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Ozet- Oluklu mukavva; gida sanayi, tarim sanayi, kimya sanayi, dayanikh tiiketim mallari, cam ve seramik, tekstil ve hazir giyim
basta olmak tizere bir ¢ok sektérde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, oluklu mukavva tiretim yontemleri, yapisal
tasarim unsurlar1 ve FEFCO (Avrupa Oluklu Mukavva Ureticileri Federasyonu) Standart kutularindan bahsedilerek standardin
en temelindeki FEFCO 201 A-Box kutuda yapilan yapisal tasarim degigiklikleri ile saglanan mukavemet artigi detaylari ile
aciklanmistir. Tim kutu tretimimizin %51’ini olugturan (2018 verilerine gére) FEFCO 201 tip kutu ve her sektore adapte
edilebilecek olan iyilestirilmis kutu tasarimi; zaman, ig giicii ve maliyet agisindan da muadillerine gore rekabet avantaji
saglamaktadir. Yapilan ¢aligma sonucunda, yapisal tasarimda yapilan dizayn degisikliginin mukavemeti arttirdigi sonucuna
varilmus, elde edilen bilgi birikimi ile FEFCO’nun diger standart oluklu mukavva kutularinda da rekabet avantaji saglayacak
sekilde mukavemet artis1 saglanmasi ile sektore katki saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler— Olukiu mukavva kutu, FEFCO standartlar:, BCT testleri, yapisal tasarim, mukavemet artigi

Abstract— Corrugated board; food industry, agriculture industry, chemical industry, durable consumer goods, glass and ceramics,
textiles and garments are widely used in many sectors, notably. In this study, corrugated cardboard production methods, structural
design elements and FEFCO (European Federation of Corrugated Board Manufacturers) Standard boxes are mentioned. FEFCO
201 A-Box, which is the most basic of the standard, is explained in detail with the strength increase provided by the structural
design changes made in the box. FEFCO 201 type box constitutes 51% of all our box production (according to 2018 data).
Improved box design that can be adapted to each sector; it provides competitive advantage over time, labor and cost. As a result
of the study, it was concluded that the design change in the structural design increased the strength. When the information
obtained from the study is applied to also FEFCO's other standard corrugated cardboard boxes, it is aimed to contribute to the
sector by providing a competitive advantage.

Keywords— Corrugated cardboard, FEFCO standards,, BCT tests, structural design, strength increasing

I. GIRIS Oluklu mukavvanin hammaddesi kagittir ve kagit yeniden
iretilebilir, tekrar kullanilabilir ve dolayis1 ile geri
doniistiiriilebilir bir malzemedir. Bu sebeple oluklu mukavva
cevreci bir oOzellik kazanmaktadir. Oluklu mukavvadan
iiretilen ambalajlar ise igerisindeki liriiniin giivenli bir sekilde
en uzak noktalara kadar sevk edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Hafif, saglam ve giicli olmasi sayesinde
yiiksek performans gostermektedir, ayni zamanda yiiksek gii¢
sogurma kapasitesine sahiptir. Ondiileler arasindaki hava
dolasimlar1  sayesinde hassas iriinleri ani sicaklik
degisimlerine kars1 korumaktadir.

Ambalajlarm temel gorevi, tiriiniin dagitim siireci boyunca
iiretici firmadan aracilara, ve sonrasinda tiiketiciye ulasan
triinleri tasimak, saklamak ve korumaktwr. Uriinlerin
tireticiden tiliketiciye en iyi sekilde aktarilmasi ve enerjiden,
zamandan, is giiciinden tasarruf saglanabilmesini ambalaj
saglamaktadir.[1]

Ambalaj temel olarak iiriinii korur, {iriini tasir, {rtinil
tanitir, kullanim kolaylig1 saglar ve ¢evreyi korur. Ambalajin
kullanim kolaylig1 ile anlatilmak istenen, igindeki {irliniin
kolay bir sekilde yiiklenebilmesi, tasmabilmesi ve
bosaltilmasinin saglanmasidir. Bu sayede zamandan, isgilikten
ve iretim maliyetlerinden de tasarruf edilebilir. Ambalajin
cevreyi koruma yonil ile anlatilmak istenen ise, ambalajin
lojistik  faaliyetleri boyunca c¢evreye zarar vermeden
icerisindeki iiriinii tiikketiciye ulagtirabilmesidir.

Oluklu mukavva iiretim iglemi i¢in uygun liner ve fluting
kagitlar kullanilmaktadir. Fluting kagidinin
yumusatilmasindan  sonra, kagit ondiille Vvalslerinden
gecirilerek ondiile tepelerinin olugmasi saglanir. Ondiile
tepelerine nisasta bazli tutkal siiriiliir ve bu sayede liner
kagidin fluting kagidin ondiile tepelerine yapigmasi saglanir.
Makinenin kurutma bdlimiinde oluklu mukavva levhanin
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kurutularak nemini atmasi saglanir. Tasarim planina uygun
olacak sekilde levhanin kenar trimleri kesilir, 6l¢iiye uygun
sekilde levhaya kesikler atilir ve ihtiya¢ halinde oluklara dik
gelecek sekilde katlama izleri atilir. Uretilen levhalar,
konfeksiyon makinelerinde kalip ile kesime ve baskiya girmek
tizere hazir hale getirilir.

Oluklu mukavva levha tiretiminde genellikle Kraft Liner,
Test Liner, NSSC, Geri Kazanilmis Fluting Kagitlar, SC
Fluting, Schrenz ve Kroma Karton kagit c¢esitleri
kullanilmaktadir. Yapisal tasarimi oldukca etkileyen ve
aragtirmaya konu olan kagitlardan bahsetmek gerekirse, Kraft
Liner; uzun elyafli ve yumusak odunlu agaglardan, siilfat
slireci ile dretilen yliksek mukavemetli bir kagit tiiriidiir. Test
Liner; Ikincil elyaf iizerine esmer veya beyaz birincil veya
ikincil elyaf eklenerek firetilen iki veya ti¢ katli liner
kagitlaridir. Geri doniigiimiin biiyiik 6nem tasidigi giiniimiizde
cok yaygm kullamim alan1 bulunmaktadir. Ozel kimyasallar
uygulanarak tretilen ve hammaddesi daha yiiksek kalitede
hurda olan, mukavemet testleri diger fluting kagitlardan
yiiksek olan kagit tiirii ise SC Fluting olarak adlandirilir. [2]

Yapisal tasarimi oldukga etkileyen bir diger 6ge ise oluklu
mukavva dalga tiiridiir. Ondiilenin ayn1 zamanda dalga olarak
adlandirilmasi, oluklara dik kesitteki seklinin dalgaya
benzetilmesindendir. Dalga tiirleri, yiikseklik, boy ve bir
metredeki adetlerine gore farklilasmaktadwr. Farkli dalga
tiirleri, oluklu mukavvaya farkli 6zellikler kazandirmaktadir.
En yaygm olarak kullanilan dalga tiirleri; A Dalga, B Dalga, C
Dalga, E Dalga ve bazi dalgalarmn birlesiminden olusan CB
Dalga ve EB Dalgadir. Farkli kombinasyonlarin da yapilmasi
miimkiindiir. Tablo 1’ de, dalga tiirlerinin 6zelliklerine gore
smiflandirilmasi belirtilmektedir.

Tablo 1. Dalga Tiirlerinin siniflandirilmasi

Dalga Dalga Dalga Oluk Ondiile

Cinsi Yiiksekligi | Boyu Sayisym | Katsayzisi
A 4,0-48 8,0-9,5 105-125 1,48-1,53
B 2,2-3,0 5,5-8,5 153-181 1,28-1,43
C 3,2-4,0 6,8-8,0 125-147 1,42-1,50
E 1,0-1,8 3,0-35 285-334 1,22-1,29

Yapisal tasarimi etkileyen ve arastirmaya konu olan
dalga tiirlerinden bahsetmek gerekirse; B Dalga’nin duvar
kalinlig1 azdir, bu sebeple diiseydeki yiikleri tasimakta gok
dayanikli degildir ancak dalgalar1 sik oldugu igin yiizey
ezilmeye daha iyi direng gostermektedir. C dalga ise B dalgaya
nazaran daha kalin duvarhdir, bu sayede diiseydeki yiikleri
daha iyi tagimaktadir. E Dalga’nin ise metredeki oluk adedi

daha fazladir, bu sayede yiizey ezilme dayanimm
maksimumdadir, ancak duvar kalmligi minimumda
oldugundan  tasima  ambalaji  olarak tek  basina

kullanilamamaktadir. Cift dalga oluklu mukavva ise, 5 kagidin
birlesimi ile olusturulmaktadir. Dopel oluklu mukavva, iki
adet ondiile kagidi ile 3 adet liner kagidin birlesmesi ile
olusturulur. En yaygin olarak kullanilanlar1 CB ve EB Dalga
tiirleridir. Dopel kutular siklikla ihracat ve agir yiik tagimnmasi
gereken kutularda tercih edilmektedir.
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Oluklu mukavva levhadan kutu iretim siirecinde
kullanilan makinelerin bulundugu {iretim alani konfeksiyon
alam olarak anilmaktadir. Konfeksiyon alaninda bulunan
makinelerin oluklu mukavva levhadan kutu iiretebilmek icin
gecirdikleri temel siirecleri; slotter siireci, diiz kesme siireci,
rotary kesme siireci, flekso baski siireci, yiiksek kaliteli flekso
baski siireci, katlama siireci, dikis siireci ve ambalajlama
stirecidir. Oluklu mukavva bu siireclerin bir veya bir kagindan
gecirilerek nihai kutu haline getirilmektedir. Makinelerdeki
besleme, kesim, ayiklama, baski, yapistirma ve katlama ile
paketleme {initelerinde siire¢ tamamlanmaktadir.

Bu siireclerin en az segenekli sekilde kullanilmasi ile
kutu {iretilebilmesi ise igletme maliyetlerini diisiirerek hem
iiretim maliyetlerinden hem de zamandan ve is giiciinden
tasarruf edilmesini saglamaktadir. Arastirmaya konu olan kutu
tasarimi ise FEFCO standartlarindan 201 kodlu kutu olup, bu
sireclerin tek makine kullanilarak ve biitiin  kalip
gerektirmeden gergeklestirildigi bir kutu tasarmmidir. Baski,
katlama ve yapistirma makinelerinde tiim siire¢ i¢in sadece tek
bir makine kullanildigindan, tek ayar siiresi sayesinde zaman
ve malzeme tasarrufu ile biiyiik avantaj saglanmaktadir.

FEFCO ( European Federation of Corrugated Board
Manufactures) Avrupa Oluklu  Mukavva  Ureticileri
Federasyonu, Avrupa’daki oluklu mukavva iireticilerini temsil
eden bir sivil toplum kurulusudur. Kodlar, 1960’11 yillarin
sonlarinda ambalaj yapiminda uzun ve karmasik agiklamalar
yerine kullanilmak iizere kagit iireticilerini ve tiim diinyadaki
miisterilerin birbirleri arasindaki iletisimi saglamak ve bir
ortak dil yaratmak amaci ile olusturulmustur. [3]

FEFCO kodu, ICCA (uluslararas1 oluklu mukavva
kutu dernegi) tarafindan da diinya ¢apinda kullanim i¢in kabul
edilmistir. Aragtirmaya konu olan FEFCO 200 grubu yarik tipi
kutu 6rnekleri agagidaki gibidir. (Sekil 1)

Sekil 1. FEFCO 200 grubu kutu 6rnekleri

Her ne kadar standartlasan kodlar ile yapisal tasarim
bilesenlerini algilamak kolaylagsa da, tasarimi etkileyen
kriterler bir kag baslik altinda toplanmaktadir. Ambalajlanacak
olan iriiniin yapisi, kutu i¢ine konacak {iirliniin tastyict 6zellik
gosterip gostermedigi, ambalajin depolama, istif ve sevkiyat
kosullari, ambalajin kullanim esnasinda otomatik veya manuel
dolumunun yapilmasi ve iiriine gore Olglilendirme oluklu
mukavva ambalaj tasarimina baslarken bilinmesi ve
arastirilmasi gereken kriterlerdir. Bu kriterler sonucunda
yapisal tasarim olusturulmakta, kutu tipi, 61¢iisii, dalga tiirti ve
yapiyt olusturacak kagit cinslerine karar verilmektedir.
Arastirmaya konu olan yapisal tasarimda, kutu tipi en yaygin
kullanilan FEFCO 201 olup farkh dalga tiirleri ve farkl kagit
kombinasyonlari ile 6rneklendirilmistir.



Arslan H. vd., Standart FEFCO 201 Oluklu Mukavva Kutularinda Yapisal Tasarum Degisiklikleri ile Mukavemet Artisi Sayesinde Rekabet
Avantaji Saglayan Uriin Tasarimi ve Uretimi, ISAS 2019, Ankara, Turkey

Ambalajin Slgiilendirilmesi ise igine konulacak olan
iiriiniin miktarmna ve 6lgiisiine gore belirlenmektedir. Oluklu
mukavva kutularda en x boy X yiikseklik olarak igten ice 6lgli
temel almmaktadir. igten ice boyutlari netlestirilen ambalajin
istenen tiir ve dalga tiirline gore gerekli toleranslar1 ve katlama
paylar1 eklenerek tasarim ve iretim gergeklestirilmektedir.
FEFCO 201 ile uluslararas1 bilinirligi olan kutu tipinde
Olglilendirme, boy olgiisii + dalga kalinhig; en 6lgiisii + dalga
kalnligy; yiikseklik olglisiit 2 dalga kalinligr seklinde
yapilmaktadir.

Bu kriterler diginda ECT (Edge Crush Test) ve BCT
(Box Compression Test) hedef degerleri ile yapisal tasarim
B 7" milasyonlar ile ECT ve BCT
an testler kargilastirilarak dogru
iecilmesi saglanmaktadir.

ygulanan testler gramaj tayini
me dayanimi (ECT) testi, kutu
ayanimi testi, nem tayini testi,
ezilme testi, diigiirme testi, egik

-

diizlem carpma testi ve titresim testi olarak smiflara
ayrilmaktadir. Arastrma konusu oluklu mukavva kutunun

-

yapisal tasarim degigkenleri ile mukavemet artiginin
saglanmast oldugundan BCT testi ile oOl¢iim teknikleri
kullanilmstir. Yapisal tasarim degiskenlerinden dalga tiirii ve
kagit kombinasyonlar1 degisiklik gostererek, kutu dizayninda
yapilan degisikligin BCT testi ile dlgiilerek etkisi arastirilmak
istenmistir.

BCT testi (Kutu ¢okme testi), istif yapilarak
kullanilan kutularin ¢okmeye karst mukavemetini 6lgmek i¢in
yapilmaktadir. Ayni ebatlardaki kutularin yiik tasima
kapasitelerini arastirmak i¢in de kullanilmaktadir. Standart
atmosferik kosullarda ve Amerikan Box tipi kutuya TS EN
ISO 12048 basma cihazi ile sikistirma ve istifleme deneyi
standardma gore uygulanmaktadir. Ici bos kapali kutu, BCT
cihazmin alt plakas: {istiine plakayr ortalayacak seckilde
yerlestirilmekte, {ist plaka ile sikistirilarak sabitlenmektedir.
Kutu, paralel yiizeyler arasinda sabit hizda sikistirilmakta,
ezilmenin  meydana geldigi kuvvet olgiilmektedir.[4]
Arastirma kapsaminda BCT testinde kullanilan hiz 12,6
m/sn’dir.

Il. MATERYAL VE METOT

Oluklu mukavva kutu tasarimmda mukavemet artist
saglamanm yolu, kutu yapisal tasariminin iyilestirilmesinden
geemektedir. Proses igerisinde yapilabilecek iyilestirmeler de
mukavemet artigmma olumlu etkiler yapmaktadir. Ornegin
iretim makinelerinde daha az forse uygulanabilmesi ile
ondiilelerin ezilmemesi sayesinde kazanilan mukavemet
artisindan da bahsetmek miimkiindiir. Ancak arastirmaya konu
olan mukavemet artisi, kutunun yapisal tasarim degiskenleri
ile ilgilidir.

Oluklu mukavvay1 meydana getiren kagit
kombinasyonlarinda, kullanilan kagidin tiirli, mensei buna
bagli olarak elyaf yapisi, su emme degerleri ve gramaji yapisal
tasarimi etkileyen en onemli kriterlerdendir. Teorik ECT ve

BCT testi formiilasyonlarinda da temel alman girdiler
kagitlarin gramajlar1 ile birlikte yapisal 6zellikleri olmaktadir.

190

Bununla birlikte, oluklu mukavva esnekligi sayesinde iki
boyuttan ii¢ boyuta kolayca gecebilmektedir. Bu siirecte
yapilan katlama, birlesme, yapisma ve gegme hareketleri
sayesinde mukavemet artiglar1 saglanabilmektedir. Kutu
tasariminda iki boyutlu olan levha, dogru yerlere uygulanan
gerekli iz ve kesimler sayesinde ii¢ boyutlu katlamaya elverisli
hale gelmekte, dogru noktalardan katlamasi yapilan tasarim ise
mukavemet artiginin saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
Kutunun daha fazla yiik tastyabilmesi i¢in, kutu istif sekline
gore farkli katlamalar ile gii¢lendirilmis kutu koselerinin
kutunun yiik tasima kapasitesini arttirabilmesi buna o&rnek
olarak verilebilir. (Sekil 2)

Sekil 2. Giiglendirilmis koseleri ile kasa kutuda mukavemet artisi

Kutu tasarim asamasmda kullanilan ¢izim programlari ile
kesim 6ncesi hem iki, hem ii¢ boyutlu olarak kutu iz ve kesim
yerleri ile katlama noktalar1 kontrol edilebilmektedir. Hem
dalga tiiriine gore ve tasarima gore verilen pay Olgiileri
belirlenebilmekte hem de CNC kesime uygun plotter
makinelerinde seri iiretime ge¢meden Once denemeler ile
katlama ve birlesmeler kontrol edilebilmektedir.

Arastirma kapsaminda FEFCO 201 kodlu kutunun
secilmesinin sebebi, 2018 verilerine goére yillik {iretim
adedimizin %51’ine denk geliyor olmasidir. Her sektorde
yaygin olarak kullanilan bu kutu tipi i¢in yapilabilecek bir
tasarim iyilestirmesinin, maliyet avantaji saglamaya yonelik
birkag kisit haricinde igerisine konacak iirtine 6zel olmayip her
sektoriin  ihtiyacin1  karsilayabilecek nitelikte olacagi
ongoriilmiistiir. Bu kisitlar Oncelikle 201 kodlu iiriiniin
Ol¢iisiiniin belirlenmesi ile ilgilidir.

Yapisal tasarim degisiklikleri ile mukavemet artist
sayesinde rekabet avantaji saglayan kutu tasarimimin Olgiisii
belirlenirken, standart olarak kabul edilen boy 6l¢iisii + dalga
kalinligi; en olglisii + dalga kalinlhigi; yiikseklik Olgiisi+ 2
dalga kalinlig1 esas alinmistir. Kutu yapisal tasarimi ile maliyet
avantaji saglayabilmek i¢in, konfeksiyon makinalarinda tek
ayar ile iiretime uygun olan kutu kesme, katlama, yapistirma
makinesi tercih edilebilecek sekilde 6l¢ii belirlenmistir. Bunun
amaci, kutu tasarimi1 tamamlandiktan sonra c¢ergeve kalip ile
iiretimden ziyade minimum kalip kullanimi ve makinenin
kendisinde bulunan slot kesim ile kesimin tamamlanmasi
ongoriilmiistiir. Kutu tasarimmin katlanabilmesi i¢in dogru
katlama noktalarma iz atilmasi da yine ikincil kalip
kullanimin1 6nlemek adina kalip maliyeti olugturmamak i¢in
oluklu mukavva levha iiretim makinelerinden levhaya dik
gelecek sekilde atilan riller yardimiyla yapilmasi
amaglanmuistir.

Ornek olarak belirlenen kutu tasariminmn i¢ 6lgiileri, CB
Dalga i¢in en X boy X yiikseklik olarak 315x365x142 ve C
Dalga igin 310x365x148dir. Olgiilerin  bu  sekilde
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belirlenmesinin bir diger amaci ise levha alanmni arttirmadan
kutu iiretim makinelerinde kesim yapildiktan sonra olugacak
olan ve maliyeti arttiracak olan 1skarta miktarmin minimum
olmasini saglamaktir.

(Sekil 3-4)

|

Sekil 4. CB Dalga Yeni tasarim (315x365x142)

Yapisal tasarimda maliyeti arttrmadan mukavemet
iyilestirmesi saglamayr amag¢ edinen tasarim fikri, standart
FEFCO 201 American Box kutunun kullanim esnasinda kisa
kapaklarmm 90 derece yerine alisilmisin disinda 180 derece
katlanarak, kutu igerisine tamamen yerlestirilmesi sayesinde
yiik tastyict olan dikeydeki geometriye ve tasiyicilik saglayan
oluk yoniine ikincil bir destek saglanarak yiik tasima
kapasitesinin herhangi bir kagit gramaji arttirilmadan
saglanabiliyor olmasidir. Tasarim fikrinin uygulanabilmesi,
kisa kapaklarm katlama noktasinin iist kismina 2xkutu
kalinhg: kadar iz atilmasi ile saglanmustir. Standart A-Box
kutularda kisa ve uzun kapaklar birbirinin iistiine 90 derece
katlanarak kutu geometrisi 3 boyutta olusturulurken yeni
tasarimda kisa kapaklar iceriye katlanarak ikincil bir duvar
olusturmakta, uzun kapaklar ise yine 90 derece kapanarak
kutuyu 6rtmektedir. Ambalajin koruma ve saklama 6zellikleri
korunarak ytik tastyicilik 6zelligi diger yapisal degiskenlerden
olan kagit cinsi ve gramaji degistirilmeden sadece katlama
yontemi degistirilerek arttirilmistir. Kisa kapaklarm ice
katlanmasi1 sebebi ile olusan et kalinliginin, uzun kapaklari
tagimasi beklenmektedir. Ayni1 zamanda 90 derece katlanan
uzun kapaklarm olusan et kalnliginin tizerine binerek
kapanmasi Ongoriildiiginden ve uzun kapaklarin asagiya
diismemesini saglayabilmek i¢in duvar kalinlig1 diger dalga
tiirlerine gore daha fazla olan CB Dalga ve C Dalga tercih
edilmistir.

Tasarim asamasi tamamlanan iiriin, ¢izim programlari
kullanilarak  plotter makinesinde kesime uygun hale
getirilmistir. iz ve kesim noktalar1 belirlenmis ve
Olciilendirilmistir. Dalga tiirii C ve CB Dalga olarak belirlenen
tasarim, bahsedilen Olgiilendirmelere goére nihai sekline
getirilmigtir. Karar verilmesi gereken diger yapisal tasarim
bileseni ise kagit cinsi ve gramajidir. Bu galismada 6rnek
olabilmesi a¢isindan CB Dalga ve C Dalga i¢in ayr1 ayri hem
diisiik gramajli hem de yiiksek gramajli kagit kombinasyonlar1
belirlenmistir. Bunun amaci, hem aym 6l¢iideki, ayni dalga
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tiiriindeki ve ayni kalitedeki standart FEFCO kodlu kutu ile
ayn1 Olciideki, ayni dalga tiiriindeki ve ayni kalitedeki yeni
tasarimin mukavemet karsilagtirmasini yapabilmek, hem de
yeni yapisal tasarim ile, disiik gramajli  kagit
kombinasyonunun yiiksek gramajli kagit kombinasyonuna
alternatif olup olamayacaginin goriilmesini saglamaktir. Bu

sebeple secilen kagit kombinasyonlar1 Tablo 2’de
gosterilmistir:
Tablo 2. Dalga tiirii ve kagit kombinasyonu se¢imi

DALGA TURU | KAGIT KOMBINASYONU

CB Dalga T90-F80-T90-F80-T90

CB Dalga K135-SC150-T140-SC150-K135

C Dalga K135-SC150-K135

C Dalga K100-SC125-K100

Segilen dalga tiiri ve kagit kombinasyonlarina gore
hazirlanan oluklu mukavva levhalar, belirlenen tasarim
¢izimine gore plotter makinesinde kesilerek ve seri liretime
uygun sartlar simiile edilerek tutkal ile flap yerlerinden
yapistirtlmigtir. Her bir kutu katlama noktalarmdan uygun
sekilde katlanarak alt kapaklarindan ve st kapaklarmdan
bantlanmistir. Kutular, mukavemetlerinin 6lgiilebilmesi igin
yapilacak olan BCT testine (kutu ¢dkme testi) hazir hale
getirilmigtir. (Sekil 6-7-8)

Sekil 6. FEFCO 201 kutu katlanmis hali

$ekil 7. Yeni tasarim kutu katlanmis hali




Arslan H. vd., Standart FEFCO 201 Oluklu Mukavva Kutularinda Yapisal Tasarum Degisiklikleri ile Mukavemet Artisi Sayesinde Rekabet
Avantaji Saglayan Uriin Tasarimi ve Uretimi, ISAS 2019, Ankara, Turkey

Sekil 8. Yeni tasarim kutu kapaklar1 katlama konumlari

BCT cihaz,
hazirlanmig, cihaz
ayarlanmistir.(Sekil 9)

standart maddesinde
hizi 12,6 m/sn

belirtilen sekilde
olacak  sekilde

Sekil 9. BCT cihazi ile test yapilmasi

Her bir kutu, tek tek BCT testine sokulmus ve cihaza bagl

bilgisayardan alinan BCT testi sonuglar1 Tablo 3’te
gosterilmistir:
Tablo 3. BCT Test Sonuglart
BCT TEST SONUCLARI (kgf)
DALGA KAGIT FEFCO | YENI
TURU KOMBINASYONU 201 TASARIM
CB T90-F80-T90-F80- 468 546
T90
CB K135-SC150-T140- 689 994
SC150-K135
C K135-SC150-K135 314 522
C K100-SC125-K100 256 395

BCT test sonuglar1 géz Oniinde bulundurularak
yapilan degerlendirmelerde FEFCO 201 kutu ve yeni tasarim
kiyaslandiginda tabloya gore sirast ile %16, %44, %66 ve %54
oranlarimda mukavemet artis1 tespit edilmistir. Dalga tiirlerine
gore kiyaslamali sekildeki test raporlar1 Tablo 4,5 ve 6’da
gosterilmistir:

Tablo 4. CB Dalga BCT Test Sonuglar1

Test No Def. @ 1st Force @ 1st Def. @ Peak  Force @
Collapse Collapse (mm) Peak
(mm) (kgf) (kgf)
1 17,176 468,800 17,176 468,800
2 12,455 116,020 21,350 546,900
3 9,924 199,940 22,040 994,800
4 14,656 140,930 21,560 689,700
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Tablo 5. C Dalga BCT Test Sonuglar1 (K100-SC125-K100)

Test No Def. @ 1st Force @ 1st Def. @ Peak Force @
Collapse Collapse (mm) Peak
(mm) (kgf) (kgf)
1 7,942 58,900 11,984 256,300
2 12,535 349,300 16,398 395,300
Faree figf)
0 ,/
: A/
, avd
18 //
__ﬁé“g_—-——/
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Tablo 6. C Dalga BCT Test Sonuglar1 (K135-SC150-K135)

L il [
iy 40 &0 7] 10 150 130

Test No Def. @ 1st Force @ 1st Def. @ Peak Force @

Collapse Collapse (mm) Peak
(mm) (kgf) (kgf)

1 11,378 314,400 11,378 314,400

2 13,630 442,800 17,901 522,500

0 Fores (kaf)

% //H/

.

24 /7\

m

I

L 0 T ' L 1 T I L

Defectian (ma

Test raporlarindan hareketle yapilabilecek ilk yorum,
yapisal tasarimda katlama ile yapilan iyilestirmenin oluklu
mukavva kutunun mukavemetini arttirdigi yoniindedir. Ust
iiste istif esnasinda yiik tasima orani ayn1 6zellikteki standart
kutudan daha fazla olacagi agiktir. Test ve deneme ornekleri
arttirllarak mukavemet artis orani farkli kagit kalitelerinde de
goriilebilecektir. Bu yorumdan hareketle, oluklu mukavva
kutularda daha diisiik gramajli kagit kullanilarak maliyet
diistiriilmesi amacglandiginda bile mukavemetin diigmemesini
saglamak i¢in yeni tasarim avantaj saglamaktadir. Yeni
tasarim, standart kutuda yiiksek kagit kombinasyonu
kullanilmasma bir alternatif olarak mukavemeti diisiirmeden
daha diisiik gramajdaki kagit kombinasyonu kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Dalga tiirii olarak bir yorumda
bulunmak gerekirse, CB Dalgaya gore daha diisiik mukavemet
saglayan C Dalga kutu, yeni tasarim ile birlikte dopel olarak
adlandirdigimiz CB  Dalga kutu mukavemetine de
yaklagmuistir.
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Kutu tasariminda mukavemet artigi saglayan yeni tasarim,
oluklu mukavva kutunun tastyabilecegi iiriin 6zelliklerine gore
bazi kullamim kisitlarma sahiptir. Standart FEFCO 201
kutudan farkli olarak iceriye 180 derece kivrilan kutu
kapaklari, 90 derece kivrilmadigindan, kutu i¢erisine konacak
olan {riiniin iizerini Ortmemektedir. Bu sebeple tasiyici
olmayan {iirlinlerdeki kullanimimin test ve denemelerle takip
edilmesi gerekmektedir. Ust iiste istif ile yapilabilecek
denemelerde ise kutularm birbirinin tizerine kolon istif
olusturacak sekilde dizilmesi avantaj saglayacaktir.

Arastirma kapsaminda &rnek kullanim alani olarak bir
iziim isletmesi segilmistir. Isletme, mukavemet artis1
saglayabilmek i¢in FEFCO 201 kutunun igerisine kutu ile es
yiikseklikte kutu i¢ kenarlarini saracak sekilde gevre takviye
kullanmaktadir. Bunun amaci, diistik kag1t
kombinasyonundaki A-Box kutuyu daha ucuza mal ederek
kutu icerisini uygun fiyath takviye malzeme ile giiclendirip
maliyet avantaji saglamaktir. Ancak, kutu igerisine konacak
olan ¢evre takviyenin kurulum islemi manuel olarak
yapilmakta, fazladan is gilici ve zaman harcanmaktadir. Kutu
tasarimi iki ayr1 par¢adan olusturuldugu igin fazladan stok
takibi yapilmakta ve stok maliyeti de olusmaktadir. Yeni
tasarim, kolay kurulumu ve otomatik dolum makinesine
uyumu sayesinde bu isletmeye alternatif olabilecek bir
tasarimdir. Yapilan denemelerde yeni tasarimun is¢ilik siiresini
kisalttigi ve otomatik dolum makinesine uyum sagladigi
goriilmiistiir. Kutu katlamasmmm manuel yerine otomatik
katlama makinesine ek bir aparat yapilarak tek seferde katlama
yapilabilmesi firmaya Oneri olarak sunulmustur. Bu
arastirmanin devaminda ayni isletmede denemeler yapilarak
sonuglar1 gézlemlenecektir. (Sekil 10-11)

"
Sekil 11. Yeni tasarim iiriin dolum denemesi
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I11. SONUC

Bu caligmada, standart FEFCO 201 kodlu her sektorde
yaygin kullanimi olan American Box kutuda yapisal tasarim
degisiklikleri ile kagit tiirii, cinsi ve dalga tiirii degistirilmeden
mukavemet artis1 saglanmistir. Kutu ¢okme testi ile, yapilan
tasarim iyilestirme c¢aligmalarinin mukavemet degerleri
kiyaslanarak c¢aligma test edilmis ve olumlu sonuglara
ulagilmistir. Belirlenen 0Olglilendirme sekline goére levha
alaninda bir degisim olmadan ve biitiin kalip kullanmadan
yapilan tasarmm iyilestirme sayesinde olasi bir maliyet artigi
Onlenmigtir. Minimum 1skarta miktarinin  saglanmasi
sayesinde isletmeye ek avantaj saglanmigtir. Kutu tasariminin
konfeksiyon makinelerinde tek bir ayar ile ikincil bir rota
tanimlanmadan iiretime uygun olacak sekilde tasarlanmasi ile
isletme maliyetleri de minimumda tutularak tasarim
sonuglandirilmistir. Calismanin kisitlar: olarak kutu igerisine
konacak iiriiniin tastyict olmayan {irlin niteligindeki iiriinlere
uygun olmayacag1 yorumu yapilmustir.

Uziim isletmesindeki otomatik dolum makinelerinde
yapilan deneme neticesinde kutu katlamasimin ve dolumunun
otomatik makinelere de uygun olabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu ¢alismanin devaminda {iziim igletmesinde test
ve denemeler takip edilecek, secilecek olan farkli bir isletmede
de yine benzer caligmalar yapilarak mukavemet avantaji
saglanirken maliyet diisiiren 6zellikler de bir rekabet unsuru
olarak degerlendirilebilecektir.

IV. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bu calisma sonucunda elde edilen bilgi birikimi ve
metotlar sayesinde {irlin tasarimmin rekabet avantaji
saglayabilecek sekilde sonuglandirilmasinin hem kutu iireticisi
olan isletmeye hem de ambalaj olarak kutu kullanan
isletmelere yarar saglayacagi gozlenmistir.

FEFCO 201 kodlu standart kutu i¢in gelistirilen bu tasarim
fikrinin yine yaygm olarak kullanilan FEFCO 300 iiriin
grubunda ve diger standart kodlarda da uygulanabilirligi
arastirmaya agiktir. Kagit fiyatlarinin oldukca artig gdsterdigi
ve kagit tedariginin de bu denli zor oldugu giliniimiiz
kosullarinda nitelikli ve katma deger yaratacak iiriin
tasarimimin bir rekabet avantaji olarak ortaya ¢ikmasi, ayni
zamanda maliyet disiiriici rol oynamasi sektérdeki her
firmaya yol gosterici nitelik tagimaktadir.

TESEKKUR

Bu ¢aligma, tasarim fikri olusturma agsamasinda Dunapack
Dentas Tasarim Merkezi ¢alisant Erding Kir ile test ve analiz
asamasinda Dunapack Dentag Tasarim Merkezi ¢aligant Tahir
Tegiz tarafindan desteklenmistir.
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