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Ozet: Migfer kartonlar, tamamen oluklu mukavva atiklarindan, kullanim alanina gére 165 ile 450 g/m’ araliginda iiretilen ve
bobin gobegi (temizlik kagitlari, masura vb.) olarak kullanilan bir karton gesididir. Migfer kartonlarin tiretimi sirasinda
kalenderleme islemi uygulanmamaktadir. Bu ¢aligmada, migfer kartonlarin yiizey 6zelliklilerini iyilestirmek i¢in farkli sicaklik,
basing ve siire altinda karton yiizeylerine kalenderleme islemi uygulanmustir. Calismada 165, 275 ve 400 g/m’ migfer kartonlara
110, 130, 150 ve 170 'C sicakliklarda, 3 ve 5 saniye siirelerde ve 10, 15, 20 ve 25 bar basing altinda kalenderleme islemi
uygulanmistir. Daha sonra kartonlarin yilizey o6zelliklerinden yiizey puriizliligii, kat ayrimi ve hava gegirgenligi 6zellikleri
belirlenerek kalenderleme kosullarinin bu &zellikler tizerine etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda, kalenderleme isleminin
migfer kartonlara uygulanmasimin piiriizliliik, kat ayrimi ve hava gegirgenligi gibi yiizey ozellikleri tizerinde olumlu bir etki
gosterdigi tespit edilmis olup kalenderleme islemi uygulanan migfer kartonlara uygulanacak baskinin kalitesini de artiracagt
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Migfer karton, Sicaklik, Basing, Yiizey 6zellikleri

Improvement of coreboards surface properties

Abstract: Coreboards are produced entirely from corrugated cardboard wastes and 165 to 450 g/m’ depending on the area of use
and used as coil cores (tissue papers, bobbins, etc.). Calendering processes at different temperature, pressure and time were
applied to coreboards surfaces in order to improve surface properties. The calendering process was applied to coreboards with
165, 275 and 400 g/m2 at 110, 130, 150 and 170 °C temperatures for 3 and 5 seconds and under 10, 15, 20 and 25 bar pressure.
Then, the surface roughness, Scott bond and air permeability properties of the coreboards were determined and the effects of
calendering conditions on these properties were also examined. As a result of the study, it has been determined that applying the
calendering process to the coreboard has a positive effect on the surface properties such as roughness, Scott bond and air
permeability, and it is also thought that the calendering process will also improve the print quality to be applied to coreboards.
Keywords: Coreboard, Temperature, Pressure, Surface properties

1. Giris Migfer karton (Sekil 1), kagit rulolarinin ortasinda ya da
merkezinde (core) yer alan karton c¢esididir. Genellikle
Karton, bitkisel liflerden kimyasal veya mekanik tamami geri kazanilmig liflerden iiretilmekte olup tek veya

yollarla ya da atik kagit ve kartonlardan elde edilen kagit
hamurlarindan {retilen sert, dayanikli ve kalin bir
malzemedir. Karton c¢ok katlandirilmis kagit olarak da
nitelendirilebilmektedir (Holik, 2006). Kagit ile karton
arasindaki en belirgin fiziksel fark gramaji yani m*’de gram
cinsinden agirligidir. 150 g/m? altinda olanlar kagit, 150-400
g/m? arasinda olanlar karton ve 400-1200 g/m? arasinda
olanlar mukavva olarak adlandirilir. Degisik amaglar igin
tretilmis farkli 6zelliklerde kartonlar mevcuttur (S6nmez,
2008). Kartonlar, normal kartonlar, kutu (konteynir)
kartonlar ve 6zel kartonlar olarak {i¢ smifa ayrilmaktadir
(Smook, 1992). Katlanir kutu karton, beyaz katl ¢ift kuseli
kalin karton, safi beyaz siilfat seliillozuna dayali kuseli
karton, safi esmer siilfat kartonu ve sivi ambalaj kartonu
normal karton sinifina girerken oluklu mukavvalar ise kutu
(konteynir) kartonlar sinifina girmektedir. Migfer kartonlar
ise duvar ve al¢ipan kagitlarinin yer aldigi 6zel kartonlar
smifinda yer almaktadir (Kiviranta, 1999).

¢ok katli bir iriin olabilmektedir. Migfer kartonlarin
mukavemet ozelliklerinden en 6nemlisi Scott Bond olarak
bilinen kat ayrim1 mukavemetidir. Bu deger, sarim sirasinda
migfer kartonun delaminasyonuna (kat ayrimina) karsi

direncini  gostermektedir  (Kiviranta, 1999). Migfer
kartonlarn  iiretimi  swrasinda  kalenderleme  islemi
uygulanmamaktadir. Ancak son zamanlarda migfer

kartonlarin iizerine reklam, firma bilgileri, iiriin bilgilerini
iceren baskilarin yapilmaya baslanmasi ile yiizey ozellikleri
de 6n plana ¢ikmustir.

Kagit iiretiminde ylizey ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in
genellikle iki farkli proses uygulanmaktadir. Bunlardan ilki,
kagit yiizeyinin bilesimini degistiren kugeleme iglemidir. Bu
islemde c¢esitli minerallerle hazirlanan regete (kuse boyasi)
kagit ylizeyine sivanmaktadir. Diger islem ise yiizey
geometrisini degistiren kalenderleme islemidir.
Kalenderleme prosesinde yiizey geometrisi degistirilecek
kagit 1sitilabilen ve gesitli dzelliklere sahip olan iki silindir
arasindan belirli basing, sicaklik ve siirede gecirilmektedir
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(Keller, 1992; Ehrola vd., 2000; Hestmo ve Lamvik, 2000).
Kalenderleme isleminde 6nemli olan bu ii¢ parametre yiizey
ozelliklerini direkt olarak etkilemektedir. Belirli bir siirede
uygulanan basing ile kagidin kalmligi azalmakta olup
sicaklik ile basmcin etkisi artmaktadir (Kuehn, 1970;
Robertson, 1999; Eroglu ve Usta, 2004).

Migfer karton iiretiminde genel olarak kalenderleme
islemi uygulanmamaktadir. Ancak, son yillarda karton
lizerine baski yapilarak iiriin tanitimi, reklam vb. ambalaj
malzemede bulunan bazi Ozellikler kazandirilmaya
baslanmisti. Bu nedenle, migfer kartonlardan iiretilen
malzemelerin  baski  kalitesini artirmak i¢in yiizey
ozelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu caligmada,
migfer kartonlarin baski Kkalitelerini  gelistirmek igin

kartonlara farkli  kosullarda kalenderleme islemleri
uygulanarak ylizey ozelliklerinin iyilestirilmesi
amaclanmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu ¢alismada kullanilan ve tamamen atik kagitlarin geri
doniisimiinden elde edilen 165, 275 ve 400 g/m’
agirliklarinda  kalenderlenmemis  migfer  kartonlar
Kahramanmaras Kagit Sanayi ve Tic. A.S. Kahramanmaras
Fabrikasi’ndan temin edilmis olup bazi yiizey ozellikleri
asagida Cizelge 1’de verilmistir.

Migfer kartonlara 110, 130, 150 ve 170 °C sicaklikta, 10,
15, 20 ve 25 bar basingta ve 3 ve 5 saniye siire ile 32 farkh
kosulda kalenderleme islemleri uygulanmistir.
Kalenderleme islemi, kontrol edilebilir sicaklik, basing ve
siire parametrelerine sahip laboratuvar tipi iki silindirli
yumusak kalenderleme cihazinda (Sekil 2)

gerceklestirilmistir.

i AV = \ ‘
Sekil 1. Migfer kartonlardan iiretilen bazi migfer boru
cesitleri (Can-Ambalaj, 2020)

Cizelge 1. Kalenderlenmemis farkli gramajlardaki migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri

Gramaj (gr/m®)
165 275 400

Migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri

Yiizey piiriizliligii (Ra) 4.88 6.05 6.19
Hava gegirgenligi (sn) 26 40 47
Kat ayrimi (Scott Bond) (J/m?) 122 164 483

Sekil 2. Laboratuvar tipi iki silindirli yumusak kalenderleme
cihazinda

Kalenderleme islemi sonrasinda migfer kartonlar
kondisyon odasma almmarak TAPPI T402 (2013)
standardinda  belirtilen ~sartlarda 24 saat boyunca
kondisyonlanmustir.

Kondisyon igleminden sonra migfer kartonlara ylizey
purizliligi (TS 6956 (2004)), hava gegirgenligi (TAPPI
T460 (2011)) ve kat ayrimi (TAPPI T569 (2014)) testleri
uygulanmistir. Her bir test 10 kez tekrarlanmis ve
kalenderleme kosullarnin  migfer kartonlarin  ylizey
ozellikleri {izerine etkisi belirlenmistir. Elde edilen veriler
istatistiksel olarak Varyans analizi ve Duncan testi yapilarak
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Asagida Cizelge 2, 3 ve 4’te farkli gramajlarda
kalenderlenmis migfer kartonlara uygulanan testler sonucu
elde edilen ylizey 6zellikleri verilmistir.

Cizelgelerdeki veriler dikkate alinarak uygulanan
Varyans analizi ve Duncan testlerine gore migfer kartonlar
icin optimum kalenderleme kogullar1 belirlenmis ve Cizelge
5’te verilmistir.

Migfer  kartonlarin  yiizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme sartlarinin etkilerini belirlemek igin Cizelge
5’te verilmis optimum sartlarla kalenderlenen kartonlarin
ozellikleri dikkate alinmustr.
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Cizelge 2. 165 g/m2 migfer kartonlarin kalenderleme sonrasi Cizelge 3. 275 g/m2 migfer kartonlarin kalenderleme sonrasi

yiizey 6zellikleri yiizey ozellikleri

Deney Slcoakhk Siire  Basing purYulzllzlﬁ)lllgu geqlifgzriligi S.Bond Deney SlCEikhk Sire Basing piirYuglzifl}iligii geggégj;ﬁligi S.Bond
no (9] (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?) no (O (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?)
1 Kalenderlenmemis 4.88 26 122 1 Kalenderlenmemis 6.05 40 164
2 110 3 10 3.95 30 151 2 110 3 10 4.54 43 198
3 110 3 15 3.78 29 143 3 110 3 15 4.36 44 192
4 110 3 20 3.72 29 135 4 110 3 20 431 45 193
5 110 3 25 3.60 30 141 5 110 3 25 4.16 46 180
6 110 5 10 3.92 32 137 6 110 5 10 4.37 47 186
7 110 5 15 3.74 31 154 7 110 5 15 4.11 47 184
8 110 5 20 3.52 31 150 8 110 5 20 4.09 48 191
9 110 5 25 349 32 142 9 110 5 25 3.93 49 194
10 130 3 10 3.93 34 151 10 130 3 10 432 51 193
11 130 3 15 3.81 35 153 11 130 3 15 4.17 52 186
12 130 3 20 3.66 34 147 12 130 3 20 4.13 52 200
13 130 3 25 343 34 150 13 130 3 25 3.95 53 192
14 130 5 10 391 37 148 14 130 5 10 4.17 49 185
15 130 5 15 3.62 37 154 15 130 5 15 4.04 51 197
16 130 5 20 342 35 149 16 130 5 20 391 52 191
17 130 5 25 3.22 37 158 17 130 5 25 3.81 54 184
18 150 3 10 3.60 43 154 18 150 3 10 4.07 58 187
19 150 3 15 3.44 38 158 19 150 3 15 3.96 58 180
20 150 3 20 3.36 40 153 20 150 3 20 3.88 60 191
21 150 3 25 3.26 42 156 21 150 3 25 3.67 63 186
22 150 5 10 348 47 153 22 150 5 10 4.02 68 182
23 150 5 15 3.20 44 155 23 150 5 15 3.88 69 182
24 150 5 20 3.15 44 148 24 150 5 20 3.85 70 188
25 150 5 25 3.10 47 146 25 150 5 25 3.65 72 180
26 170 3 10 3.23 52 139 26 170 3 10 343 71 177
27 170 3 15 3.00 50 151 27 170 3 15 3.24 74 183
28 170 3 20 2.95 49 160 28 170 3 20 3.10 76 191
29 170 3 25 2.87 53 149 29 170 3 25 3.03 78 177
30 170 5 10 3.06 57 147 30 170 5 10 3.32 75 184
31 170 5 15 2.94 52 149 31 170 5 15 3.07 79 185
32 170 5 20 2.83 55 153 32 170 5 20 3.00 80 183
33 170 5 25 2.69 59 148 33 170 5 25 2.83 88 187
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Cizelge 4. 400 g/m” migfer kartonlarin kalenderleme sonrast
yiizey 6zellikleri

Deney Slcoakhk Siire  Basing purYulzllzlﬁ)lllgu geqliigzriligi S.Bond
no (C) (sn) (Bar) (Ra) (sn) (J/m?)
1 Kalenderlenmemis 6.19 47 483
2 110 3 10 4.80 50 462
3 110 3 15 4.62 51 444
4 110 3 20 4.55 54 477
5 110 3 25 4.30 50 483
6 110 5 10 4.62 51 479
7 110 5 15 4.51 50 410
8 110 5 20 4.34 53 457
9 110 5 25 4.14 52 441
10 130 3 10 4.23 52 418
11 130 3 15 4.11 53 435
12 130 3 20 3.95 54 421
13 130 3 25 3.90 54 458
14 130 5 10 3.97 52 460
15 130 5 15 3.82 54 451
16 130 5 20 3.76 53 436
17 130 5 25 3.601 54 444
18 150 3 10 3.72 55 428
19 150 3 15 3.64 54 437
20 150 3 20 3.44 55 456
21 150 3 25 332 58 440
22 150 5 10 3.57 60 471
23 150 5 15 342 61 451
24 150 5 20 3.36 62 464
25 150 5 25 323 63 438
26 170 3 10 351 57 416
27 170 3 15 3.40 60 452
28 170 3 20 332 60 437
29 170 3 25 3.08 64 447
30 170 5 10 3.47 69 462
31 170 5 15 3.30 72 436
32 170 5 20 323 74 412
33 170 5 25 3.01 79 426

Cizelge 5. Migfer kartonlarin optimum kalenderleme
kosullar1

Gramaj (gr/m?) Sicaklik ('C) Basing (bar) Siire (sn)
165 170 25 5
275 170 10 3
400 150 20 3

3.1. Kalenderleme sicakligin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri iizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  yiizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme isleminde uygulanan sicakligin etkisini
belirlemek i¢in optimum kosullardaki basing ve siireler sabit
tutulmustur. Asagida Sekil 3, 4 ve 5’te farkli gramajlardaki
migfer kartonlarin kalenderlenmesinde sicakligin ylizey
ozelliklerinden piiriizlilikk, hava gecirgenligi ve kat ayrimi
degerleri tizerine etkileri gosterilmistir.

Sekil 3 incelendiginde, 165 g/m’ agirligindaki migfer
kartonlarin  kalenderlenmesinde  uygulanan  sicakligin
kartonlarin yiizey ozellikleri lizerine etkileri gosterilmistir.
Sabit siire ve basing altinda migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde uygulanan sicakligm 110 'C’den 170
‘C’ye cikarilmasiyla 165 g/m’ agirhgindaki migfer
kartonlarm yiizey pirizliligi %?22.9 azalirken, hava
gegirgenligi ve kat ayrimi degerleri sirastyla %127 ve %4.2
oranlarmda artis gostermistir. Genel olarak 165 g/m’
agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve basing altinda
kalenderlenmesinde uygulanan sicaklik (110 'C) ise yiizey
purizliligi  degerlerini  sirastyla  %28.5  oraninda

diigliriitken hava gegirgenligi ve kat ayrimi degerlerini
sirastyla %23.1 ve %16.4 oranlarinda artirmistir. Sonug
olarak 165 g/m> agirhgindaki migfer kartonlarm
kalenderlenmesinde sabit siire ve basingta uygulanan
sicaklik yiizey 6zellikleri izerine olumlu bir etki saglamustir.
275 g/m” agirhigindaki migfer kartonlarin kalenderleme
isleminde sabit siire ve basing altinda uygulanan sicakligin
110 'C’den 170 'C’ye ¢ikarilmasiyla yiizey piiriizliiliigii ve
kat ayrimi degerleri sirasiyla %24.4 ve %10.6 oranlarinda
azalirken hava gegirgenligi % 65.1 oraninda artmistir (Sekil
4). 275 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve
basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan sicaklik (110
‘C) ile kat ayrimi ve hava gegirgenligi degerleri
sirastyla  %20.7 ve %7.5 oranlarinda artmis yiizey
pliriizliligii degeri ise %24.9 oraninda azalmistir.
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Sekil 3. Kalenderleme isleminde sicakligi 165 g/m” migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri lizerine etkileri
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Sekil 4. Kalenderleme isleminde sicakligi 275 g/m” migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri lizerine etkileri
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Sekil 5. Kalenderleme isleminde sicakligin 400 g/m* migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri
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400 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarm sabit siire ve
basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan sicakligin bazi
fiziksel oOzellikleri {lizerine etkisini yukarida Sekil 5’te
verilmistir. Uygulanan sicakligm 110 ‘C’den 170 'C’ye
¢ikarilmasiyla ile 400 g/m* agirhgindaki migfer kartonlarin
yizey plriizliliigii ve kat ayrimi degerleri sirasiyla %27
ve %84 oranlarinda azalirken, hava gegirgenligi
degeri %27.7 oraninda artis gostermistir. Genel olarak 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlarin sabit siire ve basing
altinda kalenderlenmesi sirasinda sicaklik uygulanmasi ile
yiizey 6zelliklerinde iyilesmeler meydana gelmistir.

Yukarida verilen sekiller incelendiginde kalenderleme
isleminde uygulanan sicakligin yiizey piiriizliliigini
belirgin bir sekilde azalttigi goriilmektedir. Migfer karton
yiizeyindeki sicaklik, amorf seliilozun, hemiseliilozun ve
ligninin cams1 gegis sicakligim astig1 igin karton ylizeyinde
yumusamalar meydana gelmekte ve kalenderleme isleminde
uygulanan  basmmcin  verimliligini  arttirarak  yiizey
plirtizliiliigiinii azaltmaktadir (Gabbusch ve Rothfuss, 1995;
Gratton ve Crotogino, 1988; Salmen, 1993; Robertson,
1999; Svenka ve Sorenson, 1998; Holmstad vd., 2004;
Tutus vd., 2019). Migfer kartonlarm kat ayrimi degerleri
sicakligm 110 °C dereceye ¢ikarilmas: ile artis gdsterirken,
sicaklik arttikga bu artiglarin diistiigii yukaridaki sekillerde
goriilmektedir.

3.2. Kalenderleme basincimin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri tizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  ylizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme isleminde uygulanan basincin etkisini
belirlemek i¢in optimum kosullardaki sicaklik ve siireler
sabit tutulmustur. Asagida Sekil 6, 7 ve 8’de farkli
gramajlardaki migfer kartonlarin  kalenderlenmesinde
basincin yiizey 6zelliklerinden piiriizliiliikk, hava gegirgenligi
ve kat ayimi degerleri iizerine etkileri gosterilmistir.

Sekil 6’da 165 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve silirede kalenderlenmesinde yiizey
ozellikleri iizerine basing artiginin etkileri gosterilmistir.
Kalenderleme isleminde basincin 10 bardan 25 bara
¢ikarilmas: ile ylizey pirizliligi %12.1 oranlarinda
azalirken hava gegirgenligi %3.5 oraninda artmistir. Kat
ayrimi degerlerinde ise basing artiginin kayda deger bir
etkisi olmamustir. 165 g/m” agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve siirede kalenderlenmesi sirasinda
uygulanan basing (10 bar) ylizey pirizliligii, hava
gegirgenligi ve kat ayrimi degerleri {izerinde olumlu bir etki
gostermistir.

Sekil 7°de 275 g/m® agirhgindaki migfer kartonlarin
sabit sicaklik ve siirede kalenderlenmesinde basing artigsinin
bazi ylizey Ozellikleri {zerine etkileri verilmistir.
Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 10 bardan 25
bara ¢ikarilmasiyla ylizey piriizliligi %]11.7 oraninda
azalirken hava gecirgenligi degeri %9.9 oraninda artmistir.
Kat ayrim1 degerleri ise 15 ve 20 bar basing altinda artarken
25 bar basing altinda diisiis gostermistir. 275 g/m2
agirhigindaki migfer kartonlara sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basing (10 bar) ile yiizey piiriizliligi, hava
gecirgenligi ve kat ayrimi degerlerini olumlu yoénde
etkilemistir.
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Sekil 6. Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 165
g/m” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri {izerine etkileri
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Sekil 7. Kalenderleme isleminde uygulanan basmcin 275
g/m’” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri
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Sekil 8. Kalenderleme isleminde uygulanan basincin 400
g/m’” migfer kartonlarin yiizey 6zellikleri iizerine etkileri

400 g/m’ agirhgindaki migfer  kartonlarin
kalenderlenmesinde sabit sicaklik ve siirede uygulanan
basincin 10 bardan 25 bara ¢ikarilmasiyla yiizey
purizliligii degeri %10.8 oraninda azalirken kat ayrimi ve
hava gecirgenligi degerleri sirasiyla %2.8 ve %5.5
oranlarinda artig gostermistir (Sekil 8). Genel olarak 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlara sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basing (10 bar) ile kat ayrimi degerleri harig
diger fiziksel ozellikler olumlu yonde etkilenmistir. Migfer
kartonlarmn kalenderlenmesinde sabit sicaklik ve siirede
uygulanan basincin artmasiyla sicakligin liflere olan etkisi
arttig1 icin yiizey piriizlilik degerleri basing artisiyla
paralel olarak azalmistir (Kuehn, 1970; Enormae vd., 1997,
Keller, 1992). Kat ayrimi degerleri ise yine uygulanan
basincin artigina paralel olarak artig gostermistir.
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3.3. Kalenderleme siiresinin migfer kartonlarin yiizey
ozellikleri iizerine etkileri

Migfer  kartonlarn  ylizey  Ozellikleri  iizerine
kalenderleme siiresinin etkisini belirlemek i¢in optimum
kosullardaki sicaklik ve basinglar sabit tutulmustur. Asagida
Sekil 9, 10 ve 11°de farkli gramajlardaki migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde  siiresinin  ylizey  Ozelliklerinden
pirtizliiliik, hava gecirgenligi ve kat ayim1 degerleri {izerine
etkileri gosterilmistir.

Sekil 9 incelendiginde, 165 g/m’ agirhgindaki migfer
kartonlarin sabit sicaklik ve basing altinda kalenderleme
isleminin uygulama siiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye
¢ikarilmas: ile yiizey piiriizliiliigii degeri %6.3 oranlarinda
diisiis gostermistir. Hava gecirgenligi degerlerinde artig
meydana gelirken kat ayrimi degerlerinde ise siirenin kayda
deger bir etkisi olmamustir. Ancak, 165 g/m” agirhgindaki
gri  kartonlarin  sabit sicaklik ve basing altinda
kalenderlenmesi (3 sn) ile yiizey 6zellikleri lizerinde olumlu
bir etki sagladig1 yukarida Sekil 8’degoriilmektedir.

275 g/m” agirhigindaki migfer kartonlarin sabit sicaklik
ve basing altinda kalenderleme isleminin uygulama
siiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye c¢ikarilmasi ile yiizey
plirtizliiliigii degerinin %3.2 oraninda azaldigi, kat ayrimi ve
hava gecirgenligi degerlerinin sirasiyla %4 ve %5.6
oranlarinda arttig1 yukarida Sekil 10°da goriilmektedir. Sabit
sicakhk ve basingta 275 g/m’ agirhigindaki migfer
kartonlarin 3 saniye boyunca kalenderlenmesi ile yiizey
plrtizlilliigii, hava gegirgenligi ve kat ayrimi degerlerinin
olumlu ydnde etkilendigi yine Sekil 10’da goriilmektedir.

400 g/m* agirligindaki migfer kartonlarin sabit sicaklik
ve basing altinda kalenderlenmesinde uygulanan siirenin 3
saniyeden 5 saniyeye ¢ikarilmasi sonucu yiizey piiriizlilligi
degeri %2.3 oraninda azalirken, hava gecirgenligi ve kat
ayrimi degerleri ise sirastyla %12.7 ve %1.8 oranlarinda
artmistir (Sekil 11). Ancak, 400 g/m” agirhgindaki migfer
kartonlarin sabit sicaklik ve basing altinda belirli bir siire (3
sn) kalenderlenmesi sonucunda yiizey piiriizliligi ve kat
ayrimi degerleri sirasiyla %44.4 ve %5.6 oranlarinda diisiis
gostermistir. Dolayisiyla sabit sicaklik ve basing altinda 400
g/m’ agirhgindaki migfer kartonlarin belirli bir siire
kalenderlenmesi ile kartonlarin yiizey Ozellikleri iizerine
olumlu ydnde etkilenmislerdir.

Yukaridaki  sekiller incelendiginde  kalenderleme
stiresinin 3 saniyeden 5 saniyeye ¢ikarilmasi ile yiizey
ptriizlillik degerlerinde kayda deger bir etki olmazken
sadece 165 g/m’ agirh@indaki migfer kartonlarin kat ayrimi
degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Daha Once
bahsedildigi gibi kagit ve kartonlarin kalenderlenmesinde
siire se¢imi genellikle kagit makinesinin hizina bagli olup
kagidin fiziksel ozellikleri iizerine belirgin bir etki
gostermemektedir (Kerekes, 1976; Keller, 1992). Bu
nedenle, kagit ve karton {ireticileri kagit makinelerinin
hizma  adapte  edebilecegi  kalender = makinesini
segmektedirler.
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Sekil 9. Kalenderleme islem siiresinin 165 g/m® migfer
kartonlarin yiizey ozellikleri iizerine etkileri
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Sekil 10. Kalenderleme islem siiresinin 275 g/m’ migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri tizerine etkileri
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Sekil 11. Kalenderleme islem siiresinin 400 g/m’ migfer
kartonlarin yiizey 6zellikleri tizerine etkileri

4. Sonug ve oneriler

Yapilan bu ¢alisma sonucunda genel olarak migfer
kartonlarin kalenderlenmesinde sicakligin yiizey 6zellikleri
tizerine olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Diisiik
gramajli migfer kartonlar hari¢ diger migfer kartonlarin
kalenderlenmesinde uygulanan siirenin kisa tutulmasi hem
makine hizim1 artirmakta hem de harcanan enerjiyi
azaltmaktadir. Caligmada, migfer kartonlarin kalenderlenme
stiresi ekonomiklik agisindan 3 saniye tutulmus ve 5 saniye
ile karsilastirildiginda yilizey oOzellikler iizerinde belirgin
farkliliklarin olmadig1 tespit edilmistir. Basing, migfer
kartonlarin kalenderlenmesinde en onemli parametrelerden
biri olup basmecm artmasiyla birlikte biitiin  yiizey
Ozelliklerinde olumlu etkiler meydana gelmistir. Migfer
kartonlarn ~ farkli  sicaklik, basin¢ ve  siirede
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kalenderlenmesinde  olumlu yonde etkilenen ylizey
ozellikleri sayesinde {izerine yapilacak baski kaliteleri
iyilesecek ve sarma igleminde meydana gelen sorunlar en
aza indirgenecek ve ¢ok diizgiin sarimlar elde edilecektir.
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