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ВПЛИВ ФІЗИКО-МЕХАНІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПАКУВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ 
НА ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ ПАКУВАННЯ

Вступ. На сьогоднішній день один із пріоритетних напрямків дослідження пакувальних 
матеріалів є визначення впливу їх фізико-механічних параметрів на технологічні процеси 
роботи пакувального обладнання. За останні десятиліття на дослідження фізичних 
властивостей поверхонь витрачено коштів більше ніж на дослідження ядерної енергії [1], і це 
не дивно, адже від фізико-механічних властивостей пакувального матеріалу залежить якість 
кінцевої упаковки та якість роботи пакувального обладнання.

Актуальність теми. Фізико-механічні властивості пакувальних матеріалів визначають 
їх поведінку під час технологічних процесів пакування, тобто під дією механічних 
навантажень від робочих органів пакувального обладнання. До основних фізико-механічних 
властивостей пакувальних матеріалів, які можуть суттєво впливати на технологічні 
параметри пакування, можна віднести -  жорсткість, міцність, гнучкість, відносне 
видовження, межу текучості, модуль пружності, твердість, ударну в'язкість, коефіцієнт тертя 
та шорсткість поверхні. Кожен з вище перелічених параметрі може кардинально впливати на 
роботу пакувального обладнання.

Матеріали та методи. Від жорсткості пакувального матеріалу буде залежить як він себе 
поводитиме на вузлах подачі та розрізання. Наприклад, при проходженні листа по трасам 
пакувального автомата, матеріал може прогинатись, провисати під дією власної ваги або 
динамічних складових зі сторони робочих органів. Величина такої деформації також може 
залежати від виду напрямних опор, по яким проходить пакувальний матеріал, відстані між 
ними, товщини та деформаційно-міцністних характеристик пакувального матеріалу. 
Гнучкість пакувального матеріалу визначається як властивість вигинання його під дією 
навантажень, змінюючи свою форму і розміри. Жорсткість пакувального матеріалу при згині 
є величенною зворотною гнучкості и визначає властивість опору пружної деформації згину, 
виникаючої під дією зовнішніх зусиль. Зрозуміло, що гнучкість і жорсткість 
характеризуються таким діапазоном напружень і деформацій, за яких матеріал здатен 
відновлювати свою форму і розмір після зняття прикладених зусиль.

Для пакувального обладнання дискретної дії необхідно використовувати пакувальні 
матеріали з високою межею текучості, адже періодичні зупинки і динамічні пуски, підчас 
роботи такого обладнання, можуть приводити до незворотних деформацій пакувального 
матеріалу, що тягне за собою збої в роботі пакувального обладнання і його зупинку. 
Пакувальний матеріал може піддаватись впливу робочих органі машини, які здатні провокувати 
надриви, прориви, розшарування тощо. Тому з метою попередження виникнення таких дефектів 
використовують пакувальні матеріали з високим опором до ударних навантажень, проколам та 
розривам.

Надзвичайно великий вплив на роботу пакувального обладнання мають поверхневі 
характеристики пакувального матеріалу. До цих характеристик можна віднести коефіцієнт 
тертя, шорсткість поверхні та липкість пакувального матеріалу. Найбільш нестабільним 
параметром, який може змінюватись в процесі роботи, є коефіцієнт тертя двох тіл тому що
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на його величину можуть суттєво впливати такі фактори як вологість, температура, 
швидкість ковзання, тиск та інші [2-3]. При визначені коефіцієнта тертя використовується 
два поняття, це статичний та кінематичний. Статичний і кінематичний коефіцієнти тертя 
визначаться по стандартним методикам (ASTM D1894; ASTM D4918; DIN 53375; ISO 468), 
за допомогою приладів (рис.1), які фіксують силу тертя з постійною швидкістю грузила, 
завернутого в пакувальний матеріал, по поверхні пакувального матеріалу або по поверхні 
іншого матеріалу. Зусилля яке виникає при терті фіксується за допомогою 
силовимірювального приладу.

Рисунок 1 -  Схема установки для визначення КТ: 1 -  материали, які досліджуються; 
2 -  вантаж, закріплений на візку; 3 -  плита; 4 -  прилад для визначення зусилля

Величина статичного коефіцієнта тертя (СКТ) пакувальних матеріалі має значний вплив 
на технологічні процеси пакування. Наприклад, при малих значеннях СКТ пакувального 
матеріалу, який змотується в рулон, може відбуватись розвертання шарів самого рулону, що 
приводить до телескопічності, втрати форми і тягне за собою перекошування матеріалу 
підчас проходження по напрямних опорах, валах тощо.

Також, низький СКТ пакувального матеріалу, приводить до збоїв у роботі 
накопичувальних та транспортних систем пакувального обладнання, не забезпечує 
утримання готової, упакованої, продукції в штабелях. При високих значеннях СКТ рулон 
може покоробити при зміни вологості або температури, адже ці параметри часто 
коливаються підчас зберігання та транспортування пакувального матеріалу. Що стосується 
кінематичного коефіцієнта тертя (ККТ), то дотримання певного діапазону його значень 
забезпечує стабільну та ефективну роботу пакувального обладнання, вільне проходження 
пакувального матеріалу по поверхні робочих органів обладнання без ривків та розтягування. 
При високих значеннях ККТ збільшується ймовірність застрявання чи злипання 
пакувального матеріалу, особливо на вузлах пакувального обладнання, де відбувається 
перегинання, складування чи щільне притискання пакувального матеріалу до його робочих 
поверхонь [4].

Результати та обговорення. При малих значеннях ККТ збільшується ймовірність 
проковзування пакувального матеріалу на тягнучих вузлах, або сповзання з напрямних або 
формуючого ворота. Як вже було сказано, на коефіцієнт тертя можуть впливати різні 
зовнішні фактори, більшість з яких досить важко контролювати або навіть і зовсім не 
можливо. Але такі фактори як зусилля притискання, температура, площа контакту між двома 
тілами може контролюватись і контролюються підчас роботи на пакувальному обладнанні. 
Якщо зусилля притискання та площа контакту двох тіл підчас всього проміжку часу роботи 
залишаються практично постійними, то значення температури контактуючих поверхонь 
можуть змінюватись практично кожної хвилини. Тому і було вирішено провести 
дослідження і визначити наскільки температура контактуючих поверхонь впливає на 
значення коефіцієнта тертя. Дослідження проводились по методиці описаній в міжнародному
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стандарті D 1894 -  01 «Standard Test Method for Static and Kinetic Coefficients of Friction of 
Plastic Film and Sheeting». Для дослідження було обрано два зразки, а саме багатошаровий 
листовий матеріал, в структуру якого входив папір, алюмінієва фольга та поліетилен, та 
поліетиленової плівки Коефіцієнт тертя вимірювався між поліетиленовою плівкою та 
металевою пластиною, яка імітувала робочі поверхні пакувального обладнання. 
Багатошаровий матеріал та поліетиленова плівка мали сталу кімнатну температуру, а 
температуру металевої пластини поступово змінювали. Результати досліджень залежності 
коефіцієнтів тертя для обох випадків представлено на рис 2.

Рисунок 2 -  Залежність коефіцієнту тертя плівкових матеріалів від температури

Висновки. З отриманих даних можна зробити наступний висновок, про те що 
температура взаємодіючих поверхонь впливає на значення коефіцієнта тертя, але цей вплив 
найбільше проявляться при температурах які наближаються то температур пластифікації 
полімерних матеріалів. Для кожного окремого випадку впливи однакових температур будуть 
різними, але зміна температури в діапазоні від 25 до 60°С не буде мати критичного впливу на 
технологічні процеси формування упаковки.
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