftliner
(KL) kagitlarin gramajlar1 sirasiyla; 121.8, 117.3,
121.5 ve 93,7 olarak tespit edilmistir.

Yine ayni1 tabloda, TL, BTL, SF ve KL kagitlarin
kopma uzunluklari sirasiyla; 2589 m, 2103 m, 2760
m ve 5051 m olarak bulunmustur.

Benzer konuda yapilan bir c¢aligmada, makine
enine yoniinde elde edilen c¢ekme direncleri
sirastyla; 31, 36, 27 ve 46 N.m?g olarak
belirlenmistir [13].

Aynmi tabloda; TL, BTL, SF ve KL kagitlarin
patlama indisleri sirasiyla; 2.0, 2.73, 3.54 ve 4.81
olarak belirlenmistir.

Yine benzer calismada; TL, BTL, SF ve KL
kagitlarin patlama indisleri sirasiyla; 2.95, 3.27,
3.16 ve 4.28 olarak belirlenmis olup bizim elde
ettigimiz degerlerle paralellik gostermektedir [13].

Tablo 2’de; TL, BTL, SF ve KL kagitlarin hava
gecirgenlikleri sirasiyla; 32, 22, 18 ve 48 olarak
tespit edilmistir.

Bir kagit malzemenin hava gegirgenligi degeri
kagit numunesinin yapisinda bulunan bosluklar ve
hava gegitleri ile dogru orantilidir. Bu bilgiden yola
cikarak, iiretimi sirasinda fazla doviilmemis ve
sagaklanmamuis olan iri ve uzun liflerden elde edilen
kagitlarda hava gecirgenligi degeri yiiksek
cikmakta, aksi durumda ise hava gecirgenligi degeri
oldukga diisiik ¢ikmaktadir [14].

Yine ayni tabloda; TL, BTL, SF ve KL kagitlarin
Cobbeo test sonuglari sirasiyla; 47.20, 45.23, 46.80
ve 48.0 olarak tespit edilmistir.

Bildik [13] tarafindan yapilan Yiiksek lisans tez
calismasinda, TL, BTL, SF ve KL kagitlarin Cobbeo
test sonuglari sirasiyla; 34, 31, 35 ve 28 olarak tespit
edilmistir.

Tablo 2’de; Testliner (TL), Beyaz Tesliner (BTL),
Saman fluting (SF) ve Kraftliner (KL) kagitlari igin
ylizey ezilme testine (CMT) ait fiziksel test
sonuglarina ait bulgular verilmistir. TL yiizey
ezilme testi ortalama degeri 315 N, BTL yiizey
ezilme testi ortalama degeri 191 N, SF ylizey ezilme
testi ortalama degeri 372 N ve KL yiizey ezilme testi
ortalama degeri 186 N olarak tespit edilmistir [13].

Testlineer ve  Fluting  kagitlarin  farkli
Ozelliklerinin 6n plana ¢ikmasi ve standart malzeme
secimi yapilabilmesi icin yiizey ezilme test
sonuglart biiyiik ©nem tagimaktadir. Ornegin
Fluting kagitlarda Yiizey Ezilme (CMT) degerinin
yiiksek olmasi istenmektedir [6].

Kraftliner, Beyaz Testliner, Testliner ve Saman
fluting kagitlarin dikey ezilme testine (CCT) ait
fiziksel test sonuglar1 verilmistir. KL CCT testi
ortalama degeri 2,15 kN/m, BTL CCT testi ortalama
degeri 2,05 kN/m, TL CCT testi ortalama degeri
2,48 kKN/m ve SF CCT testi ortalama degeri 3,01
KN/m ve BTL CCT testi ortalama degeri 2,05 kN/m
olarak tespit edilmistir [13].

Daha oOnce yapilan bir yiiksek lisan tez
calismasinda; kagit iiretimi sirasinda lifler
yonlenmektedir ve kagidin enine ve makine
yoniindeki direng Ozelliklerinin farkli olmasina
neden olmaktadir. Oluklu mukavva kagitlari i¢in de
bu gecerlidir ve farkli yonlerdeki yirtilma ve ¢gekme
direnclerinin oranlar1 bize lif yonlenmesi hakkinda
bilgi verir. Bu oranin yiiksek olmast lif
yonlenmesinin fazla oldugunu goéstermektedir. Lif
yonlenmesinin ~ kullanilan ~ oluklu =~ mukavva
kagitlarinda uygulanan dikey ezilme (CCT) test
degerlerine olumsuz etki ettigi agik olarak tespit
edilmistir [13].
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Kraftliner, Beyaz Testliner, ve Saman fluting
kagitlar1 igin halkasal ezilme testine-RCT ait
fiziksel test sonuglar1 verilmistir. KL RCT testi
ortalama degeri 0,77 kN/m, BTL RCT testi ortalama
degeri 0,79 kN/m, TL RCT testi ortalama degeri
1,08 kKN/m ve SF RCT testi ortalama degeri 1,25
kN/m olarak belirlenmistir [13].

Kagit tretimi esnasinda lif yonlenmesi CCT
direncini de olumsuz etkilemektedir. Cekme
direnglerinin enine ydnleri ile makine yonlerinin

oranlar1 biiylidiikkce lif yOnlenmesi artar. Lif
yonlenmesi  arttikga kagidin  RCT  direng
degerlerinde azalma goriilecegini gosterir. Bu

nedenle lif yonlenmesinin fazla olmasi, oluklu
mukavva kutularin RCT direncini diisiireceginden
istenmeyen bir durumdur [14].

B+C, Bz+C, B+E ve C+E ¢ift dalga oluklu
levhalarin kenar ezilme-ECT test sonuglari sirastyla
5,82, 9.03, 5.14 ve 5.69 kN/m olarak tespit
edilmistir [13].

Oluklu mukavva levhalarin kenar ezilme test
(ECT) degerleri, oluklu mukavvanin icerdigi
kagitlarin fiziksel 6zellikleri ve direnglerine bagl
olarak degisiklik gosterir. Yani kagitlarin direng
degerleri arttik¢a oluklu mukavva levhalarin kenar
ezilme direngleride artis gostermektedir. Bununla
birlikte, oluklu levha tretim tesislerinin iiretim
kosullarida ECT degerleri {izerinde olumlu ya da
olumsuz etkiler olusturmaktadir [15].

V. SONUCLAR

Bu ¢alismayla, farkli gramajlarda testliner (121,8),
beyaz testliner (117,3), fluting (121,5) ve kraftliner
(93,7) kagitlarin bireysel 8 adet fiziksel 6zellikleri
ayr1 ayr tespit edilmis olup bu 6zelliklerin ¢ift dalga
oluklu levha kombinasyonlarinda oluklu mukavva
karton lizerine etkisi aragtirilmistir.

Dopel dalga kombinasyonunda iiretilen oluklu
mukavva levhalarin mukavemet artiglar1 kraftliner,
testliner, beyaz testliner ve fluting kagitlarin
bireysel mukavemetleriyle iligskili oldugu ve
degerlerin artisiyla mukavva karton degerlerinin de
arttigr belirlenmistir. Diiz ezilme, Dikey ezilme,
Halkasal ezilme testlerine ait en iyi sonuglar 121,5
gramajindaki fluting kagitlarda ve kenar ezilmeye
kars1 en yliksek degerler ise Bz+C ve C+E ¢ift dalga
oluklu karton levha kombinasyonunda tespit
edilmistir.

Sonu¢ olarak, oluklu mukavva levha iiretiminde
kullanilan her bir katman kagidin kalitesi (testliner,
beyaz testliner saman fluting ve kraftliner)

iiretilecek oluklu mukavva levhalarin ve dolayisiyla
uretilecek ambalaj karton kutularinda kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte, lojistik
sirasinda  karton ambalaj icerinde korunmasi
gereken her malzeme igin; malzemeyi koruma
stiresi, koruma sicakligi, rutubeti, istif durumu,
baski tipi ve boya kalitesi gibi 6zelliklerde oluklu
mukavvanin verimli kullanimin1 etkilemektedir. Bu
sonuglardan hareketle, en dogru ve iyi kagit kalitesi
ve en dogru, uygun ve ekonomik dalga
kombinasyonlariyla nitelikli oluklu mukavva karton
kutu tiretimi ancak miimkiin olacaktir.
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