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OZET

AHSAP ESASLI BIR PLAKA UZERINDE DUZENLENEN ISIL SERTLESEBILEN
FORMALDEHIT ICEREN EN AZ BIR RECINE KATMANININ KURLENME
DERECESININ BELIRLENMESI ICIN YONTEM

Bu bulus, bir tagiyicl plaka Uzerinde dizenlenen en az bir polimer katmanin, dzellikle en
az bir recine (6zellikle bir melamin-formaldehit-recine, bir melamin-lre-formaldehit
regine veya bir re-formaldehit recine) katmaninin kiirlenme derecesinin belirlenmesi
icin bir ydntem ile ilgili olup; yontem, 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve
2000 nm arasinda, ozellikle tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu
aralidinda en az bir NIR-algilayiaisi kullanilarak en az bir polimer katmanin tasiyici plaka
ile kiirlenmesinden sonra en az bir tagiyici plaka lzerinde dizenlenen polimer katmanin
en az bir NIR-spektrumunun (&rnegin Sekil 1'deki gibi) kaydedilmesi; en az bir polimer
katmani icin elde edilen NIR-spektrumunun bilinen kiirlenme derecesine {4 M hidroklorik
asit ile bir asit testi aracilidiyla belirlenir) sahip en az bir polimer katmaninin en az bir
referans drnegi icin elde edilen en az bir NIR-spektrumu ile bir cok-dediskenli veri analizi
{MDA) aracihigiyla karsilastirlmasi yoluyla en az bir polimer katmaninin kiirlenme
derecesinin belirlenmesi adimlarini igerir, burada bilinen kiirlenme derecesine sahip en
az bir referans érnedi igin elde edilen en az bir NIR-spektrumu polimer katmanin tasiyici
plaka ile kiirlenmesinden sonra, 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve 2000
nm arasinda, dzellikle tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu araliginda
ayni NIR-algilayicisinin kullanimi ile daha dnceden belirlenmistir. Polimer katmani 10 ve
150 pm arasinda, tercihen 20 ve 100 pm arasinda, dzellikle tercihen 30 ve 80 pm

arasinda bir kalinliga sahiptir.
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ISTEMLER

1. Asadidaki adimlan iceren, formaldehit iceren regine katmaninin ahsap esasli plaka

ile preslenmesinden sonra, ahsap esasli bir plaka Uzerinde dizenlenen sl
sertlesebilen formaldehit iceren en az bir regine katmaninin kiirlenme derecesinin

belirlenmesi igin yontem:

- 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve 2000 nm arasinda,
dzellikle tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu araliginda
en az bir NIR-algilayicisi kullanilarak formaldehit iceren en az bir regine
katmanin ahsap esash plaka ile kiirlenmesinden sonra ahgap esash plaka
uzerinde dlzenlenen formaldehit regine katmanimin en az bir NIR-
spektrumunun kaydedilmesi;

- formaldehit igeren en az bir recine katmani icin elde edilen NIR-
spektrumunun bilinen kiirlenme derecesine sahip formaldehit iceren en az
bir recine katmaninin en az bir referans érnedi icin elde edilen en az bir
NIR-spektrumu ile bir cok-dediskenli veri analizi (MDA) aracilidiyla
karsilastinimasi yoluyla formaldehit igeren en az bir recine katmaninin
kiilenme derecesinin belirlenmesi, burada gok-degdiskenli veri analizi elde
edilen NIR-spektrumlannin tim spektrum aralidi Gizerinden gergeklestirilir,

Burada formaldehit iceren en az bir recine katmaninin bilinen kirlenme
derecesine sahip en az bir referans ornegi icin elde edilen en az bir NIR-
spektrumu, formaldehit iceren recine katmaminin ahsap esasl plaka ile
kiirlenmesinden sonra, 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve 2000
nm arasinda, &zellikle tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu

araliginda ayni NIR-algilayicisinin kullanimi ile daha énceden belirlenmistir.

. Istem 1'e gére ydntem olup, dzelligi, formaldehit iceren en az bir recine katmanin

kirlenme derecesinin, formaldehit iceren recine katmanin ahsap esasl plaka ile
kirlenmesinden sonra ahsap esasll plakanin  bir (retim hatti icinde
belirlenmesidir.



10

15

20

25

30

35

17

. Istem 1'e gére yontem olup, dzelligi, formaldehit iceren en az bir regine katmanin

kirlenme derecesinin, formaldehit iceren regine katmanin ahsap esaslh plaka ile
kiirlenmesinden sonra ahsap esasl plakanin bir Uretim hattinin disinda

belirlenmesidir.

Onceki istemlerden birine gére ydntem olup, dzelligi, formaldehit iceren en az bir
recine katmanin kiilenme derecesinin, formaldehit iceren regine katmanin ahsap
esasli plaka ile kirlenmesinden sonra ahsap esash plakanin bir Gretim hattinin

icinde ve diginda belirlenmesidir.

. Onceki istemlerden birine gére yontem olup, dzelligi, formaldehit iceren regine

katmaninin bilinen kiirlenme derecesine sahip referans orneginin, ahsap esasl bir
plaka Uzerine uygulanan formaldehit iceren bir regine katmanini icermesidir,
burada referans 6rnedinin ahsap esash plakasi ve formaldehit iceren recine
katmani, ahsap esash plakadan ve formaldehit iceren regine katmanindan
dlgllecek drnek ile ayni tiptedir.

Onceki istemlerden birine gére ydntem olup, dzelligi, en az bir referans érnedinin
formaldehit iceren en az bir regine katmaninin kiirlenme derecesinin, formaldehit
iceren recine katmaninin ahsap esasl plaka ile kiirlenmesinden sonra kirlenmis
referans drnedinden alinan en az bir tekil 6rnek yardimiyla belirlenmesidir.

. Istem 6'va gore yoéntem olup, ézelligi, referans &rnedinin formaldehit iceren

recine katmaninin kiirlenme derecesinin, referans drneginden alinan en az bir,
tercihen en az iki, g, dort veya daha fazla tekil drnek yardimiyla 4 M hidroklorik

asit ile asit testine gore belirlenmesidir.

Onceki istemlerden birine gére yontem olup, dzelligi, formaldehit igeren en az bir
recine katmanimin, bir melamin-formaldehit-regineden, bir melamin-dre-

formaldehit regineden veya bir Ure-formaldehit regineden meydana gelmesidir.

. Onceki istemlerden birine gére ydntem olup, dzelligi, formaldehit iceren en az bir

recine katmanimin, bir sivi kaplamasi olarak veya bir kadit katinin emprenyesi

olarak bulunmasidir.
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10.0nceki istemlerden birine gore ydntem olup, ézelligi, formaldehit iceren en az bir
recine katmaninin, 10 ve 150 pm arasinda, tercihen 20 ve 100 pm arasinda,

ozellikle tercihen 30 ve 80 um arasinda bir kalinlida sahip olmasidir.

11.0nceki istemlerden birine gore ydntem olup, ézelligi, formaldehit iceren en az bir
recine katmaninin, birbiri ardina uygulanmis en az iki kati, tercihen en az Gg kat

icermesidir,

12.0nceki istemlerden birine gdre yéntem olup, 6zellidi, ahsap esash plakanin, orta
yogunlukta bir lif (MDF)-, yliksek yogunlukta lif (HDF)- veya iri yonga (OSB)-levha
veya kontrplak veya bir ahsap-plastik plaka (WPC) olmasidir.

13.Ahsap esash plakalarin {retimi icin bir Gretim hattinin icinde ve disinda Istem 1-
12'den birine gbre bir ydnteme gdre ahsap esasli bir plaka (lizerinde diizenlenen
Isil sertlesebilen formaldehit iceren en az bir regine katmaninin kiirlenme

derecesinin belirlenmesi i¢in en az bir NIR-algilayicisinin kullanimu.



10

15

20

25

30

TARIFNAME

AHSAP ESASLI BIR PLAKA UZERINDE DUZENLENEN ISIL SERTLESEBILEN
FORMALDEHIT ICEREN EN AZ BIR RECINE KATMANININ KURLENME
DERECESININ BELIRLENMESI ICIN YONTEM

Bu bulus, Istem 1'e gére ahsap esash bir plaka zerinde diizenlenen 1sil sertlesebilen
formaldehit iceren en az bir regine katmaninin kirlenme derecesinin belirlenmesi icin bir
yéntem ve Istem 13'e gére ydntemin yiritilmesi icin bir NIR-algilayicisinin kullarimi ile

ilgilidir.

Taslyicl malzemeler olarak ahsap esash plakalar ok degisik alanlarda kullanilirlar ve gok
yaygindirlar. Ahsap esash plakalar, yer déseme panelleri olarak, érnedin laminat yer
ddseme biciminde, kullaniimaktadirlar. Bu tipteki ahsap esasl plakalar alisildigi (izere
odun liflerinden, odun yongalarindan veya parcaciklarindan Gretilir. Bu tipteki malzeme
esasli plakalarin érnegin laminat yer désemeleri veya duvar panelleri olarak kullanimi igin
ahsap esasli plakalarin bir ileri bitirigleri avantajlidir ve gereklidir. Laminat yer ddsemeleri
durumunda 6rnedin odun liflerinden Uretilen HDF-plakalar cesitli dekorlar ile kullanilirlar.
Bunun igin dekoratif regine emprenyeli kagitlar malzeme esasl plakanin yiizeyi {izerine
preslenehilirler veya dncelikle birden fazla recine emprenyeli kaditlardan bir laminata
preslenen katman malzemeleri ahsap bir malzeme (izerine yapistinlabilir. Dekorlar da
dogrudan baskida, daha sonra bir recine veya lak ile miihlrlenecek olan ahsap esasli
plaka lizerine uygulanabilirler.

Bu dekoratif yiizeyler icin kullanilan regine aligildidi izere bir melamin reginedir. Bu,
melaminden ve formaldehitten bir kondensasyon tepkimesinde Uretilir.

Bir pres isleminde kirlenen bir melamin reginesinin kirlenmesinin belirlenmesinin yiizey
kalitesinin belirlenmesi igin dnemli bir enstriiman oldudu bilinmektedir. Cok glgli bir
kirlenme, daha sonraki isleme adimlarinda (testereyle bigmek, delmek, frezeleme vb.)
yirtiimalara yol agabilen bir gevreklige yol acgar. Cok diisiik bir kiirlenme kimyasallara
ve/veya asinmaya karsi direng bakimindan kétli ylizey 6zelliklerine yol agabilir. Bu, ylizey
bir 6zel yiiklemeye daha sik maruz kalmasi olasiligi ne kadar biyiikse, o kadar gegerlidir.
Ornekler olarak burada yalnizca, skiikla agresif kimyasallar ile temas eden bir
laboratuvardaki bir calisma tezgahindan veya yurtime yoluyla mekanik bakimdan giddetli
yuklenen bir yer dosemesi ylzeyinden stz edilir.
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Bir recine katmaninin kiirlenmesinin belirlenmesi daha 6nce tercihen séziim ona kiton
boya maddeleri yardimiyla ytrdtildd. Bu sirada érnek bir belirli siire su igindeki boyar
maddenin bir asitlenmis ¢ozeltisi icinde kaynatildi. Renk dedisimi derecesi kiirlenmeye
iliskin bir isaret verdi (az boyama = guiclu kirlenme, glgli boyama = duslik kiirlenme).
Keza her durumda analiz edilecek desenden bir &6rnek kesilip cikanlmalidir ve
kaynatiimalidir.

Daha sonra ek olarak kiirlenmeyi sdzUm ona asit testi Gzerinden belirlemeye gegis yapildi.
Bu sirada ylzey bir belirli stre icin bir seyreltilmis mineral asit (4 mol hidroklorik asit}) ile
asindirihr. Ardindan parlakhk derecesi ve/veya renk degisimi dederlendirilir. Bu sirada
parlaklik derecesi kaybi/renk kaybl ne kadar az gézlenirse kiirlenme o kadar gigladir.
Keza bu test de siire gerektirir, ki bu, test sonucunun ortaya konmasina kadar kaliteye
uygun drinlerin Gretilmemesine yol acar. Burada da oncelikle bir 6rnek daha buiylk bir
plakadan kesilip ¢ikaniimaldir (format: 2800 x 2070 mm'ye kadar). Ornedin kesildigi plaka
kesim nedeniyle ikinci secime veya iskartaya gotirlilmek zorundadir. Ayrica bir yan
konsantreli mineral asit ile iliski sorunsuz degildir. Ayrica sonuglarin kullanilan dekor
kagidinin rengine veya mealimin reginesi yiizeyinin gevrekligine baglhhdi ortaya
¢ikmaktadir. Bu, Ozellikle c¢ok agk dekorlarda ve mat ylzey uygulamalarinda
degerlendirmeyi gliclestirir. Fakat test yalnizca bir noktasal testi temsil eder. Tim Gretim
partisinin kirlenmesi (Uzerine glvenilir bir agiklamada bulunulamaz. Pres sirelerinin
optimizasyonu da yalnizca cok yavas gerceklestirilebilir, ¢linkii Gretimden drnegin testi,
ornek alma dahil olmak (izere neredeyse bir saat gerektirir. Bu, bir sonug¢ ortaya ¢ikana

kadar muhtemelen zaten lUretim partisinin bitmis Uretilmesine yol acar.

T. Scherzer ve R. Mehnert'in "Process Control of UV and EB Curing of Acrylates by in-
line NIR Reflection Spectroscopy”, RadTech UV & EB Technical Conference Proceedings,
2004 yayini, degisik tastyia malzemeler (zerinden, bunlann arasinda ahsap esasl
plakalar Gzerinde akrilat katmanlarinin kiirlenme derecesinin belirlenmesi igin kizilétesi
spektral aralikta spektroskopik yansima olgimlerine dayanan bir yontemi tarif eder. Bu
sirada sertlestirilmis katmanmin 1620 nm'de akrilat tepe noktasi Gzerinden integrali bir

sertlestirilmemis katmanin ilgili integraline orani bulunur.

Bir malzeme esash plaka (zerine uygulanan bir reginenin kdrlenme derecesinin
belirlenmesi icin geleneksel ydntem boylelikle bir dizi dezavantaja sahiptir: zaman kaybi,
asit yoluyla saglk tehlikesi, her zaman glivenli ve yinelenebilen sonuglanin olmamasi,
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ahsap esasl plakay! invazif tahrip eden bir test, yiksek maliyetler ve disik esneklik ile

hi¢ esnek olmama araliginda bir esneklik.

Bu yuzden bulusun teknik amaci, bir malzeme esash plaka tzerine uygulanan bir polimer
katmanin, ornegin bir melamin regine katmaninin kiirlenmesi lizerine hizll ve
yinelenebilen bir aciklamaya olanak saglayan bir ydntem gelistirmektir. Yéntem bu sirada
mUmkiin oldudunca tahribatsiz calismasi gerekir ve toksik kimyasallar kullanmamasi
gerekir. Ylzey yapisinin veya bir gevrekligin neden oldugu etkilerin de Olglimii

bozmamasi gerekir.

Sunulan sorun bulusa gdre Istem 1'in dzelliklerine sahip bir yontem ile ¢oziilir.

Buna gore, bir tagiyici plaka lzerinde diizenlenen en az bir polimer katmanin kiirlenme
derecesinin belirlenmesi icin bir ydntem saglanir. Bu ydntem bu sirada asadidaki adimlar

icerir:

- 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve 2000 nm arasinda, 6zellikle
tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu araliginda en az bir NIR-
algilayicisi kullanilarak polimer katmanin tasiyic plaka ile kidrlenmesinden sonra
en az bir tasiyicl plaka Gzerinde diizenlenen polimer katmanin en az bir NIR-

spektrumunun kaydedilmesi;

- en az bir polimer katmani icin elde edilen NIR-spektrumunun bilinen kiirlenme
derecesine sahip en az bir polimer katmaninin en az bir referans érnegi igin elde
edilen en az bir NIR-spektrumu ile bir cok-degiskenli veri analizi (MDA) aracilidiyla
karsilastinimasi yoluyla en az bir polimer katmaninin kirlenme derecesinin

belirlenmesi,

- ki burada bilinen kiirlenme derecesine sahip en az bir referans drnedi igin elde
edilen en az bir NIR-spektrumu polimer katmanin tasiyic plaka ile kiirlenmesinden
sonra, 500 nm ve 2500 nm arasinda, tercihen 700 nm ve 2000 nm arasinda,
dzellikle tercihen 900 nm ve 1700 nm arasinda bir dalga boyu aralidinda ayni NIR-
algilayicisinin kullamimi ile daha énceden, bir baska deyisle dlglilecek drnedin veya
polimer katmanin NIR-spektrumunun kaydedilmesinden dnce belirlendi. Bulusa

gore tasiyict plakada ahsap esash bir plaka ve polimer katmanda bir sl
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sertlesebilen formaldehit recine katmani sz konusudur, ki burada kurlenme
derecesinin belirlenmesi formaldehit iceren regine katmaninin ahsap esash plaka
ile preslenmesinden sonra gerceklesir ve c¢ok-dediskenli veri analizi NIR-

spektrumunun tiim kaydedilmis spektral araligi Gzerinden gergeklestirilir.

Bu ybntem buna gdre bir tasiyici plaka Gzerinde dizenlenen bir polimer katmaninin
6rnedin bir regine biciminde kirlenme derecesinin belirlenmesine olanak sadlar, ki
burada kilirlenme derecesi ozellikle kullamlan polimerin kondensasyon derecesinin veya
polimerizasyon derecesinin veya capraz baglanma derecesinin bir fonksiyonunu temsil
eder. Ayrica bu ydntem, bir siirekli dlcime de olanak saglar, boylece 6n Grinlerdeki
{ornegin plaka sicakligi, yeni parti, emprenye vb.) veya uretim kosullarindaki (Grnegin
presin sicakhdi, termal yadi, pres sireleri vb.) dedisimlere zamaninda tepki verilebilir.
Bir tasiyicl plaka Uzerinde dizenlenen bir polimer katmaninin kirlenme derecesinin NIR-
spektreskopi yardimiyla belirlenmesinin bu yontemi kirlenme derecesinin yukarda tarif
edilen zaman alici ve maliyet yogun testlerine bir alternatifi sunar. Bdylece bir NIR-dlglim
aygitinin kullanimiyla kiilenme derecesinin belirlenmesi bir dakikadan daha az silirede
gerceklesir, ki bu, bir yliksek 6rnek debisine olanak sadlar. Ayrica dlgim tahribatsizdr.
Ayrica birden fazla tesisten drnekler kisa siire icinde kiirlenme derecesi bakimindan test
edilebilir.

Bir onemli unsur, tasiyici plaka {zerinde sadlanan polimer katmaninin kiirlenme
derecesinin polimer katmanin kiirlenmesinden sonra, bir baska deyisle dzellikle tasiyic
plaka ile en az bir polimer katmanin preslenmesinden sonra belirlenmesidir.

Bir NIR-algilayicisinin kullanimi ile NIR-1isimasi yardimiyla, polimer katman igin spesifik
tepe noktalarina sahip olan, tasiyicl plaka lzerine uygulanan veya sadlanan polimer
katmanin bir NIR-spektrumu Gretilir. NIR-1simasi 6l¢lim sirasinda, onun polimer katman
drnedinin bilegenleri ile etkilesime girdigi ve yansitildigi veya sagildigi analiz edilecek
ornege iletilir. Bir NIR-algllayic yansitilmis NIR-isimasini yakalar ve &rnedin kimyasal
bilgilerini barindiran bir NIR-spektrumunu Uretir. Bu élgiim durumunda bir saniye iginde
onlarca NIR-GlgimU gergeklestirilir, boylece dederlerin bir istatistiki glivencesi sadlanir.

Bir NIR-algilayicisinin kullamimi ile bir tasiyic plaka tzerinde bir polimer katmanin
kirlenme derecesinin belilenmesi igin bu yéntem, NIR-isimasinin tim malzeme plakasi
iginde, bir bagka deyisle, polimer katman ve tasiyic plaka icinden nifuz etmemesi, tersine
malzeme plakasinin yuzeyinde yansitilmasi durumundan yararlanir. NIR-1isimasi buna

gbre bu ydontemde yalnizca ve polimer katman icinden 6rnedin regine katmani icinden
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nifuz eder ve ahsap esash plakanin ylzeyinden yansitilir. Yansitiimig NIR-isimasi NIR-
algilayicisi tarafindan edinilir ve elde edilen NIR-spektrumu kiirlenme derecesinin
belirlenmesi igin kullanihr,

Ornegin bir melamin-formaldehit recinesi ile kaplanmig bir NIR-spektrumu yaklasik 1490
nm'de bir absorpsiyon maksimumu ile belirgin genis bir absorpsiyon bandina sahiptir. Bu
bant, N-H-gruplarinin birinci armenisine denk gelir. Yaklasik 1445 nm'de suyun O-H-
badinin bir birinci armonisi taninabilir. 1590 nm'de absorpsiyon bandi odun liflerinin
seltilozunun O-H-gruplarinin 1. Armonisine denk gelir. Ug soz edilen absorpsiyon bandinin
ust Uste cakismasi nedeniyle su bandi genis bandin sol omzu olarak ve seliiloz bandi sag
omzu olarak ortaya ¢ikar. Ayrica 1210 nm'de bir absorpsiyon bandi fark edilir. Bu bant

C-H-badlarinin 2. Armonilerine denk gelir.

NIR-spektrumlarinin bir karsilagstirmasi ve yorumu tlim kaydedilen spektrum aralgi
lizerinden gerceklesir. Bu, cok degiskenli veri analizi (MDA) ile gerceklestirilir. Cok
dedigkenli veri analizi yontemlerinde tipik sekilde bircok istatistiki dedisken ayni anda
incelenir. Bunun igin, bir veri dizisi iginde igerilen degdisken sayisi, ayni anda onun iginde
icerilen bilgiyi azaltmaksizin azaltilir.

Yukaridaki durumda cok dediskenli veri analizi kismi en kiiclik kareler (PLS) regresyonu
yontemi Gzerinden gerceklesir, béylelikle bir uygun kalibrasyon modeli Gretilebilir. Elde
edilen verilerin degerlendirilmesi tercihen bir uygun analiz yazilimi ile, érnedin Umetrics
AB firmasinin SIMCA-P veya CAMO firmasinin The Unscrambler analiz yazibmi ile
gerceklestirilir.

Bu yontemin bir birinci uygulama varyantinda en az bir polimer katmanin kiirlenme
derecesi malzeme esasl plakanin bir lretim hatti icinde polimer katmanin tasiyici plaka
ile kiirlenmesinden veya preslenmesinden sonra belirlenir (lretimde 6l¢iim). Bu Uretimde
8lclim varyantinda buna gdre kiirlenme derecesi ilerleyen uretim isleminde belirlenir. Bu,

bir dogrudan kontrole ve iretim islemine miidahaleye olanak saglar.

Uretim hattnda tretimde NIR-6lclimi durumunda tercihen bir mobil NIR-6lcim aygit
(8rnedin Perten firmasinin DA 7400 aygiti gibi) kullanilir. Uretimde 8lgiim durumunda,
spektrumlar alan délgme basi Uretim hattinda herhangi bir yerde konumlandirilabilir. O,
plaka/laminat vb. basina birden fazla 6lcim dederi sunar. Olgme basinin bir plaka
genisligi Gzerinden bir yandan 6biir yana gegisi yoluyla burada da farklliklar algilanabilir.
Boylelikle yukarda tarif edilen geleneksel "asit testi" durumundakinden farkh clarak bir

tretim sirasinda gok sayida &lciim degeri (retilebilir. Preste sicakhk degisimleri yoluyla,
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emprenyelerde degisimler yoluyla kirlenmedeki degisimler de gergek zamanda
algilanirlar ve (retim parametrelerinin vb. uydurulmasi yoluyla yakalanabilider. Olcme
basini analiz edilecek plakalarin Gzerinden bir yandan dblir yana gecisine olanak sadlama
yoluyla, Uiretim sorunlar da daha iyi ve daha hizh analiz edilebilir. Ornegin bir preste farkl
bolgelerde 1sitma plakalarinin 1s1 gegisi farklh oldugunda, bu farkh kiirlenmelere yol
agabilir. Bu simdi hizlica tespit edilebilir. Asit testi yardimiyla bu yalnizca gigliikle

mUmkiindir veya hic mimkin degildir.

Bu yodntemin bir ikinci uygulama varyantinda en az bir polimer katmaninin kiirlenme
derecesi polimer katmaninin tagiyici plaka ile kirlenmesinden veya preslenmesinden
sonra malzeme esash plakanin bir Gretim hatti disinda belirlenir (cevrim digi ¢lgiim}). Bu
varyantta buna gore Uretim hattindan bir bitmis preslenmis ve kirlenmis malzeme esasli
plaka cikarilir ve bosaltilir ve gevrim disi 6rnegin bir rutin kalite kontrolli cercevesinde bir

ayr laboratuvarda 6lguilir.

Cevrim digi NIR-8lgimi durumunda hem mobil hem de sabit NIR-6Igiim aygitiari (6rnedin
Perten firmasinin DA 7250 aygitr) kullarmilabilir. Mobil NIR-6l¢im aygitlannin kullammi
ayrica ahsap esasl plakanin {6rnegin calisma tezgahi, yer dosemeleri vb.) montajli
durumunda kiirlenmenin bir testine olanak saglar. Bu, zamanda ve maliyetten tasarruf
yapar ve kusurdan yoksun fdrlnlerin tahribini @nler. Alternatifler bugiin bir yapi
bileseninin veya yer ddosemesi elemaninin sokilmesinde laboratuvarda ardisik tahrip edici

deney ile vardir.

Bu yéntemin bir bagka Uglincli uygulama varyantinda en az bir polimer katmaninin
kirlenme derecesi polimer katmaninin  tasiyic  plaka ile kirlenmesinden veya
preslenmesinden sonra malzeme esash plakanin bir Gretim hattinin iginde ve disinda
belirlenir (Uretimde dlglimiin ve cevrim digi 6lcimiin kombinasyonu). Bu Gglincti ydntem
varyantinda boylelikle dretimde (lretim hatt icinde) ve ¢evrim disinin (liretim hattinin
disinda érnegdin laboratuvar élgiimi) bir kombinasyonu gerceklesir. Bu sirada, Gretimde
Blgiim ile ilerleyen (retim islemi icinde slrekli olasi kontrol edilen midahalelerin daha
sonraki laboratuvar olgimdG ile bir tip capraz kontrol/dodrulamayr deneyimlemeleri

avantajhdir. Bu dzellikle karmasik islemlerde ¢ok dnemlidir.

Bu yontemin bir tercih edilen uygulama geklinde polimer katmanminin bilinen kirlenme

derecesine sahip referans ornegi bir tasiyici plaka iizerine uygulanan bir polimer katmani
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{veya tasiyicl plaka ile preslenmis bir polimer katman) igerir, ki burada referans drneginin
tagiyicl plakasi ve polimer katmani tasiyici plakadan ve polimer katmanindan odlgllecek
ornek ile ayn tiptedir; bir baska deyisle dlcllecek ornedin ve referans drnedinin bilesimi

ayni tiptedir.

Bu yontemin bir baska uygulama seklinde en az bir referans érneginin en az bir polimer
katmaninin klirlenme derecesinin belirlenmesi polimer katmaninin tasiyicr plaka ile
kirlenmesinden veya preslenmesinden sonra kiirlenmis referans érnedinden alinan en
az bir tekil &rnedin yardimiyla gerceklesir. Bu sirada, referans ornedinin polimer
katmaninin kiirlenme derecesinin referans 6rneginden alinan en az bir, tercihen en az
iki, Ug, dort veya daha fazla tekil érnegdin yardimiylad M hidroklorik asit ile asit testine
gore belirlenmesi tercih edilir.

Kalibrasyon, daha sonra asit testi araciligiyla kiirlenme bakimindan test edilen bir
kiirlenmis referans drneginin bir NIR-spektrumunun alinmasi ile gergeklesir. Bunun igin
farkh kirlenmis polimer katmanlan ile degisik referans ornekleri saglanir, ki burada
sertlesme derecesi farkl pres sireleri ve pres sicakliklar ile degistirilebilir.

Bir dretimde 6lglm icin kalibrasyon durumunda NIR-spektrumlarinin alinmasi dogrudan
dretim hattinda pres isleminden birkac saniye sonra gergeklesir. Ardindan plaka, NIR-
spektrumlarinin alindigi yerlerde asit testi gibi bir geleneksel sertlesme testi aracilidiyla
kirlenme bakimindan test edilir. Bir plaka icin asit testinin sonuclarindan bir ortalama

deger olusturulur ve bu plakanin spektrumuna atanir.

Bir ¢evrim digi 6lgiim icin kalibrasyon durumunda bir preslenmis plakadan kirlenme testi
icin birden fazla 8rnek cikanlir. Orneklerden NIR-aygiti ile spektrumlar alimir. NIR-
spektrumlarinin kaydindan sonra ornekler asit aracilijiyla kirlenme bakimindan test

edilirler.

Bu sekilde 6rnegin degisik renk dekorlari ile farkh kiirlenmis plakalardan bircok referans

spektrumu (Uretimde dlcimiin ve/veya cevrim disi élgimiin kalibrasyonu igin) alinir.

Kiirlenme derecesinin her defasinda elde edilen dederlerinden ilgili NIR-spektrumuna
atanan bir ortalama deger olusturulur. Bu sekilde renk bakimindan farkh dekorlara ve

farkll sertlesme derecelerine sahip kaplanmis plakalardan bircok referans spektrumu
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alinir. Referans spektrumlarindan, kiirlenme derecesinin belirlenmesi icin bir bilinmeyen
drnekten yararlanabilen bir kalibrasyon modeli Gretilir. NIR-OlclimG (Uretimde veya
cevrim dig)) durumunda daha sonra dogdrudan asit testinin sonucu veya kiirlenme kalitesi

kestirilir.

Renk bakimindan cok farkh dekorlar durumunda her defasinda, bir benzer renk
dlizenlemesine sahip olan dekor kimesini olusturmak duslindlebilir, Kalibrasyon
modelinin Uretilmesi cok degiskenli veri analizi (MDA) araciidiyla gerceklesir, ki burada
NIR-spektrumlarin karsilastinlmasi ve yorumlanmasi anlaml sekilde tim kaydedilmis
spektrum araligi Gzerinden gergeklestirilir. Cok degiskenli analiz yontemlerinde tipik
sekilde birgok istatistiki dedisken ayni anda incelenir. Bunun igin bir veri dizisinde igerilen
degisken sayisi, ayni anda onun iginde icerilen bilgi azaltiimaksizin disdrilir.

Bu durumda ¢ok degiskenli veri analizi kismi en kiiglik kareler (PLS-regresyonu) yéntemi
Uzerinden gergeklesir, bdylelikle bir uygun kalibrasyon modeli (retilebilir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesi tercihen bir uygun analiz yazilimi ile, érnedin Umetrix AB
firmasinin  SIMCA-P analiz yazihmi veya CAMO firmasinin The Unscrambler' ile
gerceklestirilir. Bu program bunlann arasinda spektrum verilerinin 6n isleme teknikleri
yoluyla, 6rnedin érneklerin ylzey puriizliligi, kaplama igindeki kizilotesi-inaktif dolgu
malzemesi veya &rneklerin farkl renkleri vb. gibi olglimler (izerindeki farkh bozucu
faktorleri en aza indirme olanadi saglar.

Bu yontemin bir uygulama seklinde en az bir 1sil sertlestirilebilen recine katmanini iceren
gruptan segilen en az bir polimer katmandir.

Olciillecek polimer katman dogrudan bir islenmemis veya bir mekanik (drnedin
zimparalama araciliiyla) islenen tasiyici plakanin yizeyi tzerine diizenlenebilir. Fakat,
Blcilecek polimer katmanin bir pigmentli katman (6rnedin astarlama katmani), primer
katmani (UV- veya ESH-macunu) veya dekor katmani {dogrudan baski veya dekor kagidi
kati) (izerinde sadlanmasi miimki{ind(ir. Bulusa gdre bir 1sil sertlestirilebilen formaldehit
iceren recgine katmani polimer katman olarak kullamhr. Bu dzellikle bir melamin-
formaldehit-regineden, bir melamin-tre-formaldehit recineden veya bir lre-formaldehit
recineden meydana gelebilir.

En az bir isil sertlegtirilebilen regine katmani ayrica sivi kaplama olarak veya bir kagit
katinin emprenyesi olarak bulunabilir.

Bir sivi kaplama durumunda sivi, 151l sertlestirilebilen regine bir veya daha fazla emprenye

tasiyici plaka Uzerine uygulanir ve ardindan kirlenir. Buna uygun sekilde en az bir



10

15

20

25

30

35

kaplama olarak kullanilan 1sil sertlestirilebilen regine katmani en az iki kat, tercihen en
az Ug birbiri ardina uygulanmis kati igerebilir. Bu sirada katlarin uygulama miktar ayni
veya farkl olabilir ve her defasinda 1 ve 50 g/m? arasinda, tzellikle tercihen 2 ve 30 g/m?
arasinda, ozellikle 5 ve 15 g/m? arasinda bulunabilir.

Kaplama olarak kullanilan 1sil sertlesebilen regine katmani ayrica abrazyona dayanikh
partikiilleri, dodal vefveya sentetik lifleri ve baska katki maddelerini de igerebilir.
Abrazyona dayanikli partikiiller olarak aliminyum oksitler (6rnegin korundum), bor
karbirler, silisyum dioksitler (6rnegin cam kiireler), silisyum karbirler kullanilabilirler.
Dodal veya sentetik lifler olarak odun liflerinin, seliloz liflerinin, kismen agdartilmis sellloz
liflerinin, yln liflerinin, kendir liflerinin ve organik veya inorganik polimer liflerinin
kullarimi didsindlebilir. Bagka katki maddeleri olarak alevden koruma maddeleri ve/veya
Istyan maddeler katilabilir.

Bircok kat icinde katki maddeleri ile bir sivi kaplamanin uygulanmasi icin bir ydntem EP
233 86 93'te tarif edilir. Orada tarif edilen drnekte Oncelikle ahsap esasl bir plakanin
ylzeyinin temizliginden sonra bir birinci Gst, abrazyona dayanikli partikiil (6rnegdin
korundum partikili) iceren regine katmaninin tagiyicr plaka olarak ahsap esash bir plaka
lizerine uygulanmasi, bu birinci recine katmaninin érnedin 3-6%'lk bir artik neme kadar
bir kurutulmasi, ardindan bir ikinci, seliiloz liflerini iceren regine katmaninin ahsap esasl
plaka (izerine uygulanmasi, ikinci regine katmaninin érnegin 3-6'%lik bir artik neme kadar
yenilenen kurutulmasi veya ylizey kurutulmasi, bir en az Gglincii cam partikilleri iceren
recine katmaninin ahsap esasli plaka Uzerine uygulanmasi, ardindan {gincl recine
katmaninin 6rnegin keza 3-6%'llk bir artlk neme yiizey kurutulmasi ve katman
konstriksiyonunun basing ve sicaklik etkisi altinda bir son preslenmesi gergeklesir.

Isil sertlesebilen regine ile emprenyeli bir kadit kati durumunda bu bir kaplama kadit kat,
dekor kadit kati veya bir destek kadidi olabilir.

Bu yontemin araciidiyla olgiilecek bir polimer katmani 10 ve 150 um arasinda, tercihen
20 ve 100 pm arasinda, 6zellikle tercihen 30 ve 80 pm arasinda bir kalinliga sahip olabilir.
Bulusa gére ahsap esasl bir plakanin bir tasiyici plakasi olarak ézellikle orta yogunlukta
bir lif (MDF)-, yiiksek yogunlukta lif (HDF)-, iri yonga (OSB)-levha veya kontrplak, veya
bir ahsap-plastik plaka, 6zellikle bir ahsap plastik kompozit (WPC)-plaka kullanilir.
Yukarda acgiklandidi gibi, tasiyici plaka ve en az bir polimer katmani arasinda en az bir
astar katmani ve/veya en az bir dekor katmani dlizenlenebilir.

Bu sirada tercihen kullanilan astar katmani baglayici olarak kazeinden ve inorganik

pigmentlerden, 0&zellikle inorganik boya pigmentlerinden bir bilesimi icerir. Boya
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pigmentleri olarak astar katmani iginde beyaz pigmentler 6rnegin titandioksit kullanilabilir
veya baska boya pigmentleri de kullanilabilir, érnedin kalsiyum karbonat, baryum siilfat
veya baryum karbonat gibi. Astar, boya pigmentlerinin ve kazeinin yani sira ¢6ziicl olarak
suyu da igerebilir. Keza, uygulanan pigmentli astar katmaninin en az bir, tercihen en az
iki, ozellikle tercihen en az dort birbiri ardina uygulanmis kattan veya uygulamadan
meydana gelmesi tercih edilir, ki burada uygulama miktan katlar veya uygulamalar

arasinda ayni veya farkli olabilir.

Burada ybntemin bir baska uygulama geklinde tasiyici plaka Gzerine en az bir astar
katmaninin uygulanmasi durumunda daha sonra onun (zerine en az bir primer katman,

ornedin bir UV- veya ESH-macunu bigiminde uygulanabilir.

Daha 6nce yukarda s6z edilen dekor katmani direkt baski aracilidiyla uygulanabilir. Bir
direkt baski durumunda bir su bazli pigmentli baski boyasinin cukur baski yénteminde
veya dijital baski yénteminde uygulanmasi gergeklesir, ki burada su bazli pigmentli baski
boyasi birden daha fazla katta uygulanabilir, 6rnedin ikiden ona kadar katmanlar
biciminde, tercihen Ugten sekize kadar katmanlar biciminde.

Direkt baski durumunda en az bir dekor katmaninin uygulanmasi stz edildigi gibi bir

analog gukur baski yéntemi vefveya bir dijital baski yéntemi araciligiyla gergeklesir.

Cukur baskl yontemi, resmedilecek elemanlarin cukurlar olarak, baskidan Once
renklendirilen bir baski kalibi icinde bulundugu bir baski teknigidir. Baski boyasi 6zellikle
gukurlar iginde bulunur ve baski kalibinin basma basinci nedeniyle ve adhezyon kuvvetleri
nedeniyle basilacak nesnenin, 6rnedin ahsap esasl bir tasyici plakanin tizerine aktarihr.
Buna karsilik dijital baskida baski resmi dogrudan bir bilgisayardan bir baski makinesine,
ornegin bir lazer yaziciya veya miirekkep piiskiirtmeli yaziciya aktanlir. Bu sirada bir statik
baski kalibinin kullamimi devre digi kalir. Her iki yontemde UV-esash sulu boyalarnn ve
murekkeplerin veya boya veren maddelerin kullarimi mimkuandir. Keza ¢ukur baski ve
dijital baskidan stz edilen baski tekniklerini kombine etmek distndlebilir. Baski
tekniklerinin bir uygun kombinasyonu bir yandan dogrudan tasiyia plaka veya basilacak
katman dzerinde gergeklesebilir ya da baskidan once kullanilan veri dizilerinin
uydurulmasi ile.
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Bir 1sinla sertlegtirilebilen recgine katmani bigiminde bir polimer katman ile donatilmig
tagiyicl plaka keza bir 3D-kabartma yapisi ile donatilabilir, ki burada ytizey yapisi tercihen
bir kisa cevrimli pres icinde opsiyonel clarak dekor ile senkron icinde damgalanir. 3D-
yapisi tercih edilen sekilde uygun kabartma yapilar ile damgalanir veya basilir. Yapilar,
yapilandiriimig valslerin, yapilandinimis kalandirlann veya yapilandiriimis pres levhalarinin

kullanimi ile gergeklesebilir.

Bir 151l sertlestirilebilen recine ile emprenyeli kagit kati, 6rnedin bir dekor kagidi kati ile
keza yukarda s6z edilen kullanim durumunda, bu, en az bir yapistincnin, 6zellikle bir
poliliretan yapistiricinin veya bir termoplastik yapistincinin kullanimiyla tasiyici plaka

iizerine lamine edilir. Bu alisildii (izere bir laminasyon tesisinde gergeklesir.

Bir bagka uygulama seklinde {tercihen emprenyeli kadit katinin tasiyici plaka Gzerine
laminasyonundan sonra) en az bir emprenye dekor kadit kati Uizerine en az bir emprenye
kaplama kagrit kati diizenlenebilir ve tasiyica plakadan, dekor kadit katindan ve kaplama
kagit katindan konstriiksiyon asadida tagiyici plakanin karsisindaki taraf iizerinde
sadlanan en az bir destek kadidi ile bir kisa ¢evrimli preste preslenebilir.

Bu ydntem bdylelikle asagidaki katman ust yapilarina sahip ahsap esash bir plakanin

kiirlenme derecesinin belirlenmesine olanak sagdlar:

a) odun lifli tasiyict plaka-astar katmani-primer katman-dekor katmani-isil
sertlestirilebilen regine katmani (6rnedin melamin-formaldehit recine katmani)
veya

b) odun lifli tasyc plaka-yapisuric-isil sertlestirilebilen recine ile emprenyeli
dekor kadidi kati gerektiginde 1sil sertlestirilebilen recine emprenyeli kaplama
kagidi.

Bir tasiyic plaka Gzerinde dizenlenen bir polimer katmaninin kidrlenme derecesinin
belirlenmesi icin bu yéntem, bir tasiyici plakanin lzerine en az bir polimer katmanin,
ornedin bir sivi kaplamanin veya bir polimer katman ile emprenyeli bir kagit katinin
uygulanmasi igin en az bir aygiti, polimer katmanin tasiyici plaka ile preslenmesi igin en
az bir aygiti, ve bulusa gore yontemin yuritllmesi igin en az bir NIR-algilayicisini igeren,
malzeme esasli plakalarin Gretimi igin bir aygitta veya Uretim veya imalat hattinda

yUr(tdlir, ki burada
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a) isleme yéninde Gretim hattinda uygulama aygitindan ve pres aygitindan sonra
en az bir NIR-algilayicis) sadlanir; ve/veya

b) uretim hattinin disinda en az bir NIR-algilayicisi saglanir.

Birinci varyantta (Uretimde 6lgiim) NIR-algilayicisi boylece Gretim hattinin pargasi iken,
ikinci varyantta (cevrim disi) NIR-algilayicisi Gretim hattindan ayn érnedin bir uygun test

laboratuvarinda saglanir.

Bu iki varyantin bir kombinasyonu keza disunilebilir, buna gére uygun sekilde en az bir
birinci NIR-algilayicisi Uretim hattinin iginde ve en az bir ikinci NIR-algilayicisi Gretim
hattinin disindan sagdlanabilir.

Bulus asagida bir uygulama o6rnedinde sekillere gére daha ayrnintii aciklanir. Bunlar

sunlarn gosterir:

Sekil 1 bir emprenyeli kaplama kadidindan bir kirlenmis kaplamanin bir NIR-
spektrumunu gosterir, ve

Sekil 2 bir PLS-kalibrasyon modelinin bir diyagramini gosterir.

Uygulama Ornegi 1: Bir referans érmedinin tretimi ve kalibrasyon

Kalibrasyon, ardindan asit testi araciigiyla kiirlenme bakimindan test edilecek ve
asagidaki gibi ylriitiilecek bir kiirlenmis érnedin bir NIR-spektrumunun kaydedilmesi ile
gergeklesir.

Degisik dekorlar ile basili HDF-plakalari (207 cm x 280 cm) kaplama tesisinde uygulama
valsi aracligiyla Ustten sivi melamin-formaldehit regine veya MF-reginesi ile emprenyeli
bir kaplama kadidi ile kaplanir ve ardindan bir kisa ¢evrimli preste 190-210°C'de ve 40
barda 8 saniye ile 36 saniye arasinda preslenir. Bu sirada koruma katmani kiirlenir. Pres
suresinin ve pres sicakliginin degistiriimesi yoluyla farkli kiirlenmis koruma katmanlarina

sahip drneklere erigilir.

Bir lretimde &lcim icin kalibrasyon durumunda NIR-spektrumlarin kaydi dogrudan

tretim hattinda pres isleminden birkac saniye sonra gerceklesir. Ardindan plaka, NIR-
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spektrumlarinin alindidi yerlerde asit testi araciidiyla kiirlenme bakimindan test edilir. Bir
plaka igin asit testinin sonuglarindan bir ortalama deger olusturulur ve bu plakanin

spektrumuna atanir.

Bir gevrim digi 6lguim icin kalibrasyon durumunda bir preslenmis plakadan kirlenme testi
icin birden fazla 10 cm x 10 cm 8mek cikarilir. Orneklerden laboratuvar NIR-aygiti ile
spektrumlar alimr. NIR-spektrumlarinin  kaydindan sonra &rnekler asit aracilidiyla

kirlenme bakimindan test edilirler.

Bu sekilde drnegin degisik renk dekorlan ile farkll kiirlenmis plakalardan bircok referans

spektrumu (Uretimde Slgimiin ve/veya cevrim digi élcimiin kalibrasyonu igin) alinir.

Asit testi asadidaki gibi gerceklestirilir. Oda sicakligina sodutulmus bir plaka Gzerine (g
damla 4 M HCI katilir. 25 dakika etkileme siiresinden sonra asit su ile yikanir. Etkileme
yerindeki ylizeyin optik ve dokunma dederlendirmesi aracihdiyla kiirlenmenin kalitesi

tizerine bir aciklama yapilir.

Asit testi asagidaki gibi dederlendirilir:

Tablo 1

Sonug Kirlenmenin kalitesi Yizey kalitesi

1 agin sertlesmis islenen yer gorilebilir ve hissedilebilir
degildir

2 hafif agin sertlesmis

3 optimal kirlenmig neredeyse gorunmuyor ve hafif
hissedilebilir

4 hafif az sertlesmis

5 az sertlesmis belirgin gérilebilir ve ¢ok plrdzli

Kalibrasyon icin test sonuglan spektrum verileri ile korelasyona sokulur. Kalibrasyon
modelinin Gretimi ok degiskenli veri analizi aracihidiyla gergeklesir. Bu, bir uygun analiz

yazilimi ile, 6rnegin CAMO firmasinin The Unscrambler' ile gerceklestirilir. Bu program
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bunlann arasinda spektrum verilerinin 6n isleme teknikleri yoluyla, 6rnegin drneklerin
ylizey plrizlGligl, kaplama igindeki kizildtesi-inaktif dolgu malzemesi veya &érneklerin
farklh renkleri vb. gibi olclimler (zerindeki farkl bozucu faktorleri en aza indirme olanadi
saglar. NIR-Glglimi Uzerindeki renk etkisi ayrica bir benzer renk dizenlemesine sahip

olan dekor gruplarinin olusumu yoluyla g¢ozilebilir.

Referans spektrumlarindan, bir bilinmeyen &rnegin kirlenmesinin elde edilmesi

{kestirilmesi) icin yararlanilabilin bir kalibrasyon modeli Uretilir.

(Uretimde veya cevrim disi) NIR-8lciimii durumunda daha sonra dogrudan asit testinin

sonucu veya kiirlenmenin kalitesi kestirilir.

Bir Uygulama Ornegi 2: Bir recine katmaninin ¢evrim digi 8lcimi

Sekil 2'nin diyagrami, bir benzer agik renk dizenlemesine sahip dekorlan barindiran bir
dekor grubunun I kiirlenmesinin belirlenmesi igin bir PLS-kalibrasyon modelinin bir grafik
gdrindgind goésterir. Bu modelden, kendisinin renklendiriimesine gore dekor grubu I'e
atanan bir dekor ile U¢ bilinmeyen 8rnedin kiirlenmesinin belirlenmesi icin yararlanilir. Bir
NIR-laboratuvar aygitinin kullanimi ile ¢ &rnegin dlglilmesinden sonra kalibrasyon

maodelinin yardimiyla asit testinin senucu ve kiirlenmenin kalitesi hesaplanir.

Dekor grubu I' in bilinmeyen 6rneklerinin kiirlenmesinin belirlenmesinin sonuclari Tablo

2'de 6zetlenir.

Tablo 2
Ornek no. Asit testi (Ilaboratuvar) Asit testi (NIR-Glgum)
1 5 4,9
2 3 3,1

3 2 1,9
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Uygulama Ornegi 3: Bir recine katmaninin tiretimdeki 6lgiimi

Kirlenmenin Uretimde belirlenmesi durumunda dodrudan (retim tesisinde NIR-dlgUimi
veya NIR-spektrumlarinin kaydedilmesi, recine katmaninin kiirlenmesinden hemen sonra

gergeklegir.

Bir PLS-kalibrasyon modelinin (iretiminden sonra, o, élgiim aygitina kurulur. Orneklerin
olgme basl altinda surilmesi yoluyla kaplamadan birgok NIR-spektrumu alinir.
Kalibrasyon modeli ile alinan spektrumlardan kaplamanin bir ortalama kirlenmesi (asit
testi) hesaplanir. Bu sekilde her bir plaka Gretim sirasinda kiirlenmenin kalitesi

bakimindan incelenir.
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