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ABSTRACT: Designing food packaging for fragile and perishable products, such as eggs, has been a 
"major challenge" for designers and packaging manufacturers. This is due to the continuing need to 
find a type of packaging that simultaneously fulfills a multitude of conditions imposed by everyone 
involved in the production, transport, sale and consumption of packaged products. The difficulties 
encountered by the customer in the final assembly of the required packaging have led the packaging 
manufacturer to carry out the structural redesign of this type of packaging in order to make the 
construction and its use more efficient.  
  
CUVINTE CHEIE: design, ambalaj, carton ondulat, optimizare, eficiența ambalajului. 

1. Introducere 

Ambalajul este un sistem fizico-chimic complex, cu funcţii multiple, care asigură menţinerea sau, 
în unele cazuri, ameliorarea calităţii produsului căruia îi este destinat. Ambalajul favorizeazã identificarea 
produsului, înlesnind atragerea de cumpărători potenţiali, pe care îi învaţă cum să folosească, să păstreze 
produsul şi cum să apere mediul înconjurător de poluarea produsă de ambalajele uzate sau de componenţii 
de descompunere ai acestora. 

Ambalajele din carton ondulat se utilizează pe scară largă, pe de o parte pentru că îndeplinesc 
condiţiile de protecţie la o mare parte din produse, iar pe de altă parte pentru că nu conferă gust sau miros, 
au preţ redus, nu intră în reacţii cu produsele, sunt uşoare în stare goală, ocupă volum redus, pot fi pliate, 
permit confecţionarea complet mecanizată şi au rezistenţă corespunzătoare la variaţii mari de temperatură 
fără a se deprecia. 

Clasificarea cartonului ondulat are la bază mai multe criterii, dintre care cele mai importante sunt: 
destinaţia ambalajului, tipul cartonului ondulat, înălțimea şi pasul ondulei din hârtia miez [22, 30]. Se 
deosebesc ondule de mărimi: 

 mari: tip A (înălțimea cuprinsă între 4,5-4,8 mm); tip C (înălțimea cuprinsă între 3,5-3,7 mm); 
 medii: tip B (înălțimea cuprinsă între 2,3-3,2 mm); 
 fine: tip E (înălțimea cuprinsă între 1,1-1,2 mm); 
 microondule: tip N (înălțimea medie de 0,46 mm); tip F (înălțimea medie de 0,76 mm).  

Conceperea unor ambalaje alimentare pentru produse fragile şi perisabile (ouăle), a reprezentat 
din totdeauna o “provocare majoră” pentru designerii şi fabricanţii de ambalaje. Acest lucru se datorează 
nevoii continue pentru găsirea unui tip de ambalaj care să îndeplinească simultan o multitudine de condiţii 
impuse de toţi cei implicaţi în producerea, transportul, vânzarea şi consumul produselor ambalate. 

Urmare a solictării primite de la un client, s-a dezvoltat un amabalaj pentru o gamă de produse 
(ouă) din clasa “premium”. După o analiză a produselor similare existente [28] s-a convenit asupra 
realizării unui model original de tip “premium” (Fig. 1), compus dintr-un cofraj, construit din carton 
ondulat, şi un manşon exterior, realizat din carton duplex [30].  
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Fig. 1. Primul model de ambalaj format din cofraj și manșon exterior 

 
După livrarea primelor tranşe de ambalaje, clientul a constatat că procesul de formare al 

cofrajului nu corespunde cu aşteptările sale în ceea ce priveşte cantitatea de ambalaje formate zilnic. 
Personalul desemnat să execute această operaţie tehnologică, întâmpina dificultăţi în formarea cofrajului, 
fapt care a determinat o scădere a productivităţii și diminuarea profitului companiei. 

În urma discuţiilor purtate cu reprezentanţii clientului au fost identificate mai multe 
neconformităţi tehnice ale structurii cofrajului, și anume: 

 neconformităţi datorate rigidităţii prea mari a materialului; 
 neconformităţi datorate modului de fabricaţie. 

De asemenea, s-a constatat că personalul desemnat să formeze cofrajele nu a fost instruit 
corespunzător. 

După o analiză amănunţită, în cadrul departamentului tehnic, s-au propus o serie de modificări 
structurale care să conducă la dispariţia neconformităţilor. După realizarea acestora şi a măsurilor 
corective, clientului i-a fost livrată o nouă tranşă de ambalaje. Cu toate acestea, dificultăţile continue 
reclamate de client în formarea cofrajului au sugerat necesitatea îmbunătăţirii designului structural al 
acestui produs. 

2. Stadiul actual 

Analizând cu atenţie punctele slabe ale proiectului inţial, s-a conceput un nou design al cofrajului, 
de această dată modular. Acesta elimină, în primul rând, dificultăţile de formare şi, totodată, aduce 
îmbunătăţiri substanţiale ambalajului, atât din punct de vedere structural şi funcţional, dar mai ales din 
punct de vedere economic (Fig. 2). 

În continuare se vor analiza aspectele tehnice şi economice care susţin acest nou model de cofraj. 

3. Structura materiei prime folosite 

Pentru realizarea noului model de cofraj s-a ales un carton ondulat cu o ondulă medie tip B, care 
prezintă o maleabilitate mai mare, deşi din punct de vedere structural este mai rezistent decât cel folosit 
iniţial (ondula tip E). 

Alcătuirea structurală a tipului B de carton ondulat este identică cu a celui folosit intiţial, adică: 
strat exterior din hârtie Kraft 135 g, ondula din Wellenstoff de 100 g, iar stratul inferior din hârtie 
Testliner de 120 g. Proprietăţile fizice îl deosebesc esenţial de cel folosit iniţial: are o rezistență la 
plesnire pe cant superioră, o grosime mai mare şi, nu în ultimul rând, este mai maleabil, fără a diminua 
proprietăţile cofrajului. 
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Fig. 2. Noul model structural al cofrajului 

 
În tabelul 1 sunt prezentaţi comparativ principalii parametrii tehnici ai celor două sortimente de 

carton ondulat. 
 

Tabelul 1. Specificaţi carton ondulat 
Tip 

ondulă Cod Structură ECT 
[N/m] 

Gramaj 
[g/mp] 

MBT 
[kPa] 

Grosime 
[mm] 

Preţ 
[ron/mp] 

E 21 E KR 135 WE 100 T3 120 4340 397 804 1,45 1,564 
B 21 B KR 135 WE 100 T3 120 4410 410 822 3,00 1,703 

 
Structural, noul concept de design al cofrajului utilizează mai puţin material, totuşi acest lucru nu 

determină o scădere a rezistenţei ansamblului. 
Rezistenţa la compresiune (Box Compression Test – BCT) se determină, în laborator, conform 

standardelor FEFCO 50 sau TAPPI T-804 şi se exprimă în newtoni (N). Metoda de determinare constă în 
comprimarea cutiei între plăcile perfect paralele ale presei, care se apropie cu viteză constantă. Se 
înregistrează continuu valorile forţei şi ale deformaţiei. Valoarea maximă a forţei înregistrate reprezintă 
rezistenţa la compresiune a cutiei. 

Valorile rezistenţei la compresiune BCT a cutiilor se pot determina şi prin calcul, cu ajutorul 
ecuaţiei lui McKee pentru cutii din carton ondulat, conform formulei: 

 

      (1) 
 

unde: k - constantă, cu valoarea de 5,876; ECT - rezistenţa la plesnire pe cant (kN/m); T - grosimea 
cartonului (m); Z - perimetrul cutiei (m). 

Pentru a putea analiza comportarea ambalajelor cu ajutorul BCT-ului trebuie determinat 
perimetrul cofrajului gata format. În acest scop se formează un cofraj şi se efectuează măsurătorile lui.  

În urma măsurătorilor s-au obținut următoarele valori: lungime = 215 mm; lăţime = 115 mm; 
înălţime = 75 mm. 

S-a stabilit astfel perimetrul Z al cofrajului, care pentru ambele modele de cofraj proiectate are 
valoarea de 660 mm. Aplicând formula de calcul a valorilor BCT-ului, obţinem valorile prezentate 
sintetizat în tabelul 2. 

 
Tabelul 2. Calculul BCT-ului pentru cele două sortimente de carton 

COD ECT k T1/2 Z1/2 BCT 
21 E 3570 5,876 0,038079 0,812403 1077,834 
21 B 4410 5,876 0,038079 0,812403 1331,442 
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După cum se observă din Fig. 3, odată cu schimbarea sortimentului de carton din tip E în tip B, 
are loc o creştere a valorii BCT-ului.  

Valoarea mai mare a BCT-ului indică faptul că noul sortiment de carton folosit va avea o 
rezistenţă mai bună la diferitele solicitări mecanice din timpul manipulării, depozitării şi transportului 
ambalajelor fapt care va determina o protecţie sporită a conţinutului extrem de fragil. 

 

 
 

Fig. 3. Reprezentarea grafică a creşterii valorilor BCT-ului pentru cele două tipuri de materie primă 
 
4. Utilizarea eficientă a materiei prime 
 
În cazul modelului iniţial de cofraj, pentru obţinerea a 2 produse, era necesară o coală de carton 

cu dimensiunile de 670×750 mm, având o suprafaţă de 0,5025 mp. Din această suprafaţă, produsul final 
folosea circa 60 % (0,3 mp), restul de 40 % fiind reprezentat de pierderea tehnologică (Fig. 4). 

 

  
Fig. 4. Suprafaţa utilă şi pierderea tehnologică pentru 

modelul iniţial de cofraj 
Fig. 5. Suprafaţa utilă şi pierderea tehnologică 

pentru noul model de cofraj 
 
Noul model de cofraj foloseşte judicios materia primă necesară reducând pierederile foarte mult. 

Astfel pentru obţinerea tot a 2 produse se foloseşte o coală de carton cu dimensiunile 470×620 mm, cu o 
suprafaţă totală de 0,2914 mp. Din totalul acestei suprafeţe pierderea tehnologică este de 9 % (Fig. 5). 

Din această perspectivă apreciem că noua variantă de cofraj este mult mai eficientă din punct de 
vedere economic. 

5. Eficientizarea procesului de fabricaţie 

Noul model de cofraj, datorită construcţiei lui, reduce o serie de dificultăţi întâmpinate anterior în 
procesul de fabricaţie a cofrajului, în special la etapa de ştanţare. 
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Prin renunţarea la decupajele în unghi ascuţit, din zonele de închidere finală a cofrajului şi 
înlocuirea acestora cu decupaje dreptunghiulare se elimină reglaje consumatoare de timp, şi mai ales, 
ştanţări imperfecte sau necorespunzătoare (Fig. 6). 

De asemenea, noua formă de cofraj, elimină două etape, consumatoare de timp, din procesul 
tehnologic, anume debavurarea (îndepărtarea resturilor de material rezultate în urma ştanţării) şi 
paletizarea manuală (Fig. 7). 

 
Fig. 6. Zonele critice pentru ştanţare, eliminate la modelul nou de cofraj 

 

 
Fig. 7. Comparaţie între cele două fluxuri tehnologice: actual şi viitor  
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Datorită construcţiei sale, noul cofraj nu mai necesită debavurare, produsul ştanţat putând fi direct 
ambalat, nemaiexistând resturi de material care trebuie îndepărtate manual ulterior.  

Această îmbunătăţire a fluxului de fabricaţie va determina o scădere a costului de producţie şi o 
creştere a productivităţii. Se economisesc astfel timp şi resurse materiale şi umane, care pot fi alocate 
altor proiecte ale companiei, creând astfel plus valoare. 

5.1. Calculul preţului final 

În cazul modelului iniţial, preţul de vânzare al produsului, compus din valoarea materiei prime, a 
materialelor, a manoperei, a cheltuielilor indirecte şi a adaosului comercial era de X ron. Noul model de 
cofraj, deşi foloseşte o materie primă mai scumpă, are un preţ de vânzare cu circa 41% mai mic (Fig. 8). 

 

 
Fig. 8. Comparaţie între preţul cofrajului inițial şi al celui nou propus 

 
Această diferenţă apare datorită utilizării eficiente a materiei prime, scăderii numărului de resurse 

umane alocate şi reducerii duratei de fabricaţie. Scăderea preţului produsului ar fi şi mai mare dacă s-ar 
modifica numărul de cuiburi pe ştanță, de la 2 la 4 cuiburi (dimensiunile ștanței permit această 
modificare). Astfel s-ar înjumătăţii timpul alocat principalei operaţii din procesul de fabricaţie, ar creşte 
productivitatea şi, implicit, ar scădea preţul final al produsului. 

5.2. Timpul de formare a cofrajului 

Durata relativ mare de formare a cofrajului inițial este cea care a determinat studiul prezentat în 
această lucrare, fiind principala problemă a beneficiarului (Fig. 9). În pofida numeroaselor îmbunătăţiri 
aduse designului inițial şi a instructajelor asupra modalităţii de formare a cofrajului, clientul a continuat 
să întâmpine dificultăţi în realizarea acestuia, fapt care ne-a determinat să modificăm designul produsului. 

Noul design al cofrajului îmbunătăţeşte semnificativ timpul de formare al produsului. Find un 
concept modular, este uşor de format, şi nu mai necesită operaţii complicate de îndoire a cartonului 
ondulat. Principalele etape de formare a noului cofraj sunt prezentate în Fig. 10. 

În cadrul compartimentului tehnic al societăţii s-a realizat o serie de teste pentru a se măsura 
timpul de formare petru cele două modele de cofraj.  

Pentru primul model, cel mai bun timp de formare înregistrat a fost de 1 min 15 s. Acest timp 
mare se datorează, pe de o parte, rigidităţii intrinseci a materialului, rigiditate care creşte odată cu 
scăderea umidităţii cartonului, iar, pe de altă parte, numeroaselor operaţii de îndoire şi modelare a 
produsului. 

În cazul noului model structural propus, timpul mediu de formare a fost de 35 s. Acest timp 
scăzut de formare a fost obţinut datorită faptului că au fost eliminate operaţiile complicate de modelare a 
cartonului. 

În Fig. 11 este prezentată grafic diferenţa de timp de formare a celor două modele de cofraje. 
Această scădere semnificativă a duratei de formare a cofrajului este determinată de simplitatea designului 
şi reprezintă dezideratul principal al clientului. 
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Fig. 9. Etapele de formare ale cofrajului inițial 
 

 
 

Fig. 10. Etape de formare a noului model de cofraj 
 

 
Fig. 11. Timp formare cofraje 

75 s 
35 s 

Model 1 Model 2
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6. Concluzii 

Schimbarea modelului structural conduce la economii substanţiale de materie primă, resurse 
umane și materiale implicate în procesul de fabricaţie. 

Noul model de cofraj este mult mai simplu şi, totodată, mai rezistent din punct de vedere 
mecanic, asigurând o protecţie mai bună a conţinutului, extrem de fragil, permiţând astfel manipularea 
acestuia în condiţii de siguranţă crescută.  

Prin scăderea cantităţii de deşeuri rezultată în urma procesului de fabricaţie este un produs 
prietenos cu mediul. 

Preţul scăzut al noului model îl face extrem de atractiv pentru client, acesta realizând economii 
substanţiale atât la achiziţia produsului, cât şi la timpul alocat pentru ambalarea produsului final. 

Se apreciază că prin schimbarea designului structural al produsului se obţin modificări majore 
atât în procesul de fabricaţie al acestuia, cât și din punct de vedere financiar şi al îndeplinirii dezideratelor 
clientului. 
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