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OZET

KAGIT VE KARTONUN YAPISAL OZELLIKLERININ
BASILABILIRLIK PARAMETRELERINE ETKISININ
INCELENMESI

Teknolojideki gelisim basim sektoriinde de hizla etkisini gostermektedir. Basim
endiistrisinde teknolojideki en biiyiik gelisim bask1 sistemleri ve baski alti malzemeleri
iizerine olmaktadir. Bu durum rekabetin yasandigi ve nihai tliketiciye direkt ulasan
baskialti malzemelerinde biiylik 6nem kazanmaktadir. Son tiiketiciye ulasan kagit ve
karton, hem {iriinlin dis goriiniisii ile ticari rekabeti arttirmakta, hem de iiriinii tasimasi
ve saklama kosullarin1 dogrudan etkilemesi sebebiyle de saglik agisindan O6nem

olusturmaktadir.

Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyiik oranda baski alti malzemesi ve miirekkebin
optimum diizeyde birlesme silirecine baghdir. Kagidin yapisal o6zellikleri baskinin
kayipsiz ve istenilen renk degerinde elde edilebilmesi agisindan son derece biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kagit ve Karton yiizeyindeki yag bazli miirekkebin baski sonrasi kagida
yerlesme, sabitlenme ve kuruma siireci, baskinin rengi, parlakligi, densitesi, kontrasligi,
nokta kazanci, trapping, gri balans, miirekkep tiiketimi ve 151k hasligi gibi basilabilirlik
parametrelerini etkilemektedir. Kagit ve karton, heterojen ve degisebilir bir malzeme
oldugundan yapisal 06zelliklerinin Olglimlenmesi ve bu Ozelliklerinin basilabilirlik

parametrelerine etkilerinin tespit edilmesi gerekir.

Yapilan calismada; Kagit ve kartonun birbirini etkileyen 6zelliklerinin (kiil miktari,
perdah, yiizey enerjisi, temas agis1) yani sira, kagidin ylizey 6zelliklerine bagh olarak
yag bazli miirekkeplerin baski, renk degisim dereceleri, kuruma, renk parlaklik ve 151k
haslig1 degisimleri, miirekkep tiiketimi degiskenleri analiz yontemleri kullanilarak baski

kalite parametrelerine etkisi tespit edilmis ve kullanicilara onerilerde bulunulmustur.

Vi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF STRUCTURAL
PROPERTIES OF PAPER AND CARDBOARD ON
PRINTABILITY PARAMETERS

The development in technology is also rapidly affecting the printing industry. In
printing industry, the greatest development in technology is on printing systems and
printing materials. This situation is of great importance in the pressurized materials,
where competition is experienced and the final consumer reaches directly. The
pressurized material that reaches to the last consumer increases the commercial
competition with creating the external appearance of the product and it is also important

for the health conditions due to product storage conditions and product transportation.

The visual quality of the print result is largely dependent on the optimum level of
incorporation process of the underprint material and ink. The structural characteristics
of the paper are extremely important in that the print can be obtained without loss and at
the desired color value. The oil on the paper and cardboard surface affects the
printability parameters such as settlement, fixation and drying process, print color,
brightness, density, contrast, dot gain, trapping, gray balance, ink consumption and light
fastness after printing on water and solvent based ink. Since paper and cardboard are
heterogeneous and interchangeable materials, it is necessary to measure the structural

properties and determine the effects of these properties on the printability parameters.

In this study; Depending on the surface properties of the paper, the effectiveness of the
oil based inks on the quality elements, the color loss grades, the drying and color
brightness changes, the ink consumption and the analysis methods have been

determined and the recommendations have been given to the users.
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YENILIiK BEYANI

Kagit ve karton yiizey kabalifi, yiizey enerjisi, hava gegirgenligi, su ve yag
absorbsiyonu, gramaj ve temel agirligi, kalinlik, yogunluk ve hacim, parlaklik, beyazlik,
opaklik, ylizey dayanikliligi, asit ve alkali miktari, kiil miktar1, nem igerigi gibi yapisal
ozelliklere sahiptir [1]. Basim endiistrisinde kagit ve karton ylizeylere yag, su, ve
solvent bazli miirekkeplerle baskilar gerceklestirilmektedir. Kagit ve kartonlarin baski
islemine kars1 davranisi olarak tanimlanabilecek basilabilirlik kavrami sonuglanan bask1
kalitesi acisindan baskiya uygunlugu ifade etmek icin kullanilir [2]. Baski siireci ve
sonucu iizerinde dnemli etkileri olan kagit ve kartonun basilabilirligi kagit — miirekkep

etkilesimi agisindan onemlidir.

Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyiik oranda baski alti malzemesi ve miirekkebin
optimum diizeyde birlesme silirecine baghdir. Kagidin yapisal o6zellikleri baskinin
kayipsiz ve istenilen renk degerinde elde edilebilmesi acisindan son derece biiyiik 6nem
tagimaktadir. Kagit ve Karton yiizeyindeki yag bazli miirekkebin baski sonrasi kagida
yerlesme, sabitlenme ve kuruma siireci, baskinin rengi, parlakligi, densitesi, kontrasligi,
nokta kazanci, trapping, gri balans, miirekkep tiiketimi ve 151k haslig1 gibi baski kalite

parametrelerini etkilemektedir [3].

Matbaa isletmeleri icin mevcut bircok farkli kagit tiirii ve yapisi oldugundan dolayi,
miirekkep ve kagit arasindaki iliski acgisindan miirekkep absorbsiyonunun hizi ve
miktari 1yi bilinmelidir. Bunun 6nemi baski miirekkep yogunluk degerleri ve dolayisiyla
baski kalite parametrelerine olan etkisi acisindandir. Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda
kagit ve kartonun bir¢cok oOzelliginin basilabilirlik ve baski kalitesine etkisi

derinlemesine incelenmistir.

Bu calisma; kagit ve kartonun oOzelliklerinin baski siirecine, baski kalitesine ve
basilabilirlige etkisinin bilinmesi ve {iretim verimliligi ile ilgili sundugu sonuglar

acisindan orijinal bir ¢caligsmadir.

Aralik 2016 Do¢. Dr. Cem AYDEMIR Zafer OZOMAY
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SEMBOLLER

°C
°K
Ag
cm
dpi
EA

Fe

K/S
Kg
kPa

Ipi

ml

ppm
psi
S\

AE

pm

Derece Celsius (Santigrat)

Derece Kelvin

Giimiis

Santimetre

In¢ basina nokta sayis1 (Dot Per Inch)
Relatif Eritemal Spektral Etki

Demir

Gram

Renk Verimi

Kilogram

Kilo Pascal

In¢ basina ¢izgi sayis1 (Lines Per Inch)
Metre

Mililitre

Milimetre

Newton

Numara Metrik

Power Hydrogen

Milyonda Bir Birim (Parts per million)

In¢ Kareye Pound Cinsinden Basing (Pound Per Square Inch)

Glinesin Spektral Radyasyonu
Renk Farki

Mikrometre

X



KISALTMALAR

ASTM

MS

NMR

SEM

TGA

TLC

PPS

UV

TAPPI

Cobb

Ar-Ge

DIN

CIE

ISO

CMYK

BWS

ASTM

BS

GATF

Lab

IH1

IH2

American Section of the Int. Association for Testing Materials
Mass Spectrometry

Niikleer Manyetik Rezonans

Taramal1 Elektron Mikroskobu
Termo-Gravimetrik Analiz

Ince Tabaka Kromatografisi

Parker Print-Surf

Ultraviyole

Seliiloz ve Kagit Sanayi Teknik Dernegi

Kagit Su Emilim Testi

Aragtirma Gelistirme

Alman Norm Enstitiisii

The International Commission on Illumination
International Organization for Standardization
Cyan, Magenta, Yellow, Black

Mavi Yiin Skala (Blue Wool Scale)

The American Society for Testing and Materials
British Standarts

Graphic Arts Technical Foundation

L (lightness), a (kirmizi-yesil eksen), b (sar1-mavi eksen)
I. Hamur Kagit 80g/m” Numune 1

I. Hamur Kagit 80g/m” Numune 2



IH3

1H4

IHS

AB1

AB2

AB3

AB4

ABS

AB6

AB7

KK1

KK1

MK1

MK2

MK3

MK4

PK1

PK2

PK3

PK4

PKS

PK6

I. Hamur Kagit 80g/m” Numune 3

I. Hamur Kagit 80g/m” Numune 4

I. Hamur Kagit 80g/m”® Numune 5
Amerikan Bristol Karton 300g/m? Numune 1
Amerikan Bristol Kagit 300g/m” Numune 2
Amerikan Bristol Kagit 300g/m” Numune 3
Amerikan Bristol Kagit 300g/m”> Numune 4
Amerikan Bristol Kagit 300g/m” Numune 5
Amerikan Bristol Kagit 300g/m”> Numune 6
Amerikan Bristol Kagit 300g/m” Numune 7
Kroma Karton 200g/m” Numune 1

Kroma Karton 200g/m” Numune 2

Mat Kuse Kagit 250g/m? Numune 1

Mat Kuse Kagit 250g/m* Numune 2

Mat Kuse Kagit 250g/m* Numune 3

Mat Kuse Kagit 250g/m* Numune 4

Parlak Kuse Kagit 250g/m” Numune 1
Parlak Kuse Kagit 250g/m?* Numune 2
Parlak Kuse Kagit 250g/m” Numune 3
Parlak Kuse Kagit 250g/m?* Numune 4
Parlak Kuse Kagit 250g/m” Numune 5

Parlak Kuse Kagit 250g/m?* Numune 6
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1. GIRIS
1.1. Giris

Kagit ve karton yiizey kabaligi, yiizey enerjisi, hava gecirgenligi, su ve yag
absorbsiyonu, gramaj ve temel agirligi, kalinlik, yogunluk ve hacim, parlaklik, beyazlik,
opaklik, ylizey dayanikliligi, asit ve alkali miktari, kiil miktari, nem igerigi gibi yapisal
ozelliklere sahiptir [1]. Basim endiistrisinde kagit ve karton yiizeylere yag, su, ve
solvent bazli miirekkeplerle baskilar gerceklestirilmektedir. Kagit ve kartonlarin baski
islemine kars1 davranisi olarak tanimlanabilecek basilabilirlik kavrami sonuglanan baski
kalitesi acisindan baskiya uygunlugu ifade etmek i¢in kullanilir [2]. Baski siireci ve
sonucu lizerinde onemli etkileri olan kagit ve kartonun baskiya (kagit—miirekkep

etkilesimi agisindan) uygunlugu 6nemlidir.

Baski sonucunun gorsel kalitesi biiyiik oranda baski altt malzemesi ve miirekkebin
optimum diizeyde birlesme siirecine baghdir. Kagidin yapisal 6zellikleri baskinin
kayipsiz ve istenilen renk degerinde elde edilebilmesi acisindan son derece biiylik 6nem
tasimaktadir[1,2]. Kagit ve Karton yiizeyindeki yag bazli miirekkebin baski sonrasi
kagida yerlesme, sabitlenme ve kuruma siireci, baskinin rengi, parlakligi, densitesi,
kontrasligi, nokta kazanci, trapping, gri balans, miirekkep tiiketimi ve 151k hashigr gibi
basilabilirlik parametrelerini etkilemektedir [3]. Kagit ve karton, heterojen ve
degisebilir bir malzeme oldugundan yapisal Ozelliklerinin Olglimlenmesi ve bu

ozelliklerinin basilabilirlik parametrelerine etkilerinin tespit edilmesi gerekir [2,3].
1.2. Amac

Yiizey kabalig1, porozite, su ve yag absorbsiyonu, gramaj ve temel agirlik, kalinlik,
yogunluk ve hacim, parlaklik, beyazlik, opaklik, asit ve alkali miktar1, kiil miktari, nem
icerigi kagidin yapisal 6zelliklerinden bazilaridir[2]. Basilabilirlik baski sirasinda kagit
iizerine ayni standartta stirekli baski yapabilme yetenegi olarak da ifade edilebilir [3].
Baski rengi, miirekkep parlakligi, densite, kontraslik, nokta kazanci, trapping ve 1s1k

haslig1 ise basilabilirlik 6zelliklerinden bazilaridir.

Matbaa igletmeleri i¢in mevcut bircok kagit cesidi oldugundan dolayi, miirekkep ve



kagit arasindaki iliski a¢isindan miirekkep absorbsiyonunun hizi ve miktart iyi
bilinmelidir [2]. Bunun 6nemi miirekkep yogunluk degerlerindeki ve dolayisiyla
basilabilirlik parametrelerine olan etkisi agisindandir. Ancak yapilan ¢alismalarda kagit
ve kartonun yapisal Ozelliklerinin miirekkep absorbsiyonuna ve dolayisiyla basili
miirekkep filmindeki yogunluk degisimine ve dolayisiyla basilabilirlige etkisi

derinlemesine ele alinmamistir

Bu calismada oncelikle yapisal 6zelliklerini tespit etmek amaciyla kagit ve kartonlara
ylizey enerjisi, sivi temas agisi, parlakligi, ylizey kabaligi, hava gecirgenligi,
mukavemet, opaklik, kiil miktari, gibi test 6l¢iimleri yapilarak her bir kagit degiskeninin
yag bazli basili miirekkep filmine ve dolayisiyla basilabilirlige olan etkileri tespit

edilecek ve farkli yontemlerle detayl irdelenecektir.



1.3 Genel Bilgiler

1.3.1 Kagt

Kagit, hammaddesi olan cesitli agag tiirlerinin ve atik kagit malzemelerin, odun hamuru
ve seliiloz haline getirilmesi ile ¢esitli mekanik ve kimyasal etkiler sonucunda sonsuz
elek sisteminden gegirilmesi ardindan kurutulmasi sonucu mukavemet kazanarak olusan

diizgilin satihtir.

Kagit hammaddesinde kullanilan igne yaprakli ve genis yaprakli agaglar olarak iki
gruba ayrilir. Sektorlin ihtiyacini karsilamak icin genellikle daha yumusak bir yapiya
sahip olmas1 sebebiyle igne yaprakli agaglar kullanilir [5]. Agaglar pargalanarak talas
haline getirildikten sonra 1slatilarak ¢esitli kimyasallar ile odun hamuru haline getirilir.
Hamur yap1 dovme islemleri ile kegelestirilmesi saglanir ve elek iizerinde yapisinda
bulunan su siizdiiriilerek birbirine baglanip katilasmasi1 saglanir [6]. Belli miktar

katilagan yap1 daha sonra kurutularak kagit tiretim siireci tamamlanir.

Sekil 1.1 : Kagit Uretim

Kagit genel olarak 10-150 g/m” arasinda olan, bitkisel liflerden meydana gelen diiz

ylizeyli bir malzemedir [5,6].



1.3.2 Karton

Gramaj olarak yiiksek, kalin, mukavemet fazla, tek veya cok kathi olan kagitlardan
olusan yapi1 karton olarak adlandirilmaktadir. Farkli kullanim alanlar1 olmasi sebebiyle
cesitli tiretim yontemleri ve ylizey yapilarina sahiptir. Yaygin kullanilan ve yiizey islemi

yapilmamis kartonlar 4 ana katmandan olugsmaktadir [7].

Sekil 1.2 : Karton Katmanlari

Alt Kat: Genellikle geri doniistiiriilmis kagitlardan elde edilmesi ve goriinlim agisindan
baski sartlarina uygun olmamasindan dolayr kullanim alanina gore karton yapinin alt

kismini olusturmaktadir.

Orta Kat: Kartonun hacim 6zelligini arttirmak i¢in kullanilan orta kat, farkli 6zellikteki

tiim geri doniisiim kagitlar1 hammaddesini olusturmaktadir.

Koruyucu Ust Kat: Alt katmanlarda olusan lekelenmeleri iistte bulunan ve dis
goriiniimii saglayan katman iletmemek icin genellikle I. Hamur kagittan olusturulan

katmandir.

Ust Kat: Saf seliiloz liflerinden olusturularak parlak ve beyaz goriiniimii saglayan iist

kat, saglam ve giizel goriinii§ yaratarak kartonun dis ylizeyini meydana getirmektedir.



1.4. Kagit ve Karton Fiziksel Ozellikleri Ve Testleri

1.4.1 Kagit ve Karton Yiizey Ozellikleri

Kagit ve Kartonun basim tekniklerine uygunlugu fiziksel oOzelliklerine gore
belirlenmektedir. Baskiya uygunlugu agisindan kagit ve kartonun ylizey ozellikleri

basilabilirlik sartlarin1 ve baski kalitesini etkilemektedir [8].

Yiizey ozellikleri bakimindan kagit ve karton, ylizey (Kabalig1) diizgiinligli, hava
gecirgenligi, emicilik, ylizey kontak acis1 olarak siniflandirilabilmektedir.[6]

1.4.1.1 Yiizey (Kabahg1) Diizgiinliigii

Perdahlama olarak da adlandirilan yiizey diizgiinliigii, basim stirecinde gerekli miktarda
mirekkep Ortiicliliigiiniin saglamasinda onemli bir faktordiir. Baskidaki kalite ve
parlaklik perdah miktarina goére artmaktadir [7]. Kagit yada kartonun yiizey yapisina
bagl olarak diizglnliigli degisim gosterir. I. Hamur kagitlarda fotokopi ¢ekimi gibi
islemlerde piiriizliiliik etkili degilken, seri iiretimdeki bir baski makinasinda yiizey
diizglinliigii yiiksek olan parlak kuse kagit gorsel acidan daha 1yi bir sonu¢ vermektedir
[8,9]. Baski asamasinda en 6nemli konu minimum miirekkep ile maksimum verim elde
etmek oldugundan kagidin yiizey diizglinliigii baski siirecinde miirekkebin davranigini

ve performansini etkilemektedir [10].

Kagit yiizey diizglinliigii baski sonrasinda uygulanan ¢esitli laminasyon
uygulamalarinda 6nem arz etmektedir [11]. Kagidin yiizeyin diizgiinliigli ayn1 zamanda
baski sonrasinda yapilacak cesitli laminasyon uygulamalarinin yiizeye baglanabilirligi

acgisindan 6nemlidir.

Yiizey diizgiinliigli, kabalig1 yada piirtizliiliigii olarak adlandirilan yiizey 6zelligi farkh
yontemler ile Olglimlenmektedir. Kaplanmamis yiizeyler i¢in Bendtsen yontemi,
kaplamali kagitlar icin PPS (Parker Print-Surf) yoOntemi standartlarda da
belirtilmesinden dolay1 daha fazla kullanilmaktadir [12].



i ¥ s

Y P

-.;} \ A -~ ¢
e o i R o3

Gift Tarafi Kaplanmis, Kalenderlenmemis: her yiizeye 22g/m* ~ 250 um Cift Tarafi Kaplanmis, Kalenderlenmis: her yiizeye 22g/m? 250 um

Sekil 1.3 : Kagit Yiizey Yapisi

En yaygin kullanilan yiizey diizglinliigi ol¢iim cihazlar1 hava sizint1 olarak
adlandirilan yontem ile materyal igerisinden ge¢en hava miktar ile yiizey diizglinliigtinti

iliskilendirmektedir [11,12].

Bendtsen veya PPS (Parker Print Surface) cihaz iizerindeki diizgiinligii kabul
bilinen yiizey ile materyalin arasindan gecen hava miktari ile 6l¢iim belirlenir. Bendtsen
ol¢iim metodu TAPPI UM 535 test metodunda belirtildigi gibi cam yiizey ile kagit yada
kartonun arasindan gecen hava miktar1 dlgiilerek gerceklestirilir. Olgiim sonucu sensor
tarafindan algilanarak dakikada gecen hava miktar1 ml cinsinden elde edilir. Birim
olarak ml/dk’ dir [13]. Bendtsen 6l¢iim cihazi sayisal sonucunda deger kiigiildiikce

ylizey diizgiinliigli arttig1 gibi deger biiyiidiik¢e yiizey diizgiinliigiinlin azaldig1 tespit

edilmektedir.
—\—I / Basing Cikisi
Olgiim Alani / Hava Girisi
Kagit Omegi h Yiizey Piriizluligi Sebebiyle Cikan Hava
Cam Yiizey Gecirgenlik Sebebiyle Cikan Hava

Sekil 1.4 : Bendtsen Yiizey Diizglinliigii Test Yontemi



PPS (Parker Print Surf) yiizey diizgilinliigii 6l¢iim sisteminde test islemi 490-1960 kPa
basing altinda test islemini gerceklestirmektedir [12,13]. Kaplanmis kagitlarin ylizey
diizglinliigiiniin tespit edilmesi amaciyla kullanilabilen yontem John Parker tarafindan
gelistirilmistir  [11]. TAPPI T555 standart test metodunda belirtildigi ol¢timi
gergeklestiren yontem, cihazin temel parcasi ile kagit arasinda belirli alandan gecen
hava akimmi zaman bagl ge¢isinin Glgiimlenmesi prensibi ile ¢alismaktadir. Hava
gecisi iki dar paralel alan (51 um) kullanilmasi sebebiyle birim olarak "um”

kullanilmaktadir [14].

Bu dlgiimlemelerin disinda mikro diizeyde yiizey piirtizliiligli 6l¢iimlemelerinde son
yillarda gelistirilen ve daha oOnce hic olmadigi kadar yiiksek c¢Oziiniirliikte
gbézlemlememizi saglayan SEM (Scanning FElectron Microscopy) yontemi kagit
topografyasini, hem kaplama tabakasini hem de basili miirekkep yiizeyini incelemek
icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [15]. Bunun yaninda daha yeni bir teknoloji
olarak (AFM) atomik kuvvet mikroskopu o0zellikle mikro ylizey piiriizliigii olan
durumlarda , miirekkep miktarinin diisiik oldugu bolgelerde ve o6zellikle kaplamanin

kaba pigmentler igerdigi durumlarda énemlidir [14,15].

dort parcal
foto diyot

mikro konsol yay ve u¢

piezzo elektrik
tarayici

Sekil 1.5 : AFM Atomik Kuvvet Mikroskop Semasi



1.4.1.2 Hava Gegcirgenligi

Kagit ve Kartonun yapisal 6zelliklerine bagli olarak birim zamanda, birim basing
altinda, birim alandan gecen ortalama hava gecis miktaridir [15]. Hava gegirgenligi bir
cok maddeye uygulanabilen genel bir 6zellik olmasinin yaninda, kagit yada karton

tabakasinin bir 6zelligi olarak diisiintiliir [13].

Diger plastik ve metal malzemeler ile karsilagtirildiginda kagit ve karton yiiksek oranda
gozenekli bir yapidadir. Gozenekliligin artmasi hava gecirgenligini de dogrudan
arttirmaktadir. Kagit icin gozeneklilik kullanim alanina gére 6nem arz etmekle birlikte
baski ve baski sonrasi islemlerde makinelerin c¢alismast acgisindan dezavantaj
yaratabilmektedir [15]. Kagit hava gecirgenligi kagidin boyutsal 6zelliklerini dogrudan
etkilemekle birlikte laminasyon uygulamalarinin sorunsuz yapilabilmesi i¢in kagidin

diisiik hava gegirgenigine sahip olmas1 gerekir [14].

Hava gegirme testi belli bir alandan havanin akis hizin1 6l¢iimleyerek calisan Bendtsen
test cihazi ile TAPPI T 460 standardina uygun olarak yapilmaktadir. 100cm’ sabit
basing altinda yer ¢ekimi ile asagiya inen ve 1 in¢? lik dairesel bir yapinin arasinda
bulunan kagit igcerisinden gecen hava miktarini zamana bagh 6l¢iimlemektedir. [11-15].
Belirli miktardaki havanin, birim alandan gegme siiresi de 6l¢iim metoduna gére ml/dk.

ve m/Pa.s birimi ile ifade edilmektedir [14].

Duistik Basinch

Akis Olcere Giden Hava
Hava Girisi

Ol¢iim Alani

Direncli Siyah Yiizey

Sekil 1.6 : Hava ge¢irgenligi 6l¢iim semasi



1.4.1.3. Su Emiciligi (Cobb) ve Miirekkep Emiciligi

Kagidin emici 6zelligi, baski sonrasinda miirekkebin sivi fazimnin kagit tarafindan
emilimi ve dolayisiyla yilizeyde kurumasina olanak saglamaktadir. Kurumanin
gerceklesmesi bliyllkk oranda miirekkebin yapisi ve kagidin emici yapisiyla
saglanmaktadir. Kagidin miirekkep emiciligi Ol¢ctimii 6zel miirekkep bir yardimiyla
gergeklestirilir [16]. Kagit {izerine aktarilan miirekkep belli bir stire (30, 60, 90, 120,
300, 600, 900, 1800, 3600 saniye olarak) bekletildikten sonra fazla olan kismi yiizeyden
almir [14]. Kagit ylizeyinde kalan miirekkep izi densitometre ile oOl¢iimlenerek
karsilagtirma yapilir. Sekil 1.7° de goriildiigii gibi densitometre Sl¢iimiinde olusan
sonug¢ emiciligi yiiksek olan kagitlarda daha diisiik degere sahip iken, emiciligin diisiik

olan kagitlarda daha yiiksek degere sahiptir [16].

asiri
hizh

normal
asiri
yavas

Sekil 1.7 : Kagit 6zelligine bagli Miirekkep emilme test karsilagtirmasi
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Literatiirde Cobb testi olarak ifade edilen kagit emiciligi testi, kagit ve kartonun suya
kars1 gosterdigi direncin Olg¢limlenmesidir [17]. Kagidin yiizey emiciligi 6zelligini
6lgmek amaciyla 100 cm” kagit metal bir silindir arasina sikistinlir. Kagida
uygulanacak test standardinda belirtilen 30, 60 ve 120 saniye bekletilme siiresine gore,
alan icerisinde yine standartta belirtilen oranlarda su ilave edilir [16]. Standartta
belirtilen siire bazinda 30 saniye testinde 2,5 cm alan igerisine su ilave edilirken, 60 ve
120 saniyelik olan test metodu uygulanacak ise 1 cm derinlikte su ilave edilir [14].

Olgiiler dahilinde hazirlanan kagit yada kartonun kuru hali ile su ile temas siiresinde



sonra olusan agirlik farki su emme miktar1 olarak 6l¢gtimlenmektedir. Tiim dl¢glimlemeler
ve uygulamalar Cobb testi i¢cin ISO 535 ve TAPPI T 441 test metotlarinda belirtildigi

iizere yapilarak ideal sonug olusturulmaktadir [17].

Cobb degeri standartta belirtilen;

Cobb = (T,-T,)x100 formiiliine gére hesaplanmaktadir.
Burada ; T;: Kagidin su emilimi yapilmadan agirhig

T,: Kagidin su emilimi yapildiktan sonraki agirligini ifade etmektedir.

Sekil 1.8 : Cobb Test Cihazi

1.4.1.4. Yiizey Gerilimi

Kagit ve kartonun ylizey 6zelligine bagh olarak sivinin damlatilarak ilk temas anindaki
damlacik ile standartta belirtilen siire araligi icerisinde damlanin yayiliminin takip
edilerek gosterdigi tepkimenin Ol¢liimlenmesi sonucunda yiizey gerilimi, temas agisi

yada yiizey enerjisi tespiti gerceklestirilmektedir [17].

Giliniimilizde en yaygin kullanilan yontem goniometre kullanilarak damla olusturmak ve
damlay1 kagit iizerine aktarip dogrudan oOlgiimlemektir. The Young-Dupre denklemi
kullanilarak baglanma enerjisini dogrudan sivinin yiizey gerilimi neticesinde, sivinin

kat1 ile olusturdugu temas agis1 () 6l¢iimii sonucunda gerceklestirmektedir.[16-18]
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Sekil 1.9 : Yiizey gerilimi temas agis1 6l¢timii

Bu yontem neticesinde sadece statik temas acis1 Ol¢iimlemesi degil ayni zamanda
dinamik emilim testi olarak bir damla sivinin hacmi ve yayilimi neticesinde kagit ve
kartonun s1vi emiciligi test edilebilmektedir. Zamanla kagidin boyutlanmasi ve sus tuma

derecesini belirlemek i¢inde kullanilabilmektedir. Standart olarak TAPPI T558 ve T 458

yontemi baz alinmaktadir.[18]

Sekil 1.10 : Temas acis1 6l¢iim test cihazi
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1.4.2 Kagit ve Karton Boyutsal Ozellikleri

1.4.2.1 Gramaj

Gramaj, kagidin birim alanina diisen agirliktir. Yirtilma mukavameti, kalinlik gibi pek
cok fiziksel 6zelligini kagidin gramaji etkilemektedir. Ayrica opasite gibi test edilebilen
diger optik ozelliklerini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Kagidin ¢esitli mukavamet

ozellikleri temel 6zelliklerinin yaninda biiyiik oranda gramaji ile artmaktadir.[17-19]

Uretimi tamamlanmis kagidin temel bir 6zelligi olan gramaj, matbaacinin genellikle

kagidi agirligi ile aldigindan dolay1 ekonomik iiretimini etkileyen bir 6zelliktir.

Farkli metrik sistemler ile Ol¢limlenebilen gramaj temel olarak kiitleye baglh agirlik
oranlamasina sahip bir hesaplama kullanilmaktadir. Temel olarak kagit kesici tarafindan
100cm’ lik bir kagit yada karton kesilerek hassas terazi iizerinde tartimi gerceklestirilir.

Burada elde edilen sonug 100 ile ¢arpilarak g/m” cinsinden sonuglar tanimlanir ;

*m?2
G= KTm formiilii ile hesaplama gergeklestirilir.

K: Kagit numune agirligi (g)

A: Kagit numune kesit alani (cm?) olarak formiilde ifade edilmektedir. [19]
1.4.2.2 Kahnhk

Kagit ve karton ii¢ boyuttan olusan bir materyaldir. En, boy ve yiikseklik olarak
nitelendirilen ii¢ boyut icerisinde yiiksekligin karsiligi kalinliktir. Bir tek kagit yada
kartonun alt katmani ile list katmani arasindaki mikron cinsinden 6l¢iim sonucu kalinlik

olarak tanimlanmaktadir. Mikrometre ile dl¢giimlenerek kalinlik tespit edilmektedir.

Kagit kalenderleme orani, nem icerigi, yapisindaki liflerin 6zellikleri kalinhiga direk
etki etmektedir. Kalinlik ayn1 zamanda kagidin mukavemet, optik 6zellikleri gibi cesitli

ozeliklerini olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir. [18]

12
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Sekil 1.11 : Kagit-Karton Kalilik Ol¢iimii

Basim sektoriiniin en ¢ok kullanilan baski malzemelerinden kagidin kalinligr iiretim
hattinin rahat islemesi i¢in ¢ok Onemlidir. Kagidin kalinligina bagli olarak baski
sistemlerindeki basing miktarinin degisimi baskilardaki nokta kazanci ve aktarilan
mirekkep miktarini degistirmektedir. Baski sirasinda tabaka {izerindeki kalinlik farklari
kalite kontrol asamasinda yasanilacak zorluklar1 meydana getirdigi gibi, makinada

kazanlar arasinda isleyisini de zorlastirmaktadir. [19]

Ambalaj drlinleri gibi 06zellikle mukavemet 06zelliklerinin 6n planda oldugu
materyallerin kagidin kalinligindan kaynakli sorunlar yasanabilmektedir. Kitap
kapaklari, {iriin tasima ambalajlari, kutular gibi irlinlerin patlama yirtilma gibi

ozellikleri kalinligin etkiledigi bilinmektedir. [20]

Sekil 1.12. Kalinlik Ol¢iimii

Kagit ve karton tliretiminde iiretim hatt1 ve basim isletmelerinde iiretim rahathigi i¢in
kalinlik o6zelliklerinin  hem iiretimin diizgiin ilerlemesi ve kalite kontroliin

olusturulabilmesi i¢in tabakanin her yerinde esit olusturulmasi gerekmektedir.
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1.4.2.3 Yogunluk

Kagit kalinligimmin taban alani ile carpilmasit sonucunun, agirliga orant kagidin
yogunlugu olarak ifade edilmektedir. Uluslararasi birim sisteminde g/cm’ olarak
kullanilir. Kagit yada kartonun agirliginin hacmine orani olan yogunluk kagit {iretimini

ve baski asamasinda miirekkep yogunlugunu dogrudan etkilemektedir.

Yogunluk,

— _m@)

7 em™) formiilii ile hesaplanir.

P = Yogunluk (g/cm’), m = Kagit agirhigi (g) , V = Kagit-Karton Hacmi (cm’) olarak
ifade edilir.[19-21]

Baski asamasinda 6zellikle kagidin {ist katmaninda olusan miirekkebin, en alt katmana
ulagmas1 yogunlukla iliskilidir. Yogunlugu yiiksek olan kagitlarda arkaya ge¢cme daha
az olurken yogunlugu diisiik olan kagitlarda daha fazladir. Aym1 zamanda yogunluk ile
baglantili olarak hava gecirgenligi 6zelligi ve optik 6zelliklerinden 6zellikle opakligi

iizerinde etkilidir. [20]

Yogunluk, kalinlik ve hacim ile dogrudan iliskili olmasindan dolay1 ayni gramaja sahip
olan kagit yada kartonun yogunlugu farkli olabilir. Basing ile aynm1 gramajdaki kagit
hacimsel olarak inceltilir ve yogunlugu diisiiriildiigii takdirde yiizey piirtizliliigi azalir

fakat mukavemet 6zelliklerinde kayiplar meydana getirmektedir.

Tablo 1.1. Kagit yogunluk 6rnegi

Kagit  Kalinhk  Yigin  Yogunluk  Sayfa Kitap
g/m’ (um) (cm’/g) (g/cm”) Sayis1  Kalinhig

80 80 1 1 256 10,2
80 112 1,4 0,715 256 14,3
100 140 1,4 0,715 256 17,9
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1.4.3 Kagit ve Karton Optik Ozellikleri

1.4.3.1 Parlakhk

Parlaklik, kagit ve kartonun 1181 spektral yonde yansitabilme yetenegini gosteren,
ylizeyin optik bir 6zelligidir. Spektral yansima, tek bir gelen yondeki 1s181n, tek bir
giden yone yansidigr bir yiizeyden, gelen 15181n ayna benzeri ylizey lizerine

yansimasinin 6l¢timlenmesidir.[21]

Isik 1511 belirli bir aciyla (¢) kagit ya da karton gibi bir ylizeye carparsa, bazilari

ylizeyden iceri girer, geri kalan kismi yansitilir.[22]

Isik Kaynagi Yiizeye 6zgii yansima

P RR O P AT T RS AP S R T : R MNP TR T T

Sekil 1.13 : Kagit yiizey parlaklik

Parlaklik 6l¢tim degerleri, boyutsuz parlak iinitelerde (GU) belirtilmistir. Bu sayinin
ylizde olarak bir deger olmadigini unutmamak onemlidir. Parlaklik degeri 15181n miktar1
ile degil, belirli bir kirilma indisinin siyah cilali bir cam standardiyla ilgilidir [20]. Bu

standart i¢in, Olcililen deger tiim 6l¢iim metotlar1 i¢in 100 parlak birim olarak ayarlanir.

Parlak metaller, aynalar ve bazi folyolar gibi parlak malzemeler, kalibrasyon i¢in
kullanilan siyah cam standardindan daha yiiksek bir kirma indeksine sahiptir. Bu
nedenle, bu {iriinler icin 100" den ¢ok daha parlak birimler, hatta 2.000° e kadar daha
yuksek parlaklik birimleri kullanilabilmektedir [21].

Bircok kagit veya karton iirtiniinde, optik goriiniim, kalitenin 6nemli bir gostergesidir.
Nihai {iriiniin yilizeyinde diizgiin bir parlaklik elde edilmek istenir, bu nedenle iiretim
siirecinde oldugu gibi Ar-Ge' de de parlaklig: siirekli stabil tutmak énemlidir. Ozellikle
iretim sirasinda parlaklik kontrolii 6nemlidir. Eksikliklerin erken tespit edilmesi

boylece firelerden kaginilmakta ve tasarruf saglanmaktadir [20].

Parlaklik 6l¢iimii i¢in kullanilan 6l¢iim prensibi asagida belirtildigi gibi;
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Sekil 1.14 : Kagit yiizey parlaklik 6l¢iimii

Kagit endiistrisi i¢in parlaklik Ol¢limii i¢in birgok standart mevcuttur, bunlarin en
yaygin olanlart Alman DIN (Alman Norm Enstitiisii) ve Amerikan TAPPI (Seliiloz ve

Kagit Sanayi Teknik Dernegi) tarafindan verilir.

Tappi T 480, kagit ve kartonun parlaklik derecesini 75 derece (kagit yiizeyinden 15 ©)
belirler. Bu yontem, diisik veya orta derecede parlak kaplanmis ve kaplanmamig
kagitlar i¢in oldugu kadar kagit veya kartondan iizerine yapilan ¢ogu miirekkep filmi
icin de uygundur. Standart, karsilik gelen parlaklik o6l¢iim cihazinin teknik

gereksinimlerini agiklamaktadir.

Tappi T 653, kagit ve kartonun parlaklik derecesini 20 derecede (kagit ylizeyinden 70 °©)
tanimlar. Bu yontem, parlak kaplamali, dokme-kaplamali, lake edilmis, kuselenmis
kagitlar ve yiiksek parlaklikta miirekkep filmler i¢cin uygundur. TAPPI parlakligi,
agartma etkilerine en duyarli bolgedeki hamurun yansimasimi 6lgmek icin secgilen

filtreye dayanmaktadir.

DIN 54502: Bu Alman standardi, 45 ve 75 derecelik parlaklik 6l¢iim metotlarim
tanimlar. Parlaklik 6l¢iimii i¢in teknik gerekliliklerin yani sira 6lgiim prosediiriinii de

aciklar. Tappi standartlariin farkli gereklilikleri nedeniyle, 6l¢iim alaninin boyutu ve
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sekli farklidir ve sonuglar karsilastirilamaz veya birbirine doniistiiriilemez. 45 ° 'de daha

parlak, 75 © ile diisiik parlak yiizeylerde 6rneklerin 6l¢iilmesi onerilir.

Hangi standart uygulanacagi ylizey parlakligina (diisiik, yiliksek veya cok yiiksek

parlaklik) ve miisterinin veya sirket i¢i kurallarin gereklerine baghdir.

Yiizeye gelen 1sik daginik yansir = Mat

A AN PNY

Yiizeye gelen isik diizgiin yansir = Parlak

VAR,

Sekil 1.15 : Parlaklik yansima farki

Cogu durumda, parlaklik tiretimi ¢ok biiyiik oranda etkilemektedir. Bununla birlikte,
ornegin yeni iriinler i¢in yeni referans degerleri tanimlanmalidir. Bir parlaklik izleme
sistemi olusturulmali, gorsel olarak incelenen 6rneklerle desteklenmesi gerekmektedir.
Referans degeri, istenen gorsel goriiniime sahip "miikemmel" bir numune Olciilerek
ayarlanir. Ust ve alt simir degerleri, gdrsel muayene ile hafif veya ¢ok hafif parlak olarak
degerlendirilen numunelerin 6l¢iilmesi ile tanimlanabilir [21]. Cogu durumda, iiretici bu
parlak referans degerlerini kendileri i¢in ayarlamaktadir, bazi durumlarda miisteriye

bagli olarak da iiretim gergeklestirilebilmektedir [20].

Miirekkebi uyguladiktan sonra elde edilen baski parlakligi sadece kagidin yiizey
parlakligina bagli olmayip miirekkebin kagida absorpsiyon derecesine de baglidir. Hem
renk goriiniimii hem de onun yogunlugu miirekkep kurumasi ve yiizeye karigmasi ile
degisecektir. Farkli kalitelerde kagit iizerine ayn1 miirekkep, kagit parlakligi ve emilim
kombinasyonuna bagli olan genis olarak farkliliklar gdsteren goriintimlere sahip
olacaktir [22]. Yiiksek parlaklifa sahip kagitlar iizerine yapilan baskilar, iyi renk ve
daha parlak sonu¢ vermektedir. Diislik parlaklik sahip ylizeylerde ise donuk bir

doymamis goriiniimiine sahip olmaktadir.
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1.4.3.2 Beyazhk

Beyazlik ve parlaklik, bazen farkli kagitlarin goreceli beyazligini karsilastirirken veya
belirli bir kagidin beyazligini tanimlarken birbirinin yerine kullanilabilir. Bununla
birlikte, bu iki terim birbiriyle iligkili iken, bilimsel tanimlar1 farklhidir [21]. Aslinda
ayn1 derecede parlakliga sahip olan kagitlar gorsel goriiniim acisindan biiyilik farklilik

gosterebilir[20].

TAPPI parlakligi, agartma etkilerine en duyarli bélgedeki hamurun yansimasini 6lgmek

icin segilen filtreye dayanmaktadir [23].

1SO-brightness
(%)
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Sekil 1.16 : Kagit-Karton ISO gramaja gore Beyazlik

Kagidin beyazligi, bir kagit yiizeyinin goriiniir renk evreninde tiim dalga boylarinda
yansimasi ile dlgiiliir. Kagidin parlakligi, spektrumun mavi bolgesindeki regete edilen
tek bir dalga boyunun (457 nm) 151k miktarini o kagidin bir yastig1 tarafindan yansiyan
miktara, 100 yansitma 6zelligine sahip bir standart tarafindan yansitilan miktara kiyasla

Olctiliir.
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Sekil 1.17 : Beyazlik (Brightness) 6lgiimii

Beyazlik, bir kagidin 15181n biitiin renklerini esit sekilde yansitabilme becerisi olarak
tanimlanabilir. Kagidin goriiniir spektrum boyunca yer alan biitiin dalga boylarindaki

15181 dagimik sekilde yansitma derecesidir [23].

Kagit gergekten beyazliga sahip ise yiiksek bir yansitma derecesine sahip olmali ve bir
151k dalga boyunu digerinden fazla emilimini etkileyecektir [24]. Beyaz kagitlarin
cogunun toplam yansitmast %50 ile %90 arasinda olup, farkli dalga boylarinda %20 ila
%30 kadar varyasyonlar goriilebilmektedir [25].

CIE beyazlik degeri, beyazlastirict ajanlart olan veya olmayan beyaz kagitlarin giin 15181
aydinlatic1 (C/2° veya D65/10°) altinda bakildiklarinda goriilen gorsel goriintimleridir.
Goriilen renk evreninde mavi bolgesiyle sinirli olan ISO parlaklig1 6l¢limiiniin tersine,

goriilen spektral araligin tamami iizerinde elde edilen yansitma verilerine dayanir.

Bu renk skalasi, iki rengin ayn1 anda hem yesil hem de kirmizi veya hem mavi hem de
sar1 olamayacagini sdyleyen renk goriisiiniin zit renkler teorisine dayanmaktadir. Sonug

olarak, kirmizi/yesil ve sari/mavi unsurlar1 tanimlamak icin tek degerler kullanilabilir.

L*, siyah i¢in sifirdan kusursuz beyaz i¢in 100'e kadar artan sekilde acikligi temsil eder
a* pozititken kirmizligi, negatifken yesilligi temsil eder ve gri igin sifirdir

b* pozitifken sarilig1, negatifken maviligi temsil eder ve gri i¢in sifirdir.
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Sekil 1.18 : Brightness ve Whiteness 6l¢iim farklilig

L*, a*, b* — degerleri giinlimiizde kagidin renk golgesini tanimlamak i¢in baskin dalga

boyunun yerine yaygin olarak kullanilmaktadirlar [25].

Insan gdziiniin gordiigii sekliyle agiklik, %0 ile %100 arasinda degisebilen Y-degeri
olarak verilir. Y-degeri, kagidin yansimasinin spektrum alaninin timii oldugu, ancak
maksimum 151k yogunlugunun 557 nm oldugu Insan gézii duyarliligindaki (C/2°) 1s1kla
Olciiliir. Y-degeri, ISO parlakliginin 457 nm yogunluktaki mavi 1sikla ol¢iilmesi
acisindan ISO parlakligindan farkhidir. Y-degeri siklikla bir materyalin yansiticiliginin
tek Olgiitii olarak kullanilir [25].

Beyazliga katkida bulunan en 6nemli optik 6zellik 151k yayilimidir. Seliiloz lifleri ve
dolgu maddeleriyle etkilesen 15181in bir¢ok refleksiyonlar1 ve refraksiyonlarmnin bir
kombinasyonu ile ortaya cikar. Yiizeyden gelen 15181n gorsel yansimasi ile birlikte
oldugunda 151k yayilimi toplam beyazligi verir. Kagittan géze donen goriiniir 15181n
yogunlugu ne kadar yiiksek ise, onun gorsel beyazligi o kadar biiyiik olacaktir. Bir
ylizeyin beyazliginin belirsiz bir 6l¢iimili, onun iizerinde vuran 1s18in tim dalga

boylarinin toplam yansitmasidir [24].

Kagit hamurlarinin beyazligini arttirmanin ¢esitli yollar1 vardir. Yiiksek beyazliga sahip
olan dolgu maddelerinin katilmasi hem beyazlig1 arttirmakta ayrica opaklig

yukseltmektedir [25].
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Beyazlik degerinin sayisal olarak artmasi, kagidin beyazligimin yiiksek oldugunun
gostergesidir. Kagidin her iki ylizeyinin beyazlik degerinin ayni olmas1 istenmektedir.
Gozle goriiliir beyazligin arttirllmasi amaciyla optik beyazlaticilar ve ¢ivit boya

kullanilmaktadir [26].

1.4.3.3 Opakhk

Nesnenin veya yiizeyin 1s18in kendisinden ge¢mesine ne kadar engel oldugu opaklik
ozelligini tanimlamaktadir. Opak olan bir nesne, 15181n gecmesine izin vermez. Kagit
iretiminde opaklik, kagittan gonderilen 15181n miktarini tanimlayan bir tanimdir. Diistik
dereceli opakliga sahip kagit daha yar1 seffaf veya ¢ok 151k gegmesine izin verirken,
yiksek derecede opakliga sahip kagit fazla 151k gegmesine izin vermez. Bir kagidin
opakligi, belirli bir kagit iizerine olusturulan goriintiiniin ters taraftan ne kadar

goriinecegini belirler [26].

Kagidin temel bilesenlerinden olan seliiloz elyaflar seffaftir, ancak bir kagit agdaki
yiginlari, kagidin opakligim1 kazandirarak sayfadan gegen 15181 yaymaktadir. Kil,
titanyum dioksit ve kalsiyum karbonat gibi dolgu maddeleri, bir kagida 1s18in
difiizyonunu arttirmak i¢in eklenir ve bdylece opakliginm arttirir [25]. Bununla birlikte,
en iyl matlastiricilar en pahali olma egilimindedir; bu nedenle kagitlarin cogu yari
saydamdir. Kagitlarin renklendirilmesi ve boyanmasi da, kagitlarin baz agirligi, yigin

veya kaplamanin artmasi ile opakligini artirilmaktadir.

Bir kagidin opakliginin Olgiilmesi, kontrast orani yontemini veya difiizyon opaklik
yontemini kullanan bir opasimetre kullanilarak gerceklestirilir [26]. Kontrast orani
yontemi, beyaz bir ylizeyle desteklendiginde bir kagittan geri yansiyan miktara siyah bir
kagit yapragi ile desteklendiginde, bir kagittan geri yansitilan 1s18mm  miktarini
karsilagtirir. Diflizyon opaklik yontemi, beyaz ylizeyin test edilen kagidin istifiyle

degistirilmesi bakimindan kontrast oran1 yonteminden farklidir.
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Sekil 1.19 : Diistik ve Yiiksek Opaklik

Baskinm bir kagit sayfasinin ters tarafina ne derece 151k gecirecegi, opakligin azalmasi
degil, miirekkep emiliminin ve kagittaki penetrasyonun artmasi olabilmektedir, ancak

optik bir sorun degil, yapisal bir sorunun sonucu olarak olusmaktadir [26].

Opaklik terimi ayn1 zamanda basili bir miirekkebin 15181n kendisinden gegmesine izin
vermesine veya Onlemesine, ne lekelenmesine veya altindaki seyi gormesine izin
vermesine deginmektedir. Opak pigmentler, 15181 kendileri arasindan ge¢gmesine izin
vermez, tersine onu yansitirlar ve diiz renkleri basmak icin kullanilirlar. Seffaf
pigmentler, arka plan baskilarin1 veya alt tabakasini ortaya c¢ikaran cesitli 151k
miktarlarinin gegmesine izin verir [27]. Seffaf pigmentler, daha opak miirekkeplerin
renk mukavemetini azaltmak, renk pigmentlerinin dagilmasina yardime1 olmak ve daha

pahal1 pigmentlerin bir miktarin1 "genisletmek" i¢in kullanilir.
1.4.4 Mukavemet Ozellikleri

Mukavemet, gramajdan ve kalinliktan sonra karton se¢iminin belirlenmesinde en
onemli ozelliktir. Mukavemet, paketleme uygulamalar1 i¢in dogru kartonun kalitesini

belirlemede de etkilidir [23-25].

Kartonun genis bir ambalajlama ve grafik uygulamalar yelpazesinde kullanilmasinm
saglayan saglamliktir. Sertlik olmaksizin, karton, paketlenmis igerikleri fiziksel koruma

saglamadaki birincil islevini yerine getiremez.
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Sertlik, sikistirma kuvveti, tokluk, kivrilma kabiliyeti, katlanabilirlik gibi diger
mukavemet Ozellikleriyle de ilgilidir. Farkli parametrelerle birlikte , kendi etkilesimi

acisindan daha kolayca 6l¢iilebilen kendi basina bir 6zelliktir[24].

Son kullaniciya katilik, doniisim ve paketleme hatti verimliligini biiyiik Olgiide
etkileyen kritik bir parametredir. Maksimum sertlik, miimkiin olan en diisiik gramajda
elde edilmeli ve bu sayede tutarli ve diizgiin bir seviyede tutulmalidir. Paketleme
hattinin 6tesinde, perakendeciye ve tiiketiciye kadar dagitim zincirinde énemli bir rol

oynamaya devam etmektedir [25].

Kartonun kuvvet ve moment altinda stabil kalmasi imalat sirasinda en oOnemli
hususlardan biridir ve iiretim kosullari, belirtilen degerlerin bakimini saglamak i¢in
dikkatle kontrol edilmektedir. Secilen lif bilesiminin ve yapisinin arzulanan en tutarli

performansi elde etmek iiriiniin tutarlilig1 agisindan son derece dnemlidir [27].
1.4.4.1 Esneklik

Kagit-Karton belirli bir elastik sinirlar dahilinde esneme davramisi sergileyebilir. Bu,
uygulanan kuvvetin kagittan kaynaklanan deformasyonla orantilidir. Uygulanan kuvvet
giicii kaldirilirsa kagit orijinal boyutlarin1 geri kazanir [28]. Bu durum Hooke’s kanunu

ile su sekilde ifade edilir;
Kuvvet = Kagit elastikiyeti x Gerinim
(Uygulanan Gii¢) = (Malzeme Sabiti) x (Boyutsal Degisim)’ dir.

Kagit esneme sinirin 6tesinde sekil degistiren davranisg sergilemesi, plastik oldugunu
gostermektedir. Bu, uygulanan kuvvet artik deformasyonla orantili olmaktadir. Kuvvet
kaldirildiginda karton orijinal boyutlarina geri gelmemesi, kuvvetin asir1 ve esneme kat
sayisinin yiksek oldugunun gostergesidir. Esneme sinirin boyutsal olarak degeri tipik

olarak % 0.2-0.5 goreli uzama seklinde olmalidir.

Esneklik formiilii ayn1 zamanda Young’s kanunu olarak bilinir ve formiil, egrinin

baslangi¢ egimi ile orantilidir [29].
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Sekil 1.20 : Ornek kagit esneklik sinir dlgiisii
1.4.4.2 Gerilme ve Sikisma Mukavemeti

Gerilme direnci genislik bagina gereken birim kuvvettir. Genellikle kartonun bulundugu
cekme makinesi ile belirlenir. Test kagit seridi yavas bir sekilde kuvvet uygulanarak,

maksimum uzama ve kuvvet kaydedilir.

F (Kuvvet)max

—— = kN/m formiilii ile hesaplanir.
W(Genislik)

Gerilme Direnci =
Uzama, bagil nispi artis olarak hesaplanir.

Uzama=¢ = % X100 = % olarak sonuglandirilir [29].

Gerilme Direnci Sikistirma Direnci

0.7 mm I

Yiiksek nem gevresi
(RH+ARH)

Mukavva ornegi
L

-
=)
T
N
S
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Sekil 1.21 : Gerilme ve sikisma mukavemeti
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Gerilme direnci kuvveti Olcerek degerlendirilir. 15mm genisliginde bir karton seridi
deformasyona ugratmak gerekmektedir. Olusturulan kuvvet genislige boliiniir ve sonug
kN/m olarak ifade edilir. Bu durum BS 4415 ve ISO 1924-2 standardinda da
belirtilmektedir [28].

Gerilme direnci 6zellikle baskinin standartlar dahilinde yapilabilmesi i¢in kagidin belirli
gerginlikte ilerlemesi gerekliliginin oldugu web ofset baskilarinda onemlidir. Kagit
tabakalama makinelerin de etkili olan gerilme direnci tabaka baski makinelerinde 6nemi

daha azdir [29].

Gerilme direnci 6l¢limii kagidin su yonii ve tersi yonden iiger numune ile tekrarlanir ve

ortalama hesaplanarak sonu¢ olusturulur.

Gerilme MPa

MD Gerilimi

MD Sikistirma CD Gerilimi

CD Sikistirma

4
Sikistirma %

Sekil 1.22 : En ve Boy gerilme ve uzama mukavemeti

Kagit ve karton, karmasik yapida c¢ok sayida lif birlesmesi ile olusmasindan dolay1
gozenekli bir malzemedir. Sonsuz elek {izerin de ilerlerken lifler birbirine tutunur ve bir
ag olusturur, olusan bu ag esneklik limitleri dahilinde bir kuvvet uygulandig: takdir de
lifler tamamen kopmaktadir [30]. Ayrica liflerin olusturdugu bir fiber ag yapisi ¢ok
sayida destekleyici kolon olusturmaktadir. Olusan destekleyici kolonlar sikistirma
altinda bikiilmeye ugrar ve liflerde kirilma meydana getirmektedir. Gerilme ve
sikistirma arasinda ki farkli olan durum sikistirma direnci her zaman gerilme direncine

gore 2-3 kat daha diisiiktlir. Bu iki durumda kartonun katlanabilme 6zelligidir.

_ F(Kuvvet)max

Sikistirma Direnci —
W (Genislik)

= kN/m formiilii ile hesaplanir.
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Test yapilan bandin serbest uzunlugu 0,7mm ye distriiliir ve sonu¢ mikroskop

tarafindan  gozlemlenerek dahili sikistirma  kuvvetini  belirlenmesini  saglar.

Sekil 1.23 : Gerilme ve sikisma sonrasi lif goriintimii
1.4.4.3 Biikiilme ve Egilme Mukavemeti

Mukavemet, kartonun uygulanan belirli bir kuvvetin neden oldugu biikiilme direnci
olarak tanimlanir. Biikiilme mukavemeti, belirli bir mesafe veya aci ile tanimlanmis bir
malzemeyi saptirmak i¢in uygulanmasi gereken kuvvetin bir Ol¢iisii olarak da

tanimlanabilir. Bu tanim, en genel kabul gérmiis stabil 6l¢tiim yontemlerinde uygulanir.

Yiiksek sertlik degerleri, cok katli tabakanin dis katmanlarinda yogunlasan yiiksek
kalinlik ve yiliksek esneklik modiilii ile elde edilebilir [31]. Yiizey katlarindaki yiiksek
gerilme sertligi, biikiilme esnasinda uygulanan stresin devam etmesi i¢in biiylik 6nem
tasimaktadir. Esnek ozellikler, kullanilan lif tiiriinli gore biiyiik dlgiide etkilenmektedir.
Kimyasal kagit hamurundan elde edilen uzun lifler, 1yi baglanmay1 ve dolayisiyla
yiksek elastik modiili miimkiin kilar ve kartonun dis katlarinda en verimli sekilde
kullanilirlar [30]. Fiber tiirii de kalmlig: etkiler; 6rnegin mekanik fiber, orta katlarda
kullanildiginda daha yiiksek hacim yaratir. Sertligi artirmaya yonelik bu yaklasim kati
bir kesite kiyasla birim agirlik basina daha yiliksek direng saglayan prensip ile
karsilagtirillabilir. Liflerin ¢esitli katmanlari, elyaf oOzelliklerinin en 1iyi sekilde

kullanilmasi i¢in birbirine 1yi baglanmalidir.
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Direng 6zelligi, bir malzemenin harici olarak uygulanan bir kuvvete ya da gerilmeye
tepki verme bicimiyle ilgilidir. Stres uygulandiginda bir sekil degistirme ya da boyut
degisikligi meydana gelir [31]. Bu, stres tiiriine bagl olarak bir uzatma veya sikistirma

olabilir.

F

¥ Gerilmis/Genisletilmis J

Sikistirilmis

Sekil 1.24 : Biikiilme Mukavemeti

Kagit iriinlerindeki sertligin degerlendirilmesi icin ¢ok sayida farkli prosediir
gelistirilmistir. Bunlardan bazilari, daha diisiik sertlik tiriinleri (<150 g / m2) i¢in daha
uygundur, 6rn. Rezonans yontemi ve daha yiiksek sertlik (oluklu veya oluklu malzeme)

icin digerleri, 6rn. Dort nokta kirig yontemi.
Bununla birlikte, mukavva i¢in muhtemelen en ¢ok kabul goren dort yontem vardir:
- Egilme direnci ISO 5628 (mNm) (L & W 5 ©) (DIN 53 121)
- Egilme dayanimi ISO 2493 (mN) (S & B 15 °)
- Biikme momenti ISO 2493 (mNm) (Taber 15 °)
- Biikiilme sertligi ISO 5629 (mNm) (L & W Rezonans1) (DIN 53 123).

Karton, ¢esitli yontemler kullanilarak test edilir ve egilme momenti dl¢iimleri basit bir

hesaplama ile egilme direncine doniistiirtiliir [30-32].

Karton farkli yonde farkli 6zellige sahip bir materyal oldugu igin, dl¢ctimler kartonun
makine yoniinde (MD) ve capraz yoniinde (CD) kesilmis seritler {izerine yapilir. Sertlik

orant (MD / CD) karton farkli yon 6zelligine gore bir degerlendirmesini olusturur [31].
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Egilme dayanimi, dikddrtgen bir kartondan numuneyi 15 ° 'lik bir agida blikmek i¢in
gereken kuvvettir. Biikiilme sertligi, 5 © 'lik a¢isal sapmada kaydedilen kuvvetten

hesaplanir.

Kartonlarin ¢ogunlugu icin 15 ° 'lik bir egilme agis1 elastik limiti agmaktadir. Bununla
birlikte, 5 © 'lik bir ag1 genellikle elastik sinirda kalir ve standart bir deger olarak kabul
edilir. Kurulum hassasiyeti ¢ok dnemlidir ¢ilinkii sadece 0.5 ° 'lik bir hata derecesi%

10'luk bir 6l¢tim hatasina neden olacaktir [33].

Egilme direnci, biikiilme direnci ve blikme momenti iki nokta yontemi kullanilarak
Olciilir. Bu yontemde, numunenin bir ucu asagida gosterildigi gibi bir kelepce ile
tutturulur ve numune, kelepgeden bir uzakliga F kuvvetiyle yiiklenir. Ornek daha sonra

bir mesafe boyunca egilir [33,34].

Sekil 1.25 : Egilme Mukavemeti

Mukavemet orani, MD ve CD sertlik seviyeleri arasindaki iligkinin bir ifadesidir. Oran

ne kadar yiiksekse, CD'ye gore MD sertligi de o kadar yiiksektir.
Formunu Koruma orani = Smp /Scp

Formunu korumayi1 tek bir de§er olarak vermek i¢in MD ve CD degerlerini alip

geometrik ortalama sertlik (GM) degerini hesaplamak miimkiindiir;

Sem = SupXScp
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iirlinlerin rijitlik seviyeleri i¢in karsilastirildiginda yararlidir ve karton tasarim her iki
yonden de gegerli olmadiginda 6zellikle 6nemlidir. Genel bir kural olarak, daha biiytik
karton tasarimlar1 MD sertligine daha fazla talep getirir ve kiiclik karton tasarimlar1 CD

sertligine daha fazla dikkat gerektirir [34,35].

Biikiim sertligi Messmer-Biichler sertlik olger kullanilarak yaygin olarak olgiiliir. 38
mm genisliginde bir serit alette kelepgelenir ve 5 © 'lik bir agida biikiiliir. Mukavvanin
serbest ucu, bir yiik hiicresi ile temas eder ve kayith kuvvet mukavvi rijitligi ile
orantilidir. Kelep¢ daha sonra 10 ° daha dondiiriiliir ve 15 © 'de kuvvet 15N mN'de

biikiilme direnci olarak kaydedilir.

60xL2

Biitkme Mukavemeti(L&W 5°) = xdend < Biikme kuvveti 5° = (mNm)

L = numune uzunlugu (m) = 0.050

m=3.14

Deg = egme agis1 (°) =5

B = numune genisligi (m) = 0.038

Bu nedenle: EgilmeSertlik = 0.2514 x Biikme kuvveti (5 °) (L&W 5 °)

Biikiilme sertliginden egilme momentine veya egilme direncine herhangi bir derecede

dogrulukla doniistiirmenin miimkiin olmadigini unutulmamalidir.
Egilme dayanimi (L & W 15 °) mN = biikme momenti (15 °) mNm x 20.70

Egilme mukavemeti, egilme direncinin ve numunenin 15 ° 'lik bir agida biikiilmesi i¢in

uygulanan bir kuvvetin verildigi numune uzunlugunun bir sonucudur.

Egilme momentinin 6l¢limii bir Taber sertligi 6lgme aleti kullanilarak yapilir. 38 mm
genisliginde bir serit bir ucu sikistirilmis ve digerine 15 © 'lik bir biikiilme saglamak icin
bir kuvvet uygulanmistir. Bikme momenti dogrudan 6lgege gore okunur ve kullanilan
aralik agirligr icin diizeltilir. Karsilik gelen yonergelerde alinan okumalarin ortalama

degeri kaydedilir ve mNm olarak ifade edilir [34].

Egme momenti (Taber 15 °) mNm = egilme dayanimi (L & W 15 ©) mN x 0.0483
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Biikiilme mukavemeti muhtemelen en sik belirtilen karton parametrelerinden biridir ve
bu bakimdan nihai iirlin {reticisine veya son kullaniciya 6nemli miktarda bilgi

vermektedir.
1.4.4.4 Yirtilma Mukavemeti

Mukavemet Ozellikleri, gramaj arttikca artar. Dahasi, yiiksek ¢ekme mukavemeti
potansiyeli Elyaf tiiriine ve iiretim ydntemine bagl olarak, Ornegin. Kimyasal olarak
islenmis, tlirlerden uzun lifler Cam ve ladin en iyi sonuglar1 verir.. Oran1 MD / CD'deki

kuvvet, sekillendirme islemine baghdir.

Yirtilma mukavemeti kagidin yirtilmasi i¢in harcanan kuvvete kars1 gosterdigi direngtir.
Lif uzunluguna ve dayanikliligina bagli olarak diren¢ kuvveti etkilenmektedir. Uzun
liflerden olusan kagitlar yirtilmaya kars1 daha fazla direng gostermektedirler. Bunun
yaninda kagit iiretiminde kullanilan dolgu maddeleri ve kimyasallar yirtilma direncini
diisiirmektedir. Ol¢iimleme kagidin rijit 6zelliginden dolayr hem su ydniinde hem de

tersi yonde tekrar ederek gerceklestirilmelidir.

yl Il 1]
o

Kenarda acilma Yirtilma

Sekil 1.26 : Kagit Yirtilma Asamalari

Kagit yapimi esnasinda kagit liflerin kagit tiretim su yonii boyunca daha kolayca yirtilir.
Uretimin diger asamalarinda uygulanan inceltme islemiyle gerilme direnci arttik¢a
yirtilma direnci azalir. Yirtilma direnci, sadece makinelerde degil ayn1 zamanda son
drtintin kullaniminda karsilasilabilecek olan gerilimlere kagidin dayanma direncini

degerlendirmek iizere kullanilan 6nemli bir 6zelligidir [34].
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Uygun standartlar EN BS 21974, ISO 1974, TAPPI T 414 ve TAPPI T 496’ dir.

Yirtilma yiizdesi= 100x16xOkuma degeri/ g/m’x kat adedi seklindedir. Sonug % olarak
ifade edilir.

Herhangi bir gramajdaki kagidin yirtilmasi i¢in gerekli kuvvetin gram cinsinden degeri

hesaplanirken;

Yirtilma mukavemeti = Okunan deger x 16 / kagit kat sayis1 seklinde hesaplanmaktadir.

1.4.5 Kagit ve Karton Diger Ozellikleri
1.4.5.1 Kiil Miktan

Kagit ve kartonun kiil igerigi kagit hamurundan inorganik kalintilar, kagit yapim
kimyasallarindan inorganik kalintilar ve hatali eklenen materyal veya dolgu
malzemeleri icerecektir. Bu gibi durumlarda, belirlenen kiil seviyesinin 6nemi, hangi
kiilleme sicakliginin kullanildigina ve ilave edilen materyallerin kimligine bagli olarak

degisecektir [34-35].

Seliiloz ve kalsiyum karbonat igeren kagitlar igin, 525 °© C'de atesleme, seliilozu ve nemi
gidermektedir, fakat kalsiyum karbonatin temelde bozulmamas kiil gibi kalmasina neden
olur. 900 ° C sicakliktaki atesleme kalsiyum karbonati kalsiyum oksite doniistiirecektir.
Bu gibi durumlarda, 525 °© C’ e ilave 900 ° C kalsiyum karbonat seviyesini iy1 bir
tahmini saglamak i¢in birlikte kullanilabilmektedir. Kagit ve kartonun kiil miktarim
hesaplamak i¢cin TAPPI T 413 ve TAPPI T 211 standartlar1 kullanilmaktadir. Kagitta
bulunan kiiliin miktar1 yapisinda bulunan tiim karbon artig1 yanincaya kadar 525 ° C +
25 °© Cyakilarak 30 — 60 dk. araliginda etiiv igerisinde tutulur. Sonu¢ % olarak belirlenir

ve kalan dolgu maddeleri, kiil arti§1 ve kaplama kimyasal maddeleridir. % kiil miktari;
Kiil Miktar1 % = A x 100 / B formiilii ile hesaplanir.
Burada; A = Kiil agirhigi (g), B = nemsiz numunenin agirligi (g) seklindedir. [35]

1.5 Kagit ve Karton Baski Sonrasi Testleri

1.5.1 Baski Nokta Kazanci

Genellikle, baski altt malzemesi iizerinde olusturulan noktalar, baski kalip tizerindeki

noktalara kiyasla genisler. Bu, fiziksel (mekanik) nokta kazancidir. Fiziksel nokta
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kazanci kismen, miirekkep ve baski altligi gibi sarf malzemelerinin baski makinesinin
isleyisi ile ilgili kazangta farkliliklar meydana gelebilir. Fiziksel nokta kazanci, 6rnegin
mirekkep viskozitesi c¢ok diisiikse veya kagit elyaflar1 acik gozenekli oldugunda
yuksektir. Fiziksel nokta kazanci, baski silindirinin basincindan da etkilenir. Eger bask1

makinesinde ¢iftleme problemi varsa, fiziksel nokta artis1 da artabilir [37].

Fiziksel nokta kazaniminin yaninda optik nokta kazanci adi verilen optik bir olay
meydana gelir ve basili noktalarin fiziksel boyutlarindan daha biiyiik goriinmesine
neden olur. Optik nokta kazanci, baski alt katmanindaki 1s1k sagilmasi nedeniyle olusur.
Kismen basili bir alt katman aydinlatilmigsa, hafif fotonlar farkli yollardan

dolasabilirler. Sekil 27, bu gibi etkilerin bir gosterimidir.

7
Orjinal
Film

Nokta Kazanci
Baski

Sekil 1.27 : Nokta kazanci degisimi

Mekanik ve optik nokta kazanim etkisi birlikte genel olarak nokta kazanci denir. ISO
12647-2 / 2013'deki tiim Onerilen nokta kazang degerleri, hem fiziksel hem de optik
nokta kazanci dahil olmak {izere toplam nokta kazanci igindir. Ayrica, ISO, ofset
baskida Onerilen hedef nokta kazanci seviyesi i¢cin Ton Deger Artisi terimi de
kullanilmaktadir. Nokta kazancini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in bir densitometre veya

spektrofotometre 6l¢lim cihazi gereklidir. Nokta kazanci ;

Dnk = Dp - Dr formiile edilebilir. Dng = Nokta Kazanci (Dot Gain) , Dg = Baski Nokta

degeri, Dr = Nominal nokta referans degeri olarak gosterilmektedir.
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1.5.2 Zemin Ton Yogunlugu

Baski makinesi operatorii, baski makinesinde miirekkep tabakasinin kalinligin1 kontrol
etmek i¢in daima belirli bir degere ihtiya¢c duyar. Miirekkep tabakasinin kalinligini
dogrudan 6lgme veya belirleme [um] veya miirekkep degeri [g / cm2], pratikte zor ve
ekonomik olarak kolay degildir. Daha pratik bir yol, baski islemi gerceklestirilirken
mirekkep miktarini belirlemek ve kontrol etmek i¢in dolayli bir deger kullanmaktir.
Optik yogunluk pigment konsantrasyonuna ve miirekkep tabakasinin kalinligma baglh
olan dolayl bir degerdir. Sekil 28'de gosterilen cizimler, bir miirekkep kalinligi testinin
sonucudur. Sekil 28 (a) 'da goriildiigii gibi, yansitma faktorii, magenta miirekkebin

mirekkep hacmi degeriyle orantili olarak ve karsilikli logaritmiktir.

(a) (b)
1,0
2,0 t
08 Q\ | |
\ 15 | |
\ 2
g 06 ' ‘ 2
g &
£ 210
>~ 04 =
o
05
0.2
0,0 0,0
0,000 0005 0010 0015 0,020 0,000 0,005 0,010 0015 0,020
Miirekkep Miktar1 [g/100cm?] Miirekkep Miktar1 [g/100cm?]

Sekil 1.28 : Miirekkep kalinlig1 ve optik yogunluk 6l¢timii

Sekil 28 (b), ayn1t miirekkebin optik yogunluk egrisini gostermektedir; bu, miirekkep
miktarina bagimhiligin1 acik¢a gostermektedir. Siyah kesikli ¢izgi, yogunlugu bu
ornekte 0.8 ile 1.6 arasinda olan magenta miirekkebinin ¢aligma araligin1 géstermektedir
[36-38]. Bir miirekkebin zeminton yogunlugu araligi, bir baski makinesi operatdriiniin
kullanmay1 sectigi baski iiretimi i¢in uygun bir yogunluk arahigidir. Ornegin, ofset
baskida magentanin ¢alisma araligi genellikle 1.3 ila 1.6 arasindadir. Genellikle parlak
kaplamali bir kagida basilmis olan magentanin yogunluk seviyesi, ofset baskida
yaklagik 1.50'dir. Baski isleminde miirekkebin gerekli kalinli§i ve dolayisiyla
yogunlugu esas olarak miirekkep 6zelliklerine ve alt tabakalara baglidir. Sekil 28 (b) 'de
goriildigl gibi calisma araligindaki optik yogunluk neredeyse dogrusaldir. Bu nedenle
optik yogunluk, baski makinelerinde miirekkep tabakasi kalinligini1 kontrol etmek icin

kolay ve kullanisli dolayl bir degerdir.

33



Densitometre ve spektrofotometre grafik endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir,
ancak farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bir baskili miirekkebin renk degerlerini
Olcmek icin bir spektrofotometre kullanilirken (6rnegin bu degerleri CIELAB hedefiyle
karsilagtirmak), miirekkep yogunlugunu o6l¢mek i¢in bir yogunluk oOlcer kullanilir
(miirekkep tabakasi kalinligin1 kontrol etmek icin dolayli deger) Densitometre,
mirekkep yogunluklarini belirlemek igin bir miirekkep tabakasinin veya bir baski
althginin 151k emilimini 6l¢en bir aractir. Ayrica, ton degeri, nokta kazanci, ve baski
kontrasti gibi farkli baski kalite kriterleri bir yogunluk d&lger kullanilarak
degerlendirilebilir ve kontrol edilebilir [37].

Sekil 1.29 : Miirekkep kalinlig1 renk farklilig

Bununla birlikte, baski iiretim tesislerinde her iki teknolojiyi (spektrofotometre ve
yogunluk 6l¢iimii) kullanmak yaygin bir durumdur. {lk adimda renklerin dlgiimleri ve
bunlarin ISO hedef degerleri ile karsilastirilmasi hazirlanma asamasinda bir
spektrofotometre ile yapilir. Renklerin hedef degerlerine bir spektrofotometre ile
ulagildiktan ve dogrulandiktan sonra, baskisinin miirekkep yogunluklar1 bir
densitometre ile 6l¢iilebilir. Bundan sonra, bu yogunluk degerleri iiretim yogunlugudur
ve iretim asamasinda kullanilabilir. Baski islemi sirasinda miirekkep diizeyini sabit

tutmak ve kontrol etmek i¢in iiretim yogunlugu degerleri iiretimde kullanilir.
1.5.3 Trapping

Cok renkli bir ofset baski makinesinde, proses miirekkepleri (CMYK) arka arkaya bir
baski lizerine {izerinde art arda basilmaktadir. Farkli miirekkep tinitelerindeki noktalar,
kismen veya tamamen iist {iste basilir ve {ist iiste baskilanmis miirekkep 1slak olarak

baski altt malzemesi iizerine aktarilir. Ilk miirekkep {izerindeki ikinci baskili
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mirekkebin kalinlig1 veya miktari, kagida ikinci miirekkep basildiginda oldugu gibi
degildir.
Tapping 6l¢iimii;

Trapping = (Dx + Di/D;) x 100 seklinde ifade edilir. Dg = Karisim renk, D, = Tk

basilan renk, D, = Ikinci basilan renk seklindedir.

Sonug yiizde (%) olarak ifade edilir.

Zaro 300 K M CM

Sekil 1.30 : Renk skalas1 trapping 6l¢iim alani

Miirekkebin kabul etme degerini etkileyen miirekkep sicakligi, nemlendirme, baski hiz1
vb. farkli faktorler vardir. Miirekkebin kabul etme degeri, basili {iriinlerin renk
goriiniimiinii (ikincil ve tgilinciil renkler) ve gri dengesini etkiler.Miirekkebin kabul
etme degerinin miktarina bagh olarak, gri denge ve ¢ok renkli baskili iiriiniin renk
goriiniimii, basili tekli miirekkep degerleri ayni olsa bile ¢ok farkli olabilir. Tiim
baskilar icin tekli basili miirekkeplerin miirekkep degerleri tiim numunelerde ayni

basilmis olsa da, farkli kabul oran1 nedeniyle iist baskilarin sonuglari esit degildir [36].
1.5.4 Gri Balans

Gri denge, belirlenmis goriintiileme kosullar1 altinda basili bir alam1 tanimlayan ve
herhangi bir goriiniir renk algis1 olmaksizin baski kosullarini tanimlayan baski siirecini

ayarlamak i¢in bir ton deger (cyan, magenta, yellow) orantili birlesimidir.

Gri balans dogru baski siirecinde kalitenin anahtarlarindan biridir. insan gozii, goziin
tarafsiz olarak algiladigi bir baskili alt tabakanin beyazi en kiiclik sapmalar
gordiigiinde, oldukca hassas tepki verir. Baski alt tabakasinin algilanmig beyazi yalnizca
fiziksel Ozelliklerine ve c¢esitli ortamlara da baghdir. Goriintiileme kosullari, standart
1siklandirma, mavi 151k veya giin 15181 altinda griye bakildiginda goriintiide fark

olusmaktadir [38].

Gri balansin dogru baskiyla iligkisi ¢ok tartisilan bir konudur. Cok uzun zaman 6nce, gri

denge aslinda renk basiminda belirleyici bir unsurdu. Gri denge belirli degerlere uymak
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zorundaydi. ISO 12647-2: ISO proses kontrolii ISO standardi hedef degerler
tanimlamistir ve 25-19-19, 50-40-40, 75-64-64 seklinde olmalidir.

Baski verilerini ve tabaka beslemeli ve web ofset icin ICC prosesleri iiretim i¢in gri
denge davranisina genis kapsamli bilgi verilmektedir. ISO standardinin tolerans
araliginda mirekkeple yapilan kiiciik degisiklikler hizla gri dengesinde degisiklige
neden olur. Aym sekilde, ISO standardinin tolerans araliginda nokta kazanclarindaki

degisiklikler goriiniir degisiklige yol acar [37].

Basili renkler nispeten diisiik miirekkep miktar ile saglandiginda siklikla klasik bir gri
denge durumuna sahip olabilseniz de, yliksek miirekkep miktar1 ile herhangi bir sapma
kolayca daha biiyiik olabilir. Bu 1slak baskida miirekkep alis veris davranisiyla ilgilidir.
Gri alanlardaki miktar1 diisiik oldugunda tramlar yan yana gelmekte fakat miirekkep
miktar1 yiiksek oldugunda {ist iiste gelerek gri balans dengesinde daha belirgin sapmalar

meydana getirmektedir.
1.5.5 CIE renk ol¢iimii

Renk Ol¢lim, belirli bir gorsel rengini, uyaricinin spektral giic dagilimimna dayanan
niceliksel veriyle belirlemeyi amaglar. Ayni1 zamanda iki uyaran arasindaki farkin
spesifikasyonu ile de ilgilidir. Ug renkli genelleme, genis bir kosullar araliginda, bircok
renk uyarani ii¢ sabitin katki karisimiyla eslestirilebilecegini belirtmektedir. Katki
karisimina dogrusallik yasalarimin (simetri, gecislilik, orantililik ve katma deger)

eklendigini géz Oniine alirsak, giiclii bir niceliksel veri olusturur.

CIE sistemi, standart bir gozlemcinin renk uydurma fonksiyonlar ile agirliklandirilan
bir nesneden (yansitma veya transmitans araciligiyla) gelen spektral bilgiye dayanir. Bu
ii¢c renk esleme fonksiyonu, belirli bir geometrinin goz 6niine alindiginda standart bir
gbzlemcinin farkli dalga boylarina duyarliligini temsil eder. 2 derecelik (1931) veya 10
derece (1964) bir goriintii agis1. Gz Oniine alinan dalga boylar1 aralig1 360 nm ile 830
nm arasindadir ve gorsel spektrum olarak tanimlanir. Bu {i¢ fonksiyon birincil olarak
kabul edilir. CIE, sanal alanda X, Y, Z g6z oniinde bulundurarak, ¢ogu renkleri elde
etmek i¢in agirlikli spektral giiclin yalmzca pozitif ilavesini saglamak icin gercekte
kullanilabilir alanda olusturmaktadir. CIE renk 6l¢iimiiniin amaci, renk 6l¢liimii ve renk

farki 6l¢limii i¢in baz1 pratik kurallar1 ve standartlar1 tanimlamaktir.

36



Sekil 1.31 : CIE Lab 6l¢iim alan1 ve AE

1.5.5.1 L (Lightness — Parlaklik)

Rengin parlaklik degerini verir. 0’dan 100’e kadar deger alir. 0 karanlig1 (siyahi), 100
parlaklig1 (beyazi) gosterir. Densite ile yakindan ilgilidir. Densite (miirekkep
yogunlugu, miirekkep film kalinlig1) arttikca parlaklik azalir. Bunun nedeni
Spektrofotometrenin gonderilen 151k ve yansiyan 1s1k prensibine gore ¢calismasindandir.
Densitenin artmasi1 demek, miirekkep yogunlugunun (film kalinliginin) artmasi
demektir ve sonugta da yansiyan 1s18in azalmasi demektir. Bundan dolay1 genelde L

degerinin azalmasi, densitenin artmasi olarak anlagilabilir [36].
1.5.5.2 a (Kirmzi/Yesil)

a degeri ekstra renkteki kirmizi/yesil oranini yada zemin olusturan trigromi renklerin
icerisindeki kirmizilik/yesillik degerini gosterir. Zemin olusturan trigromi renklerden
kasit, 15in ekstra renkle de basilacakken trigromi kaliplarda belirli oranlarda tramlanmig
(gri balans degerindeki olusturulan gri gibi) olup kagit lizerinde zemin gibi gdriinen
yerlerdir. Ornegin isin genelinde % 10’luk cyan, %43’lilk magenta, %27’lik sarinin
bulundugu bir is ekstra renkle olusturularak 6zel olarak zeminde basilabilir. Fakat bu az
renkli makinelerde makineden bir kere daha ge¢mesi demektir. Bu da maliyeti direkt
etkiler. Boyle trigromi renklerin ve ekstra renklerin bir arada bulundugu durumlarda

eger ekstra renk kurumsallagsmis bir sirketin logosunun rengi yada c¢ok Onemli bir
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pantone renk zemin renk degilse ekstra rengin bilesenleri trigromi renklere verilir ve

sonugcta ekstra renk, trigromi renklerin belirli yogunluklarindan elde edilmis olur.

a degeri 0’dan “-*“ degere gittikce yesillik artar, “+” degere gittikce kirmizilik artar.
Ornegin referans alman a degeri—20 ise, baski sonucunda —44 ¢ikarsa bu isin baskidaki
yesil oranm1 fazla denilir. Baski sonucunda a degeri —8 ¢ikarsa bu durumda da baskidaki
yesil oranm1 azdir yada diger bir ifadeyle kirmiz1 orani fazladir denilir. Farkli bir iste ise
referans a degeri (miisteri onayli a degeri) +13 ise, baski sonucunda +22 ¢ikarsa “bu isin
baskidaki yesil oranit azdir yada kirmizi orani fazladir denilir. a degeri icin (-,0)
arasindaki degerlerde (referans=-45, baski numune=-39 gibi) yesil fazla yada az demek
daha dogrudur. Aymi sekilde (0,+) arasindaki degerler icin de kirmizi fazla yada az

demek daha dogru olur.
1.5.5.3 b (Sari/Mavi)

b degeri ekstra renkteki sari/mavi oranimi yada zemin olusturan trigromi renklerin
icerisindeki sarilik/mavilik degerini gosterir. b degeri 0°’dan “-*“ degere gittikce sarilik
artar. Ornegin referans alinan b degeri (miisteri onayli b degeri) +20 ise, bask1
sonucunda +20’den biiyiik ¢ikarsa bu isin baskidaki sar1 orami fazladir, +20’den kiigiik
cikarsa bu isin mavi orani fazladir denilir. b degeri icin (-,0) arasindaki degerlerde mavi
fazla yada az demek, (0,*) arasindaki degerler i¢inde sar1 fazla yada az demek daha

dogru olur.
1.5.5.4 CIE renk farki (AE)

Baski kalitesi yada process kontrol baglaminda renkleri 6lgmek ve karsilastirmak
gerekmektedir. Sekil 1.31°de goriildiigii gibi iki renk arasindaki renk fark, {i¢ boyutlu
CIELAB renk uzayindaki koordinatlari ile olusturulmaktadir. Delta E iki numunenenin
birbiriyle renk uzayinda ne kadar yakin yada uzak oldugunu oklid mesafesi ile
tanimlanan fark denklemi ile belirlenir. Dolayistyla iki an unsur arasindaki gozlemciye
gore yaklasik farki temsil eden sonucu vermektedir. CIELAB iki numune arasindaki

oklid uzakligin1 tanimlayan denklem;

AE*ab = [(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]"? seklindedir.
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AL* = L*numune = L* hedef

AL* > 0 numunelerin hedef renkten daha acik oldugu anlamina gelir,
AL* < 0 numunenin hedef renkten daha koyu anlamina gelir,

Aa* = a*umune - 8% hedef

Aa* > 0 numunenin hedef renkten daha kirmizi anlamina gelir

Aa* < 0 numunenin hedef renkten daha yesil anlamina gelir

Ab* = b* numune = b* neder

Ab* > 0 numunenin hedef renkten daha sar1 anlamina gelir

Ab* < 0 numunenin hedef renkten daha mavi anlamina gelir.

Bu basit denklemler 6zellikle grafik sanatlar1 ve baski endiistrisinde uluslararasi proces
standartlarinda kullanildig: gibi, tolerans araligi genellikle CIELAB 1976 a, b ve AE
seklinde olusturulmaktadir [37].

1.5.5.5 CIELab ve CIEXYZ renk uzayi

CIE Lab ve CIE XYZ renk uzaylari insan gorebilecegi tiim renkleri kapsayacak sekilde
tasarlanmistir. Bu renk uzaylari, insanlarin rengi nasil gordiigline bagli olarak tam skala
kullanarak rengi tanimlar; boylece belirli bir deger setinin daima ayni renk anlamina
geldigi diistintiliir.

CIE Lab renk uzay1 CIE 1931 XYZ renk uzayma dayanir ve insan gozii tarafindan
goriilebilen ve sayilariyla belirtilen renk ve tonlarin tiimiinii icerecek sekilde formiile
edilmistir. Kesin renk anlami saglar. CIE XYZ renk uzay1 1920'lerin sonlarinda yapilan
bir dizi deneyden tiiretilmistir, deney sonuclari CIE XYZ renk uzayimnin tiiretildigi bir

spesifikasyona birlestirilerek olusturulmustur [38].

Herhangi bir ICC profili aygit “renk uzay1" ICC ve XYZ veya L * a * b renk alan1 veya
tersi arasinda hesaplama yapilmasina izin verecek bir veya daha fazla tablo igerir. ICC
profillerinde XYZ veya L * a * b'deki her sayisal deger kullanilir, ¢iinkii her bir alan

insanin gorebilecegine gore tek bir rengi tanimlar.
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Sekil 1.32 : CIE Lab renk uzay1

Renk uzaylari, renk ve ton ayarlamalar1 yapmak i¢in uygun renk modelleridir. Bir renk
alani, gamut olarak da adlandirilan renk takimlaridir. Her bir gamut tek bir bir baski
igin Ol¢iimlenen alani belirtmektedir. Farkli baski altt malzemeleri ve farkli baski
sistemlerin kendilerine 6zgli olusturabilecekleri renk tonlar1 ile renk gamutlari da

farklilik gostermektedir [38].

1.6 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri nitel ve nicel kriter esasina dayali, degisik tlirden

problemler i¢in ortak ¢dziimler sunabilen ve uygulamasi kolay yontemlerdir [39-41].

Belli bir amaca yonelik karar vermek i¢in, kararin kriterleri, alt-kriterler, paydaslar ve
gruplardan etkilenerek alternatif Onlemler alimir ve sonrasinda en iyi alternatif,

oncelikler arasindan belirlenir [42].

Fakat, bir¢cok karar igeren kriter ve hedefler, baz1 nicel ve nitel kararlarla ¢catismaktadir.

Bu tiirden karar vermeye, Cok Kriterli Karar Verme denir [43].

Cok kriterli karar verme yontemlerinin amaci, genellikle birbirleriyle c¢atisan
alternatifler, opsiyonlar, politikalar, eylemler veya adaylar arasindan birden ¢ok 6zelligi,

kriteri veya amaci dikkate alarak en iyisini segmektir [44].
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CKKYV Yontemleri asagidaki sekildedir; [44]

Deger/Fayda Temelli Yontemler

Cok Olgiitlii Deger Teorisi-SMARTS
Basit Toplamali Agirliklandirma

Agirlikli Carpim Y ontemi

TOPSIS
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
Analitik Sebeke Stireci (ANP)

Ustiinliik Yéntemleri [45]

ELECTRE
PROMETHEE
Gri Iliskisel Analiz (GIA)

Diger (Basit) Yontemler

Leksikografik Model
Koétliimserlik (Maksimin)
Iyimserlik (Maksimaks) vd.

1.6.1 TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An
Ideal Solution)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ve C.L. Hwang ve K. Yoon tarafindan
gelistirilen " Ideal ¢oziime Benzerlik yolu ile Tercih Sirasina Ulasma Teknigi"
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution TOPSIS) ideal ¢6ziime
en yakin uzaklikta ve negatif ideal ¢6ziime en uzak bir ¢éziim belirler fakat yontem bu
uzakliklarin goreceli 6nemini dikkate almaz ideal alternatife goreli yakinlig1 en fazla
olan alternatifi se¢me mantigina dayalidir [46]. Topsis yontemi rasyonelligi ve kolay
kavranabilirligi, = hesaplamadaki  basitligi =~ ve  degerlendirme  kriterlerinin
agirliklandirilmasina imkan vermesi gibi avantajlari nedeniyle literatiirde en ¢ok

kullanilan tekniklerden biridir [47].
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calismada kullanilan kagit ve karton ylizey 6zelliklerine bagli olarak, yiizey enerjisi,
hava gecirgenligi, gramaj ve temel agirligi, kalinlik, yogunluk ve hacim, parlaklik,
beyazlik, opaklik, yiizey dayanikliligi, kiil miktar1, nem igerigi gibi yapisal 6zelliklerine
bagl olarak baskiya uygunluklarimin 6l¢iimlenmesi i¢in kullanilan malzeme, cihaz,

ortam kosullar1 teknik olarak verilmektedir.
2.1.1. Test Baskilarinda Kullamlan Kagit ve Karton Ozellikleri

Test kapsaminda kullanilan kagit ve kartonlarin gramaj, kalinlik, beyazlik, sarilik, L, a,
b, perdah, stiffness, kul miktari, kopma mukavemeti, IGT baski tutunma, kuse
formasyonu gibi teknik ozellikleri tablolar halinde asagida verilmistir. Arastirmada
kullanilan kagit ve karton cesitleri olarak I. Hamur kagit, Amerikan Bristol, Mat Kuse,

Parlak Kuse ve kroma karton kullanilmastir.

Tablo 2.1. .Hamur kagit renk ve temel 6zellikleri

Gramaj Kalinlik Beyazlik

Numune = com?y um) (%)

Sarilik L a b

TH1 80 104 8332 417 91,68 0,03 -2,08
H2 89 121 8502  -551 92,18 -0,72 -2,47
TH3 80 115 84,1  -4,56 91,92 -0,03 -2,26
H4 89 112 84,07  -43 91,99 0,05 -2,19
TH5 79 102 84,11  -48 9188 0,111 -2.46

Tablo 2.2. [.Hamur kagit mukavemet ve diger 6zellikleri

[H1 5,11 0,6 0,2 24,43 94,13 64,91
IH2 8,09 0,4 0,2 23,64 84,61 58,35
IH3 6,14 0,6 0,2 21,63 83,67 57,70
IH4 6,26 0,6 0,4 20,25 84,61 58,35
IH5 5,23 0,4 0,2 24,27 95,32 65,73

43



Tablo 2.3. Amerikan bristol karton renk ve temel 6zellikleri

Numune

Gramaj Kalinhik

Beyazlik Sarilik

L

b  Parlaklik

g/m2 um a
ABI 298 402 80,88 4,03 93,1 -0,19 2,15 53
AB2 291 409 78,93 6,75 92,95 0 3,45 54,6
AB3 296 459 82,99 4.5 94,02 -0,13 2,39 58,4
AB4 299 399 81,4 4.5 93,46 -0,13 2,33 58,7
AB5 296 481 82,83 3,24 93,58 -0,71 1,97 59,8
AB6 291 511 85,95 342 95,11 -0,72 2,06 61,8
AB7 294 497 85,72 3,35 95,00 -0,74 2,04 53,8
Tablo 2.4. Amerikan bristol karton mukavemet ve diger 6zellikleri
Stiffness Stiffness s e
Numune Rerdah 20y, 5° En 5o 1GT e Mukavemet = Mukavemet Kuse
(pm) L&W L&W (m/sn) 525 °C B Formasyonu
mNm mNm oy Nm/g En Nm/g
ABI 1,02 34,5 18,2 1,64 27,1 25,27 17,43 34
AB2 2,79 35 22,5 2,17 25,54 25,88 17,85 0,82
AB3 1,18 46,9 21,6 1,18 11,35 25,44 17,54 2,6
AB4 0,81 34,6 19,8 3,18 24,2 25,18 17,37 6,3
AB5S 1,05 53,1 26,4 1,64 14,68 25,44 17,54 5,7
AB6 0,7 57,3 27,4 1,27 12,55 25,88 17,85 1,7
AB7 0,94 59,9 27,5 0,82 11,63 25,61 17,66 1,9
Tablo 2.5. Kroma karton renk ve temel 6zellikleri
Numune Gramzaj Kalnlik Beyazlik Sariik L a b
g/m m
KK1 214 233 76,91 0,20 90,30 -0,64 0,32
KK2 207 252 77,44 1,49 90,88 -0,30 0,82
Tablo 2.6. Kroma karton mukavemet ve diger 6zellikleri
Stiffness Stiffness K K
N Perdah  Boy 5°  En 5° IGT  Kil% , ooPR8  SOPTE Kuse
umune (um) L&W L&W (m/sn) 525 °C Bu aI\\/Ien;e Fil ?\;/er/ne Formasyonu
mNm mNm oy g namg
KK1 56,00 2,35 5,30 2,70 0,50 32,24 35,19 2427
KK2 30,80 2,64 7,00 3,10 0,73 27,06 36,38 25,09
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Tablo 2.7. Mat kuse kagit renk ve temel 6zellikleri

Numune

Gramaj Kalinhik

Beyazlik Sarilik

L

b

Parlaklik

g/m’ um a
MK1 250 207 86,72 -0,59 94,16 -0,55 -0,09 43,30
MK2 251 237 86,87 -1,78 93,90 -0,26 -0,84 31,60
MK3 248 244 85,10 0,69 9397 -0,96 0,70 35,40
MK4 251 242 87,38  -127 9424 -0,11 -0,63 41,90
Tablo 2.8. Mat kuse kagit mukavemet ve diger 6zellikleri
Stiffness Stiffness Kopma Kopma
Numune Perdah Boy 5° En 5 IGT Kal % Mukavemet = Mukavemet Kuse
um L&W L&W m/sn 525°C . . Formasyonu
mNm mNm i Boy Nm/g i En Nm/g
MK1 1,27 5,20 420 0,86 47,69 30,12 20,77 2,10
MK2 1,59 6,50 4,10 1,18 46,15 30,00 20,69 0,55
MK3 1,56 7,00 5,20 1,18 40,91 30,36 20,94 2,20
MK4 1,87 6,90 5,00 1,36 47,54 30,00 20,69 0,46
Tablo 2.9. Parlak kuse kagit renk ve temel 6zellikleri
Numune Gramzaj Kalnlik Beyazlik Sariik L a b Parlaklik
g/m m
PK1 246 190 83,57 -0,74 92,84 -0,66 -0,15 77,10
PK2 246 228 86,98 -0,69 94,29 -0,36 -0,22 61,50
PK3 248 232 87,08 -0,47 94,39 -0,34 -0,15 60,90
PK4 253 227 87,28 -1,20 94,26 -0,33 -047 68,00
PK35 253 197 83,66 -0,50 92,93 -0,55 -0,05 77,50
PK6 243 226 86,56 -0,34 94,39 -1,44 0,39 67,50
Tablo 2.10. Parlak kuse kagit mukavemet ve diger 6zellikleri
Stiffness Stiffness Kopma Kopma
Numune Perdah Boy 5° En 5 IGT Kal % Mukavemeti Mukavemeti Kuse
um L&W L&W m/sn 525°C B Formasyonu
mNm mNm oy Nm/r En Nm/g
PK1 0,78 4,00 3,50 0,72 49,91 30,61 21,11 1,80
PK2 0,81 5,80 4,50 0,82 49,10 30,61 21,11 2,50
PK3 0,89 6,30 4,70 1,00 47,46 30,36 20,94 0,88
PK4 0,82 5,80 4,80 0,91 50,59 29,76 20,53 0,57
PK5 0,82 3,90 3,20 1,54 50,10 29,76 20,53 1,70
PK6 1,05 6,00 4,30 1,54 41,30 30,99 21,37 0,63
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2.1.2. Test Baskilarinda Kullamilan Miirekkep Ozellikleri

Calismada kullanilan miirekkep ISO 12647-2 ofset baski standartlar1 ve ISO 2846-1

mirekkep standartlarina uygun {retilmis, siirtinme direnci ideal, On-arka baski

yapilamasi i¢in uygun, parlaklik degerleri standartlar dahilindedir. Teknik 6zellikleri

Tablo 2.11° de gosterilmistir.

Tablo 2.11. Test baskilarinda kullanilan miirekkep teknik 6zellikleri

Renk Isik WS Alkol Solvent Alkali
Isik Hasligt ~ Daynimi Dayanimi  Dayanimi
Siyah 8 + + +
Cyan 8 + + +
Magenta 5 + + -
Sar1 5 + + +
Cok iyi
Cok Yiiksek

I Yiiksek Cok Huzl Cok Hizh  Cok Iyi

Parlaklik Siirtinme  Nokta Kagida Baski On-Arka
Direnci Degeri  Yerlesme Sonrasi  Baskiya
islem Uyum

Kolaylig1

Sekil 2.1 Test baskilarinda kullanilan miirekkep diger 6zellikleri

2.1.3. Test Baskilarinda Kullanilan Termal Kahp Ozellikleri

Tablo 2.12. Test baskilarinda kullanilan termal CTP kalip teknik 6zellikleri

Ozellikler Aciklama
Lazer Tipi Termal LD 830 nm (800-850nm)
Duyarhlik 120mj/cm?
Coziiniirlik 2001pi(1-99%)
FM tram FM20
Olgii 0.15, 0.20, 0.30 mm
Baska 100.000
Sayisi
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2.1.4. Test Baskilarinda Kullamlan Kalip Makinesi Ozellikleri

Calismada yapilan baskilarin kaliplarinin hazirlandig1 termal ctp sisteminde sahip kalip

hazirlama makinesinin teknik 6zellikleri Tablo 2.13” de gdsterilmektedir.

Tablo 2.13. Test baskilarinda kullanilan termal CTP makinesi teknik 6zellikleri

Ozellikler Agiklama
Kalip Pozitif ve Negatif
Max:1165x950mm

Kalip Oletileri i 304x305mm
Pozlama
Boyutu 1165x938mm
Kalip Kalinligi 0.15 - 0.30 aras1
- 512ch GLV+
R 60XBarLD x 808nm
Tambur D.Hiz1 max: 230rpm
Coziinirlik 4000dp1

2.1.5. Renk ve Densite Ol¢iim Cihaz Ozellikleri

Calismada yapilan baskilarin densitometrik ve spektrofotometrik renk olc¢limlerinin

yapildigi 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri Tablo 2.14” de gosterilmektedir.

Tablo 2.14. Densite Cihazi teknik ozellikleri

Ozellikleri Acikalama
Beyaz Standart 0.05 AE,;
Sapma
Densite Hassasiyet 0.01 CMYK
Ol¢iim 10nm
Olgiim Aralig 400-700nm
Renk Farki CIE AE* (1976), AECMC, CIE AE* (2000), and CIE AE*
(1994)
Renk Evreni CIE L*a*b*, CIE L*C*h°, CIE XYZ and Yxy
Aydinlatma A, C, D50, D55, D65, D75, F2, F7, F11, D12
Gozlemci Agisi 2°ve 10°
Densite Standardi Status A, E, I, Tand G
Cihaz Standardi ISO 5-4:2009(E), ISO 13655:2009
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2.1.6. Test Baskilarinda Kullanilan Diger Cihaz ve Malzemeler

Calismada yapilan test baskilar1 normal sartlar altinda Heidelberg SM52 10 renk baski
makinesinde gerceklestirilmistir. Standartlar dahilinde blanket {izerinden uygulama
yapilarak kuruma sonrasi 1g1k hasliklar1  Solarbox 1500 151k haslik 6lgiim cihazinda
Olctimlenmistir. Test kagitlar1 ylizey gerilim dlgiimleri i¢in Pocket-Goniometer PG-X

cihazi kullanilmastir.
2.1.7. Test Baskilarinda Kullanilan Renk Ol¢iim Skalasi

Test baskilar1 Sekil 2.2 de gosterilen skala hazirlanarak ol¢timler gerceklestirilmistir.
Skala iizerinde zemin yogunlugu, nokta sismesi, renk, renk farkliligi, gri dengesi, renk

evreni gibi 6l¢iim yapilabilecek alanlardan olugsmaktadir.

Skala baski 6l¢iisti 350 x 500 mm olarak ¢alismada kullanilmak tizere hazirlanmistir.

w FFA, " FF ,
EIF;”F& |

Hﬂ |
"rﬁl.rh”' r'

Sekil 2.2. Test baskilarinda kullanilan renk 6l¢tim skalasi
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2.2 Yontem

2.2.1. Test Baski Uygulamasi

Test baskilar1 ofset baski sistemi ile 7000 devir hiz ile calisma sirasinda ayni kalinliga
sahip farkli Ozellikteki kagitlarin  makinadan arka arakaya gecirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Baski basing degeri baski sirasinda ayni kalinliktaki kagitlar icin
sabit tutulmustur. Kontrol 6l¢lim alanlarindan miirekkep su dengesi sabit tutulmak
kaydi ile baski ortam kosullar1 22°C ortam sicakligi %60 bagil nemde saglanmistir. Her
bir numune {iizerine aktarilan miirekkep miktarlar1 esit olmak kosuluyla, kagit fiziksel

ozelliklerine bagl olarak degisimler karsilastirilmistir.
2.2.2. Zemin Ton Yogunlugu Olciim Uygulamasi

Calismada hazirlanan baski numuneleri zemin ton yogunluk degerleri 2° gozlemci agisi
ve D50 1sik kaynagi altinda gergeklestirilmistir. Olgiimler 1ISO 12647-2 standard:
dahilinde gergeklestirilmistir. Baski am1 miirekkep yogunlugu, kuruma sonrasi
mirekkep yogunlugu ve 151k haslig1r uygulamasi sonrasinda olusan miirekkep yogunluk

ayr ayri Ol¢timlenerek sonuclari grafiksel olarak olusturularak yorumlanmaistir.
2.2.3. Tram Ton Yogunlugu Olciim Uygulamasi

Nokta kazang 6l¢iimleri baski sonrasinda 2° gozlemci agis1 ve D50 151k kaynag altinda
ylizdesel olarak yiizde 0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80,
90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100 tram noktast yogunluk ol¢iim degerleri ve
baski sonras1 egrileri grafikler ile gosterilmistir. Olgiimler ISO 12647-2 standardi
dahilinde gergeklestirilmistir.

2.2.4. Renk Ol¢iim Uygulamasi

Renk 6l¢lim i¢in test skalalar1 ISO 12642-2 ve ISO 12642-1 standartlarina uygun
hazirlanmigtir. Test baskilar1 ISO 12647-2 standardinin uygulandigi matbaada
gergeklestirilmistir. Test Baskilar1 i¢in hazirlanan skala tizerinde bulunan ECI 2002 renk
ol¢iim alanindan ICC profilleri olusturularak renk evrenleri hazirlanmistir. Olgiimler

x-rite Eye-one renk 6l¢iim cihazi ve spectro scan ile dl¢limlenerek renk evrenleri her bir
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kagit i¢cin ayr diizenlenmis ve birbiriyle aralarinda olusan farklari tespit edilerek tablo
ve grafikler ile gosterilmistir. Tim Olgtimler ISO 12647-2 standartlar1 dahilinde
gergeklestirilmistir.

Ayrica traping gri balans, L, a, b 6l¢timleri x-rite exact renk 6l¢iim cihazi ile dlgiimleri
yapilarak delta E, delta a, delta b, degerleri olusturulmustur. Tiim 6l¢timler baski ani,

bask1 sonrast, 151k haslig1 sonras1 olmak {izere ii¢ asamada gerceklestirilmistir.
2.2.5. Isik hashgi testi uygulamasi

Isik hashigr testi ISO 12040 standardi dahilinde yapilan uygulama ile ISO 105-B02
standardina sahip 1s1k hasligi cihazi ile gergeklestirilmistir. 10mm x 45mm ebadinda
hazirlanan CMYK ve RGB basili renk numuneleri cihaz igerisine uygun alanlarina
yerlestirilerek giin 15181n1 simule eden ISO 105-B02 standardina sahip xenon ark lamba
altinda solmanin meydana geldigi siire boyunca bekletilmistir. Solmalarin olusumu
mavi yiin skala ile takip edilmis ve solma islemi mavi skala 7’ deki renk degisimi, gri
skalaya gore 4’ e esit olana kadar devam ettirilmistir. Gerekli solma tamamlandiktan
sonra 151k haslhig1 testi sonlandirilmistir. Renklerde olusan solmalar CIE Lab renk
evreninde gerceklestirilen dlgiimler sonucunda delta e farklar1 hesaplanarak grafikleri
olusturulmustur. Aym baski kosullarinda olusturulan farkli fiziksel 6zelliklere sahip

kagitlarin 151k hashigi sonrasi dlgiimlenen renk farkliliklar: hesaplanmistir.
2.2.6. Yiizey Temas Acisi1 ve Yiizey Enerjisi Uygulamasi

Calismada ylizey temas agis1 0l¢iim cihazi olarak PGX yiizey temas agis1 6l¢lim cihazi
kullanildi. Kalite kontrol uygulamalar1 icin tasarlanmis bir video tabanh bir aractir. Bu
cihaz yiizeyi 6l¢limlenecek numuneler {izerine, igindeki pompa yoluyla bir damla 6lgiim
stvist damlatarak ylizey gerilimini, kontak acisini ve sonrasinda bilgisayar ortaminda
ylizey enerjisi Ol¢iimlemesini kamerasi sayesinde numune fotograflart ¢ekimi
gergeklestirerek sonuglandirmaktadir. Bu deneyde yiizeye 2,5 ul ar1 su damlatilarak, 30s
icinde 20 imaj alinarak gerekli .6l¢iimler gerceklestirildi. Yiizeyler emici olmasindan
dolay1 dinamik yiizey temas agis1 dl¢iimlenerek yiizey gerilimleri hesaplandi. Bilgisayar
ortamindaki Ol¢lim sonuglart yiizey enerjisi Ol¢iim programi doniistiiriilerek yiizey

enerjisi olarak hesapland.
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2.2.7. TOPSIS Yontemi Uygulamasi

1. Asama : Karar matrisinin satirlarinda tistiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi

karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢c matrisidir

a11 a12 XX aln
A = Az1 Q22 .. Q2pn
ij —

Am1 e Amn

A;; matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir.

2. Asama : Standart karar matrisinin olusturulmasi A matrisinin tim elemanlari

hesalanarak elde edilir ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir;

al-j

m 2
f k=1 %k;j

R standart karar matrisi asagidaki gibi elde edilir.

Tl'j =

rll rlz en rln
R.. — 21 T22 o T2n
ij —

Tm1 wr Tmn

3. Asama : Degerlendirme kriterlerine bagli belirlenen kriterler ile standart karar
matrisi carpimi ile bulunan matris islemi Agirhik standart karar matrisini
olusturmaktadir. Elde edilen Agirlikli standart karar verme matrisi (V) asagidaki gibi
gosterilmektedir:

Oncelikle degerlendirme kriterlerine gore agirlik degerleri (w;)belirlenir ve R matrisinin

her bir siitunundaki elemanlar ile ¢arpilarak (V) matrisi olusturulur.

n WiTi1 WaTiz o WpTip
WiT21 Wal2z ... Wplogp

Wi = 1 VU =
=1 Wi Tm1 e Wplhnn
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4. Asama : Pozitif ideal ¢6ziimiin olusturulabilmesi i¢in agirlikli standart karar verme
matrisindeki agirliklandirilmis  degerlendirme siitiin degerlerinin en biiyiigi ile

secilmekte ve asagida belirtilen formiil ile saglanmaktadir.

A" = {(mlax (47,

Jj E]),(rniinvl-j Jj E]’)} A ={v},v;, ..., v}

Negatif ideal ¢oziim olusturulabilmesi i¢in ise asagidaki formul uygulanir.

A = {(miin vy |j E]), (mzaxvij |j E]’)} A™ = (v, vy, .., v}

Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), J’ ise kayip (minimizasyon) degerini

gostermektedir.

5. Asama : Tim alternatifler degerlendirilirken pozitif ve negatif ideal ¢o6ziim
kiimesinden uzakliklar1 Euclidian uzaklik yaklasimi ile hesaplanir. Asagida belirtilen

formiil kullanilmaktadir.

n n
* * 2 — —
Sp = Z(vij—vj) Si = Z(vij_vj )’
j=1 j=1

6 Asama : Tim alternatiflerin ideal ¢coziime gore yakinlik sayis1 hesaplanirken pozitif
ve negative Ol¢climleri gbz Oniinde tutularak; negatif ideal Olciisiiniin, toplam ayirim
Olcilisti icindeki payr yakimlik katsayisi degerini vermektedir. Asagida formiil
verilmistir.

ST

C.*: !
bOST+S;

Formiil ile olusan sonugta C1 degeri 0< C < 1 araliginda yer alir ve C1 degerinin 1’e
yakin olmas1 ideal ¢6zliime yakin olmasin1 ve 0’a yakinlig1 ideal ¢oziime olan uzakligi

vermektedir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1 I. Hamur Kagitlara Uygulanan Testlerin Teknik Analizi

3.1.1 Kiil Miktar1 — Perdah Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip I.Hamur

kagit numunesinin kiil miktar1 ve perdah miktar1 6l¢iimii gerceklestirilerek test sonuglari

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de belirtilmistir.

30 9 8.09
_ 21.63 20.25 7 6.14 6.26
S 20 6 | 511 5.23
= <=
I} < 5
g 15 g 4
= [
= 10 3
X 2
5
1
0 0
IH1 IH2 IH3 [H4 IH5 IH1  IH2 IH3 1H4  IH5
Sekil 3.1. I. Hamur kagit kiil miktar Sekil 3.2. I. Hamur kagit perdah miktari

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m* I. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kiil
miktar1 ve perdah Olclimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile
gergeklestirilen Olgiimler sonucunda kiil miktar1 ve perdah arasinda olan iligki Sekil
3.3’te gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda sekilde de gorildiigii gibi

birbirleri arasinda ters oranda bir egilim izlemektedirler.

30 -9
25 (8
f\;« % & % '7ﬁ
<20 -6 E
< —53
£ 15 c
— -4,..5
= 3 5
Elo 30_

-2
5
-1
0 0
H1 H2 [H3 H4 IH5

Sekil 3.3. I. Hamur kagit perdah ve kiil miktar1 karsilastirmasi
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3.1.2 Beyazhik (Brightness) — Sarilik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet

[.LHamur kagit numunelerinin beyazlik ve sarilik 6l¢timii gerceklestirilerek test sonuglari

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te belirtilmistir.

855 85.02 0

85 "
— 845
S 84.1 8407 8411 5
=z 84 %
s 83.32 T 3
3 835 E
Rog3 4

82.5 s

82

HI IH2 IH3 IH4 IHS -6 -5.51

Sekil 3.4. I. Hamur kagit beyazlik 6l¢iimii Sekil 3.5. 1. Hamur kagit sarilik 6l¢timi

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m* I. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
beyazlik (Brightness) ve sarilik (Yellowness) Olclimleri gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis test cihazlar ile gerceklestirilen l¢timler sonucunda beyazlik ve
sarilik Olglimleri arasinda olan iligki Sekil 3.6’da gosterilmistir. Beyazlik ve sarilik
Olctimleri farklt metotlar igerip, 6l¢ciim sonuglar1 farkli aralik olsa da egilimleri tespit

edilmistir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi beyazlik ve sarilik degerleri birbirlerinin tersi

oranda yonelim gostermektedir.

85.5 -0
85 & 1
84.5
2
2 84 < < < =
N =
: ' 3
® 83.5 2
-4
83
82.5 P -5
82 -6
IH1 H2 H3 H4 H5

Sekil 3.6. I. Hamur kagit beyazlik ve sarilik 6l¢iim karsilastirmasi
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3.1.3 Kopma Mukavemeti En - Boy Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.LHamur kagit numunelerinin kopma mukavemeti en ve boy 6l¢iimii gerceklestirilerek

test sonuglar1 Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de belirtilmistir.

68 7 65.73 100 A
o 66 | &1 g 9412 95.31
R 2 957
=3
= 621 8 90 -
= 60 - 5834 5770 5834 g 84.60 g3 0 8460
E 58 - E 851 :
g 58 )
Z 56 - 5
Z = 807
= 54 4 s
Z 52 ;75 -
o 4
IHI IH2 IH3 IH4 IHS IHI [H2 IH3 IH4 IH5
Sekil 3.7. Kopma mukavemeti en Sekil 3.8. Kopma mukavemeti boy

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m* I. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kopma mukavemeti en ve boy Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
kopma mukavemeti test cihazi ile gerceklestirilen Ol¢limler sonucunda kopma
mukavemeti en ve boy arasinda olan iligki Sekil 3.9’da gosterilmistir. kopma
mukavemeti en ve boy Ol¢limii karsilastirildiginda Sekil 3.9°da goriildiigii gibi birbirleri

arasinda deger olarak farkli olsa da ayn1 yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.

© Kopma Mukavemeti Boy Nm/gr EKopma Mukavemeti En Nm/gr
120
100 - ® &
80 o ® o
£ © o - o -
40 -
20 -
0
IH1 IH2 IH3 TH4 IHS

Sekil 3.9. I. Hamur kagit kopma mukavemeti en - boy 6l¢iim karsilagtirmasi
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3.1.4 Uzama (Stiffness) Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.LHamur kagit numunesinin uzama oranlar1 en ve boy olarak 6l¢iimii gergeklestirilerek

test sonuclar1 Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de belirtilmistir.

0.7 0.6 0.6 0.6
2 2 057 0.4 0.4
2 2 03-
= z i
: 2 o]
g =,
= =
HI IH2 IH3 TH4 IHS IHI [H2 1IH3 IH4 IH5
Sekil 3.10. Uzama 6l¢limii en Sekil 3.11. Uzama 6l¢limii boy

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m* I. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kopma mukavemeti en ve boy Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
uzama (stifness) test cihazi ile gergeklestirilen dl¢iimler sonucunda uzama en ve boy
arasinda olan iliski Sekil 3.12°de gosterilmistir. Uzama oranit en ve boy ol¢iimi
karsilastirildiginda Sekil 3.12°de gorildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak farkl

olsa da bagimsiz bir egilim olusturdugu goriilmektedir.

© Stiffness Boy 5° L&W mNm  EStiffness En  5° L&W mNm

0.8 -
- 06 1 © < <
Z 04 - < U <
02+ W o o U
0

IH1 IH2 IH3 IH4 IH5

Sekil 3.12. I. Hamur kagit uzama en - boy 6l¢iim karsilastirmasi
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3.1.5 Yiizey Enerjisi ve Temas Acis1 Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip I.Hamur

kagit numunesinin yiizey temas agisi ve buna bagli olarak hesaplanan yiizey enerji

Olctimleri gerceklestirilerek test sonuglar Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te belirtilmistir.

36.00 | 35.10 35.50

33.80
34.00
32.00

32.00
30.20

30.00

28.00 I I I I
26.00

IH1 IH2 IH3 IH4 IH5

Yiizey Enerjisi

Temas Acisi

100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00
70.00

82.90

IH1

81.60

1H2

86.50

IH3

96.40

1H4

91.30

IH5

Sekil 3.13. I. Hamur kagit yiizey enerjisi

Sekil 3.14

. I. Hamur kagit temas agis1

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m* I. Hamur

kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra yiizey

temas agis1 ve ylzey enerjisi 0l¢limii gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis temas

acis1 test cihazi (PGX+) ile gerceklestirilen dlglimler sonucunda ylizey temas agist ve

ylizey enerjisi arasinda olan iliski Sekil 3.15’te gosterilmistir. yiizey temas agisi ve

ylizey enerjisi Ol¢iim sonuclar1 karsilagtirildiginda Sekil 3.15°te

goriildigli gibi

birbirleri arasinda temas agis1 diisiik degere sahip ylizeyin, ylizey enerji miktar1 fazla

oldugu, sonug karsilastirmalarindan ters yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.

100.00 - 36.00
95.00 - 34.00
2 90.00
g - 32.00
2 85.00
£ - 30.00
& 80.00
70.00 26.00

IH1 IH2 IH3

IH5

Yiizey Enerjisi

Sekil 3.15. I. Hamur kagit yiizey enerjisi — temas acis1 6l¢iim karsilastirmasi
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3.1.6 Kagit L*a*b* Deger Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.Hamur kagit numunesinin Lab 6l¢tim degerleri ve ISO 12647-2 de belirtilen standarda

gore olmasi gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. [. Hamur kagit numuneleri ile ISO standardi L*a*b* Degerleri

Numune L a b

ISO IH 92(95) 0 -3
IH1 91,68 0,03 -2,08
IH2 92,18 -0,72 -2,47
IH3 91,92 -0,03 -2,26
IH4 91,99 0,05 -2,19
IH5 91,88 0,11 -2,46

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m”> 1. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
Olciimler ISO-12647-1:2004° de belirtilen ayrica kalibrasyonu yapilan ve standartta
belirtilen ksenon lamba ve CIE 45°-0 geometriye sahip spektrofotometre ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile gergeklestirilen
Olctimler sonucunda test numunelerinin Lab degerleri ile ISO 12647-2 standardinda
belirtilen I.Hamur kagit Lab degeri ile karsilastirilarak AE sonuglart Sekil 3.16°da
gosterilmistir. AE sonuglart karsilastirildiginda Sekil 3.16°da goriildiigii gibi test
baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen bes farkl fiziksel 6zellige sahip I.Hamur kagit

numunelerinin ISO standardi yakin bir beyazliga sahip oldugu tespit edilmistir.

1.20

0.97 0.9
1.00 ® : 0.81
& 0.74
0.80 &

< 0.56

Kagit Renk AE
(=)
[*))
(e
¢

IH1 IH2 IH3 1H4 IH5

Sekil 3.16. I. Hamur kagit ISO standardi ile AE karsilagtirmast
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3.1.7 Zeminton Yogunlugu Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.Hamur kagit numunelerinin zeminton yogunlugu 6l¢iim degerleri ve ISO standardinda

belirtilen olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.2°de belirtilmistir.

Tablo 3.2. Test baskis1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
IH1 1,1 1,02 0,99 1,2
IH2 0,97 0,94 0,95 1,14
IH3 1,09 1,06 0,97 1,2
IH4 1,01 0,99 0,91 1,15
IH5 1,09 1,01 0,95 1,21

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m”> 1. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
yapilan test baskilar1 6l¢limleri densitometre cihazi ile gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1 dogrultusunda
gergeklestirilerek Olglim degerleri  Sekil 3.17°de gosterilmistir. Zeminton yogunluk
degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.17°de goriildiigii gibi Siyah renk degeri diger renk
degerlerinden standart da belirtildigi gibi yiiksek oldugu, yine ayn1 sekilde sari rengi ise
diisiik oldugu goriilmektedir.

etmC 0 M Y X K
1.4
1.2 é X E% X é
. ! 0 W
=08
=
g 06
0.4
0.2
0
IH1 IH2 IH3 IH4 H5

Sekil 3.17. Test baskilar1 zeminton yogunlugu
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3.1.8 Isik Hashi@1 Sonrasi Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.LHamur kagit numunesinin uygulanan test baskilari sonrasi 1sik hasligr zeminton

yogunlugu 6l¢iim deger sonuglart Tablo 3.3’te belirtilmistir.

Tablo 3.3. Test baskisi 151k haslig1 sonrast zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
IH1 1,01 0,86 0,41 1,16
IH2 0,96 0,81 0,33 1,12
IH3 1,07 0,96 0,49 1,21
IH4 1 0.9 0,39 1,13
IH5 0,99 0,91 0,39 1,14

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m”> 1. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi 151k haslig1 testi zeminton yogunlugu 6l¢timleri densitometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO
standartlar1  dogrultusunda gerceklestirilerek Ol¢iim  degerleri Sekil 3.18’de
gosterilmistir.  Zeminton yogunluk degerleri karsilastirildiginda  Sekil 3.18’de
goriildiigl gibi Siyah renk degeri diger renk degerlerinden standart da belirtildigi gibi
mirekkebin 151k haslik derecesine bagh olarak yiiksek oldugu, yine ayni sekilde sari
rengi ise 151k haslik derecesine bagh diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat 1s1k haslik testi
oncesi zeminton yogunlugu degerleri ile karsilastirildiginda kagit fiziksel 6zelliklerine

bagl olarak farklilik oldugu goriilmektedir.

etm=C W M Yy XK

14

1.2 X X X X %
.8 & & & @
Z 08 -
5
8 0.6

0.4

0.2

0

IH1 IH2 IH3 [H4 IH5

Sekil 3.18. Test baskilar1 151k hasligi sonrasi zeminton yogunlugu
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3.1.9 Test Baskist CMYK Lab Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.Hamur kagit numunesinin test baskilar1 sonrasinda Cyan, Magenta, Yellow ve Black

Lab ol¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.4’te belirtilmistir.

Tablo 3.4. Test baskis1 CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b

IH1 60,3 <2536 453 58,88 62,28 043 96,51 -421 79,38 38,33  -0,34 3,03
IH2 63,88  -26,48 -43,19 60,7 60,46 -196 96,58  -587 7533 41,09  -0,14 3,61

IH3
1H4

58,52
60,13

-20,03
-21,12

-51,89
-49,75

55,04
57,08

61,01
61,16

-8,07
-4,92

90,29
93,26

-5,24
-4,77

68,27
70,12

36,62
39,05

0,56
0,56

1,65
-0,73

IHS 60,31 -25,1 -43,29 58,72 61,11 0,89 95,41 -4,65 76,38 39,3 -0,27 2,89

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m”> 1. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab oOlclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
Olctim ISO standartlar1 dogrultusunda gergeklestirilerek Ol¢tim degerleri 1s1k hashigi
sonrasinda olusan farkli kagitlar iizerindeki etkileri Tablo 3.5’te gdsterilmistir. Isik
haslig1 6ncesi ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tiim renklerin L
degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim
kagitlarin fiziksel 6zelliklerine gdre farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L
degerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana
gelmektedir. Buradaki farkliligi olusturan kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri

ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin etkisi olmaktadir.

Tablo 3.5. Test baskisi 151k haslig1 sonrast CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
IHL 5928 2377 -4518 5835 5468 -3,15 9491 -585 4005 3799 -032 14
H2 6126 2517 4305 6020 5298 -430 9747 -6,67 3451 4057 -0,60 2,10
IH3 5683 2328 4439 5522 5396 -442 9047 -535 57,88 3577 -023 0,83
IH4 5992 2326 4411 5797 5540 239 9446 -550 3572 3816 -037 134
IHS 5746 2284 -4394 5792 5518 241 9429 -515 3813 3689 -037 094
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Sekil 3.19. Test baskilar1 I. Hamur numuneler renk evreni farki

ECI 2002 skalas1 ile olusturan test baski skalasi lizerinden yapilan dlgiimler neticesinde
[H1, [H2, [H3, [H4, IH5 kod numarali I. Hamur kagitlarin renk evrenleri olusturularak
Sekil 3.19°da verilmistir. Birbirlerine yakin olsa da farkliligin oldugu renk evrenleri
arasinda baski sartlarmmin tamamen ayni olmasina ve kagit gramajlarimin da sabit

olmasina ragmen fiziksel 6zelliklerindeki farkliligin meydana getirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.6. Test baskisi 151k haslig1 sonrast CMYK renkleri AL, Aa, Ab degerleri

C
Aa

M
Aa

K
Aa

IH1
IH2
IH3
IH4
IH5

1,59
1,31
3,25
2,14
2,26

7,6
7,48
7,05
5,76
5,93

Y

Aa Ab
1,64 39,33
0,8 40,82
0,11 10,39
0,73 344
0,5 38,25

0,02
0,46
0,79
0,93
0,1

Cyan, Magenta, Yellow ve Black renklerinin 151k haslig1 sonrasi AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.6’da verilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda CMYK renklerinin

tamaminda L degeri IHS5 kodlu kagit numunesinde daha fazla fark yarattig

gorilmektedir.



Tablo 3.7. Test baskisi 151k haslig1 sonrast CMYK AE degerleri

Numune AE C AE M AEY AE K
IHI 1,15 2,74 11,08 1,51
IH2 2,30 2,46 12,17 1,59
IH3 3,24 2,44 2,76 1,57
IH4 2,12 2,07 10,46 2,58
IHS5 2,78 2,37 10,92 2,74

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
degerleri Isik hasligi oncesi ve sonrasi Ol¢glimlenerek Tablo 3.7°de gosterilmistir. Cyan,
Magenta, Yellow ve Black AE degerleri karsilastirildiginda Tablo 3.7°de goriildigi
baski sartlar1 ayni olan numunelerin 6l¢iim sonrast degerlerinde farklilik goriilmektedir.
Ozellikle yellow renginde olusan AE farkinm yiiksek olmasi kullanilan miirekkebin
151k hashik degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat kagidin yapisal
ozellikleri goz Oniine alindiginda ayni miirekkep fakat farkli numuneler iizerinde tiim
bask1 kosullar1 sabit olmasina ragmen IH1 kodlu I. Hamur kagit 151k haslig1 dncesi 151k
hasligi sonras1 AE C degeri 1,15 olarak goriilmekte iken, IH5 numunesinde AE C degeri
2,78 olarak olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Test baskilar1 151k hasligi sonrast CMYK AE degerleri

Olgiim sonuglart AE 151k hasligi 6ncesi ve 151k hashgi sonrasinda karsilastirildiginda
[H1 AE M degeri 2,78 olarak goriilmekte iken, IH4 numunesinde AE M 2,072 dir. [H2
AE Y degeri 12,17 olarak goriilmekte iken, IH4 numunesinde AE Y 10,04 dir. [H1 AE
K degeri 1,51 olarak goriilmekte iken, IH5 numunesinde AE M 2,42 dir.
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3.1.10 Test Baskist RGB Lab Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip bes (5) adet
[.LHamur kagit numunesinin test baskilar1 sonrasinda kirmizi, yesil, mavi (RGB) Lab

Olctim deger sonuglar1 Tablo 3.8’te belirtilmistir.

Tablo 3.8. Test baskis1t RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

H1 57,17 60,6 31,26 556 -4514 1398 39,22 878 -27.25
[H2 58,54 5892 27,58 57,94 -46,04 1327 41,73 746 -30,01
IH3 56,03 58,77 29,71 5585 -45,19 1425 39,87 720 -27,75
[H4 56,22 59,28 29,16 5620 -4497 1329 39,84 8,09 -26,70
IHS 56,55 59,24 29,60 5493 -43,60 13,12 39,16 883 -2526

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 80 g/m”> 1. Hamur
kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab oOlclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Kirmizi, Yesil ve Mavi (RGB) Lab o6l¢iim
ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢iim degerleri 151k haslig1 sonrasinda
olusan farkli kagitlar {izerindeki etkileri Tablo 3.8’de gosterilmistir. Isik haslig1 6ncesi
ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tim renklerin L degerlerinde
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin
fiziksel ozelliklerine gore farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L degeri
degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonrasi azalma meydana
gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine
kagidin fiziksel Ozelliklerinin etkisi olmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin de

Olctimlenmesi CMYK renk karisimlari ile olusmasi ile degisimlerin izlenmesi igindir.

Tablo 3.9. Test baskisi 151k haslig1 sonras1t RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

IH1 5543 55,13 154 5429 -4023 -242 39,71 6,59 -28,66
[H2 57,09 54,04 10,68 57,14 -40,31 -10,01 41,73 4,49 -30,94
H3 5385 5421 13,68 54,00 -40,23 -7,34 38,10 6,35 -31,04
[H4 56,26 55,06 13,60 55,08 -40,60 -7,55 39,55 6,28 -28,86
IHS 5596 5499 13,58 54,04 -39,67 -543 37,06 649 -28,03
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Isik hasligi 6ncesi Tablo 3.8’deki Lab degerleri ile 1s1ik hasligi sonrasi Tablo 3.9 Lab
degerleri karsilastirildiginda lightness, a ve b degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Tiim baskilarin sabit kosullar altinda gergeklestirildigi goz Oniinde
bulundurularak kagit numuneleri arasindaki degisim farkinin kagitlarin yapisal
ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi ve degerlerin 6zellikle 151k haslig1 diisiik olan
yellow rengi ile baglanti olan kirmiz1 ve yesil renklerinde b degerlerinde 151k hasligi
sonrasi biiyiik farklilik meydana getirdigi goriilmektedir. Isik haslig1r oncesinde yesil
renkte 13,92 degerlerinde Ol¢liimlenen b degeri, 151k hashigi sonrasinda -7,50
degerlerinde goriilmektedir. Ayni zamanda yesil rengin 1sik hasligi sonrast b
degerindeki kagit numuneleri arasinda farka bakildiginda [H1 numunesi -2,72 degerine

sahip iken, IH2 numunesinde -10,01 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.10. Test baskisi 151k hasligi sonras1 RGB renkleri AL, Aa, Ab degerleri

R G B
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

IHI 1,74 547 1586 131 491 164 049 219 141
IH2 145 488 169 08 573 2328 0 297 0,93
IH3 2,18 456 16,03 1,85 496 21,59 1,77 0,85 3,29
IH4 0,04 422 1556 1,12 437 2084 029 1,81 216
IH5 059 425 1602 0,89 393 1855 21 234 277

Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerinin 151k haslig1 sonrast AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.10°da verilmistir. Kirmiz1 renk 1sik hasligi oncesi, sonrasi
lightness fark degeri IH1 numunesinde 1,74 iken IH4 numunesinde 0,04’ diir. Yine ayni1
renk Aa 5,47 degeri ile en yiiksek fark IH1 numunesinde, 4,22 degeri ile IH4 en az fark
sahip oldugu goriilmektedir. Ab degerine bakildiginda 16,90 ile en yiiksek fark TH2

numunesinde iken, 15,56 ile en diisiik fark IH4 numunesindedir.

Tablo 3.11. Test baskist 151k hasligi sonrasit RGB AE degerleri

Numune AE R AE G AE B
IH1 7,53 9,58 2,51
IH2 8,23 14,05 2,78
IH3 7,92 12,94 2,90
IH4 7,42 12,48 2,61
IH5 7,66 11,10 3,84
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Test baskist 151k hasligi sonrasi kirmizi, yesil, mavi (RGB) AE degerleri numuneler
arasinda karsilastirildiginda kirmizi renk AE 8,23 degeri ile en yiiksek fark IH2
numunesinde iken 7,42 degeri ile en diisiik fark IH4 numunesindedir. Yesil renk
numuneler arasinda en fazla AE degeri 14,05 ile IH2 numunesinde iken, en diistik fark
9,58 degerine sahip IHI numarali numunedir. Mavi renk numuneler arasinda en fazla
AE degeri 3,84 ile IH5 numunesinde iken, en diisiik fark 2,51 degerine sahip IH1
numarali numunedir. Sekil 3.21°de test baskilar1 151k hasligi sonras1t RGB AE degerleri

grafiginde kagitlar arasindaki yapisal farklara bagh olarak degisimler goriilmektedir.
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Sekil 3.21. Test baskilar1 151k hasligi sonrast RGB AE degerleri
3.2 Bristol Kagitlara Uygulanan Testlerin Teknik Analizi
3.2.1 Kiil Miktar1 — Perdah Olciim Analizi

Farkli yedi amerikan bristol kagit numunesinin kiil miktar1 ve perdah miktar1 6l¢limii

gergeklestirilerek test sonuglar1 Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te belirtilmistir.
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Sekil 3.22. A. Bristol kiil miktar1 Sekil 3.23. A. Bristol perdah miktari
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Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kiil miktar1 ve perdah olgtimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmais test cihazlari
ile gerceklestirilen 6lgiimler sonucunda kiil miktar1 ve perdah arasinda olan iligski Sekil
3.24’te gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda sekilde de goriildigi

gibi birbirleri arasinda bagimsiz bir egilim izlemektedirler.
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Sekil 3.24. A. Bristol perdah ve kiil miktar1 karsilastirmasi
3.2.2 Beyazlhik (Brightness) — Sarilik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol kagit numunesinin beyazlik ve sarilik 6l¢limii gergeklestirilerek test

sonuclar1 Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’da belirtilmistir.

88 85.95 85.7 8 6.75
86 7
" 82.99 82.83 6 s as
Z 5o (8088 81.4 <5 403 sS4 >
£ 42 335
2 %0 78.93 g4 3.24
& <3
78 5
76 1
74 0
ABl AB2 AB3 AB4 ABS AB6 AB7 ABl AB2 AB3 AB4 AB5 AB6 AB7
Sekil 3.25. A. Bristol beyazlik 6l¢iimi Sekil 3.26. A. Bristol sarilik 6lgtimii

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra beyazlik (Brightness) ve sarilik (Yellowness) Olgiimleri gerceklestirilmistir.

Kalibrasyonu yapilmis test cihazlar ile gerceklestirilen l¢timler sonucunda beyazlik ve

67



sarilik Slgiimleri arasinda olan iligki  Sekil 3.27°de gosterilmistir. Beyazlik ve sarilik
Olctimleri farklt metotlar igerip, 6l¢ctim sonuglar1 farkli aralik olsa da egilimleri tespit
edilmistir. Sekil 3.27°de goriildiigli gibi beyazlik ve sarilik degerleri birbirlerinin tersi

yonde egilim gostermektedir.
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Sekil 3.27. A. Bristol beyazlik ve sarilik 6l¢tim karsilastirmasi
3.2.3 Kopma Mukavemeti En - Boy Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol kagit numunesinin kopma mukavemeti en ve boy Ol¢imi

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.28 ve Sekil 3.29’da belirtilmistir.
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Sekil 3.28. Kopma mukavemeti en Sekil 3.29. Kopma mukavemeti boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra kopma mukavemeti en ve boy Olgiimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis kopma mukavemeti test cihazi ile gerceklestirilen 6l¢iimler sonucunda kopma
mukavemeti en ve boy arasinda olan iliski Sekil 3.30’da gdsterilmistir. kopma

mukavemeti en ve boy Ol¢iimii karsilastirildiginda Sekil 3.30°da  goriildiigii gibi
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birbirleri arasinda deger olarak farkli olsa da ayni yonde bir egilim olustugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.30. A. Bristol kopma mukavemeti en - boy 6l¢iim karsilagtirmasi
3.2.4 Uzama (Stiffness) Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol kagit numunesinin uzama oranlari en ve boy olarak oOl¢iimi

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de belirtilmistir.
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Sekil 3.31. Uzama 6l¢limii en Sekil 3.32. Uzama 6l¢limii boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra kopma mukavemeti en ve boy Olgiimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis uzama (stifness) test cihazi ile gerceklestirilen 6l¢timler sonucunda uzama en
ve boy arasinda olan iliski Sekil 3.33’te gosterilmistir. Uzama orani en ve boy dl¢iimii
karsilastirildiginda Sekil 3.33’te goriildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak farkl

olsa da benzer bir egilim olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 3.33. A. Bristol uzama en - boy 6l¢iim karsilagtirmasi
3.2.5 Yiizey Enerjisi ve Temas Acis1 Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
A Bristol kagit numunesinin yiizey temas agisi ve buna bagli olarak hesaplanan yiizey

enerji 6l¢iimleri gergeklestirilerek sonuclar1 Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’te belirtilmistir.
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Sekil 3.34. A. Bristol ylizey enerjisi Sekil 3.35. A. Bristol temas agis1

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra ylizey temas acgisi ve yiizey enerjisi ol¢iimii gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis temas agisi test cihazi (PGX+) ile gerceklestirilen 6l¢limler sonucunda ylizey
temas agis1 ve yiizey enerjisi arasinda olan iligki Sekil 3.36’da gosterilmistir. yiizey
temas agist ve ylizey enerjisi Ol¢iim sonuglart karsilagtirildiginda Sekil 3.36’da
goriildiigli gibi birbirleri arasinda temas agis1 diisiik degere sahip ylizeyin, ylizey enerji
miktar1 fazla oldugu, sonu¢ karsilagtirmalarinda ters yonde bir egilim olustugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.36. A. Bristol ylizey enerjisi — temas agis1 6l¢lim karsilagtirmasi
3.2.6 Perdah — IGT Miirekkep Transfer Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol kagit numunesinin perdah ve IGT miirekkep transfer miktar1 6l¢iimi

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.37 ve Sekil 3.38’de belirtilmistir.
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Sekil 3.37. A. Bristol perdah miktari Sekil 3.38. IGT Miirekkep transfer miktar1

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi (7) tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra perdah ve IGT miirekkep transfer Olclimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis test cihazlar ile gerceklestirilen 6l¢timler sonucunda perdah ve IGT miirekkep
transfer hiz1 arasinda olan iliski Sekil 3.39’da gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah
karsilastirildiginda sekilde de goriildiigi gibi birbirleri arasinda benzer oranda bir

egilim izlemektedirler.
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Sekil 3.39. IGT Miirekkep transfer miktar1
3.2.7 Kuse Formasyonu — Parlakhik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol numunesinin kuse formasyonu ve parlaklik 6l¢timii gerceklestirilerek

test sonuclar1 Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de belirtilmistir.
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Sekil 3.40. A. Bristol Kuse Formasyonu Sekil 3.41. A. Bristol Parlaklik

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen bes tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kuse formasyonu ve parlaklik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test
cihazlan ile gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda kuse formasyonu ve parlaklik arasinda
olan iliski Sekil 3.42°de gosterilmistir. Kuse formasyonu ve parlaklik
karsilastirlldiginda sekilde de goriildiigi gibi birbirlerinden bagimsiz bir egilim

izlemektedirler.
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Sekil 3.42. A. Bristol kuse formasyonu ve parlaklik karsilastirmasi
3.2.8. Kagit L*a*b* Deger Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip yedi (7) adet
amerikan bristol kagit numunesinin Lab 6l¢ctim degerleri ve ISO 12647-2 de belirtilen

standarda olmas1 gereken 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.12°de belirtilmistir.

Tablo 3.12. A. Bristol numuneleri ile ISO standardi L*a*b* Degerleri

Numune L a b

ISO AB 92 0 3
AB1 93,1 -0,19 2,15
AB2 92,95 0 3,45
AB3 94,02 -0,13 2,39
AB4 93,46 -0,13 2,33
ABS 93,58 -0,71 1,97
AB6 95,11 -0,72 2,06
AB7 95,00 -0,74 2,04

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan
sonra Olgiimler ISO-12647-1:2004 de belirtilen ayrica kalibrasyonu yapilan ve
standartta belirtilen ksenon lamba ve CIE 45° — 0 geometriye sahip spektrofotometre ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile gergeklestirilen
Olctimler sonucunda test numunelerinin Lab degerleri ile ISO 12647-2 standardinda
belirtilen Numune kagit Lab degeri ile karsilagtirilarak AE sonuglart Sekil 3.43’te
gosterilmistir. AE sonuglart karsilastirildiginda Sekil 3.43°te  goriildiigli gibi test
baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi bristol kagit

numunelerinin ISO standardi yakin bir beyazliga sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.43. A. Bristol ISO standardi ile AE karsilastirmasi
3.2.9. Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi adet
amerikan bristol kagit numunesinin zeminton yogunlugu Ol¢iim degerleri ve ISO

standardinda belirtilen olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.13’te belirtilmistir.

Tablo 3.13. Test baskis1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
AB1 1,45 1,41 1,33 1,75
AB2 1,24 1,37 1,41 1,56
AB3 1,40 1,37 1,34 1,69
AB4 1,43 1,42 1,32 1,75
ABS5S 1,41 1,39 1,34 1,74
AB6 1,38 1,38 1,26 1,73
AB7 1,37 1,37 1,32 1,70

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen beg tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
yapilan test baskilar1 6l¢timleri densitometre cihazi ile gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1  dogrultusunda
gergeklestirilerek Olgiim degerleri  Sekil 3.44’te gosterilmistir. Zeminton yogunluk
degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.44’te goriildiigii gibi Siyah renk degeri diger renk
degerlerinden standart da belirtildigi gibi yiiksek oldugu, yine ayn1 sekilde sar1 rengi ise
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.44. Test baskilar1 zeminton yogunlugu
3.2.10 Isik Hashg Sonrasi Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi adet
amerikan bristol kagit numunelerinin uygulanan test baskilar1 sonrasi 151k hashigi

zeminton yogunlugu 6l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.14’te belirtilmistir.

Tablo 3.14. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
AB1 1,40 1,14 0,19 1,68
AB2 1,21 1,14 0,27 1,53
AB3 1,38 1,12 0,17 1,76
AB4 1,37 1,10 0,18 1,69
ABS5S 1,34 1,14 0,21 1,62
AB6 1,35 1,16 0,16 1,72
AB7 1,32 1,14 0,13 1,66

300 g/m” amerikan bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda
sartlandirilarak yapilan test baskilari sonrasi 11k hasligi testi zeminton yogunlugu
Olciimleri densitometre cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek
Olctim degerleri Sekil 3.45°te gosterilmistir. Zeminton degerleri karsilastirildiginda
Sekil 3.45’te goriildiigii gibi Siyah renk degeri diger renk degerlerinden standart da
belirtildigi gibi miirekkebin 151k haslik derecesine bagl olarak yiiksek oldugu, yine ayni
sekilde sar1 rengi ise 151k haslik derecesine bagh diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat 151k
haslik testi oncesi zeminton yogunlugu degerleri ile karsilastirildiginda kagit fiziksel

ozelliklerine bagl olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.45. Test baskilar1 151k haslig1 sonras1 zeminton yogunlugu
3.2.11 Test Baskist CMYK Lab Olc¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7)
amerikan bristol kagit numunelerinin test baskilar1 sonrasinda Cyan, Magenta, Yellow

ve Black Lab 06l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.15°te belirtilmistir.

Tablo 3.15. Test baskist CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b

ABI 58,22 -37,26 -49,62 5236 76,53 -2,97 9334 -627 91,68 21,72 -0,52 0,48
AB2 61,79 -36,57 -4839 53,38 77,33 -455 94,771 -5,62 96,56 2448 -0,15 1,74
AB3 57,88  -38,26 -48,63 53,08 7561 -449 93,61 -620 91,83 2048 -0,32 1,30
AB4 5838 -37,52 -49,09 5135 75,84 -245 9282 -550 91,23 22,05 -032 0,58
ABS 59,87  -38,01 -50,03 52,47 76,229 -437 9347 -626 91,62 21,08 -0,73 0,83
AB6 58,19 -3783 -49,29 52,08 77,16 -3,17 93,17 -599 90,12 19,86 -0,30 1,27
AB7 5899 -3894 -46,37 5287 7640 -190 9326 -5,60 92,07 2499 -0,79 1,51

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak
yapilan test baskilar1 sonras1 Lab Olglimleri spektrofotometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow
ve Black Lab 06l¢iim ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢iim degerleri
151k hasligi sonrasinda olusan farkli kagitlar iizerindeki etkileri Tablo 3.16°da
gosterilmistir.  Isitk  hashi@i  oncesi ve 1s1tk  hashi@ sonrasti Lab degerleri
karsilastirildiginda, tiim renklerin L degerlerinde azalma meydana geldigi

goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin fiziksel 6zelliklerine gore
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farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L degeri degerlerinde oldugu gibi a ve b

degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana gelmektedir. Buradaki farklilik

kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin

etkisi olmaktadir.

Tablo 3.16. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
ABI 57,46  -42,17 -42,42 5526 69,08 0,40 97,12 3,51 21,02 22,87 -0,95 3,83
AB2 59,41  -36,58 -42,78 54,82 67,75 -1,42 94,01 -3,02 23,08 24,03  -0,28 2,46
AB3 56,83  -37,39 -46,59 55,49 68,48 -2,14 9488 -0,99 1592 19,77  -0,23 1,99
AB4 56,66  -37,42 -46,89 55,02 68,30 -2,04 94,72 -1,43 17,44 18,56 -0,01 2,55
AB5 58,79  -37,65 -46,91 53,49 68,40 433 9471 2,17 18,64 22,56 -044 1,93
AB6 59,17  -41,81 -43,11 56,23 71,31  -0,49 99,24 299 21,38 19,66 0,43 4,71
AB7 58,22 -36,88 -46,65 54,42 6990 444 98,18 -1,88 16,08 21,20  -0,57 1,61

Sekil 3.46. Test baskilart numuneler renk evreni farki

ECI 2002 skalas1 ile olusturan test baski skalasi lizerinden yapilan dlgiimler neticesinde

ABI, AB2, AB3, AB4, ABS5, AB6, AB7 kod numarali amerikan bristol kagitlarin renk

evrenleri olusturularak Sekil 3.46’da verilmistir. Renk evrenleri arasinda birbirleriyle

karsilastirildiginda farkliligin oldugu, baski sartlarinin tamamen ayni olmasina ve kagit

77



gramajlarinin da sabit olmasina ragmen fiziksel 6zelliklerindeki farkliligin meydana

getirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.17. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri AL, Aa, Ab degerleri

C M Y K
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

ABI 0,76 4,91 7,2 2,9 745 337 3,78 2776 70,66 1,15 043 335
AB2 2,38 0,01 5,61 1,44 9,58 3,13 0,7 2,6 7348 045 0,13 0,72
AB3 1,05 0,87 2,04 2,41 7,13 235 1,27 521 7591 0,71 0,09 0,69
AB4 1,72 0,1 2,2 3,67 7,54 041 1,9 4,07 73,79 3,49 031 1,97
ABS 1,08 0,36 3,12 1,02 7,89 0,04 1,24 4,09 7298 148 0,29 1,1
AB6 0,98 3,98 6,18 4,15 5,85 2,68 6,07 3 68,74 0,2 0,73 3,44
AB7 0,77 2,06 0,28 1,55 6,5 2,54 492 3,72 7599 3,79 0,22 0,1

Cyan, Magenta, Yellow ve Black renklerinin 151k haslig1 sonrasi AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.17°de verilmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda CMYK renklerinin
tamaminda L degeri AB2 kodlu kagit numunesinde daha fazla fark yarattig:

gorilmektedir.

Tablo 3.18. Test baskis1 151k haslig1 sonras1t CMYK AE degerleri

Numune AE C AE M AEY AE K
ABI 3,58 3,56 20,21 3,20
AB2 2,79 2,88 19,97 0,76
AB3 1,14 2,98 22,20 0,82
AB4 1,71 3,99 21,46 3,08
AB5S 1,35 2,11 21,00 1,54
AB6 3,07 4,33 19,97 3,21
AB7 1,06 2,39 22,35 2,73

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
degerleri Isik haslig1 6ncesi ve sonrasi dl¢iimlenerek Tablo 3.18’de gdsterilmistir. Cyan,
Magenta, Yellow ve Black AE degerleri karsilastirildiginda Tablo 3.18’de goriildiigi
baski sartlar1 ayni olan numunelerin 6l¢iim sonrast degerlerinde farklilik goriilmektedir.
Kagidin yapisal 6zellikleri goz 6niine alindiginda ayni miirekkep fakat farkli numuneler
iizerinde tiim baski kosullar1 sabit olmasina ragmen AB1 kodlu amerikan bristol kagit
151k haslig1 6ncesi 151k haslig1 sonrast degisim AE C degeri 3,58 olarak goriilmekte iken,

AB7 numunesinde AE C degeri 1,06 olarak olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.47. Test baskilar1 151k hasligi sonrast CMYK AE degerleri

Olgiim sonuglart AE 151k hasligi 6ncesi ve 151k hashgi sonrasinda karsilastirildiginda
AB6 AE M degeri 4,33 olarak goriilmekte iken, AB5 numunesinde AE M 2,11 dir. AB7
AE'Y degeri 22,35 olarak goriilmekte iken, AB2 ve AB6 numunesinde AE Y 10,04 dir.
ABG6 AE K degeri 2,73 olarak goriilmekte iken, AB2 numunesinde AE K 0,76 dir.

3.2.12 Test Baskist RGB Lab Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip yedi (7)
amerikan bristol kagit numunelerinin test baskilar1 sonrasinda kirmizi, yesil ve mavi

(RGB) Lab ol¢iim deger sonuglart Tablo 3.19°te belirtilmistir.

Tablo 3.19. Test baskist RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

AB1 53,34 71,07 43,07 53,95 -67,71 24,71 26,42 21,12 -48,55
AB2 52,51 70,61 44,88 57,73 -63,24 35,85 29,61 24,82 -44,88
AB3 52,24 69,95 44,58 53,50 -66,01 24,72 26,65 20,25 -47,23
AB4 51,24 69,03 41,30 52,37 -67,30 24,33 26,37 19,34 -46,53
AB5 5247 7047 42,21 54,81 -67,36 24,44 26,17 20,82 -47,76
AB6 51,03 71,10 43,54 52,83 -65,69 23,16 26,33 19,32 -46,55
AB7 52,04 70,92 44,09 54,32 -66,08 24,99 28,55 18,57 -44,46

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m” amerikan
bristol kagitlardan belirlenen yedi tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak
yapilan test baskilar1 sonras1 Lab Olglimleri spektrofotometre cihazi ile
gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Kirmizi, Yesil ve Mavi

(RGB) Lab ol¢iim ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢ctim degerleri
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151k hasligir sonrasinda olusan farkli kagitlar tizerindeki etkileri Tablo 3.20°de
gosterilmistir.  Isitk  hashi@ oncesi ve 1s1tk  hashi@ sonrasti Lab degerleri
karsilastirildiginda, tiim renklerin L degerlerinde azalma meydana geldigi
goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin fiziksel 6zelliklerine gore
farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L degeri degerlerinde oldugu gibi a ve b
degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana gelmektedir. Buradaki farklilik
kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin
etkisi olmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin de renk degerlerinin 6l¢iimlenmesi
cyan, magenta, yellow ve black renk karigimlar1 ile olugsmasi ve degisimlerin

kararliliginin izlenmesi igindir.

Tablo 3.20. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

ABl 53,60 6821 13,51 57,50 -53,12 -22,48 27,88 13,64 -43,49
AB2 52,33 66,79 15,17 58,73 -50,87 -23,06 30,32 18,95 -41,66
AB3 5298 68,10 10,18 5538 -51,09 -23,94 26,89 15,98 -45,54
AB4 5292 67,76 10,30 54,75 -51,60 -22,80 27,52 14,89 -45,80
AB5s 52,48 6840 9,05 56,50 -50,71 -2691 27,43 16,35 -46,80
AB6 54,89 69,38 12,51 57,63 -55,07 -18,88 28,65 13,55 -44,13
AB7 55,08 69,13 947 5935 -52,13 -2398 30,84 15,66 -46,38

Isik hasligi oncesi Tablo 3.19°daki Lab degerleri ile 151k haslig1 sonras1 Tablo 3.20 Lab
degerleri karsilastirildiginda lightness, a ve b degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Tiim baskilarin sabit kosullar altinda gerceklestirildigi goéz Oniinde
bulundurularak kagit numuneleri arasindaki degisim farkinin kagitlarin yapisal
ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi ve degerlerin 6zellikle 151k haslig1 diisiik olan
yellow rengi ile baglanti olan kirmiz1 ve yesil renklerinde b degerlerinde 151k hasligi
sonras1 biiyiik farklilik meydana getirdigi goriilmektedir. Isik haslig1 oncesinde yesil
renkte 24,74 degerlerinde Olclimlenen b degeri, 151k hashigi sonrasinda -20,50
degerlerinde goriilmektedir. Ayni zamanda yesil rengin 1sik hasligi sonrast b
degerindeki kagit numuneleri arasinda farka bakildiginda en yiiksek b degeri AB6
numunesi -18,88 degerine sahip iken, en diisiik deger ABS5 numunesin de -10,01 olarak

gorilmektedir.
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Tablo 3.21. Test baskis1 1s1k haslig1 sonras1 RGB renkleri AL, Aa, Ab degerleri

R G B
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

ABI 026 286 2956 355 1459 47,19 146 748 5,06
AB2 0,18 3582 2971 1 12,37 22,79 071 587 322
AB3 0,74 1,85 344 188 159 4866 024 427 1,69
AB4 1,68 127 31 238 157 47,13 1,15 445 0,73
ABs 0,01 2,07 33,16 1,69 16,65 5135 126 447 0,96
AB6 3,86 1,72 31,03 48 10,62 42,04 232 577 242
AB7 3,04 1,79 3462 503 13,95 4897 229 291 192

Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerinin 151k hasligi sonras1 AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.21°de verilmistir. Kirmiz1 renk 1sik hasligi oncesi, sonrasi
lightness fark degeri AB6 numunesinde 3,86 iken AB5 numunesinde 0,01 dir. Yine
ayn1 renk Aa 3,82 degeri ile en yliksek fark AB2 numunesinde, 1,27 degeri ile AB4 en
az fark sahip oldugu goriilmektedir. Ab degerine bakildiginda 34,62 ile en yiiksek fark

AB2 numunesinde iken, 31.00 ile en diisiik fark AB4 numunesindedir.

Tablo 3.22. Test baskis1 151k hasligi sonrasit RGB AE degerleri

Numune AE R AE G AE B
ABI 13,12 24,85 3,34
AB2 13,11 23,04 2,67
AB3 15,48 26,02 2,18
AB4 14,19 25,01 2,83
ABS 14,85 27,42 2,74
AB6 14,37 22,22 3,41
AB7 15,73 26,19 3,36

Test baskist 151k haslig1 sonrast kirmizi, yesil, mavi (RGB) AE degerleri numuneler
arasinda karsilastirnlldiginda kirmizi renk AE 15,73 degeri ile en yiiksek fark AB7
numunesinde iken 13,11 degeri ile en diisiik fark AB2 numunesindedir. Yesil renk
numuneler arasinda en yiikksek AE degeri 26,19 ile AB7 numunesinde iken, en diisiik
fark 22,22 degerine sahip AB6 numarali numunedir. Mavi renk, numuneler arasinda en
fazla AE degeri 3,41 ile AB6 numunesinde iken, en diisiik fark 2,18 degerine sahip AB3
numarali numunedir. Sekil 3.48’de test baskilar1 151k haslig1 sonras1 RGB AE degerleri

grafiginde kagitlar arasindaki yapisal farklara bagli olarak degisimler goriilmektedir.
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Sekil 3.48. Test baskilar1 151k hasligi sonrast RGB AE degerleri

3.3 Kroma Kartonlara Uygulanan Testlerin Teknik Analizi

3.3.1 Kiil Miktar1 — Perdah Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel ozellige sahip iki (2)
kroma kagit numunesinin kiil miktar1 ve perdah miktar1 6l¢iimii gerceklestirilerek test

sonuclar1 Sekil 3.49 ve Sekil 3.50°de belirtilmistir.
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Sekil 3.49. Kroma karton kiil miktar1 Sekil 3.50. Kroma karton perdah miktar1

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 300 g/m”> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kiil
miktar1 ve perdah Olclimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile
gergeklestirilen Olgiimler sonucunda kiil miktar1 ve perdah arasinda olan iligki Sekil
3.51’de gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda sekilde deki gibi

birbirleri arasinda ters oranda bir baglant1 gériilmektedir.
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Sekil 3.51. Kroma karton perdah ve kiil miktar1 karsilastirmasi
3.3.2 Beyazlhik (Brightness) — Sarilik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2)
kroma kagit numunesinin beyazlik ve sarilik 6l¢iimii gerceklestirilerek test sonuglari

Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’te belirtilmistir.
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Sekil 3.52. Kroma karton beyazlik 6lctimii ~ Sekil 3.53. Kroma karton sarilik 6l¢timii

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m”> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
beyazlik (Brightness) ve sarilik (Yellowness) Olclimleri gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis test cihazlar ile gerceklestirilen l¢timler sonucunda beyazlik ve
sarilik Ol¢iimleri arasinda olan iliski Sekil 3.54’te gosterilmistir. Beyazlik ve sarilik
Olctimleri farkli metotlar igerip, 6l¢lim sonuglar1 farkli aralik olsa da egilimleri tespit

edilmistir. Sekil 3.54’te goriildiigli gibi beyazlik ve sarilik degerleri birbirleri ile ayni

yonelim gostermektedir.
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Sekil 3.54. Kroma karton beyazlik ve sarilik 6l¢iim kargilastirmasi

3.3.3 Kopma Mukavemeti En - Boy Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2)

kroma kagit numunesinin kopma mukavemeti en ve boy ol¢iimii gerceklestirilerek test

sonuclart Sekil 3.55 ve Sekil 3.56’da belirtilmistir.
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Sekil 3.55. Kopma mukavemeti en

Sekil 3.56. Kopma mukavemeti boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m”> kroma

kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kopma

mukavemeti en ve boy Olgiimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis kopma

mukavemeti test cihazi ile gergeklestirilen dlgiimler sonucunda kopma mukavemeti en

ve boy arasinda olan iliski Sekil 3.57°de gosterilmistir. kopma mukavemeti en ve boy

Olclimii karsilastirildiginda Sekil 3.57°de goriildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak

farkl1 olsa da ayni1 yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.57. Kroma karton kopma mukavemeti en - boy 6l¢iim karsilastirmasi

3.3.4 Uzama (Stiffness) Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel ozellige sahip iki (2)

kroma kagit numunesinin uzama oranlari en ve boy olarak ol¢timii gergeklestirilerek test

sonuclart Sekil 3.58 ve Sekil 3.59’da belirtilmistir.
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Sekil 3.58. Uzama 6l¢limii en

Sekil 3.59. Uzama 6l¢limii boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m”> kroma

kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kopma

mukavemeti en ve boy Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis uzama

(stifness) test cihazi ile gerceklestirilen Slgiimler sonucunda uzama en ve boy arasinda

olan iliski Sekil 3.60’ta gosterilmistir.

Uzama orani

en ve boy Olclimii

karsilastirildiginda Sekil 3.60°ta goriildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak farkl

olsa da bagimsiz ayn1 yonde egilim olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 3.60. Kroma karton uzama en - boy 0l¢iim karsilastirmasi
3.3.5 Yiizey Enerjisi ve Temas Acis1 Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2)
kroma kagit numunesinin ylizey temas agisi ve buna bagli olarak hesaplanan yiizey

enerji Olglimleri gergeklestirilerek test sonucglar1 Sekil 3.61 ve  Sekil 3.62°de

belirtilmistir.
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Sekil 3.61. Kroma karton yiizey enerjisi Sekil 3.62. Kroma karton temas agisi

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m*> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra yiizey
temas agis1 ve ylzey enerjisi 0l¢limii gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis temas
acis1 test cihazi (PGX+) ile gerceklestirilen dl¢iimler sonucunda ylizey temas agist ve
ylizey enerjisi arasinda olan iliski Sekil 3.63’te gosterilmistir. yiizey temas agisi ve
ylizey enerjisi Ol¢iim sonuclar1 karsilastirlldiginda Sekil 3.63°te  goriildiigi gibi
birbirleri arasinda temas agis1 diisiik degere sahip ylizeyin, ylizey enerji miktar1 fazla

oldugu, sonug karsilastirmalarindan ters yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.63. Kroma karton yiizey enerjisi — temas agis1 6l¢lim karsilastirmasi
3.3.6 Kagit L*a*b* Deger Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2)
kroma kagit numunesinin Lab 6l¢iim degerleri ve ISO 12647-2 de belirtilen standarda

olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.23’te belirtilmistir.

Tablo 3.23. Kroma karton numuneleri ile ISO standardi L*a*b* Degerleri

Numune L a b

ISO KK 92(95) 0 -3
KK1 91,68 0,03 -2,08
KK2 92,18 -0,72 -2,47

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m® kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
Olciimler ISO-12647-1:2004° de belirtilen ayrica kalibrasyonu yapilan ve standartta
belirtilen ksenon lamba ve CIE 45° — 0 geometriye sahip spektrofotometre ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile gergeklestirilen
Olctimler sonucunda test numunelerinin Lab degerleri ile ISO 12647-2 standardinda
belirtilen [.Hamur kagit Lab degeri ile karsilastirilarak AE sonuglart Sekil 3.64’te
gosterilmistir. AE sonuglar1 karsilastirildiginda Sekil 3.64°te  goriildiigli gibi test
baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen iki farkl fiziksel 6zellige sahip kroma kagit

numunelerinin ISO standardi yakin bir beyazliga sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.64. Kroma karton ISO standardi ile AE karsilastirmasi
3.3.7 Zeminton Yogunlugu Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2)
kroma kagit numunelerinin zeminton yogunlugu 6l¢iim degerleri ve ISO standardinda

belirtilen olmas1 gereken 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.24°de belirtilmistir.

Tablo 3.24. Test baskis1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
KK1 1,22 1,32 1,35 1,63
KK2 1,44 1,42 1,35 1,81

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m®> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
yapilan test baskilar1 6l¢timleri densitometre cihazi ile gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1 dogrultusunda
gergeklestirilerek Olgiim degerleri  Sekil 3.65°te gosterilmistir. Zeminton yogunluk
degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.65’te goriildiigii gibi Siyah renk degeri diger renk
degerlerinden standart da belirtildigi gibi yiiksek oldugu, yine ayn1 sekilde sar1 rengi ise
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.65. Test baskilar1 zeminton yogunlugu
3.3.8 Isik Hashi@1 Sonrasi Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip iki (2) adet
[.LHamur kagit numunesinin uygulanan test baskilari sonrasi 1sik hasligr zeminton

yogunlugu 6l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.25°te belirtilmistir.

Tablo 3.25. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
KK1 1,07 0,24 1,15 1,65
KK2 1,37 1,14 0,21 1,74

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m®> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi 151k haslig1 testi zeminton yogunlugu 6l¢timleri densitometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO
standartlar1  dogrultusunda gerceklestirilerek Ol¢iim  degerleri Sekil 3.66’da
gosterilmistir.  Zeminton yogunluk degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.66’da
goriildiigl gibi Siyah renk degeri diger renk degerlerinden standart da belirtildigi gibi
mirekkebin 151k haslik derecesine bagh olarak yiiksek oldugu, yine ayni sekilde sari
rengi ise 151k haslik derecesine bagh diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat 1s1k haslik testi
oncesi zeminton yogunlugu degerleri ile karsilastirildiginda kagit fiziksel 6zelliklerine

bagl olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.66. Test baskilar1 151k haslig1 sonras1 zeminton yogunlugu
3.3.9 Test Baskist CMYK Lab Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip iki (2) adet
kroma kagit numunesini test baskilar1 sonrasinda Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab

Olclim deger sonuglar1 Tablo 3.26’da belirtilmistir.

Tablo 3.26. Test baskist CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b

KK1 62,23 -34,60 -47,39 53,58 74,08  -5,13 90,90 -6,33 89,84 26,49  -0,50 -0,53
KK2 58,75  -35.85 -51,02 51,67 7529  -506 89,02  -7,07 86,71 21,67 -0,38 -0,11

Test baskilarinda kullamlmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 200 g/m*> kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab oOlclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
Olctim ISO standartlar1 dogrultusunda gergeklestirilerek Ol¢tim degerleri 1s1k hashigi
sonrasinda olusan farkli kagitlar lizerindeki etkileri Tablo 3.27°de gosterilmistir. Isik
haslig1 oncesi ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, iki numunenin L
degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim
kagitlarin fiziksel 6zelliklerine gore farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L
degeri degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k hasligi sonrasi azalma
meydana gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 1s1k haslik degerleri

ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin etkisi olmaktadir.
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Tablo 3.27. Test baskis1 151k hasligi sonras1 CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b

KK1 61,84  -34,68 -42,78 56,66 63,96 -549 91,94 322 16,01 22,37  -0,61 1,73
KK2 56,19  -3599  -46,28 52,36 6591 -489 91,87 -3,57 15,18 18,78 -0,36 2,01

Sekil 3.67. Test baskilart numuneler renk evreni farki

KK1, KK2 kod numarali kroma kagitlarin renk evrenleri olusturularak Sekil 3.67’de
verilmistir. Birbirlerine yakin olsa da farkliligin oldugu renk evrenleri arasinda baski
sartlarinin tamamen ayni olmasina ve kagit gramajlarinin da sabit olmasina ragmen

fiziksel 6zelliklerindeki farkliligin meydana getirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.28. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri AL, Aa, Ab degerleri

C M Y K
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

KK1 0,39 0,08 4,61 3,08 10,12 0,36 1,04 3,11 73,83 4,12 0,11 2,26
KK2 2,56 0,14 4,74 0,69 938 0,17 2285 35 71,53 2,89 0,02 2,12

Cyan, Magenta, Yellow ve Black renklerinin 151k haslig1 sonrasi AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.28’de verilmistir. Sonuclar karsilastirildiginda L degeri KK2

kodlu kagit numunesinde daha fazla fark yarattigi goriilmektedir.
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Tablo 3.29. Test baskis1 151k haslig1 sonras1t CMYK AE degerleri

Numune AE C AE M AEY AE K
KK1 1,58 3,83 21,96 3,71
KK2 2,78 2,35 21,95 2,85

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
degerleri Isik haslig1 6ncesi ve sonrasi 6l¢iimlenerek Tablo 3.29°da gdsterilmistir. Cyan,
Magenta, Yellow ve Black AE degerleri karsilastirildiginda Tablo 3.29°da goriildiigi
baski sartlar1 ayni1 olan numunelerin 6l¢iim sonrast degerlerinde farklilik goriilmektedir.
Ozellikle yellow renginde olusan AE farkinm yiiksek olmasi kullanilan miirekkebin
151k hashik degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat kagidin yapisal
ozellikleri goz Oniine alindiginda ayni miirekkep fakat farkli numuneler iizerinde tiim
baski kosullar1 sabit olmasina ragmen KK1 kodlu kroma kagit 151k hasligi oncesi 151k
haslig1 sonras1t AE C degeri 1,55 olarak goriilmekte iken, KK2 numunesinde AE C
degeri 2,78 olarak olustugu goriilmektedir.

etmC 0 M Y X K
25.00
20.00
15.00
=
<
10.00
5.00
b &
0.00 -
KK1 KK2

Sekil 3.68. Test baskilar1 151k hasligi sonrast CMYK AE degerleri

Olgiim sonuglar1 AE 151k hasligi 6ncesi ve 151k hashgi sonrasinda karsilastirildiginda
KK1 AE M degeri 3,83 olarak goriilmekte iken, KK2 numunesinde AE M 2,35 dir. KK 1
AE'Y degeri 21,96 olarak goriilmekte iken, KK2 numunesinde AE Y 21,95 dir. KK1 AE
K degeri 3,71 olarak goriilmekte iken, KK2 numunesinde AE M 2,85 dir.
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3.3.10 Test Baskist RGB Lab Olciim Analizi

Calismada belirlenen iki farkli kroma kagit numunelerinin zemin ton yogunlugu 6l¢iim

deger sonuglar1 Tablo 3.30’da belirtilmistir.

Tablo 3.30. Test baskist RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

KKI 53,18 68,45 43,30 59,04 -59,10 36,03 30,32 26,19 -41,25
KK2 51,58 68,04 4191 53,85 -67,27 2236 27,51 21,57 -47,18

Test baskilarinda kullanilmak {izere piyasa da en fazla kullamlan 200 g/m® kroma
kagitlardan belirlenen iki tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab Olclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Kirmizi, Yesil ve Mavi (RGB) Lab o6l¢iim
ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢tim degerleri 151k haslig1 sonrasinda
olusan farkli kagitlar iizerindeki etkileri Tablo 3.31°de gdsterilmistir. Isik haslhigi 6ncesi
ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tiim renklerin L degerlerinde
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin
fiziksel ozelliklerine gore farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L degeri
degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana
gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine
kagidin fiziksel Ozelliklerinin etkisi olmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerin
Olciimlenmesi neden karisimlari ile olusmast ve degisimlerin kararliliginin izlenmesi
icindir.

Tablo 3.31. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

KK1 51,12 62,01 8,72 58,93 -47,21 -14,03 29,86 20,60 -40,63
KK2 51,12 62,82 7,62 54,37 -47,33 -26,27 2737 15,14 -44,64

Isik hasligi oncesi Tablo 3.30°daki Lab degerleri ile 151k haslig1 sonras1 Tablo 3.31 Lab
degerleri karsilastirildiginda lightness, a ve b degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Tim baskilarin sabit kosullar altinda gergeklestirildigi goz Oniinde
bulundurularak kagit numuneleri arasindaki degisim farkinin kagitlarin yapisal

ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi ve degerlerin 6zellikle 151k haslig1 diisiik olan
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yellow rengi ile baglanti olan kirmiz1 ve yesil renklerinde b degerlerinde 151k hasligi
sonrasi biiyiik farklilik meydana getirdigi goriilmektedir. Isik haslig1r oncesinde yesil
renkte 36,03 degerlerinde Olclimlenen b degeri, 151k hashigi sonrasinda -14,03
degerlerinde goriilmektedir. Ayni zamanda yesil rengin 1sik hasligi sonrast b
degerindeki  kagit numuneleri arasinda farka bakildiginda KK1 numunesi 50,06

degerine sahip iken, KK2 numunesinde 48,63 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.32. Test baskisi 1s1k haslig1 sonras1 RGB renkleri AL, Aa, Ab degerleri

R G B
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

KK1 2,06 6,44 34,58 0,11 11,89 50,06 0,46 5,59 0,62
KK2 0,46 522 3429 0,52 1994 48,63 0,14 6,43 2,54

Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerinin 151k haslig1 sonrast AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.32°de verilmistir. Kirmizi renk 1sik hasligi oncesi, sonrasi
lightness fark degeri KK1 numunesinde 2,06 iken KK2 numunesinde 0,46’ dir. Yine
ayni renk Aa 6,44 degeri ile en yliksek fark KK 1 numunesinde, 5,22 degeri ile KK2 az
fark sahip oldugu goriilmektedir. Ab degerine bakildiginda 34,58 ile yiiksek fark KK1

numunesinde iken, 34,29 ile diisiik fark KK2 numunesindedir.

Tablo 3.33. Test baskist 151k hasligi sonrasit RGB AE degerleri

Numune AE R AE G AE B
KK1 15,56 24,92 3,23
KK2 15,44 26,79 3,27

Test baskist 151k haslig1 sonrast kirmizi, yesil, mavi (RGB) AE degerleri numuneler
arasinda karsilastinldiginda kirmizi renk AE 15,56 degeri ile en yiiksek fark KK1
numunesinde iken 15,44 degeri ile diisilk fark KK2 numunesindedir. Yesil renk
numuneler arasinda en fazla AE degeri 24,92 ile KK2 numunesinde iken, diisiik fark
26,92 degerine sahip KK 1 numarali numunedir. Mavi renk numuneler arasinda fazla AE
degeri 3,27 ile KK2 numunesinde iken, diisiik fark 3,23 degerine sahip KK1 numarali
numunedir. Sekil 3.69°da test baskilar1 151k hasligi sonras1 RGB AE degerleri grafiginde

kagitlar arasindaki yapisal farklara bagl olarak degisimler goriilmektedir.
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Sekil 3.69. Test baskilar1 151k hasligi sonrast RGB AE degerleri

3.4 Mat Kuse Kagitlara Uygulanan Testlerin Teknik Analizi

3.4.1 Kiil Miktar1 — Perdah Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunesinin kiil miktar1 ve perdah miktar1 6l¢iimii gergeklestirilerek test

sonuclar1 Sekil 3.70 ve Sekil 3.71°de belirtilmistir.
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Sekil 3.70. Mat kuse kagit kiil miktar1 Sekil 3.71. Mat kuse kagit perdah miktari

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kiil
miktar1 ve perdah Olclimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile
gergeklestirilen dlgiimler sonucunda kiil miktar1 ve perdah arasinda olan iligki Sekil
3.72°de gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda sekilde de goriildigi

gibi birbirleri arasinda bagimsiz bir egilim izlemektedirler.
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Sekil 3.72. Mat kuse kagit perdah ve kiil miktar1 karsilastirmasi
3.4.2 Beyazhik (Brightness) — Sarilik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort adet

mat kuse kagit numunesinin beyazlik ve sarilik 6l¢iimii gerceklestirilerek test sonuglari

Sekil 3.73 ve Sekil 3.74’te belirtilmistir.
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Sekil 3.73. Mat kuse kagit beyazlik olctimii ~ Sekil 3.74. Mat kuse kagit sarilik 6l¢timii

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
beyazlik (Brightness) ve sarilik (Yellowness) Olclimleri gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile gerceklestirilen l¢timler sonucunda beyazlik ve
sarilik Ol¢iimleri arasinda olan iliski Sekil 3.75’te gosterilmistir. Beyazlik ve sarilik
Olctimleri farkli metotlar igerip, 6l¢lim sonuglar1 farkli aralik olsa da egilimleri tespit

edilmistir. Sekil 3.75°te goriildiigii gibi beyazlik ve sarilik degerleri birbirlerinin tersi

oranda yonelim gostermektedir.
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Sekil 3.75. Mat kuse kagit beyazlik ve sarilik 6l¢iim karsilagtirmasi
3.4.3 Kopma Mukavemeti En - Boy Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunesinin kopma mukavemeti en ve boy Ol¢limii gerceklestirilerek

test sonuglar1 Sekil 3.76 ve Sekil 3.77°de belirtilmistir.
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Sekil 3.76. Kopma mukavemeti en Sekil 3.77. Kopma mukavemeti boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kopma mukavemeti en ve boy Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
kopma mukavemeti test cihazi ile gerceklestirilen Ol¢ltimler sonucunda kopma
mukavemeti en ve boy arasinda olan iliski Sekil 3.78’de gosterilmistir. kopma
mukavemeti en ve boy Ol¢iimii karsilastirildiginda Sekil 3.78’de  goriildigii gibi
birbirleri arasinda deger olarak farkli olsa da ayni yonde bir egilim olustugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.78. Mat kuse kagit kopma mukavemeti en - boy 6l¢iim karsilastirmasi
3.4.4 Uzama (Stiffness) Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunesini uzama oranlari en ve boy olarak 6l¢iimii gergeklestirilerek

test sonuglar1 Sekil 3.79 ve Sekil 3.80°de belirtilmistir.
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Sekil 3.79. Uzama 6l¢limii en Sekil 3.80. Uzama 6l¢limii boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kopma mukavemeti en ve boy oOl¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
uzama (stifness) test cihazi ile gergeklestirilen dlglimler sonucunda uzama en ve boy
arasinda olan iliski Sekil 3.81°de gosterilmistir. Uzama oranit en ve boy oOl¢iimi
karsilastirildiginda Sekil 3.81°de goriildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak farkl

olsa da bagimsiz bir egilim olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 3.81. Mat kuse kagit uzama en - boy 6l¢iim karsilastirmasi
3.4.5 Yiizey Enerjisi ve Temas Acis1 Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip mat kuse
kagit numunelerinin yiizey temas acis1t ve buna bagl olarak hesaplanan ylizey enerji

Olctimleri gerceklestirilerek test sonuglar Sekil 3.82 ve Sekil 3.83’de belirtilmistir.
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Sekil 3.82. Mat kuse kagit yiizey enerjisi Sekil 3.83. Mat kuse kagit temas agisi

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
ylizey temas agis1 ve yiizey enerjisi Ol¢limii gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
temas acisi test cihazi (PGX+) ile gergeklestirilen Slgiimler sonucunda ylizey temas
ac1s1 ve yiizey enerjisi arasinda olan iliski Sekil 3.84’te gosterilmistir. yilizey temas agisi
ve yiizey enerjisi Ol¢lim sonuglar1 karsilastirildiginda Sekil 3.84’te  gorildiigii gibi
birbirleri arasinda temas agis1 diisiik degere sahip ylizeyin, ylizey enerji miktar1 fazla

oldugu, sonug karsilastirmalarindan ters yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.84. Mat kuse kagit yilizey enerjisi — temas acis1 6l¢giim karsilastirmasi
3.4.6 Perdah — IGT Miirekkep transfer ol¢iim analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunelerinin perdah ve IGT miirekkep transfer miktar1 Ol¢limii

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.85 ve Sekil 3.86’da belirtilmistir.
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Sekil 3.85. Mat kuse kagit perdah miktar1 ~ Sekil 3.86. IGT Miirekkep transfer miktari

Perdah
IGT M/sn

Test baskilarinda kullanilmak {izere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
perdah ve IGT miirekkep transfer 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
test cihazlar ile gergeklestirilen Slgiimler sonucunda perdah ve IGT miirekkep transfer
arasinda olan iliski Sekil 3.87’de gosterilmistir. perdah ve IGT miirekkep transfer
karsilastirildiginda sekilde de goriildiigii gibi birbirleri arasinda ayni yonde bir egilim

izlemektedirler.
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Sekil 3.87. Mat kuse kagit perdah ve IGT Miirekkep transfer miktar1 karsilagtirmasi

IGT m/sn
Perdah (um)

3.4.7 Kuse Formasyonu — Parlakhik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunesinin kuse formasyonu ve parlaklik 6l¢iimii gerceklestirilerek

test sonuclar1 Sekil 3.88 ve Sekil 3.89°da belirtilmistir.
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Sekil 3.88. Mat kuse kagit kuse formasyonu Sekil 3.89. Mat kuse kagit parlaklik

Parlakhk

Kuse formasyonu

(=]

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m* mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kuse
formasyonu ve parlaklik ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test
cihazlan ile gergeklestirilen 6lgiimler sonucunda kuse formasyonu ve parlaklik arasinda
olan iligki Sekil 3.90°da gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda

sekilde de goriildiigii gibi birbirleri bagimsiz bir egilim izlemektedirler.
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Sekil 3.90. Mat kuse kagit kuse formasyonu ve parlaklik karsilagtirmasi
3.4.8 Kagit L*a*b* Deger Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunelerinin Lab 6l¢ctim degerleri ve ISO 12647-2 de belirtilen

standarda olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.34’te belirtilmistir.

Tablo 3.34. Mat kuse kagit numuneleri ile ISO standard1 L*a*b* Degerleri

Numune L a b

ISO MK 94 0 -2
MK1 94,16 -0,55 -0,09
MK2 93,9 -0,26 -0,84
MK3 93,97 -0,96 0,7
MK4 94,24 -0,11 -0,63

Test baskilarda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m® mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
Olctimler ISO-12647-1:2004° de belirtilen ayrica kalibrasyonu yapilan ve standartta
belirtilen ksenon lamba ve CIE 45° — 0 geometriye sahip spektrofotometre ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile gergeklestirilen
Olctimler sonucunda test numunelerinin Lab degerleri ile ISO 12647-2 standardinda
belirtilen mat kuse kagit Lab degeri ile karsilastirilarak AE sonuclar1 Sekil 3.91°de
gosterilmistir. AE sonuglart karsilastirildiginda Sekil 3.94°te  goriildigli gibi test
baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen dort farkl fiziksel 6zellige sahip mat kuse

kagit numunelerinin ISO standardi yakin bir beyazliga sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.91. Mat kuse kagit ISO standardi ile AE karsilagtirmasi
3.4.9 Zeminton Yogunlugu Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak {izere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunesinin zeminton yogunlugu ol¢iim degerleri ve ISO standardinda

belirtilen olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.35°te belirtilmistir.

Tablo 3.35. Test baskis1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
MK1 1,35 1,37 1,24 1,66
MK2 1,31 1,33 1,21 1,64
MK3 1,38 1,38 1,29 1,69
MK4 1,37 1,41 1,32 1,73

Test baskilarmda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m® mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
yapilan test baskilar1 6l¢gtimleri densitometre cihazi ile gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1  dogrultusunda
gergeklestirilerek Olgiim degerleri  Sekil 3.95°te gosterilmistir. Zeminton yogunluk
degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.92°de goriildiigii gibi Siyah renk degeri diger renk
degerlerinden standart da belirtildigi gibi yiiksek oldugu, yine ayn1 sekilde sar1 rengi ise
diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.92. Test baskilar1 zeminton yogunlugu
3.4.10 Isik Hash Sonrasi Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet
mat kuse kagit numunelerinin uygulanan test baskilar1 sonrasi 151k hasligi zeminton

yogunlugu 6l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.36°da belirtilmistir.

Tablo 3.36. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
MK1 1,30 1,13 0,12 1,60
MK2 1,29 1,10 0,11 1,61
MK3 1,33 1,12 0,21 1,65
MK4 1,32 1,14 0,13 1,64

Test baskilarnda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m® mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi 151k haslig1 testi zeminton yogunlugu dl¢timleri densitometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO
standartlar1  dogrultusunda gerceklestirilerek Olgiim  degerleri Sekil 3.93’te
gosterilmistir. Zeminton yogunluk degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.93°te goriildigi
gibi Siyah renk degeri diger renk degerlerinden standart da belirtildigi gibi miirekkebin
151k haslik derecesine bagh olarak yiiksek oldugu, yine ayni sekilde sar1 rengi ise 151k
haslik derecesine bagh diisiik oldugu gorilmektedir. Fakat 151k haslik testi Oncesi
zeminton yogunlugu degerleri ile karsilastirildiginda kagit fiziksel 6zelliklerine baglh

olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.93. Test baskilar1 151k hasligi sonras1 zeminton yogunlugu
3.4.11 Test Baskist CMYK Lab Olc¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilan farkl fiziksel 6zellige sahip dort (4) adet mat kuse kagit test

baskilar1 sonrasinda Lab 6l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.37°de belirtilmistir.

Tablo 3.37. Test baskist CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
MK 59,01 -37,31  -48,48 52,19 76,40 -246 94,04 -6,36 90,01 22,55  -0,51 235
MK2 58,84  -36,22  -48,92 52,38 75,68  -2,59 9394  -6,17 88,00 23,86 -0,72 1,46
MK3 60,09  -36,09 -53,02 53,34 77,24  -5,74 95,78 -7,34 91,86 22,69 -0,41 0,79
MK4 59,57  -37,99 48,95 52,77 77,51 -3,10 94,57  -6,00 93,22 21,97  -0,38 1,79

Test baskilarmda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m® mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab Olclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
Olctim ISO standartlar1 dogrultusunda gergeklestirilerek Ol¢tim degerleri 151k hashigi
sonrasinda olusan farkli kagitlar lizerindeki etkileri Tablo 3.38’de gosterilmistir. Isik
haslig1 6ncesi ve 151k hasligi sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tiim renklerin L
degerlerinde artis meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim
kagitlarin fiziksel Ozelliklerine gore farkli oranlarda artis meydana getirmektedir. L
degeri degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim
meydana gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 1s1k haslik degerleri

ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin etkisi olmaktadir.
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Tablo 3.38. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
MKI 6020 4122 -4432 5637 70,13 -0,92 101,17 -406 21,38 2224 -0,68 4,64
MK2 60,14  -39,95 -4451 56,84 68,41 -1,04 100,18 -4,01 18,04 22,65 -0,87 3,84
MK3 59,25 -41,08  -42,77 56,47 68,33 0,18 98,45 -431 25,76 22,06  -1,11 3,83
MK4 59,63 -59,51  -38,01 54,91 70,42 -438 96,97 -2,50 13,91 19,84 -0,18 231

Sekil 3.94. Test baskilart numuneler renk evreni farki

ECI 2002 skalas1 ile olusturan test baski skalasi lizerinden yapilan Slgiimler neticesinde

MK1, MK2, MK3, MK4 kod numarali mat kuse kagitlarin renk evrenleri olusturularak

Sekil 3.94’te verilmistir.

Tablo 3.39. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri AL, Aa, Ab degerleri

C M Y K
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab
MK1 1,19 3,91 4,16 4,18 6,27 1,54 7,13 23 6863 031 0,17 229
MK2 1,3 3,73 4,41 4,46 727 1,55 6,24 2]16 6996 1,21 0,15 2,38
MK3 0,84 499 10,25 3,13 891 592 2,67 3,03 66,1 0,63 0,7 3,04
MK4 0,06 21,52 10,94 2,14 7,09 1,28 2,4 35 7931 2,13 0,2 0,52
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Cyan, Magenta, Yellow ve Black renklerinin 151k haslig1 sonrast AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.39’da verilmistir. Sonuclar karsilastirildi§inda cyan renk AL
degeri MK1 kodlu kagit numunesinde daha fazla fark yarattig1 goriilmektedir.

Tablo 3.40. Test baskis1 151k haslig1 sonras1t CMYK AE degerleri

Numune AE C AE M AEY AE K
MK1 2,57 4,30 20,16 2,00
MK2 2,62 4,62 21,18 2,30
MK3 4,41 4,29 18,29 2,92
MK4 6,62 2,70 23,38 1,59

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
degerleri Isik haslig1 6ncesi ve sonrasi dlglimlenerek Tablo 3.40°ta gosterilmistir. Cyan,
Magenta, Yellow ve Black AE degerleri karsilastirildiginda Tablo 3.40°ta gorildigi
baski sartlar1 ayni olan numunelerin 6l¢iim sonrast degerlerinde farklilik goriilmektedir.
Ozellikle yellow renginde olusan AE farkinm yiiksek olmasi kullanilan miirekkebin
151k hashik degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat kagidin yapisal
ozellikleri goz Oniine alindiginda ayni miirekkep fakat farkli numuneler iizerinde tiim
bask1 kosullar1 sabit olmasina ragmen MK 1 kodlu mat kuse kagit 151k haslig1 6ncesi 151k
haslig1 sonrast AE C degeri 2,57 olarak goriilmekte iken, MK4 numunesinde AE C
degeri 6,62 olarak olustugu goriilmektedir.

Olgiim sonuglar1 AE 151k hasligi 6ncesi ve 151k hashgi sonrasinda karsilastirildiginda
MK4 AE M degeri 2,70 olarak goriilmekte iken, MK2 numunesinde AE M 4,62 dir.
MK4 AE Y degeri 23,38 olarak goriilmekte iken, MK3 numunesinde AE Y 18,29 dur.
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Sekil 3.95. Test baskilar1 151k hasligi sonrast CMYK AE degerleri
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3.4.12 Test Baskist RGB Lab Ol¢iim Analizi

Calismada belirlenen dort farkli mat kuse kagit numunelerinin zemin ton yogunlugu

Olclim deger sonuglar1 Tablo 3.41°de belirtilmistir.

Tablo 3.41. Test baskist RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

MKI1 52,51 7047 42,10 5446 -64,61 2030 2838 21,10 -45,10
MK2 51,91 6997 4291 53,72 -64,18 21,58 2696 2132 -44,89
MK3 52,72 71,55 4234 5553 -66,76 2240 2853 2137 -47,57
MK4 52,01 7132 43,64 53,15 -6540 23,00 26,79 21,14 -4629

Test baskilarnda kullamilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m® mat kuse
kagitlardan belirlenen dort tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab oOlclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Kirmizi, Yesil ve Mavi (RGB) Lab 6l¢iim
ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢iim degerleri 151k haslig1 sonrasinda
olusan farkli kagitlar iizerindeki etkileri Tablo 3.42°de gdsterilmistir. Isik haslhigi 6ncesi
ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tim renklerin L degerlerinde
artis meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin
fiziksel Ozelliklerine gore farkli oranlarda artis meydana getirmektedir. L degeri
degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana
gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine
kagidin fiziksel ozelliklerinin etkisi olmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin de

Olctimlenmesi CMYK renk karisimlari ile olusmasi ile degisimlerin izlenmesi igindir.

Tablo 3.42. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

MKI1 56,26 68,84 11,88 59,68 -50,81 -25,46 31,30 14,84 -43,64
MK2 55,64 67,71 11,90 59,18 -50,36 -25,52 29,25 16,15 -43,63
MK3 54,64 67,22 15,04 58,01 -54,09 -18,60 29,42 14,18 -42,14
MK4 55,16 6595 9,11 57,05 -48,15 -26,90 30,55 13,11 -45,54

Isik hasligi oncesi Tablo 3.41°deki Lab degerleri ile 151k haslig1 sonrasi Tablo 3.42 Lab
degerleri karsilastirildiginda a ve b degerlerinde azalma meydana gelmektedir. Tiim

baskilarin sabit kosullar altinda gerceklestirildigi goéz oOnilinde bulundurularak kagit
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numuneleri arasindaki degisim farkinin kagitlarin yapisal 6zelliklerindeki farkliliktan
kaynaklandig1 ve degerlerin 6zellikle 151k hashigr diisiik olan yellow rengi ile baglanti
olan kirmiz1 ve yesil renklerinde b degerlerinde 151k hasligi sonrast biiyiik farklilik
meydana getirdigi goriilmektedir. Isik haslig1 dncesinde yesil renkte 21,58 degerlerinde
Olciimlenen b degeri, 151k hasligi sonrasinda -25,50 degerlerinde goriilmektedir. Ayni
zamanda yesil rengin 151k haslig1 sonras1 b degerindeki kagit numuneleri arasinda farka
bakildiginda MK4 numunesi -26,90 degerine sahip iken, MK3 numunesinde -18,60

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.43. Test baskisi 1s1k haslig1 sonras1 RGB renkleri AL, Aa, Ab degerleri

R G B
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

MK1 3,75 1,63 30,22 522 13,8 45,76 2,92 6,26 1,46
MK2 3,73 2,26 31,01 546 13,82 47,1 2,29 5,17 1,26
MK3 1,92 4,33 27,3 2,48 12,67 41 0,89 7,19 5,43
MK4 3,15 5,37 34,53 3,9 17,25 49,9 3,76 8,03 0,75

Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerinin 151k hasligir sonras1 AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.43’te verilmistir. Kirmizi renk 151k hasligi Oncesi, sonrasi
lightness fark degeri MK1 numunesinde 3,75 iken MK3 numunesinde 1,92 dir. Yine
ayni renk Aa 5,37 degeri ile en yiiksek fark MK4 numunesinde, 1,63 degeri ile MK1 en
az fark sahip oldugu goriilmektedir. Ab degerine bakildiginda 34,53 ile en yiiksek fark
MK4 numunesinde iken, 27,30 ile en diisiik fark MK3 numunesindedir.

Tablo 3.44. Test baskis1 151k hasligi sonrasit RGB AE degerleri

Numune AE R AE G AE B
MK1 14,04 25,31 4,23
MK2 14,38 26,03 3,39
MK3 12,09 21,50 2,99
MK4 15,46 27,51 5,85

Test baskist 151k haslig1 sonrast kirmizi, yesil, mavi (RGB) AE degerleri numuneler
arasinda karsilastirildiginda kirmizi renk AE 15,46 degeri ile en yiiksek fark MK4
numunesinde iken 12,09 degeri ile en diisiik fark MK3 numunesindedir. Yesil renk
numuneler arasinda en fazla AE degeri 27,51 ile MK4 numunesinde iken, en diisiik fark
21,50 degerine sahip MK3 numarali numunedir. Mavi renk numuneler arasinda en fazla

AE degeri 5,85 ile MK4 numunesinde iken, en diisiik fark 2,99 degerine sahip MK3
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numarali numunedir. Sekil 3.96’da test baskilar1 151k haslig1 sonras1t RGB AE degerleri

grafiginde kagitlar arasindaki yapisal farklara bagh olarak degisimler goriilmektedir.

=t=AER B AEG AEB
30.00
25.00 ™ L .
20.00 L
2 15.00 ® ® <
10.00 ¢
5.00
0.00
MKI1 MK2 MK3 MK4

Sekil 3.96. Test baskilar1 151k hasligi sonrast RGB AE degerleri

3.5 Parlak Kuse Kagitlara Uygulanan Testlerin Teknik Analizi

3.5.1 Kiil Miktar1 — Perdah Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin kiil miktar1 ve perdah miktar1 6l¢limii gerceklestirilerek

test sonuclar1 Sekil 3.97 ve Sekil 3.98’de belirtilmistir.

60 12
4991 49.1 4746 059 50.1 - 1.05
- » 413 Pl 081 082 082
P
£ 40 = 0.8
S 30 T 06
= ~
2 20 0.4
10 0'2
0 0
PKI PK2 PK3 PK4 PK5 PK6 PKI PK2 PK3 PK4 PK5 PK6

Sekil 3.97. Parlak kuse kagit kiil miktar1 Sekil 3.98. Parlak kuse kagit perdah mik.

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alr1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kiil
miktar1 ve perdah Olc¢limleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile
gergeklestirilen Olgiimler sonucunda kiil miktar1 ve perdah arasinda olan iligki Sekil
3.99°da gosterilmistir. Kiil miktar1 ve perdah karsilastirildiginda sekilde de goriildigi

gibi birbirleri arasinda ters oranda bir egilim izlemektedirler.
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Sekil 3.99. Parlak kuse kagit perdah ve kiil miktar1 karsilastirmasi
3.5.2 Beyazhk (Brightness) — Sarilik Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin beyazlik ve sarilik Olgiimii gerceklestirilerek test

sonuglar1 Sekil 3.100 ve Sekil 3.101°de belirtilmistir.

88 86.98 87.08 87.28 0
o7 86.56 0, |PKI PK2 PK3 PK4 PKS PK6
86 -0.4 l
2 s . I l 034
N e -
S g |8357 83.66 z 06 0.47 05
- 3 -0.8
83 “ -0.74 -0.69
-1
82
81 2 12
PKI PK2 PK3 PK4 PK5 PK6 -1.4 o
Sekil 3.100. P. kuse kagit beyazlik 6lg¢. Sekil 3.101. P. kuse kagit sarilik 6l¢timii

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alti1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
beyazlik (Brightness) ve sarilik (Yellowness) Olclimleri gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis test cihazlari ile gerceklestirilen l¢timler sonucunda beyazlik ve
sarilik Ol¢limleri arasinda olan iligki Sekil 3.102’te gosterilmistir. Beyazlik ve sarilik
Olctimleri farkli metotlar igerip, 6l¢clim sonuglar1 farkli aralik olsa da egilimleri tespit
edilmistir. Sekil 3.102°de goriildiigli gibi beyazlik ve sarilik degerleri birbirlerinin tersi

oranda yonelim gostermektedir.
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Sekil 3.102. Parlak kuse kagit beyazlik ve sarilik 6l¢tim karsilastirmasi
3.5.3 Kopma Mukavemeti En - Boy Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin kopma mukavemeti en ve boy 6l¢iimii gerceklestirilerek

test sonuclar1 Sekil 3.103 ve Sekil 3.104°te belirtilmistir.
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Sekil 3.103. Kopma mukavemeti en Sekil 3.104. Kopma mukavemeti boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alti1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
kopma mukavemeti en ve boy Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
kopma mukavemeti test cihazi ile gerceklestirilen Ol¢ltimler sonucunda kopma
mukavemeti en ve boy arasinda olan iliski Sekil 3.105’te gosterilmistir. kopma
mukavemeti en ve boy Ol¢iimii karsilastirlldiginda Sekil 3.105°te  gorildigi gibi
birbirleri arasinda deger olarak farkli olsa da ayni yonde bir egilim olustugu

gorilmektedir.
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Sekil 3.105. Parlak kuse kagit kopma mukavemeti en - boy 6l¢iim karsilastirmasi

3.5.4 Uzama (Stiffness) Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet

parlak kuse kagit numunesinin uzama oranlari

en ve boy olarak oOl¢imi

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.106 ve Sekil 3.107°de belirtilmistir.
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Sekil 3.106. Uzama o6l¢iimii en

Sekil 3.107. Uzama 6l¢iimii boy

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse

kagitlardan belirlenen alti tanesi

sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra

kopma mukavemeti en ve boy Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis

uzama (stifness) test cihazi ile gergeklestirilen dlglimler sonucunda uzama en ve boy

arasinda olan iliski

Sekil 3.108’de gosterilmistir. Uzama orani en ve boy dl¢iimii

karsilastirildiginda Sekil 3.108’de goriildiigii gibi birbirleri arasinda deger olarak farkl

olsa da ayn1 yonde bir egilim olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 3.108. Parlak kuse kagit uzama en - boy 6l¢iim karsilastirmasi

3.5.5 Yiizey Enerjisi ve Temas Acis1 Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkli 6zellige sahip alt1 (6) adet parlak
kuse kagit numunesinin ylizey temas agis1 ve buna bagl olarak hesaplanan yiizey enerji

Olctimleri gerceklestirilerek test sonuglar Sekil 3.109 ve Sekil 3.110°da belirtilmistir.
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Sekil 3.109. P. kuse kagit yiizey enerjisi ~ Sekil 3.110. Parlak kuse kagit temas agis1

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alt1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra yiizey
temas acgis1 ve yiizey enerjisi 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmistemas
acis1 test cihazi (PGX+) ile gerceklestirilen dlgiimler sonucunda ylizey temas agist ve
ylizey enerjisi arasinda olan iligki Sekil 3.111°de gosterilmistir. yilizey temas acgisi ve
ylizey enerjisi Ol¢iim sonuglart karsilastirildiginda Sekil 3.111°de  goriildiigii gibi
birbirleri arasinda temas agis1 diisiik degere sahip ylizeyin, ylizey enerji miktar1 fazla

oldugu, sonug karsilatirmalarindan ters yonde bir egilim olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.111 Parlak kuse kagit yilizey enerjisi — temas agis1 6l¢iim karsilastirmasi

3.5.6 Perdah — IGT Miirekkep Transfer Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin perdah ve IGT miirekkep transfer miktar1 Sl¢iimii

gergeklestirilerek test sonuglart Sekil 3.112 ve Sekil 3.113’te belirtilmistir.

1.2 7 1.05 1.8 7

4 0.89
! 0.78 0.81 0.82 0.82

1.54 1.54

_ 08 - .
2 06 - E
L =
-9
04 - e
0.2

PK1 PK2 PK3 PK4 PKS PKé6

PK1 PK2 PK3 PK4 PK5 PK6

Sekil 3.112. Parlak kuse perdah miktar1 Sekil 3.113. IGT Miirekkep transfer mik.

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alti1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
perdah ve IGT miirekkep transfer 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis
test cihazlar ile gergeklestirilen Slgiimler sonucunda perdah ve IGT miirekkep transfer
arasinda olan iligki Sekil 3.114’te gosterilmistir. perdah ve IGT miirekkep transfer
karsilastirildiginda sekilde de goriildiigii gibi birbirleri arasinda ayni yonde bir egilim

izlemektedirler.
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Sekil 3.114. Parlak kuse kagit perdah ve IGT Miirekkep transfer miktar1 karsilastirmasi
3.5.7 Kuse Formasyonu — Parlakhik 6l¢ciim analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin kuse formasyonu ve parlaklik 6l¢timii gerceklestirilerek

test sonuglar1 Sekil 3.115 ve Sekil 3.116°da belirtilmistir.
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Sekil 3.115. Parlak kuse Kuse Formasyonu Sekil 3.116. Parlak kuse Parlaklik

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alt1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra kuse
formasyonu ve parlaklik ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis test
cihazlan ile gergeklestirilen Slgiimler sonucunda kuse formasyonu ve parlaklik arasinda
olan 1iliski Sekil 3.117°de gosterilmistir. Kuse formasyonu ve parlaklik
karsilastirildiginda sekilde de goriildiigii gibi birbirleri arasinda ters oranda bir egilim

izlemektedir.
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Sekil 3.117. Parlak kuse kagit kuse formasyonu ve parlaklik karsilastirmasi
3.5.8 Kagit L*a*b* Deger Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin Lab Ol¢iim degerleri ve ISO 12647-2 de belirtilen

standarda olmas1 gereken 6l¢iim sonuglart Tablo 3.45°te belirtilmistir.

Tablo 3.45. Parlak kuse kagit numuneleri ile ISO standardi L*a*b* Degerleri

Numune L a b

ISO PK 95 0 -2
PK1 92,84 -0,66 -0,15
PK2 94,29 -0,36 -0,22
PK3 94,39 -0,34 -0,15
PK4 94,26 -0,33 -0,47
PK5 92,93 -0,55 -0,05
PK6 94,39 -1,44 0,39

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullamlan 250 g/m* parlak kuse
kagitlardan belirlenen alti tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
Olctimler ISO-12647-1:2004° de belirtilen ayrica kalibrasyonu yapilan ve standartta
belirtilen ksenon lamba ve CIE 45° — 0 geometriye sahip spektrofotometre ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile gergeklestirilen
Olctimler sonucunda test numunelerinin Lab degerleri ile ISO 12647-2 standardinda
belirtilen I.Hamur kagit Lab degeri ile karsilastirilarak AE sonuglar1 Sekil 3.118°de
gosterilmistir. AE sonuglart karsilastirildiginda Sekil 3.118’de  goriildiigii gibi test
baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen bes farkl fiziksel 6zellige sahip parlak kuse

numunelerinin ISO standardi yakin bir beyazliga sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.118. Parlak kuse kagit ISO standardi ile AE karsilastirmasi
3.5.9 Zeminton Yogunlugu Olciim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin zeminton yogunlugu Ol¢iim degerleri ve ISO

standardinda belirtilen olmas1 gereken 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.46°da belirtilmistir.

Tablo 3.46. Test baskis1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
PK1 1,54 1,52 1,38 1,84
PK2 1,39 1,34 1,36 1,66
PK3 1,40 1,39 1,31 1,73
PK4 1,52 1,51 1,41 1,84
PK5 1,52 1,52 1,36 1,86
PK6 1,49 1,52 1,41 1,81

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullanilan 250 g/m” parlak kuse
kagitlardan belirlenen alti tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirildiktan sonra
yapilan test baskilar1 6l¢gtimleri densitometre cihazi ile gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu
yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO standartlar1  dogrultusunda
gergeklestirilerek Ol¢iim degerleri  Sekil 3.119°da gosterilmistir. Zeminton yogunluk
degerleri karsilastirildiginda Sekil 3.119°da  goriildiigi gibi Siyah renk degeri diger
renk degerlerinden standart da belirtildigi gibi yiiksek oldugu, yine aym sekilde sari

rengi ise diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.119. Test baskilar1 zeminton yogunlugu
3.5.10 Isik Hashi Sonrasi Zeminton Yogunlugu Ol¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak iizere belirlenen farkl fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet
parlak kuse kagit numunesinin uygulanan test baskilar1 sonrasi 151k hasligi zeminton

yogunlugu 6l¢iim deger sonuglar1 Tablo 3.47°de belirtilmistir.

Tablo 3.47. Test baskis1 151k haslig1 sonras1 zemin ton yogunlugu degerleri

Numune C M Y K
PK1 1,49 1,25 0,22 1,77
PK2 1,31 1,09 0,22 1,60
PK3 1,37 1,17 1,16 1,69
PK4 1,48 1,22 0,16 1,80
PK5 1,48 1,28 1,19 1,79
PK6 1,48 1,26 0,23 1,76

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullamlan 250 g/m* parlak kuse
kagitlardan belirlenen alt1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi 151k haslig1 testi zeminton yogunlugu 6l¢timleri densitometre cihazi ile
gergeklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilmis densitometre ile CMYK degerleri ISO
standartlar1 dogrultusunda gergeklestirilerek Olctim degerleri Sekil 3.120°de
gosterilmistir. Zeminton yogunluk degerleri karsilastirnldiginda Sekil 3.120°de
goriildiigl gibi Siyah renk degeri diger renk degerlerinden standart da belirtildigi gibi
mirekkebin 151k haslik derecesine bagl olarak yiiksek oldugu, yine ayni sekilde sari
rengi ise 151k haslik derecesine bagh diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat 1s1k haslik testi
oncesi zeminton yogunlugu degerleri ile karsilastirildiginda kagit fiziksel 6zelliklerine

bagl olarak farklilik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.120. Test baskilar1 1s1k haslig1 sonras1 zeminton yogunlugu

3.5.11 Test Baskist CMYK Lab Olc¢iim Analizi

Test baskilarinda kullanilmak tizere belirlenen farkli fiziksel 6zellige sahip alt1 (6) adet

parlak kuse kagit numunesinin test baskilar1 sonrasinda cyan, magenta, yellow ve black

Lab olgiim deger sonuglar1 Tablo 3.48°de belirtilmistir.

Tablo 3.48. Test baskist CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
PK1 55,73  -36,52  -50,65 50,45 78,27 -0,46 92,02 -4,19 93,36 18,56  -0,03 0,68
PK2 59,44  -37,39  -4895 54,27 76,16  -5,67 95,02 -5,80 93,21 23,33 -0,26 0,86
PK3 57,79 37,17  -50,41 52,69 76,50  -2,18 93,89 -5,64 92,75 20,73 -0,33 2,03
PK4 56,86  -37,81 -50,40 50,35 77,86  -0,44 92,42 5,79 94,57 18,77 0,76 1,36
PK5 58,80  -37,39  -54,18 51,43 80,40 -3,74 94,92 -6,20 94,71 19,54  -0,50 0,05
PK6 57,37  -37,47  -50,95 51,14 78,77  -1,39 93,85 -590 95,67 18,87 -0,21 0,97

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullamlan 250 g/m* parlak kuse

kagitlardan belirlenen alt1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test

baskilar1 sonrasi Lab Olclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab

Olctim ISO standartlar1 dogrultusunda gergeklestirilerek o6l¢tim degerleri 151k hashigi

sonrasinda olusan farkli kagitlar lizerindeki etkileri Tablo 3.49’da gosterilmistir. Isik

haslig1 6ncesi ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tiim renklerin L

degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim

kagitlarin fiziksel ozelliklerine gdre farkli oranlarda azalma meydana getirmektedir. L
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degeri degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k hasligi sonrasi azalma

meydana gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 1s1k haslik degerleri

ve yine kagidin fiziksel 6zelliklerinin etkisi olmaktadir.

Tablo 3.49. Test baskis1 151k hasligi sonras1 CMYK renkleri Lab degerleri

C M Y K
L a b L a b L a b L a b
PK1 5528 -37,92 -4958 51,77 71,72 247 9484 280 1954 1740 -0,17 197
PK2 5696 -37,98 -43.63 5493 66,11 347 9376 224 1906 21,81 -041 262
PK3 5834 36,53 49,10 53,67 69,85 -322 9589 313 1538 19,12 -033 234
PK4 5622 -38,17 -5039 53,16 72,02 333 9683 352 1676 1816 -0,60 131
PK5 57,04 -42,778 4490 5375 7338 2,10 97,56 -3,52 2517 1904 -0,81 338
PK6 5604 3859 4986 52,80 72,81 2,69 9527 431 2220 1749 021 234

Sekil 3.121. Test baskilart numuneler renk evreni farki

ECI 2002 skalas1 ile olusturan test baski skalasi lizerinden yapilan dlgiimler neticesinde

PK1, PK2, PK3, PK4, Pk5, PK6 kod numarali parlak kuse kagitlarin renk evrenleri

olusturularak Sekil 3.121°de verilmistir. Birbirlerine yakin olsa da farkliligin oldugu

renk evrenleri arasinda baski sartlarinin tamamen ayn1 olmasina ve kagit gramajlarinin

da sabit olmasma ragmen fiziksel Ozelliklerindeki farkliligin meydana getirdigi

gorilmektedir.
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Tablo 3.50. Test baskis1 151k hasligi sonrast CMYK renkleri AL, Aa, Ab degerleri

C M Y K
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

PK1 0,45 1,4 1,07 1,32 6,55 2,01 282 1,39 73,82 1,16 0,14 1,29
PK2 248 0,59 532 0,66 10,05 22 1,26 3,56 74,15 1,52 0,15 1,76
PK3 0,55 0,64 1,31 098 6,65 1,04 2 2,51 77,37 1,61 0 031
PK4 0,64 036 0,01 2,81 574 28 441 227 7781 0,61 0,16 0,05
PK5 1,76 539 928 232 7,02 584 2,64 268 6954 05 031 333
PK6 043 1,12 1,09 1,66 596 13 142 1,59 7347 1,38 0 1,37

Cyan, Magenta, Yellow ve Black renklerinin 151k haslig1 sonras1 AL, Aa, Ab degerleri
hesaplanarak Tablo 3.50°de verilmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda CMYK renklerinin
tamaminda AL degeri PK2 kodlu kagit numunesinde daha fazla fark yarattig

gorilmektedir.

Tablo 3.51. Test baskis1 151k haslig1 sonras1t CMYK AE degerleri

Numune AE C AE M AEY AE K
PK1 0,83 2,16 21,02 1,46
PK2 2,90 2,58 21,07 1,97
PK3 0,63 1,88 22,72 1,15
PK4 0,61 3,30 22,54 0,48
PK35 4,39 3,59 18,95 3,13
PK6 0,74 2,20 20,35 1,58

Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Cyan, Magenta, Yellow ve Black Lab
degerleri Isik haslig1 6ncesi ve sonrasi dl¢iimlenerek Tablo 3.51°de gdsterilmistir. Cyan,
Magenta, Yellow ve Black AE degerleri karsilastirildiginda Tablo 3.51°de goriildiigi
baski sartlar1 ayni olan numunelerin 6l¢iim sonrast degerlerinde farklilik goriilmektedir.
Ozellikle yellow renginde olusan AE farkinm yiiksek olmasi kullanilan miirekkebin
151k hashik degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat kagidin yapisal
ozellikleri goz Oniine alindiginda ayni miirekkep fakat farkli numuneler iizerinde tiim
baski kosullar1 sabit olmasina ragmen PK4 kodlu parlak kuse kagit 151k hasligi dncesi
151k hasligi sonras1 AE C degeri 0,61 olarak goriilmekte iken, PK5 numunesinde AE C
degeri 4,39 olarak olustugu goriilmektedir.
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Sekil 3.122. Test baskilari 151k haslig1 sonrast CMYK AE degerleri

Olgiim sonuglar1 AE 151k hasligi 6ncesi ve 151k hashgi sonrasinda karsilastirildiginda
PK3 AE M degeri 1,88 olarak goriilmekte iken, PK5 numunesinde AE M 3,59 dur. PK5
AE'Y degeri 18,95 olarak goriilmekte iken, PK3 numunesinde AE Y 22,72 dir. PK4 AE
K degeri 0,48 olarak goriilmekte iken, PK5 numunesinde AE M 3,13 diir.

3.5.12 Test Baskist RGB Lab Ol¢iim Analizi

Calismada belirlenen alt1 farkli parlak kuse kagit numunelerinin zemin ton yogunlugu

Olclim deger sonuglar1 Tablo 3.52°de belirtilmistir.

Tablo 3.52. Test baskist RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

PK1 52,03 72,36 45,22 53,48 -66,97 22,18 27,01 20,43 -44,99
PK2 52,49 70,89 43,71 54,62 -66,18 23,68 31,22 16,68 -47,28
PK3 52,12 69,49 41,71 53,99 -67,21 23,19 26,66 21,37 -46,86
PK4 51,55 72,08 45,05 52,60 -66,93 23,61 25,29 21,04 -48,13
PKS5 51,72 72,29 43,84 52,87 -67,70 22,01 26,54 19,74 -46,48
PK6 51,86 72,23 43,35 5320 -67,08 2226 26,58 19,79 -4548

Test baskilarinda kullanilmak iizere piyasa da en fazla kullamlan 250 g/m* parlak kuse
kagitlardan belirlenen alt1 tanesi sabit ortam kosullarinda sartlandirilarak yapilan test
baskilar1 sonrasi Lab Olclimleri spektrofotometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Kalibrasyonu yapilmis spektrofotometre ile Kirmizi, Yesil ve Mavi (RGB) Lab o6l¢iim
ISO standartlar1 dogrultusunda gerceklestirilerek 6l¢iim degerleri 151k haslig1 sonrasinda

olusan farkl kagitlar tizerindeki etkileri Tablo 3.53’te gosterilmistir. Isik hasligi 6ncesi
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ve 151k haslig1 sonras1 Lab degerleri karsilastirildiginda, tim renklerin L degerlerinde
artis meydana geldigi goriilmektedir. Lightness degerlerindeki degisim kagitlarin
fiziksel ozelliklerine gore farkli oranlarda degisim meydana getirmektedir. L degeri
degerlerinde oldugu gibi a ve b degerlerinde de 151k haslig1 sonras1 degisim meydana
gelmektedir. Buradaki farklilik kullanilan miirekkeplerin 151k haslik degerleri ve yine
kagidin fiziksel Ozelliklerinin etkisi olmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavi renklerinin de

Olctimlenmesi CMYK renk karisimlari ile olusmasi ile degisimlerin izlenmesi igindir.

Tablo 3.53. Test baskis1 151k hasligi sonras1t RGB renkleri Lab degerleri

R G B
L a b L a b L a b

PK1 51,54 68,776 15,02 55,94 -52,94 -24,23 26,83 16,87 -45,66
PK2 51,79 66,41 10,58 55,19 -51,58 -20,20 28,92 11,29 -44,63
PK3 53,33 66,99 995 57,07 -48,76 -29,33 27,82 16,51 -47,26
PK4 52,65 69,08 13,07 56,27 -51,90 -26,81 26,90 16,32 -47,06
PK5 5436 70,18 17,44 57,32 -56,54 -21,36 27,85 14,29 -43,89
PK6 52,34 69,25 14,38 5592 -53,33 -23,53 27,36 16,03 -46,50

Isik haslig1 oncesi Tablo 3.52°deki Lab degerleri ile 151k haslig1 sonrasi Tablo 3.53 Lab
degerleri karsilastirildiginda lightness, a ve b degerlerinde azalma meydana
gelmektedir. Tiim baskilarin sabit kosullar altinda gerceklestirildigi goéz Oniinde
bulundurularak kagit numuneleri arasindaki degisim farkinin kagitlarin yapisal
ozelliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi ve degerlerin 6zellikle 151k haslig1 diisiik olan
yellow rengi ile baglanti olan kirmiz1 ve yesil renklerinde b degerlerinde 151k hasligi

sonrast biiyiik farklilik meydana getirdigi goriilmektedir.

Tablo 3.54. Test baskisi 151k haslig1 sonras1 RGB renkleri AL, Aa, Ab degerleri

R G B
AL Aa Ab AL Aa Ab AL Aa Ab

PKI 049 3,6 302 246 1403 4641 0,18 3,56 0,67
PK2 0,7 448 33,13 0,57 146 4388 23 539 2,65
PK3 121 25 31,76 3,08 1845 5252 1,06 486 04
PK4 1,1 3 31,98 3,67 1503 50,42 1,61 472 1,07
PKS 2,64 2,11 264 445 11,16 4337 131 545 259
PK6 048 298 2897 272 13,75 4579 0,78 3,76 1,02

Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renklerinin 151k hasligi sonras1 AL, Aa, Ab degerleri

hesaplanarak Tablo 3.54’te verilmistir. Kirmizi renk 151k hasligi Oncesi, sonrasi
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lightness fark degeri PKS numunesinde 2,64 iken PK2 numunesinde 0,07 diir. Yine
ayni renk Aa 4,48 degeri ile en yiiksek fark PK2 numunesinde, 2,11 degeri ile PK5 en az
fark sahip oldugu goriilmektedir. Ab degerine bakildiginda 33,13 ile en yiiksek fark PK2

numunesinde iken, 25,40 ile en diisiik fark PK5 numunesindedir.

Tablo 3.55. Test baskis1 151k hasligi sonrasit RGB AE degerleri

Numune AE R AE G AE B
PK1 13,21 24,71 2,67
PK2 14,64 23,19 3,20
PK3 14,35 28,64 3,51
PK4 14,12 27,00 2,95
PK5 11,93 22,80 2,83
PK6 12,75 2433 3,03

Test baskis1 151k haslhig1 sonrast kirmizi, yesil, mavi (RGB) AE degerleri numuneler
arasinda karsilastirildiginda kirmizi renk AE 14,64 degeri ile en yiiksek fark PK2
numunesinde iken 11,93 degeri ile en diisikk fark PK5 numunesindedir. Yesil renk
numuneler arasinda en fazla AE degeri 28,64 ile PK3 numunesinde iken, en diisiik fark
22,80 degerine sahip PKS5 numarali numunedir. Mavi renk numuneler arasinda en fazla
AE degeri 3,51 ile PK3 numunesinde iken, en diisiik fark 2,67 degerine sahip PK1
numarali numunedir. Sekil 3.123’te test baskilar1 151k haslig1 sonrast RGB AE degerleri

grafiginde kagitlar arasindaki yapisal farklara bagli olarak degisimler goriilmektedir.

AER HAEG AAEB

35.00

30.00 ™
-
2500 | [ = - -
o 20.00

< 15.00
10.00
5.00

0.00
PK1 PK2 PK3 PK4 PK5 PK6

Sekil 3.123. Test baskilari 151k haslig1 sonrast RGB AE degerleri
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3.6 TOPSIS ANALIZI

3.6.1. I. Hamur Kagitlara Uygulanan TOPSIS Analizi

Yapilan calismada uygulanan TOPSIS yonteminin de Oncelikle alternatiflerin

belirlenmesi ve lstiinliikklerine gore degerlendirme kriterleri tanimlamasi yapilmistir.

Buna gore basim sektoriinde kullanilan 1. Hamur kagitlardan 5 numune mevcuttur. 1.

Hamur kagitlari se¢cme kriterleri ise;

151k hasligr sonrasi CMYK i¢in densite

degerlerinde % azalma miktari, 151k hasligi sonras1t CMYK icin AE farklari, Stiffness

Boy, Stiffness En, Kiil Miktar1, kopma mukavemeti en, kopma mukavemeti boy, kontak

acis1 ve ylizey enerjisi olarak hesaplama yapilmistir ve hesaplama formiilasyonu

tablolar ile gosterilerek asagidaki, formiil ile hesaplanmaistir;

a11 alz L) aln
A = Q21 Q22 .. Qzpn
ij —

aAm1 o Amn

Tablo.3.56. Numuneler i¢in Kriterlere Ait Karar Matrisi (A)

Densite | AE farklari | Stiffness | I Mukavemet

MIN  MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN

" Kop. Kop.
C M Y K C M Y Kk St st Kil b \F CA. SE

Boy En Mik.

Boy En
IH1 8,18 15,69 58,59 3,33 1,15 2,74 11,08 1,51 0,6 0,2 24,43 94,13 6491 82,90 35,10
[H2 1,03 13,83 6526 1,75 2,30 246 12,17 1,59 0,4 0,2 23,64 84,61 5835 81,60 35,50
IH3 1,83 9,43 4948 1,67 324 244 12,76 1,57 0,6 0,2 21,63 83,67 57,70 86,50 33,80
1H4 0,99 9,09 57,14 1,74 2,12 2,07 10,46 2,58 0,6 0,4 20,25 84,61 5835 96,40 30,20
IH5 9,17 9,90 58,95 5,79 2,78 2,37 10,92 2,74 0,4 0,2 2427 9532 65,73 91,30 32,00
MAX 9,17 15,69 6526 579 324 274 12,76 2,74 0,60 0,40 24,43 9532 65,73 96,40 35,50
MIN 0,99 9,09 4948 1,67 1,15 2,07 1046 1,51 0,40 0,20 20,25 83,67 57,70 81,60 30,20

Karar matrisindeki kriterlere ait puan veya ozelliklerin kareleri toplaminin karekokii alinarak
matris normalize edilmistir.

Normallestirme islemi i¢in asagida belirtilen formiil uygulanir ve normalizasyon iglemi sonunda
R matrisi elde edilir.

1=

"1 T2 Tin
_ al-]- R. — o1 Too ... Top
rij = —F7—— ij =
2
k=1 Ok j T, T
] mi mn

= 0,654

8,18
/\/8,182 + 1,032 4+ 1,832 4+ 0,992 + 9,172
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Tablo 3.57. R Matrisi

Densite | AE farklari Stiffness | | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
C M % K C M % K St. St Kl Muk. CA. SE
Boy En Mik. Boy En
IHI 0,654 0,590 0451 0456 DB 0505 0431 [B2§ 0,507 0354 0477 0475 0475 0422 0470
IH2 0,082 0520 0502 0240 0425 0454 0473 0343 0338 0354 0462 0427 0427 0415 0476
IH3 0,147 0355 0,598 0450 0496 0339 0507 0354 0422 0422 0422 0440 0,453
IH4 0,440 0238 0,391 0,557 0427 0,427
IH5S 0733 0372 0454 0791 0513 0437 0424 0592 0338 0,354 0474 DE8 0464 0429

Kriterin agirligi olmak {izere, amaca gdre normalize edilmis karar matrisinin elemanlarinin
kriterlere verilen dnemler dogrultusunda goreceli agirlik degerleri bulunur, ¢alismada agirlik
degerleri esit kabul edilmistir ve Tablo 3.58’de belirtilmistir. Daha sonra verilen R matrisinin
her bir siitunundaki elemanlar ilgili wj degeri ile garpildiginda Vij matrisi olusturulur. Onem
agirlik degerleri esit kabul edilerek hesaplama yapildigi i¢in asagidaki formiil;

n
i=1

w;

L

1

Vi1 = 0,654 x 0,06 = 0,03924

Vij =

W1Tm1

W11 WpTy
W11 Wil

WnT1in
WnTon

Wn Tm n

Tiim R matrisine uygulandiginda agirlik degismediginden Tablo.3.57’deki veriler Vij matrisi

olarak kabul

olusturmustur.

edilmigtir ve ayni

Tablo.3.58. Kriterlerin agirlik degerleri (wj)

KRITERLER

A<ZOaOR<ZO

Stiffness Boy 5° L&W mNm
Stiffness En  5° L&W mNm

Kiil %

525°C

Kopma Mukavemeti Boy Nm/gr
Kopma Mukavemeti En Nm/gr

Contact Angel .WGS

Surface Energy ASTM D5946
TOPLAM

zamanda agirhikli

AGIRLIK

VEKTORU ( wj)
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
1,00

normallestirilmis karar matrisini
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Ideal ¢oziim agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden
olusurken negatif ideal ¢dziim en kotii degerlerinden olusmaktadir. Ideal ¢dziimler asagida
yazilan formulasyon kullanilarak hesaplanmaktadir. Her iki formiilde de I fayda ya da kar
(maksimizasyon), J ise maliyet (minimizasyon) degerini gdstermektedir. Formiilden elde edilen
degerler su sekildedir;

Tablo.3.59. Maksimum ve Minimum Degerleri (A* ve A")

MIN _MIN_MIN_MIN_MIN_MIN_MIN_MIN_MAX __MAX__MIN __MAX __MAX__ MAX__ MIN

. Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St. st Kl g CA SE

Boy En Mik.

Boy En
IHI 0,654 0590 0451 0456 0212 0505 0431 0326 0507 0354 0477 0475 0475 0422 0470
[H2 0082 0520 0502 0240 0425 0454 0473 0343 0338 0354 0462 0427 0427 0415 0476
H3 0,147 0355 0381 0228 0598 0450 0496 0339 0507 0354 0422 0422 0422 0440 0453
[H4 0079 0342 0440 0238 0391 0382 0406 0557 0507 0707 0395 0427 0427 0490 0405
IH5 0733 0372 0454 0791 0513 0437 0424 0592 0338 0354 0474 0481 0481 0464 0429
A- 0733 059 0502 0791 0598 0505 0496 0592 0338 0354 0477 0422 0422 0415 0476
A* 0079 0342 0381 0228 0212 0382 0406 0326 0507 0707 0395 0481 0481 0490 0405

A = {(mlaxvij J E]),(miln vij |J E]’)} A* ={v],v;, ..., v}

Negatif ideal ¢o6ziim olusturulabilmesi i¢in ise asagidaki formiil uygulanir.

4= = {(minvy; |j E]),(mngu ies))

A*

A ={v{,v;,...,v7}

_ {0,079, 0,342,0,381,0,228,0,212, 0,382, 0,406,0,326, 0,507, 0,707,}

0,395, 0,481, 0,481, 0,490, 0,405

_ {0,733, 0,590,0,502,0,791, 0,598, 0,505, 0,496, 0,592, 0,338, 0,354,}

0,477,0,422,0,422,0,415,0,476

Alternatifler arasinda ayirim (uzaklik) Slgiiliir. Her alternatifin ideal ¢dziimden olan uzakligi
asagidaki esitlikteki gibi hesaplanir

n
5= Z(Vij—vj*)z
=1

n
Si = Z(vu —v7)"
j=1

S: =4/(0,654 — 0,079)2 + (0,590 — 0,342)2 + (0,451 — 0,381)2 + (0,456 — 0,228)2

+ (0,212 —0,212)% + (0,505 — 0,382)? + (0,431 — 0,406)*
+ (0,326 — 0,326)% + (0,507 — 0,507)2 + (0,354 — 0,707)*
+ (0,477 — 0,395)% + (0,475 — 0,481)% + (0,475 — 0,481)?
+ (0,422 — 0,490)% + (0,470 — 0,405)% = 0,778099465
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ST =+/(0,654 — 0,733)2 + (0,590 — 0,590)2 + (0,451 — 0,502)2 + (0,456 — 0,791)2
+ (0,212 — 0,598)2 + (0,505 — 0,505)? + (0,431 — 0,496)>
+ (0,326 — 0,592)? + (0,507 — 0,338)? + (0,354 — 0,354)?
+ (0,477 — 0,477)% + (0,475 — 0,422)? + (0,475 — 0,422)?
+ (0,422 — 0,415)% + (0,470 — 0,476)% = 0,615910233

) Si

i = -
S +S;

0,615910233

Cy = 0,441826362

~ 0,778099465 + 0,615910233

Formiil ile olusan sonugta C1 degeri 0< C < 1 araliginda yer alir ve C1 degerinin 1’e
yakin olmasi ideal ¢oziime yakin olmasini ve 0’a yakinligi ideal ¢oziime olan uzakligi
vermektedir. Formiil tim degiskenlere uygulandiginda Tablo 3.60’ta belirlenen sonug ortaya
ctkmaktadir.

Tablo 3.60. Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinlik siralamasi

Si* Si- Ci Sira
IH1 0,778099465 0,615910233 0,441826362 4
IH2 0,525489938 0,909812401 0,633882058 2
IH3 0,551314865 0,911646773 0,623151523 3
IH4 0,308050014 1,01871823  0,767819274 1
IH5 1,037774928 0,27970774  0,212304683 5
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3.6.2. A. Bristol Kartonlara Uygulanan TOPSIS Analizi

Tablo.3.61. Numuneler I¢in Kriterlere Ait Karar Matrisi (A)

Densite | AE farklari | Stiffness | | Mukavemet
MIN  MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
" Kop. Kop.
c M y ok ¢ oMy ok Stoseooka R O cA SE
Boy En Mik.
Boy En
ABI 345 19,15 85,71 4,00 3,58 3,56 20,21 3,20 345 18,2 27,1 25,27 17,43 61,80 42,70
AB2 242 16,79 80,85 1,92 2,79 2,88 19,97 0,76 35 22,5 25,54 25,88 17,85 62,10 42,60
AB3 1,43 18,25 87,31 0,59 1,14 298 2220 0,82 46,9 21,6 11,35 25,44 17,54 80,70 35,90
AB4 420 22,54 86,36 3,43 1,71 3,99 21,46 3,08 34,6 19,8 242 25,18 17,37 81,40 35,60
ABS 496 17,99 84,33 6,90 1,35 2,11 21,00 1,54 53,1 26,4 14,68 25,44 17,54 65,80 41,30
AB6 2,17 15,94 87,30 0,58 3,07 4,33 19,97 3,21 57,3 27,4 12,55 2588 17,85 76,30 37,50
AB7 3,65 16,79 90,15 235 1,06 239 2235 273 59,9 27,5 11,63 25,61 17,66 72,40 38,90
MAX 496 22,54 90,15 690 3,58 433 2235 321 5990 27,50 27,10 2588 17,85 81,40 42,70
MIN 1,43 1594 80,85 0,58 1,06 2,11 1997 0,76 34,50 18,20 11,35 25,18 17,37 61,80 35,60
Tablo 3.62. R Matrisi
Densite | AE farklari Stiffness I | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
" Kop. Kop.
C M Y K c M Y K 3l st kil GO e CA SE
Boy En Mik. Boy
ABI1 0,385 0,395 0,377 0,433 0,587 0411 0,363 0,499 0,277 0,291 0,531 0,374 0,374 0,325 0,411
AB2 0,270 0,346 0,355 0,208 0,457 0,333 0,359 0,118 0,281 0,360 0,500 0,383 0,383 0,326 0,410
AB3 0,160 0,377 0,384 0,064 0,186 0,345 0,399 0,128 0,377 0,346 0,222 0,377 0,377 0,424 0,345
AB4 0,469 0465 0379 0,371 0,281 0,462 0,385 0,480 0,278 0,317 0,474 0,373 0,373 0,428 0,342
ABS 0,555 0,371 0,370 0,747 0,221 0,244 0,377 0,240 0,426 0,423 0,287 0,377 0,377 0,346 0,397
AB6 0,243 0,329 0,383 0,063 0,504 0,501 0,359 0,501 0,460 0,439 0,246 0,383 0,383 0,401 0,361
AB7 0,408 0,346 0,396 0,255 0,174 0,277 0,401 0,426 0,481 0,440 0,228 0,379 0,379 0,380 0,374
Tablo.3.63. Maksimum ve Minimum Degerleri (A* ve A")
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St st Kl G e CA SE
Boy En Mik. Boy
ABI1 0,385 0,395 0,377 0,433 0,587 0411 0,363 0,499 0,277 0,291 0,531 0,374 0,374 0,325 0,411
AB2 0,270 0,346 0,355 0,208 0,457 0,333 0,359 0,118 0,281 0,360 0,500 0,383 0,383 0,326 0,410
AB3 0,160 0,377 0,384 0,064 0,186 0,345 0,399 0,128 0,377 0,346 0,222 0,377 0,377 0,424 0,345
AB4 0,469 0465 0379 0,371 0,281 0,462 0,385 0,480 0,278 0,317 0,474 0,373 0,373 0,428 0,342
ABS 0,555 0,371 0,370 0,747 0,221 0,244 0,377 0,240 0,426 0,423 0,287 0,377 0,377 0,346 0,397
AB6 0,243 0,329 0,383 0,063 0,504 0,501 0,359 0,501 0,460 0,439 0,246 0,383 0,383 0,401 0,361
AB7 0,408 0,346 0,396 0,255 0,174 0,277 0,401 0,426 0,481 0,440 0,228 0,379 0,379 0,380 0,374
A- 0,555 0,465 0,396 0,747 0,587 0,501 0,401 0,501 0,277 0,291 0,531 0,373 0,373 0,325 0,411
A* 0,160 0,329 0,355 0,063 0,174 0,244 0,359 0,118 0,481 0,440 0,222 0,383 0,383 0,428 0,342

Tablo 3.64. Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik siralamasi

Si* Si- Ci Sira
ABI 0,843355749 0,376696678 0,308754501 7
AB2 0,510356358 0,765797926 0,600082557 3
AB3 0,187442374 1,037519355 0,846981036 1
AB4 0,721947056 0,513696504 0,415731948 6
ABS 0,813274752 0,614398013 0,430349327 5
AB6 0,575835378 0,859040142 0,598686179 4
AB7 0,449044222 0,815022121 0,644762141 2
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3.6.3. Kroma Kartonlara Uygulanan TOPSIS Analizi

Tablo.3.65. Numuneler I¢in Kriterlere Ait Karar Matrisi (A)

Densite | AE farklar | Stiffness | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
Kop.
C M Y K C M Y K St. Boy St. En Kiil Mik. Muk. Kop. Muk. En C.A. S.E.
Boy
KK1 12,30 81,82 14,81 0,61 1,58 3,83 21,96 3,71 5,3 2,7 32,24 35,19 24,27 63,20 42,20
KK2 4,86 19,72 84,44 3,87 2,78 2,35 21,95 2,85 7 3,1 27,06 36,38 25,09 77,30 37,10
MAX 12,30 81,82 84,44 3,87 2,78 3,83 21,96 3,71 7,00 3,10 32,24 36,38 25,09 77,30 42,20
MIN 4,86 19,72 14,81 0,61 1,58 2,35 21,95 2,85 5,30 2,70 27,06 35,19 24,27 63,20 37,10
Tablo 3.66. R Matrisi
Densite | AE farklari Stiffness | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
c M Y K c M Y K St St Kab gk Muk. CA. SE
Boy En Mik.
Boy En
KK1 0,930 0972 0,173 0,157 0,494 0,853 0,707 0,792 0,604 0,657 0,766 0,695 0,695 0,633 0,751
KK2 0,368 0,234 0,985 0,988 0,869 0,523 0,707 0,610 0,797 0,754 0,643 0,719 0,719 0,774 0,660
Tablo.3.67. Maksimum ve Minimum Degerleri (A* ve A")
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
" Kop. Kop.
c M Y K c M Y K St st KAl uk Muk. CA. SE
Boy En Mik.
Boy En
KK1 0,930 0972 0,173 0,157 0,494 0,853 0,707 0,792 0,604 0,657 0,766 0,695 0,695 0,633 0,751
KK2 0,368 0,234 0,985 0,988 0,869 0,523 0,707 0,610 0,797 0,754 0,643 0,719 0,719 0,774 0,660
A- 0,930 0,972 0,985 0,988 0,869 0,853 0,707 0,792 0,604 0,657 0,766 0,695 0,695 0,633 0,751
A* 0,368 0,234 0,173 0,157 0,494 0,523 0,707 0,610 0,797 0,754 0,643 0,719 0,719 0,774 0,660

Tablo 3.68. Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik siralamasi

Si* Si- Ci Sira
KK1 1,045992342 1,221061834 0,538611669 1
KK2 1,221061834 1,045992342 0,461388331 2
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3.6.4. Mat Kuse Kagitlara Uygulanan TOPSIS Analizi

Tablo.3.69. Numuneler I¢in Kriterlere Ait Karar Matrisi (A)

Densite | AE farklari Stiffness | | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
" Kop. Kop.
c M y kx ¢ ™M vy ok StooStoRiluh Mk CA SE
Boy En Mik.
Boy En
MK1 3,70 17,52 90,32 3,61 2,57 430 20,16 2,00 5,2 4,2 47,69 30,12 20,77 64,50 41,70
MK2 1,53 17,29 90,91 1,83 2,62 4,62 21,18 2,30 6,5 4,1 46,15 30,00 20,69 66,90 40,90
MK3 3,62 18,84 83,72 237 441 429 1829 292 7 5,2 40,91 30,36 20,94 70,30 39,60
MK4 3,65 19,15 90,15 520 946 2,70 2338 1,59 6,9 5 47,54 30,00 20,69 69,70 39,80
MAX 3,70 19,15 9091 520 9,46 4,62 2338 292 7,00 520 47,69 30,36 20,94 70,30 41,70
MIN 1,53 17,29 83,72 1,83 257 2,70 18,29 1,59 5,20 4,10 4091 30,00 20,69 64,50 39,60
Tablo 3.70. R Matrisi
Densite | AE farklar1 Stiffness | | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St St Kil ik Muk CA. SE
Boy En Mik. Boy
MK1 0,568 0,481 0,508 0,516 0,232 0,531 0,484 0,443 0,404 0,452 0,522 0,500 0,500 0,475 0,515
MK2 0,234 0475 0,512 0,261 0,237 0,570 0,508 0,510 0,505 0,441 0,505 0,498 0,498 0,493 0,505
MK3 0,556 0,517 0471 0,338 0,399 0,530 0,439 0,647 0,543 0,559 0,448 0,504 0,504 0,518 0,489
MK4 0,560 0,526 0,507 0,743 0,855 0,334 0,561 0,353 0,536 0,538 0,521 0,498 0,498 0,513 0,491
Tablo.3.71. Maksimum ve Minimum Degerleri (A* ve A")
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St St Kl vk Muk CA. SE
Boy En Mik. Boy
MK1 0,568 0,481 0,508 0,516 0,232 0,531 0,484 0,443 0,404 0,452 0,522 0,500 0,500 0,475 0,515
MK2 0,234 0475 0,512 0,261 0,237 0,570 0,508 0,510 0,505 0,441 0,505 0,498 0,498 0,493 0,505
MK3 0,556 0,517 0471 0,338 0,399 0,530 0,439 0,647 0,543 0,559 0,448 0,504 0,504 0,518 0,489
MK4 0,560 0,526 0,507 0,743 0,855 0,334 0,561 0,353 0,536 0,538 0,521 0,498 0,498 0,513 0,491
A - 0,568 0,526 0,512 0,743 0,855 0,570 0,561 0,647 0,404 0,441 0,522 0,498 0,498 0,475 0,515
A* 0,234 0475 0471 0,261 0,232 0,334 0,439 0,353 0,543 0,559 0,448 0,504 0,504 0,518 0,489

Tablo 3.72. Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik siralamasi

Si* Si- Ci Sira
MK 1 0,5158634 0,70021839 0,575798763 2
MK2 0,32722688 0,871755654 0,727079527 1
MK3 0,514041289 0,656978479 0,561031075 3
MK4 0,866139252 0,414216563 0,323516758 4
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3.6.5. Parlak Kuse Kagitlara Uygulanan TOPSIS Analizi

Tablo.3.73. Numuneler I¢in Kriterlere Ait Karar Matrisi (A)

Densite | AE farklari Stiffness | | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
" Kop. Kop.
c M y kx ¢ ™M vy ok StooStoRiluh Mk CA SE
Boy En Mik.
Boy En
PK1 325 17,76 84,06 3,80 0,83 2,16 21,02 1,46 4 3,5 4991 30,61 21,11 60,50 43,20
PK2 5,76 18,66 83,82 3,61 2,90 2,58 21,07 1,97 5,8 4,5 49,1 30,61 21,11 63,00 42,30
PK3 2,14 15,83 87,79 231 0,63 1,88 22,72 1,15 6,3 4,7 47,46 30,36 20,94 65,10 41,50
PK4 2,63 19,21 88,65 2,17 0,61 3,30 22,54 048 5,8 4,8 50,59 29,76 20,53 67,50 40,60
PK5 2,63 15,79 86,03 3,76 439 3,59 18,95 3,13 3,9 3,2 50,1 29,76 20,53 68,80 40,20
PK6 0,67 17,11 83,69 2,76 0,74 2,20 20,35 1,58 6 4,3 41,3 30,99 21,37 68,40 40,30
MAX 9,17 15,69 6526 579 324 274 12,76 2,74 0,60 0,40 24,43 9532 6573 96,40 35,50
MIN 0,99 9,09 4948 1,67 1,15 207 1046 1,51 0,40 0,20 20,25 83,67 57,70 81,60 30,20
Tablo 3.74. R Matrisi
Densite | AE farklar1 Stiffness | | Mukavemet
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
A Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St St Kal ik Muk.  CA. SE.
Boy En Mik. Boy
PK1 0,410 0416 0400 0,494 0,152 0,328 0,406 0,328 0,303 0,339 0,423 0,412 0,412 0,376 0,426
PK2 0,728 0,437 0,399 0,469 0,533 0,391 0,407 0,442 0,439 0,436 0,416 0,412 0,412 0,392 0,417
PK3 0,271 0,371 0,418 0,300 0,116 0,286 0,439 0,258 0,477 0,456 0,402 0,408 0,408 0,405 0,410
PK4 0,333 0,450 0,422 0,282 0,111 0,501 0,435 0,107 0,439 0,465 0,429 0,400 0,400 0,420 0,401
PK5 0,333 0,370 0,410 0,488 0,806 0,545 0,366 0,702 0,296 0,310 0,424 0,400 0,400 0,428 0,397
PK6 0,085 0,400 0,399 0,358 0,135 0,333 0,393 0,355 0,455 0,417 0,350 0,417 0,417 0,426 0,398
Tablo.3.75. Maksimum ve Minimum Degerleri (A* ve A")
MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MIN MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
. Kop. Kop.
C M Y K c M Y K St. St Kil vk Muk.  CA. SE.
Boy En Mik. Boy
PK1 0,410 0416 0400 0,494 0,152 0,328 0,406 0,328 0,303 0,339 0,423 0,412 0,412 0,376 0,426
PK2 0,728 0,437 0,399 0,469 0,533 0,391 0,407 0,442 0,439 0,436 0,416 0,412 0,412 0,392 0,417
PK3 0,271 0,371 0,418 0,300 0,116 0,286 0,439 0,258 0,477 0,456 0,402 0,408 0,408 0,405 0,410
PK4 0,333 0,450 0,422 0,282 0,111 0,501 0,435 0,107 0,439 0,465 0,429 0,400 0,400 0,420 0,401
PK5 0,333 0,370 0,410 0,488 0,806 0,545 0,366 0,702 0,296 0,310 0,424 0,400 0,400 0,428 0,397
PK6 0,085 0,400 0,399 0,358 0,135 0,333 0,393 0,355 0,455 0,417 0,350 0,417 0,417 0,426 0,398
A - 0,728 0,450 0,422 0,494 0,806 0,545 0,439 0,702 0,296 0,310 0,429 0,400 0,400 0,376 0,426
A* 0,085 0,370 0,399 0,282 0,111 0,286 0,366 0,107 0,477 0,465 0,350 0,417 0,417 0,428 0,397

Tablo 3.76. Alternatiflerin ideal ¢oziime goreli yakinlik siralamasi

Si* Si- Ci Sira
PK1 0,512073776 0,847491996 0,623354907 4
PK2 0,87377065 0,453428558 0,34164318 5
PK3 0,25905191 1,024195908 0,798127917 1
PK4 0,357271794 1,042255811 0,744719724 3
PK5 1,034731575 0,414033547 0,285783762 6
PK6 0,273958244 1,047588846 0,792698841 2
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4. SONUCLAR

4.1 Sonuclar

Yiizey temas agis1 ve yiizey enerjisinin numerik degerleri ile densite degerlerinde
farklilik olsa da yonelim olarak densite degeri ile artis ve azalig yOnlerinin ayni

dogrultuda olmaktadir.

Perdah miktari, kagidin beyazlik miktarini dogrudan ve ayni yonde etkiledigi 6l¢iimler

sonucunda gorilmiistiir.

I. Hamur kagitlarin beyazlik degeri, baski sonrasinda gergeklestirilen 1s1k hashigi
testinden sonra renklerde olusan delta E degerlerini dogrudan etkilemektedir. Beyazlik
orani ylksek olan kagitlarda 11k haslig1 sonrasi olusan fark, diisiik olan kagitlara gore
daha fazladir. Ayn1 zamanda perdah miktar1 da beyazlik degeri ile ayn1 egilimde bir
sonug verdigi i¢in perdah oraninda fazla olmasi 151k hasliginda miirekkebin solmasini

arttirdig1 boylelikle delta E degerini arttirdigi sonucuna ulasilmaktadir.

I. Hamur kagitlarin sarilik degeri baski sonrasinda gercgeklestirilen 11k hasligi testinden
sonra renklerde olusan delta E degerini dogrudan etkilemektedir. Sarilik degeri yiiksek
olan kagitlarda baski sonrasi 151k hasligi delta E farki yiiksek, diisiik olan kagitlar da

diisiik oldugundan paralel bir egilim gostermektedir.

Kagit Kopma mukavemeti testi en ve boy olarak incelendiginde 6l¢iim degerleri birbiri
ile paralel bir egilim sergilemekle birlikte baski sonrasi 151k haslig1 delta E degerleri ile
tam ters bir sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Kopma mukavemet degeri yiiksek olan
kagitlara baskis1 gerceklestirilen CMYK ve RGB renklerin 1s1k haslig1 sonrasi delta E
degeri diisiik, kopma mukavemeti diisiik olan kagitlarda ise delta E degeri yiiksek

olusmaktadir.

Kagit stiffness testi en ve boy olarak incelendiginde dlgiim degerleri birbiri ile paralel
bir egilim sergilemekle birlikte baski sonrasi 151k haslig1 delta E degerleri ile paralel
sonug verdigi gézlemlenmistir. Stiffness degeri yiiksek olan kagitlara uygulanan CMYK
renk baskilarmin 1s1ik hasligi sonrasi delta E degeri yliksek, stiffnes diisilk olan

kagitlarda ise delta E degeri diisiik oldugu tespit edilmistir.

135



Baski sonrasi tiim renklerde olusan solmalarin ayni zamanda IGT miirekkepleme
zamani testi ile baglantili oldugu goézlemlenmistir. IGT m/sn degeri yiiksek olan

kagitlarda 1s1k hasligi sonrasi delta E degerleri diisiik oldugu tespit edilmistir.

60.00
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Sekil 4.1. Isik haslik sonras1 zeminton yogunlugu yiizdesel farki

Yiizey piirtizliligi yiiksek olan kagitlarda tiim proses renklerde zemin ton yogunlugu
ylizdesel olarak fark yiiksek olurken, yiizey piiriizliliigi diisiik olan kagitlarda zemin
ton yogunlugunda yiizdesel fark diisiik oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.1 de gorildigi
gibi numuneler arasinda ylizey piiriizliiliigii en diisiik olan parlak kuse kagitlarda en az

farkin olustugu sonucu tespit edilmistir.

Amerikan Bristol kagitlarin beyazlik oran1 baski sonrasinda gergeklestirilen 151k hashigi
testinden sonra renklerde olusan delta E farklarin1 dogrudan etkilemektedir. Beyazlik
orani yiiksek olan kagitlarda 151k hasligi sonrasi fark, diisiik olan kagitlara gore daha
fazladir. Ayn1 zamanda perdah miktar1 da beyazlik degeri ile ayni egilimde bir sonug
verdigi i¢in perdah oraninda fazla olmasi 1s1k hasliginda miirekkebin solmasini arttirdigi

boylelikle delta E degerinin arttirdig1 sonucuna varilmaktadir.

A. Bristol kagitlarin sarilik degeri baski sonrasinda gercgeklestirilen 11k hashigi
testinden sonra renklerde olusan delta E degerini dogrudan etkilemektedir. Sarilik
degeri yiiksek olan kagitlarda baski sonrasi 151k hasligi delta E yiiksek, diisiik olan

kagitlar da diisiik oldugundan paralel bir egilim gostermektedir.
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Mat Kuse Kagit Kopma mukavemeti testi en ve boy olarak incelendiginde 6l¢iim
degerleri birbiri ile paralel bir egilim sergilemekle birlikte baski sonrasi 151k hashigi
delta E degerleri ile tam ters bir sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Kopma mukavemet
degeri yiiksek olan kagitlarda 1sik hasligi sonrasi delta E degeri diisiik, kopma
mukavemeti diisiik olan kagitlarda ise delta E degeri yliksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Isik haslik sonras1 Lightness deger farki

Test baskilarinda kullanilan tiim renklerin 151k haslig1 6ncesi ve sonrasi miirekkep delta
L degerleri Sekil 4.2° de gosterilmektedir. Olusan sonuglarda sekilde de goriildiigii gibi
ylizey pirizliligi yiiksek olan kagitlarda delta L degeri diisiik , fakat yilizey
puriizliliigii diisiik olan kagitlarda delta L degeri yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Miirekkebin lightness deger farkini veren delta L degeri, yiizeyi diizgiin olan kagitlarda
mirekkebin lightness ozelliginde fazla deger kaybi oldugu, yiizeyi daha piiriizli
kagitlarda ise az deger kaybi1 oldugu tespit edilmistir.

Parlak Kugse Kagit esmene testi en ve boy olarak incelendiginde 6l¢iim degerleri birbiri
ile paralel bir egilim sergilemekle birlikte baski sonrasi 151k hasligi delta E degerleri ile
paralel egilimli sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Esneme degeri yiiksek olan kagitlarda
151k hashigr sonrast delta E degeri yiiksek, esneme diisiik olan kagitlarda ise delta E

degeri diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Isik haslik sonras1 C, M, Y, K, R, G, B AE degerleri

o

Test baskilarinda kullanilan tiim renklerin 151k hasligi 6ncesi ve sonrasi miirekkep
deltaE degerleri Sekil 4.3” de gosterilmektedir. Olusan sonuglarda sekilde de goriildigi
gibi ylizey piriizliliigli yiiksek olan kagitlarda delta E degeri diisiik, fakat yiizey
puriizliliigii diistik olan kagitlarda delta E degeri yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sar1
rengin delta E degerinde tiim renklerde olusan farkin tiim kagit tiirlerinde diger renklere
gore yiiksek olusmasi kullanilan miirekkebin 1s1k hashiginin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda diger sar1 renk kombinasyonu ile olusan diger yesil
ve kirmizi ara tonlarinda da solmalardaki delta E degeri yiliksek degere sahiptir. Diizgiin
ylizeye sahip mat kuselenmis kagitta tiim renklerde delta E degeri yiiksek, mat
kuselenmis kagitlara gore piiriizlii olan I. Hamur kagitlarda ise delta E tiim renklerde
diisiikk oldugu sonucuna varilmistir. Piirtizliiliigi yiliksek olan kagitlar iizerine yapilan
baskilarda yapisal ozelliklerindeki farkliliklardan dolay1 tiim renklerde 1s1ik hasligi

sonrasi renk degisimi, pliriizliiliigii az olan kagitlara oranla diisiik olacaktir.

I. Hamur kagitlara uygulanan topsis analizi neticesinde IH4 kodlu numune ideal oldugu
sonucunu vermektedir. En ideal kagidin minimum kiil miktarina sahip oldugu
goriilmektedir. Yine topsis uygulamasindan ideale en uzak kagit IHS oldugu kiil
miktarmin ise bu numunede maksimum oldugu ve uygulamanin sonucunun tutarliligin

gostermektedir.

A. Bristol kagitlara uygulanan topsis analizi neticesinde ideal sonucun AB3 kodlu

numunedir. AB3 numunesinin minimum kiil miktarina sahip oldugu da goriilmektedir.
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Yine topsis uygulamasindan ideale en uzak kagit AB7 oldugu kiil miktarinin ise bu

numunede maksimum oldugu ve uygulamanin sonucunun tutarliligini géstermektedir.

Topsis yonteminin uygulandig1 kuselenmis kagitlar incelendiginde, mat kuse kagitlar
arasinda ideal olan MK2 kodlu numune oldugu, kagit parlaklik degeri ile
karsilastirildiginda minimum parlaklik degerine sahip oldugu, parlak kuse kagitlarda
ideal olan PK3 kodlu numune oldugu ve kagit parlaklik degeri ile numuneler arasinda

karsilastirildiginda minimum degere sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.2 Oneriler

Kuselenmis kagitlar {lizerine baski uygulamalari sonrasinda miirekkebin istenilen
diizeyde olmasi igin, kagit parlaklik degeri diisiik olan baski alt1 malzemeleri tercih

edilmelidir.

Kuselenmemis yiizeye sahip kagitlara yapilan baskilarda miirekkebin daha ge¢ solmasi
isteniyorsa bu kagitlarin se¢ciminde diisiik kiil miktarina sahip kagitlar olmasina dikkat

edilmelidir.

Kagidin yiiksek sarilik (yellowness) degeri baski sonrasi miirekkep filmindeki renk
degisimine geciktirici etki yaptigindan basilmis renklerde yiiksek 1s1k hasligi isteniyorsa

yliksek sarilik degerine sahip kagitlar tercih edilmelidir.

Kagidin beyazlik degerinin yiliksek olmasi, miirekkep filmi renginin 151k hasligim
distirticii etki yaptigindan 151k hasliginin yiiksek olmasinin istendigi baskilarda beyazlik

degeri yiiksek kagitlar tercih edilmemelidir.

Kagit ve kartonlarin farkh fiziksel 6zellikleri, optik 6zelliklerine ve kullanilan kimyasal

madde miktarlar1 degistirilerek basilabillirlik 6zellikleri artirilabilir.

Kagit ve kartonlarin nem miktarlarinin arttirilmasinin baski sonrasi 11k haslik degerleri

uzerine etkileri incelenebilir.

Farkli baski altt malzemeleri iizerinde olusan miirekkep yogunluklar1 ve baski basing

degisiklikleri ile renk evrenleri ¢esitli test metotlari ile karsilagtirilabilir.

Farkli seliilloz tipleri ile olusturulan kagitlarin 6zellik degisimleri sonucu miirekkep

tutunmasina etkileri incelebilir.

Cok kriterli karar verme yoOntemleri ile baski sonrasi olusan deger neticesinde ideal

kagit ve kartonlar tespit edilebilir.
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