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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania opakowan z tektury falistej. Istnieje wiele spo-
sobow wytwarzania opakowan. Sa one uzaleznione od przeznaczenia opakowan i materiatéw, z ktérych
te opakowania sa wykonywane.

Opakowania z tektury falistej sa wytwarzane metodami zapewniajacymi uzyskanie produktow
0 wymaganej jakosci. Istotne znaczenia na jakos¢ opakowan maja stosowane technologie bigowania.

Przez bigowanie rozumie sie ksztattowanie bigu poprzez wywieranie nacisku na powierzchnie
materiatu wzdtuz linii bigowania. Odpowiednia jakos¢ wykonywanych bigéw ma wptyw na sposob sktad-
nia arkusza wedtug zaprojektowanego opakowania.

Dazeniem jest opracowanie takiej technologii wytwarzania, ktéra pozwoli otrzymaé opakowanie
o zatozonych parametrach jakosciowych.

Sposob wytwarzania opakowan z tektury falistej charakteryzuje sie tym, ze tekture falista pod-
daje sie procesowi kondycjonowania w komorze klimatyzacyjnej o parametrach zwiekszonej wilgotnosci
wzglednej powietrza 60—-80%, w temperaturze korzystnie 23°C przez co najmniej 3 godziny korzystnie
12 godzin po czym przeskalowuje sie projekt ciecia i bigowania uwzgledniajac skurcz wilgotnosciowy
tektury falistej, nastepne przeprowadza sie proces ciecia i bigowania polegajacy na wywieraniu nacisku
w obszarze bigowania na warstwe gérna tektury falistej i wykonaniu kotem bigujacym wtasciwego bigu,
nastepnie tak wykonane opakowanie poddaje sie procesowi kondycjonowania w komorze klimatyzacyj-
nej w warunkach obnizonej wilgotno$éci wzglednej powietrza w temperaturze korzystnie 23°C przez co
najmniej 3 godziny korzystnie 12 godzin.

Korzystnie, gdy kondycjonowanie tektury przebiega w komorze klimatyzacyjnej o wilgotnosci
wzglednej powietrza 70% natomiast kondycjonowanie opakowarn w wilgotno$ci wzglednej powietrza 42%.

Korzystnie, gdy proces bigowania odbywa sie w jednej operacji kotem bigujacym sktadajacym sie
Zz monolitycznego kota wtasciwego o pierscieniu bigujacym w srodku i dwdch rowkach pierscieniowych
po boku oraz umieszczonych w nich dwdch pierscieni elastycznych o srednicy w potozeniu swobodnym
wiekszej od srednicy pierscienia bigujacego.

Korzystnie, gdy procesy wycinania i bigowania przebiegaja w takich samych warunkach wilgot-
nosci jak w pomieszczeniu klimatyzacyjnym przeznaczonym do kondycjonowania materiatu.

Podstawowa zaleta wynalazku jest uzyskanie bigu bez uszkodzen. Poprzedzanie procesu bigo-
wania kondycjonowaniem tektury falistej i zastosowanie kota bigujacego wyposazonego w pierscienie
elastyczne sprawia, ze otrzymany big jest pozbawiany peknie¢ i naderwan w obszarze bigowania tek-
tury faliste;.

Podstawowym zatoZzeniem technologii jest kondycjonowanie materiatu — tektury falistej w warun-
kach podwyzszonej wilgotnosci wzglednej powietrza. W wyniku tej klimatyzacji, zwieksza sie rozciagli-
wosci papieru wewnetrznego oraz obnizania sztywnosci pofalowanej warstwy papieru. Warstwa pofa-
lowana, wskutek obnizenia swojej sztywnosci, uplastycznia sie wczesniej nie wymuszajac na papierze
wewnetrznym duzego naprezenia. Z kolei zwiekszona elastyczno$¢ papieru wewnetrznego minimalizuje
ryzyko jego pekniecia. Udowodnionym jest, ze materiaty bazujace na wtdknach celulozowych wraz ze
wzrostem wilgotnosci zwiekszaja swoja objetosé. Klimatyzacja materiatu w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci wymusza zmiany wymiarowe arkuszy — opakowan. Aby opakowanie wyciete w warunkach
specznienia miato wtasciwe wymiary po klimatyzacji w warunkach obniZzonej wilgotnosci, projekt ciecia
i bigowania musi zosta¢ przeskalowany. W papierze, jak w kazdym materiale ligno-celulozowym wyste-
puje zjawisko petli histerezy sorpcji i desorpcji. Obserwowane zjawisko objawia sie rézng wilgotnoécia
réwnowagowa podczas schniecia oraz nawilzania.

Technologia zaktada klimatyzacje w wysokiej wilgotnosci na etapie obrébki. Rekomendowane
jest, aby produkt dostarczany do klienta charakteryzowat sie wilgotnoscia wtasciwa odpowiadajaca wil-
gotnosci rownowagowej dla wilgotnosci wzglednej powietrza 50%.

W zwiazku z tym, ze warunki uzytkowania opakowan moga by¢ zmienne i bardzo czesto prze-
kracza¢ wilgotno$¢ wzgledna powietrza 50% szczegdlnie w okresie letnim, istniej duze ryzyko, iz opa-
kowania nie beda mogty odparowa¢ nadmiaru wody i tym samym ich wilgotno$¢ witasciwa w trakcie
uzytkowania bytaby zawyzona.

W przypadku opakowan transportowych wykonanych z tektury falistej wilgotnos¢ wiasciwa mate-
riatu jest parametrem kluczowym, gdyz wptywa bezposrednio na wytrzymatos¢ opakowania na pietrze-
nie w stosie. Wzrost o 1% wilgotnosci materiatu przektada sie na spadek wytrzymatosci na sciskanie
0 8%. W zwigzku z powyzszym, istotnym etapem technologii jest kondycjonowanie wyrobu gotowego
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w warunkach obnizonej wilgotnosci, w celu skompensowania zjawiska histerezy proceséw sorpcji i de-
sorpcji.

Przyktad

Materiat do badan — formaty tektury o wymiarach 600 x 600 mm z papierem wewnetrznym
z wtokien wtérnych klimatyzowane zostaty w zakresie wilgotnosci wzglednej powietrza od 35% do 80%
stopniowo co 5 punktdw procentowych w czasie 24 godzin. Po klimatyzacji okreslono wilgotnos¢ probek
za pomoca wagosuszarki.

Na wykresie figura 1 przedstawiono zaleznos$¢ wilgotnoéci wzglednej powietrza podczas klimaty-
zacji i wspotczynnika pekania rozumianego jako stosunek tacznej dtugosci wykonanych bigéw wzdtuz
kierunku fali w tekturze falistej, na ktérej zaobserwowano zerwanie papieru wewnetrznego do dtugosci
catkowitej wykonanych bigow.

Badanie potwierdzity poprawnosé hipotezy, iz klimatyzacja w warunkach wysokiej wilgotnosci
w sposob istotny redukuje ilos¢ powstatych peknie¢ w procesie bigowania. Efekt bardzo wyrazny uzy-
skano dla wilgotnosci wzglednej powietrza w wysokosci 70% i taka wilgotnos¢ uznano za rekomendo-
wana.

Minimalny czas potrzebny na klimatyzacje z wynikow testéw ustalono na 3 godziny, rekomenduje
sie jednak okres 12 godzinny. Materiat przechowuje sie w pomieszczeniu w taki sposéb aby stosy tek-
tury separowane byly od siebie, umozliwiajac swobodny dostep wilgotnego powietrza.

W zwiazku ze zjawiskiem pecznienia materiatu pod wptywem adsorpcji, odpowiednio wyskalo-
wuje sie program ciecia, tak aby po uzyskaniu wilgotnoéci docelowej po kondycjonowaniu arkusze miaty
prawidtowe wymiary.

Przeprowadzone badanie dowiodto, Ze wymiar boku prébki prostopadtego do kierunku fali jest
niezalezny od wilgotnosci materiatu, krzywa dolna na wykresie 2 na figurze 2. Wynika to z kierunkowego
utozenia witdkien w papierze. Dla wymiaru boku rownolegtego, krzywa goérna na wykresie na figurze 2,
do kierunku fali w trakcie badan odnotowano znaczaca zalezno$¢ wymiaru w zaleznosci od wilgotnosci
réownowagowej probki wynoszaca 2,1 mm/m/%. W przypadku klimatyzacji materiatu w podwyzszone;
wilgotnosci wzglednej powietrza przed wycinaniem, niezbedne jest przeskalowanie projektu ciecia i bi-
gowania — wedtug wspédtczynnika skalowania.

W przypadku klimatyzowania w warunkach wilgotnosci wzglednej powietrza 70%, réznica w wil-
gotnosci wzglednej powietrza podczas klimatyzacji i docelowej wilgotnosci wzglednej rekomendowane]
50% wynosi 20 punktéw procentowych.

Na podstawie przeprowadzonych badanh proceséw sorpcji i desorpcji materiatu okreslono wilgot-
nosci rownowagowe materiatu we wskazanych warunkach. Wilgotno$é réwnowagowa dla wilgotnosci
wzglednej powietrza 70% wynosi 10%, a dla wilgotnosci wzglednej powietrza 50% — 7,7%. Rdznica
wynosi ~2,3 punktu procentowego. Uwzgledniajac okreslony skurcz 2,1 mm/m/%, uzyskuje sie 4,83 mm/m
— wspotczynnik skalowania 1,00483.

Projekt ciecia i bigowania przeskalowuje sie zatem przed wykonaniem na wymiarze réwnolegtym
do kierunku fali o wspétczynnik 1,00483 jak w przyktadzie na figurze 3 rysunku, wymiar nominalny pro-
duktu 500 x 500, na figurze 3 rys. 1, wymiar w programie 500 x 502,415, na figurze 3 rys. 2.

Urzadzenie, na ktérym obrabia sie materiat znajduje sie w takich samych warunkach wilgotno-
Sciowych jak w pomieszczeniu przeznaczonym do klimatyzacji materiatu. Aby zréwnowazyé petle histe-
rezy, pokazana na rysunku na figurze 4, i uzyska¢ wilgotnos¢ réwnowagowa ~7% odpowiadajacym
warunkom powietrza o wilgotnosci wzglednej 50% w procesie sorpcji, kondycjonuje sie wyréb gotowy
w warunkach o odpowiednio nizszej wilgotnosci wzglednej powietrza. Nastepnie w przypadku klimaty-
zowania w warunkach rekomendowanej wilgotnoséci wzglednej powietrza 70% wilgotno$¢ w pomiesz-
czeniu przeznaczonym do kondycjonowania materiatu nalezy ustawi¢ na wilgotnos¢ nizsza — rekomen-
duje sie wilgotnos$¢ wzgledna 42%.

Badanie czasu kondycjonowania wyrobu gotowego, wykazato bardzo dynamiczny spadek wilgot-
nosci w pierwszej godzinie, dlatego istotne jest réwniez utrzymanie warunkéw podwyzszonej wilgotnosci
w pomieszczeniu przetworczym jak pokazano na schemacie pogladowym na figurze 5. Minimalny czas
kondycjonowania to okoto 3 godzin a rekomendowany 12 godzin.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb wytwarzania opakowan z tektury falistej, znamienny tym, Ze tekture falistg poddaje
sie procesowi kondycjonowania w komorze klimatyzacyjnej o parametrach zwiekszonej wil-
gotnosci wzglednej powietrza 60—-80%, w temperaturze korzystnie 23°C przez co najmniej
3 godziny korzystnie 12 godzin po czym przeskalowuje sie projekt ciecia i bigowania uwzgled-
niajac skurcz wilgotnosciowy tektury falistej, nastepne przeprowadza sie proces ciecia i bigo-
wania polegajacy na wywieraniu nacisku w obszarze bigowania na warstwe gorna tektury fa-
listej i wykonaniu kotem bigujacym wiasciwego bigu, nastepnie tak wykonane opakowanie
poddaje sie procesowi kondycjonowania w komorze klimatyzacyjnej w warunkach obnizonej
wilgotnosci wzglednej powietrza w temperaturze korzystnie 23°C przez co najmniej 3 godziny
korzystnie 12 godzin.

. Sposéb wytwarzania opakowarn wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gdy kondycjonowanie
przebiega w komorze klimatyzacyjnej o wilgotnosci wzglednej 70%.

. Sposéb wytwarzania opakowan wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze proces bigowania od-
bywa sie w jednej operacji kotem bigujacym sktadajacym sie z monolitycznego kota wtasci-
wego o pierscieniu bigujacym w $rodku i dwéch rowkach pierscieniowych po boku oraz
umieszczonych w nich dwdch pierscieni elastycznych o srednicy w potozeniu swobodnym
wiekszej od $rednicy pierscienia bigujacego.

. Sposéb wytwarzania opakowan wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze procesy wycinania
i bigowania przebiegaja w takich samych warunkach wilgotnoéci jak w pomieszczeniu klima-
tyzacyjnym przeznaczonym do kondycjonowania materiatu.
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