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Vorbemerkung

Beim Befiillen von Faltschachteln und nach dem Befiillen im Stapel
auftretende Belastungen der Faltschachtelklebenéhte sind im wesent-
lichen auf Scherbeanspruchungen, in gewissem Ausmal aber auch
auf Schalbeanspruchungen zuriickzufihren.

Systematische Untersuchungen mit acht unterschiedlichen Prifver-
fahren [1-4] an 20 Faltschachtelsorten zeigten, daR bei Scherbean-
spruchung aquivalente Aussagen wie bei Schélbeanspruchung erhal-
ten werden. Die beste Prézision von allen getesteten Verfahren zeigte
die nachstehend beschriebene Bestimmung der Belastbarkeit mit
einer Scherbeanspruchung der Klebenaht.

1. Zweck und Anwendung

Dieses Merkblatt beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der
mechanischen Belastbarkeit abgebundener Faltschachtelklebenahte.
Die Prifbeanspruchung ist Scheren im quasistatischen Geschwindig-
keitsbereich.

2. Begriffe

2.1. Naht

Als Naht im Sinne dieses Merkblattes ist die Zone zu verstehen, in der
die Packstoff-Flachen durch Klebstoff miteinander verbunden sind.
2.2. Belastbarkeit der Klebenaht

Die Belastbarkeit f (N/cm) der Klebenaht ist der Quotient aus der an
einer Probe gemessenen maximalen Scherkraft F (N) und der Proben-
breite b (cm). Es gilt:

f=Fb (N/cm).

3. Proben

3.1. Probenahme

Die Probenahme erfolgt nach DIN 1SO 186 (Papier und Pappe, Probe-
nahme fir Priifzwecke) nach mindestens 24stiindiger Lagerung in der
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handelsiiblichen Umverpackung oder nach Vereinbarung. Die Entnah-
mestelle der Faltschachteln (z. B. direkt hinter der Klebemaschine, aus
dem Versandkarton oder dgl.) ist im Priifbericht anzugeben, um Riick-
schilisse auf zusatzliche Beanspruchungen, z.B. durch das Fillgut
oder auf dem Transport, ziehen zu konnen.

Das Packstiick im Sinne von DIN ISO 186 besteht aus der fertigen
Faltschachtel. Eine Probe im Sinne von DIN ISO 186 wird in diesem
Merkblatt als streifenférmiger Ausschnitt aus einer Faltschachtel ver-
standen, der einen Teil der zu priifenden Naht enthalt. Der Ausschnitt
wird quer zur Ladngsachse der Naht entnommen.

3.2. Probenabmessung und Probenzahi

Die Probenbreite betragt 15 mm. Aus jeder Faitschachtel werden zwei
Proben symmetrisch um die Nahtmitte ohne Zwischenabstand ent-
nommen.

Von einem Los sind mindestens 20 Proben zu priifen.

3.3. Probenvorbereitung

Die Proben werden vor der Priifung mindestens 24 Stunden bei Nor-
malklima 23/50 der Klasse 1 nach DIN 50 014 {Klimate und ihre techni-
sche Anwendung, Normalklimate) unter Tageslichtausschluf’ gelagert.

In Sonderféllen soll die Hysterese der Adsorptionsisotherme des Was-
sers im jeweiligen Karton berlcksichtigt werden [5]. Dies geschieht
vor der jeweiligen Konditionierung, indem die Proben in einem War-
meschrank nach DIN 50011, Teil 11 (Klimate und ihre technische
Anwendung; Klimaprifeinrichtungen, Allgemeine Begriffe und Anfor-
derungen) auf einen niedrigeren Feuchtegehalt als im Priifzustand
gewiinscht vorgetrocknet werden. Die Proben sollen bei der Klimati-
sierung mindestens 24 Stunden gut bel(iftet lagern.

4. Priifgerat
4.1. Zugpriifmaschine

Als Priifgerét ist eine Zugpriifmaschine nach DIN 51 221, Teil 1 (Werk-
stoffpriifmaschinen, Zugpriifmaschinen, Allgemeine Anforderungen)
der Klasse 1 nach DIN 51220 (Werkstoffpriifmaschinen, Allgemeine
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Richtlinien) zu verwenden, die eine Messung und Registrierung der
Kraft bei konstanter Vorschubgeschwindigkeit erlaubt. Anzustreben
ist eine maglichst weg- und tragheitsarme Kraftmessung und
-anzeige. Die Bewegung der Einspannklemme, Uber welche die Kraft
angezeigt wird, soll héchstens 1 mm betragen (vgl. DIN 53 455: Pri-
fung von Kunststoff-Folien — Zugversuch); sie muR auRerdem hinrei-
chend gedédmpft sein.

Die Verbindung der Einspannklemme mit der Zugprifmaschine mul®
in der x- und y-Richtung frei beweglich sein, um jegliche Art von Ver-
spannung der Probe vor der Messung zu vermeiden. Die Art der Vor-
richtung zur Sicherstellung der freien Probenaufhdngung (Kugelge-
lenk, Ketten, usw.) ist im PrUfbericht anzugeben.

Die Klemmen mussen so beschaffen sein, dal$ die Proben nicht an der
Klemme abreif?en. Die Proben missen sich ohne Quetschung in die
Klemmen einspannen lassen. Bewahrt haben sich Einspannbacken
mit einer Auflage aus ca. 4 mm dickem Gummi einer Harte von
60 Shore A und abgerundeten Kanten.

4.2. Streifen-Schneidgerat

Zum Schneiden kann jedes Papierschneidgerét verwendet werden,
bei dem die geforderte Breite der Probe auf + 0,1 mm genau
geschnitten werden kann und das eine glatte, kerbstellenfreie Schnitt-
kante erzeugt.

5. Durchfiihrung
5.1. Prifkiima

Die Prifung wird bei Normalklima 23/50 der Klasse 1 nach DIN 50014
durchgefihrt.

5.2, Einspannen der Proben

Die freien, nicht verklebten Probenenden werden so in die Zugpriifma-
schine eingespannt, dal innerhalb der freien Einspannldnge zwischen
den Einspannklemmen aufer der Klebelaschenrillung moglichst keine
andere Rillung, Perforierung, Kerbung, Faltung o.&. vorkommt. Die
Symmetrieachse der Probe mul? mit der Abzugsrichtung der Zugprif-
maschine ibereinstimmen.

5.3. Scherversuch

Die Vorschubgeschwindigkeit der Zugklemme wird auf 50 mm/min
mit einer Genauigkeit von £ 5 mm/min eingestellt.

6. Auswertung

Bei Festigkeitspriifungen im Scherversuch wird in den meisten
Anwendungsbereichen die gemessene Kraft auf die Scherflache
bezogen. Dies ist im Falle der Faltschachtelklebenahte jedoch nicht
sinnvoll, da der Klebstoff ungleich verteilt sein kann.

Zum Auswerten kann das Kraft/Weg- bzw. Kraft/Zeit-Diagramm, das
sogenannte Scherdiagramm, herangezogen werden. In jedem Fali
wird die maximale Scherkraft F (N) bestimmt. Bezieht man diese auf
die Probenbreite b (cm)}, so errechnet sich daraus die anzugebende
Belastbarkeit f (N/ecm) der Kiebenaht fiir eine Probenbreite von 1 cm
(siehe Abschnitt 2).

6.1. Behandlung der MelRergebnisse von aulderhalb der Naht
gerissenen Proben

Trotz der Vorsichtsmalinahmen gemal Absatz 5.2 kann es zum Abril
der Probe auRerhalb der Naht kommen. Es leuchtet ein, daf die Mel3-
werte von diesen Proben, die unterhalb des Merkmalsniveaus (Mittel-
wert der Nahtfestigkeit) liegen, nichts {iber die Beschaffenheit der Kle-
bung aussagen und deshalb bei der Auswertung zu eliminieren sind.

Anders sind die MeRwerte solcher Proben zu behandeln, die oberhalb
des Mittelwertes der Belastbarkeit der Klebenaht liegen. In solchen
Fallen ist die Aussage gestattet, daRl die Nahtfestigkeit mindestens
dem MeRwert gleicht. Durch eine Nicht-Beriicksichtigung dieser
hohen Werte wiirde man Proben mit besonders grofer Nahtfestigkeit
aufder acht lassen, da gerade diese bei der Priifbeanspruchung natur-
gemal héufig-auRerhalb der Naht reiRen. Dadurch wiirde die ermit-
telte Nahtfestigkeit gegenlber der tatsdchlichen Nahtfestigkeit stark
nach unten verfalscht.

Um dies zu vermeiden, soll bei der Auswertung der MeRdaten in fol-
genden Schritten vorgegangen werden:
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a) Alle MelRwerte von aulierhalb der Naht gerissenen Proben werden
vorerst eliminiert.

b) Von den Obrigen MeRwerten wird der Mittelwert berechnet.

c) Die MeRBwerte der auBerhalb der Naht gerissenen Proben, die
oberhalb des nach Absatz 2.2 berechneten Mittelwertes liegen,
werden in die Auswertung aufgenommen.

d) Ein neuer Mittelwert f (N/cm) der Belastbarkeit der Klebenaht wird
errechnet.

7. Priifbericht

im Priifbericht sind unter Hinweis auf dieses Merkblatt anzugeben:
— Art, Lieferform und Bezeichnung des Erzeugnisses,

— Herstellungsdatum der Faltschachteln und Proben, gem. 3.1 Entnah-
mestelle, zusétzliche Beanspruchungen,

— Anzahl der gezogenen Faltschachteln,

— Anzahl der zur Auswertung herangezogenen Proben,

— Vorbehandlung der Proben,

— Prifklima,

~ Art der freien Probenaufhangung in der Zugpriifmaschine,
— Varschubgeschwindigkeit beim Scherversuch,

— Mittelwert der Belastbarkeit f (N/cm) der Kiebenaht auf 10 N/cm
gerundet, Standardabweichung s und Variationskoeffizient v gemaR .
DIN 53 804, Teil 1 (Statistische Auswertung an Stichproben),

Anzahl der aullerhalb der Naht gerissenen Proben, deren Festig-
keitsmefwert oberhalb des nach 6.1 ermittelten Mittelwertes f lag,

— Anzah! der auRerhalb der Naht gerissenen Proben, deren Festig-
keitsmelwert unterhalb des nach 6.1 ermittelten Mittelwertes f lag,

von diesem Merkblatt abweichende Bedingungen,
Prifdatum,
~ Priifer.

8. Prazisionsmalle

Ein Ringversuch, in dem von sieben Laboratorien nach den vorstehen-
den Vorschriften sechs Faltschachtelarten geprift wurden, ergab die
folgende nach DIN ISO 5725 (Prazision von Prifverfahren, Bestim-
mung von Wiederholbarkeit und Vergleichbarkeit durch Ringversu-
che) errechneten Prézisionsmale:

Wiederholbarkeit: r = 34%,
Vergleichbarkeit: R = 42%.

Eine Abhéngigkeit der Prazisionsmale vom Merkmalsniveau wurde
nicht gefunden.

9. Anmerkung’

Die bisherigen Erfahrungen und veréffentlichten Untersuchungen zei-
gen, dal} zur Erfassung des Festigkeitsverhaltens der Kiebendhte von
Faltschachteln unter statischen Lagerbedingungen bzw. -belastungen
zusétzlich die Bestimmung der Bruchstandzeit bzw. der Warmestand-
festigkeit erforderlich sein kann. Ein Merkblatt hierzu ist z. Z. in Arbeit
[6].

Zur Erfassung des Festigkeitsverhaltens der Kiebenéhte unter dynami-
schen Bedingungen {Schlag) muf® ebenfalls eine geeignete Methode
angewandt werden. Eine einheitliche dynamische Priifmethode spezi-
fisch fir Faltschachtein soll am Fraunhofer-Institut fir Lebensmittel-
technologie und Verpackung im Jahre 1988 entwickelt werden.
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