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 لتحسين التأثير  عن الكرتون المضلعكبديل  honey combبنظام خلايا النحل خطوط إنتاج الألواح الورقية 
 لبيئي والجدوى الاقتصاديةا

Production lines of honeycomb paper panels as a substitute for corrugated 
cardboard for improving environmental impact and economic feasibility  

   
 هاجر احمد فهمى عبد الحميد/ د

 جامعة بنھا  -مدرس بقسم الاعلان والطباعة والنشر كلیة الفنون التطبیقیة 
  

  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
التى یعتمد علیھا الكثیرون  الرائدةالتعیئة والتغلیف من الصناعات فى منظومة  الكرتونتعد صناعة 

حلول بدیلة لخامات یعاد  الابحاث والدراسات لتطویر ھذا المجال فى محاولة ایجادلا تتوقف ومن ثم ،
تدویرھا وذلك من خلال تقلیل استھلاك الورق المستخدم لانتاج العبوات الكرتونیة ،ومن ھنا جاءت 

،حیت ان ھذه التقنیة اعتمدت على الشكل  honey combتقنیة الالواح الورقیة بنظام خلایا النحل 
،حیث  اسى الذى یشبھ خلایا النحل وذلك لتوزیع الضغوط الواقعة على العبوة فى جمیع الاتجاھاتالسد

،واثبتت الدراسة التطبیقیة قدرة ھذا النوع من  ان قدرة ھذا النظام عالیة فى تحمل الضغوط المیكانیكة
الورق المستھلك  الكرتون على تحمل ضغوط میكانیكیة عالیة بالمقارنة بالكرتون المضلع ،ایضا كمیة

اقل بكثیر من كمیة  honey comb بنظام الالواح الورقیة بنظام خلایا النحل  الكرتونیة لانتاج العبوة
  . Corrugated cardboard  الورق المستھلكة لانتاج العبوة بنظام الكرتون المضلع

  

 نظام خلایا النحل   
honey comb 

 الكرتون المضلع 
Corrugated cardboard 

  الفلوت
flute -  
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   Introduction:مقدمة  
ولكي  ،اھم الصناعات الداعمة منتعد صناعة التعبئھ والتغلیف 

 مواكبة احتیاجات السوقوتستمر صناعھ التغلیف في تقدم وازدھار 
ھذه  العدید من التطورات التكنولوجیھ لاثراء اجریتفقد  المتغیرة
من رغم وبال وخصوصا في مجال خامات التعبئة والتغلیف الصناعة

 –التغلیف  المستخدمة في صناعةالحدیثة  الخاماتظھور العدید من 
العبوات  فان ،والعبوات المعدنیة وغیرھا كلدائن البلاستیك

 ً الكرتونیة بمختلف أنواعھا وأشكالھا ووظائفھا مازال لھا دورا بارزا
الصناعة حیث وجدت الباحثة أھمیة أستخدام ھذه الخامات  ھذهفي 

فھي قابلة  العبوات الكرتونیةللمحافظة علي البیئة أحدي ممیزات 
لإعادة التدویر وھذا ما اعطي اھمیة للتوسع في استخدام ھذه 

عن غیرھا من خامات التعبئة والتغلیف الاخري وتستخدم الخامات 
أنواع  بشكل واسع حیث ان ھناكبمختلف دول العالم ھذه الخامات 

، وتلك المختلفة متعددة من الكرتون تستخدم لأغراض التغلیف
الأنواع تتباین من حیث الخامات الداخلة في تصنیعھا، ومواصفات 

تیار النوعیة الملائمة من واخ.الاقتصادیة ھذا التصنیع وتكلفتھ
یتوقف على نوعیة الخدمة حیث انھ الكرتون لأغراض التغلیف، 

التي یؤدیھا، والوزن المطلوب منھ، ومقدار متانتھ المرغوبة، 
ومثل ھذا الكرتون وما لھ  .الخ... وأسلوب ومواصفات الطبع علیھ

من تاثیر بیئ سلبى نظرا لاستھلاكھ كمیة ورق كبیرة ،كان یجب ان 
وایضا یمكن للورق ، انبحث عن وسائل تصنیع اخرى اقل استھلاك

جاءت حیث ،  honey comb تقنیةوھى  recycle هاعادة تدویر
بیئى وتحملیة اعلى المردود ھذه التقنیة بالعدید من الممیزات اھمھا ال

  .للضغوط والعوامل المیكانیكیة ، وایضا استھلاك ورق اقل

  :Statement of the problem  مشكلة البحث
  تتلخص مشكلة البحث فى

  . ارتفاع تكالیف انتاج العبوات الكرتونیة -1
نظرا  الاثار السلبیة لصناعة العبوات الكرتونیة على البیئة -2

  .لاستھلاكھ كمیة ورق كبیرة
  عبوات التغلیف المصنوعة من الكرتون المضلع ثقیلة نسبیا -3
  .الوقتالورق التى تتزاید مع مرور  زمة مصادرا -4

   :Objectiveهدف البحث 
 المستخدم لانتاج العبوات الكرتونیة تقلیل استھلاك الورق -1

 ومالھ من مردو بیئى 
 بالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل  الكرتون المضلعاستبدال  -2

 honey comb . 
  تقلیل تكالیف تصنیع خامات التعبئة والتغلیف -3

  : Significanceأهمية البحث 
لانتاج العبوات  محاولة ایجاد حلول بدیلة لتقلیل استھلاك الورق -1

  .الورق التى تتزاید مع مرور الوقت زمة مصادرلا ذلكو الكرتونیة

  :Methodology منهج البحث
تاكد من لل ىالمنھج الوصفي في اطار نظري تطبیق الدراسة تتبع

كبدیل  honey combنظام خلایا النحل ب الورقیة الالواحفاعلیھ 
فى انتاج العبوات  Corrugated cardboardللكرتون المضلع 

  .الكرتونیة 

 Theoretical Frameworkالإطار النظرى 
  اھمیة استخدام عبوات الكرتون المضلع محلیا وعالمیا

فى مجال التغلیف  خاصةتمثل عبوات الكرتون اھمیة كبیرة 
العبوات الكرتونیة بمختلف  ،بالمقارنة بخامات التغلیف الاخرى

ً في اقتصادیات  أنواعھا وأشكالھا ووظائفھا مازال لھا دورا بارزا
حیث انھ یعتبر ،بمختلف دول العالم  صناعات التعبئة و التغلیف

وذلك لما تتمیز بھ من میزة كبیرة فى امكانیة  خامة صدیقة للبیئة
،وكذلك تستخدم خامة الكرتون كاغلفة اولیة وایضا  عادة تدویرھا ،ا

  .كاغلفة ثانویة تستخدم فى الشحن
  :الكرتون كأغلفة أولیة أو ثانویة

) إلخ.. الزجاجات، العلب، الأكواب، الأنابیب،(كل الأغلفة الأولیة 
شُحن فیھا وذلك لتوزیعھا على  منافذ تحتاج الى عبوات أخرى لتـ

  .، وكل عبوات الشحن تلك تسمى أغلفة ثانویة البیع
ً و من  المصنوعة العبواتمن أعظم عبوات التغلیف الثانوي انتشارا

الكرتون المضلع، وكذلك ھناك التحزیم بورق الكرافت، وعبوات 
والتي  molded returnableالبلاستیك المقولبة القابلة للإرجاع 
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غیرھا، وعلى أیة یمكن أن تستخدم في تعبئة زجاجات الصودا و
حال فإن ھناك مواصفات مھمة یجب توافرھا في صنادیق الكرتون 

  :المضلع المستخدم في أغراض التغلیف الثانوي منھا
  .قوة الاحتمال مع الوزن المنخفض للإقلال من تكلفة النقل -1
متانة عالیة للتكویم والترصیص وذلك لتحقیق الانتفاع  -2

  .بمساحات التخزین
مع قدرة على امتصاص  punctureب مقاومة عالیة لثق -3

  .الصدمات وذلك من أجل حمایة أفضل للسلع المعبأة
مقاومة عالیة للطقس وتقلباتھ، وبذلك یمكن عمل تخزین  -4

ً (خارجي لتلك العبوات الكرتونیة    ).في مساحات مكشوفة مثلا
5-  ً   .سھولة تشكیلھا آلیا
یكون سطحھا ناعم التشطیب للطباعة عالیة الجودة سواء  -6

یقة اللیثوأوفست أو الفلكسوجراف أو الشبكة بطر
  .السیرجرافیة

  Corrugated cardboardتصنیع الكرتون المضلع 
عبارة ان الیاف سلیولوز  خامات الورق المصنع منھا الكرتون

الكرتون المضلع ویتكون والتى قد تكون جدیدة او معاد تدویرھا ،
اقصى سمك ( او خمس طبقات او سبع طبقات من ثلاث طبقات
من ورق الكرافت یسُمى ھیدروكرافت، وتسمى  )للكرتون المظلع

مضلعة أو (والطبقة الوسطى تلك الطبقات باسم طبقات التبطین، 
وسط شبھ كیمیائي  وھى عبارة عنخلال عملیة الإنتاج ) مموجة

ع الطبقة ویتوقف نوعھا على ارتفا flutesلتكوین الثنیات المحززة 
المضلعة والطول الموجى للتضلیعة ، ولابد ان تكون الطبقة 

نجد ان الھواء الداخل بین و، المضلعة عمودیا لكى تتحمل الضغوط
بین ھذه التضلیعات یعمل بمثابة عازل یوفر الحمایة الازمة ضد 

وفى بعض الحالات التى تتطلب متانة ،تغیرات درجة الحرارة 
عالیة یتم التصفیح بالراتنجات البلاستیكیة لجعل طبقة الوسط 

، ویتم لصق تلك الطبقات ببعضھا بواسطة مواد المضلع اكثر قوة  
وھى النشا فھى تعطى خضائص تشغیل عالیة  لاصقة مقاومة للماء

ة وظیفة على الماكینات ،ایضا ھناك تعدیلات على الكرتون لملائم
معینة فمثلا یمكن معالجة الوجھ الخارجى براتنجات او التغطیة 
بطبقة من الشمع تزید من مقاومتھ للعوامل الخارجیة والتحمل 

  .للضغوط
  ).مم 0.25(بوصة  0.01یزید سمكھا عن   flutes طبقة الفلوت

أو " F"و " E"أو " C"أو " B"أو " A"أحجام الفلوت الشائعة ھي 
micro flute . حجم الفلوت الأكثر شیوعًا في الصنادیق المموجة

یتكون الفلوت من حاویات كرافت عادة یزید ".C"ھو الفلوت 
تتراوح متانة وسمك اللوح ). مم 0.25(بوصة  0.01سمكھا عن 

، إلى " F"، ویسمى الفلوت ) ملم 0.8(بوصة  1/32اللیفي المموج 
ر أنواع أكث". A"للحصول على الفلوت ) مم 4.8(بوصة  3/16

بوصة  5/32، بسماكة " C"الكرتون المموج شیوعًا ھي الفلوت 
  . )1(وشكل ) 1(كما فى جدول )مم 4.0(

 

 
مواصفات وانواع الكرتون المضلع من حیث التركیب ) 1( شكل

  البنائى
  Corrugated المضلع كرتونللالخواص التشغیلیة 

cardboard :  
یجب أن یكون أداء الصنادیق المصنوعة من الكرتون المضلع أداء 

ً سواء على خطوط  عالیة السرعة أو أثناء الشحن، أو  التعبئةجیدا
و  ،إلخ، حتى لا یتمزق أو تنسل طبقاتھ عن بعضھا... الترصیص

عدم ترصیص الصنادیق في أكوام كبیرة حتى لا یسُحق التضلیع، 
  :ولذلك یجب ان یتوافر فیھ الاستعمالویجب عدم فك الرزم إلا حین 

  مقاومة الرطوبة -
  .الانفجار مقاومة-
  .الانحناءمقاومة -
متانة عالیة للتكویم والترصیص وذلك لتحقیق الانتفاع بمساحات  -

  .التخزین
مع قدرة على امتصاص  puncture للتثقیبمقاومة عالیة  -

  .الصدمات أو الھزات وذلك من أجل حمایة أفضل للسلع المعبأة
مقاومة عالیة للطقس وتقلباتھ، وبذلك یمكن عمل تخزین خارجي  -

ً (لتلك العبوات الكرتونیة    ).في مساحات مكشوفة مثلا
مقاومة المؤثرات الناتجة عن الحمل والنقل، وبذلك یمكن استعمال  -

  .ن أكثر من مرةعبوة الكرتو
ً في عبوات یمكن داخلھا تعبئة السلع المفككة -     .سھولة تشكیلھا آلیا
سطحھا ناعم التشطیب للطباعة عالیة الجودة سواء  یجب ان یكون -

  .بطریقة اللیثوأوفست أو الفلكسوجراف أو الشبكة السیرجرافیة
  

 Stages of cardboardصناعة الكرتون انتاج  مراحل
manufacturing  

خطوط انتاج شیتات الكرتون المضلع من طبقتین وحتى سبع 
مم ،وبسرعات  2500مم وحتى 1400طبقات ،بعرض تشغیل من 

دقیقة،وتشمل مراحل الانتاج كما / متر  300حتى  60انتاجیة من 
  :یلى 

 حامل بكر الورق  
  التضلیعماكینھ  
 سخان التجفیف  
  التجفیفوحده  الغراءماكینھ   
 عرضي وطولي  مقص  
  الشتاتوحده تجمیع   
  اوتوماتیكیا البكروحده لضم  

  وتغلیفھا عبواتمعدات تحویل شیتات الكرتون الى 
  الطباعة الفلكسوجرافیة المتعددة الالوانماكینات  -1

تبدا الشیتات بعد تجھزھا وقصھا المقاسات المطلوبة مرحلة الطباعة 
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لون حسب  8حتى لون و 1على ماكینات الفلكسوجراف بدا من 
المنتجات المطلوبة،ومن الممكن ان تكون ھذه الماكینات مزودة 

بوحدة لصق اومانیكیة او مزودة ایضا بوحدة تفصیل وتكسیر 
  .دائرى ووحدة تجمیع المنتج

  
  ماكینة الطباعة الفلكسوجرافیة متعددة الالوان) 2(شكل 

  ماكینات التكسیر المسطح -2
اتوماتیكى والاتوماتیك ، ھذه الماكینات منھا الیدوى والنصف 

ماكینات التكسیر الیدوى تتواجد بمقاسات مختلفة حتى 
مم ومنھا ایضا المزودة بوحدة بصمة ، اما 1500×مم2500

الاتوماتیكیة والنصف اتوماتیكیة تتواجد بمقاسات تبدا من  الماكینات
مم وبسرعات حتى 1200× مم 1650مم وحتى 750× مم 1060
  .ساعة/ شیت  7500

  
  ماكینة الطباعة الفلكسوجرافیة متعددة الالوان) 2(شكل 

  ماكینات الدبوس  -3
 سم ،180سم،150سم ،120 وى بمقاسات مختلفةماكینات دبوس ید

بمقاسات مختلفھ حتى عرض  یةاكینات الدبوس النصف اوتوماتیكم
من قطعھ  ةالمكون العبوة لتقفیلواحده  سواء براس تدبیس مم 3600

من قطعتین  ةالمكون العبوة لتقفیلین تدبیس یواحده او براس
صندوق  6000 بانتاجیة عالیة حتىماكینات الدبوس الاتوماتیكیھ ،

  .في الساعھ
  

  
  یوضح ماكیبة دبوس الكرتون) 3(شكل

  ماكینات الطي واللصق  -4
الدوبلكس والكرتون المضلع منھا  لعبواتماكینات الطي واللصق 

مقاسات مختلفھ حتى ، ومنھا یوجد النصف اتوماتیك والاتوماتیك 
  .الدقیقھ /متر  350بسرعات مختلفھ حتى مم  2600× 1200

  
  الكرتون طى ولصق عبواتیوضح ماكیبة ) 4(شكل

دوبلكس  سواءعلى فرخ او لصق فرخ لدمج ماكینات اللامینتور   لامینتور - على الفرخ  ماكینات لصق الفرخ -5
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 اللامینتورعلى دوبلكس او دوبلكس على كرتون مضلع ماكینات 
الطبقات لانتاج خمس طبقات من عملیھ واحده متاحھ  ةمتعدد

تصل  اتبمقاسات مختلفھ منھا النصف اتوماتیك والاتوماتیك بسرع
  .الساعھ /شیت  12000ب 

  
  الامینتوریوضح ماكیبة ) 5(شكل

  بر مماكینات التربیط او التحزیم بالشن -6
نصف المتاح منھا الیدوي و ،البالتات  لتربیطلتحزیم الربط وكذلك 

  .وتوماتیكلاتوماتیك اا

  
  تربیط وتحزیم الكرتونیوضح ماكیبة ) 6(شكل

  Corrugated cardboard الكرتون المضلع اھمیة-
المستخدم في حفظ الأطعمة الطازجة یكون على أربعة أنواع من 

  :حیث التركیب البنائي
تھدف الى أغراض  converting industryإن صناعة التحویل 

استعمال كمیة ممیــزة من وكثیرة منھا صناعة المغلفات المرنة، 
المواد اللاصقــة لتراكب طبقـات من الورق والكرتون والأفلام 

  .وذلك للحصول على خامات تغلیف أفضل أداءوالرقائق 
ھناك أنواع من الكرتون المضلع یتم اجراء عملیات تعدیل أو ف

لتركیبھا البنائي، لملاءمة أداء احدى نوعیات  convertingتحویل 
فیتم اضافة بعض  functional packagingالتغلیف الوظائفي 

الطبقات الاخرى للكرتون لتحسین مستوى الاداء،فملا الكرتون 
  : المستخدم فى حفظ الاطعمة یتكون من عدة طبقات وھى 

طبقة من البولي ایثیلین تكون كالشطیرة بین الطبقة  -1
الداخلیة والخارجیة المستخدمة في تبطین الكرتون 

  .المضلع
صفیحھ على السطحین فیلم مُمعدن من الألومونیوم یتم ت -2

الخارجي والداخلي لكل من طبقتي التبطین الداخلیة 
  .والخارجیة للكرتون المضلع

تكون متراكبة مع  plastic foamرغویات البلاستیك  -3

  .بناء الكرتون المضلع
وھو غاز لھ مجالھ (مسحوق مسامي ماص لغاز الإیثیلین  -4

یضُاف الى الورق الذي ) في حفظ الأطعمة الطازجة
  .لاستخدامھ بعد ذلك في صناعة الكرتون المضلع یصنع

  honey combالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل -
 analysisمعروف للجمیع الشكل السداسى لخلایا النحل وبالتحلیل 

أقوى من أي ھیكل آخر وبسبب ھذا الترتیب  ھلھذا التركیب وجد ان
، یمكن تفریق القوة الخارجیة على جمیع الجوانب ، وجعل الضغط 

لھ العدید من الخواص وایضا . موزع على كافة الاوجھ إلى حد كبیر
التشغیلیة التى یجب ان تتوافر فى العبوات الكرتونیة المستخدمة فى 

 durabilityالتحملیة  التعبئة والتغلیف، ومن اھم ھذه الخواص 
   .Tensile strengthومقاومة عالیة للشد  –للضغوط العالیة 

الالواح الورقیة بنظام خلایا النحل    structureالھیكل البنائى-
honey comb  

دائمًا من  البنائى للالواح الورقیة بنظام خلایا النحل الھیكل یتكون
والقلب  Liner top paperوھما الطبقة الخارجیة ثلاث طبقات 

)Core ( والطبقة الداخلیةLiner Bottom paper  ویمكن تغییر
  مم 80-6سمكھ بین 

 
  والكرتون المضلع honey combیوضح التركیب البنائى لكلا من للالواح الورقیة بنظام خلایا النحل ) 7(شكل 

للالواح الورقیة بنظام خلایا النحل   coreمراحل تصنیع الكور-
honey comb  

  نشا+ على ھیئة بكر  كرافت ورق: لمواد الخاما-1
  رول ورق في نفس الوقت  ٦یتم تغذیة الماكینة بعدد -2
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أثناء ، یتم سحب الورق على ھیئة طبقات ، كل رول یمثل طبقة-3
الورق على ھیئة خطوط والمسافة ) وضع النشا(السحب یتم تغریة 

  یا النحلبین كل خطین ھو طول ضلع الشكل السداسي الممیز لخلا
یتم تجمیع طبقات الورق بعد تغریتھا لتتصلاق فیما بینھا في  -4

  خطوط ممثلة لطول ضلع الخلیة
بعد تجمیع طبقات الورق یتم تغریتھا من أعلى بنفس الخطوط ثم 
تمر على مقص والذي یقطع طبقات الورق إلى شرائح تمثل سمك 

بطبقة النشا الكور و التي تتراكب فیما بعضھا عن طریق التلاصق 
العلویة التي تم وضعھا و تخرج في شكل ویب تركیبھ الداخلي 
سداسي ممثلا لتركیب خلایا النحل و یتم تجمیع الویب على بلاتات 
خشبیة بطریقة زجزاجیة تمھیدا لنقلھ إلى ماكینة اللامینتور و التي 
تقوم بعملیة فرد للخلایا السداسیة للكور ولصق الطبقة العلویة 

)Top linear (و الطبقة السفلیة )Bottom linear ( و تقطییعھ
بالمقاسات المطلوبة طبقا للمنتج النھائي ) Board(إلي شیتات 

  المراد الحصول علیھ عن طریق معدات التحویل المختلفة

  
للالواح الورقیة بنظام ر یوضح التركیب البنائى للكو) 8(شكل 

  honey comb خلایا النحل

    
(القلب المركزى  )9(شكل 

Core(  للالواح الورقیة بنظام خلایا النحلhoney comb  
 مواصفات شكل الخلیة فى التركیب البنائى -

Structural installation   للالواح الورقیة بنظام
  :honey combخلایا النحل 
حیث كلما قل طول ضلع الخلیة كل ) مم6-4(یبلغ طول ضلع الخلیة 

طول ضلع : ( ،حیث ان) عكسیةعلاقة (ما كانت قوة التحمل اعلى 
 ) )متر 4.3×  3.6(مم فى مساحة المتر المربع من الورق 6الخلیة 

ایضا كل ما زاد طول ضلع الخلیة ینعكس بالایجاب على استھلاك 
مم كرتون 6(بالمقارنة مع الكرتون المضلع فى نفس السمك  .الورق

متر مربع  6ذا یحتاج الى ھ Bاو  Aطبقات وفلوت  5من نوع 
  .ورق كرافت

من استھلاك %  40 – 30ومن ھنا یصح القول بتقلیل حوالى 
  الورق

 تامقارن  honey combممیزات الواح الورق بنظام خلایا النحل 
فى انتاج   Corrugated cardboardالكرتون المضلعب

  :العبوات الكرتونیة
  مقارنتا بالكرتون % 40او %  30استھلاك ورق اقل

 .وبالتالى تقلیل فى استھلاك فى امكان التخزین المضلع
  تحمل اكبر للضغوط ،وذلك لطبیعة اتجاه الالیاف ،حیث ان

  تم طى العبوات تبعا لاتجاه الفلوتیفى الكرتون المضلع 
flutes  اما فى الواح الورق بنظام خلایا النحل لایتطلب،

التقیید باتجاه معین فیمكن طى العبوة فى اتجاه وبلك یمكن 
 .الحصول على اشكال مختلفة ومتنوعة من صنادیق الكرتون

 الرطوبة Moisture  مقاومة الرطوبة فى الواح الورق
اعلى من  honey combالمصنوع من خلایا النحل 

،حیث ان تركیبھ المظلع نظرا لطبیعة وعدد الالیاف الكرتون 
، وایضا البنائى یمنع اختراق الرطوبة من خارج العبوة

 .مقاومة عالیة على الانفجار
  الورق المصنوع من خلایا  الواحتكنولوجیا مكن التصنیع

مم 5(النحل یمكنھا ان تنتج سمك مضلع من الخلایا  من
لع سمك المضلع ثابت ،اما فى الكرتون المض) مم 60وحتى 

مم فى كرتون مضلع 9(بنوع الفلوت المستخدم ولھ علاقة 

 .) سبع طبقات
  مساحات التخزین ومعدات التصنیع اقل بالنسبة للكرتون

 .المضلع
  تكلفة نقل اقل ووزنھ اق وذلك لسھولة تشكیلھ ،وذلك لان

یتم  عبارة خلایا مضغوطة فى مساحات صغیرة  coreال
  .لك لا تشكل عبئا فى نقلھا ذمطھا وفردھا اثناء التصنیع وب

 قوة تحملیةDurability   10-5(للضغوط والصدمات (
 Corrugated  الكرتون المضلعب بالمقارنةاضعاف 

cardboard  . مما یعطیة قدرة أعلي علي امتصاص
 .الصدمات وبالتالي یوفر حمایة أكثر للمنتجات المعبأة 

 مرة  بالمقارنة بالكرتون المضلع ) 30-5(من  مقاومة الشد
 .وذلك حسب طول ضلع الخلیة

 الواح الورق بنظام خلایا النحل تتصف honey comb 
اى انھ یشبھ خامة مصمتة ولكن اخف  plasticityباللدونة 

 .فى الوزن
  قابل للثنى  Bending  فى جمیع الاتجاھات حیث، یمكن

تون المضلع الذى یتم التحكم فى جمیع ابعاده ،بعكس الكر
مما یعطي امكانیات .   flutesتكسیره فقط فى اتجاه الفلوت 

لعمل اشكال مبتكرة من عبوات التغلیف بتكلفة اقل ولا تحتاج 
 .الي انواع الورق عالیة الكثافة مثل السابق

  یمكن التحكم فى سمك الالواح الورقیة المصنوعة بخلایا
دم ،بعكس الكرتون النحل بدون تغیر سمك الورق المستخ

المضلع حیث یتطلب تغیر سمك الالواح الورقیة لنفس نوع 
 .تغیر سمك الورق المستخدم flutes الفلوت 

  التخزین اقصى ارتفاع تخزن للالواح الورقیة بنظام خلایا
بینما،الكرتون ) كرتون القاع لا یتاثر(متر 6النحل یصل الى 

الى امكان  متر ولذلك الاحتیاج 2المضلع اقصى ارتفاع 
 .تخزین كبیرة بالمقارنة بالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل

ومن كل ما سبق من حیث ممیزات الخامة والتقلیل فى استھلاك 
الورق المستخدم فى التصنیع یقودنا الى تقلیل التكلفة المستخدمة فى 

ایضا . honey combتصنیع الواح الورق بنظام خلایا النحل 
حیث ان تقلیل recycling و تقلیل اعادة التدویروھ اخر ھام جانب

Liner (Top paper) 

Liner (Bottom paper) 

core 
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  .استھلاك الورق ینعكس بالایجاب على تقلیل اعادة تدویر الخامة
خامة  honey combالورقیة بنظام خلایا النحل  الالواحتعتبر و

مثالیة لاستبدالھا بالكرتون المضلع الخمس طبقات او السبع طبقات 

سم كانت خدماتھ  1بدایة انتاجھ كان اقصى ارتفاع لھ  حیث ان فى.
مم مع وجود  6محدودة ولكن حالیا اقصى سمك یمكن انتاجھ 

  الخصائص الفزیائیة والمیكانیكیة الاعلى وایضا التكلفة الاقل

  
  للالواح الورقیة بنظام خلایا النحل الداخلى core تفاصیل الكور) 10(شكل

للالواح الورقیة    Marketing analysisالتسویقىالتحلیل -
  :honey combبنظام خلایا النحل 

التركیب البنائى للخامة من حیث الاستھلاك الاقل للخامات 
والتحملیة العالیة للضغوط ) وزن خفیف(والتركیب المستقر

وخصائص حمایة اعلى، یمكنھا من الاستخدام على نطاق واسع فى 
العدیم من التطبیقات مثل، الصنادیق الكرتونیة الخاصة بالاجھزة 

الصنادیق / ة المنزلیة الصنادیق الخاصة بالاجھز/ الكھربیة 
ونظرا .الخاصة بالاجزاء المیكانیكیة للمكن بمختلف انواعھ

 لاستھلاكھا خامات اقل بوزن اقل تعتبر افضل خامة صدیقة للبیئة 
environmentally friendly یمكن استخدامھا كبدیل للاخشاب 

Furniture  فى بعض التطبیقات.  
خلایا النحل فى انتاج  وفى حالة انتاج الالواح الورقیة بنظام -

العبوات الكرتونیة یمر بنفس مراحل التحویل للكرتون المضلع 
المشار الیھا سابقا ،اما فى حالة تطبیقات اخرى ھیكون التحویل 
مختلف وھذا یتوقف على طبیعة المنتج المعبأ ،وحجم العبوة 

  .المنتجة
 Futuristic technologyومما سبق یقودنا الى تقنیة مستقبلیة 

  . تستخدم على نطاق واسع فى السوق المحلى والعالمى
  :Applied studyالتطبیقى  الاطار
  التجربة العملیة:  

كما ذكرنا سابقا ممیزات الالواح الورقیة بنظام خلایا النحل مقارنة 
بنظام الكرتون المضلع لنفس المواصفات الفنیة  بالالواح الورقیة

ومنھا  على كلایمھا القیاسات الفنیةفقد اجریت العدید من ،للعبوة 
و كمیة الورق  ان تتحملھا النھائیة كمیة الضغط الذى یمكن للعبوة

   :المستھلك لانتاج العبوة وتشمل القیاسات كاتالى 
اعتمدت الدراسة على اجراء مقارنة بین كلا من الالواح : اولا

الورقیة بنظام خلایا النحل والالواح الورقیة بنظام الكرتون 
المضلع فى تحمل كلا منھم للضغط الواقع علیھ،حیث انھ یحدد 

 .حمولة العبوة وعدد العبوات التى یمكن رصھا فوق بعضھا 

 
جھاز قیاس تحمل الضغط لكلا من الالواح الورقیة ) 11( شكل

 بنظام خلایا النحل والكرتون المضلع
  توصیف الجھاز المستخدم فى القیاس- 
الكرتون  عبواتلضغط تحمل اللقیاس قوة  الجھاز اھذ یستخدم-

 لعبواتمقاومة الضغط والتحمل مدى لفحص  ،وحاویات التغلیف 
یتم عرض نتائج الاختبار عن طریق و التداول،التعبئة أثناء النقل و 

 .شاشة عرض ملحقة بالجھاز
 Carton Compression test: الاسم التجارى للجھاز-

machine   
  .: HD-A501-1200مودیل -

  :توصیف عینة القیاس
   1000mm×1200×1000 : ابعاد العینة المستخدمة للقیاس

  .لكل نوع كرتون على حدة
  :للجھاز الفنیةالمواصفات 

  :الدراسة كما بالجدول التالىویمكن تلخیص نتائج 
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  :ومن الملاحظ من الجدول السابق ان
كلما قل طول ضلع الخلیة فى تقنیة الالواح الورقیة بنظام خلایا   -1

فنرى فى الواح  ،النحل كما زاد قدرة تحمل العبوة على الضغوط
مم تحملھا للضغط حتى  4الورق التى یتكون طول ضلع الخلیة فیھا 

،وفى المقابل لما كان طول ضلع الخلیة فى الواح  كیلوجرام 490
كیلو  380مم نرى تحمل ضغوط حتى 6الورق بنظام خلایا النحل 

  .جرام
اجراء مقارنة بین كلا من الالواح الورقیة بنظام خلایا : ثانیا 

كمیة الورق النحل والالواح الورقیة بنظام الكرتون المضلع فى 
ویمكن تلخیص نتائج الاختبار كما لانتاج العبوة النھائیة  المستھلك

  :بالجدول التالى

ومن الملاحظ من الجدول ان استھلاك الورق لانتاج العبوة فى تقنیة 
متر مربع من الورق فى حال  4.3الواح الورق بنظام خلایا النحل 

مم ،وفى المقابل الكرتون المضلع یستھلك ورق 4طول ضلع الخلیة 
متر مربع فى حالة الكرتون المضلع خمس طبقات ویستھلك  5.95
متر مربع ورق فى حالة الكرتون المضلع سبع طبقات ،اى  8.54

ان استھلاك الورق یقل باستخدام تقنیة الالواح الورقیة بنظام خلایا 
المستخدم  توفیر فى استھلاك الورق(  honeycombالنحل 

  .)لانتاج العبوة
  Result :نتائج ال

  :توصلت الدراسة الى النتائج التالیة
الالواح الورقیة بنظام  اثبتت النتائج التطبیقیة فاعلیة تطبیق -1

  .الكرتونیة العبواتفى انتاج  honey combخلایا النحل 
لالواح الورقیة والمردود والجدوى الاقتصادیة ل ىالاثر البیئ -2

فى تقلیل كمیة الورق  honey combبنظام خلایا النحل 
نرى استھلاك ) 4(،حیث ان فى جدول  فى التصنیع المستھلك

 )مترمربع honey  comb ) 4.4 الورق فى نظام خلایا النحل
  Corrugated cardboard بینما فى الكرتون المضلع

اعادة التدویر انخفاض تكالیف  ومنھ )مترمربع 8.54(
recycle.  

على  honey combالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل  قدرة -3
لما یتمیز بھ من تركیب بنائى  امام عبوات اخرى المنافسة

  . مستقر یمكنھ تحمل الصدمات والضغوط المیكانیكیة
 honeyالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل  باستخدام تقنیة -6

comb لقدرتھ على  اصبح من الممكن توفیر اماكن تخزین
  .متر 6تحمل الالوح فوق بعضھا بارتفاع یصل الى 

 :  Recommendationsالتوصيات 
  :توصى الدراسة على 

 honey combالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل تطبیق  -1
نظرا لما جاءت بھ الدراسة من  انتاج العبوات الكرتونیةفى 

  . الاستخدامتنعكس بالایجاب على  عالیة تحملیةنتائج 
 honeyالالواح الورقیة بنظام خلایا النحل تقنیة تفعیل  -2

comb  نظرا للجدوى الاقتصادیة فى استھلاك الورق

ومنھا تقلیل تكالیف الانتاج التى تنعكس على اصحاب 
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