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Streszczenie: Celem artykutu jest przeprowadzenie badan i wykazanie réznic w wytrzymalosci opakowan z tektury falistej z r6znymi prze-
biegami perforacji oraz wykazanie rdéznicy w wytrzymatosci opakowania produkcyjnego wzgledem wzoréw ploterowych i poddaniu ich ana-
lizie. Badania przeprowadzone byly na prasie BCT w przedsigbiorstwie produkujacym opakowania z tektury falistej. Badania poprzedzaja
teoretyczne wyliczenia wytrzymalosci opakowania do ktorych réwniez odniosa si¢ wyniki badan na prasie BCT. W celu rozwigzania proble-
mow zwiazanych z jako$cig opakowan z perforacja utworzono diagram pokrewienstwa oraz przedstawiono przyktadowe dziatania doskonalace
w celu poprawy jakos$ci badanych opakowan.

Abstract: The aim of the article is to conduct research and demonstrate differences in the strength of corrugated cardboard packaging with
different perforation courses and to show the difference in the strength of the production packaging in relation to plotter patterns and subject
them to analysis. The research was carried out on the BCT press in a company producing corrugated packaging. The research is preceded by
theoretical calculations of the strength of the packaging, which will also be referred to by the results of tests on the BCT press. In order to solve
problems related to the quality of perforated packaging, a kinship diagram was created and examples of improvement activities were presented
to improve the quality of the tested packaging.

Stowa kluczowe: opakowania, tektura falista, badania BCT, diagram pokrewienstwa, doskonalenie
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1. Wstep trzymatosci BCT przed produkcja jest przebadanie na prasie wycig-
tego na ploterze wzoru opakowania. Drugim przypadkiem badan jest
juz poréwnanie wytrzymatosci opakowan z perforacja o réznych
przebiegach.

Wyniki badan w zakresie wytrzymalosci opakowan z tektury
falistej poddano analizie i wyciagnigto z nich wnioski utylitarne, tzn.
uzyteczne w pracy konstruktora opakowan. W celu doskonalenia ja-
kosci wyrobu koncowego, przeprowadzono analiz¢ problemow z
wykorzystaniem diagramu pokrewienstwa oraz zaproponowano
dziatania doskonalgce. Diagram pokrewienstwa jest narz¢dziem stu-
zacym do analizy duzej ilo$ci danych, gtéwnie jakosciowych, ktore
poszczegdlne rozproszone problemy mozna grupowaé we wspolne
zagadnienia tematyczne [4].

Celem artykutu jest przedstawienie wynikoéw badan w zakre-
sie wytrzymato$ci opakowan tekturowych z réznymi przebiegami
perforacji w celu sprawdzenia i por6wnania wplywu perforacji i jej
przebiegu na opakowaniu na jego wytrzymatos$¢. Perforacja sa to na-
cigcia w materiale, utatwiajaca rozdzielanie wigkszego arkusza pa-
pieru na z goéry okre$lone, mniejsze fragmenty. W przypadku opa-
kowan z tektury falistej, perforacja umozliwia otwieranie opakowan,
rozdzielanie jednej czgsci opakowania od drugiej, w celu wyekspo-
nowania towaru na sklepowej polce. Perforacja ma takze swoje ne-
gatywne konsekwencje z punktu widzenia jakosci opakowania, po-
niewaz obniza jego wytrzymatos¢ w stosunku do takiego samego
opakowania bez perforacji. Wytrzymato$¢ opakowania jest zalezna
w znacznym stopniu od przebiegu perforacji. Podjeto si¢ badan ma-
jacych na celu sprawdzenie, jakie przebiegi perforacji, w jakim stop-
niu ostabiaja opakowanie i ile mocniejsza tekture zastosowac do da-
nego opakowania, aby zapakowany towar bezpiecznie dotart na
sklepowe potki. Badania przeprowadzone zostaty dla dwoch przy-
padkoéw: pierwszy to poréwnanie wytrzymatosci opakowania wy-
produkowanego w procesie produkcyjny wraz z nadrukiem z opa-
kowaniem wycigtym na ploterze. Badanie to ma na celu
sprawdzenie roznicy wytrzymaloéci a wynik bedzie pomocny dla
konstruktora w celu doboru materiatu w przypadku innych konstruk-
cji opakowan, dla ktorych jedynym sposobem na sprawdzenie wy-

2. Metodologia badan

Badanie na wytrzymato$§¢ opakowan z perforacja zostato prze-
prowadzone w przedsigbiorstwie produkujacym tekture falista i opa-
kowania z tektury falistej. Firma jest wiodacym w Polsce producen-
tem wysokiej jakosci tektury falistej i opakowan; wchodzi w sktad
miedzynarodowej dywizji, ktdra jest najwickszym branzowym pro-
ducentem papieru, tektury falistej i opakowan w Europie Srodkowe;.
Mozliwosci techniczne, nowoczesne maszyny oraz wyspecjalizo-
wana zatoga pozwalaja firmie na zaprojektowanie i wyprodukowa-
nie opakowan ekspozycyjnych, z wielokolorowym nadrukiem do-
stosowanym do wymagan sieci handlowych, jak i dyskontow (tzw.
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., shelf ready packaging”), wytrzymatych pudet zbiorczych o pod-
wyzszonej odpornosci na wilgo¢, skutecznie chronigcych produkt
podczas transportu i przechowywania w zmiennych warunkach.

Firma zapewnia pelne wsparcie w opracowaniu konstrukcji, szaty

graficznej, jak i w optymalnym dostosowaniu wytrzymatosci propo-

nowanych rozwiazan.

W badanym przedsigbiorstwie produkujacych opakowania
tekturowe stosuje si¢ dwie metody oceny jakosci wyroboéw. Pierw-
szg metoda jest kontrola wizualna [5], realizowana przy maszynach,
przez operatorow, ktora stanowi pierwszy etap kontroli jakosci pro-
dukcji. Kontrola ta obejmuje m.in. sprawdzenie poprawnosci wyko-
nania opakowania zgodnie z projektem, sprawdzenie wymiarow, po-
prawnosci  konstrukcji, ulozenia nadruku na opakowaniu,
poprawnosci grafiki, kolorystyki (w tym celu uzywa si¢ spektrofo-
tometru), zgodnos$ci materiatu ze specyfikacja produktu, obecnosci
niezgodnosci, takiej jak peknigcia tektury. Wszystkie te czynnosci
przeprowadza si¢ zgodnie z karta kontrolng produktu. Operator jest
zobowigzany sprawdzi¢ wszystkie punkty kontrolne produktu przed
uruchomieniem produkcji oraz wyrywkowo w trakcie produkcji, po
przekroczeniu progu ilosciowego wskazanego na karcie. Kontrolu-
jac w taki sposob produkcje, operator jest w stanie szybko zareago-
wa¢ na niepoprawno$ci w produkcji i zmieni¢ ustawienia maszyny
w celu wyregulowania procesu [5]. Moze takze zatrzymac¢ produk-
cje, jesli niezgodnos¢ ta jest niemozliwa do usunigcia podczas tego
procesu, np. niezgodna jako$ciowo partia tektury lub uszkodzenie
narzg¢dzi podczas produkcji (kliszy — braki w nadruku lub wykroj-
nika, np. stgpione noze). Wszystkie te operacje wykonywane sa
przez operatora na stanowisku pracy, przy maszynie z uzyciem urza-
dzen, takich jak: homologowana miara zwijana, spektrofotometr do
mierzenia barw.

Druga grupa metod oceny jakosci opakowan tekturowych
w badanym przedsigbiorstwie sg badania laboratoryjne, w sktad kto-
rych wchodzg m.in. badania [1]:

. Gramatury — wagi tektury za pomoca wagi analitycznej — wy-
nik wyrazony w g/m? (zgodnie z norma PN-EN ISO 536:2012)
[11[2].

. ECT — odporno$ci na zgniatanie krawgdziowe tektury falistej
za pomocg prasy — wynik wyrazony w N/m? (zgodnie z normg
PN-EN ISO 3037:2013-12) [1][2].

. FCT — odpornosci na zgniatanie plaskie tektury — wynik wy-
razony w kPa (zgodnie z normg PN-EN ISO 3035:2011)
[1[2].

. Absorbcji wody wg metody COBB — okreslenie masy wchto-
nigtej wody w okre$lonym czasie na 1m? tektury (zgodnie z
normg PN-EN ISO 535:2014-05) [1][2].

. BCT - wytrzymatosci kolumnowej opakowan na specjali-
stycznej prasie do badan BCT — wynik wyrazony w N/m?
(zgodnie z normg PN-EN ISO 12048:2002) [1][2].

Wszystkie powyzsze badania laboratoryjne prowadzone sa
w odpowiednich warunkach, z uzyciem specjalistycznej aparatury
i oprzyrzadowania [5]. W przypadku tektury falistej i opakowan z
tektury warunki laboratoryjne oznaczaja warunki w jakich nalezy
sezonowac¢ badane probki w okreslonym czasie, tj. wilgotno$é
wzgledna powietrza wynoszaca 50 +/- 2%, temperatura otoczenia
w zakresie 23°C +/- 1°C [1].

Badanie na wytrzymato§¢ opakowan na zgniatanie, ktdrego
wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, jest podstawowym ba-
daniem dotyczacym opakowan, ktére informuje o wytrzymatosci
opakowania na nacisk z gory i jest bardzo istotnym parametrem przy
doborze tektury dla danego opakowania, gtownie do celéw logi-
stycznych. Badanie BCT symuluje narazenie wystepujace podczas
ulozenia w warstwy opakowan z zapakowanym towarem w maga-
zynach oraz w $rodkach transportu. W celu przeprowadzenia bada-
nia, nalezy probki pudet w iloéci 3 sztuk podda¢ klimatyzowaniu w

czasie nie krotszym niz 12 godzin, zgodnie z normg PN-EN ISO
20187:2000 [1][7]. W normie PN-EN ISO 2233:2007 [1] podaje si¢
warunki klimatyczne dostosowane do konkretnych specjalnych wa-
runkow logistycznych opakowan, takich jak: chtodnie i mroznie (dla
niskich temperatur), transport morski (dla duzej wilgotnosci) oraz
gorace 1 suche warunki. Wytrzymato$¢ opakowania na BCT mozna
wyliczy¢ wg reguty McKee, ze wzoru [3]:

BCT = C5 X ECT xVhZ

gdzie:

BCT — wytrzymato$¢ pudta [kN/m],

C5 — wspotczynnik,

ECT — wytrzymato$¢ tektury [kN/m],

h — grubo$¢ tektury [m],

Z — obwdd podstawy pudta (2XL + 2xW) [m].

Teoretyczne obliczenie wartosci BCT powinno wskaza¢ jaka
wytrzymato§¢ powinno mie¢ opakowanie, aby spelnilo wymagania
logistyczne dla danego opakowania. Mankamentem teoretycznego
wyliczenia wytrzymato$ci opakowania jest to, ze mozna go zastoso-
wac tylko do prostych konstrukeji, jakim sa opakowania z grupy
FEFCO 0200 — np. 0201, czyli dla pudta klapowego [6] (zwanego
rowniez ,,American Box”), bez dodatkowych okienek, perforacji,
itp. Dla pozostatych opakowan nalezy przeprowadzi¢ badania prak-
tyczne na prasie do badan BCT (rys. 1). Nie inaczej jest w przepro-
wadzonym badaniu — dla opakowania bez perforacji wyliczono teo-
retyczne BCT, a dla pozostatych badanych opakowan z perforacja
BCT — przebadano je na prasie.

W celu przeprowadzenia badania BCT nalezy uformowac
opakowanie symulujace zapakowany w nim towar. Jezeli potrzeba,
nalezy zaklei¢ ta§mag zewngetrzne klapy, jezeli do kompletu opako-
wania dochodza wkiadki, kratownice i/lub wieczka — nalezy je
skompletowa¢ w calo$¢ opakowania. Tak przygotowane pudto,
uktada si¢ na dolna ptyte prasy i uruchamia urzadzenie. Gérna ptyta
dociska opakowanie do momentu jego przetamania, po czym zostaje
zwolniona gorna plyta. Wyniki badania okreslajg warto$¢ sity wyra-
zonej w N, uzytej do deformacji i ugiecia opakowania w tym mo-
mencie 1 przestawione s3 na monitorze w postaci wykresu oraz da-
nych liczbowych [8].

Rys. 1. Stanowisko do badania pudet na wytrzymatosé BCT
w badanej firmie
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3. Wyniki badan i ich analiza

W pierwszej kolejnosci zostalo przeprowadzone badanie

w celu sprawdzania réznicy wytrzymato$ci pomiedzy opakowaniem
produkcyjnym a opakowaniem wycietym z plotera, czyli tak zwa-
nym wzorem ploterowym. Badanie przeprowadzono na przyktadzie
opakowania dla polskiego producenta masta, ktore jest zadrukowane
w czterech kolorach razem z lakierem oraz wycinane na maszynie
Emba 245QS Ultima, czgsciowo za pomoca slotera (bigi pionowe
oraz sloty), a czg$ciowo za pomocg wykrojnika rotacyjnego (perfo-
racja na bigach plus perforacja z frontu opakowania) wg rys. 2. Do
badania por6wnawczego zostaly wycigte wzory z tej samej tektury,
z tej samej partii produkcyjnej, co opakowania produkcyjne. Specy-
fikacja tektury uzytej do wyciecia w obydwoch przypadkach jest na-
stepujaca:

e  Tektura: fala B, jednostronnie biala powlekana.

e Wsad: B250WHITEC.

e  Sklad papieréw:

o  papier biaty powlekany — 160 g/m?.
o fluting — 130 g/m?.
o  papier bragzowy T2 — 160 g/m?.

Gramatura: 496 g/m’.
ECT: 6200 N/m?.
Grubos$é: 2,9 mm.

371133 ‘
FEFCO 0201_fala B_418x236x127_perfo

Rys. 2. Projekt konstrukcyjny opakowania SPP:1045203

Przebadano na prasie obydwa warianty opakowania oraz wy-
generowano do tych badan wykresy (rys. 3).

NN

Badanie 1 — ploter Badanie 2 - produkeja

Rys. 3. Wykresy badan opakowania 7 plotera (badanie 1) oraz
produkcji (badanie 2)

W tabeli 1 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan,
z ktorych mozna odczytac¢ réznicg pomigdzy opakowaniami plote-

rowymi a produkcyjnymi. W tym przypadku jest to 20%.

Tabela 1. Wyniki badan opakowania ploterowego oraz produkcyyj-

nego
LP | BADANEPUDLO | Probkal | Probka2 | Probka3 | Srednia Réznica
[N/m] [N/m] [N/m] [N/m] | wytrzymalosci
1 PLOTEROWE 2613,00 | 2680,50 | 2677.00 | 2656.833 0%
2 | PRODUKCYINE | 2044,50 | 2072,00 | 2269,00 | 2128,500 -20%

Roéznica w wynikach moze by¢ rozna i zalezy od wielu czynnikow,
takich jak: technika wycinania (sloter, wykrojnik rotacyjny, wykroj-
nik plaski), druk (brak druku, literowka, aple, ilo§¢ kolorow), rodzaj
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papieru i sktad tektury (papier chfonny, powlekany, makulaturowy,
kraft), wymiary opakowania (np. rézne wysokosci o tej samej pod-
stawie maja rozne wyniki wytrzymalosei), a takze, w duzej mierze,
od jakosci samego procesu produkcyjnego. Dla bezpieczenstwa do-
boru odpowiedniego wsadu, wg zasady, lepiej z nadwyzka niz bez,
pod katem wytrzymatosci opakowania przyjeto, ze réznica powinna
wynosi okoto 35%.
Do drugiej cze¢$ci badania zaprojektowano i wycigto po 3 sztuki,
6 opakowan z tektury falistej o konstrukcji FEFCO 0201 — pudio
klapowe o wymiarach wewnetrznych 400x300x200 bez perforacji
(PERFO _0, rys. 4) (ktore jest opakowaniem wyj$ciowym w prze-
prowadzonych badaniach) oraz pudta o tych samych wymiarach,
lecz z perforacja o réznych przebiegach (projekty PERFO 1 do
PERFO 5).
Tektura, z ktorej zostaly wycigte opakowania do badania, to tek-

tura 3-warstwowa, szara na fali B, o nastgpujacych parametrach:

e  Tektura: fala B, szara.

e  Wsad: B255BROWN.

e  Partia produkcyjna nr: 645855.

e  Sklad papieréw:

o  papier bragzowy T2 — 135 g/m>.
o fluting — 125 g/m?.
o  papier brazowy T1 — 160 g/m?.

e Gramatura: 464 g/m? + 5%.
e ECT: 6200 N/m? £ 8%.
e Grubos¢ tektury: 2,9 mm.

FEFCO 0201 _falh B_490K300200_p#110-0

lRys. 4. Opakowanie wg FEFCO 0201 — popularna ,, klapowka”
Jjako opakowanie wyjsciowe do przeprowadzenia badan

W przypadku tego opakowania wyliczono teoretyczng war-
to$¢ BCT wg reguty McKee ze wzoru [3]. Do wyliczenia przyjeto
wartosci ze specyfikacji tektury, z ktorej zostato to opakowanie wy-
cigte oraz przyjeto wspolczynnik C5 = 6,35, ktory funkcjonuje w
badanym przedsigbiorstwie. Wynik wskazuje warto$¢ BCT opako-
wania produkcyjnego i powinien by¢ nizszy niz w przypadku bada-
nia opakowan wycietych z plotera. Wynik ten zostat poréwnany z
wynikami badan praktycznych:

BCT = C5 x ECT x VhZ
BCT = 6,35 x 6,2 x 63,72
BCT = 2508,66 N/m

(2]

Obliczona wytrzymato$¢ opakowania jest wytrzymaloscig gra-
niczng. Nalezy pamigtaé, ze wynik obliczen jest przyblizony.
Wplyw na rzeczywista wytrzymatos¢ opakowania ma o wiele wigcej
czynnikow, takich jak, m.in.: wilgotno$¢ powietrza, wilgotnos¢ za-
pakowanego towaru, odleglos¢ docelowego odbiorcy, pictrowanie
palet, czas magazynowania.

Wykres badania BCT na prasie tego opakowania przedsta-
wiono na rys. 5, a $rednia wynikow badan trzech probek wyniosta
2773,333 N/m. Wynik ten poréwnany zostal w wynikiem wyliczo-
nym ze wzoru:

e Wynik teoretyczny: 2508,66 N/m.
e Wynik praktyczny: 2773,33 N/m.
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e  Roznica: okolo 9,5%.
Roznica wynikéw badania na prasie BCT wzgledem wyniku wyli-
czonego ze wzoru wynosi niespetna 10%, co znacznie rozni si¢ od
przeprowadzonego wczesniej badania poréwnawczego wzor plote-
rowy z opakowaniem produkcyjnym, kiedy ta réznica wyniosta
20%.
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Rys. 5. Wykres badan opakowania wg FEFCO 0201 (perfo_0)

W dalszej czgéci przeprowadzono badania na opakowaniach
z perforacja o roznych przebiegach, ktorym nadano im nazwy robo-
cze:
e PERFO_0 - konstrukcja (rys. 4) — wykres badania BCT (rys. 5).
e PERFO_1 —konstrukcja (rys. 6) — wykres badania BCT (rys. 7).
e PERFO_2 - konstrukcja (rys. 8) — wykres badania BCT (rys. 9).
e PERFO_3 - konstrukcja (rys. 10) — wykres badania BCT (rys.
).
e PERFO 4 - konstrukcja (rys. 12) — wykres badania BCT (rys.
13).
e PERFO_5 — konstrukcja (rys. 14) — wykres badania BCT (rys.
15).

FEFCO 0201 _faln B_400x300x200_perto.1

Rys. 6. FEFCO 0201 z perforacjg zrywanqg — PERFO_1

34.-

Force N
329530
288383
205938 /
Vi
164790 7/
&
1/‘,
123593 4
¥
7
2398 A
s
e -
000 -
B T A T o T T Y
Deflection mm
Specimen MaxF
N
L B 2642,60
] 2677,00
u3 2746,60
Mean 2666,333
Desv. Std 103,712
Maximun 27486,600
Minimun 2542,600
CPK 0,000
I +3 Sigma 2966,468
-3 Sigma 2344,199
. .
Rys. 7. Wykres badan wzorow PERFO_1
1440
- 3 - 30: +- 1
151
08 201
50
Rys. 8. FEFCO 0201 7 perforacjq zrywang — PERFO_2
Force N
31280
-
-
2wt
-
waio
e
a0
010
_,__.,=-'A°‘/w
000 — T
000 131 8 384 525 656 T8 819 10,50 ne 3
Deflection mm
Specimen MaxF
N
LI} 2666,00
LI 2668,00
L] 2694,00
Mean 2669,333
Desv. Std 21,386
Maximun 2694,000
Minimun 2666,000
CPK 0,000
+3 Sigma 2633,489
-3 Sigma 2608,177
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FEFCO 0201_tala B_400x300200_perta-3

Rys. 10. FEF C0 0201 z perforacjg zrywang — PERFO 3
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FEFCO 0201_fala B_40x300x200_perto4

Rys. 12. FEFCO 0201 7 perforacjq zrywang — PERFO_4
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ms3 1706,60
Mean 1687,333
Desv. Std 19,776
Maximun 1706,600
Minimun 1667,000
CPK 0,000
+3 Sigma 1746,661
-3 Sigma 1628,006

Rys. 15. Wykres badan wzoréw PERFO_5
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Na rys.16 przedstawiono opakowania podczas $ciskania przez
pras¢ BCT, na ktorych wida¢ wypuklenie, gtdwnie w miejscu prze-
biegu perforacji (tj. najstabszy punkt opakowania). Pokazano takze
efekty po badaniu — zatamania tektury wewnatrz opakowania.

Rys. 16. Deformacja opakowania w trakcie badania na Sciskanie
BCT oraz efekty tego badania

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabeli 2
oraz narys. 17. Badania pokazuja znaczna réznic¢ w wytrzymatos$ci
opakowan w zalezno$ci od przebiegu perforacji do zrywania. Roz-
nica wyniosla od -4% — w przypadku perforacji pionowej i pokry-
wajacej si¢ z bigami klap (PERFO_1), do -39% —w przypadku takiej
samej perforacji pionowej, lecz przeprowadzonej na wysokosci opa-
kowania pod bigiem.

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych badan opakowan

LP | BADANE Probka 1 Probka 2 Probka 3 Srednia Roznica
PUDLO [N/m] [N/m] [N/m] [N/m] wytrzymalosci
1 | PERFO 0 272700 2700,00 | 2893,00 | 2773,333 0%
2 | PERFO 1 2542,50 2677,00 | 2746,50 | 2655333 -4%
3 | PERFO 2 2556,00 2558,00 | 2594,00 | 2569,333 1%
4 | PERFO 3 2030,00 2089,00 | 2047,50 | 2055.500 -26%
5 | PERFO_4 1991,00 1939,50 | 1987,50 | 1972.667 -29%
6 | PERFO_5 1688,50 1667,00 | 1706,50 | 1687,333 -39%

Badanie opakowania PERFO 1 wypadlo najlepiej sposrod
wszystkich badanych opakowan z perforacja, wskazujac, iz utozenie
w pionie perforacji nie wptywa tak negatywnie na wytrzymatos¢
opakowania, jak to w przypadku perforacji poprowadzonej pod ka-
tem. Z badania wysuwa si¢ wniosek: im wigkszy jest kat utozenia
perforacji, tym opakowanie staje si¢ stabsze. W przypadku opako-
wania PERFO_5 (ktoére ma taki sam przebieg perforacji jak opako-
wanie PERFO _1, lecz pozioma czgs¢ perforacji zostata obnizona na
wysokosci opakowania o 25 mm od gornej krawedzi opakowania),
w przypadku (pionowej perforacji) wynik ten wypadt duzo gorzej,
niz przebieg perforacji pod katem z opakowania PERFO 4. Ten
przypadek wskazal na to, ze gtdéwna przyczyna obnizenia wytrzy-
mato$ci opakowania nie jest kat pod jakim ma przebieg perforacja,
tylko dlugos¢ perforacji poziomej biegnacej po gornej krawedzi
opakowania, po jego obwodzie. Opakowanie PERFO_4 ktére po-
mimo, ze cz¢$¢ perforacji jest przeprowadzona z gory na dot pod
katem, co w przypadku opakowan PERFO 1 2 i 3, wskazywato
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ze, im wiekszy kat, to stabsze opakowanie, to w tym przypadku jest
odwrotnie. Opakowanie PERFO_4, ma krotszy odcinek perforacji
biegnacej po obwodzie opakowania umieszczonej pod gorna krawe-
dzig opakowania w poréwnaniu do opakowania PERFO 5.

Badania BCT
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2600,00
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2400,00
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1688756

1600,00

1500,00

1 2
Tlo$¢ probek [szt.]

e PERFO _0 e PERFO 1
PERFO 3 e PERFO 3
——PERFO 4 e PERFO_5

Rys. 17. Wyniki badan BCT badanych opakowan

Nalezy zaznaczy¢, ze badania przeprowadzone zostaly na
probkach z plotera, tak wigc w celu dobrania odpowiednio mocnego
wsadu dla opakowan produkcyjnych nalezy przyjaé, iz badania na
tego typu probkach sa wyzsze, niz na probkach produkcyjnych, co
zostalo przedstawione podczas pierwszego etapu badania porow-
nawczego.

Na koniec badan, w celu doskonalenia jakosci wyrobu konco-
wego, jakim s3 opakowania tekturowe z perforacja zrywajaca, prze-
prowadzono analiz¢ probleméw z wykorzystaniem narzg¢dzia jako-
$ci z kategorii ,,nowych”, tj. diagramu pokrewienstwa (rys. 18). W
tym celu, w dziale rozwoju opakowan przeprowadzona zostala de-
bata wytaniajaca problemy zwigzane z jakoscig badanego opakowa-
nia. Nastepnie wszystkie problemy pogrupowano w cztery katego-
rie, ktorym nadano nazwy: dzial DRO, wykrojnik, operator oraz
tektura.
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Problemy jakosciowe zwiazane z perforacjg
i wytrzymaloscig opakowan
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Rys. 18. Diagram pokrewienstwa dla problemow jakosciowych
opakowan 7 perforacjg

W celu poprawy jako$ci opakowan z tektury falistej z perfora-
cja nalezy dazy¢ do wyeliminowania wszystkich wskazanych w dia-
gramie probleméw oraz zwigkszy¢ udziat kontroli jako$ciowej w
tych punktach. Dziatania doskonalgce jako$¢ opakowan z tektury fa-
listej powinny by¢ w szczegolnosci ukierunkowane na:

e projektowanie opakowania a w szczegdlnosci na dobdr ro-
dzaju perforacji,

e szkolenia dla konstruktorow z rodzajow perforacji, budowy i
zastosowan,

e dobor odpowiedniego wsadu tektury,

e dobor odpowiednich gum do wykrojnika,

e szkolenia operatorow z wyklejania astralonu oraz nacinania
wykrojnika,

e kontrole na kazdym etapie, od projektowania, az po wycinanie
opakowan.

4. Podsumowanie i wnioski

Celem podjetych badan byto sprawdzenie i pordwnanie wy-
trzymato$ci opakowan z tektury falistej z perforacja o réznych prze-
biegach. Analiza literatury po$wigcone;j tej problematyce oraz prze-
prowadzone badania empiryczne pozwolily zrealizowaé ten cel.
Badania byty przeprowadzone na probkach opakowan wycigtych na
ploterze, po sklejeniu i uformowaniu, poddane zgniataniu BCT na
prasie. Badania pokazaty réznice pomigdzy zwykla ,.klapowka” bez
perforacji, a ,.klapéwka” z perforacja w roznych przebiegach. R6z-
nica jakie wykazaty badania sg istotnym parametrem dla konstruk-
tora opakowan, podczas projektowania opakowania oraz doboru
wsadu (tektury) pod katem logistycznym, tak, aby opakowanie za-
pewnito bezpieczenstwo zapakowanemu towarowi. Podczas badan
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udowodniono réwniez rdéznice wytrzymatosci pomiedzy wzorami
ploterowymi a opakowaniami produkcyjnymi, wykonanych z tej sa-
mej partii produkcyjnej tektury i o tej samej konstrukcji. W tym
przypadku stabsza wytrzymato$¢ maja opakowania, ktore zostaty
wyprodukowane w procesie produkcyjnym, poniewaz na jego wy-
trzymato$¢ ma szereg czynnikow, takich jak: sposob wycinania (slo-
ter, wykrojnik rotacyjny, wykrojnik ptaski), gdzie np. wykrojniki
poprzez gniecenie tektury przez naklejone wzdhuz nozy gumy wpty-
waja negatywnie na wytrzymato$¢ opakowan a nieodpowiedni do-
bor tych gum, moze pogorszy¢ ten parametr. Kolejnym kryterium
ostabiajacym opakowania jest nadruk, ktory poprzez docisk fotopo-
limera do tektury przenosi farbe w celu naniesienia nadruku, dziata
réwniez negatywnie na tekture, zgniatajac ja delikatnie. [lo$¢ kolo-
réw oraz rodzaj nadruku, jaki jest np. pelny aplowy zadruk, moze
takze pogarsza¢ parametr wytrzymalosci. Kolejnym negatywnym
czynnikiem jest rowniez sam proces produkcyjny: kazde przejicie
przez maszyng, drukujaca, wycinajaca oraz sklejajaca powoduje
przygniecenie tektury w catosci arkuszu (watki wprowadzajace, do-
ciski), czy tez w jakiej$ jej czesci (pasy i rolki prowadzace), pogar-
szajac jednoczesnie wlasciwosci wytrzymatosciowe tektury faliste;j.
Z tresci artykulu wytaniaja si¢ dwa utylitarne wnioski. Po

pierwsze: rodzaj perforacji i jej przebieg znaczaco obniza parametr
wytrzymatos$ci opakowania w pordwnaniu z takim samym opako-
wanie, lecz bez perforacji. Po drugie: na jako$¢ i wytrzymatos¢ opa-
kowania ma wplyw szereg czynnikdw, poczawszy od projektowa-
nia, poprzez produkcj¢, az po magazynowanie i transport do klienta,
s3 to tzw. czynniki ,,twarde”, oraz czynniki ,,mi¢kkie”, takie jak: do-
$wiadczenie, wiedza i zaangazowanie pracownikéw. Podsumowu-
jac, material, jakim jest tektura falista, jest delikatny i wrazliwy na
wiele czynnikow mechanicznych i klimatycznych, i przerabianie jej
na opakowania, moze sprawia¢ nie lada problemy, nawet doswiad-
czonym osobom.
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