
 1394 تابستان-22 شماره-ششم سال
�

1234

 هاي كليدي واژه

، مقاومت فـشاري جعبـه،ها، ابعاد كارتن بندي لايه تركيب

6فلوتينگكاغذ، لاينرتست،5كرافت لاينر

و-� و كاغـذ، دانـشكده كـشاورزي و صنايع چوب استاديار گروه علوم

.ايران. كرج. منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرح
)sh.pourmousa@gmail.com:نويسنده مسئول(*

و منـابعد مهندسي صنايع چوب، كارشناس ارش-2 دانـشكده كـشاورزي

ــرح  ــد كـــ ــلامي واحـــ ــشگاه آزاد اســـ ــي دانـــ ــرج. طبيعـــ . كـــ

).com.yahoo@mehdi.roshanzamir(ايران

و كاغـذ-3 و صنايع چـوب و. دانشيار گروه علوم دانـشكده كـشاورزي

. كــــرج. منــــابع طبيعــــي دانــــشگاه آزاد اســــلامي واحــــد كــــرح

).atajdini@gmail.com(ايران

و كاغـذ-4 و صنايع چـوب و. دانشيار گروه علوم دانـشكده كـشاورزي

. كــــرج. منــــابع طبيعــــي دانــــشگاه آزاد اســــلامي واحــــد كــــرح

).mroohnia@gmail.com(ايران

 مقدمه-1

يكي از مهم امروزه بسته به عنوان هـاي تـرين ابزار بندي

و بنگـاه  اي هـاي تجـاري بـر بازاريابي شناخته شـده اسـت

و خارجي از افزايش توان رقابتي خود در بازار   هاي داخلي

هـاي بـر پايـه فلـز، شيـشه، بنـدي بـسته.برنـد آن بهره مـي

و  و محصولات كاغذي پلاستيك، چوب  مواد چوبي، كاغذ

در.در دنياي تجارت امـروزي هـستند از جمله انواع رايج

و كارهبندي بسته،اكثر موارد درتناي بر پايه انواع مقواها ،

بندي كالاهـاي مختلـف هاي اول تا سوم براي بسته انتخاب

.دنگيرقرار مي

٥- Liner Kraft 
٦- Fluting paper 

چكيده

و ثير نوع لايه به منظور بررسي تأ ،Cهاي مقوايي در مقـواي سـه لايـه بـا كنگـره ها بر كيفيت بسته ابعاد جعبه ها

و جعبه مقواي كنگره روي مواد اوليههاييآزمون شد اي سه لايه، ورق و ابعاد جعبهه به نوع لايهبا توج. انجام  ـها ا، ه

 ساخته شد 2517ساز آلماني مدل نمونه خودكارگيري از طرح فاكتوريل با دستگاه تمام تعدادي جعبه كارتني با بهره 

و شكست اندازهو در پايان مقاومت فشاري جعبه ترين مطلوب نتايج نشان دادكه. گيري گرديد ها در حالت الاستيك

و  فلوتينـگ/كرافت لاينـر+هاي با تركيب كرافت لاينروط به ورق مربلاترين مقاومت فشاري وارد بر سطحبا كيفيت

و بازيا بيـشترين مقاومـت. باشـد فلوتينگ اصـلي، مـي/ لاينر تست+، كرافت لاينر بالاترين مقاومت فشاري لبه فتي،

35×25×36فلوتينگ بازيافتي بـا ابعـاد/كرافت لاينر+بندي كرافت لاينرفشاري در حالت الاستيك مربوط به تركيب 

و در حالت شكست مربوط به تركيب بندي كرافت لاينر سانتي 42×25×30فلوتينگ اصلي با ابعـاد/ لاينر تست+متر

 بنابراين.به دست آمد متر سانتي35×30×30فلوت اصلي با ابعاد/ لاينر تست+بندي كرافت لاينر تركيبو مترسانتي

و ارتفاع سانتي30تا25، عرض متر سانتي42تا35هايي با طول جعبه +بندي كرافت لاينرمتر با تركيبسانتي30متر

مي/ لاينر تست را در بستهفلوتينگ اصلي .بندي كالاها داشته باشدتواند بالاترين مقاومت به تحمل بار

و ابعاد جعبه ايهاي مقواي كنگرهها بر كيفيت بستهتأثير تركيب
4، مهران روح نيا3، آژنگ تاج ديني2، مهدي روشن ضمير*1شادمان پورموسي

 1394ماه خرداد: تاريخ دريافت مقاله

1394ماهمرداد:تاريخ پذيرش مقاله
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و طراحان فني كارتن، كيفيت يك بـسته را در كارشناسان

مي  در نظر ايـن. دانندگزينش طرح گرافيكي مناسب براي آن

و تابعي از تركيب مناسب رنـگ،گروه، كيفيت  هـاي انتخـابي

، معتقدند برخي ديگر.ودش تعريف مي سطح چاپي روي بسته 

تـر باشـد آن هرچه مقاومت در محل اتصال يك بـسته قـوي

مـديران اجرايـي در ايـن صـنعت،. بسته كيفيت بهتـري دارد 

و بـه عبـارتي لايـه تر لايه بندي قوي انتخاب تركيب  هـاي هـا

ينـد توليـد بـه هاي فيريكي بالاتر را در فرآ اومتكاغذي با مق 

 ابعـاد يـك از طرفـي. كننـد ير مـي كيفيت بهتر تعب،مفهوم عام 

و مؤ نوع اتصال بسته ميدر كيفيت نهايي آن -عامـل. باشـد ثر

هـاي محيطـي نظيـر رطوبـت نـسبي مانند متغير هاي ديگري

و شرايط حمل  نقل در كيفيـت نهـاييومحيط، الگوي چيدمان

ه به تمـامي نقطـه نظـرات با توج.]4[يك بسته دخالت دارند 

به تحممي يـك)اومت فشاريمق(1ل بار استاتيكتوان مقاومت

 بسيار ارزنده براي ارزيابي كيفيت يك بسته بـه عامليبسته را 

گـذاري ثير تحقيقـي در راسـتاي تـأ،اي اين منظوربر. كار برد

ها، ابعاد جعبه مقوايي بـر ميـزان تحمـل بـار بندي لايه تركيب

سه لا، طراحـي گرديـده در مقواي كنگره هاي مقوايي بسته اي

.است

و ، در بررسي خيز در مقوا نشان)1951(2لاندتكليكات

كه زمان فرسودگي جعبه ها بـا بـارگيري اسـتاتيك، بـه دادند

مي صورت  تخليه، در هنگام برابري بار يابد لگاريتمي كاهش

زمان فرسودگي جعبه در زيـر،شده با مقاومت فشاري جعبه

د78بار وارد شده،  ر درصد مقاومـت فـشاري نهـايي جعبـه

به دست آمـد ،آزمايشگاه بود كه طي هفت ساعت بارگذاري

هاي ها در اثر انبارش اين تحقيق نشان داد كه رفتار انواع بسته

3[ت بسيار پيچيده استطولاني مد[.

به منظور تعيـين رابطـه رياضـي مقاومـت) 1380(جباري

هاي كيفي نتيجه گرفـت كـه بـا اي با شاخص هاي كنگره ورقه

،3سيته، مقادير مقاومـت فـشاري مـوازي كنگـره زياد شدن دان 

مقاومـت فـشاري،4مقاومت فشاري عمود بـر جهـت كنگـره

 
١- Box comparison test 
٢- Click and Landt 
٣- Corrugated medium–flat crush resistance test 
٤- Corrugated, medium-edge crush resistance test 

و ضخامت6، مقاومت تركيدگي5حلقوي  كـاهش7، افزايش

با افـزايش گرمـاژ فقـط مقـدار مقاومـت فـشاري. يابدمي

و ديگر مقاومت ميهاحلقوي افزايش .]2[يابندكاهش

ور) 1979(8مــك كــي  هــاي مقــوايق،در تحقيــق بــر

بر اي نتيجه گرفت كه بين مقاومت در كنگره لبه برابر فشار

به صـورت زيـر برقـرارو مقاومت فشاري جعبه، رابطه  اي

:است

، در بررسـي خـواص مقـاومتي مقـوا)1999(مك كي

كه شقي كاغـذ فلوتينـگ در جهـت ماشـين در9نشان داد

از،تترين عامل در جلوگيري از لهيدگي مقواس مهم  ولـي

فل،سـازي آنجا كـه در ماشـين ورق وتينـگ در بكـارگيري

هـا، بنابراين استحكام جعبـه ممكن است جهت ماشين غير 

مي  و شوندهنگامي كه روي هم چيده ، در كاغذهاي لاينـر

.گرددفلوتينگ در راستاي عمود برجهت ماشين نمايان مي

ــست ــل چري ــصوصيات)1999(10گي ــي خ ، در بررس

هاي عناصر محدود نشان اي با روش كنگرهمكانيكي مقواي

كه مقاومت در برابر خمش چهـار نقطـه، مقاومـت بـه  داد

لب  و خمش غيرة فشار وارده بر الاسـتيك بـا مقـواي كارتن

با استفاده. اي واقعي همبستگي بسيار نزديكي داشت كنگره

مي عاملاز اين  و مقاومـت مقـوا در مقابـل توانها ، سـفتي

. ارزيابي كرد را 11پديده كاسي

و كاستافستون در)2000(12نيمن تعيـين ميـزان تـنش،

، ميـزانايدهنده در لايه رويـي مقـواي كنگـره مواد تشكيل 

اي را تنش انواع معايـب بـراي لايـه رويـي مقـواي كنگـره

و حدود شكست بر اسـاس معايـب مـواد   اوليـه را معرفي

و آزمون با آناليز. تعيين نمود تـايجنهاي مخرب مواد اوليـه

 
٥- Ring comparison test 
٦- Burst strength 
٧- Thickness 
٨- McKay 
٩- Stiffness 
١٠- Gil Chryst 
١١- Warp 
١٢- Neeman and Costa Fstvn 
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، در خـط توليـد1هاي چرخانبه دست آمده از طريق سيلندر

و تـنش مجـاز انـدازه و ميزان تـنش ناشـي از معايـب گيـري

-كه در آناليز مقاومت فشاري، تغيير ابعاد كنگره مشخص شد 

.]4[ها حساسيت بيشتري دارد

و ارزيـابي)2005(و همكـاران2باين كـولي ، در بررسـي

 ـكنگـره ظروف مقواي پيچيدگي رفتار  ايي ظـروف اي بـه توان

آن،مذكور در شرايط حمل بار و ايمني از هـا در اثـر اطمينان

كه رفتـار مـذكور هاي زيربار عنوان داشتند رفتار پيچيده پالت 

و اي،دهنده مقواي كنگره تشكيلبه نوع مواد  شـكل هندسـي

. هاي فني توليد مربوط استشاخص

راي توليــد هايي كــه بــ، مقاومــت كاغــذ)1375(قهرمــاني

ميهاي كنگره ورق به كار و نيـز مقاومـت ورق اي هـاي رفت

ها را مـورد مطالعـه قـرار اي ساخته شده از همان كاغذ كنگره

د. داد ،كه با افزايش وزن پايه كاغذهاي مصرفيادنتايج نشان

به جز مقاومت بـه تركيـدن هاي كنگره تمام مقاومت ورق اي

ت در برابــر شكــست در آزمــايش مقاومــ. يابــدافــزايش مــي

حلقوي نيز وقتي نيروي اعمال شده موازي با جهت سـاخت

و مقاومــت كاغــذ%64 مقاومــت كاغــذ لاينــر،كاغــذ باشــد

عمـود بـر جهـت نسبت بـه حـالتي كـه نيـرو%97فلوتينگ

در افـزايش نــشان مـي،سـاخت كاغــذ اعمـال شــود  و دهــد

هـا نيـز چنانچـه آزمايش مقاومت فشاري در راستاي كنگـره 

 كنگره موازي با جهت ساخت كاغذ باشـد نـسبت بـه جهت

حالتي كه جهت كنگره عمود بر جهت سـاخت كاغـذ باشـد

مقاومـت. دهنـد ها مقاومت بيشتري از خود نشان مـي كنگره

و پنج لايه با هم هاي كنگره در ورق3فشاري بر سطح  سه اي

اي پـنج هاي كنگـره در ورقها ولي مقاومت فشاري لبه برابر

سه لايه اندازه برابر ورق2/2د لايه حدو شدهاي .]1[گيري

ثير خـصوصيات با هـدف بررسـي تـأ،)1384(رفيع نژاد

و مياني بر ويژگي كاغذ لايه  هاي هاي مقاومتي ورق هاي رويي

و نتـايج اي حاصـله از آن كنگره هـا بـا انجـام آزمـون دانكـن

حاصل از نرمال سازي براي خصوصيات مقـاومتي نـشان داد 

 
١٣- Rotary cylinder 
١- Baeen cooly 
٢- Flat comparison test 

لاي   رويـي بـا كاغـذ اي بـراي لايـه بندي مقواي كنگـرههكه

، لايه مياني با كاغذ مازندران با گرمـاژ125روسي با گرماژ

 بهتـرين140و لايه زيري بـا كاغـذ چوكـا بـا گرمـاژ 127

.هاي مقاومتي را دارندويژگي

 زمينـه بنـدي در تحقيقات انجام شـده در صـنايع بـسته

و كاغذ بـسيار انـدك اسـت ت. چوب حقيـق در صـنعت بـا

و شـناخت محـدوديت بسته و نارسـايي بنـدي آن هـا  هـاي

در تــوان راهكارهــاي مناســبمــي تــري را بــراي حــضور

اينكه يك بسته بـا هـر ابعـادي. هاي جهاني ارائه نمود بازار

و  به دور از منطق علمي است اين كـه آيـا قابل توليد باشد

 اي مقـواي ه ـبين مقاومت بـه تحمـل بـار اسـتاتيك بـسته 

و تركيب كنگره داري هـا ارتبـاط معنـي بندي لايه اي با ابعاد

 بررسـي،وجود دارد؟ بنابراين هـدف اصـلي ايـن تحقيـق 

و امكان انتخـاب بهينـه در ابعـاد، ارتباط متغيرهاي مذكور

به مقاومت بندي لايه تركيب هـاي مطلـوب ها براي دستيابي

ميهاي بر پايه مقواي كنگرهدر بسته .اشدباي

و روش-2 هامواد

هـاي ويژگي كاغذهاي انتخابي بـراي اسـتفاده در لايـه

و مياني ورق  هـاي با نـام اي هاي مقواي كنگره رويي ،زيري

و فلوتينـگ بـا انجـام تـست متداول كرافـت لاينـر،   لاينـر

و مكــانيكي مربوطــه مــشخص شــد هــاي آزمــون فيزيكــي

ننده مقـوايككاغذهاي انتخابي در ماشين توليد).1جدول(

اي ينـدي بـه مقـواي كنگـره اي با شرايط يكـسان فرآ كنگره

هـاي مربـوط بـه محـصول بـا انجـام آزمـون. تبديل شدند 

اي مـشخص هـاي مقـواي كنگـره بندي، كيفيت لايه بينابيني

سـاز هاي توليد شده با استفاده از دستگاه نمونه از ورق. شد

و تركيـب خودكارتمام   بنـديو بـا در نظـر گـرفتن ابعـاد

و هـايي سـالم، جعبـه هـا لايه  بـا سـه تكـرار سـاخته شـد

هاي مقاومت فشاري را در دو حالت قبل از شكست آزمون

-OM-2"شكست براسـاس اسـتانداردازو بعد)الاستيك(

T804"و مقاومـت آزمـونگر تجهيـز با  هـاي مكـانيكي ورق
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سـاخت"مرديامـل لهـادآ"1جعبه مقوايي بـا عنـوان تجـاري

هاي كاغـذ بنـدي لايـه تركيـب نتايج. فرانسه انجام شد كشور

و  هـاي فـشاري در حالـت مقاومـت انتخابي در چهار سـطح

و مقايـسه 2SPSSو شكست با استفاده از نـرم افـزار الاستيك

شدها با آزمون چند دامنهميانگين .اي دانكن مشخص

 بحث-3

ــ بــا باتوج  ثيرات عــث تــأه بــه اينكــه تغييــرات رطوبــت

درمعنــي ــوا داري و مق ــاومتي كاغــذ و مق  خــواص فيزيكــي

هاي كاغـذ تمام نمونه شود، براي يكسان شدن اثر رطوبت،مي

 به مد  تـاهي نگاه داشتند ساعت در شرايط آزمايشگا72ت را

به همين خاطر درصدبه تعادل و كليه رطوبت رطوبتي برسند

مطالعـه.ت در نظر گرفتـه شـد كاغذها به عنوان يك عامل ثاب 

 
٣- Adamel Lhomardy 
١- Statistical package for social science 

ويژگي كاغذهاي مصرفي براي درك درستي نتايج حاصـل 

ــره از ورق ــواي كنگ ــاي مق ــد ه ــام ش ).3جــدول(اي انج

كه ملاحظه مي هـا بـه در برخي از آزمـون شودهمانطوري

 خاطر اين كه

كند برخـي شرايط استفاده، نوع آزمون را مشخص مي

بندي دانكن نتايج گروه،)3جدول(در.ها خالي ماند از خانه 

اي نـشان مختلف مقـواي كنگـره براي گرماژ چهار تركيب 

.داده شده است

اي بـه گرمـاژ كاغـذهاي گرماژ يك ورق مقواي كنگره

و پـنج لايـه(هاي توليـدي تعداد لايه،استفاده شده  و) سـه

)C بــراي كنگــره38/1(ضــريب كنگــره بــراي لايــه ميــاني

د و در اين تحقيق با توج بستگي هـايه به اين كـه ورق ارد

.سه لايه با يـك نـوع كنگـره مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد 

گـذار بـر ايـن اخـتلاف، گرمـاژ بنابراين تنهـا عامـل تـأثير

مي  ميزان چسب استفاده شده براي. باشدكاغذهاي مصرفي

و نام استاندارد استفاده شده براي ارزيابي كاغذهاي انتخابي، ورق كنگرهآزمون-1جدول و جعبه، شماره ايمقواي كنگرهاي

 آزمون نام
مقاومت كنگره در مقابل

 هاي موازي بر كنگرهنيرو
 برداريروش نمونه وزن پايه كاغذ ضخامت كاغذ له شدگي حلقوي

T824 OM-92 T آزمون استاندارد 818 OM-98 T411 OM-97 T410 OM-98 400OM-90 

 آزمون نام
مقاومت در برابر فشار بر لبه

 ورق كارتن
 كارتنضخامت ورق

مقاومت در برابر

 تركيدن كاغذ

 مقاومت به كشش

 كاغذ

مقاومت كنگره در

هاي عمود مقابل نيرو

 بر كنگره

T آزمون استاندارد 811 OM-95 T410 OM-98 T807 OM-98 T494 OM-1 T809 OM-99 

 مقاومت فشاري جعبه آزمون نام
مقاومت در برابر فشار

 بر لبه ورق كارتن

ت به سوراخممقاو

ي كارتنشدگ

مقاومت در برابر

 خردشدگي سطح

مقاومت به تركيدن

 كارتن

OM-2 T804 T آزمون استاندارد 811 OM-95 T803 OM-99 T808 OM-97 T810 OM-98 

و تركيب-2جدول ايهاي جعبه مقواي كنگرهبندي لايه مشخصات ابعادي

cهاي مقواي با كنگره بندي لايهتركيبcm⁄هاابعاد جعبه

 لايه رويي لايه مياني لايه زيري رديف)L(طول)W(عرض)H(تفاعار

)TL(كرافت لاينر)F(فلوتينگ اصلي)TL( لاينرآزمون25351 30

30 25422
كرافت

)KL(لاينر
)TL(كرافت لاينر)F(فلوتينگ اصلي

)TL(كرافت لاينر)RF(فلوتينگ بازيافتي)TL( لاينرآزمون30353 30

3625354
رافتك

)TL(كرافت لاين)RF(فلوتينگ بازيافت
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و برابر دو درصد وزني مقوا تمام تركيب اي كنگرهي ها، ثابت

هـاي لاينـر در جايگـاه تـست كاغـذهاي. نظر گرفته شـد در

و مياني بـا اعمـال ضـريب كنگـره   سـهم،مصرف لايه زيري

دهنـد مـي بيشتري از گرماژ كل مقوا را بـه خـود اختـصاص

و در وهلـه بنابراين در وهله اول تركيب  هايي در لايـه ميـاني

ها اين گونـه كاغـذها اسـتفاده دوم در موقعيت لايه زيري آن 

اي توليد شده را بيـشتر نـشانه باشد، گرماژ مقواي كنگره شد

. دهندمي

بنـدي دانكـن بـراي ضـخامت چهـار تركيـب نتايج گروه

 نشان داده شـده اسـت،)3جدول(اي در مختلف مقواي كنگره 

و ضــخامت يــك ورق مقــواي كنگــره اي بــه ارتفــاع كنگــره

ب با توج.ضخامت كاغذهاي مصرفي بستگي دارد  ه ايـن كـهه

يكسان بود ضخامت كاغذهاي ارتفاع كنگره براي تمام مقواها

داري را بر كل ضخامت مقواي توليد شـده ثير معني مصرفي تأ 

.نداشت

به تركيدگي در مقواي توليدي به مقدار مقاومـت مقاومت

و زيـري آن بـستگي دارد لايه  البتـه طبـق نظريـه،هاي رويي

و ايرق مقـواي كنگـره نوردمن توري، مقاومـت بـه تركيـدن

و متأ به تركيدن لاينر زير و لاينـر رو مـي ثر از مقاومت باشـد

ثير تـأ مقاومت به تركيدگي لايه ميـاني در ايـن خـصوص بـي 

تأ.است %10ثير لايه ميـاني را تـا ولي برخي از محققين سهم

مياز مقاومت تركيدگي ورق مقواي كنگره .كننداي اعلام

 نـوردمن تـوري مطابقـتا نظـرات نتايج اين تحقيق بـ

از).3جدول(داشت به سوراخ شدن مقـوا تـابعي مقاومت

و سفتي مقوا در مقابل نيروهاي وارده است .ميزان شقي

 مقـواي مقاومـت فـشاري لبـه ورق،برخي از محققين

اي تحت تأثير مجموع سه عامل ميـزان مقاومـت بـه كنگره

و مقاومـت لهي ـلهيدگي حلقوي لايه  دگي هاي رويي، زيري

و در لهيـدگي سـطح مقـواي كنگره لايـه ميـاني مـي  داننـد

ميكنگره چه مقاومت اي، رفيع نژاد نشان كه هر  دهد

در كاغذ لايه مياني بالاتر فشاري عمود بر جهت كنگره

نتـايج. رود مقاومت فشاري سطح آن نيـز بـالاتر مـي،باشد

با  كه ت ورق كـارتن تـرين تركيبـاتي ـكيف تحقيق نشان داد

به مقدار مقاومت فشاري عمـود،ساخته شده در درجه اول

دربر جهت كنگره در كاغـذ لايـه ميـاني درجـه دوم بـهو

و زير ورق مقـواي كنگـره  اي لهيدگي حلقوي لاينرهاي رو

.بستگي دارد

اي در مورد لهيدگي سطح ورق مقواي كنگـره1كريسپ

فـشار وارد معتقد است حداكثر بار در اطراف سـطحي كـه

مي،شودمي ثير بـسزايي در لهيـدگيو لايه رو تأ افتد اتفاق

د سطح ورق مقواي كنگـره  و ضـخامت لايـه نيـز از اي ارد

مي عوامل تأ  كه تـشابه.باشدثيرگذار نتايج تحقيق نشان داد

 
١- Crisp 

هاي انجام شده بر روي كاغذهاي انتخابيبندي دانكن براي آزمون گروه-3جدول

 نوع آزمون كرافت لاينر لاينرآزمون فلوتينگ اصلي فلوتبنگ بازيافتي

)c370/1±10/148()b767/1±30/124()c370/1±10/148()a919/0±20/119(گرماژ )gr/m2(

a)595/1±(231/90 b)198/1±40/215(a)595/1±(231/90 c)647/1±40/160(ضخامت كاغذها )µm(
c)224/2±50/26(b)414/3±90/38(c)224/2±50/26(a)914/2(42/41� مقاومت به تركيدگي )PSI(

c)53/5±25/89(a)189/5±93/140(c)53/5±25/89(b)10/4±63/117(كشش در جهت ماشين مقاومت )N(
c)210/1±03/42(a)378/1±74/53(c)210/1±03/42(b)911/0±68/44(كشش در خلاف جهت ماشين مقاومت )N(

)gr/m2( جذب آب سطحي)562/4±38/27()623/13±20/136(--

)mm( جذب آب مويينگي در جهت ماشين--)698/8±90/74()343/6±30/51(

)mm( جذب آب مويينگي درخلاف جهت ماشين--)163/4±10/60()353/5±70/50(

)N( لهيدگي حلقوي)365/14±61/206()606/26±13/191(--

)N( هاي موازي بر كنگرهل نيرومقاومت كنگره در مقاب--)154/9±25/411()94/11±62/251(

)N(هاي عمود بر كنگره مقاومت كنگره در مقابل نيرو--)025/44±70/255()763/7±60/111(
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و لهيـدگي رفتاري خاصي بين دو نوع مقاومت لهيـدگي لبـه

.اي وجود داردسطح مقواي كنگره

ف -شاري در حالت الاستيك براي كليه ابعاد جعبه مقاومت

از چهار ابعـاد آماري در يك سطح قرار گرفت ولي ها از نظر

-هاي مورد آزمون، كمترين مقاومت فشاري براي جعبـه جعبه

ــاد ــا ابع ــه دســت"35L+30W+30H"اي ب ــدب ).1نمــودار(آم

بيشترين مقاومت فشاري در حالـت الاسـتيك بـراي تركيـب

"/RF (KL+KL)"ولي بيشترين مقدار 

F/"بـراي تركيـب مقاومت فشاري بـا شـرايط تخريـب

(KL+TL)"2نمودار(به دست آمد.(

به توانـايي جعبـه بـراي حفـظ عملكرد مقواي كنگره اي

محتواي آن در شرايط سرويس بـه كمـك شاخـصي بـه نـام 

مي  در كالاهـا معمـولاً شود زيـرا مقاومت فشاري جعبه تعيين

 در معرض بارهاي فشاري بالا قرارو شوندذخيره مي ها جعبه

به طور كلي بـه دو عامـل اصـلي.دنگيرمي ، مقاومت فشاري

و ابعاد جعبه وابسته است اجزاي تشكيل .دهنده مقوا

به خمش استاتيك در نتايج نشان داد بالاترين مقاومت

ــب  ــه تركيــ ــوط بــ ــتيك مربــ ــت الاســ ــدي حالــ بنــ

و35×25×36لاينر بازيافتي بـا ابعـاد تست/كرافت+كرافت

به خمـش اسـتاتيك در حالـت شكـست بالاترين مقاومت

/ بازيـافتي لاينـر تـست+بنـدي كرافـت مربوط بـه تركيـب 

بنــديو تركيــب42×25×30فلوتينــگ مازنــدران بــا ابعــاد

فلـوت مازنـدران بـا ابعـاد/ لاينـر بازيـافتي تست+كرافت

.به دست آمد35×30×30

متر، عرض سانتي42تا35هايي با طول بنابراين جعبه

و ارتفاع سانتي30 تا 25 بنـدي متر با تركيـب سانتي30متر

توانـد مـي فلـوت مازنـدران/ لاينر بازيافتي تست+كرافت

به تحمل بار را در بسته  بندي كالاها داشته بالاترين مقاومت

).3نمودار(باشد

كه وقتي بين دو تركيـب از توان بيا بنابراين مي ن نمود

داري وجود نـدارد هاي مكانيكي اختلاف معني نظر ويژگي

كه در گروه  بندي دانكـن در يـك گـروه به اين معني است

 ولـي چنانچـه از نظـر ريـالي داراي اخـتلاف قرار دارنـد، 

در گروه-1نمودار و شكست براي چهار ابعاد مختلف مقواي كنگره بندي دانكن براي مقاومت فشاري ايدو حالت الاستيك

b c d

a
c d a b

۰۵۰۰۱۰۰۰۱۵۰۰۲۰۰۰۲۵۰۰

(KL+TL)/RF (KL+KL)/F (KL+TL)/F (KL+KL)/RF

KN
كي
اني
مك
ي
ها
ت
وم
مقا

:

اي تركيب ورق كنگره 

BCT-Elastic BCT

و شكست براي چهار تركيب مختلف مقواي كنگرهبندي دانكن براي مقاومت فشاري در گروه-2نمودار ايدو حالت الاستيك
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مي معني قيمت توان از تركيب با داري باشند در چنين مواقعي

 تركيب كرافت35×30×30 در ابعاد مثلاً.دتر استفاده كر پايين

مي/كرافت لاينر+لاينر تـوان جـايگزين فلوتينگ بازيافتي را

.كرد فلوتينگ اصلي/كرافت لاينر+كرافت لاينر

يريگجهينت-4

و ضـرورت حفا ظـت از بـا افـزايش تبـادلات اقتـصادي

م نقــلوكالاهـا در هنگـام حمـل   ربـوط بــه، بايـستي الزامـات

برخي از الزامات. بندي كالاها بيش از پيش رعايت گردد بسته

به محدوديت  و يا هاي تعريف شده مانند ابعاد جعبه مربوط ها

هـاي توليـد شـده از هاي مورد اسـتفاده در جعبـه كيفيت لايه 

.اي استمقواي كنگره

، انـواع كاغـذهاي باطلـه،هاي بازيافـت يندبا افزايش فرآ

هـاي لاينـر بـا كاربردهـايي ماننـد لايـه تستذهاي انواع كاغ

و مياني اجتناب،رويي كننـده بنابراين توليد. ناپذير است زيري

هـاي اوليـه كاغـذهاي توليـدي در بايد آگاه باشد كه ويژگـي 

كهبه گونه. است تأثيرگذار كيفيت محصولات نهايي كاملاً  اي

به كشش هاييشاحص و يا مقاومت يدگي ترك، مانند گرماژ

ميو لهيدگي خيلي حساس .گردندتر نمايان

و كنتـرل عوامـل تأثير گـذار توليـدي ماننـد با رعايت

و  درمي... سرعت توليد توان اطمينان داشت كه يك كالاي

مي   بـه كـالاينتوانـد در صـورت تبـديل شـد حين توليد

و كننده نهـايي را تـأه الزامات مصرف كلي،نهايي مين نمايـد

 با آزمايش 

گـذاري توان بر تفكر حاضر صـحه محصول نهايي مي

و تركيب يك جعبه توليـد شـده از مقـواي كنگـره. كرد اي

و عوامـل تـرين ابعاد آن از جمله مهم   بـر تأثيرگـذار متغيـر

دبه بار يك فراورده بـوده كـه بـا تـأ ميزان تحمل ر مين آن

و،توان امنيتمي يندهاي توليد ضمن فرآ ت حفاظـ سلامت

و جابـوانواع كالاها را در هنگام حمل جـايي بـرآوردههنقل

.نمود

كه با انتخاب مناسـب مـواد نتايج اين تحقيق نشان داد

و پايش تـوان كـالاي بينـابيني هـاي حـين توليـد مـي اوليه

و با آزمون  متناسب با استانداردهاي تعريف شده توليد كرد

مي  ه بـر توان در خصوص كيفيت يـك بـست محصول نهايي

۰

۵۰۰

۱۰۰۰

۱۵۰۰

۲۰۰۰

۲۵۰۰

۳۰۰۰
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و ابعاد جعبه تركيب لايه ها

BCT BCT elastic

و ترك گروه-3 نمودار و شكست براي ابعاد  هاي مختلفيببندي دانكن براي مقاومت فشاري در دو حالت الاستيك

ايهاي مقواي كنگرهجعبه
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هـاي تحقيـق بر اساس يافتـه.پايه كارتن اطمينان حاصل نمود

، مقاومـت بـه دهنده يك بسته هاي تشكيل، لايه ابعاد يك بسته 

-تـرين شـاخص تحمل بار استاتيكي يك كارتن از جمله مهم

ميهاي تأ .باشدثيرگذار بر كيفيت يك بسته بر پايه كارتن

 منابع-5

مقاومـت مكـانيكي، بررسـي)1375(.ا، قهرماني.1

.دانشگاه تهران،ارتن، پايان نامه كارشناسي ارشدك

تأ)1385(،ز رفيع نژاد،.2 ثير خـصوصيات، بررسي

و فلوتينـگ بـر ويژگـي  Cهـاي ورق كـارتن لاينر

دانشگاه تربيـت كارشناسي ارشد، فلوت، پايان نامه

.مدرس

ــايي،.3 ا طباطب ر ــه خــواص)1387(،...س ، مطالع

دهنـده هاي تـشكيله به لايه توج با مكانيكي كارتن

ــواي  ــي،FLUT-Cآن درمق ــه كارشناس ــان نام پاي

و تحقيقات تهران  .ارشد دانشگاه علوم

ــمير.4 ــن ضـ ــأ)1391(،م، روشـ ــابي تـ  ثير، ارزيـ

و ابعاد كارتن بر ميزان تحمل به بندي لايه تركيب ها

ها، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد بسته بار
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