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Introduzione

Al giorno d’oggi tutto viene confezionato in un imballaggio: in modo manuale, automatico, sterile, con decorazioni a colori, alla catena di imballaggio, sul tavolo di imballaggio, a casa, prodotti liquidi e solidi, singolarmente o collettivamente, con separatori o senza. 

Se nel passato i generi alimentari venivano avvolti in prevalenza in carta pergamena o i liquidi conservati in contenitori di vetro, oggi la gamma degli strumenti e materiali di imballaggio è notevolmente più ampia. 

In questa guida non tratteremo tuttavia dei requisiti che devono avere gli imballaggi secondo criteri pubblicitari, igienici o di idoneità al contenimento dei generi alimentari, bensì del corretto imballaggio di trasporto per la singola spedizione. 

I requisiti per un tale imballaggio vengono determinati da 3 criteri.
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   1. Delicatezza del prodotto


    2. Tipo di trasporto
    3. Caratteristiche dell’imballaggio
Un coordinamento delle interazioni tra delicatezza del prodotto, esigenze del trasporto e imballaggio significa il massimo livello di sicurezza per la puntualità di consegna di una spedizione. 

L’imballaggio ha il compito di compensare la differenza tra la sollecitazione sostenibile (delicatezza del prodotto) e la sollecitazione che agisce sul prodotto (tipo di trasporto).


1°criterio:  Delicatezza del prodotto
 (Caratteristiche del prodotto)

La società moderna esige molteplici possibilità di scelta per i diversi gruppi di prodotti. Di conseguenza anche l’offerta di prodotti è in continuo aumento. 

La continua evoluzione dei prodotti e la pressione della concorrenza non ci consentono di fornire indicazioni precise sulla loro delicatezza che abbiano una validità a lungo termine. 

Tenteremo qui pertanto di riunire i prodotti in determinati gruppi al fine di fornire almeno dei punti di orientamento sulla sollecitazione che sono in grado di sopportare. 

Nella seguente tabella esemplificativa la delicatezza del prodotto viene suddivisa in 5 fasce.

Come parametro viene utilizzato il «Valore G», il multiplo dell’accelerazione terrestre semplice, ovvero «g = 9,81 m/sec².

In base a questo parametro, un uovo, ad esempio, «sopporta» la forza d’urto di 65 G, ovvero 65 volte l’accelerazione terrestre semplice. 

Esempi di delicatezza del prodotto











Prodotto:





Valore G:

  
Estremamente
Sistemi missilistici




15-25 


delicati

Strumenti di misurazione di precisione


15-35




Apparecchi di navigazione spaziali/eronautici

35




Apparecchi montati meccanicamente


25-40

  
Delicati

Apparecchi ottici




45




Apparecchi video




40-60




Terminali per computer




40-60
  
Mediamente 
Televisori





60-85


delicati

Uova (lateralmente)




65




Macchine calcolatrici




70




Macchine da scrivere




75


Mediamente
Lavatrici 




oltre 
75 


robusti

Frigoriferi 




oltre 
75





Elettrodomestici, forni a microonde


85-115
 
 Robusti

Bottiglie di vetro 



oltre 
110




Macchinari, attrezzi



oltre 
115


 2° criterio: Tipo di trasporto
Nelle operazioni di trasporto, smistamento e magazzinaggio i colli sono esposti a sollecitazioni meccaniche e climatiche. 

La mancata considerazione di tali sollecitazioni è una delle cause principali della distruzione o danneggiamento degli imballaggi, ovvero dei danni di trasporto. 

La causa delle sollecitazioni meccaniche sono le forze fisiche con effetto statico o dinamico. 

Il punto critico nella catena di trasporto è lo smistamento delle merci che inizia già dal mittente con la sollecitazione che si verifica nel confezionare l’imballaggio e può finire con la distribuzione finale dei colli presso la ditta destinataria o il destinatario singolo, dove queste operazioni non vengono più effettuate con la dovuta correttezza. 
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Influssi ed eventi


      - Urti


- Vibrazioni

     - Pressione

-  Umidità

     - Condizioni climatiche 
- Attrito

     - ecc.

Qui di seguito spieghiamo i tre principali fattori di influsso o forze di sollecitazione. 

Pressione
La pressione si verifica tra l’altro nell’accatastamento dei colli nel container o alla fine di un impianto a nastro o a scivolo. Inoltre l’inerzia della massa del contenuto esercita una pressione dall’interno sul cartone di imballaggio. 

La spinta della pressione viene recepita dall’imballo esterno.

Urto
Questo può distruggere il collo «in un colpo» se la spinta non viene frenata. La funzione di «frenata» viene svolta dall’imbottitura. 

Gli urti, ma anche le forze di accelerazione e di decelerazione, vengono misurate in valori G.  In una prova di caduta di un computer a torre del peso di 13 kg dall’altezza di 60 cm sono stati ad esempio misurati 509 G, cioè 509 volte l’accelerazione terrestre semplice di 9,81 m/sec².

«Frenata» da un’imbottitura costituita da un telaio di poliuretano espanso, sull’apparecchio sono stati registrati solo 58 G, pertanto una sollecitazione sopportabile da questo prodotto. 

Ciò nonostante un costruttore di imballaggi cerca di ottenere una sicurezza ancora maggiore ottimizzando l’imballaggio interno. 

Vibrazioni
Le vibrazioni possono allentare i fissaggi dei gruppi meccanici montati, svitare i tappi delle bottiglie o delle taniche o far sì che il contenuto all’interno si sposti in avanti e indietro, soprattutto in caso di materiale di imbottitura sciolto. 

Ciò significa che il prodotto può poggiare contro l’imballaggio esterno e pertanto non è protetto da pressoché alcuno strato di imbottitura. 

Combinazione di diversi fattori ed eventi

Una distruzione o un danneggiamento del collo spesso non scaturisce da un unico influsso negativo. 

In genere si tratta di una sequenza di eventi che inizia con la distruzione del materiale di imballaggio (cartone esterno), provoca una riduzione dell’imballaggio interno e dell’imbottitura e termina con la mancanza di protezione del contenuto del collo. 

Fattori ambientali come la temperatura, l’umidità dell’aria e la pressione atmosferica agiscono sempre congiuntamente, ma al tempo stesso il collo può subire anche pressioni di statiche di accatastamento, seguite da vibrazioni e colpi, nonché essere esposto all’effetto di sostanze chimiche,  nebbia salina o polvere. 

Eventi: 


    Caduta



Accatastamento

    Ribaltamento


Vibrazioni

    Contraccolpi del piano stradale
Scivolamento

    Ingorghi sul nastro trasportatore
Urto

    Piegatura



Schiacciamento

    Perforazione


Pioggia

    Bagnato 



Umidità atmosferica
La maggior parte degli eventi di questo tipo viene presa in considerazione nella produzione dei materiali di imballaggio standard. Esistono normative che, per esempio nel cartone, stabiliscono le qualità in funzione della resistenza alla perforazione e alla lacerazione e la resistenza di schiacciamento degli spigoli. 

I test che simulano i suddetti eventi vengono parimenti fissati dalle autorità nazionali di standardizzazione e sono soggetti automaticamente alla norma europea (EN) e alla norma internazionale (ISO). 

Poiché non tutti gli imballatori dispongono di dispositivi di prova di questo tipo, nella maggior parte dei casi è sufficiente il controllo di un collo secondo la prova d’urto orizzontale ISO 2248.

Il test di caduta ISO simula la combinazione di probabili fattori che possono verificarsi nel trasporto, nello smistamento e nell’immagazzinaggio. 

Direttive per il test di caduta  
ISO 2206






ISO 2248

Denominazione di superfici, spigoli e angoli

ISO 2206

Questa norma stabilisce la denominazione di superfici, spigoli e angoli di un collo pronto alla spedizione ai fini del controllo. 

Colli di forma squadrata

Portare il collo nella posizione di trasporto prevista. Se la posizione di trasporto non è nota, la chiusura del produttore (spigolo di fabbrica), se presente, deve formare lo spigolo verticale destro della superficie rivolta verso l’osservatore. 

Una superficie è rivolta verso l’osservatore.  La superficie superiore viene denominata ‘1’, la superficie a destra dal punto di vista dell’osservatore ‘2’, la superficie inferiore ‘3’, la superficie a sinistra ‘4’, la superficie rivolta verso l’osservatore ‘5’ e la superficie lontana dall’osservatore ‘6’.

FIG. 1

Gli spigoli formati dalle superfici del campione vengono denominati utilizzando le cifre delle superfici che formano gli spigoli (esempio: le superfici 1 e 2 formano lo spigolo 1-2).

Gli angoli formati dalle superfici del campione vengono denominati utilizzando le cifre delle superfici che formano gli angoli (esempio: le superfici 1 , 2 e 5 formano l’angolo1-2-5).

FIG. 2

Colli cilindrici

Sulla superficie superiore del cilindro i punti angolari di due diametri perpendicolari tra loro si devono denominare ‘1-3-5-7’ e i corrispondenti punti di angolari sulla superficie di appoggio, risultanti da parallele all’asse del cilindro, con i numeri ‘2-4-6-8’.  Queste linee vengono denominate ‘1-2.3-4,5-6,7-8’.

FIG. 3

Sacchi e sacchetti

Il sacco o sacchetto deve essere poggiato in modo che il fondo sia rivolto verso l’osservatore e una cucitura laterale, se presente, si trovi a destra (oppure una cucitura laterale a destra e una a sinistra, se il sacco ha due cuciture).  Se è presente una cucitura su un lato largo, il sacco o il sacchetto deve essere posizionato in modo che la cucitura si trovi in basso e che l’estremità’ di riempimento sia rivolta lontano dall’osservatore.  La superficie superiore si deve quindi denominare con ‘1’, quella a destra con ‘2’, quella inferiore con ‘3’, quella a sinistra con ‘4’ e il fondo (rivolto verso l’osservatore) con ‘5’ e l’estremità’ di riempimento con ‘6’.







Cucitura laterale







Cucitura longitudinale

Prova d’urto verticale (caduta libera)

ISO 2248

Questa norma descrive una procedura per l’esecuzione di una prova d’urto di colli pronti alla spedizione mediante caduta libera.

Breve descrizione della procedura

Il collo viene sollevato su una superficie rigida e piana e lasciato cadere su tale superficie (superficie d’urto). 

Superficie d’urto

La superficie d’urto deve essere orizzontale e piana, nonché sufficientemente massiccia e rigida affinché  nelle condizioni di prova non si sposti né si deformi. 

Altezza di caduta

L’altezza di caduta dipende dalla massa del collo. 

Valori indicativi conformi alle cosiddette altezze di caduta tipiche:


fino a 10 kg

80 cm

da  10  a
20 kg

60 cm

da 20  a
30 kg

50 cm

da 30  a
40 kg

40 cm

da 40  a
50 kg

30 cm

da 50  a 
70 kg

20 cm

Preparazione del collo

L’imballaggio da controllare viene di regola riempito con il contenuto previsto. Si può tuttavia utilizzare anche materiale sostitutivo che nelle  dimensioni e nelle caratteristiche fisiche si avvicini il più possibile al contenuto previsto.

Sequenza della prova (10 volte in caduta libera)

Colli squadrati

Caduta di superficie
5, 6, 2, 4, 1, 3

Caduta di spigolo
2-5, 3-5, 2-3

Caduta d’angolo
2-3-5

1 volta angolo


3 volte spigolo


6 volte superficie
Colli cilindrici

Caduta di superficie
Coperchio, fondo

Caduta sul punto
1, 3, 5, 7

Caduta sulla linea
1-2, 3-4, 5-6, 7-8

Sacchi e sacchetti

Caduta di superficie
1, 3

Caduta su estremità 
5, 5, 6, 6

Lato stretto

2, 2, 4, 4

Esame dell’imballaggio e del contenuto

L’imballaggio viene considerato sufficiente se il contenuto non presenta alcun danneggiamento e l’imballaggio stesso consente ancora un trasporto.

 

 3° criterio:  Caratteristiche dell’imballaggio
Come misura per la compensazione della differenza tra la sollecitazione sostenibile e quella che si verifica, l’oggetto deve essere contenuto in un imballaggio.

Ai fini di una sistematizzazione, l’imballaggio si distingue in imballaggio esterno, imballaggio interno e chiusura.

Imballaggio esterno


Cassa di legno, cassa di alluminio, scatola di cartone, scatola di cartone ondulato, sacco di plastica, sacco di stoffa, sacchetto di plastica, sacchetto di stoffa, tubo di cartone, tubo di plastica, ecc.

L’imballaggio esterno ha il compito di contrastare le spinte dall’interno e dall’esterno (pressione, forza di inerzia, ecc.)

Imballaggio interno


Plastica multibolle, carta da imballaggio, espanso di diverso tipo, materiale sciolto come fiocchi di polistirolo, elementi sagomati in fibra o in polistirolo, forme fustellate di cartone ondulato, ecc. 

L’imballaggio interno ha il compito di imbottire o fissare il prodotto dentro l’imballaggio esterno in conformità alla sua delicatezza.

Elementi della chiusura

Nastro adesivo di plastica, nastro adesivo di carta, spago, nastro di reggiatura di plastica o di metallo, fermagli o chiodi, ecc.

La chiusura deve garantire l’unità compatta dell’imballaggio esterno, dell’imballaggio interno e del prodotto.

Differenziazione di un imballaggio di trasporto

Imballaggio universale
Se vengono utilizzati mezzi di imballaggio o mezzi ausiliari che possono essere utilizzati per diversi prodotti, si parla di materiale di imballaggio universale o standard.  Questi comprendono ad esempio il foglio di plastica multibolle, il materiale sciolto o la carta. Anche le scatole di cartone sono disponibili in dimensioni standard.
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Imballaggio costruttivo

Per i prodotti in serie l’impiego di un imballaggio costruttivo è più economico di un imballaggio con materiali standard approntato con elevato dispendio di tempo. 

Per i prodotti particolarmente delicati, come apparecchi di laboratorio o monitor, l’imballaggio costruttivo risulta assolutamente necessario a causa delle caratteristiche di ammortizzazione calcolabili.

Principi dell’imballaggio

1. L’imballaggio esterno ha il compito di contrastare le forze di spinta dall’interno e dall’esterno
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La qualità del cartonaggio deve essere adeguatamente prescelta.

Ciò consente al collo di essere accatastato e di resistere anche ad una lavorazione meccanica. 

In caso di prodotti delicati, pesanti o perforanti, si deve utilizzare un cartone ondulato a doppia ondulazione al fine di ridurre anche le sollecitazioni provenienti dall’imballaggio esterno.  

Nei prodotti pesanti sono molto importanti le caratteristiche del cartonaggio definite, come la resistenza alla perforazione. 

Pertanto nella scelta del cartone si deve fare attenzione ad una eventuale classificazione sul timbro di controllo (vedi figure).

Marchi di qualità:

 Timbro VDW

    Timbro DIN

Poiché è estremamente difficile controllare una qualità richiesta, vengono utilizzati contrassegni che garantiscono una qualità costante. 

Le associazioni nazionali dell’industria del cartone ondulato hanno creato tipi standard di cartone che, mediante l’attribuzione di valori fissi, migliorano la possibilità di confronto per l’industria dell’imballaggio.
2. Imbottiture morbide per prodotti leggeri, imbottiture più rigide per prodotti pesanti !

Un’imbottitura ha il compito di tamponare le sollecitazioni che si verificano durante il trasporto. 

Un’imbottitura morbida può svolgere tale effetto protettivo per un prodotto leggero, mentre un prodotto pesante potrebbe «sfondare» poiché l’escursione elastica (spazio di frenata) è troppo lunga. 

Esempio = Monitor alloggiato in gomma espansa (schiuma di poliuretano). 

Un prodotto leggero, al contrario, con un’imbottitura rigida, a causa della bassa sollecitazione statica generata, non è in grado di produrre mediante compressione questo «spazio di frenata» vitale.

Così per esempio, il polistirolo espanso è un materiale molto duro che nella maggior parte dei prodotti non può essere mai utilizzato su tutta la superficie. 

Tale materiale viene utilizzato per imballaggi costruttivi in cui il costruttore adatta i semigusci, il telaio portante o gli angolari al carico statico mediante costolature. 

Per assicurare la posizione dei prodotti più robusti è sufficiente un materiale duro e non cedevole. 

Esempio =  Forma fustellata di cartone ondulato per cartucce di toner, attrezzi, ecc.

L’imbottitura o il materiale di fissaggio deve essere applicato in modo tale da evitare la fuoriuscita della merce dal cartone oppure il contatto tra diversi prodotti spediti collettivamente. 
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Materiale di imbottitura «morbido» :

profilati in schiuma PE di diverso spessore

Materiale di imbottitura «rigido»:

conchiglia in fibra per merci robuste
[image: image10.png]



(
(
(
3. Tutti i lati devono essere protetti o fissati, soprattutto la caduta di testa è molto probabile. 
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Poiché le condizioni di trasporto, a causa degli impianti di smistamento meccanici, non consentono una posizione definita del collo, tutti i lati devono essere uniformemente imbottiti o fissati, al fine di creare uno spazio di frenata per il prodotto o fissarne la posizione. 

A causa dei metodi di caricamento nei veicoli di distribuzione di collettame, e delle consuetudini di trasporto delle persone addette alla distribuzione, e dell’applicazione dell’indirizzo leggibile sulla parte superiore (utilizzato anche negli ausili di trasporto), è estremamente probabile che una caduta libera finisca sulla superficie di testa. 

Ciò significa che il collo (prodotto) deve essere protetto (imbottito o fissato) uniformemente su tutti i 6 lati di un imballaggio di forma squadrata. 
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4. Il contenuto non deve avere alcun gioco all’interno dell’imballaggio. 

Qualsiasi gioco consente un’accelerazione inammissibile della massa del contenuto e questa, con la pressione moltiplicata del peso proprio, può avere un effetto distruttivo. 

Ciò provocherebbe un’eccessiva compressione del materiale di imbottitura: il PS (polistirolo), per esempio, in questo caso di romperebbe. 
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Altri materiali di imbottitura, di fissaggio o di riempimento non ritornano più nella posizione originaria e pertanto il contenuto può perforare l’imballaggio esterno (effetto a colpo di martello), oppure danneggiare altri prodotti contigui. 

5. In caso di diverse caratteristiche del prodotto, l’imballaggio interno deve essere basato sul prodotto più delicato. 

In caso di un insieme di prodotti, per esempio un computer a torre costituito dall’involucro, l’alimentatore, il disco rigido e altri componenti di hardware, la scelta del materiale di imbottitura deve basarsi sul componente più delicato. 

Poiché numerose apparecchiature tecniche dispongono di proprie sicure di trasporto sulle parti più delicate,  è assolutamente necessario leggere attentamente il corrispondente capitolo delle Istruzioni d’uso sulla corretta  preparazione degli apparecchi. 

Per la spedizione di diversi prodotti delicati in uno stesso imballo si devono formare degli elementi divisori per proteggere i prodotti delicati dalla pressione e dagli urti degli altri componenti. 

6.  Il contenuto delicato non deve entrare a contatto con l’imballaggio esterno. 

Un fissaggio solo con fiocchi di EPS, amido di mais, ecc. pertanto non è sufficiente per i prodotti delicati che a causa delle vibrazioni potrebbero spostarsi verso le pareti esterne dell’imballaggio. In questo modo le sollecitazioni esterne (colpi, pressioni) si ritrasmetterebbero pressoché interamente sulla merce. 

Anche con la compressione di un’imbottitura costruita, la merce o i suoi componenti non devono mai toccare l’imballaggio esterno. 

7. Gli spazi liberi per lo spazio di frenata non devono essere completamente riempiti. 

In un imballaggio costruito (imballo originale), per esempio i semigusci in EPS per una stampante, le cavità tra le costolature servono come escursione elastica, analogamente alla funzione che in un’automobile svolgono i passaruota.  Pertanto questi spazi tampone non devono mai essere completamente riempiti. 

Gli accessori che vengono inseriti nelle cavità possono trasmettere gli urti del trasporto al prodotto principale. 

8. Per le merci particolarmente delicate la progettazione dell’imballaggio deve avvenire con test di caduta. 

Per molti prodotti ciò significa che non devono essere spediti con i materiali di imballaggio universali. Per esempio, non è sufficiente imballare un monitor con fiocchi di EPS, carta di riempimento, plastica multibolle o simili. 

Non si deve neppure utilizzare ESP (polistirolo espanso) o schiuma PU (poliuretano espanso) su tutta la superficie. 

In questi casi si deve utilizzare un imballaggio appositamente progettato e collaudato. Per esempio i semigusci o i telai portanti in EPS, schiuma PE , PU o PP o le imbottiture in cartone ondulato a più strati, sono combinazioni che in precedenza devono essere sottoposte a prove ISO. 

In caso di dubbio si può effettuare con un imballaggio di prova un test di caduta (prova d’urto verticale) descritto in questa Guida. 

9. Chiudere bene l’imballaggio esterno e nei colli estremamente pesanti applicare una reggiatura supplementare.

· Solo una sufficiente chiusura di un collo garantisce che l’imballaggio esterno, l’imballaggio interno e la merce costituiscano un insieme unico, e solo in questo modo l’imballaggio svolge la sua funzione protettiva. 

· Un’incollatura a forma di doppia «T» assicura che l’imballaggio esterno abbia tutta la forza di resistenza statica. 

· Per i prodotti leggeri è sufficiente una chiusura leggera come un nastro adesivo di plastica largo  50  mm. Per le merci pesanti bisogna effettuare una chiusura con fermagli e reggiatura supplementare. Ciò può avvenire con nastri di plastica o di acciaio, applicando sempre un paraspigoli per impedire che il nastro tagli il cartone di imballaggio esterno, ma si può utilizzare anche un nastro adesivo di plastica rinforzato in fibra (nastro a filamento). 

10. Corretta etichettatura!

· Un indirizzo completo e un adesivo applicato con cura e saldamente è la condizione essenziale per un recapito rapido e sicuro. 

· Ogni indicazione errata o mancante comporta ulteriori passaggi e lavorazioni e può significare sollecitazioni di trasporto addizionali. 

· Le targhette adesive non devono essere applicate sopra le chiusure o sulle cuciture. 

· Non utilizzare targhette di indirizzi staccate. 

· Adesivo Collo pesante (oltre 31,5 kg)

Impiego di materiali di imballaggio usati

Per motivi economici e di tutela ambientale è opportuno prendere in considerazione l’impiego di materiali di imballaggio usati.

Al fine di ottenere ugualmente una sufficiente protezione per il contenuto del collo, nell’impiego di materiali di imballaggio usati si devono seguire alcune regole: 

1. Controllare che l’imballaggio esterno non rechi tracce di usura  


       Il cartone ondulato è un materiale monourto, ovvero non offre notevoli caratteristiche di ripristino della forma originaria dopo un urto. Una estensione del materiale e l’arrotondamento degli spigoli rendono il cartone inservibile, così come un rigonfiamento delle superfici. Ammaccature sugli angoli (oltre 50 mm) sono anch’esse un motivo per effettuare una riparazione.  

               Un imballo originale in cui l’imballaggio esterno appare inservibile può essere protetto addizionalmente con una confezione di cartone ondulato. 

2. Controllare la chiusura







               Gli imballaggi in cartone ondulato vengono collegati secondo il taglio come tubo flessibile sul cosiddetto spigolo di fabbrica.  Ciò avviene mediante incollatura, con nastro adesivo oppure con fermagli. Si deve controllare esattamente se questo spigolo necessita di una correzione e in caso di dubbio si deve incollare e fissare di nuovo. Nei contenitori di cartone usati la chiusura superiore (coperchio)  deve essere costituita da un’incollatura a doppia T al fine di realizzare una maggiore rigidità torsionale.

3. Corretta applicazione delle imbottiture costruttive in EPS (polistirolo espanso) Questi elementi sagomati in genere sono dotati di un contrassegno che indica la posizione dei pezzi. (esempio TL = Top left, BR = Bottom right). Inoltre molte confezioni di cartone recano stampato un disegno sulla disposizione delle imbottiture. 

4. Controllare le imbottiture





           Sollecitazioni tipo forti urti e il relativo assorbimento dell’energia d’urto da parte dell’imbottitura significano in molti casi un’eccessiva compressione del materiale. Poiché il materiale di imbottitura non riprende poi la forma originaria, non offre più una sufficiente escursione elastica (spazio di frenata) al prodotto. Una tale imbottitura è facilmente identificabile poiché presenta tracce visibili (crepe, rotture nel materiale).

5. Controllare il gioco







               Un gioco eccessivo è spesso la causa della distruzione di un prodotto, poiché con il cosiddetto effetto a colpo di martello viene distrutta dapprima l’imbottitura e quindi il prodotto resta esposto senza protezione alle successive sollecitazioni esterne. 









        L’effetto di un’imbottitura si basa sul fatto che la massa di un prodotto, moltiplicata per la forza di accelerazione, crea uno spazio di frenata.                           Mediante il calcolo di questi fattori (massa, valore G, spessore dell’imbottitura e superfici), si arriva ad una dispersione controllata dell’energia.                             In presenza di eccessivo gioco tra il prodotto e l’imbottitura, la trasformazione dell’energia avviene in modo incontrollato. In caso di gioco tra l’imballaggio esterno e interno, si possono introdurre sezioni di altri cartoni usati al fine di ridurre tale gioco al minimo. 
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