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  چكيده
بركيفيـت ورق كـارتن مـورد       آنهـا    هـاي ميزان تاثير  ،مختلف كاغذ هاي   و رطوبت  ها حرارت درجه   در اين تحقيق با بكار بردن     

 متر  150 – 100-50در سه سطح  (رعت سه متغير س   ي مورد بررسي شامل   متغيرها . مشخص شد   و بهترين حالت   گرفتبررسي قرار 
سـه سـطح    (  كاغـذ  و رطوبـت  )  درجه 300-180-90در سه سطح    (زاويه پيچش كاغذ به دور سيلندرهاي پيش گرمكن       ) در دقيقه 

 – مـي  گر 125  كرافت :ي كه مجموعه تيمارهاي مورد بررسي بر روي آنها اعمال شدند شامل           كاغذهاي. بودند)  درصد   5/8 -5/6-7
. شـد  در نظر گرفتـه      لوت ف A  و از نوع   سه لايه صورت   ه ب  مورد مطالعه   كارتن  ورق .بودند ميگر140و بازيافت    ميگر127فلوتينگ  

طـور قبـل از واحـد         و همـين   سـاز  كنگـره  و بعد از پيش گـرمكن        بر روي جك رول    كاغذ   رول : در سه محل شامل    رطوبت كاغذ 
 از   خارج شـده    پلاتهاي بخار و ورق نهايي     و ساز  كنگره وردهاين حرارت نيز در     درجه .گيري شد  پلاتهاي گرم اندازه  زني و    چسب

و ميـزان زاويـة پـيچش       % 7 متربر دقيقـه، رطوبـت     100 و 50نتايج نشان داد كه ميزان كاسي در سرعتهاي          .شدگيري   دستگاه اندازه 
ا و كـاهش رطوبـت      به حداقل رسيد، يعني سرعت كمتر و زاوية پيچش بيشتر سبب اعمال حرارت بيشتر بر ورق مقـو                 درجه  180
درجـه سـبب خـشكي      180و افزايش زاوية پيچش بـيش از        % 7البته، اين نكته قابل ذكر است كه كاهش رطوبت بيش از            . شود مي

 .بيش از حد و كاهش رطوبت شديد و در نتيجه بروز كاسي بر عكس در ورق مقوا خواهد شد
 
 .، كاسي كاغذ فلوتينگ، رطوبت، حرارت، كاغذ لاينر،اي كنگرهمقواي : هاي كليدي واژه

 

  مقدمه
اي ابتـدا كاغـذ       مقـواي كنگـره     ورق به منظور سـاخت   

شـود   مي ساز  كنگره وارد دستگاه     ساختن كنگره  مخصوص
. گيـرد  مـي  بـالايي و پـاييني قرار      اي  كنگـره و بين دو نـورد      

. باشـند  مـي  بوده و از جنس بسيار سخت        دار نوردها دندانه 
 ـ      ي مـا  ها كاغذ پس از عبور از بين كنگره       ه بـين دو نـورد ب

آيـد و در اثـر ايـن عمـل مقاومـت             ميدار در    صورت موج 

 توليـد شـده     اي  كنگـره كاغذ  . يابد ميخمشي ورق افزايش    
هـاي برنجـي بـه سـمت         به وسيله انگشتي يا تيغه    ) فلوت(

ابتدا چسب از تـشتك     . شود ميزني هدايت    دستگاه چسب 
كننده  ظيموسيله يك نورد برداشته شده و نورد تن        همربوطه ب 

نورد اخيـر بـه   . نمايد ميچسب، كنگره را به چسب آغشته       
. رود مـي منظور تنظيم و يكنواخـت نمـودن چـسب بكـار            

لاينر قرار    آغشته به چسب يك ورق     بر روي كنگره  سپس  
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روكـشه تهيـه     گرفته و در اثر فشار و حرارت، مقواي تك        
زنـي    در ماشين چـسب    براي تهيه مقواي سه لايه،    . شود مي
 حاصل با يك لايه ديگر از كاغذ لاينـر          ي تك روكش  مقوا

 .شـوند  مـي بهم چسبيده و مجدداً با حرارت و فشار نـورد           
آغشته شد و تحت  ها   كنگرهبعداز اينكه چسب به نوك قله       

اثر حرارت قرار گرفت نشاسته خام در اين محـل ژلاتينـي         
شـده و ژلاتينـي     ) متـورم (وقتي نشاسته واكشيده    . شود مي

) Greenسـبز  پيونـد  (شود پيونـدي مـوقتي    يشدن شروع م  
 . شكل گرفته است

اي امروزه با اين شيوه و بـا         تقريباً تمام مقواهاي كنگره   
اينكـه كيفيـت و     . شـوند  چسبي بر پايه نشاسته توليـد مـي       

خواص پيوند چسب نشاسته مستقيماً كيفيـت نهـايي ورق          
 بـه    فـراوري آن   دهـد، بايـستي    مقوا را تحت تاثير قرار مي     

 .  تحت كنترل باشددقت
 

 
 

 .اي اي كردن كاغذ و ساخت ورق مقواي كنگره  شمايي از فرايند كنگره-1شكل 
 

  (Double Facer)صفحات داغ خشك كن،: 5                          (Pre Heater )پيش گرم كن  : 1

 (Pressure Roll)هاي فشارنده، رول: 6      (Corrugator Cylinder)نوردهاي كنگره ساز  : 2
 (Slitter)برش طولي، : 7                  (Glue Cylinder)سيلندر چسب زن، :3
 (Cut Off)برش عرضي: 8            (Bridge or Transport Unit)پل ذخيره، : 4
 

 حرارت و رطوبت بر كاغذ، مقوا،       با توجه به اهميت تأثير    
جـذب  گاهي بر خاصـيت     كارتن و محصولات كاغذي و با ن      

 الياف چوب و كاغذ و اهميت اثراتي كه ايـن           رطوبت توسط 
دو عامل مهـم بـر خـواص مكـانيكي، مقـاومتي، ظـاهري و               
ويژگيهاي خاص تبديلي دارند، تحقيقات و مطالعات زيـادي         

اين تحقيقـات   . در اين زمينه توسط محققان انجام شده است       
، وزن پايـه  لبه بررسي روابط حاكم بر ويژگيهـاي كاغـذ مث ـ  

گيــري در ماشــين و  ضــخامت، نــوع اليــاف، شــرايط شــكل
هـاي انتقـال حـرارت و رطوبـت پرداختـه و بعـضاً               مكانيسم

و انبـساط و انقبـاض كاغـذ در         ويژگيهاي كششي، الاسـتيك     
نتـايج بعـضي از     . مواجهه بـا آنهـا نيـز بررسـي شـده اسـت            

تحقيقات منجر به ارائه راهكارهايي جهت كنترل فاكتورهـاي         

 بـراي محاسـبه و دسـتيابي بـه          يهـاي  ئـه فرمـول   اؤثر و يا ار   م
 فرايندها و كنترل آنهـا شـده        تجزيه و تحليل  اطلاعاتي جهت   

 :ميشود به برخي از آنها اشاره  در ذيلاست كه
Bruce Taylor )1999(بررسـي تـاثير  اي به   در مطالعه 

در فراينـد   حرارت و رطوبت در كاغذهاي مـورد اسـتفاده  
 و  وزن پايـه  اي بـا تاكيـد بـر تغييـرات           نگرهتوليد مقواي ك  

ضخامت كاغذ و رابطه آن با سرعت توليد و ميزان رطوبت 
  ماشين كاغذها پرداخت و مشاهده كرد در محدوده سرعت       

 5/1 تـا    5/0رطوبت كاغذ بـين      ، متر در دقيقه   300 تا   150
 .يابد ميدرصد كاهش 
 مهندسان خمير و كاغـذ      اي كه توسط انجمن    در مطالعه 

محققان به بررسـي روابـط    . انجام گرفت ) 1987(  سوئد در
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دهي و جـذب     كاغذ و رفتار آنها در حين حرارت       بين الياف 
تيجه گرفتند زمـاني كـه كاغـذ        و دفع رطوبت پرداختند و ن     

 برابـر بيـشتر از   20شـود همكـشيدگي عرضـي آن    خشك  
ــي  ــولي م ــشيدگي ط ــد همك ــل و . باش ــن دلي ــوعاي  موض

ل ماشــين كاغذســازي گيــري اليــاف كاغــذ در طــو جهــت
 .ار اسـت  د  باشد چون كاغذسـازي يـك فراينـد جهـت          مي

  همكشيدگي كاغذ  ،همچنين آنها دريافتند با كاهش رطوبت     
 .ابدي  افزايش مينيز

 Kerlaker,Desmond در تحقيقــي )1977(و همكــاران
آنهـا در ايـن     . به بررسي انتقال حرارت در كاغذ پرداختنـد       

 تماس كاغذ و نوردهاي    مطالعه روابط بين سطح      تحقيق به 
صــيقل دهنــده در ماشــين كاغــذ روزنامــه پرداختنــد و بــا 

 بـه   ، تجربـي  هـاي   استفاده از مـدلهاي رياضـي و آزمـايش        
فرمولي براي ضـريب انتقـال حـرارت و سـطح تمـاس و              

 . دست يافتندوزن پايهارتباط آن با حرارت كاغذ و 
) Gavelin NG 1996( بـه بررسـي روابـط     اي در مقاله

 جريانـات مـتلاطم آب در اليـاف         -ك شدن كاغذ  بين خش 
حرارت كاغـذ و ثابـت گازهـا         - مولكولي آب  جرم -كاغذ

پرداختند و روابطي را بـراي انتقـال حـرارت بـه صـورت              
 .فرمول ارائه كردند

 Soremar K.C بـه  اي  در مطالعـه  ) 1971( وهمكـاران
الـذكر    آنها بر خواص فـوق     بررسي عوامل ياد شده و تأثير     

ــت ــسبي   در رطوب ــاي ن ــد% 98و % 52 ،%20ه و . پرداختن
پذيري بيـشتر    دريافتند كه افزايش رطوبت منجر به انعطاف      

آنها همچنين نتيجـه    . شود تر الياف مي    ضعيف هاي  و اتصال 
 بـا افـزايش درصـد رطوبـت         ،گرفتند كه تحت بار يكسان    

 افـزايش و مقاومـت بـه پـارگي      كشش كاغذ  درصد  ،نسبي
 كشـشي كاغـذ در      – تنـشي    البتـه رفتـار   . يابـد  كاهش مـي  

هاي مختلف در عمليات تبديلي كاغـذ كـه مـدت            رطوبت

گيرد اهميـت قابـل      زمان كوتاهي در معرض تنش قرار مي      
بت كاغذ سـبب ايجـاد      توجهي دارد همچنين افزايش رطو    

 اي كـه توسـط   در مطالعه .شود بيشتري ميحالت كشساني 

(1961)Tydeman. P. A.,  روي تئوري انقباض كاغـذ و بر 
هـاي   ساختار و خواص آن انجام شد، تأثير جذب مولكول        

آنهـا نتيجـه     .آب بر الياف كاغذ مورد بررسي قرار گرفـت        
هاي آب علاوه بـر تـورم باعـث          گرفتند كه جذب مولكول   

شـود كـه بـراي بـسياري از          پذيري فيبر مي   افزايش انعطاف 
 ـ. باشـد  مـي  مـي خواص مكانيكي كاغذ مـسألة مه      عـلاوه   هب

 ـجذب رطوبـت      اثـر   ، بخـار آب در هـوا      دليـل وجـود      هب
 نيز بـر    رو بين فيبري دارد و از اين        هاي  نامطلوبي براتصال 

آزاد شدن تنش داخلي كاغـذ      . انيكي مؤثر است  خواص مك 
  فيبـر باعـث  ،علت افزايش مقدار رطوبت همـراه بـا تـورم    

 خـوردگي،    تـاب   از جملـه    كاغـذ   تغييراتي در ابعـاد    ايجاد
 خـوردگي  چـين . گردد ميآن خوردگي و موجدارشدن    چين

شـود،    كاغذ ايجاد مـي     در بعلت انبساط و انقباض موضعي    
 پايـه در    جـرم اين حالت به نايكنواختي توزيع رطوبـت و         

كاغذ ارتباط دارد و مؤيـد ايـن مطلـب اسـت كـه در هـر                 
 نقاط مختلف همكشيدگي متفاوتي    ،مرحله از خشك كردن   

بـت   رطو باها در مناطق     چينخوردگي. د داشت وجود خواه 
تر همچنان مسطح بـاقي      تر ايجاد شده و مناطق مرطوب     كم
اين حالت به اين دليل اسـت كـه منـاطقي كـه از           . مانند مي

ترنـد در مراحـل اوليـة خـشك كـردن زودتـر              ابتدا خشك 
كنند كه  در مرزهاي خود توليد مي منقبض شده وكششي را

   .شود ميمانع از همكشيدگي بيشتر 
 (1971) Kilzer.F. J به بررسي تخريب اي العهمط در 

حرارتي سلولز و مشتقات آن پرداخت و نتايج آزمايشات 
 ناپايداري حرارتي سلولز آغاز C°120نشان داد كه در دماي 

كند و تبديل  ميميشود و در اين دما سلولز شروع به تجزيه 
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 وي همچنين .شود ميبه مولكولهاي كوچكتر فرار و سبك 
 دماهاي پايين تر بطور مشابهي متوجه شد كه اين فرايندها در
گردد و سلولز تغيير يافته  ميالبته تا حدي كندتر حادث 

خودش به شكسته شدن بيشتر مولكولهاي ديگر سلولز كمك 
 ، وي همچنين اشاره كرد كه مقادير بالاي رطوبتي.كند مي

تا % 5سرعت تخريب كاغذ را نيز افزايش ميدهند و رطوبت 
  .باشد مي اين فرايندها بهترين رطوبت كاغذ در% 6

A  Cardwell (1976) بــه بررســي تــأثير  در تحقيقــي
حرارت بر خمير و كاغذ پرداختند آنها دريافتند كه تركيب          

  كاغـذ  مواد شيميايي و چگونگي پخش آن در الياف خمير        
عامل كنترل مقـدار رطوبـت تعـادل و واكـشيدگي اليـاف             

فـرة  است، همچنـين ضـخامت ديـوارة اليـاف و انـدازة ح            
  بـازده   خميرهايي با  .ي نيز بر واكشيدگي الياف مؤثرند     سلول

 ها  ورقهكنند، اين    ميتري توليد    هاي حجيم  بالا معمولاً ورقه  
فضاهاي خالي بيشتري بـراي جابجـايي اليـاف در هنگـام            

 بنابراين تغييـرات ابعـادي      ،همكشيدگي در درونشان دارند   
قباض در كل   طور كل انبساط و ان    ه   ب .آنها كمتر خواهد بود   

 در اين حالت    ،خواهد بود % 1طول و عرض كاغذ كمتر از       
برابـر تغييـرات در جهـت ماشـين          4 تا   2تغييرات عرضي   

 آنها از نتايج تحقيقات نتيجه گرفتند كه نسبت دقيـق           .است
 يـابي   جهـت تغييرات در جهت ماشين به جهت عرضي به         

  . بستگي داردها ورقهنسبي الياف و كشش در 
 Nissan, A. H  (1956) ــه در ــه بررســي اي مطالع  ب

ي سـلولز و روابـط بـين        هـا   ورقهخصوصيات رئولوژيكي   
ي سـلولز و    هـا   ورقـه نسبي و جذب و دفع آب بـا          رطوبت

وي نتيجه گرفت كاغذ آنقدر آب جذب يا        . كاغذ پرداخت 
همچنـين  . كند كه به تعادل با هواي اطرافش برسد        ميدفع  

ر حـين اولـين     مقدار رطوبت خمير هرگز خـشك نـشده د        
هــاي فيبــر  چرخــة خــشك كــردن خميــر در بــين ديــواره

 وي همچنـين اشـاره كـرد كـه          .دهد ميكريستالي شده رخ    
مقدار دقيق رطوبـت كاغـذ يـا خميـر بـه اينكـه نمونـه از                 

تري به رطوبت تعادل نزديـك       رطوبت نسبي بالاتر يا پايين    
شود وابسته است يعني وقتي يك نمونـة كاغـذ را از يـك              

كنيم مقدار رطوبت نهايي     مي محيط ديگري منتقل     محيط به 
 .آن به حداكثر رطوبت كاغذ بستگي دارد

(1946)Behendorf  ظروف "اي تحت عنوان   در مقاله
 و Tappi – T402 به بررسي اسـتاندارد  "كاغذي و مقوايي

 اين روش اشـاره     .روشهاي بهسازي كاغذ و مقوا پرداخت     
 قبل از   ،واي مورد آزمون  كند كه بسته به نوع كاغذ يا مق        مي

 سـاعت در    5 تا1انجام آزمون بر روي نمونه بايد به مدت         
 بـا ايـن روش      .قـرار بگيـرد   % 35محيطي با رطوبت نسبي     

توان از نزديك شدن به رطوبت تعادل اطمينان حاصـل           مي
كنـد در    مـي  اشاره   Thumb قاعدة   به وي در اين مقاله      .كرد

در رطوبت نسبي    درصدي   10 تغيير   ،%60تا  % 20محدودة  
 .شود منجر به يك تغيير يك درصدي در مقدار رطوبت مي         

 نوع الياف موجود و نـوع       ،به نوع كاغذ  ،  ارتباط بين اين دو   
 .و مقــدار مــواد خــام غيــر فيبــري در كاغــذ بــستگي دارد

 بيـشترين و    SGW  توليد شده بر اسـاس فراينـد       كاغذهاي
 بـه   كاغذهاي حاوي خمير آلفا سلولز كمترين حساسيت را       

 .تغييرات رطوبت نسبي دارند
 Malten fort . G. (1970)  ــه بررســي ــي ب  در مطلب

 اي و تـأثير     شـده از مقـواي كنگـره        ساخته مقاومت كارتن 
 بررسـي دريافـت      اين  وي از نتايج   .رطوبت برآن پرداخت  

درصدي كاغذ فلوتينگ استفاده شده در       4  تا 3كه رطوبت   
ن و فراينــد در حــين تبــديل بــه كــارت ،اي كنگــرهمقــواي 

تمايـل بـه شكـست يـا        تا شدن ورق كارتن     اندازي و    خط
% 7حالت رطوبت    كه در اين   ، خواهد داشت  خوردگي ترك

 .باشد مي لت ممكن براي كاغذ مورد استفاده حابهترين
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1967) Gander J (  بـه بررسـي خـواص    اي مطالعهدر 
هـاي حركتـي و      كاغذ فلوتينگ و تـأثيرات آن بـر قابليـت         

 هـاي كاغـذ    و روابط بين رطوبت و مقاومت     سرعت توليد   
 كه منحني تركيدن داراي يك قـوس      وي دريافت  .پرداخت

د و  باش مي% 60تا% 30حداكثري در محدودة رطوبت نسبي      
اساساً مقاومت بـه تركيـدن تـابعي از مقاومـت كشـشي و              

 تـا % 20 از رطوبـت نـسبي     .شـود  ميميزان كشيدگي فرض    
افـزايش يافتـه و     كشيدگي   هم مقاومت كششي و هم    %  35

 تـا % 30شـوند از     مـي باعث افزايش مقاومت به تركيـدگي       
يابـد ولـي مقاومـت       ميچنان افزايش    كشيدگي هم  هم% 50

شـود و نهايتـاً در       مـي كششي با يـك شـيب افزاينـده كـم           
طور ه  مقاومت به تركيدن كاغذ ب    % 55رطوبت نسبي بالاي    

 .يابد ميپيوسته كاهش 
 

 مواد و روشها 
كنگره ورق سـه لايـه بـا      يك   از   آزمونرد  ي مو ها  نمونه

 125كرافـت  يـي   كاغـذ لاينـر رو  ي شـامل  و تركيب A نوع
و كاغـذ  لاينـر       مـي گر127، كاغذ  فلـوت فلوتينـگ         ميگر
 در  كاغـذهاي مـذكور    .تهيه شد   مي گر 140 بازيافتي   يزير

و به  توليد  خط مقوا سازي شركت كارتن توحيد در تهران         
 .مورد آزمـون قـرار گرفتنـد       انتقال و آزمايشگاه آن شركت    

 ة زمــاني مــشخص و بــا تنظــيمدتوليــد مقــوا در يــك بــاز
 پـس از اعمـال تغييـرات        .پارامترهاي مورد نظر انجام شـد     

 اطلاعـات   بت نتايج مشاهده شده بـه تجزيـه و تحليـل          وتث
توسط آزمون آماري تجزيه واريانس يـك طرفـه و سـپس            

ر طـي  رارت كاغـذ د  رطوبت و ح   . شد گيري پرداخته  نتيجه
اي بـر كيفيـت نهـايي         تأثير قابل ملاحظه   فرايند مقواسازي 

 ،مكنگر  كنترل اين متغيرها توسط بازوهاي پيش      .ورق دارد 
، ميـزان بكـارگيري     ساز  كنگرهعوامل كنترل فشار در واحد      

ــشاسته  ــسب ن ــنس ورق،چ ــد ، ج ــرعت تولي ــزان ، س  مي
مورد بررسـي   هاي انتقال دهنده     روي پل بر  ماندگاري ورق   

 .رفتقرار گ
 :باشند  ميربه شرح ذيمتغيرهاي تحقيق 

كاهش و افزايش سرعت توليد رابطة : سرعت توليد  -
  سرعت كمترو دارد  بر كاغذبا اعمال حرارت  ميمستقي

و بر (  يا ورق خواهد شدسبب اعمال حرارت بيشتر بر كاغذ
 در اين مطالعه در  ماشين مقواسازيسرعتتغييرات  ،)عكس

  .شود  متر در دقيقه بررسي مي150و 100، 50سه سطح 
گـرمكن در     پـيش  نوردهايدر  :  زاوية پيچش كاغذ   - 

 بـازوي متغيـري     پلاتهـاي گـرم   و   سـاز   كنگرههر دو واحد    
 كه حاوي بخار داغ با      نورديميزان پيچش كاغذ را به دور       

زاويـة   .دهـد   تغييـر مـي    ،باشـد  مـي  C180- 165° حرارت
 و زاويـة    غـذ بـه كا   حـرارت كمتر   باعث اعمال پيچش كمتر 
 .شـود  مي به كاغذ     حرارت بيشتر   باعث اعمال  پيچش بيشتر 

 300و   180 ،90در اين تحقيق زاوية پيچش در سه سـطح          
  .گرفتدرجه مورد مطالعه قرار

 رطوبت مطلوب در فرايند توليد مقواي : رطوبت-
 رطوبت در اينجا در سه ، درصد است6-5/8 بين اي كنگره

 اگر رطوبت ، درصد مطالعه شد5/8 و 7 ،5/6سطح 
بايد با بخار مرطوب  ،  درصد باشد6كاغذها كمتر از 

  درصد باشد بايد5/8 و اگر بيش از ،ددهي شو رطوبت
  .رطوبت اضافي از كاغذ خارج شود

 ثانيه با 20-25 چسب بين گرانرويدر مطالعة حاضر
 در ضمن ، ثابت خواهد بود ميليمتري6با نازل فورد كاپ 

 .باشد ميثابت % 25كارگيري آن نيز حدود ه ميزان ب
همچنين كلية عوامل و فاكتورهاي تاثيرگذار بر كيفيت 

 ها ورق مقوا به جز موارد ياد شده در زمان انجام آزمايش
  .شود ثابت در نظر گرفته مي
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سنج  اندازه گيري رطوبت كاغذها با استفاده از رطوبت
  مخصوص كاغذ ساخت شركتGT-7011 مدل متحرك

Gotechدرجه حرارت آن نيز با ترمومتر ليزري تايوان و 
 به منظور دقت در . اندازه گيري شدRycotexديجيتال 

 انجام شده رطوبت و حرارت كاغذها هر نتايج آزمايش
 .  شدگيري و ثبت  دقيقه اندازه10

 
 روش  تجزيه و  تحليل نتايج 

 پس از انجام آزمايـشات و ثبـت نتـايج بدسـت آمـده              
دار   معنـي  α%=5در سـطح    ،   آزمون تجزية واريانس   بوسيلة

بودن يـا نبـودن نتـايج و ميـزان اثـر گـذاري هـر يـك از                   
نهايتاً تيمارهايي مطلوب   . شود متغيرهاي تحقيق بررسي مي   

خواهد بود كه حـداقل كاسـي ورق در آن مـشاهده شـده              
 را در بر خواهـد       كه اين حالت افزايش كيفيت نهايي      .باشد

 .اشتد
 

 نتايج 
ــس ــر    پ ــه متغي ــر در س ــورد نظ ــاي م از انجــام تيماره
 ،) متردردقيقــه150 و 100، 50در ســه ســطح  (ســرعت
و ميزان زاوية )  درصد 5/8و   7 ،5/6در سه مقدار    (رطوبت  

، 90در سه زاويه  (گرمكن   پيچش كاغذ به دور سيلندر پيش     

با حداقل سـه تكـرار بـراي هـر تيمـار            ) درجه 300و 180
تعداد و نـوع     1جدول .ه شد  ارائ 3جدول  نتايج به صورت    
كه بيـانگر    3 با نگاهي به جدول      ،دهد ميهر تيمار را نشان     

 و هــا يـابيم كــه آزمــايش  مــياثـرات بــين متغيرهاســت در  
  .باشد ميدار  تيمارهاي ياد شده در همة سطوح معني

دقيقـه زوايـاي   متربر 50در تيمار اول به ازاي سـرعت  
 7،  5/6بـت    درجه و همچنين رطو    300 و   180،  90پيچش  

 ثبت نتيجـه  ،شود ميثبت   درصد تغيير كرده و نتيجه5/8و 
خواهد  )در واحد درجه  ( ميزان زاويه خميدگي ورق نهايي    

 . به همين ترتيب تيمارهاي ديگر نيز انجام شد.بود
 

 ميزان متغيرها -1جدول 

  تيمارهاتعداد مقدار متغير

50 
 سرعت 100

150 

5/6 

 رطوبت 7

5/8 

90 

180 
 زاويه
 پيچش

300 

27 
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 تجزيه واريانس عوامل متغير و اثرات متقابل آنها -2جدول 

 ** F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع

 000/0 176/487 467/0 2 934/0 سرعت

 000/0 836/4857 475/4 2 951/8 رطوبت

 000/0 649/8034 846/7 2 692/15 زاوية پيچش

 000/0 336/287 281/0 4 122/1 اثر متقابل سرعت و رطوبت

 000/0 152/2918 85/2 4 399/11 اثر متقابل سرعت و زاويه پيچش

 000/0 363/1102 077/1 4 306/4 اثر متقابل رطوبت وزاويه پيچش

 00 289/275 263/0 8 104/2 اثر متقابل سرعت و رطوبت و زاويه

 - - 77/9 54 27/5 خطا

 - - - 81 911/50 جمع

 
از نتايج حاصل درميـابيم كـه تغييـرات سـرعت در دو             

همچنين با نگاهي به    . سطح داراي اختلاف معني دار است     
يابيم كه حداقل كاسـي عرضـي    نمودار مربوط به آن در مي  

 متر در دقيقه رخ داده كه ايـن امـر نـشانگر             50در سرعت   
ليـد  اعمال حرارت بيشتر در اثر سرعت كمتـر در خـط تو           

 در يك گروه و سرعت 100و 50باشد، نهايتاً سرعتهاي  مي
 نيز در گروه دوم دسته بنـدي شـده انـد كـه نـشانگر                150

 .اختلاف معني داري ميباشد

با بررسي نتايج حاصل از آزمونهـاي دانكـن و تجزيـة            
شـود كـه       نتيجـه مـي    2واريانس و نتايج حاصل از نمودار       

خـتلاف معنـي دار     تغييرات رطوبتي در سـه گـروه داراي ا        
است يعني اثرات تغييـرات رطوبـت نـسبت بـه تغييـرات             

همـانطور  . سرعت داراي اختلاف معني دار بيشتري اسـت       
آيـد حـداقل ميـزان كاسـي در           كه از نمودار مربوطه بر مي     

 رخ داده كه بهترين رطوبت مورد نياز در خـط           %7رطوبت
باشد در اينجا كـاملاً مـشهود اسـت كـه افـزايش               توليد مي 

طوبت بطور كل سـبب افـزايش كاسـي عرضـي در ورق             ر
 . شود نهايي مي

 نتـايج حاصـل از آزمـون دانكـن و تغييـرات             3نمودار  
مربوط به زاوية پيچش كاغذ به دور سيلندرهاي گرمكن را          

در اينجا نيز اختلاف بسيار معني دار است و         . دهد  نشان مي 
نمودار مربوطـه نـشان     . باشد  در سه سطح قابل مشاهده مي     

دهد كه افزايش زاوية پيچش سـبب كـاهش معنـي دار              مي
كـه رابطـة    . شود  رطوبت و كاسي عرض در ورق نهايي مي       

در ضمن رابطة معنـي داري      . بسيار منطقي و مستدلي است    
بين افزايش زاوية تماس كاغذ با سطح سـيلندر گـرمكن و            
رطوبت كاغذ وجود دارد، يعني هر چه زاويه بيـشتر شـود            

البتـه افـزايش زاويـة      ). بـرعكس ( و   رطوبت كمتر ميـشود   
درجه سـبب خـشكي بـيش از حـد و كـاهش             300پيچش  

رطوبت شديد و در نتيجه بروز كاسي بـر عكـس در ورق             
 .مقوا خواهد شد
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 نتايج آزمايشات وتيمارهاي انجام شده -3جدول
كاسي 
 عرضي

زاويه 
 پيچش

 سرعت رطوبت
كاسي 
 عرضي

زاويه 
 پيچش

 سرعت رطوبت
كاسي 
 عرضي

ويه زا
 پيچش

 سرعت رطوبت

r)/1( درصد درجه 
متردر 
 دقيقه

r)/1( درصد درجه 
متردر 
 دقيقه

r)/1( درصد درجه 
متردر 
 دقيقه

91/0 4/0 01/0- 
8/0 4/0 01/0- 
91/0 

90 
4/0 

90 
01/0- 

90 

1/0- 9/0- 36/0- 
08/0- 1/0- 31/0- 
12/0- 

180 
11/0- 

180 
38/0- 

180 

43/1- 75/0 81/0 
4/1- 78/0 75/0 
46/1- 

300 

5/6 

75/0 
300 

5/6 

82/0 
300 

5/6 

18/1 63/0 25/0 
14/1 65/0 22/0 
13/1 

90 
67/0 

90 
22/0 

90 

17/0 15/0 11/0- 
15/0 17/0 1/0- 
13/0 

180 
13/0 

180 
09/0- 

180 

16/1- 52/0- 54/0- 
18/1- 51/0- 53/0- 
2/1- 

300 

7 

50/0- 
300 

7 

55/0- 
300 

7 

91/1 42/1 09/1 
86/1 4/1 95/0 
93/1 

90 
39/1 

90 
9/0 

90 

9/0 93/0 65/0 
94/0 90/0 63/0 
85/0 

180 
88/0 

180 
61/0 

180 

45/0- 23/0 21/0 
44/0- 23/0 20/0 
4/0- 

300 

5/8 

50 

 

23/0 
300 

5/8 

100 

 

20/0 
300 

5/8 

150 
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  تغيييرات ميزان رطوبت كاغذ بر كاسي ورق مقوا-2نمودار
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  ميزان تغييرات زاويه پيچش بر كاسي ورق مقوا-3نمودار
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 بحث
بطور كل بحث مربوط به كاسي عرضي در ورق مقوا 

   كاغذ و تغييرات آن درنشأت گرفته از تبعات رطوبت
بايست با كنترل رطوبت در سيستم  ميباشد كه  مي

  .مقواسازي اين حالت را تحت كنترل قرار داد
همگي فاكتورها و ......  سرعت توليد و،زاوية پيچش

متغيرهايي هستند كه بطور مستقيم و غير مستقيم بر ميزان 
ان  عواملي همچون ميز،رطوبت كاغذ و ورق تأثير گذارند
 ميزان حرارت چسب ،چسب بكار رفته در ورق مقوا

جود در  حرارتهاي مو، ميزان مواد جامد چسب،مذكور
نوع كاغذ،  شامل عوامل مربوط به كاغذ پلاتهاي گرمكن

 مواد اوليه مورد استفاده در ، تخلخلضخامت،،وزن پايه
تهيه و ساخت كاغذ همه مواردي هستند كه بر ميزان 

 نهايتاً كاسي ورق مؤثر هستند در ظرفيت رطوبتي كاغذ و
تحقيق حاضر نيز سعي شد اثرات مستقل و وابستةسه 

 و زاوية پيچش نيز مورد بررسي ، رطوبت،متغير سرعت
قرار گيرد كه نتايج حاصل از آزمايشها و تجزيه و تحليل 

نتايج كسب شده با  بوده وآماري مؤيد موارد اشاره شده 
 .داشتابق و همخواني تط شده در گذشته تحقيقات انجام

 ميزان 100 و 50نتايج نشان داد در سرعتهاي متوسط  
كاسي كمترين مقدار را دارد يعني سرعت كمتر سبب 

شد كه سبب % 7افزايش حرارت و كاهش رطوبت تا
 به دليل اعمال 150 ولي سرعت .كاهش كاسي گرديد

كمتر حرارت مجدداً سبب افزايش كاسي شد اين نتيجه با 
 كه كيفيت Bruce Taylor (1999)صل از مطالعة نتايج حا

ورق را در سرعتهاي بالاتر با توجه به تكنولوژي مدرن تر 
 .مورد استفاده در ساخت ورق بررسي كرد تطابق دارد

همچنين از بررسي آزمايشات مربوط به رطوبت مشخص 
نيز سبب % 5/8و يا خيلي زياد % 5/6شد رطوبت كم 

لت نيز با نتايج حاصل از شود اين حا ميايجاد كاسي 
 و اشاره . همخواني داردSore mar k.c(1971)تحقيقات

كند كه افزايش رطوبت در كاغذ سبب انعطاف پذيري  مي
بيشتر الياف و اتصالات ضعيف تر بين آنها ميشود همچنين 

 Tydeman(1961) در تحقيقات خود اشاره كرد كه جذب
اثيرات زيادي آب توسط ديواره الياف سبب تورم شده كه ت

 .بر روي پيوند بين الياف و خواص مكانيكي كاغذ دارد
جذب و دفع رطوبت سبب همكشيدگي و واكشيدگي 
الياف شده و در نتيجه چون در ساخت ورق مقواي 

شود  مي از تركيب سه لايه كاغذ با هم استفاده اي كنگره
همكشيدگي و واكشيدگي هركدام از كاغذها بر كاغذهاي 

ر گذار خواهد شد بطوريكه اگر لايه داخلي ديگر نيز اث
رطوبت بيشتر داشته باشد و با جذب حرارت بيشتر در 
فرايند توليد از بقيه كاغذها خشكتر شود كاسي عرضي 

 در فرايند .بوجود آمده بطرف كاغذ خشك تر خواهد بود
توليد با تنظيم ميزان زاويه پيچش كاغذ به دور پيش 

 هر .غذ را ميتوان كنترل كردگرمكنها، اعمال حركت بر كا
چه زاويه پيچش بيشتر باشد  حرارت بيشتر بر كاغذ 

زاويه پيچش و ميزان رطوبت ) و بر عكس  (.اعمال ميشود
موجود در كاغذهاي مورد استفاده با هم رابطه عكس 

 با نگاه .يابد مي و با افرايش زاويه رطوبت كاهش .دارند
بررسي مطالعات كلي به نتايج آزمايشات انجام شده و 

يابيم جهت افزايش كيفيت ورق مقواي  ميمحققان در 
 كنترل رطوبت و حرارت در فرايند توليد ورق ،اي كنگره

باشد  ميمقوايي يكي از مهمترين فاكتورهاي تاثير گذار 
 ،ولي فاكتورهاي موثر ديگري همچون عوامل اپراتوري

ن  نوع و تكنولوژي ماشي، شرايط توليد،نوع مواد اوليه
آلات مورد استفاده همگي بر كيفيت مقواي حاصل تأثير 

  .باشند ميگذار
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 پيشنهادات آينده
مطالعة تأثير گراماژ بر ظرفيت جذب رطوبت كاغـذ         -1

  .اي كنگرهو اثرات آنها بر كيفيت مقواي 
بررسي اثرميزان چسب نشاسته بكاررفتـه دركيفيـت        -2

 .فلوتA ورق مقوا و تعيين مقدار بهينة آن در ورق سه لا
بررسي مكانيسم تبادل حرارتي در دبل فيـسر خـط          -3

  .اي كنگرهمقواسازي و تأثير آن بر كيفيت مقواي 
روشهاي اندازه گيري رطوبت و حـرارت بـصورت         -4

on line در خطوط مقواسازي .  
 بررســي انــواع كاســيهاي موجــود در ورق مقــوا و -5

   .روشهاي كنترل آن
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Abstract: 
 Effects of different humidity and heat content on the quality of corrugated board, was 

investigated. Optimal treatment variables include: corrugators speed (50, 100 and 150m/min), 
wrapping angle of the paper around pre heaters (90,180 and 300 degree) and moisture of paper 
(6.5%, 7% and 8.5%). Papers that treated for this purpose included: 125gsm Kraft liner, 127gsm 
medium paper and 140gsm test liner paper. A flute type of 3ply corrugated board was selected 
for this study. Moisture of paper was measured in 3 places: Paper on roll stand before single 
facer, paper after single facer pre heater and paper before incoming double facer in hot plate 
unit. Also temperature was measured in corrugator's rolls, hot Plates in double facer and final 
board after exiting of the machine. Results show that, warp of final board decreased in speed 50 
and 100m/min, moisture 7% and 1800C  wrapping angle of the paper around pre heater. That 
means lower speeds and higher wrapping angles cause more heat on corrugated board and 
decreasing in warp content resulted. It should be noted that lower humidity than 7% and 
increase wrapping angle over 180 degree cause over drying and intensive moisture decrease 
which in turn cause reverse warp in the final board. 
  
Keywords: Corrugated board, humidity, heat, liner paper, medium paper, warps. 

 


