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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, eficienta ambalajului.
1. Introducere

Ambalajul este un sistem fizico-chimic complex, cu functii multiple, care asigura menginerea sau,
in unele cazuri, ameliorarea calitatii produsului caruia 1i este destinat. Ambalajul favorizeaza identificarea
produsului, inlesnind atragerea de cumparatori potentiali, pe care 1i invatd cum sa foloseasca, sa pastreze
produsul si cum sa apere mediul inconjurator de poluarea produsa de ambalajele uzate sau de componentii
de descompunere ai acestora.

Ambalajele din carton ondulat se utilizeaza pe scara larga, pe de o parte pentru ca indeplinesc
conditiile de protectie la o mare parte din produse, iar pe de alta parte pentru ca nu confera gust sau miros,
au pret redus, nu intra 1n reactii cu produsele, sunt usoare in stare goald, ocupa volum redus, pot fi pliate,
permit confectionarea complet mecanizata si au rezistenta corespunzatoare la variatii mari de temperatura
fara a se deprecia.

Clasificarea cartonului ondulat are la baza mai multe criterii, dintre care cele mai importante sunt:
destinatia ambalajului, tipul cartonului ondulat, indltimea si pasul ondulei din hartia miez [22, 30]. Se
deosebesc ondule de marimi:

e mari: tip 4 (Indltimea cuprinsa intre 4,5-4,8 mm); tip C (indltimea cuprinsa intre 3,5-3,7 mm);
medii: tip B (inaltimea cuprinsa intre 2,3-3,2 mm);
fine: tip £ (inaltimea cuprinsa intre 1,1-1,2 mm);
microondule: tip N (indltimea medie de 0,46 mm); tip £ (indltimea medie de 0,76 mm).
Conceperea unor ambalaje alimentare pentru produse fragile si perisabile (oudle), a reprezentat
din totdeauna o “provocare majora” pentru designerii si fabricantii de ambalaje. Acest lucru se datoreaza
nevoii continue pentru gasirea unui tip de ambalaj care sa indeplineasca simultan o multitudine de conditii
impuse de toti cei implicati in producerea, transportul, vanzarea si consumul produselor ambalate.

Urmare a solictarii primite de la un client, s-a dezvoltat un amabalaj pentru o gama de produse
(oud) din clasa “premium”. Dupa o analiza a produselor similare existente [28] s-a convenit asupra
realizarii unui model original de tip “premium” (Fig. 1), compus dintr-un cofraj, construit din carton
ondulat, si un manson exterior, realizat din carton duplex [30].
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Fig. 1. Primul model de ambalaj format din cofraj si manson exterior

Dupa livrarea primelor transe de ambalaje, clientul a constatat ca procesul de formare al
cofrajului nu corespunde cu asteptarile sale in ceea ce priveste cantitatea de ambalaje formate zilnic.
Personalul desemnat sa execute aceasta operatie tehnologica, intdmpina dificultati in formarea cofrajului,
fapt care a determinat o scédere a productivitatii si diminuarea profitului companiei.

In urma discutiilor purtate cu reprezentantii clientului au fost identificate mai multe
neconformitati tehnice ale structurii cofrajului, si anume:

e neconformitati datorate rigiditatii prea mari a materialului;
e neconformitati datorate modului de fabricatie.

De asemenea, s-a constatat cd personalul desemnat sd formeze cofrajele nu a fost instruit
corespunzator.

Dupa o analizd amanuntitd, n cadrul departamentului tehnic, s-au propus o serie de modificari
structurale care sa conducd la disparitia neconformitatilor. Dupa realizarea acestora si a masurilor
corective, clientului i-a fost livratd o noud transd de ambalaje. Cu toate acestea, dificultatile continue
reclamate de client in formarea cofrajului au sugerat necesitatea imbunatatirii designului structural al
acestui produs.

2. Stadiul actual

Analizand cu atentie punctele slabe ale proiectului intial, s-a conceput un nou design al cofrajului,
de aceastd datd modular. Acesta elimina, in primul rand, dificultatile de formare si, totodata, aduce
imbunatatiri substantiale ambalajului, atit din punct de vedere structural si functional, dar mai ales din
punct de vedere economic (Fig. 2).

In continuare se vor analiza aspectele tehnice si economice care sustin acest nou model de cofraj.

3. Structura materiei prime folosite

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

Alcatuirea structurald a tipului B de carton ondulat este identica cu a celui folosit intitial, adica:
strat exterior din hartie Kraft 135 g, ondula din Wellenstoff de 100 g, iar stratul inferior din hartie
Testliner de 120 g. Proprietatile fizice 1l deosebesc esential de cel folosit initial: are o rezistenta la
plesnire pe cant superiord, o grosime mai mare si, nu in ultimul rand, este mai maleabil, fara a diminua
proprietatile cofrajului.
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Fig. 2. Noul model structural al cofrajului

In tabelul 1 sunt prezentati comparativ principalii parametrii tehnici ai celor doua sortimente de
carton ondulat.

Tabelul 1. Specificati carton ondulat

Tip Cod Structura ECT Gramaj MBT Grosime Pret
ondula [N/m] [g/mp] [kPa] [mm] [ron/mp]
E 21E KR 135 | WE 100 | T3 120 4340 397 804 1,45 1,564
B 21B KR 135 | WE 100 | T3 120 4410 410 822 3,00 1,703

Structural, noul concept de design al cofrajului utilizeaza mai putin material, totusi acest lucru nu
determina o scadere a rezistentei ansamblului.

Rezistenta la compresiune (Box Compression Test — BCT) se determind, in laborator, conform
standardelor FEFCO 50 sau TAPPI T-804 si se exprima in newtoni (N). Metoda de determinare consta in
comprimarea cutiei intre placile perfect paralele ale presei, care se apropie cu vitezd constantd. Se
inregistreaza continuu valorile fortei si ale deformatiei. Valoarea maxima a fortei inregistrate reprezinta
rezistenta la compresiune a cutiei.

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

BCT =k X ETC X T xZ (1)

unde: k - constantd, cu valoarea de 5,876; ECT - rezistenta la plesnire pe cant (kN/m); 7 - grosimea
cartonului (m); Z - perimetrul cutiei (m).

Pentru a putea analiza comportarea ambalajelor cu ajutorul BCT-ului trebuie determinat
perimetrul cofrajului gata format. In acest scop se formeazi un cofraj si se efectueazi masuritorile lui.

In urma masuritorilor s-au obtinut urmitoarele valori: lungime = 215 mm; litime = 115 mm;
inaltime = 75 mm.

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

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

COD ECT k T 7?2 BCT
21E 3570 5,876 0,038079 0,812403 1077,834
218B 4410 5,876 0,038079 0,812403 1331,442
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Dupa cum se observa din Fig. 3, odata cu schimbarea sortimentului de carton din tip £ in tip B,
are loc o crestere a valorii BCT-ului.

Valoarea mai mare a BCT-ului indicd faptul ca noul sortiment de carton folosit va avea o
rezistentd mai buna la diferitele solicitari mecanice din timpul manipuldrii, depozitarii si transportului
ambalajelor fapt care va determina o protectie sporitd a continutului extrem de fragil.
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Fig. 3. Reprezentarea grafica a cresterii valorilor BCT-ului pentru cele doua tipuri de materie prima
4. Utilizarea eficienta a materiei prime

In cazul modelului initial de cofraj, pentru obtinerea a 2 produse, era necesara o coala de carton
cu dimensiunile de 670%750 mm, avand o suprafatd de 0,5025 mp. Din aceasta suprafatd, produsul final
folosea circa 60 % (0,3 mp), restul de 40 % fiind reprezentat de pierderea tehnologica (Fig. 4).

Fig. 4. Suprafata utila si pierderea tehnologica pentru Fig. 5. Suprafata utila si pierderea tehnologica
modelul initial de cofraj pentru noul model de cofraj

Noul model de cofraj foloseste judicios materia prima necesara reducand pierederile foarte mult.
Astfel pentru obtinerea tot a 2 produse se foloseste o coald de carton cu dimensiunile 470x620 mm, cu o
suprafata totala de 0,2914 mp. Din totalul acestei suprafete pierderea tehnologica este de 9 % (Fig. 5).

Din aceasta perspectiva apreciem ca noua variantd de cofraj este mult mai eficientd din punct de
vedere economic.

5. Eficientizarea procesului de fabricatie

Noul model de cofraj, datoritd constructiei lui, reduce o serie de dificultati intdmpinate anterior in
procesul de fabricatie a cofrajului, in special la etapa de stantare.
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Prin renuntarea la decupajele in unghi ascutit, din zonele de inchidere finald a cofrajului si
inlocuirea acestora cu decupaje dreptunghiulare se elimind reglaje consumatoare de timp, si mai ales,

stantari imperfecte sau necorespunzatoare (Fig. 6).
De asemenea, noua forma de cofraj, elimind doud etape, consumatoare de timp, din procesul

tehnologic, anume debavurarea (indepartarea resturilor de material rezultate In urma stantarii) si
paletizarea manuala (Fig. 7).

|

Fig. 6. Zonele critice pentru stantare, eliminate la modelul nou de cofraj
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Fig. 7. Comparatie intre cele doua fluxuri tehnologice: actual si viitor
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Datorita constructiei sale, noul cofraj nu mai necesita debavurare, produsul stantat putand fi direct
ambalat, nemaiexistand resturi de material care trebuie Indepartate manual ulterior.

Aceastd Tmbunatatire a fluxului de fabricatie va determina o scadere a costului de productie si o
crestere a productivitatii. Se economisesc astfel timp si resurse materiale si umane, care pot fi alocate
altor proiecte ale companiei, creand astfel plus valoare.

5.1. Calculul pretului final
In cazul modelului initial, pretul de vanzare al produsului, compus din valoarea materiei prime, a
materialelor, a manoperei, a cheltuielilor indirecte si a adaosului comercial era de X ron. Noul model de
cofraj, desi foloseste o materie prima mai scumpa, are un pret de vanzare cu circa 41% mai mic (Fig. 8).
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Fig. 8. Comparatie Intre pretul cofrajului initial si al celui nou propus

Aceasta diferentd apare datorita utilizarii eficiente a materiei prime, scaderii numarului de resurse
umane alocate si reducerii duratei de fabricatie. Scaderea pretului produsului ar fi $i mai mare daca s-ar
modifica numarul de cuiburi pe stantd, de la 2 la 4 cuiburi (dimensiunile stantei permit aceastad
modificare). Astfel s-ar injumatatii timpul alocat principalei operatii din procesul de fabricatie, ar creste
productivitatea si, implicit, ar scadea pretul final al produsului.

5.2. Timpul de formare a cofrajului

Durata relativ mare de formare a cofrajului initial este cea care a determinat studiul prezentat in
aceasta lucrare, fiind principala problema a beneficiarului (Fig. 9). In pofida numeroaselor imbunatatiri
aduse designului initial si a instructajelor asupra modalitatii de formare a cofrajului, clientul a continuat
sd Tntdmpine dificultati in realizarea acestuia, fapt care ne-a determinat sd modificam designul produsului.

Noul design al cofrajului Imbunatateste semnificativ timpul de formare al produsului. Find un
concept modular, este usor de format, si nu mai necesita operatii complicate de indoire a cartonului
ondulat. Principalele etape de formare a noului cofraj sunt prezentate in Fig. 10.

In cadrul compartimentului tehnic al societatii s-a realizat o serie de teste pentru a se masura
timpul de formare petru cele doud modele de cofraj.

Pentru primul model, cel mai bun timp de formare inregistrat a fost de 1 min 15 s. Acest timp
mare se datoreazd, pe de o parte, rigiditatii intrinseci a materialului, rigiditate care creste odatd cu
scaderea umiditatii cartonului, iar, pe de altd parte, numeroaselor operatii de indoire si modelare a
produsului.

In cazul noului model structural propus, timpul mediu de formare a fost de 35 s. Acest timp
scazut de formare a fost obtinut datorita faptului ca au fost eliminate operatiile complicate de modelare a
cartonului.

In Fig. 11 este prezentata grafic diferenta de timp de formare a celor doui modele de cofraje.
Aceasta scadere semnificativa a duratei de formare a cofrajului este determinata de simplitatea designului
si reprezintd dezideratul principal al clientului.
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Fig. 9. Etapele de formare ale cofrajului initial
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Fig. 10. Etape de formare a noului model de cofraj

Model 1 Model 2

Fig. 11. Timp formare cofraje
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6. Concluzii

Schimbarea modelului structural conduce la economii substanfiale de materie primd, resurse
umane si materiale implicate in procesul de fabricatie.

Noul model de cofraj este mult mai simplu si, totodata, mai rezistent din punct de vedere
mecanic, asigurand o protectie mai buna a continutului, extrem de fragil, permitand astfel manipularea
acestuia in conditii de siguranta crescuta.

Prin scaderea cantitatii de deseuri rezultata in urma procesului de fabricatie este un produs
prietenos cu mediul.

Pretul scazut al noului model il face extrem de atractiv pentru client, acesta realizand economii
substantiale atat la achizitia produsului, cat si la timpul alocat pentru ambalarea produsului final.

Se apreciaza ca prin schimbarea designului structural al produsului se obtin modificari majore
atat in procesul de fabricatie al acestuia, cat si din punct de vedere financiar si al indeplinirii dezideratelor
clientului.
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