Obudai Egyetem
RS Konnytuipari és Kornyezetmérnoki Kar

Média Technologiai Intézet

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

TUZES ES RAGASZTAS NELKULI HATOS
~MULTIPACK” CSOMAGOLAS
TERVEZESE HULLAMPAPIRLEMEZBOL

Szerzé: Bajaki Péter, Lajtai Noémi
KIP HI.évf.
Konzulens: Tamasné Dr. Nyitrai E. Cecilia

Docens



1. Bevezetés

A project célja egy olyan kivitelezhetd ¢€s miikodoképes egys€égcsomagolas készitése és
eléallitasa volt mely alkalmas 6 dobozos sor szallitasara, tarolasara és esztétikus arusitasara.
A legfontosabb alapgondolat az volt, hogy a csomagolasunk egyszerli, kornyezetbarat,
ujrafelhasznalhatd és konnyen kivitelezhetd legyen. Ezért mar az elején eldontéttiik, hogy
nem kivanunk sem ragasztast sem tizést illetve egyéb plusz anyag hozzaadasaval torténo
zéarast késziteni a csomagolas eldallitasa soran.

Mivel a kész dobozunkat egyetlen darabbdl kivantuk kivitelezni, igy megfeleld alapanyagot is
kellett valasztanunk, mely esztétikus ¢és teherbird is egyszerre. Ez az alapanyag a

Hullampapirlemez volt (HPL).



2. Irodalmi attekintés

2.1. A papirgyartas folyamata

A papirgyartas legels6 1épése mindig a nyersanyagok elokészitése. A kivagott, vagy
feldarabolt fakat az erddgazdasagok tertiletérdl a papirgyar teriiletére szallitjak. A fat eld kell
késziteni a gyartas muveletére. Ezt dztatdssal és hantoldssal érik el. A hantolas célja a papir
késobbi elszinezddésének megakadalyozasa, ugyanis a kéreg altal barnassa valhat a pépesités
folyaman. Ha ez megtortént a kiilonb6z6 szarazanyagokat rostositani kell, tehat hatalmas
facsiszold és rostositd gépek felapritjak a ronkoket.

Ezutdn megkezdddik az anyagok pépesitése. A folyamat vizzel torténik, majd kémiai oldés
koveti. Ez a vegyi oldas valasztja szét a rostokat elemei rostokkd, finomabb szalakka. A fa
rostjait lignin nevii kotdanyag tartja 0ssze. A cellulozza f6zés soran az elegyhez natrium
szulfidot adnak adalékanyagként. A vegyi oldds utan atmossak a pépet és Ujbol Orlik azért,
hogy az anyag alkalmassa valjon papirlapok eldallitasara, ugyanis ez az 6rlés az apr6 rostokat
szalasitja és megnoveli a kapott rostok felszinét, ami ez altal eldsegiti a tapadasukat. Fontos,
hogy a pép, amit eldallitunk, csomomentes legyen. Ezutan kovetkezik a papir enyvezése €s
toltése. Ez alatt a cellulozrostok kozotti részek kiilonféle anyagokkal torténd enyvezését
értjiik. Azért van sziikség ra, hogy a papir ellenallobb, vizallobb legyen. Az atlatszatlansagat
fokozzak, klorral fehéritik. Ha a papirlapokat szinezik, akkor ebben a lépésben torténik a
szinezbanyag hozzdadasa a péphez. Masik modszer lehet a kész papirlapok festése is.

Ha ez megtortént, elkezdddik a papirlapok eldallitasa. Nagyteljesitményti, sikszitds géppel
képzik a lapokat, melyek folyamatosan lizemelnek. A papirgép elsd része a szitaszakasz, ahol
a pép szétteritésre keriil. A pépnek magas a viztartalma, ezért a szita folyamatos rezgd
mozgéasa miatta a viz atfolyik rajta, ezaltal a pépben 1évo rostok egyenletesebben teriilnek
szét. A pépben maradt vizet a sajtoloszakaszon préselik ki nyomohengerek segitségével. A
papirlemez folyamatosan hengerek kozott halad, ezt nevezziik a papirgép prés szakaszanak. A
papirgép megfeleld6 vastagsdgiira nyomja a papirt a hengerek segitségével. Az
Osszetomorodott papirhenger mar kelld szilardsaghi ahhoz, hogy a kovetkezd henger
szakaszon, a szaritoszakaszon, a feszitOhengereken tovahaladva hossza ideig szaradjon.
Ilyenkor a papir simitasa torténik, melyet hatalmas goézflitésii hengerek végeznek. El6szor
viztelenitik, majd simitjak a papirt. Igy valik sima és a fényes feliiletiivé. Ha az eljaras

befejezddott a kész papirt lehtitik és feltekercselik.



2.1.1 A papirgyartas hatasai a kornyezetre
Annak ellenére, hogy a papir egy kornyezetbarat technologia, nem karos a kornyezetiinkre és

lebomlik, hihetetlen mennyiségli erddteriiletet €s pénzt emészt fel. Ezért egyre inkabb elétérbe
kertil a hulladékpapir ujrahasznositasa, amit szelektiv gytijtéssel érhetiink el.

A papirgyartas karos hatdsai kozott megemlithetjiik az ¢éldhelyek megszlinését, a fajszamok
csokkenését, a parologtatas csokkenését, a vizforgalom-valtozast, a szénkorforgas valtozasat,
a felszin ho és fényvisszaverd képességének valtozasat, a sivatagosodast és a talajer6ziod
fokozo6dasat. Mindezen feliil hatalmas energidkra €s nagy mennyiségii vizre van sziikség az
eléallitdsdhoz. Sokszor vegyszereket engednek a természetes vizekbe a papirgyarakbol, ezzel
karositjak a kdrnyezetet, valamint a helybéliek életkoriillményeit rontjak.

1980 6ta 74 %- al nétt a globalis papirfelhasznalas. Megkezdddott a papir szelektiv gylijtése,
aminek alapfeltétele, hogy a papir ne legyen zsiros feliiletli, esetleg ételmaradékkal
szennyezett. Fontos, hogy sokkal jobban és olcsobban tjrafelhasznalhatd a papir, ha a fém és
muanyag kapcsok eltavolitasa nem az lizemben torténik, hanem a lakossag végzi el. Az Gjra
papir készitése 75 %-os viztakarékossaggal, és 60%-os energia megtakaritassal jar. Ez
jelentds koltségesokkentést jelent. A begyljtott hulladékot eldszor anyaguk szerint
szétvalogatjak, majd ezutan balazzak. A balakat elszallitjak a papirgyarba, ahol vizes pépesitd
eljarassal megkezdddik a papirgyartds a mar megtisztitott hulladékbol. Hazankban,
Dunagjvéarosban és Csepelen miikddik papirgyar, ami 98%-ban hulladékbol allitja eld a
hullampapir és karton termékeket. Labatlanban egészségiigyi papirokat, Balatonfiizfon
iropapirt, Acson tojastilcikat, Nyiregyhazan papirzsakokat, Kiskunhalason pedig
hullampapir- dobozokat és papircsoveket gyartanak hulladékpapirbol.

2.2.2. A hullampapirlemez

A papirfeldolgoz6 ipar meghataroz6 termékei a hullamtermékek. A termék gyartasanal, a
papir anyagaban kémiai 4talakulds nem torténik, ugyanakkor mechanikai hatasra valtozik a
rugalmassag, a nyulds, és a térfogattomeg. Az ilyen mechanikailag kezelt papirok elsésorban
mozgascsillapitasra, parndzasra késziilnek, mechanikai védelmet biztositanak az aruknak. A
hullampapirok j6 parnazé tulajdonsaguak, ezért foképp miiszaki cikkek burkold
csomagolasara alkalmazzdk Oket. A hulldmpapirlemez meghatdrozé alapanyaga a
dobozgyartasnak, mivel az igy eldallitott termékek képvisellk a merevfalu
csomagoléeszkozok legnagyobb hanyadat. A hullampapirgyartas az Egyesiilt Allomokbol

indult 1871-b6l. Az elsé kisérletekrdl, amelyek leginkabb hasonlitanak a mai hullamlemezhez



Edward Charles Healy és Edward Ellis Allen szdmolt be. Az elsé hulldmpapirlemez
elkészitése nem sokkal késébbre teheté és Oliver Long nevéhez fiizédik, aki 1874-ben
feltalalta és nem sokkal késobb szabadalmaztatta Gtletét. Long a hulldmtermék gyartas
Osatyjanak tekinthetd, aki majdnem két évszazaddal ezeldtt megalkotta a mai hasznalatos
legfébb csomagoldanyag elddjét.

Magyarorszagra 1914 koril érkezett. A Neményi testvérek a pesterzsébeti Kozmiitelepen
alapitottak meg az els6 lizemet. [2]

A Magyarorszdgon gyartott 6sszes papirmennyiség legnagyobb hanyada, kozel 43%-a hullam
alappapir. Hazankban koriilbeliil tiz izemben gyartanak hullampapirlemezt (HPL): Ezekben
az lizemekben dobozokat is nagy mennyiségben eldallitanak eld, ezen kiviil jo par feldolgozo
lizem készit hullamtermékeket, vasarolt, ives hullampapirlemezbdl. A hullamtermékek
termelésének éves mennyisége nemcsak Magyarorszagon, hanem az Eurdpai Unidban is
novekszik. Természetes tulajdonsagait, alacsony arat, erds szerkezetét,
ujrahasznosithatdsagat, valamint rugalmassagat kihasznalva rendkiviil sokrétii felhasznalast
tesz lehetové. Késziil beldle csomagolas, ruhanemi, de még butor is. ,,Hullamtermékeknek
nevezik azokat a papirbdl késziilt tobbrétegli termékeket, amelyek alkotdi koziil legalabb az
egyik hullamositassal késziil. A hulldmositott rész tobbnyire egyrétegli papir, de a nagyobb
szilardsag miatt van, hogy két rétegbdl is allhat.” A hullampapirlemez (HPL) hullamositott és
sima réteg valtakozasaval épiil fol. Rétegeinek szdma mindig paratlan, altalaban 3-5-7 rétegli

lemezeket kiilonboztetiink meg (2.1 dbra).
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2.1. abra a hullampapirlemezek tipusai

A 3 rétegli lemezek hullamositott rétege rendszerint B, C, E, az o6tréteglicknél a leggyakoribb
Osszetétel a BC és BE. Hullampapirlemezek szine lehet natar, fehér (jele F) vagy fehér



marvanyutanzat (jele FM). Létezik fekete hullampapir lemez is, akkor antisztatikus anyagrol
beszéliink.
Az egyes hullamositott rétegek hulldmosztasa, és magassaga valtozo lehet. A hulldmalakzatok

jellemzésére a hullammagassag és a hullamosztas szolgal (2.2. dbra).
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2.2 abra: Hullam magassag és hullamosztas

A hullamosztas nagyon fontos része a hulldmpapiroknak, ugyanis ez hatarozza meg az egyes
hullamok kozo6tti tavolsdgot, és ez 4altal a papir keménységét is. Minél nagyobb a
hulldmosztas, annal gyengébb, konnyebben hajlithaté hullampapirlemezrél beszéliink. Ha a
hullamosztas kicsi, akkor a papir kemény, szilard és nehezen hajlithat6. Sokkal nagyobb
tomeget elbir. Megkiilonboztetiink nagyhullamtol kezdve a finomhulldmon &t egészen
mikrohullamot és mini-hullamot is.

Tobbféle hulldmalakzatot gyartanak, melyet a 2. 1. tabldzat mutat.

2.1. tablazat: A hullampapirok jellemzd tulajdonsagai

Hullamjelek | Megnevezés | Hulliammagassadg | Hullimosztas
(mm) (mm)

A Durva 4,8-4,85 8,2-8,7

B Finom 2-2,8 5,5-6,0

C Kozép 3,5-3,7 6,8-7,4

E Mikro 1,1-14 3,2-3,4

A hullampapirokhoz felhasznalt alapanyagok tobbfélek lehetnek.



Fluting: a hullamréteg jellegzetes alapanyaga, nagy részben papir hulladékbol késziil, igy
mindsége ¢és kiilsé megjelenése kevésbé mutatds. Keményitd hozzdadasaval javithatok a
tulajdonsagai. 40-70 % fél-cellulozt és 60-30 % papirhulladékot tartalmaz.

Wellenstoff: szintén a hullamréteg papiranyaga, ma mar teljesen hulladékpapirbol késziil.
Flutingnal rosszabb mindségii.

Kraftliner: a fedoréteg alapanyaga ¢és szulfatcellulozbol késziil. Sokkal sotétebb a szine, és
mindségileg is jobb a flutingnal. Gyakran két rétegbdl all: a fels alapréteg anyagat csak
enyhén Orlik, hogy elérjék a megkovetelt szilardsagi és merevségi tulajdonsagokat ¢és
viszonylag érdes, szivoképes hatoldalt nyerjenek, aminek jO a ragaszthatosdga a
hullamlemezgépen. A felsé réteg jobban kidrolt, gondosan osztilyozott és tisztitott
szulfatcellulozbol késziil, hogy erds, tomott és sima, dorzsallo felilletet nyerjenek a
nyomtatashoz.

Duplex vagy testliner: a fedéréteg alapanyaga lehet. Kétrétegii papir, kétfajta anyagbol
készil. A felsé réteg tiszta szulfatcelluléz, vagy valogatott Kraft papir hulladékbodl, az
alapréteg papirhulladékbol. Szilardsagi értékei kisebbek a kraftlinernél.

Srenc: hulladékpapirbol késziilt. Feddrétegként és hulldmrétegként is alkalmazzak.

»Az Eurdpai Hullampapirlemez Gyartok Szovetsége, melynek elnevezése FEFCO, a
hulldmpapirlemezbdl késziilt dobozkonstrukciokra kodrendszert hozott létre, melyben a
kiilonb6z6 tipust papirokat kodszammal jeloli.” Ezek a szamok segitenek egyértelmiivé tenni
a dobozokat. A hullampapirlemezt a papirfeldolgozo tizemekben alakitjak hasznalati értékkel
rendelkez0 csomagoloeszkozzé. Rendeltetését tekintve sokféle célra alkalmas, dobozok,
ladak, doboztartozékok, stb. készithetdk beldle. A legnagyobb mennyiségben tetd-fenéklapolt

dobozokat allitanak eld.

2.2.1. A hullampapirlemez gyartasa
Kezdetben a hullamositott papirt gazzal, kicsivel késdbb pedig gdzzel fiitétt bordazott

hengerek kozott engedték at, majd egy sima papirréteget ragasztottak hozza, végiil ragasztoval
befedt¢k a bordas réteget egy forgd gépsoron. Az Osszeragasztott rész elejét egy
szoritopofaval fogtak Ossze, €s a lemezt a pofaval egyiitt egy kampds végl kotéllel 15 méterre
kihtiztak a gépbdl és levagtak. Ezutan jabb iveket huztak ki a gépbdl. Az iveket szaradasig
préselték. Evtizedekbe telt, mig folyamatossa valt a szakaszos hullampapirgyartas. 1916-ben

kezdték el az 5 rétegli lemezek gyartasat, majd nem sokkal késObb 1953-ban a hétrétegii



lemez gyartasa is megindult. Evtizedek alatt olyannyira elterjedt a technoldgia, hogy
napjainkban nélkiilozhetetlenné valt.

Manapsag a technoldgia természetesen joval fejlettebb. A mechanikailag alakitott papirok
kozott is nagy szerepe van a hullamositassal formalt és sima papirokkal tarsitott anyagoknak.
A hullampapir gyartasakor az egyik papirrétegen maradando, hullamositott alakvaltozast
hoznak létre.

Bz utan a hulldmgerincre ragasztd anyagot hordanak fel, hogy a sima réteg a hulldmositott
borddhoz rogziiljon. A gyartds soran szamos anyagot hasznalnak, és gépi berendezést
alkalmaznak. Az alappapirok ¢és a ragasztok tipusaitdl fiiggden eltérd fizikai és mechanikai
tulajdonsagu hullamtermék allithat6 eld.” A hulldmpapirlemez gyartds folyamatos miivelet. A
technologia elsé 1épése az alappapirok klimatizalasa. Ez azért sziikséges, hogy az ezekbdl
gyartott hullampapirlemez ne vetemedjen. Ezutan kovetkezik a hullamositas, amit olyan
hengereken végeznek, amely g6z bevezetésére alkalmas és beliil iireges, kiviil bordazott,
tengelyiranyban pedig evolvens hornyokkal rendelkezik. Ezek a hornyok kiilonb6z6
profilokkal rendelkezhetnek a hullamlemez tipusatdl fiiggéen. Ahhoz, hogy a papirt a bordak
kozé tudjuk vezetni tartovillak sziikségesek. Manapsag vakuum segitségével kontirosabb
profilokat allithatunk eld. A papirt préseljiik, majd héhatas kovetkeztében felveszi a profilnak
megfeleld hullamalakzatot.

,Mielott a fedoréteg a gépbe jutna, az eldszaritd hengeren fut keresztiil. Ennek feladata a
fedoréteg elomelegitésével a ragasztds mindségének javitdsa. Az elOszaritd széaraz telitett
gbzzel 175- 185 °C kozotti hdmérsékletre felflitott henger.”

Ezutan a hullampapirt a kettds ragasztogéphez tovabbitjak. Itt a hullam éleire felhordjak a
ragasztot, majd a szaritdé és a pihentetd szakaszban Osszeragasztjdk a hullampapirt €s a
fedoréteget. Ebben a fazisban tavolitjak el a hullampapirbol a felesleges nedvességet
szaritassal. A papir tovdbbhalad a hosszvagd-hornyold egység felé, ahol a lemezek
hossziranyu szabéasa, valamint a hajlito ¢élek kialakitdsa megtorténik. A hulldmpapir lemezek

keresztiranyu szabasat a keresztvagokon végzik.

2.2.2. Hullampapirlemez alkalmazasa a csomagolasban
A hullampapirlemez hullamositott €s sima papirrétegekbdl épiil {6l ugy, hogy a rétegek szdma

mindig paratlan. A gyakorlatban a harom-, az o6t- és a hétrétegli hullampapirlemezek
fordulnak eld. Az alappapir hullimositasat géz bevezetésére alkalmas, beliil tlireges, kiviil

tengelyiranya hornyokkal rendelkez6 hengereken végzik. A két bordazott henger



fogaskerékszertien kapcsolodik, koztiik a papir a préselés €s a hohatas kovetkeztében felveszi
a profilnak megfeleld hullamalakzatot. Az igy eldallitott termék a hullamositott papir. Mivel a
bordéazott hengerek profilja tobbféle lehet, a hullamositas mértékét két jellemzdvel adjak meg,
ezek a hullammagassag és a hullamosztas. A hullamosztas a hullamositott papirréteg azonos
oldalan, két szomszédos hulldmgerinc kozott mért tavolsag, mig a hullammagassag a
hullamositott papirréteg hullamgerincekkel hatarolt oldalai kozotti tavolsag. A kiilonbdzo

hullamalakzatokat jellemz6ik alapjan betlijelekkel latjak el [5] (2.2 tablazat).

2.2 tablazat Hullamtipusok és jellemzoik

Jele INeve Hullamosztas Hullaimmagassag
(mm) (mm)
A Nagyhullam 8,0-95 40-438
C Koézéphullam 6,7 -7,9 3,2-39
B Finomhullam |5,6 - 6,6 24-31
D Midihulldm 3,7-55 1,7-23
E Mikrohulldm 3,0 - 3,6 1,2-1,7
F Mini hulldm  |2,4-2,9 0,7-1,1

A haromrétegii lemezek hullamositott rétege leggyakrabban B, C vagy E, mig az otrétegliekre
jellemzd Gsszetételek a CB, illetve a BE. Az F hulldmprofil alkalmazasa csak a 90-es években
kezdett elterjedni, leginkdbb a gyorséttermekben felszolgalt szendvicsek, kozmetikumok és
ajandékok csomagoldsa gyarthatd beldle. Létezik mar az F hullamtdl is finomabb profil, a
nanohullam (N). A mini- és a nanohullamu lemezek egyesitik a kartonok j6 nyomtathatosagat
és a HPL kitlind szilardsagat. A kisebb méretli hullamtipusok gyartasanal egyre inkabb az
alacsony négyzetméter tomegli papirok jutnak szerephez. A hullamprofil skala a nagyobb
méretek felé is boviil: a K jelli profil hullammagassaga 6,35 mm. A hullampapirlemez szine
lehet natur, fehér (jele F) vagy fehér marvanyutanzata (FM).

A hullampapirlemez  nemesitésével specidlis  kovetelményeknek is  megfeleld
csomagoloeszkdzok készithetOk. Feliileti kezeléssel igény szerint zsirallo vagy langalld
tipusok allithatok eld, de a hullampapirlemez paraffinozassal, illetve impregnalassal

hidrofobba is teheto.
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Az Eurdpai Hullampapirlemez Gyartok Szovetsége (FEFCO) a hullampapirlemezbdl késziilt
dobozkonstrukcidkra kodrendszert dolgozott ki, amely a kiillonbozd tipusokat szamokkal
jeloli. A szamok alapjan egyértelmiivé valik a dobozok meghatirozasa, amely kizarja a
pontatlan elnevezésekbdl adodo tévedéseket rendeléskor. A hullampapirlemez dobozok
hatalmas valasztéka a focsoportok (az elsé két szamjegy) alapjan egyszertien attekinthetd. A
kiilonb6z6 tipusok szerkezeti kialakitasara, tervezésére vonatkozd hatalyos szabvéanyokat a

2.3. tablazatban soroltuk fel.

2.3 tablazat: Dobozokra vonatkoz6 hatalyos szabvanyok™

Szabvany szama Szabvany cime

MSZ EN 14054:2003 Csomagolds. Papir- ¢és papirlemez csomagolasok.
Doboztervezés**

MSZ EN 14054:2003 Csomagolas.  Hulldmpapirlemezb6l ~ vagy  merev

papirlemezbdl eldéllitott csomagoldsok. Tipusok és

szerkezet**

* 2010. szeptember 29-én ** Angol nyelvii

Az utdbbi években a hullampapirlemez dobozos gyiijtécsomagolasok teriiletén egyre tobb,
ugynevezett polc kész csomagolés jelenik meg. A polc kész csomagolasok (Shelf Ready
Packaging, SRP) fogalmédba az olyan megolddsok sorolhatok, ahol a gyiijtédobozok az
értékesitésre készen érkeznek az lzletbe, és ott a termékkel egyiitt kihelyezhetok. A
jellemzéen mikrohulldmu vagy finomhullamua lemezbdl gyartott dobozok szerkezete lehetové
teszi a gyors Osszedllitast, és segiti a felbontést az iizletben. A kinalo jellegli csomagolasok
nyomtatottak, kiemelkedd a rekldmhatisuk. A nyomtatds torténhet kozvetleniil a
hullampapirlemezre flexografiai uton vagy ofszet eljarassal papirra, amit ivkasirozassal
visznek fel a dobozra. A reklamhatas fokozhat6, ha a csomagoldeszkéz belsd feliilete is
nyomtatott. Polc kész csomagolas sokféle konstrukcioval késziilhet, a legjellemzdébbek a
kiilonboz6 lapos, ferde oldalu, vagy vallas talcak, illetve a feltépd szalagos tetd-fenéklapolt
dobozok.

A polc kész csomagolasok legjabb valtozata az tugynevezett TWIN doboz. A
csomagoloeszkoz két részbdl all: az als6 egy harom ponton ragasztott talca, a lezarasat
biztositd, teherviseld felsé rész, pedig egy tetd-fenéklapolt, alul nyitott doboz. A talca

nyomtatott, a felsé doboz nyomtataséara nincs feltétleniil sziikség. A csomagoldeszkdz a toltés
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¢€s a zaras miuveletében tetd-fenéklapolt dobozként kezelhetd, az iizletben segédeszkoz nélkiil,

egy mozdulattal nyithatd. A termék a kinald talcaban, atrakés nélkiil kertilhet a polcra [4].

2.3. A dobozgyartas

Doboznak nevezziik a merev falii csomagoloeszkdzoknek azt a csoportjat, amely anyaga
karton vagy papirlemez, csomagoland6 arut {ireges — hasab alaki vagy hengeres — testként
foglya kortil. A doboz feladata, hogy védje a becsomagolt arut a mechanikai, klimatikus és
biologiai hatasoktol, informaciot adjon a belé csomagolt arurdl, és esztétikus megjelenésével

vevOket nyerjen meg az eladando6 termék szamara. [2]

2.3.1. A dobozok fajtai

A dobozoknak ma szamos fajtija ismert. A gyartott fajtak attekinthetosége végett célszerli
6ket bizonyos szempontok szerint csoportositani 2]:

= Formdjuk szerint: szogletes, hengeres.

= Kiilsé megjelenés alapjan: nyers, nyomtatott, boritott.

= Szallitasi forma szerint: 6sszehajthatd, merev.

2.3.2. A dobozgyartashoz felhasznalt anyagok

A dobozipar készitményeinek alapanyaga els6sorban a papirlemez, amely mint a
legszilardabb papiripari termék a legalkalmasabb doboz alapanyag. Dobozgyartashoz mind a
kézi, mind a gépi lemezek megfelelnek. [2]

= Gépi lemezek: sziirke, duplex, triplex, mazolt,

= Kézi lemezek: falemez (fehér), barnalemez, szalmalemez, sziirkelemez.
A dobozgyartashoz felhasznalt segédanyagok
A doboz flizéséhez kor vagy lapitott kor keresztmetszetli fiiz6drotot haszndlnak.
Ladadobozokhoz vagy vastag lemezbdl késziilé dobozokhoz lapos szalag fiizOdrotot
hasznalnak.
A dobozok ragasztdsdhoz keményitdt és szintetikus ragasztokat, boritott dobozok
boritopapirjanak felragasztasahoz, enyvet hasznalnak.
A dobozok boritdanyaga altalaban elére nyomtatott j6 mindségli nyomdpapir, de lehet textilia

vagy mubor is. [1]
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2.3.3. A doboz kivagasi — technologiak gépei
=  QGyorsvagogeép,
= Légparnas vagodasztal,
= Korollo, Kombinalt korollo,
= Karcolo6 gép,
= Hornyolo6 gép,
= Volgyel6 gép, Rotacios volgyeld gép,
= Hidas, Rotacios ki vagogép,
= VetOpalyas (Kulisszas) fliz6gép,
=  Gyorsflizégép,

= Sarok ragasztogép.

2.4. Gyujtécsomagolasokrol altalaban
Nem a fogyaszté szamdra késziil. Alapvetd feladata a nyilvantartas, az arukezelés, a

raktdrozas, a leltarozds megkonnyitése. Osszességében mindig azonos fajtaji és azonos
mennyiségll arut tartalmaz, ezen kiviil egyenként azonos mennyiségii fogyasztdi csomagolast

foglal egységbe. Ez a harmas kritérium hatdrozza meg a gytijtdcsomagolas fogalmat.[3]

2.4.1. A gytjtécsomagoldsok fajtai az alapanyag tekintetében:

= Papir,

* Fa,

= Mianyag,
= Fém,

=  Kombinalt.

2.4.2. A gyljtécsomagolasok fajtai a felhasznalasukat tekintve [6]:
= (Csak a szallitas €s a raktarozas soran hasznalja a gytijtécsomagolast,
= A termék az iizletekbe kertilésekor is a gylijtécsomagolasban marad,
= A gylijtécsomagolds nem csak az egységképzési funkciot latja el

(termékvédelem, kornyezetvédelem, kiilsé hatasoktdl valo megdvas).
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2.5. Az ArtiosCAD tervezoprogram ismertetése

Az ArtiosCAD Windows felhaszndloi feliileten futd program. Eldnye, hogy lehetévé teszi
mas formatumokban szerkesztett dobozkonstrukciok atvételét, illetve az ArtiosCAD
rendszerben késziilt elemek konvertalasat, komplett gyartasi és kereskedelmi megoldasokra
valo torekvést. A program olyan kereskedelmi modulokat tartalmaz, amelyek a megadott
adatokat atvéve képesek ajanlatkészitésre, rendelés-visszaigazolasra, koltségkalkulaciora,
utdkalkulacios elemzésre.

3D-s csomagolastervezésre tobbféle rendszert is alkalmazhatunk. Ilyenek példaul a
DeskArtes, Alias Designer, AutoCAD, 3D Studio Max, ArtiosCAD. DieCAD, Impact,
Gatopack. Amerikdban Gatopack nevii programot alkalmazzak, de az Europai Union beliil,

igy hazankban is az ArtiosCAD a legelterjedtebb. [5]

2.5.1. A program 3 {6 része

Design (tervezdé) modul

Ez a modul az egyképes tervezéshez sziikséges programrészeket tartalmazza. Ide sorolhatjuk
a sztenderdek kezelését, a dokumentumok készitését, szabadkézi tervezést, parametrikus
tervezést, a dobozokat Ossze tudjuk vele hajtogatni 3 dimenziossa, valamint

koltséghatékonysagot is tudunk vele szamolni.

Graphic (grafikai) modul

A megtervezett dobozokra itt lehet grafikat illeszteni. A doboz 0sszeallitasara is lehetdséget
nyujt, illetve 3 dimenzids modellezésre is itt van lehetdség. Alkalmazhato vektorizalasra,
tehat korbe tudjuk vele rajzolni a bittérképes képet, a ki és bemenetek generdldsa is itt

torténik.

Manufacturing (gyartasi) modul

A gyartashoz sziikséges célszerszamok készitésének modulja. Ahogy a kartonlemez
folyamatosan végigmegy a vagoprésen, a vagoeszkozok a tervnek megfeleléen kivagjak a
belsé részeket €és a kiils6 hulladékrészt. Itt koltségelemzés is végezhetd. Megoldhatéd vele,
hogy egy lapra Ggy helyezziik el a dobozokat, hogy minél kevesebb hulladék létrehozéasaval

dolgozzunk.
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2.5.2. A doboztervezés lehetséges tipusai
Sztenderdek

Parametrikus tervezés. Készithetiink a megadott és ismert FEFCO szabvany rendszer alapjan
dobozokat. Az adatbazisbdl ki kell valasztani a megfeleld alapanyagot és dobozsztenderdet,
majd a sziikséges méreteket kell megadnunk (hosszusag, szélesség, magassdg). Utana

megjelenik a kért doboz.

Szabadkézi tervezés

Ez esetben mindig bel méreteket kell megadnunk. Az elsé 1épése, hogy kivalasztjuk a kivant
anyag fajtajat, illetve a hozza tartozd mértékegységrendszert. Rengeteg ikon all
rendelkezésiinkre, amik segitségével el0szor szerkeszté vonalakkal védzolhatjuk fel a kivant
doboz alaprajzat, kontirvonalait. A szerkesztdvonalak felvazoldsa utdn megrajzolhatjuk a
vonalakat. A nagyité segitségével konnyen -ellendrizhetjiikk, hogy a vonalak rendesen

illeszkednek-e, hogy nincsenek-e atfedések, a biegek jol be vannak-e allitva.

3D tervezo

Ennek a lehetdségnek kdszonhetden 3 dimenzidban, térben is Osszeallithatjuk a dobozunkat és
forgathatjuk, megvilagithatjuk, valamint anyagot valaszthatunk hozza. Nagyon praktikus,
ugyanis kivagas el6tt még kikiiszobolhetjiikk a hibakat a modul segitségével. 2D-s modellen
nem lehet minden paramétert ellendrizni.

A teljes terv elkészitéséhez rétegek koncepcidjat alkalmazza a program. Ezeket layers-nek
nevezziik. Egy alaprétegre transzparens rétegeket helyezhetiink. Igy alakithat6 ki a modell. Az
egyik transzparens réteg tartalmazhatja a dimenzidkat, masik a miivészeti alkotdsokat,
harmadik akar egy 0j tervezett geometriai elemet. Egy terv akar 100 rétegbdl is allhat. A

program csak a bekapcsolt rétegekkel dolgozik. [5]
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3. Vizsgalati rész

3.1 Anyagok és modszerek
A dobozok nagy tobbségben HPL-bdl késziilnek, tizéssel és-vagy ragasztassal.

3.1.1. Ragasztas

Papirgyartasi miivelet, két egymasra illesztett réteg rogzitése, adhézids ragasztdéanyaggal.
Foképp zsak, tasak, boriték, hulldmpapirlemez doboz stb. gyartasakor hasznaljak. A
megfeleld szilardsdgu kotés kialakulasanak szamos Osszetevdje van. Sziikséges, hogy a
ragasztandd réteg z-irdnyu szildrdsaga, a ragasztébanyag és a ragasztando feliilet kozotti,
valamint a ragasztoréteg belsd szilardsaga kozel azonos legyen. Mivel a ragasztasi folyamat a
ragasztd felhordasabol, az Osszeillesztésbdl, és a kotés elsddleges, majd végleges
kialakuldsabdl tevodik 0ssze, néhany paramétert folyamatosan ellendrizni kell. A ragasztd
nyitott ideje a felhordastol az illesztésig tart, mely alatt az egyik oldali behatolas folyhat, a
nyitott feliilet nem szaradhat be. Az inicialkotésnek ki kell alakulni az illesztéstdl a kirakasig
nyomassal, szaraddssal, kiilonben a feliiletek a hajtogatéasi-, tovabbitasi erdk ¢és fesziiltségek
hatasara elmozdulnak egymastol. A teljes ragasztasi szilardsagot a felhasznalasig kell elérnie
a felhordott ragasztonak. Ezen tulajdonsagok anyag-, technoldgia-, sebességfiiggdk,

korlatozott tartomanyban befolyasolhatok [1].

3.1.2. Tzés, fiizés
Osszekapcsolas  céljabol  végzett miivelet. Elsésorban papirok vagy kartonok

OsszeerOsitéséhez alkalmazzak, igy pl.: flizetek lapjainak flizése, dobozok oldaléleinek
lezarasa. A mivelethez kor- vagy négyszogletes keresztmetszetii réz-, bronz- vagy acélhuzalt
alkalmaznak. A fliz6gép egy miiveletsorozatban végzi a huzal darabolasat, U alaku formalasat
¢és a tlizést, majd az athatolt huzal végének behajlitasat. Ismeriink lapos-, sarok-, ill. hossz-,

kereszt- és ferdefiizést [1].

3.2. Az altalunk kivalasztott anyag, vizsgalati modszerei
A kivalasztott anyagunk az E tipusi hullimpapir lemez (mikrohulldm) volt, melynek

hulldmosztasa 3,0-3,6 mm ¢és hulldmmagassaga 1,2-1,7 mm. Kivalasztidsira eldzetes

vizsgalatok alapjan keriilt sor [2]:
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= Roppant6 vizsgalat: melynek Iényege az, hogy a vizsgalt anyagot a torld prés pofai
kozé helyezziik és meghatarozzuk azt az erdt, amely dsszeroppantasahoz sziikséges.

= Torlé nyomas: meghatarozott méretii papircsikot, amelynek hosszmérete papirgyartas
iranyaba esik, meghullamositunk, ragasztoszalagra ragasztjuk, tiz ¢ép hulldmot

meghagyva a torld présbe helyezziik és terheljiik.

3.3. A doboztervezés lehetséges tipusainak bemutatasa a mi soros multipack
csomagolasunk esetében
3.3.1. Szabadkézi tervezés

Ez esetben mindig bel méreteket kell megadnunk. Az elsé 1épése, hogy kivalasztjuk a kivant
anyag fajtijat, illetve a hozza tartozd6 mértékegységrendszert. Rengeteg ikon 4ll
rendelkezésiinkre, amik segitségével eldszor szerkesztd vonalakkal vazolhatjuk fel a kivant
doboz alaprajzat, kontirvonalait. A szerkesztOvonalak felvazoldsa utdn megrajzolhatjuk a
vonalakat. A nagyitd segitségével konnyen ellendrizhetjiik, hogy a vonalak rendesen
illeszkednek-e, hogy nincsenek-e atfedések, a biegek jol be vannak-e allitva (3.1. abra).

[7 Esko ArtiosCAD - [TERVA - ard]]
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3.1. 4bra. Szabadkézi tervezés

3.3.2. 3D tervezé
Ennek a lehetdségnek kdszonhetden 3 dimenzidban, térben is dsszedllithatjuk a dobozunkat és

forgathatjuk, megvilagithatjuk, valamint anyagot valaszthatunk hozza. Nagyon praktikus,
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ugyanis kivagas el6tt még kikiiszobolhetjiik a hibakat a modul segitségével. 2D-s modellen

nem lehet minden paramétert ellendrizni.

A teljes terv elkészitéséhez rétegek koncepcidjat alkalmazza a program. Ezeket layers-nek

nevezziik. Egy alaprétegre transzparens rétegeket helyezhetiink. Igy alakithat6 ki a modell. Az

egyik transzparens réteg tartalmazhatja a dimenzidkat, masik a miivészeti alkotisokat,

harmadik akar egy Uj tervezett geometriai elemet. Egy terv akar 100 rétegbdl is allhat. A

program csak a bekapcsolt rétegekkel dolgozik.
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3.4. abra: 3D tervezd

3.4. A doboz tervezésének ismertetése 1épésrol 1épésre (tiizés és ragasztas
nélkiil)
Az elsdédleges koncepcid az volt a doboz tervezésénél, hogy a mai vilagban egyre elterjedtebb
kornyezettudatos gondolkoddsi mod prioritast élvezzen. Ezért a doboz tervezésénél, nem
kivantunk sem tliz6, sem ragasztd anyagot alkalmazni. Az altalunk tervezett csomagold
eszkoz Gjra hasznositott hullampapirlemezbdl késziilt, ami azt eredményezi, hogy 100%-ig
ujra hasznosithatd, vagyis a csomagoldeszkéz, hulladékka véalva anyagéban Gjra
hasznosithato, méghozza az eredeti termék eldallitasahoz hasznalt alapanyagként.
1. Alapanyag valasztds: az alapanyag valasztasnal figyelemben vettik a
kornyezetvédelmi eldirasokat és probaltunk minél Gjabb technoldgiaval el6 rukkolni.
2. Formai tervezés: olyan format készitettiink, mely egyediil 4ll6 a maga nemében. Ebbdl
kifolyolag ilyen jellegli még nincs a piacon, ,,hdromszog”, melyet ilyen technoldgiaval
készitettek volna.
3. Digitalis tervezés: ArtiosCAD program — jelenleg az ArtosCAD a csomagolas
készitoknek ajanlott, €s kifejlesztett legjobb program a vildgon.
4. Prototipus (kézi, gépi) kialakitasa: a prototipust eldszor kézzel vagtuk ki, melyeken
kisérletek végeztiink, amelyek sikeresek voltak, ezért géppel is (A Kongsberg XE-
10) kivagtuk a csomagolast, melyen tovabbi kisérleteket végeztiink, és megfeleltek

mind az elGirt, mint az elvart eldirasoknak.
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5. Grafika és dizajn kialakitasa: a dizajn megtervezésénél a CoralDraw program, és az
ArtosCAD programot hasznaltuk.

6. Formai megoldasok tujragondolésa: a kész doboz forgalomba helyezése el6tt az
egyediilallo forma finomitdsat hajtottuk végre, hogy szdmunkra 100% - os allapotba
legyen a csomagolas.

7. Gyartas: a kivant gyartasi mod (kézi, gépi) megtervezése.

] P
:

3.5. abra. Kiteritett rajz
1. Alsé lap, 2 — Oldallapok, 3-Kivagasok (Ablakolas), 4-Oldallapokhoz csatlakozo
toldalék fiilek kivagassal, 5-Toldalékfiilek kiegészitdé zard elemekkel, 6-Fed lap
(ablakolassal ellatva). A vastagitott vonalak a hajtasi éleket (beegek) jelolik.
3.4. A kész doboz vizsgalatai és eredményeik
A doboz vizsgalata igen nehéz dolog. Azoknak az igénybevételeknek a modellezésével
torténik, amelyek a csomagolo eszkozt illetve a csomagolast felhasznalas soran érik.
= Szallitasi csomagolas. Feliiletek vizsgalat el6tti jelolése,
= Kondicionalas,
= Nyomoszilardsag vizsgalata,
= Raklapolas,
»  Utkdztetd vizsgalat (ferde palyéan),
= E;jt6 vizsgalat szabadeséssel,

= Vizateresztd képesség meghatarozasa hidrosztatikus nyomassal,
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= Vizgdz atersztés vizsgalata,

= Por alaku anyagok athatolasanak vizsgalata,

= Zsirateresztd képesség meghatarozasa,

= [llat és szagateresztd képesség vizsgalata,

= (Csomagoldanyagok vizsgalata, rezgéscsillapitd hatds meghatarozdsa parnazéd

anyagokon.

A csomagolasnak a mechanikus és funkciondlis védelmen tilmenden biztositania kell a
klimatikus igénybevétellel, a korrozioval, sugarzasi igénybevétellel, az allati és ndvényi
kartevokkel és a dézsmalokkal szembeni védelmet.
A fenti vizsgalatok koziil a tervezett csomagolésra csak a kondicionalas a raklapolés és az ejtd

vizsgalat szabadeséssel vonatkozik.

3.5 A kész csomagolas emlitett vizsgalati eredményei
3.5.1 Kondicionalasi vizsgalat

A Vizsgélat soran a kész dobozt hiitészekrénybe helyeztiik 1 hétre mely hat darab sords
palackot tartalmazott. A dobozon egy hét utdn gylirddéseket, foltokat és gyenge részeket nem
tapasztaltunk. A gyijtdcsomagolas vizsgalatat egy hét szobahdmérsékleten szaraz levegén
valo tarolds utan is elvégeztiik. Az ezt kdvetd ejtd vizsgalat eredményeirdl majd a fejezetben

szOlunk.

3.5.2 Ejt6 vizsgalat szabad eséssel

A vizsgalat soran a csomagolast, mely hat darab soros palackot tartalmazott, ejté vizsgalatnak
vetettiink al4, melyet 20 cm magassagbol kezdve, 10 cm es differencidkkal 100 cm re haladva
emeltiink. A legkisebb ejtési magassdg 20 cm volt a legnagyobb magassag 100 cm volt. A
vizsgalat sordn €les kiilsérelmi nyomokat €s a sarkok erdteljes deformalodasat melyek, esetleg
a soros dobozok sériilésére is utalhatnak, nem tapasztaltunk.

A vizsgalatot elvégeztiik az egy hétig hiitében tarolt csomagolassal is. Az észre vételeink

ugyanazok voltak.

3.5.3 Rakatolhatosagi vizsgalat
A vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a csomagolas, formajabdl kifolyolag jol raklapolhato.
Egy szabvanyos EUR raklapra, aminek méretei 800 X 1200 mm 120 darab egység

csomagolas fér, ami 720 db milanyag sords doboz biztonsagos szallitasat jelentheti.
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4. Osszefoglalas

A dolgozat Irodalmi része bemutatja a teljes mértékben ujrahasznositott papirbol késziild
hullampapirlemezek (HPL) gyartas technologiajat és a HPL fajtakat. Ezt kovetOen ismerteti a
kornyezetvédelemre egyre nagyobb hangsulyt szentelve késziilt a dolgozat egy egyedi
multipack csomagolasrol, mely formabontd és kialakitdsabol fakadoan 100 szézalékosan

ujrahasznosithat6.

A dolgozatunk egy igen hosszu tervezés és fejlesztési idot olel fel, melynek egy percét se
banjuk. Célunk, hogy a jovoében mind a tervezdk és mind a vasarlok odafigyeljenek a
csomagolasra azt szelektiven gytijtsék ¢és azt minél kornyezetkiméldbb (Ujrahasznositott
anyagok) anyagokbdl készitsék. Mivel az altalunk tervezett doboz igen figyelemfelkeltd igy
reméljiik, kozelebb jutunk a célunkhoz ez tligyben. A csomagolast alapvetéen 0,5 literes
aluminium dobozra terveztiikk, de arra szamitunk, hogy a kozeljovOben minden fajtaju és
tipust (méretil) csomagolasra gyarthatova tudjuk tenni, ebbdl kifolydlag kezdeményeztiik a
csomagolas oltalom alé helyezését.

Tovabba szeretnénk atadni a mai fiatalsagnak azt a kornyezet tudatos gondolkodast, ami ezt a
csomagolast is ihlette. Reméljiilk, hogy ennek hatdsira, ha nem is radikdlisan, de
mindenképpen pozitiv jovOkép alakulna ki a konnylipar, azon beliil a csomagolas technoldgia

irant.

Szeretnénk megkoszonni tanaraiknak és az Eszak Magyarorszagi Kornyezetvédelmi KF T-

nek a segitséget. Név szerint:

Tamasné Dr. Nyitrai E. Cecilia (Docens)
Kiss Laszlo (Emk)
Tiefbrunner Anna (Mester tanar)

Dr Koltai Laszl6 (Docens)
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