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w Swietle norm krajowych i migdzynarodowych

W tancuchach dostaw moga wystgpic
niedobory towaréw, okres$lane jako
szkody towarowe spowodowane ubyt-
kami naturalnymi i nadzwyczajnymi
oraz starzeniem sie zapakowanych to-
waréw. Sg one nieuniknionym elemen-
tem kazdej dzialalno$ci i wynikaja
z niedoskonatosci rozwiagzan technicz-
nych, ekonomicznych i organizacyj-
nych. Orientacyjna warto$¢ szkéd towa-
rowych w transporcie, wedtug europej-
skich danych, szacowana jest jako co
najmniej 1,0% wartoSci produkgji [1].

Sposrod czynnikéw wplywajacych na
wielkos¢ szkod towarowych wystepu-
jacych w transporcie duze znaczenie
przypisuje sie niewla$ciwemu opako-
waniu oraz narazeniom oddzialywuja-
cym na ltadunki podczas przewozow.
Przedstawione czynniki stanowig oko-
lo polowy odpowiedzialnosci za po-
wstale straty i z tego wzgledu problem
badan odpornosci opakowan transpor-
towych na narazenia mechaniczne wy-
stepujace w transporcie nabiera szcze-
golnego znaczenia.

Przeglad krajowej literatury wskazu-
je, ze tematyka dotyczgca narazen me-
chanicznych w transporcie traktowana
jest marginalnie, a wiekszos¢ artyku-
tow poswieconych jest zagadnieniom
przyspieszenia dostaw i ich optacalno-
Sci. Rowniez w krajowej normalizacji
w zakresie opakowan transportowych
zapanowal chaos zwiazany z pospiesz-
nym wdrazaniem nowych norm euro-
pejskich i miedzynarodowych. Przykta-
dem mogg by¢ zmiany w dziale ,kom-
pletne opakowania transportowe z za-
wartoscig”, gdzie z pakietu 13 norm
europejskich wdrozonych w 2002 r. do
norm krajowych (PN-EN), w 2003 r. wy-
cofano juz 4 normy i zastgpiono je nor-
mami miedzynarodowymi (PN-EN ISO).
Nowelizacja taka spowodowata zmiane
numeréw norm oraz tre$ci kolejnych
poprawionych wydan norm miedzyna-
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rodowych ISO. W niniejszym artykule
problem narazen mechanicznych od-
dziatywujacych na opakowania trans-
portowe zawezono jedynie do pudet
tekturowych oraz transportu samocho-
dowego i kolejowego. Aktualnie pro-
dukcja tektury falistej i litej wykazuje
najwiekszg dynamike wzrostu sposrod
wszystkich materiatow opakowanio-
wych, a najwieksza koncentracja nara-
zen mechanicznych wystepuje gtownie
w wyniku korzystania z transportu sa-
mochodowego i kolejowego.

Transport samochodowy stanowi
najszerzej wykorzystywany Srodek
transportu w przewozie tadunkow
w logistycznych fancuchach dostaw. Je-
go najwiekszg zaletg jest mozliwos¢
wykonania przewozow w relacji dom —
dom bez czasochtonnych i kosztow-
nych operacji przetadunkowych. Nato-
miast wadg tego systemu dostaw jest
zly stan techniczny drég, ktéry ma pro-
ste przetozenie na wzrost oddziatywa-
nia narazen mechanicznych na przewo-
zone towary. Wystepujace giowne na-
razenia to oddzialywanie w czasie
drgan o stalej niskiej czestotliwosci,
wspomagane silg nacisku obcigzenia
wynikajgcego z zastosowanej wysoko-
$ci pietrzenia.

Zaletg transportu kolejowego, uwi-
daczniajaca sie przy przewozach ta-
dunkéw na $rednie i duze odleglosci,
jest mozliwo$¢ wykorzystania specjali-
stycznego taboru, ktéry moze byc
przystosowany do przewozu tadunkéw
o zroznicowanej podatnosci transpor-
towej. Natomiast wadg tego transpor-
tu jest wydiuzony czas dostaw,
a przede wszystkim potrzeba dokony-
wania prac przetadunkowych w pota-
czeniu z innym Srodkiem transportu.
Wystepujace gtéwne narazenia, to od-
dziatywanie w czasie drgan o statej ni-
skiej czestotliwoSci wspomagane sitg
nacisku obcigzenia wynikajacego z za-

stosowanej wysoko$ci pietrzenia,
a takze zwiekszony udzial narazen wy-
nikajacych z wuderzen poziomych.
W pracach przefadunkowych dodatko-
wo podstawowego znaczenia nabierajg
narazenia zwigzane z uderzeniami
przy swobodnym spadku.

Wobec réznorodnych narazen me-
chanicznych wystepujacych w czasie
przewozu tadunkéw w fancuchach do-
staw, zasadnicza rola przypada trafne-
mu wyborowi optymalnego opakowa-
nia transportowego, gwarantujacego
zabezpieczenie towaréw od uszko-
dzen w czasie transportu oraz r6znych
czynnos$ci przeladunkowych. Problem
wystepowania szkoéd towarowych ma
Sciste powiagzanie z wyborem optymal-
nego opakowania transportowego i za-
lezy przede wszystkim od jego funkgji
ochronnej. Spelnienie tej funkcji za-
bezpieczajgcej jakos¢ zapakowanych
towarow zalezy od rodzaju materiatu,
uzytych surowcéw do jego produkcji,
technologii wykonania oraz wtasciwe-
go projektu i konstrukcji opakowania.

Optymalizacja opakowania transpor-
towego wymaga takze wprowadzenia
aktualnych tendencji uwzgledniajacych
wtlasciwosci ekologiczne oraz preferen-
cje uzytkownikow.

W ubiegtym roku na tamach , Logisty-
ki” przedstawiona byta ocena poziomu
innowacyjnosci wybranych opakowan
z tektury falistej na tle innych opako-
wan [2]. Przeprowadzona tam analiza
poréwnawcza pomiedzy opakowaniami
wykonanymi z tektury falistej i innymi
materiatami pelnigcymi podobne zasto-
sowania, wykazata wyzszos¢ tektury fa-
listej w czterech grupach wtasciwosci
opakowan (ochronnych, uzytkowych,
logistycznych i ekologicznych). Innowa-
cyjno$¢ opakowan z tektury falistej by-
la najwyzsza i znacznie dystansowala
inne opakowania przede wszystkim
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w zakresie wlasciwosci logistycznych
i ekologicznych. Nizsze oceny punkto-
we otrzymalo jedynie pudetko z tektu-
ry falistej powlekanej PE w poréwna-
niu z identycznymi pudetkami z tektu-
ry litej i z twardego polietylenu w za-
kresie dwoch parametrow ochron-
nych: odpornosci na wilgo¢ oraz wy-
trzymatosci na przepuklenie. Najniz-
sza ocena uzyskana dla odpornos$ci na
wilgo¢ nie stanowi zaskoczenia z uwa-
gi na fakt, ze dla opakowan z tektury
falistej ta wtasnie wtasciwos¢ stanowi
warto$¢ krytyczng. Nawet powlecze-
nie warstwa PE pudetka z tektury fali-
stej nie wplyneto znaczaco na podnie-
sienie oceny tej wtasciwosci.

Podobne wnioski mozna wyciggnac
z analizy wynikéw badan certyfikacyj-
nych, jakimi podzielito sie Laborato-
rium Badan Opakowan Transporto-
wych COBRO w Warszawie, jedynej
jednostki w kraju upowaznionej do
prowadzenia badan atestacyjnych opa-
kowan. Wsréd opakowan najwyzsza
jako$c¢ osiagaja miedzy innymi produ-
cenci pudet tekturowych, gdzie udziat
negatywnych wynikéw badan $rednio
wynosi okolo 10 % sposrod zgloszo-
nych do atestacji. Szczegéiowa analiza
wynikow negatywnych wskazuje, ze
dotycza one przede wszystkim odpor-
nosci na wsigkliwo$¢ powierzchniowag
wedlug Cobba. Natomiast negatywne
wyniki badan wytrzymatosciowych
zdarzaja sie bardzo rzadko [3].

Badania materiatow

Wsigkliwos¢ powierzchniowa meto-
da Cobba stanowi podstawowe bada-
nie papieréw i tektur, ktérego metody-
ka zapisana jest w normie PN-EN
20535 [4]. Badanie stanowi oznacze-
nie masy wody absorbowanej przez 1
m2 papieru lub tektury w okreslonym
znormalizowanym czasie i temperatu-
rze, po zanurzeniu na 1 cm wysokoSci
stupa wody.

Uzyskanie znormalizowanej warto-
Sci absorpcji wody przez tektury jest
uznawane za jedna z wielkosSci kry-
tycznych. Wyréznienie tej wtasciwosci
wynika z konieczno$ci spetnienia sta-
tej wartosci absorpcji wody i rosng-
cych wymagan innych wtasciwosci dla
danej odmiany tektury, zaleznych od
zmiany jej gramatury. Gdy ro$nie gra-
matura tektury, rosng réwnoczesnie

wymagania w stosunku do innych wta-
Sciwosci, jak: wytrzymatosc¢ na przepu-
klenie, odporno$¢ na przebicie oraz
odporno$c¢ na zgniatanie krawedziowe
ECT (edgewise crush test).

Druga wazng wlasciwoscia w bada-
niu tektur, oprocz wsigkliwosci (ozna-
czenia absorpcji wody), jest badanie
odpornosci na zgniatanie ptaskie FCT
(flat crush test), ktore z uwagi na spet-
nienie stalej wartosci stanowi¢ moze
réowniez warto$¢ krytyczna. Odpor-
no$¢ na zgniatanie ptaskie FCT stano-
wi warto$¢ ci$nienia w kPa wywierane-
go na zewnetrzne warstwy plaskie tek-
tury falistej, ktéra powoduje trwate
zgniecenie fali [5].
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Rys.1. Schemat badania odpornosci na
zgniatanie ptaskie FCT

Wymagania dotyczace odpornosci
na zgniatanie krawedziowe ECT, mimo
podobnego roztozenia sit Sciskajgcych
jak w badaniu na zgniatanie ptaskie
FCT, sa zmienne i zalezg od gramatury
tektury falistej. Odporno$¢ na zgniata-
nie krawedziowe ECT stanowi sile wy-
razong w N, powodujgca zatamanie
probki odniesiong do diugos$ci krawe-
dzi prébki tektury falistej, dzialajgcej
réwnolegle do kierunku fal [6].

Rys. 2. Schemat badania odpornosci na
zgniatanie krawedziowe ECT

Do podstawowych badan jakosci
tektury nalezy oznaczenie wytrzyma-
fosci na przepuklenie [7]. Wytrzyma-

tos¢ na przepuklenie stanowi maksy-
malng wytrzymatos¢ pojedynczego ar-
kusza tektury na jednorodne ci$nienie,
dzialajace podczas oznaczania prosto-
padle do powierzchni arkusza. Ozna-
czenie polega na dziataniu r6wnomier-
nie wzrastajgcego ci$nienia na sztyw-
no zaciSnieta na obrzezach probke
tektury nad elastyczng okragla mem-
brang. Wytrzymato$¢ na przepuklenie
stanowi $rednia warto§¢ maksymalne-
go cisnienia w kPa, powodujacego
pekniecie badanej probki. Wielkos¢ ta
zalezy od gramatury oraz rodzaju fali.

Tektury faliste, ktore uzyskaly w ba-
daniach najwyzsze wielko$ci parame-
trow wytrzymatosciowych jak odpor-
no$¢ na przepuklenie, odpornos¢ na
przebicie oraz odpornos$¢ na zgniata-
nie krawedziowe ECT, przynaleza do
typu tektury falistej, o najwyzszych
parametrach, oznaczanej cyfrg ,,0” [8].

Badania pudet

Wiasciwoscig okreslajaca wytrzyma-
tos¢ pudla tekturowego i jego przydat-
nos¢ do skladowania w stosach jest
odpornos¢ na Sciskanie BCT (boc com-
pression test), ktorego schemat przed-
stawiono na rysunku 3.

F

Rys. 3. Schemat badania odpornosci na $ci-
skanie pudet BCT

Oznaczanie odpornosci pudet na Sci-
skanie zalezy od szeregu czynnikéw,
jak: typ tektury, konstrukcja pudta, je-
go wymiary, jakos¢ wykonania, a takze
zastosowanych w produkcji surowcow
pomocniczych, np. klejéw. Parametry
techniczne wykonanych pudel moga
by¢ obnizone przez zastosowanie tek-
tury falistej o obnizonej jako$ci na
skutek nieprawidlowego ksztattu fali
lub niewlfasciwego sklejenia warstw.

Podstawowe badania odpornosci pu-
del na Sciskanie nalezy polaczy¢ z ogél-
ng metodyka badan opakowan trans-
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portowych z zawartos$cia, a szczegol-
nie z metodami odpornosci na nacisk
statyczny [9] oraz odpornosci na pie-
trzenie przy statycznym obcigzeniu
[10]. W praktyce okazuje sie bowiem,
ze nie istnieje proste przetozenie z ba-
dan podstawowych wtasciwosci tektur
falistych na zachowanie gotowego
opakowania transportowego. W bada-
niach znormalizowanych staramy sie
zapewnic okreslone reguty postepowa-
nia, a takze state warunki klimatyczne
w czasie kondycjonowania i badania.
Zgodnie z PN-EN 20187 znormalizowa-
ne warunki wynosza: temperatura 23
+ 20C oraz wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza 50 *= 2 % [11]. W rzeczywistych
natomiast warunkach przechowywania
oraz transportu samochodowego i ko-
lejowego zasadniczy wplyw maja
zmienne warunki klimatyczne otocze-
nia (opad, wilgotnos¢, temperatura)
oraz wysoko$¢ pietrzenia. Nie mozna
poming¢ dziatania w czasie na tadunki
takich czynnikow, jak: drgania o stafej
niskiej czestotliwosci [12] dodatkowo
zwiekszone udzialem narazen wynika-
jacych z uderzen poziomych [13], nara-
zen zwigzanych z uderzeniami przy
swobodnym spadku [14], wzglednie
odpornosci na natrysk woda [15].

Powyzsze zagrozenia wystepujace
w transporcie sg zebrane w ogolnych
postanowieniach dotyczacych progra-
moéw badan wtasciwosci uzytkowych
opakowan transportowych z zawarto-
Scig i ujete zostaly w normie PN-EN
24180-1/2 [16], ktéra ma zastosowanie
w dowolnym systemie dystrybucji
i dotyczy wykorzystania w réznych ro-
dzajach transportu. W tablicy 1 zebra-
no przyktadowe zalecenia przeznaczo-
ne do wykorzystania dla opakowania
o $redniej masie 20 kg i wymiarach pu-
dta 400 x 400 x 400 mm, przy zastoso-
waniu w warunkach transportu samo-
chodowego i kolejowego.

Powyzsze wartos$ci parametréow ba-
dan moga ulec modyfikacji w zalezno-
sci od zmian wielkoSci narazen, czasu
dziatania oraz odlegtosci przewozu.

Tab.1. Podstawowe warto$ci parametréw badan pudet tekturowych

Rodzaj transportu
Metoda badania Jednostki samochodowy kolejowy
Podstawp),v a1 Zakres Podstawp),v a1 Zakres
wartosc wartosc
Pietrzenie
przy statycznym
obcigzeniu (wysokos¢
pietrzenia) m 2,5 1,5+2,5 2,5 1,5+ 25
Uderzenia
przy swobodnym
spadku
(wysokos¢ spadku) mm 500 100+1200 500 100+1200
Drgania o stalej
niskiej czestotliwosci
(czas trwania badania) min 20 10+60 20 10+60
Uderzenia poziome
(predkosc) m/s 1,5 1,5+2,7 1,8 1,3+5,0

Praktyka wykazata, ze jako$¢ produko-
wanej w kraju tektury jest zréznicowa-
na. Z tego wzgledu problematyka badan
odpornosci na narazenia wystepujace
w transporcie powinna by¢ uwzglednia-
na przy doborze zarébwno samego mate-
rialu opakowaniowego, jak i konstrukgji
opakowania. Wplynie to zapewne na
zmniejszenie strat towarowych, wyste-
pujacych w czasie magazynowania,
przetadunkéw i transportu, a takze
zmniejszenia obcigzen srodowiska natu-
ralnego uszkodzonymi opakowaniami.
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