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Περίληψη 

Στις σύγχρονες βιομηχανίες, η παλέτα αποτελεί τη μονάδα μεταφοράς των προϊόντων από 

την παραγωγή προς την αποθήκευση ή και τον τελικό πελάτη. Συνεπώς είναι ιδιαίτερα 

σημαντική η βελτιστοποίηση της διαχείρηση του παλεταρισμένου φορτίου, προκειμένου να 

μην προστίθενται επιπλέον κόστη στην εφοδιαστική αλυσίδα. 

Υπάρχουν τρεις βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη σταθερότητα ενός παλεταρισμένου 

φορτίου. Αυτοί οι παράγοντες περιλαμβάνουν τον τύπο του φορτίου, τη διαμόρφωση της 

παλέτας, καθώς και τον τρόπο μεταφοράς, και λαμβάνονται υπόψη προκειμένου να 

προκύψει κάθε φορά η κατάλληλη μέθοδος περιτύλιξης της παλέτας. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελεί μια μελέτη περίπτωσης στο εργαστάσιο της 

Colgate-Palmolive Ελλάδας, συγκεκριμένα στο Tμήμα του Packaging, που 

πραγματοποιήθηκε προκειμένου να μελετηθεί η δυνατότητα βελτίωσης της ήδη 

υπάρχουσας διαδικασίας περιτύλιξης των παλετών. Οι στόχοι προς επίτευξη ήταν σε πρώτο 

στάδιο η καλύτερη δυνατή σταθεροποίηση του φορτίου πάνω στην παλέτα και, σε δεύτερο 

στάδιο, η εξοικονόμηση υλικών συσκευασίας. Στην εργασία αναλύονται λεπτομερώς τα 

βήματα που ακολουθήθηκαν προκειμένου να μελετήσουμε την υπάρχουσα κατάσταση, 

καθώς και οι παράγοντες που επηρεάζουν καθοριστικά το αποτέλεσμα της διαδικασίας. 

Οι αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν στη διαδικασία, ύστερα από την πειραματική μελέτη, 

οδήγησαν στην καλύτερη σταθεροποίηση και εμφάνιση των φορτίων πάνω στην παλέτα, η 

οποία συνοδεύτηκε από μία μείωση του κόστους των χρησιμοποιούμενων υλικών 

συσκευασίας της παλέτας για την εταιρεία, της τάξεως του 22%. 

Δεδομένης της συνεχούς προσπάθειας των βιομηχανιών να πετύχουν καλύτερα ποιοτικά 

και οικονομικά αποτελέσματα, η εργασία αυτή αποτελεί κατ’ επέκταση σημείο αναφοράς 

και περαιτέρω μελέτης για αντίστοιχους Μηχανικούς Συσκευασίας σε άλλες βιομηχανίες ή 

επιχειρήσεις που εμπλέκονται στην εφοδιαστική αλυσίδα. 
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Παράρτημα ορολογίας 

 Φορτίο Παλέτας Τύπου Α (Α- Load Pallet):  Τα βιομηχανικά πρότυπα ορίζουν ως 

φορτίο παλέτας τύπου Α, φορτίο παλέτας με ομοιόμορφο σχήμα, χωρίς αιχμηρές 

ακμές και προεξοχές. 

 Φορτίο Παλέτας Τύπου Β (B- Load Pallet):  Τα βιομηχανικά πρότυπα ορίζουν ως 

φορτίο παλέτας τύπου Β, φορτίο παλέτας με σχετικά ασυνήθιστο σχήμα και μέσο 

βαθμό αιχμηρών ακμών και προεξοχών. 

 Φορτίο Παλέτας Τύπου Γ (C- Load Pallet):  Τα βιομηχανικά πρότυπα ορίζουν ως 

φορτίο παλέτας τύπου Γ, φορτίο παλέτας με εντελώς ασυνήθιστο σχήμα και μεγάλο 

βαθμό αιχμηρών ακμών και προεξοχών. 

 Φυσητό/Χυτό εκτατό φιλμ περιτύλιξης (Blown/ Cast Stretch Wrap Films): 

Αναφέρεται σε δύο διαφορετικές διαδικασίες κατασκευής εκτατού φιλμ. Το φυσητό 

φιλμ προσφέρει μεγαλύτερη αντίσταση σε διάτρηση, ενώ το χυτό φιλμ μεγαλύτερη 

διάυγεια και λιγότερο θόρυβο κατά την εφαρμογή του. Παρόλα αυτά οι συνεχείς 

βελτιώσεις και στις δύο μεθόδους κατασκευής έχουν μειώσει σημαντικά τις μεταξύ 

τους διαφορές που παρατηρούνται στην ποιότητα. 

 Διαύγεια (Clarity): Το φυσητό φιλμ έχει την τάση να είναι πιο θολό συγκριτικά με το 

χυτό φιλμ, επιτρέποντας λιγότερο φως να περάσει. Τα φιλμ με υψηλή διαύγεια 

δίνουν στην έτοιμη παλέτα μια πιο ελκυστική εικόνα, που καμιά φορά όμως 

δημιουργεί προβλήματα κατά τη διαδικασία του σκαναρίσματος του barcode, λόγω 

της αντανάκλασης που δημιουργεί. 

 Κόλλα (Cling): Η χαρακτηριστική ιδιότητα του φιλμ περιτύλιξης να εφαρμόζει πάνω 

στην έτοιμη παλέτα κολλώντας, χωρίς όμως να καταστρέφει τα προϊόντα. Η 

κολλητική ύλη προστίθεται στο φιλμ κατά τη διάρκεια της κατασκευής του με 

ειδική επεξεργασία. 

 Μνήμη του φιλμ (Film Memory): Όταν κάποια πλαστικά (όπως για παράδειγμα το 

PTFE) καταπονούνται κάτω από το σημείο παραμόρφωσης, τότε υπόκεινται κάποιες 

φορές σε μόνιμη παραμόρφωση. Αυτή η παραμόρφωση θα επιφέρει αλλαγές στη 

δομή των στελεχών του υλικού. Εάν το πλαστικό ζεσταθεί, τα στελέχη αυτά τείνουν 

να χαλαρώσουν, με αποτέλεσμα το πλαστικό να έχει την τάση να επιστρέψει στην 

αρχική κατάσταση-μορφή. Λόγω αυτής της ιδιότητας αναπτύσσονται πάνω στην 

έτοιμη παλέτα δυνάμεις συγκράτησης, διατηρώντας τα φορτία στενά κρατημένα 

κατά τη διαδικασία της μεταφοράς 

 Gauge/Micron: Οι δύο κύριες μονάδες μέτρησης της λεπτότητας του φιλμ 

περιτύλιξης. Συνήθη μεγέθη λεπτότητας είναι 7,8,11,12,13,14,15,17,20,23 micron 

(μm). 
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 Εκτατό φιλμ χειροκίνητης περιτύλιξης (Hand Stretch Wrap Film): Πρόκειται για 

φιλμ, το οποίο εφαρμόζεται πάνω στην παλέτα χειροκίνητα, συνήθως με τη 

βοήθεια ενός εργαλείου χεροκίνητης περιτύλιξης. 

 LLPDE: Linear Low Density Polyethylene (Γραμμικό χαμηλής πυκνότητας 

πολυαιθυλένιο) 

 LPDE: Low Density Polyethylene (Χαμηλής πυκνότητας πολυαιθυλένιο) 

 Εκτατό φιλμ περιτύλιξης με μηχανή (Machine Stretch Wrap Films): Πρόκειται για 

φιλμ, το οποίο εφαρμόζεται πάνω στην παλέτα μέσω μιας ημι αυτόματης ή 

αυτόματης μηχανής περιτύλιξης. 

 Λαιμός (Neckdown): Καθώς το φιλμ εκτείνεται/ “στρετσάρεται”, χάνει ένα ποσοστό 

του πραγματικού του πλάτους. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται λαιμός. Τα 

διαφορετικά φιλμ δημιουργούν και διαφορετικό ποσοστό λαιμού ανάλογα με το 

πόσο εκτείνονται/στρετσάρονται. Όσο μεγαλύτερο είναι το ποσοστό του λαιμού, 

τόσο περισσότερη ποσότητα φιλμ απαιτείται για να καλυφθεί επαρκώς η παλέτα. 

 Προ τέντωμα (Pre Stretch): Ορισμένες μηχανές περιτύλιξης πριν την εφαρμογή του 

φιλμ πάνω στην παλέτα προ τεντώνουν σε ένα ποσοστό το φιλμ. Εφαρμόζοντας προ 

τέντωμα επιτυγχάνεται μείωση της ποσότητας του χρησιμοποιούμενου φιλμ, και 

καλύτερη αξιοποίηση των ιδιοτήτων του. 

 Ημί-αυτόματες μηχανές περιτύλιξης (Semi- Automatic Wrappers): 

-Μηχανή περιστρεφόμενης βάσης (Turntable Wrappers): Η παλέτα που πρόκειται 

να τυλιχθεί τοποθετείται στην κινούμενη βάση, η οποία επιταχύνει ανάλογα αφού 

εφαρμοστεί το φιλμ πάνω, με αποτέλεσμα να τυλίγεται η παλέτα. Το φιλμ, το οποίο 

στεγάζεται σε ένα φορείο, μπορεί να κινηθεί προς τα επάνω και κάτω από ένα 

σταθερό "ιστό". Το τέντωμα επιτυγχάνεται με την περιστροφή του φορτίου  με 

ταχύτερο ρυθμό από ότι τροφοδοτείται το φιλμ. 

-Μηχανή κυκλοειδούς κίνησης (Orbital Wrappers):  Η μεμβράνη στεγάζεται σε ένα 

φορείο σε ένα κατακόρυφο δακτύλιο, όπου το φορτίο τροφοδοτείται οριζόντια 

μέσα από το μάτι του περιστρεφόμενου δακτυλίου, εφαρμόζοντας φιλμ στο 

φορτίο.  

-Μηχανή με περιστρεφόμενο βραχίονα (Rotary Arm Wrappers): Σε αυτό το 

σύστημα, η παλέτα παραμένει σταθερή, καθώς ένας περιστρεφόμενος βραχίονας 

γυρίζει και την τυλίγει. Το σύστημα αυτό χρησιμοποιείται για ελαφριά φορτία ή για 

ταχύτητες που διαφορετικά θα προκαλούσαν το φορτίο ανατροπή του φορτίου αν 

αυτό περιστρεφόταν. 

 Αυτόματες μηχανές περιτυλίγματος (Automatic wrappers): Πρόκειται για μια 

ποικιλία ημι αυτόματων συστημάτων. Οι αυτόματες μηχανές περιτυλίγματος 
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περιλαμβάνουν ένα σύστημα μεταφορικής ταινίας για τη μεταφορά της παλέτας 

μπροστά από τη μηχανή περιτύλιξης και αυτόματα συστήματα για την εφαρμογή, 

την επισφράγιση και την αποκοπή του φιλμ. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΔΙΑΤΥΠΩΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

Στο χώρο της βιομηχανικής παραγωγής και διακίνησης προϊόντων, η παλέτα αποτελεί τη 

μονάδα μεταφοράς προϊόντων από την παραγωγή προς την αποθήκη ή τον τελικό πελάτη. 

Η σωστή διαχείρισή της είναι κρίσιμη ώστε να μην προστίθενται επιπλέον κόστη στις 

υπάρχουσες διαδικασίες συσκευασίας αλλά και να εξασφαλίζεται ομαλή ροή προϊόντων 

μέσα στην εφοδιαστική αλυσίδα. Το ζητούμενο είναι η σωστή παλέτα με το σωστό προϊόν 

να φτάσει στο σωστό προορισμό έγκαιρα, με ασφάλεια και με το μικρότερο δυνατό κόστος. 

Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την επίτευξη των στόχων αυτών σχετίζονται 

άμεσα με την ποιότητα του στόλου των μεταφορικών μέσων. τις υποδομές των 

αποθηκευτικών χώρων, την κατάσταση του οδικού δικτύου και το επίπεδο της 

επαγγελματικής κατάρτισης των ενασχολούμενων με τα logistics. 

Όμως, στην πορεία τους από την παραγωγή μέχρι τον λιανέμπορο τα εμπορεύματα 

υφίστανται καταπόνηση από το σημαντικό αριθμό φορτώσεων και εκφορτώσεων, σε μια 

διαδικασία όπου εμπλέκονται παραγωγοί, αποθηκευτές, αντιπρόσωποι, διαμεταφορείς, 

κεντρικές αποθήκες αλυσίδων κ.λπ. 

Η περιτύλιξη παλετών με εκτατό (stretch) φιλμ προσφέρει ασφάλεια και σταθερότητα στο 

εμπόρευμα που βρίσκεται εντός της παλέτας, κυρίως κατά την μεταφορά και την 

αποθήκευσή του. Έτσι οι βιομηχανίες, και γενικότερα οι επιχειρήσεις που απασχολούνται 

με τα logistics χρησιμοποιούν υλικά συσκευασίας για την παλέτα. Συγκεκριμένα, ευρεία 

προτίμηση έχουν τα ελαστικά υλικά, όπως το εκτατό (stretch) φιλμ , το συρρικνωτικό 

(shrink) φιλμ και οι εκτατές σακούλες (stretch hoods). 

Υπάρχουν δύο τρόποι εφαρμογής του φιλμ στην παλέτα. Ο πλήρως χειροκίνητος, όπου 

χρησιμοποιείται stretch film χειρός και ο ''αυτόματος'' όπου χρησιμοποιείται ειδικό 

αυτόματο μηχάνημα και stretch film μηχανής. 

Το stretch film χρησιμοποιείται για τη σταθεροποίηση των φορτίων για περισσότερα από 

40 χρόνια. Όλα αυτά τα χρόνια έχουν γίνει μεγάλες τεχνολογικές βελτιώσεις στο stretch 

film, με αποτέλεσμα να καθιερωθεί η χρήση του και να αποτελεί η παραγωγή και εμπορία 

του μια κερδοφόρα επιχείρηση για τους παραγωγούς φιλμ. Για αυτό το λόγο υπάρχει μια 

συνεχή προσπάθεια δημιουργίας ενός πιο ανθεκτικού, λεπτότερου φιλμ που θα μπορεί να 

τεντωθεί σε ακόμα μεγαλύτερο ποσοστό, επιτρέποντας τη δημιουργία μεγαλύτερων 

δυνάμεων συγκράτησης. 

Παράλληλα οι βιομηχανίες που εμπλέκονται με τη συσκευασία των παλετών, σε γενικές 

γραμμές ψάχνουν για μια λύση που θα προσφέρει χαμηλά κόστη υλικών, εξοπλισμού και 

εργασίας, μειωμένα κόστη μεταφορών και αποθήκευσης, καθώς και υψηλή προστασία του 
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προϊόντος. Κατά τη διάρκεια των χρόνων έχουν γίνει μελέτες για διαφορετικού είδους φιλμ 

και μηχανών stretching που είναι διαθέσιμα στην αγορά, προκειμένου κάθε βιομηχανία, 

ανάλογα με τις ανάγκες της, να βρει τον τρόπο συσκευασίας που είναι καταλληλότερος και 

πιο προσιτός. 

Παρόλα αυτά η επιλογή τόσο των κατάλληλων υλικών συσκευασίας όσο και του 

εξοπλισμού περιτύλιξης διαφέρει από περίπτωση σε περίπτωση, καθώς είναι πολλές οι 

μεταβλητές που επηρεάζουν το τελικό αποτέλεσμα. Για το λόγο και οι κατασκευαστές φιλμ 

κάθε φορά προτείνουν στην εκάστοτε βιομηχανία λύσεις ανάλογα με τις ανάγκες τους. 

1.2. ΣΚΟΠΟΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ 

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι να παρουσιάσει σε πρώτο στάδιο τις 

τεχνολογίες συσκευασίας της παλέτας που χρησιμοποιούν σήμερα οι σύγχρονες 

βιομηχανίες και οι οποίες συμβάλλουν (α) στη μείωση του κόστους παραγωγής (β) στην 

διασφάλιση της παραγωγικότητας και (γ) στη βελτίωση της ασφάλειας και ποιότητας των 

προϊόντων. Η επένδυση στους παραπάνω άξονες προσφέρει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα 

στις επιχειρήσεις και δημιουργεί τις προϋποθέσεις για την ενίσχυση της θέσης τους στην 

εγχώρια και τη διεθνή εφοδιαστική αλυσίδα. Για αυτό το λόγο γίνεται μια ανάλυση των 

υλικών συσκευασίας και του αντίστοιχου εξοπλισμού που χρησιμοποιούνται στις μέρες μας 

από το μεγαλύτερο ποσοστό του κλάδου.  

Η παραπάνω ανάλυση πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια μια δίμηνης πρακτικής άσκησης στο 

εργοστάσιο της Colgate-Palmolive Ελλάδας, στο Τμήμα του Packaging και συγκεκριμένα 

στην προσπάθεια που έγινε για βελτιστοποίηση της διαδικασίας περιτύλιξης των παλετών. 

Οι κύριοι στόχοι που ετέθησαν στη συγκεκριμένη περίπτωση μελέτης αφορούσαν τη 

δυνατότητα να: 

- Επιτευχθεί βελτίωση της  συγκράτησης του φορτίου πάνω στην παλέτα με 

καλύτερη χρήση των χαρακτηριστικών τόσο των υλικών συσκευασίας όσο του 

διατιθέμενου εξοπλισμού. 

- Μειωθεί το συνολικό βάρος του χρησιμοποιούμενου φιλμ, με σκοπό μια πιθανή 

μείωση του κόστους των υλικών συσκευασίας της παλέτας (συγκεκριμένα του 

stretch film). 

Μετά από παρατήρηση της διαδικασίας του “stretching” στο εργοστάσιο της Colgate-

Palmolive, καταγραφή των μετρήσεων και δοκιμών βελτιστοποίησης της διαδικασίας που 

πραγματοποιήθηκαν, καθώς και των τελικών συμπερασμάτων που εξήχθησαν, σε 

συνδυασμό με την ανάλυση της τεχνογνωσίας που αναφέρεται, η συγκεκριμένη μελέτη έχει 

στόχο να αποτελέσει σημείο αναφοράς για άντληση συμπερασμάτων σχετικά με τη 

διαδικασία περιτύλιξης των παλετών. 
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2. ΣΗΜΑΣΙΑ PACKAGING 

Στο σημείο αυτό, αξίζει να τονιστεί πως ό,τι παράγει μια επιχείρηση είναι για αυτήν προϊόν 

και δη σημαντικό προϊόν. Όταν όμως το προϊόν αυτό περνάει στα χέρια των 3PLs (τρίτου 

επιπέδου logistics)  γίνεται φορτίο. Προϊόν και φορτίο είναι δύο διαφορετικά πράγματα. Ο 

παραγωγός ενδιαφέρεται να έχει πρακτικό προϊόν από την άποψη του marketing και των 

πωλήσεων. Οι 3PLs χρειάζονται πρακτικό φορτίο από την άποψη των διαδικασιών 

αποθήκευσης και μεταφοράς. Είναι σαφές, επομένως, ότι η συσκευασία παίζει 

σημαντικότατο ρόλο στα logistics! 

Οι συσκευασίες στα ταχέως κινούμενα καταναλωτικά προϊόντα διακρίνονται κατά κύριο 

λόγο σε τρεις κατηγορίες. Μια συσκευασία λοιπόν μπορεί να είναι: 

1) Πρωτογενής. Είναι η συσκευασία που έρχεται σε επαφή με το άμεσα 

καταναλωμένο από τον τελικό καταναλωτή προϊόν. Είναι η συσκευασία στην οποία 

συνήθως αγοράζει το προϊόν ο καταναλωτής. Η πρωτογενής συσκευασία θα πρέπει 

κυρίως να προστατεύει τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του προϊόντος, να προσελκύει, 

να είναι χρηστική και να τοποθετείται εύκολα στο ράφι. 

2) Δευτερογενής. Είναι η συσκευασία που περιέχει ένα συγκεκριμένο αριθμό από 

πρωτογενείς συσκευασίες (π.χ. κιβώτιο, χαρτόδισκος). Αποτελεί τη βασική μονάδα 

πώλησης μιας παραγωγικής ή εμπορικής εταιρείας. Είναι η συσκευασία στην οποία 

συνήθως αγοράζει ο έμπορος ή το κατάστημα. Η δευτερογενής συσκευασία θα 

πρέπει να προστατεύει το προϊόν από εξωτερικές επιδράσεις , να προστατεύει την 

πρωτογενή συσκευασία από φθορές και χτυπήματα, να επιτρέπει τη σωστή 

αξιοποίηση των μέσων μεταφοράς (κατάλληλες διαστάσεις), να διευκολύνει την 

παλετοποίηση, ώστε να αποθηκεύεται το προϊόν με ασφάλεια  και να αντέχει στις 

καταπονήσεις. 

3) Τριτογενής. Είναι η συσκευασία που περιλαμβάνει ένα σχετικά μεγάλο αριθμό 

προϊόντων σε μορφή δευτερογενούς συσκευασίας (π.χ. παλέτα). Η τριτογενής 

συσκευασία θα πρέπει να επιτρέπει ώστε το τελικό κιβώτιο να μεταφερθεί και να 

αποθηκευτεί με ασφάλεια και υγιεινή, να διευκολύνει την αποθήκευση και τη 

μεταφορά και την κατά το δυνατόν στοίβαξη (για κάποιες περιπτώσεις). 

Φαίνεται λοιπόν, ότι ενώ η πρωτογενής είναι κυρίως θέμα marketing και product 

development, η δευτερογενής και τριτογενής συσκευασία έχουν να κάνουν σε σημαντικό 

βαθμό με τα logistics. Συνεπώς είναι πολύ σημαντική η σωστή διαχείριση της παλέτας 

προκειμένου να υπάρχουν οι μικρότερες δυνατές επιπτώσεις, άρα και μικρότερο κόστος. Η 

συγκεκριμένη μελέτη εστιάζει στον τριτογενή τομέα και συγκεκριμένα στη σωστή 

διαχείριση της παλέτας. 
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2.1 ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ ΠΑΛΕΤΑΣ 

Το τύλιγμα με stretch film εφαρμόζεται στα ενοποιημένα φορτία προκειμένου να αυξηθεί η 

συνοχή τους. Μεγαλύτερη συνοχή συνεπάγεται ότι τα επιμέρους κομμάτια του φορτίου θα 

συγκρατούνται σταθερά στη θέση τους ώστε να φτάνουν άθικτα στον προορισμό τους. Η 

σωστή εφαρμογή του φιλμ επιτυγχάνεται τυλίγοντας το φορτίο με την ταινία υπό τάση και 

έπειτα η ελαστική επαναφορά σταθεροποιεί το ενοποιημένο σύνολο. Η συνοχή του 

φορτίου μπορεί να αυξηθεί με περισσότερα τυλίγματα, πιο χοντρή ταινία και αυξημένη 

τάση κατά την εφαρμογή της. Προκειμένου να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή συνοχή, θα 

πρέπει επιπλέον να ληφθεί υπόψη ο τύπος του φορτίου καθώς και το περιβάλλον μέσα στο 

οποίο γίνεται η διανομή. 

 

Εικόνα 1 Παραδείγματα ασταθών και σταθερών παλετών 

2.2 ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

Ένα από τα προβλήματα της εφοδιαστικής αλυσίδας αποτελούν οι δυναμικές και στατικές 

καταπονήσεις που ένα μοναδοποιημένο φορτίο θα αντέξει κατά τη μεταφορά και την 

αποθήκευση. Αυτός είναι και ο λόγος που πολλά φορτία καταστρέφονται κατά τη 

μεταφορά και συχνά αποτελεί και κρίσιμο παράγοντα για την επιλογή του είδους φορτίου 

και των υλικών συσκευασίας . 

Όσο καλύτερα τοποθετούνται μέσα στην καμπίνα του φορτηγού οι παλέτες και όσο 

μικρότερα είναι τα κενά μεταξύ των παλετών, τόσο μικρότερες είναι οι πιθανότητες 

δημιουργίας ζημιών στα φορτία. Ακόμα και η θέση μέσα στο φορτηγό (μπροστά , στη μέση, 

πίσω) επηρεάζει διαφορετικά τη συμπεριφορά της παλέτας κατά τη μεταφορά, καθώς 

δέχεται διαφορετικές καταπονήσεις. 
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3. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ (ΩΣ ΦΟΡΤΙΟ) 

3.1 ΜΟΡΦΗ ΠΑΛΕΤΟΠΟΙΗΣΗΣ 

ΤΥΠΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 

Ο τύπος του φορτίου εξαρτάται από τα αντικείμενα τα οποία περιλαμβάνει. Το είδος του 

προϊόντος και ο προσανατολισμός του μέσα στο φορτίο επηρεάζουν την ικανότητα του να 

πακεταριστεί σωστά. Τα επιμέρους προϊόντα μπορεί να περιέχονται σε συσκευασίες από 

χαρτόνι ή από πλαστικό. Ενοποιημένα φορτία που είναι ομοιόμορφα κατανεμημένα και δεν 

εμφανίζουν προεξοχές ονομάζονται «φορτία τύπου Α».  Η περίμετρος των φορτίων τύπου Α 

ταιριάζουν σχεδόν απόλυτα με την περίμετρο των παλετών  και για αυτό το λόγο 

θεωρούνται τα πιο εύκολα για να εφαρμοστεί το φιλμ. Φορτία με προεξοχές μέχρι  10 

εκατοστά ονομάζονται «φορτία τύπου Β». Τα επιμέρους κομμάτια είναι πιο άτακτα 

κατανεμημένα και συχνά εμφανίζουν ακανόνιστη δομή στο στοίβαγμα. Τέλος, φορτία με 

προεξοχές άνω των 10 εκατοστών ανήκουν στην κατηγορία «φορτία τύπου Γ» κύριο 

χαρακτηριστικό των οποίων είναι η ανομοιομορφία του σχήματος και μεγέθους στις 4 

πλευρές του φορτίου, φαινόμενο που έχει σαν αποτέλεσμα την αυξημένη δυσκολία κατά 

την εφαρμογή της ταινίας. 

            Τύπου Α                                                 Τύπου Β                                       Τύπου Γ 

 

Εικόνα 2 Τύποι Παλέτας 

Τα φορτία τύπου Α αποτελούνται κυρίως από ομοειδή αντικείμενα ενώ τα φορτία τύπου Β 

και Γ περιέχουν κυρίως  μεικτά προϊόντα. Φορτία τύπου Β γενικά απαντώνται σε μικρές 

παραγωγικές μονάδες και μικρές αποθήκες διανομής. Τα φορτία τύπου Γ κυρίως 

συναρμολογούνται σε μεγάλα κέντρα διανομής που έχουν ως προορισμό καταστήματα 

λιανικής πώλησης και περιέχουν πολλά και διαφορετικά είδη προϊόντων. 

ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 

Η περίμετρος του φορτίου επηρεάζει αρκετά την συνολική συνοχή του. Αν θεωρήσουμε ότι 

το βάρος και το ύψος του φορτίου παραμένουν σταθερά, τότε όσο μεγαλώνει το μήκος και 

το πλάτος , τόσο το φορτίο θα γίνεται λιγότερο πυκνό. Συνεπώς, όταν αυξάνεται η 

περίμετρος του φορτίου μειώνεται η πυκνότητα του, καθιστώντας το πιο εύκολο να 

διατηρήσει την συνοχή του κατά την εφαρμογή της ταινίας και τη μεταφορά. Συνήθως οι 
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παλέτες που χρησιμοποιούνται στην Ευρώπη, και κατά επέκταση και στις ελληνικές 

βιομηχανίες είναι οι ευρωπαλέτες που έχουν διαστάσεις 120mm x 80mm. 

 

Εικόνα 3 Διαστασιολόγηση Παλέτας 

ΎΨΟΣ ΦΟΡΤΙΟΥ 

Η επίδραση του ύψους φορτίου στη συνοχή είναι δύσκολο να την προσδιορίσουμε. Όσο το 

φορτίο ψηλώνει , η πυκνότητα του μειώνεται άρα γίνεται πιο εύκολη η συγκράτηση του. 

Όμως , όταν αυξάνει το ύψος του φορτίου, ψηλώνει και το  κέντρο μάζας του και αυτό έχει 

σαν αποτέλεσμα να γίνεται το φορτίο ασταθές. Τοιουτοτρόπως, μια αύξηση στο ύψος του 

φορτίου μπορεί και να διευκολύνει αλλά και να δυσχεράνει την ευκολία συγκράτησης του 

φορτίου , καθώς εξαρτάται και από άλλους παράγοντες όπως το βάρος και η περίμετρος 

του φορτίου. 

 

Εικόνα 4 Χαρακτηρισμός Φορτίου Παλέτας 
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3.2 ΒΑΣΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΠΕΡΙΤΥΛΙΞΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ 

Βασικό κριτήριο επιλογής του τρόπου και των υλικών συσκευασίας που χρησιμοποιούνται 

για τη συσκευασία της παλέτας είναι η μορφή της, η οποία αναλύθηκε παραπάνω, καθώς 

και είδος του φορτιού. Το φορτίο μπορεί να περιλαμβάνει μαλακά ή σκληρά υλικά, 

μπουκάλια, κιβώτια, αντικείμενα εύθραυστα, ακόμα και αιχμηρά. 

Όσον αφορά τα υλικά συσκευασίας, οι περισσότερες βιομηχανίες χρησιμοποιούν ελαστικά 

υλικά περιτύλιξης με στόχο τη καλύτερη δυνατή σταθεροποίηση της παλέτας και 

παράλληλα την προστασία του φορτίου από σκόνη, καιρικές συνθήκες (εφόσον η παλέτα 

εκτίθεται σε εξωτερικό χώρο) , επαφή με άλλα υλικά ή αντικείμενα τόσο κατά τη μεταφορά 

όσο και την αποθήκευση. 

Για αυτούς τους λόγους είναι ευρέως διαδεδομένη η χρήση stretch film, καθώς αποτελεί 

μια σχετικά οικονομική λύση υλικού συσκευασίας, εξασφαλίζει σταθερότητα και 

προστατεύει την παλέτα από λοιπές φθορές. 

Πέραν όμως του υλικού συσκευασίας που θα χρησιμοποιηθεί, μεγάλη σημασία έχει και το 

κατάλληλο μέσο που θα χρησιμοποιηθεί από την εκάστοτε βιομηχανία, προκειμένου να 

εφαρμόσει το φιλμ. Η διαδικασία αυτή γίνεται είτε χειροκίνητα από εργάτες τις 

βιομηχανίας ή της αποθήκης, είτε με τη χρήση μηχανών stretching που εφαρμόζουν το φιλμ 

πάνω στην παλέτα. Είναι αποδεδειγμένο από παρόμοια case stydies που έχουν γίνει ότι η 

περιτύλιξη με τη χρήση μηχανών είναι πολύ πιο αποδοτική και εξασφαλίζει μειωμένα κόστη 

υλικών συσκευασίας. Παρόλα αυτά, κάθε φορά ανάλογα με τα χαρακτηριστικά κάθε 

εταιρείας, όπως δηλαδή ο όγκος των παλετών προς περιτύλιξη, ο διαθέσιμος χώρος, η 

δυνατότητα επένδυσης  κ.λ.π. , αποφασίζεται αν αξίζει να γίνει επένδυση σε μηχανολογικό 

εξοπλισμό και πόσο σημαντικά αυτή η επένδυση βελτιώνει τη φύση της διαδικασίας και τα 

κόστη της. 
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4. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ STRETCH FILM 

4.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ STRETCH FILM 

Είναι ένα εξαιρετικά εκτατό πλαστικό φιλμ, το oποίο συνήθως κατασκευάζεται από 

γραμμικό χαμηλής-πυκνότητας πολυαιθυλένιο (LLDPE) και παράγεται με παράλληλο 

πολυμερισμό αιθυλενίου με αλφα-ολεφίνες, οι πιο κοινές από τις οποίες είναι το βουτένιο, 

το εξένιο και το οκτένιο. Η χρήση υψηλότερων αλφα-ολεφινών (εξένιο ή οκτένιο) οδηγεί σε 

χαρακτηριστικά ενισχυμένο τέντωμα. Το LLDPE έχει υψηλή αντοχή σε εφελκυσμό και 

αντίσταση σε διάτρηση. Είναι πολύ ευέλικτο και επιμηκύνεται κάτω από εφελκυστικές 

δυνάμεις. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κάνει λεπτότερα φιλμ, με μεγαλύτερη 

διαύγεια υλικού. Φιλμ, κατασκευασμένο από LLDPE μπορεί να επιμηκυνθεί μέχρι 500%, 

πρακτικά όμως το ποσοστό αυτό προσεγγίζει το 300% και συγκεκριμένα με χρήση του σε 

αυτόματες ή ημι- αυτόματες μηχανές συσκευασίας. 

Το stretch film λειτουργεί χρησιμοποιώντας την ιδιότητα της μνήμης που έχει υπό συνθήκες 

προ-τάνυσης που, όταν χρησιμοποιείται το σωστό μέγεθος δύναμης, συγκρατεί το φορτίο 

στην παλέτα χωρίς να το καταστρέφει. Η ένταση του φιλμ κρατά το φορτίο σταθερά στη 

θέση του. Οποιαδήποτε κίνηση του φορτίου δημιουργεί στο φιλμ την τάση της επιπλέον 

επιμήκυνσης λόγω της ελαστικότητας του. Καθώς όμως το φιλμ κατά την εφαρμογή του  

στο φορτίο έχει ήδη αυξήσει την αντοχή σε εφελκυσμό, η δύναμη συγκράτησης του 

φορτίου είναι αυξημένη. 

Καθώς το φιλμ επιμηκύνεται, μειώνεται το πάχος του, ενώ παράλληλα αυξάνεται η 

εφελκυστική δύναμη. Ως  εκ τούτου, το προ- τανυσμένο (pre- stretched) φιλμ δεν είναι 

μόνο πιο ισχυρό από το κοινό φιλμ , αλλά αυξάνει τόσο την απόδοση όσο και την κάλυψη. 

Υπάρχει μια ποικιλία από πλάτη, πάχη, και τύπους φιλμ. 

 

Εικόνα 5 Παραδείγματα Stretch Film 
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4.2 ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΕΙΔΗ STRETCH FILM 

4.2.1 ΧΥΤΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ (CAST FILM) 

To Cast Film κατασκευάζεται με μια διαδικασία χυτής εξώθησης υλικού. Η διαδικασία 

εξώθησης Cast είναι μία συνεχής διαδικασία, με την οποία ένα θερμοπλαστικό υλικό 

τήκεται και εξωθείται μέσω ενός επίπεδου καλουπιού επάνω σε έναν κύλινδρο ψύξης, 

όπου αυτό ψύχεται και επανασταθεροποιείται. Αυτή η διαδικασία επιτρέπει στο cast 

stretch film να έχει εξαιρετική σαφήνεια, αυξημένη αντοχή στο σχίσιμο, ευκολότερο 

ξετύλιγμα από τα ρολά της μηχανής , απαιτεί  λιγότερη δύναμη για να τεντώσει και 

προσφέρει μεγαλύτερη κολλητική ιδιότητα κατά την εφαρμογή του. Cast stretch film 

κατασκευάζεται τόσο για χειροκίνητο τύλιγμα όσο και για τύλιγμα με μηχανές. 

 

Εικόνα 6 Διάταξη Παραγωγής Cast Film 
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Εικόνα 7 Μηχανισμός Παραγωγής Cast Film 

Τα βασικά πλεονεκτήματα του cast film είναι σε γενικές γραμμές: 

I. Είναι σε γενικές γραμμές λιγότερο ακριβό από το blown film, λόγω του μειωμένου 

κόστους παραγωγής.  

II. Επιτρέπει στους χρήστες μεγαλύτερη ορατότητα του περιεχομένου, καθώς είναι πιο 

διαυγές ως υλικό. 

III. Ξετυλίγεται πιο εύκολα σε σύγκριση με το blown film.  

IV. Προσφέρει δύο κολλητικές όψεις με αποτέλεσμα να εξασφαλίζεται η σταθερότητα 

του τυλίγματος . 

V. Δεν παράγει θόρυβο κατά την εφαρμογή του. 

Τα βασικά μειονεκτήματα του cast film είναι σε γενικές γραμμές: 

I. Δεν προσφέρει την ελκτική δύναμη κατά τη συγκράτηση του φορτίου συγκριτικά με 

το blown film . 

II. Έχει μικρότερη ελαστική μνήμη και αντοχή στο σχίσιμο συγκριτικά με το blown film. 

4.2.2 ΦΥΣΗΤΗ ΜΕΜΒΡΑΝΗ (BLOWN FILM) 

Το blown film κατασκευάζεται χρησιμοποιώντας τη φυσητή διαδικασία εξώθησης. Αυτό το 

πλαστικό τήγμα εξωθείται μέσω ενός καλουπιού δακτυλιοειδούς σχισμής, συνήθως 

κατακόρυφα, για να σχηματίσει ένα σωλήνα με λεπτό τοίχωμα. Αέρας εισάγεται μέσω μιας 

οπής στο κέντρο της μήτρας για την ανατίναξη του σωλήνα σαν ένα μπαλόνι. Στην κορυφή 

του σωλήνα ένας δακτύλιος αέρα φυσά επί της μεμβράνης, προκειμένου να κρυώσει. Αυτή 

η διαδικασία επιτρέπει στο blown film  να είναι πιο σκληρό και ανθεκτικό συγκριτικά με το 

cast film. Οι υψηλότερες μηχανικές ιδιότητες του blown film επιτρέπουν συνήθως και την 

ανάπτυξη μεγαλύτερων συγκρατητικών- ελκτικών δυνάμεων στο φορτίο. 
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Εικόνα 8 Διάταξη Παραγωγής Blown Film 
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Εικόνα 9 Mηχανή Έμφυσης Blown Film 

Τα βασικά πλεονεκτήματα του blown film είναι σε γενικές γραμμές: 

I. Προσφέρει μεγαλύτερη χωρητικότητα φορτίου και τέντωμα.  

II. Θεωρείται υψηλότερης ποιότητας φιλμ 

III. Έχει καλύτερη ελαστική μνήμη όταν τεντώνεται, προσφέροντας μεγαλύτερη 

σταθερότητα στα φορτία.  

IV. Έχει υψηλότερη αντοχή στο σκίσιμο, γεγονός που εξασφαλίζει το μη σκίσιμο ακόμη 

και σε φορτία με αιχμηρά άκρα. 

Τα βασικά μειονεκτήματα του blown film είναι σε γενικές γραμμές: 

I. Έχει υψηλότερο κόστος λόγω της διαδικασίας παραγωγής.  

II. Έχει μειωμένη διαύγεια ως υλικό, γεγονός που οφείλεται στην κρυστάλλωση κατά 

τη διαδικασία κατασκευής.  

III. Δημιουργεί ένα είδος θορύβου κατά τη διαδικασία ξετυλίγματος από τα ρολά. 
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4.3 ΠΑΧΟΣ ΦΙΛΜ ( FILM THICKNESS) 

To πάχος του φιλμ συνήθως εκφράζεται σε microns, δηλαδή μικρόμετρα (μm). Τα συνήθη 

πάχη φιλμ της αγοράς είναι 7μm, 8μm, 11μm, 12μm, 13μm, 14μm, 15μm, 17μm, 20μm, 

23μm. Αυτή η ποικιλία σε πάχη φιλμ οφείλεται στην ποικιλία των τεχνολογιών κατασκευής 

φιλμ και στις διαφορετικές ανάγκες της εφοδιαστικής αλυσίδας. Καταρχάς υπάρχει 

διαφορετικός σκοπός χρήσης που αιτιολογεί το πάχος του υλικού. 

Φιλμ για χρήση σε μηχανή: 11-15 microns 

Φιλμ για χειροκίνητη χρήση: 15-23 microns 

Τα φιλμ που χρησιμοποιούνται στις μηχανές είναι συνήθως πιο παχιά για να μειωθεί η 

πιθανότητα να σκιστεί το φιλμ κατά τη διαδικασία της τύλιξης και να επιτρέπει στη μηχανή 

να προεκτείνει (prestretch) φιλμ. Γενικότερα η χρήση λεπτότερου φιλμ παρέχει τη 

δυνατότητα μείωσης του βάρους του χρησιμοποιούμενου υλικού. Βέβαια η επιλογή του 

καταλληλότερου φιλμ σε πάχος εξαρτάται από το είδος του φορτίου. Η λύση ενός 

λεπτότερου φιλμ για μείωση του βάρους του χρησιμοποιούμενου φιλμ δεν ενδείκνυται σε 

όλες τις περιπτώσεις. 

4.4 ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥΣ 

Κατά την εφαρμογή των δύο διαφορετικών φιλμ, γίνεται εμφανής η διαφορά ανάμεσα στις 

μηχανικές ιδιότητες των δύο διαδικασιών κατασκευής. Το blown film είναι πιο σκληρό και 

ανθεκτικό, ενώ το cast film πολύ μαλακό και τεντώνεται εύκολα. Οι “κατώτερες” μηχανικές 

ιδιότητες του cast film οφείλονται στο μονό προσανατολισμό της μοριακής δομής και στη 

γρήγορη διαδικασία ψύξης που υφίσταται. Αντίθετα το blown film ψύχεται με πιο αργό 

ρυθμό και έχει ένα σύνθετο προσανατολισμό της μοριακής του δομής, με αποτέλεσμα να 

αυξάνονται οι μηχανικές ιδιότητες του φιλμ. 

1. Δύναμη συγκράτησης: Οι υψηλότερες μηχανικές ιδιότητες του blown film 

προσφέρουν μεγαλύτερη δύναμη συγκράτησης και συνεπώς μεγαλύτερη 

σταθερότητα στο φορτίο. Οι ενισχυμένες μηχανικές ιδιότητες απαιτούν μεγαλύτερη 

δύναμη προκειμένου να τεντώσει το φιλμ και κάνουν ιδιαίτερα δύσκολο το 

επανατέντωμα του φιλμ, εφόσον εφαρμοστεί πάνω στο φορτίο. Αντίθετα το cast 

film είναι πολύ πιο ελαστικό κατά την εφαρμογή του με αποτέλεσμα να είναι πιο 

εύκολη. Το αρνητικό γεγονός είναι ότι σκίζεται πιο εύκολα, από τη στιγμή που 

εφαρμόζεται πάνω στο φορτίο, με αποτέλεσμα να δημιουργεί πιθανά ζημιές στα 

φορτία κατά τη μεταφορά, άρα και επιπλέον κόστος για την επιχείρηση. 

2. Μνήμη: Το τέντωμα του φιλμ που παράγεται από LLDPE διεγείρει τα μόρια, με 

αποτέλεσμα να δημιουργεί την τάση της επαναφοράς του φιλμ. Το blown film έχει 

καλύτερη μνήμη μορίων, καθώς ο σύνθετος προσανατολισμός των μοριακών 

αλυσίδων δημιουργεί ένα φιλμ ανθεκτικό από όποια  πλευρά τεντωθεί. Αντίθετα 

λόγω του μονού προσανατολισμού των μορίων του cast film, συνδυασμένου με τις 
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πιο “χαλαρότερες” ιδιότητες του, το cast film παρουσιάζει πιο μειωμένη ελαστική 

μνήμη. 

3. Απόδοση: Δοκιμές έχουν δείξει ότι το blown film έχει καλύτερη επιμήκυνση από ότι 

το cast film, παρόλο που το πρώτο απαιτεί μεγαλύτερη αναλογία δύναμης 

προκειμένου να τεντωθεί και να εφαρμοστεί πάνω στο φορτίο. Οι μηχανικές 

ιδιότητες του blown film παρέχουν τη δυνατότητα της χρήσης ενός πιο λεπτού φιλμ 

κατά την απόδοση, κρατώντας πάντα σταθερή την ποιότητα του αποτελέσματος 

συγκράτησης του φορτίου. Η χρήση πιο λεπτού φιλμ κατά συνέπεια οδηγεί σε 

μείωση του κόστους και σε μια γενικότερα μειωμένη χρήση πλαστικού από τις 

βιομηχανίες. 

4. Αντίσταση στο σκίσιμο: Το blown film παρουσιάζει μεγαλύτερη αντοχή στο σκίσιμο 

συγκριτικά με το cast film. Αυτό σχετίζεται πάλι με τη διαφορετική διαδικασία 

κατασκευής τους. 

5. Κολλητική Ιδιότητα: Το blown film παράγεται με κολλητική ιδιότητα από τη μία 

μόνο πλευρά. Αυτή η κόλλα είναι ένα προσθετικό που τροφοδοτείται στο φιλμ κατά 

τη διαδικασία κατασκευής του. Αυτό φυσικά διαχέεται στην εξωτερική πλευρά του 

φιλμ, εξασφαλίζοντας κόλλα σε μία μόνο πλευρά του. Κατά τη μεταφορά των 

εμπορευμάτων ενδείκνυται το φιλμ όπου έχει από μία πλευρά κόλλα, προκειμένου 

να μην κολλάνε μεταξύ τους τα φορτία των παλετών. Το cast film έχει μικρότερο 

ποσό κόλλας που προστίθεται κατά την κατασκευή του, λόγω της ήδη εγγενούς 

κόλλας που εμφανίζει. 

6. Διαύγεια: Το cast film επιτυγχάνει μεγαλύτερα επίπεδα διαύγειας συγκριτικά με το 

blown film, καθώς η χύτευση της λιωμένης ρητίνης γίνεται πάνω σε έναν παγωμένο 

κύλινδρο (γρήγορη ψύξη) με αποτέλεσμα να μειώνεται το φαινόμενο της 

κρυστάλλωσης. 

7. Γυαλάδα: Το blown film παρουσιάζει μικρότερη γυαλάδα. Αυτό μειώνει την 

αντανάκλαση του φωτισμού της αποθήκης, επιτρέποντας την ευκολότερη 

ανάγνωση και σάρωση των προϊόντων. 

8. Θόρυβος: Κατά την εφαρμογή του τo blown film παράγει πολύ περισσότερο 

θόρυβο συγκριτικά με το cast film, για αυτό το λόγο άλλωστε αποφεύγεται και από 

πολλές βιομηχανίες. 

Όπως συμπεραίνεται, και τα δύο είδη φιλμ έχουν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα 

τους. Σύμφωνα όμως με ποια κριτήρια επιλέγει κάθε φορά η κάθε βιομηχανία το είδος 

φιλμ που θα χρησιμοποιεί; Οι βασικοί παράγοντες που θα πρέπει να λαμβάνει υπόψη της, 

προκειμένου να κάνει την καλύτερη επιλογή είναι οι ακόλουθοι: 

 Η διαδικασία της τύλιξης γίνεται με το χέρι ή με τη χρήση κάποιας αυτόματης ή ημι-

αυτόματης μηχανής; Αν χρησιμοποιείται μηχανή, τι είδους είναι; 

 Τι είδους φορτίο τυλίγεται; 

 Ποιος είναι ο προορισμός του φορτίου; 

 Πόσες διαφορετικές διαδικασίες τύλιξης φορτίων ακολουθεί η βιομηχανία; 
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4.5 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ ΠΕΡΙΤΥΛΙΞΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ 

 

 Shrink film (Συρρικνωτικό φιλμ) 

 Shrink hoods (Συρρικνωτική σακούλες) 

 Stretch hoods (Εκτατές σακούλες) 

 

Εικόνα 10 Διαδικασίας περιτύλιξης με stretch hood 

Αυτές οι μορφές χρησιμοποιούνται συνήθως για σταθεροποίηση βαρέως και ασταθούς 

φορτίου, όπως αυτό της οικοδομικής βιομηχανίας. Έρευνα που έγινε σχετικά με τη χρήση 

αυτών των υλικών στην ελληνική βιομηχανία παρουσιάζει ότι οι συγκεκριμένοι τρόποι 

συσκευασίας χρησιμοποιούνται ελάχιστα κυρίως για παλέτες με μπουκάλια από γυαλί, τα 

οποία είναι πολύ βαριά και με μπουκάλια από PET, τα οποία είναι πολύ ασταθή. Επίσης 

πολλοί προμηθευτές θεωρούν τα συρρικνωτικά φιλμ και σακούλες πιο ακριβή ως λύση 

συσκευασίας, ασύμφορη για χρήση σε συγκεκριμένα φορτία. Έχει παρατηρηθεί ότι για μία 

παλέτα χρησιμοποιήθηκε 1 kg συρρικνωτικής σακούλας, ενώ θα μπορούσε να επιτευχθεί το 

ίδιο σταθερό αποτέλεσμα με χρήση πολύ λιγότερου stretch film. Τα συρρικνωτικά φιλμ και 

οι σακούλες κατασκευάζονται με χοντρά σε πάχος φιλμ και τοποθετούνται από τις 

κατάλληλες κάθε φορά μηχανές πάνω στο φορτίο της παλέτας. Με θερμική επεξεργασία 

συρρικνώνονται πάνω στο φορτίο και το σταθεροποιούν. Λόγω του κόστους τους, της 

μεγάλης επένδυσης κεφαλαίου σε μηχανές, αλλά και στις συνεχείς απαιτήσεις ενέργειας, 

με τις δεδομένες συνθήκες θεωρείται η πιο δαπανηρή μέθοδος σταθεροποίησης φορτίου 

παλέτας. Ειδικά σε περιπτώσεις όπου τα φορτία ως προς συσκευασία ποικίλουν σε ύψος, οι 
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σακούλες συσκευασίας αποφεύγονται, καθώς πρέπει να υπάρχουν τόσα είδη σακούλας 

όσα είναι και τα διαφορετικά ύψη των παλετών. 

5. ΑΝΑΓΚΕΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΑΓΟΡΑΣ ΣΕ STRETCH FILM 

Το stretch film εισήχθη ως υλικό συσκευασίας σταθεροποίησης παλέτας από το 1970. 

Αποτελούσε μία απλή και μικρού κόστους λύση για τη σταθεροποίηση της παλέτας, η οποία 

γρήγορα διαδόθηκε και υιοθετήθηκε στον τομέα της βιομηχανίας τροφίμων και ποτών, 

αλλά και σύντομα σε άλλους τομείς. Στις μέρες μας η χρήση του φιλμ έχει εδραιωθεί στη 

βιομηχανία ως αποτελεσματικός τρόπος σταθεροποίησης και συσκευασίας παλέτας. 

Το stretch film και το shrink film αποτελούν μια επιτυχημένη ιστορία της βιομηχανίας 

εύκαμπτης συσκευασίας. Η διαρκής ζήτηση από τις βιομηχανίες καταναλωτικών προϊόντων 

σε συνδυασμό με ένα πραγματικά ανταγωνιστικό πλεονέκτημα έναντι άλλων πλαστικών και 

παραδοσιακών υλικών συσκευασίας έχει οδηγήσει σε ραγδαία αύξηση της ζήτησης τους 

στην αγορά. 

Στη Ευρωπαϊκή αγορά το 2013 η κατανάλωση εύκαμπτων υλικών συσκευασίας ήταν 

3.136.00 τόνοι. Συγκεκριμένα, περίπου το 50% της αγοράς κατέχει το stretch film με ετήσια 

ζήτηση 1.426.000 τόνους. Ακολουθούν  το shrink film με 330.000 τόνους και τα stretch 

hoods με 140.000 τόνους. 

 

 

(Τόνοι) 2008 2013 2018 

Pallet stretch film 1.308.000 1.426.000 1.640.000 

Pallet shrink film 370.000 330.000 287.000 

Pallet stretch hoods 93.000 140.000 214.000 

Σύνολο 1.771.000 1.896.000 2.141.000 

Πίνακας 1 Κατανάλωση υλικών συσκευασίας 

 



Βελτίωση της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών 

 

 

17 

 

 

Εικόνα 11 Ετήσια Ζήτηση Pallet Stretch Film ανά χώρα 

Όσον αφορά την Ανατολική Ευρώπη, το φιλμ χειρός (manual film) υπολογίζεται σε 35-40% 

της συνολικής ζήτησης, ενώ στη Δυτική Ευρώπη η χρήση Power υλικών έχει περισσότερη 

απήχηση. 

Όσον αφορά τη ζήτηση σε Pre-stretch film δεν είναι πλέον σε αυξητική τροχιά. Τα υλικά 

αυτά έχουνε πολύ ισχυρό ανταγωνισμό από υλικά με χαμηλότερο πάχος. Η αγορά πηγαίνει 

σε φιλμ κάτω των 17 μm σε πάχος, τα οποία προσφέρουν καλύτερες ιδιότητες και συνήθως 

μικρότερο κόστος. 
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6. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ STRETCHING 

Στη δεκαετία του 1980 μια μικρή βιοτεχνία αρχίζει να παράγει ρομπότ για συσκευασία, τα 

οποία είναι εξοπλισμένα με επαναφορτιζόμενες μπαταρίες και έναν αισθητήρα, ο οποίος 

περιστρέφεται αυτόνομα γύρω από παλέτες οποιουδήποτε μεγέθους, εφαρμόζοντας 

stretch film για την σταθεροποίηση του φορτίου. Αυτή η  καινοτόμα ιδέα αργότερα 

κατοχυρώθηκε με δίπλωμα ευρεσιτεχνίας και  διαδόθηκε σε όλο τον κόσμο. Σύντομα η 

εταιρεία, με την επωνυμία Lantech, έγινε γνωστή ως παγκόσμιος ηγέτης στις ημι-αυτόματες 

μηχανές για την εφαρμογή stretch film σε φορτία παλέτας και στην ανάπτυξη μιας σειράς 

άλλων σχετικών μηχανών, όπως οι εξής: μηχανές περιστρεφόμενης βάσης, μηχανές 

οριζόντιας συσκευασίας για επιμήκη προϊόντα και μια ποικιλία συρρικνωτικών μηχανών. 

Αυτά τα αυτόματα συστήματα είναι σε θέση να σταθεροποιήσουν φορτία σε παλέτα με 

δυνατότητα εστίασης έως και 100 παλέτες ανά ώρα, χάρη σε μια σειρά από υψηλής 

τεχνολογίας λύσεις με εξαιρετικά υψηλά επίπεδα παραγωγικότητας. Η εμπορική επιτυχία 

για κάθε μηχάνημα είναι άμεσα συνδεδεμένη με μια σωστή ισορροπία μεταξύ του χαμηλού 

κόστους του εξοπλισμού και της υψηλής αποτελεσματικότητας στις διεργασίες. Όσον 

αφορά τη δεύτερη συνιστώσα, τα τελευταία χρόνια,  υπάρχει μια συνεχής εξέλιξη προς την 

κατεύθυνση όλο και πιο γρήγορων μηχανών.  

Ένα βασικό μηχανικό μέρος των μηχανών stretching, που θα αναφερθεί σε μεγάλο βαθμό 

στην εργασία και που παίζει σημαντικό ρόλο στη βελτιστοποίηση της διαδικασίας μέσω της 

αποδοτικότερης εφαρμογής του stretch film, είναι ο κύλινδρος προεντάσεως (pre stretch 

roller). Ο κύλινδρος αποτελεί θεμελιώδες συστατικό στο εσωτερικό του μηχανισμού του 

συστήματος προέντασης, καθώς επιτρέπει σε συνδυασμό με άλλους κυλίνδρους, με ακριβή 

ρύθμιση, το τέντωμα (pre stretching) του φιλμ. Έτσι μειώνεται η χρησιμοποιούμενη 

ποσότητα φιλμ, ενώ παράλληλα βελτιώνεται σημαντικά η σταθερότητα της παλέτας. 

6.1 ΕΙΔΗ ΠΕΡΙΤΥΛΙΞΗΣ ΠΑΛΕΤΑΣ 

Υπάρχουν τρεις μέθοδοι για την περιτύλιξη μιας παλέτας, χρησιμοποιώντας stretch film: 

χειροκίνητα, με τη χρήση ήμι-αυτόματων ή και με τη χρήση εντελώς αυτόματων μηχανών 

περιτύλιξης. Η επιλογή μεταξύ των διαφορετικών τύπων έχει άμεση σχέση, αρχικά με τη 

δυνατότητα επένδυσης σε εξοπλισμό και την ύπαρξη απαιτούμενου χώρου, και σε δεύτερο 

στάδιο με την απαιτούμενη παραγωγικότητα.  

6.1.1 ΧΕΙΡΟΚΙΝΗΤΑ (MANUAL WRAPPING) 

Η περιτύλιξη παλετών χειροκίνητα από τους εργάτες αποτελεί το 30% της συνολικής χρήσης 

φιλμ στην ελληνική βιομηχανία. Η χειροκίνητη περιτύλιξη απαιτεί ένα χειριστή να 

εφαρμόσει το φιλμ στο φορτίο και στη συνέχεια να προχωρήσει στο τύλιγμα της παλέτας 

ξετυλίγοντας το φιλμ από το ρολό και τυλίγοντάς το με δύναμη γύρω από την παλέτα. 

Καθώς ο χειριστής κρατάει το ρολό με το φιλμ και το μεταφέρει μαζί του καθώς τυλίγει την 

παλέτα, για ευκολία στη χρήση,  το μέγεθος και το βάρος των ρολών με το φιλμ πρέπει να 
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περιορίζονται.  Έτσι συνήθως τα ρολά με φιλμ που χρησιμοποιούνται για χειροκίνητη 

περιτύλιξη της παλέτας είναι στενά σε πλάτος, περίπου 400mm, και  μικρού μήκους 

προκειμένου να μειώνεται σημαντικά και το συνολικό βάρος του τελικού ρολού-φιλμ.  

 

Εικόνα 12: Μηχανισμός manual wrapping 

Το μεγάλο πλεονέκτημα της χειροκίνητης περιτύλιξης είναι το επίπεδο της ευελιξίας που 

προσφέρει σε έναν έμπειρο χειριστή που μπορεί να τυλίξει με ασφάλεια ένα φορτίο. Αυτό 

ισχύει και εφαρμόζεται ιδιαίτερα για ασταθή ή ακανόνιστου σχήματος φορτία, τα οποία 

δύσκολα τυλίγονται σωστά με μηχανή. Λόγω της μεταβλητότητας των συνθηκών 

περιτύλιξης, όπως τα επίπεδα ενέργειας του χειριστή, η χειροκίνητη περιτύλιξη είναι πολύ 

πιο ασταθής ως διαδικασία συγκριτικά με ήμι-αυτοματοποιημένη ή πλήρως 

αυτοματοποιημένη συσκευασία με χρήση μηχανής.  

Είθισται οι διαδικασίες που αφορούν τη συσκευασία των παλετών να πραγματοποιούνται 

στην περιοχή της αποθήκης ή των παραλαβο-αποστολών, μακριά από τη γραμμή 

παραγωγής, και ως εκ τούτου μια καθυστέρηση κατά τη διαδικασία συσκευασίας των 

παλετών σπάνια να διακόπτει τη διαδικασία της παραγωγής. Ωστόσο, η ευελιξία αυτής της 

λύσης επιτρέπει στο τύλιγμα να πραγματοποιηθεί σχεδόν οπουδήποτε στο χώρο. 

 Ένα από τα μειονεκτήματα της χρήσης χειροκίνητου περιτυλίγματος είναι το θέμα της 

υγείας και της ασφάλειας του χειριστή, καθώς πρόκειται για μια επαναλαμβανόμενη 

χειρωνακτική εργασία που συνεπάγεται τράβηγμα, κάμψη, και σπρώξιμο. Η δραστηριότητα 

αυτή δημιουργεί την πιθανότητα τραυματισμού και απαιτεί προσοχή. 
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6.1.2 ΗΜΙ -ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΗΧΑΝΗ ΠΕΡΙΤΥΛΙΞΗΣ                                                     

(SEMI –AUTOMATED WRAPPING MACHINE)  

Οι ημι-αυτόματες μηχανές περιτύλιξης παλετών χρησιμοποιούνται συνήθως σε εφαρμογές 

μέσης και υψηλής χρήσης. Απαιτούν γενικά από το χειριστή να τοποθετήσει την παλέτα 

στην περιστρεφόμενη βάση της μηχανής περιτύλιξης. Στη συνέχεια ο χειριστής εφαρμόζει 

το χαλαρό άκρο του φιλμ πάνω στο φορτίο. Η βάση περιστρέφεται και η μηχανή εκτελεί 

ένα προκαθορισμένο μοτίβο συσκευασίας για να τυλίξει το φορτίο. Στο τέλος ο χειριστής 

τυλίγει το τελευταίο κομμάτι του φιλμ που δεν έχει εφαρμοστεί στην παλέτα. Η τυλιγμένη 

παλέτα απομακρύνεται από την περιστρεφόμενη βάση με τη χρήση κάποιας μορφής 

παλετοφόρου μηχανήματος. 

Παρόλο που κάθε βιομηχανία ή αποθήκη έχει διαφορετικές ανάγκες, αν η διαδικασία της 

περιτύλιξης περιλαμβάνει πάνω από 100 παλέτες ανά ημέρα, θα πρέπει να εξεταστεί η 

χρήση μιας ήμι-αυτόματης μηχανής συσκευασίας, καθώς για τέτοιο επίπεδο χρήσης η 

εξοικονόμηση των λειτουργικών εξόδων θα εξασφαλίσει μια γρήγορη απόσβεση της 

επένδυσης κεφαλαίων για απόκτηση εξοπλισμού.  

Επίσης οι ήμι-αυτόματες μηχανές δεν απαιτούν πολύ χώρο στο δάπεδο και προσφέρουν σε 

μεγάλο βαθμό ευελιξία, καθώς ο τρόπος συσκευασίας μπορεί να τροποποιηθεί, 

διευκολύνοντας έτσι το χειρισμό των διαφόρων τύπων φορτίου. 

 

Εικόνα 13 Ημι αυτόματη μηχανή stretching 
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6.1.3 ΑΥΤΟΜΑΤΗ ΜΗΧΑΝΗ ΠΕΡΙΤΥΛΙΞΗΣ                                                      

(FULLY AUTOMATED WRAPPING MACHINE) 

Οι πλήρως αυτοματοποιημένες μηχανές συσκευασίας συνήθως ελέγχουν όλη τη διαδικασία 

περιτυλίγματος, από την εισαγωγή της παλέτας στη μηχανή περιτύλιξης, συνήθως μέσω 

ραουλόδρομων και αυτομάτων συστημάτων, μέχρι την ολοκληρωμένη διαδικασία 

περιτύλιξης της παλέτας και την αποστολή της κατευθείαν στο χώρο αποθήκευσης. 

Η διαδικασία περιτύλιξης διαφέρει από μηχανή σε μηχανή. Ορισμένες μηχανές 

περιλαμβάνουν μια περιστρεφόμενη βάση, όπου τοποθετείται πάνω η παλέτα και καθώς 

περιστρέφεται τυλίγεται γύρω το φιλμ. Υπάρχουν και οι μηχανές περιστρεφόμενου 

βραχίονα, όπου η παλέτα παραμένει σταθερή και ένας μηχανικός βραχίονας, στον οποίο 

είναι τοποθετημένο το φιλμ, περιστρέφεται γύρω από την παλέτα και εφαρμόζει το φιλμ. 

Οι πλήρως αυτοματοποιημένες μηχανές έχουν επιπλέον τη δυνατότητα να προεκτείνουν 

(pre-stretch) το φιλμ, καθώς αυτό εφαρμόζεται στο φορτίο, για την εξασφάλιση επιπλέον 

σταθερότητας. 

Υπάρχει μια μεγάλη ποικιλία από πλήρως αυτοματοποιημένες μηχανές συσκευασίας στην 

αγορά. Ωστόσο, αυτές προορίζονται για χρήση σε περιβάλλοντα διακίνησης μεγάλου όγκου 

παλετών. Οι αυτόματες μηχανές περιτύλιξης συνήθως βρίσκονται "σε σειρά" στο τέλος της 

διαδικασίας παρασκευής και απαιτούν μεγάλη δέσμευση χώρου. Πράγματι, η έλλειψη 

κατάλληλου χώρου εντός της εγκατάστασης παραγωγής, μπορεί να αποτελέσει ζήτημα 

κατά την εξέταση αυτής της επιλογής.  

Το κόστος του επενδυόμενου κεφαλαίου για αυτού του τύπου τις μηχανές είναι υψηλό και 

για αυτό το λόγο μόνο μεγάλες βιομηχανίες και επιχειρήσεις μεταφορών και αποθήκευσης 

αναλαμβάνουν να το επωμιστούν. Παρόλο που οι πλήρως αυτόματες μηχανές περιτύλιξης 

ενδείκνυνται για μεγάλο όγκο παρόμοιου τύπου παλετών, καθώς εξασφαλίζουν μεγάλη 

ταχύτητα στη διαδικασία, δεν αντενδείκνυνται ωστόσο και για βιομηχανίες με διαφορετικά 

μεταξύ τους φορτία, καθώς η υψηλή τεχνολογία τους επιτρέπει τη γρήγορη σχετικά 

προσαρμογή τους. 

Στην περίπτωση της ημι αυτόματης μηχανής η παραγωγικότητα φτάνει μέχρι 35 παλέτες 

την ώρα, ενώ στην περίπτωση της αυτόματης μηχανής με το περιστρεφόμενο μηχανισμό η 

παραγωγικότητα πλησιάζει μέχρι και τις 150 παλέτες την ώρα. 
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Εικόνα 14 Αυτόματη μηχανή stretching 

6.2 ΒΑΣΙΚΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ ΜΗΧΑΝΩΝ STRETCHING  

6.2.1 ΚΥΛΙΝΔΡΟΣ ΠΡΟΕΝΤΑΣΗΣ (PRE STRETCH ROLLER) 

Ο κύλινδρος προέντασης αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη διαμόρφωση του φιλμ γύρω 

από την παλέτα. Στη μελέτη που πραγματοποιήθηκε η μηχανή που εξετάστηκε  ήταν 

αυτόματη κάθετου προσανατολισμού περιτύλιξης. Σε μια τέτοια διάταξη οι κύλινδροι 

προέντασης αποτελούν βασικό συστατικό στη σωστή λειτουργία όλου του συστήματος. Η 

μηχανή περιέχει δύο κυλίνδρους, οι οποίοι περιστρέφονται με δύο διαφορετικές γωνιακές 

ταχύτητες, με αποτέλεσμα να δημιουργούν δυνάμεις τεντώματος στο φιλμ. Με αυτόν τον 

τρόπο επιτυγχάνεται μια ελαστική παραμόρφωση του φιλμ συγκριτικά με το αρχικό μήκος.  
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Εικόνα 15 Παράδειγμα pre-stretching 200% 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα δύο βασικά πλεονεκτήματα: 

I. Μείωση του κόστους, καθώς χρησιμοποιείται ένα μικρότερο μήκος φιλμ, αλλά και 

της άσκοπης σπατάλης πλαστικού, γεγονός που έχει θετικό αντίκτυπο από 

περιβαλλοντικής άποψης. 

II. Δημιουργία των κατάλληλων δυνάμεων άσκησης πίεσης στο φορτίο, που επιτρέπει 

ασφαλή μεταφορά και προστατευμένη αποθήκευση. 

 

Εικόνα 16 Kύλινδροι προτάνυσης (pre-stretching) 
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6.2.2 ΑΠΟΔΟΣΗ ΦΙΛΜ ΣΤΗΝ ΠΑΛΕΤΑ (FILM FEEDING) 

Η δύναμη που ασκεί το φιλμ πάνω στο φορτίο είναι η τάση που δημιουργείται εξαιτίας της 

φύσης του φιλμ να επανέλθει στην αρχική του κατάσταση, αφού έχει αρχικά τεντωθεί. 

Αυτή η δύναμη παράγεται με τη δημιουργία τάσης ανάμεσα στο φορτίο και την απόδοση 

του φιλμ πάνω στο φορτίο. Το φαινόμενο αυτό μπορεί να επιτευχθεί μειώνοντας το 

ποσοστό του ρυθμού τροφοδοσίας του φιλμ από τη μηχανή στην παλέτα. 

Καθώς η τροφοδοσία του φιλμ γίνεται με πιο αργό ρυθμό, η παλέτα, όπως περιστρέφεται 

πάνω στη βάση της μηχανής με μια ταχύτητα απαιτεί τροφοδοσία περισσότερου φιλμ, με 

αποτέλεσμα να το τραβάει περισσότερο και να δημιουργούνται μεγάλες δυνάμεις μεταξύ 

του φιλμ και της παλέτας.  

Τάση μπορεί επίσης να δημιουργηθεί μηχανικά, μειώνοντας την ταχύτητα του βραχίονα 

προτάνυσης. Η μηχανή αναγνωρίζει κάθε φορά τη θέση της παλέτας πάνω στη βάση και 

αυξομειώνει την ταχύτητά του ανάλογα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι δυνάμεις που 

αναπτύσσονται στις γωνίες της παλέτας να είναι μεγαλύτερες. Η μηχανή αναγνωρίζει τρεις 

διαφορετικές θέσεις τις παλέτας: τη γωνία, το μήκος (120mm) και το πλάτος (80mm). Η 

διαρκής εναλλαγή των αποστάσεων κατά την περιστροφή της παλέτας δημιουργεί 

εναλλαγή και των τάσεων που ασκούνται πάνω στην παλέτα. Ο ρόλος του βραχίονα 

προτάνυσης είναι να αντισταθμίζει την εναλλαγή στη ζήτηση φιλμ. Όταν η απαίτηση για 

φιλμ αυξάνει (στο μήκος της παλέτας), ο βραχίονας εκτείνεται απελευθερώνοντας 

συσσωρευμένη ταινία.  
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7. ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ STRETCH FILM 

7.1 ASTM D 4649-03  
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIAL, 2003B) 

Η κύρια ενότητα του Οδηγού Προτύπων με τίτλο ASTM D 4649-03 (ASTM, 2003b), που 

αναφέρεται στον τρόπο συλλογής και χρήσης του Stretch Wrap Film, περιλαμβάνει  μια 

συλλογή της ορολογίας και των μεθόδων δοκιμής, που σχετίζονται με τη διαδικασία της 

επιλογής ενός stretch film για χρήση. Μέσα στις σελίδες του δεν παρουσιάζεται κάποια 

μέθοδος σχετικά με το πώς μπορεί να προβλεφθεί η παραμένουσα δύναμη συγκράτησης 

του φιλμ, που ασκεί στο φορτίο, στα πλαίσια εργαστηριακών συνθηκών. 

Μία κοινή μέθοδος μέτρησης της δύναμης συγκράτησης του φιλμ που ασκείται πάνω στο 

φορτίο ακολουθείται εφόσον εφαρμοστεί το φιλμ πάνω στην παλέτα και μείνει για περίπου 

μια ώρα. Λόγω της τάσης επαναφοράς του φιλμ στην αρχική του κατάσταση, το φιλμ την 

πρώτη μία ώρα της εφαρμογής του σχηματοποιείται μέχρι να πάρει και την τελική του 

μορφή πάνω στην παλέτα. Έτσι οι δυνάμεις που ασκεί στα διάφορα σημεία του φορτίου 

αλλάζουν μέχρι και τη στιγμή που σταθεροποιούνται.  

Αφού λοιπόν σταθεροποιηθεί στο φιλμ πάνω στο φορτίο ακολουθείται η παρακάτω 

μέθοδος μέτρησης της δύναμης συγκράτησης. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιεί ένα 

στρογγυλό πλαστικό πιάτο και αναλύεται στα παρακάτω βήματα: 

1. Τοποθετήστε το στρογγυλό πιάτο διαμέτρου 15,2 cm, έτσι ώστε η πλάκα βρίσκεται 

τελείως κάτω από την ταινία, ενάντια στο επίπεδο του φορτίου σε θέση 25 από την κορυφή 

του φορτίου και 47cm από τη γωνιακή πλευρά του φορτίου. 

 

Εικόνα 17 Μέθοδος Μέτρησης Δύναμης με κυκλικό δίσκο (1) 

2. Δημιουργείστε μια μικρή οπή και εφαρμόστε έναν χάρακα κάθετα στο φορτίο στο 

επίπεδο του στρογγυλού πιάτου. 
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3. Τραβήξτε το στρογγυλό πιάτο με τη βοήθεια του συστήματος τάνυσης από την ειδική 

χειρολαβή προς τα έξω κατά 10cm. 

 

Εικόνα 18 Μέθοδος Μέτρησης Δύναμης με κυκλικό δίσκο (2) 

4. Καταγράψτε η παρατηρούμενη δύναμη που απαιτείται για να τραβήξετε κατά 10cm 

(ASTM, 2003b). 

Αυτή η διαδικασία μπορεί να επαναληφθεί σε διαφορετικές θέσεις στην παλέτα, όπως το 

κέντρο της παλέτας, τη βάση της αλλά και την κορυφή της. Έτσι καταγράφοντας τις 

διάφορες μετρήσεις, συγκρίνουμε για την ίδια θέση κάθε φορά τη δύναμη συγκράτησης. 

Άλλα σχετικά πρότυπα ASTM που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν από τις βιομηχανίες 

προκειμένου να εξεταστεί η αποδοτικότητα του φιλμ και η αξιοποίηση των ιδιοτήτων του 

είναι τα εξής: 

 ASTM D 882-09a: Αποτελεί τυποποιημένη πρότυπη μέθοδο δοκιμής που αξιολογεί 
τις εφελκυστικές ιδιότητες των λεπτών πλαστικών φύλλων (μεμβρανών). Η μέθοδος 
δοκιμής αναφέρεται  σε δοκίμια οποιουδήποτε μήκους, αλλά ενός εύρους πλάτους 
μεταξύ 0,5 εκατοστά (0.2 ") και 2,54 εκατοστά (1"). Η δοκιμή απαιτεί μια απλή 
επιμήκυνση του δείγματος. Ο αριθμός των δοκιμών εξαρτάται από  τα επιθυμητά 
δεδομένα που έχουν συλλεχθεί (ASTM, 2009). 

 

 ASTM D 5458-95: Αποτελεί τυποποιημένη πρότυπη μέθοδο ελέγχου της κολλητικής 
ιδιότητας του φιλμ. Είναι το πρότυπο αξιολόγησης με το οποίο ποσοτικοποιείται η 
κολλητική ικανότητα μεταξύ δύο στρωμάτων unstretched και pre stretched film.  

 

 ASTM D 5459-01: Αποτελεί τυποποιημένη πρότυπη μέθοδο ελέγχου της ελαστικής 
μνήμης, της μόνιμης παραμόρφωσης και της τάσης επαναφοράς του φιλμ στην 
αρχική του κατάσταση.  Η μέθοδος αυτή είναι κοινώς γνωστή ως δοκιμή υστέρησης. 
Αυτές οι δοκιμές έχουν χρησιμοποιηθεί για πολλά χρόνια σε δυναμικές 
καταστάσεις φόρτωσης οικοδομικών εφαρμογών σε μια ευρεία ποικιλία υλικών 
όπως ξύλο, τσιμέντο και δοκούς χάλυβα (Jozef Bodig, 1993). 
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8. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗΣ COLGATE- PALMOLIVE 

8.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σήμερα η Colgate-Palmolive δραστηριοποιείται σε 3 κύριους τομείς: τη Στοματική Υγεία, την 

Προσωπική Περιποίηση και την Οικιακή Φροντίδα. Καθίσταται δυνατό να σημειώσουμε ότι 

η Colgate-Palmolive (Ελλάδος) ΑΒΕΕ κατέχει μια εξέχουσα θέση στην Ελληνική αγορά, από 

πλευράς δεικτών ανάπτυξης όγκου πωλήσεων, οικονομικών δεικτών, δεικτών απόδοσης και 

αποτελεσματικότητας. Για τους ίδιους λόγους, ιδιαίτερα επιφανής είναι η θέση της 

Ελληνικής εταιρείας και μεταξύ των ανά τον Κόσμο αδελφών εταιριών Colgate-Palmolive. 

Συγκεκριμένα το εργοστάσιο της CP Hellas εξειδικεύεται στην παραγωγή προϊόντων 

οικιακής φροντίδας, όπως καθαριστικά σπιτιού, ρούχων και διαφόρων ειδών υγρά 

σαπούνια. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει μια τεράστια αύξηση παραγωγικότητας και 

δυναμικότητας, καθώς επενδύει συνεχώς σε νέο τεχνολογικά εξοπλισμό και ανθρώπινο 

δυναμικό προκειμένου να πετύχει βέλτιστες επιδόσεις. 

Συνεπώς, όταν αναφερόμαστε σε τέτοιους ρυθμούς παραγωγικότητας, η οποιαδήποτε 

μικρή βελτίωση που αφορά τόσο τις διαδικασίες όσο και τους πόρους αποτελεί μια 

προσπάθεια για ακόμα καλύτερα αποτελέσματα. 

Η παρούσα μελέτη έγινε στα πλαίσια μιας προσπάθειας του τμήματος Packaging του 

εργοστασίου της CP Hellas να αξιοποιήσει καλύτερα το μηχανολογικό εξοπλισμό της και τα 

υλικά συσκευασίας που χρησιμοποιούνται στη τελική διαδικασία της συσκευασίας της 

έτοιμης παλέτας (stretching process), πριν αποθηκευτεί προσωρινά στην αποθήκη του 

εργοστασίου. 

Το τμήμα του Packaging είναι αρμόδιο για θέματα σχετικά με: 

 τη διαχείριση των υπαρχόντων υλικών συσκευασίας, δηλαδή τη διερεύνηση και 

την επίλυση πιθανών προβλημάτων, καθώς και τη βελτιστοποίηση της διαδικασίας 

συσκευασίας σε όλα τα στάδια. 

 την ανάπτυξη νέων υλικών συσκευασίας για νέα προϊόντα/επικοινωνία με 

προμηθευτές υλικών. 

 τη διαχείριση κωδικών/προδιαγραφών. 

 τη δημιουργία Δελτίων Ελέγχου Υλικών Συσκευασίας. 

 την κιβωτιοποίηση/ παλετοποίηση όλων των παραγόμενων προϊόντων. 

 την οργάνωση και επίβλεψη δοκιμών νέων υλικών στη γραμμή συσκευασίας. 

Προκειμένου να πετύχει μια ομαλή ροή των διαδικασιών και παράλληλα τα καλύτερα 

δυνατά αποτελέσματα απαιτείται άμεση συνεργασία με τα τμήματα του εργοστασίου 

παραγωγής προϊόντων και του εργοστασίου συσκευασίας, του ποιοτικού ελέγχου και του 

τμήματος Supply Chain/ Procurement. 
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8.2 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Το εργοστάσιο της Colgate-Palmolive της Ελλάδας αποτελείται από δύο ξεχωριστά 

εργοστάσια, το παρασκευαστήριο μπουκαλιών και καπακιών και το εργοστάσιο των 

προϊόντων που αποτελείται από πέντε γραμμές παραγωγής. Τα κιβώτια κάθε γραμμής 

παραγωγής οδηγούνται αυτοματοποιημένα στο χώρο της αποθήκης και των παραλαβο-

αποστολών μέσω ταινιόδρομων. Στη συνέχεια οδηγούνται στα παλεταριστικά μηχανήματα, 

όπου διαμορφώνεται κάθε παλέτα ανάλογα με τις εντολές που έχουν δοθεί στο σύστημα 

αυτόματου ελέγχου. Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη συσκευασία της παλέτας στις δύο 

μηχανές stretching (stretch machines), όπου οδηγούνται οι έτοιμες παλέτες. 

Ο διαχωρισμός των παλετών σε κάθε μηχανή stretching γίνεται αυτόματα σύμφωνα με την 

ουρά αναμονής που υπάρχει σε κάθε μηχανή. Υπάρχει από πριν ένας στοιχειώδης 

διαχωρισμός των  γραμμών παραγωγής και αντιστοίχιση τους στις δύο μηχανές. Παρόλα 

αυτά συχνά μεταβάλλεται, καθώς αυτό που προέχει στη διαδικασία είναι να μη 

δημιουργούνται καθυστερήσεις από μεγάλες ουρές αναμονής στις μηχανές stretching. 

Κάποιες από τις συνηθισμένες αιτίες δημιουργίας ουράς αναμονής είναι η ανάγκη αλλαγής 

ρολού φιλμ, το σκίσιμο φιλμ κατά τη διάρκεια εφαρμογής του στην παλέτα, γεγονός που 

σημαίνει την επανάληψη της διαδικασίας, μη εκτύπωση της ετικέτας με το barcode και 

καθυστέρηση παραλαβής της παλέτας στο τέλος του ραουλόδρομου από τα μεταφορικά 

οχήματα (clark). Το τελευταίο φαινόμενο παρατηρείται σε περιπτώσεις, όπου υπάρχει 

έντονη κίνηση στην αποθήκη, όπως μεγάλος όγκος ημερήσιων αποστολών. Σε αυτό το 

σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι, λόγω μειωμένου διαθέσιμου χώρου, το εργοστάσιο 

δουλεύει με σύστημα παραγωγής just in time, με σκοπό όποια παραγγελία ετοιμάζεται να 

μένει στην αποθήκη μόνο λίγες μέρες, εφόσον χρειαστεί ή και να αποστέλλεται ακόμα και 

την ίδια μέρα στην κεντρική αποθήκη που αναλαμβάνει τη μετέπειτα διαχείριση.  

 

Εικόνα 19 Clarks διακίνησης παλετών 



Βελτίωση της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών 

 

 

29 

 

8.2.1 Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΤΟΥ STRETCHING 

Η διαδικασία ξεκινάει από τη στιγμή που η παλέτα τελειώνει με τη διαδικασία της 

παλετοποίησης και οδηγείται μέσω των ραουλόδρομων στις μηχανές stretching. Πριν από 

κάθε μηχανή υπάρχει ένα PLC το οποίο διαβάζει το barcode του κιβωτίου και 

ενεργοποιείται στη μηχανή stretching το πρόγραμμα περιτύλιξης που έχει οριστεί για 

αυτού του είδους παλέτα. Έτσι όταν η παλέτα οδηγηθεί στην μηχανή stretching, η μηχανή 

τυλίγει την παλέτα με το πρόγραμμα που αντιστοιχεί σε αυτή την παλέτα. Αφού 

ολοκληρωθεί η διαδικασία περιτύλιξης, η οποία συνήθως διαρκεί από 27 sec- 35 sec, η 

παλέτα οδηγείται μέσω ραουλόδρομου στην ετικετέζα (το μηχάνημα που κολλάει την 

ετικέτα με το barcode της παλέτας).  

8.2.2 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΑ ΜΕΣΑ 

STRETCH FILM 

H εταιρεία χρησιμοποιεί για τη διαδικασία του packaging, cast stretch film. Παρακάτω 

ακολουθεί ο Πίνακας 2 με τα τεχνικά χαρακτηριστικά όλης της σειράς cast film της 

συγκεκριμένης εταιρείας προμήθειας. Κατά τη μελέτη, όλες οι μετρήσεις έγιναν με τη 

χρήση φιλμ κωδικού 9260. Η εταιρεία έχει επιλέξει να χρησιμοποιεί φιλμ 15μm το κόστος 

του οποίου είναι 2,5€/kg. To φιλμ με 15 μm πάχος είναι από τα λεπτότερα που 

χρησιμοποιούνται σε μηχανές stretching. Κύριος λόγος είναι ότι αυτού του είδους το πάχος 

ενδείκνυται για φορτία βάρους μέχρι και 600kg και επιπλέον η συνολική κατανάλωση του 

φιλμ σε κιλά είναι μικρότερη, καθώς το φιλμ είναι πιο ελαφρύ.  

 

Πίνακας 2 Κατάλογος διαφορετικών φιλμ 

STRETCH MACHINE 

Οι μηχανές stretching είναι πλήρως αυτοματοποιημένες μηχανές περιστρεφόμενου 

βραχίονα της εταιρείας STREMA μοντέλου A 5000. Η δυναμικότητα της μηχανής 

υπολογίζεται περίπου στις 100 παλέτες την ώρα. Τα επίπεδα θορύβου κατά τη λειτουργία 

τους κυμαίνονται σε πολύ μικρά επίπεδα. Ο προγραμματισμός τους είναι σχετικά απλός 

TECHNICAL DATA CAST FILM

Item no. Thickness Width Prestretch Length Colour Cling Rolls/pallet Roll gross Core
Max roll 

O.d.

Dartdrop 

ASTM-D-1709

Yield Point 

ISO 527-3

Tensile strength 

ISO 527-3

Elongation 

at break

[micron] [mm] [%] [m] [one side] [kg] [mm] [mm] [gr] [Mpa] [Mpa] [%]

9159 12 500 220 3000 transp. outside 30 17,3 76 235 450 7 33 400

9160 15 500 270 2400 transp. outside 30 17,3 76 235 550 7 33 420

9161 17 500 300 2100 transp. outside 30 17,2 76 235 650 7 33 460

9162 20 500 330 1800 transp. outside 30 17,3 76 235 700 7 33 500

9165 23 500 350 1550 transp. outside 30 17,2 76 235 730 7 33 570

9259 12 500 220 3000 transp. inside 30 17,3 76 235 450 7 33 400

9260 15 500 270 2400 transp. inside 30 17,3 76 235 550 7 33 420

9261 17 500 300 2100 transp. inside 30 17,2 76 235 650 7 33 460

9262 20 500 330 1800 transp. inside 30 17,3 76 235 700 7 33 500

9265 23 500 350 1550 transp. inside 30 17,2 76 235 730 7 33 570
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στο χειρισμό, αλλά παράλληλα πλήρης, περιλαμβάνοντας όλες τις απαραίτητες ρυθμίσεις 

που απαιτούνται για την περιτύλιξης. 

 

Εικόνα 20 Μηχανή stretching όπου πραγματοποιήθηκαν οι δοκιμές 

 Οι ρυθμίσεις αυτές περιλαμβάνουν και ορίζουν: 

- Το ποσοστό της ονομαστικής ταχύτητας περιστροφής του βραχίονα, στην οποία 

θα λειτουργεί. Συγκεκριμένα επειδή ο ημερήσιος όγκος παραγωγής παλετών είναι 

μεγάλος, ιδιαίτερα τις πρωινές ώρες, οι μηχανές λειτουργούν στο 100% της 

ταχύτητας περιστροφής. Τις απογευματινές ώρες που μειώνεται ο όγκος των 

παλετών, για λόγους καλύτερης χρήσης των μηχανών και επέκταση της διάρκειας 

ζωής τους, λειτουργούν στο 80% της τελικής ταχύτητας. 

- Το ποσοστό pre-stretching. Το μέγιστο ποσοστό pre-stretching που παρέχει η 

συγκεκριμένη μηχανή είναι 500%. H μέγιστη δυνατότητα pre-stretching του 

χρησιμοποιούμενου φιλμ είναι 270%. Η ρύθμιση της μηχανής, πριν ξεκινήσει η 

μελέτη βελτιστοποίησης της διαδικασίας, ήταν 120% pre- stretching. Αυτός είναι 

και ο κύριος λόγος που μελετήθηκε η συγκεκριμένη διαδικασία, καθώς δεν 

αξιοποιούνταν πλήρως οι ιδιότητες του φιλμ και η δυνατότητα pre-stretching της 

μηχανής. 

- Το ποσοστό της επικάλυψης των στρώσεων του φιλμ πάνω στην παλέτα. Ανάλογα 

με τα διαφορετικά προγράμματα που έχουν οριστεί η επικάλυψη είναι 31% ή 40%. 

Στις πιο χαμηλές παλέτες απαιτείται μικρότερη επικάλυψη, ενώ στις ψηλότερες, 

που συνήθως είναι πιο βαριές η επικάλυψη είναι συνήθως μεγαλύτερη, 

προκειμένου μεγαλύτερο μέρος του φορτίου να είναι καλυμμένο από δύο στρώσεις 
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φιλμ. Οι περισσότερες στρώσεις φιλμ προσφέρουν μεγαλύτερη σταθερότητα και 

προστασία από την άμεση επαφή του φορτίου με το περιβάλλον. 

- Το αριθμό των στρώσεων στη βάση και την κορυφή της παλέτας. Τα πιο 

ευαίσθητα μέρη σε μια παλέτα κατά τη μεταφορά είναι η βάση της και η κορυφή 

της. Από τους πιο βασικούς στόχους της περιτύλιξης, εκτός από την προστασία, 

είναι και η σταθεροποίηση του φορτίου πάνω στην παλέτα. Αυτό επιτυγχάνεται σε 

ένα βαθμό με τη χρήση του φιλμ, καθώς κατά την περιτύλιξη, τυλίγεται με φιλμ και 

ένα μέρος της παλέτας (του ξύλου), με αποτέλεσμα να συγκρατείται το φορτίο μαζί 

με την παλέτα. Επιπλέον η βάση του φορτίου δέχεται όλο το βάρος. Έτσι οι 

δυνάμεις συγκράτησης του φορτίου πρέπει να είναι ισχυρότερες. Αυτό 

επιτυγχάνεται τυλίγοντας με φιλμ περισσότερες φορές την παλέτα στη βάση. 

Όσον αφορά την κορυφή της παλέτας, όσο πιο ψηλή είναι τόσο πιο ασταθής γίνεται 

με αποτέλεσμα να δημιουργείται ο κίνδυνος πτώσης του φορτίου. Για αυτό το λόγο, 

συνηθίζεται κατά την περιτύλιξη να προστίθενται περισσότερες στρώσεις στη 

κορυφή, με στόχο την καλύτερη σταθερότητα. 

Οι στρώσεις στη βάση και στην κορυφή της παλέτας ποικίλουν από μια έως τρεις 

σύμφωνα με τις ρυθμίσεις των αρχικών προγραμμάτων που είχαν οριστεί στις 

μηχανές. 

- Το ποσοστό απόδοσης του φιλμ πάνω στην παλέτα. O κύλινδρος που τροφοδοτεί 

με φιλμ την παλέτα γυρίζει με μια συγκεκριμένη ταχύτητα. Όταν η ταχύτητα αυτή 

ρυθμίζεται να λειτουργεί στο 100% τότε ο κύλινδρος τροφοδοτεί το φιλμ με τέτοιο 

ρυθμό ώστε να συμβαδίζει με την ταχύτητα περιστροφής της βάσης. Αν μειώσουμε 

αυτό το ποσοστό στο 90%, τότε ο κύλινδρος απόδοσης φιλμ λειτουργεί πιο αργά, 

καθυστερώντας την τροφοδοσία φιλμ στην παλέτα με αποτέλεσμα να 

δημιουργείται το λεγόμενο “lag”. Έτσι τεντώνεται περισσότερο το φιλμ πάνω στην 

παλέτα και ασκεί μεγαλύτερη δύναμη συγκράτησης στο φορτίο. Το ποσοστό 

απόδοσης του φιλμ πάνω στην παλέτα αρχικά ήταν ρυθμισμένο σε ποσοστό 90%. 
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Εικόνα 21 Οθόνη Χειρισμού Μηχανής 

8.2.3 ΌΓΚΟΣ ΚΑΙ ΤΥΠΟΣ ΦΟΡΤΙΩΝ 

Το εργοστάσιο διαχειρίζεται ετησίως έναν όγκο περίπου 260.000 παλετών και 430 κωδικών 

προϊόντων (SKU). Λόγω της μεγάλης ποικιλίας ετοίμων προϊόντων και των διαφορετικών 

τους χαρακτηριστικών, όπως οι διαστάσεις, η συσκευασία, το συνολικό βάρος, αλλά και η 

δημιουργία παλετών οι οποίες πληρούν τα κριτήρια του πελάτη και καθιστούν τη μεταφορά 

την καλύτερη δυνατή από άποψη κόστους, η παλετοποίηση είναι μια σύνθετη διαδικασία. 

Καταρχάς οι παλέτες αποτελούνται από κιβώτια, διαφορετικού υλικού. Το εργοστάσιο 

διαχειρίζεται παλέτες που κυμαίνονται σε ύψος από 960mm μέχρι 1825mm και βάρος από 

290kg μέχρι 820kg. Επίσης βασικό κριτήριο στη συσκευασία της παλέτας αποτελεί και ο 

προορισμός της παλέτας, καθώς οι παλέτες που προορίζονται για το εξωτερικό και 

ιδιαίτερα για χώρες τις δυτικές Ευρώπης, απαιτούν περισσότερης προσοχής λόγω των 

καταπονήσεων που δέχονται κατά τη μεταφορά τους στη χώρα προορισμού.  

Συγκεκριμένα οι μηχανές stretching λειτουργούν με πέντε διαφορετικά προγράμματα. Τα 

δύο από αυτά είναι για πολύ συγκεκριμένες περιπτώσεις και χρησιμοποιούνται πιο σπάνια. 

Τα βασικά προγράμματα είναι τρία. Αυτά χωρίζονται ανάλογα με το ύψος και το βάρος των 

παλετών. Οι πιο χαμηλές παλέτες τυλίγονται με το Πρόγραμμα 3 και οι πιο ψηλές με το 

Πρόγραμμα 2. Υπάρχουν και παλέτες που είναι σχετικά ψηλές, αλλά ελαφριές. Σε αυτή την 

περίπτωση χρησιμοποιείται το Πρόγραμμα 1. Παρακάτω φαίνονται τα τρία βασικά 

προγράμματα περιτύλιξης. 
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 Απόδοση 
περιστρεφόμενου 

βραχίονα[%] 

Αριθμός Στροφών Τύλιξης 
(κορυφή/βάση παλέτας) 

Επικάλυψη   
(προς τα κάτω) 

Ταχύτητα 
απόδοσης film 

Pre- stretching 

Πρόγραμμα 1 80% / 100% 1/1 31% 90% 120% 

Πρόγραμμα 2 80% / 100% 2/2 40% 90% 120% 

Πρόγραμμα 3 80% / 100% 1/1 31% 90% 120% 

Πίνακας 3 Προγράμματα Λειτουργίας Μηχανής Stretching 

8.3 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΥΠΑΡΧΟΥΣΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 

Προκειμένου να κατανοήσουμε πλήρως τις παρούσες συνθήκες και να μελετήσουμε τα 

περιθώρια βελτίωσης που πιθανόν υπάρχουν, έγινε καταγραφή των παρουσών συνθηκών 

περιτύλιξης των παλετών. 

Κατά τη μελέτη, οι παρατηρήσεις έγιναν στην πιο σύγχρονη μηχανή stretching που κατέχει 

το εργοστάσιο, καθώς αυτή θα συνεχίσει να χρησιμοποιείται, ενώ η παλαιότερη θα 

αντικατασταθεί από μία σύγχρονη . Οι σταθερές ρυθμίσεις σε αυτή είναι: 

1) Ο τρόπος τύλιξης: Η περιτύλιξη ξεκινάει από την κορυφή της παλέτας και καταλήγει 

στη βάση της. 

2) Η ταχύτητα του περιστρεφόμενου βραχίονα: Η μηχανή λειτουργεί στο 100% της 

ταχύτητας του βραχίονα, προκειμένου να μην καθυστερεί η διαδικασία. Τις ώρες 

που η ανάγκες περιτύλιξης είναι μικρότερες, για λόγους επέκτασης της διάρκειας 

ζωής της μηχανής, η μηχανή λειτουργεί στο 80% της συνολικής απόδοσης. Η 

αλλαγή της ταχύτητας από 100% σε 80% γίνεται αυτόματα από τη μηχανή ανάλογα 

με την ουρά αναμονής.  

Παρατήρηση 

Η αλλαγή της ταχύτητας του βραχίονα περιτύλιξης επηρεάζει την απόδοση του φιλμ 

πάνω στην παλέτα, και σχετίζεται άμεσα με τους άλλους παράγοντες επιρροής του 

αποτελέσματος. Σε αυτή την αρχική φάση όμως, και δεδομένου ότι αυτός ο 

παράγοντας θέλουμε να μείνει σταθερός από άποψη παραγωγικότητας και σωστής 

λειτουργίας της μηχανής, τον κρατάμε σταθερό τόσο κατά τη διαδικασία της 

παρατήρησης της υπάρχουσας κατάστασης, όσο και κατά τη διάρκεια των νέων 

δοκιμών. 

3) Το pre- stretching: Όλες οι μετρήσεις στην παρούσα φάση έγιναν με pre-stretching 

120%, το ποσοστό με το οποίο λειτουργούσε μέχρι τώρα η μηχανή. 

4) Το ποσοστό απόδοσης του φιλμ: Το ποσοστό αυτό στις αρχικές ρυθμίσεις ήταν στο 

90% της δυνατότητας προτάνυσης. Με λίγα λόγια ο κύλινδρος λειτουργεί κατά 10% 

πιο αργά, με αποτέλεσμα να τροφοδοτεί την παλέτα με φιλμ πιο αργά 

επιτυγχάνοντας μεγαλύτερη τάνυση του φιλμ. 

Συνολικά πήραμε δείγματα παλετών από διαφορετικά ύψη για να δούμε πώς λειτουργούν 

τα διάφορα προγράμματα, τις δυνάμεις που αναπτύσσονται σε κάθε παλέτα ανάλογα με το 
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ύψος τους, την αλλαγή στην επικάλυψη και στις στρώσεις φιλμ που εφαρμόζονται, αλλά 

και πως διαμορφώνεται, δεδομένων όλων αυτών, το τελικό βάρος. 

Η διαδικασία της παρατήρησης ήταν σχετικά απλή και περιελάμβανε: 

1) Καταγραφή του κωδικού παλέτας, του προγράμματος που χρησιμοποιούσε εκείνη 

την ώρα η μηχανή, καθώς και μέτρημα των στρώσεων που πραγματικά 

εφαρμόζονταν πάνω στην παλέτα. 

2) Με χρήση της μεθόδου ASTM 4649, η οποία αναφέρθηκε προηγουμένως, μέτρηση 

και καταγραφή των ασκούμενων δυνάμεων του φιλμ πάνω στην παλέτα. Συνήθως η 

ασκούμενη δύναμη μετριόταν σε διάφορα σημεία πάνω στην παλέτα. Κυρίως μας 

ενδιέφεραν τα σημεία που ορίζει η ίδια η μέθοδος, δηλαδή κοντά στις γωνίες όπου 

ασκούνται και οι μεγαλύτερες δυνάμεις. Παρόλα αυτά μετρήσαμε και τις δυνάμεις 

που ασκούνται στη μέση της παλέτας, καθώς είναι το πιο χαλαρό τμήμα εφαρμογής 

του φιλμ. 

Η μέτρηση και καταγραφή των δυνάμεων έγινε με σκοπό τη δημιουργία ενός 

αρχείου σύγκρισης με τις δοκιμές που πραγματοποιήσαμε μετά. Επίσης οι δυνάμεις 

ήταν και μια κάποιου είδους καταγραφή της εικόνας σταθερότητας που έδειχνε ότι 

έχει η παλέτα. Συγκεκριμένα, με τις τρέχουσες αρχικές ρυθμίσεις, το φιλμ έδειχνε 

να μην τεντώνει πάνω στην παλέτα, με αποτέλεσμα να μην εξασφαλίζει 

σταθερότητα. 

3) Αφαίρεση του φιλμ και καταγραφή του βάρους του. 

4) Παρατήρηση του φορτίου για πιθανές φθορές και τσακίσματα κιβωτίων στις 

γωνίες. 

Παρατηρήσεις: 

- Δεδομένου ότι όλες οι παρατηρήσεις γίνονταν τις ώρες της παραγωγικής 

διαδικασίας, η οποία προφανώς δεν μπορούσε να διακοπεί για να γίνουν οι 

μετρήσεις, υπήρξαν κάποια απρόοπτα γεγονότα. Συγκεκριμένα κάποιες φορές η 

μηχανή τύλιγε την παλέτα με άλλο πρόγραμμα από το προβλεπόμενο, με 

αποτέλεσμα να αλλάζει η επικάλυψη και οι στρώσεις στην κορυφή και τη βάση της 

παλέτας. 

- Κάποιες παλέτες αποτελούν, λόγω ύψους, οριακά σημεία αλλαγής συνολικού 

αριθμού στροφών. Συνεπώς παρατηρήθηκε παλέτες του ίδιου ύψους να τυλίγονται 

με το ίδιο πρόγραμμα, δηλαδή ίδια επικάλυψη και στρώσεις, αλλά με διαφορετικό 

συνολικό αριθμό στρώσεων (π.χ. η μηχανή αντί για 7 στροφές να κάνει 8 στροφές). 

- Κατά τη διάρκεια της καταγραφής των παρατηρήσεων, διαπιστώθηκε μια 

σημαντική μείωση του βάρους του χρησιμοποιούμενου φιλμ, χωρίς να υπάρξει 

κάποια αλλαγή των υπόλοιπων μεταβλητών (μετρήσεις με γαλάζιο χρώμα στον 

Πίνακα 3). Παρόλα αυτά, επειδή μετά από κάποιες μέρες οι τιμές επανήλθαν στα 

αρχικά επίπεδα, οι συγκεκριμένες τιμές δε ληφθήκαν υπόψη κατά την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων. 

 



Βελτίωση της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών 

 

 

35 

 

 

A
/A

W
 [

kg
]

 H
 [

m
m

] 

O
ff

ic
ia

l 

p
ro

gr
am

R
u

n
n

in
g 

P
ro

gr
am

Β
ά

ρ
ο

ς 

fi
lm

(g
r)

Α
ρ

ιθ
μ

ό
ς 

σ
τρ

ο
φ

ώ
ν

F(
Ν

) 
   

   
   

   
 

(1
5

cm
 κ

ο
ρ

υ
φ

ή
)

F(
N

) 
μ

έσ
η

F(
N

) 
   

   
   

  

(1
5

cm
 β

ά
σ

η
)

F(
N

) 

(4
7

cm
/2

5
cm

)

Η
μ

ερ
ο

μ
η

νί
α

 

Δ
εί

γμ
α

το
ς

Συ
νο

λι
κό

 μ
ή

κο
ς 

u
n

st
re

tc
h

ed
 f

ilm
 (

m
)

Συ
νο

λι
κό

 β
ά

ρ
ο

ς 

u
n

st
re

tc
h

ed
 f

ilm
 

(θ
εω

ρ
η

τι
κή

 τ
ιμ

ή
)

%
 χ

ρ
η

σ
ιμ

ο
π

ο
ιο

ύ
μ

εν
ο

υ
 f

ilm
 

%
 p

re
 s

tr
et

ch
in

g

1
5

0
7

1
.5

3
5

 
   

   
 

2
2

1
7

0
,4

1
1

3
6

,0
-

4
1

,0
-

9
-Μ

α
ϊ

4
4

3
0

5
,3

5
6

%
7

9
%

2
6

7
5

1
.6

5
0

 
   

   
 

2
2

2
0

1
,6

1
3

3
5

,0
4

2
,0

3
9

,0
-

9
-Μ

α
ϊ

5
2

3
6

0
,8

5
6

%
7

9
%

3
3

3
8

9
8

1
 

   
   

   
 

3
3

1
1

3
,4

7
2

5
,0

3
9

,0
2

4
,0

5
4

1
2

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
5

8
%

7
1

%

4
4

9
5

1
.0

5
0

 
   

   
 

3
3

1
3

0
,7

8
2

6
,0

3
0

,0
3

0
,0

4
8

1
2

-Μ
α

ϊ
3

2
2

2
2

,0
5

9
%

7
0

%

5
3

7
1

1
.0

9
4

 
   

   
 

3
3

1
2

8
,3

8
3

8
,5

3
9

,5
2

8
,5

5
5

,5
1

2
-Μ

α
ϊ

3
2

2
2

2
,0

5
8

%
7

3
%

6
2

9
5

1
.0

0
5

 
   

   
 

3
3

1
1

0
,2

7
3

6
,0

4
7

,0
2

8
,0

5
4

1
3

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
5

7
%

7
6

%

7
5

0
3

1
.0

3
2

 
   

   
 

3
3

1
2

6
,3

7
2

5
,0

4
0

,0
3

5
,0

5
0

1
3

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
6

5
%

5
4

%

8
4

7
6

1
.5

7
5

 
   

   
 

1
1

1
5

7
,9

1
0

2
5

,0
2

8
,0

3
3

,5
4

4
,5

1
3

-Μ
α

ϊ
4

0
2

7
7

,5
5

7
%

7
6

%

9
4

7
6

1
.5

7
5

 
   

   
 

1
3

1
5

9
,1

1
0

3
1

,5
2

4
,0

3
2

,5
4

7
1

3
-Μ

α
ϊ

4
0

2
7

7
,5

5
7

%
7

4
%

1
0

8
2

2
1

.6
2

0
 

   
   

 
2

2
1

8
8

,3
1

3
2

9
,0

3
3

,0
4

7
,0

5
8

1
3

-Μ
α

ϊ
5

2
3

6
0

,8
5

2
%

9
2

%

1
1

8
2

2
1

.6
2

0
 

   
   

 
2

2
2

0
4

,0
1

3
3

2
,0

3
4

,5
4

7
,0

6
0

,5
1

3
-Μ

α
ϊ

5
2

3
6

0
,8

5
7

%
7

7
%

1
2

8
2

2
1

.6
2

0
 

   
   

 
2

2
2

1
6

,0
1

4
3

7
,5

3
1

,5
5

6
,0

6
4

1
3

-Μ
α

ϊ
5

6
3

8
8

,5
5

6
%

8
0

%

1
3

7
2

3
1

.8
1

2
 

   
   

 
2

2
2

0
1

,9
1

3
3

2
,0

2
2

,0
4

4
,5

5
2

1
3

-Μ
α

ϊ
5

2
3

6
0

,8
5

6
%

7
9

%

1
4

4
9

3
1

.2
2

7
 

   
   

 
3

3
1

3
2

,0
8

2
8

,0
2

0
,0

2
8

,0
4

7
1

4
-Μ

α
ϊ

3
2

2
2

2
,0

5
9

%
6

8
%

1
5

4
9

3
1

.2
2

7
 

   
   

 
3

2
1

7
3

,2
1

1
3

4
,0

4
4

,5
4

4
,0

7
0

,5
1

4
-Μ

α
ϊ

4
4

3
0

5
,3

5
7

%
7

6
%

1
6

5
2

3
1

.3
5

4
 

   
   

 
2

3
1

3
1

,5
9

3
1

,5
3

0
,5

4
4

,0
6

7
1

4
-Μ

α
ϊ

3
6

2
4

9
,8

5
3

%
9

0
%

1
7

7
5

6
1

.7
5

5
 

   
   

 
2

2
2

0
3

,0
1

3
3

3
,4

3
7

,0
4

7
,0

7
6

1
4

-Μ
α

ϊ
5

2
3

6
0

,8
5

6
%

7
8

%

1
8

3
9

1
1

.0
8

2
 

   
   

 
3

3
1

2
9

,6
8

3
0

,5
4

5
,0

4
2

,0
3

6
/7

4
,5

1
5

-Μ
α

ϊ
3

2
2

2
2

,0
5

8
%

7
1

%

1
9

7
5

3
1

.6
3

5
 

   
   

 
2

2
2

6
4

,6
1

6
4

4
,5

4
1

,5
6

6
,0

5
7

,5
/1

1
3

1
5

-Μ
α

ϊ
6

4
4

4
4

,0
6

0
%

6
8

%

2
0

6
4

9
1

.6
4

2
 

   
   

 
2

2
2

5
4

,2
1

6
4

0
,0

4
1

,5
5

3
,5

6
8

/8
0

1
5

-Μ
α

ϊ
6

4
4

4
4

,0
5

7
%

7
5

%

2
1

7
6

1
1

.7
5

5
 

   
   

 
2

2
1

7
5

,0
1

1
2

9
,0

2
5

,0
3

,5
4

6
/6

0
1

5
-Μ

α
ϊ

4
4

3
0

5
,3

5
7

%
7

4
%

2
2

2
9

5
1

.0
0

5
 

   
   

 
3

3
1

1
4

,4
7

2
9

,5
5

5
,0

3
4

,5
5

4
/8

5
1

6
-Μ

α
ϊ

2
8

1
9

4
,3

5
9

%
7

0
%

2
3

4
9

5
1

.5
3

5
 

   
   

 
1

3
1

5
1

,8
9

2
5

,0
2

6
,0

2
8

,8
2

6
/4

4
,5

1
6

-Μ
α

ϊ
3

6
2

4
9

,8
6

1
%

6
5

%

2
4

3
8

4
1

.0
9

8
 

   
   

 
3

3
1

3
7

,6
8

3
2

,5
3

3
,5

3
4

,5
4

4
/6

4
,5

1
9

-Μ
α

ϊ
3

2
2

2
2

,0
6

2
%

6
1

%

2
5

7
5

6
1

.7
5

5
 

   
   

 
2

2
2

7
5

,2
1

7
4

8
,5

4
2

,5
6

9
,5

5
9

/1
0

1
,5

1
9

-Μ
α

ϊ
6

8
4

7
1

,8
5

8
%

7
1

%

2
6

3
3

6
9

8
1

 
   

   
   

 
3

3
1

1
6

,6
7

3
6

,0
4

9
,0

3
1

,5
4

3
,5

/8
7

,5
2

0
-Μ

α
ϊ

2
8

1
9

4
,3

6
0

%
6

7
%

2
7

2
9

1
1

.0
0

5
 

   
   

 
3

3
1

1
3

,6
7

2
8

,5
5

6
,5

3
6

,5
4

4
,5

/5
8

2
0

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
5

8
%

7
1

%

2
8

7
9

7
1

.5
9

5
 

   
   

 
5

5
2

4
5

,7
1

5
4

2
,0

4
4

,0
7

1
,0

5
5

/1
2

0
2

0
-Μ

α
ϊ

6
0

4
1

6
,3

5
9

%
6

9
%

2
9

3
3

6
9

8
1

 
   

   
   

 
3

3
8

9
,2

7
2

2
,0

4
2

,0
3

1
,0

3
5

/6
5

2
1

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
4

6
%

1
1

8
%

3
0

3
3

6
9

8
1

 
   

   
   

 
3

3
8

9
,6

7
2

1
,0

4
2

,0
3

3
,0

3
3

,5
/6

3
2

1
-Μ

α
ϊ

2
8

1
9

4
,3

4
6

%
1

1
7

%

3
1

4
8

8
1

.0
1

7
 

   
   

 
3

3
9

0
,2

7
3

2
,5

4
3

,5
3

5
,0

2
2

/8
1

2
1

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
4

6
%

1
1

5
%

3
2

4
6

7
1

.1
1

3
 

   
   

 
3

3
9

7
,8

8
3

1
,5

1
8

,5
3

4
,0

3
5

,5
/7

9
2

1
-Μ

α
ϊ

3
2

2
2

2
,0

4
4

%
1

2
7

%

3
3

4
7

6
1

.6
4

0
 

   
   

 
1

1
1

1
1

,2
9

1
7

,0
2

6
,0

3
1

,0
2

4
/4

5
2

1
-Μ

α
ϊ

3
6

2
4

9
,8

4
5

%
1

2
5

%

3
4

6
7

5
1

.6
5

0
 

   
   

 
2

3
1

2
4

,1
1

0
2

3
,5

2
2

,0
3

0
,0

3
3

/6
3

,5
2

1
-Μ

α
ϊ

4
0

2
7

7
,5

4
5

%
1

2
4

%

3
5

4
8

8
1

.0
1

7
 

   
   

 
3

3
8

6
,2

7
2

9
,5

3
7

,0
2

8
,0

3
2

/6
8

,5
2

2
-Μ

α
ϊ

2
8

1
9

4
,3

4
4

%
1

2
5

%

3
6

4
6

4
1

.1
1

3
 

   
   

 
3

3
9

6
,6

8
2

7
,0

2
6

,5
4

0
,5

4
2

,5
/7

9
,5

2
2

-Μ
α

ϊ
3

2
2

2
2

,0
4

4
%

1
3

0
%

3
7

3
8

2
1

.0
9

8
 

   
   

 
3

3
9

9
,3

8
3

2
,0

1
8

,0
3

4
,0

3
5

/6
1

,5
2

6
-Μ

α
ϊ

3
2

2
2

2
,0

4
5

%
1

2
4

%

3
8

3
8

2
1

.0
9

8
 

   
   

 
3

3
1

0
3

,5
8

3
3

,0
1

8
,5

3
5

,0
3

0
,5

/6
9

2
6

-Μ
α

ϊ
3

2
2

2
2

,0
4

7
%

1
1

4
%

3
9

3
3

6
9

8
1

 
   

   
   

 
3

3
1

1
0

,0
7

2
3

,0
4

2
,0

3
2

,0
4

4
/8

8
2

9
-Μ

α
ϊ

2
8

1
9

4
,3

5
7

%
7

7
%

4
0

2
9

8
1

.0
0

5
 

   
   

 
3

3
1

1
1

,3
7

3
2

,5
6

0
,5

3
9

,5
5

4
/6

3
,5

2
9

-Μ
α

ϊ
2

8
1

9
4

,3
5

7
%

7
5

%

4
1

6
0

3
1

.5
2

4
 

   
   

 
2

2
2

3
2

,8
1

5
2

5
,0

2
9

,0
3

3
,0

9
2

/1
4

5
2

9
-Μ

α
ϊ

6
0

4
1

6
,3

5
6

%
7

9
%

4
2

6
7

5
1

.6
5

0
 

   
   

 
2

2
2

4
5

,1
1

6
1

8
,0

4
4

,5
4

6
,0

6
9

/1
4

0
2

9
-Μ

α
ϊ

6
4

4
4

4
,0

5
5

%
8

1
%

Tρ
έχ

ο
υ

σ
ες

 ρ
υ

θ
μ

ίσ
ει

ς 
(p

re
-s

tr
e

tc
h

in
g

 1
2

0
%

 &
 f

ilm
 f

ee
d

in
g

 9
0

%
)

Π
ίν

α
κα

ς 
4

 Μ
ετ

ρ
ή

σ
ει

ς 
α

ρ
χι

κώ
ν 

σ
υ

νθ
η

κώ
ν 



Βελτίωση της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών 

 

 

36 

 

Ύστερα από ανάλυση των αποτελεσμάτων, διαπιστώθηκε ότι η τελική τάνυση που δέχεται η 

παλέτα κυμαίνεται κατά μέσο όρο στο 74%. Αυτό στην ουσία σημαίνει ότι το 1 m φιλμ 

ύστερα από pre stretching 120% και film feeding 90%, καταλήγει στην παλέτα να γίνεται 

1,74 m, δηλαδή να προεκτείνεται κατά 74%. 

Συνεπώς καταλήγουμε ότι, παρόλο που η ρύθμιση της μηχανής ήταν στο 120% pre-

stretching, η τελική απόδοσή του στην παλέτα μετά και από το 90% προτάνυσης είναι 74%. 

Προφανώς και αυτή η απόδοση δεν είναι ικανοποιητική και έτσι μελετήθηκαν οι λόγοι που 

οδηγούν σε αυτό το αποτέλεσμα. 

Υπάρχουν δύο κυρίως λόγοι που αποτελούν αιτίες αυτού του αποτελέσματος και πρέπει να 

ληφθούν υπόψη. Καταρχάς, από μηχανικής πλευράς πρέπει να εξεταστεί η απόδοση της 

μηχανής. Όσον αφορά τη συντήρηση της μηχανής, και συγκεκριμένα των κυλίνδρων pre-

stretching και του κυλίνδρου film feeding , οι οδηγίες της κατασκευάστριας εταιρείας 

ορίζουν ότι ανά έξι μήνες πρέπει να αλλάζονται τα ελαστικά των κυλίνδρων, καθώς 

φθείρονται. Όταν έχουν φθαρεί τα ελαστικά των κυλίνδρων, μειώνεται ο προβλεπόμενος 

συντελεστής τριβής με αποτέλεσμα να μην επιτυγχάνεται το ρυθμισμένο ποσοστό pre-

stretching του φιλμ. Το ίδιο ισχύει και για τον κύλινδρο προτάνυσης (film feeding), καθώς 

μειώνοντας το ποσοστό λειτουργίας του κυλίνδρου, ο κύλινδρος “καθυστερεί” την 

τροφοδοσία, με αποτέλεσμα να δημιουργείται lag και να αυξάνεται η δύναμη συγκράτησης 

του φιλμ πάνω στην παλέτα. 

Ένας άλλος λόγος της σημαντικής μείωσης του τελικού ποσοστού pre-stretching πάνω στην 

παλέτα είναι ο συνδυασμός του ποσοστού pre-stretching με το ποσοστό του film feeding. 

Για αυτό το λόγο, έγιναν δοκιμές κρατώντας όλες τις υπόλοιπες ρυθμίσεις της μηχανής και 

των υλικών συσκευασίας ίδιες και αλλάζοντας τα ποσοστά του pre-stretching και του film 

feeding. 

Επίσης δεδομένου ότι κατά τη διαδικασία των μετρήσεων τα δεδομένα της μηχανής 

παρέμειναν ίδια, δηλαδή δεν έγινε κάποια αλλαγή ανταλλακτικών στους κυλίνδρους, 

έγιναν δοκιμές όσον αφορά το pre-stretching και το ποσοστό του film feeding προκειμένου 

να παρατηρηθούν οι διαφορές που προκύπτουν συγκριτικά με τις σημερινές ρυθμίσεις. Οι 

διαφορές που θέλαμε να εστιάσουμε αφορούν την ποιότητα της περιτυλιγμένης παλέτας, 

δηλαδή πόσο καλά έχει εφαρμοστεί το φιλμ πάνω στην παλέτα και πόσο καλά συγκρατεί 

την παλέτα, καθώς και το βάρος του χρησιμοποιούμενου φιλμ για πιθανή μείωση κόστους. 

Στο Διάγραμμα 1 παρουσιάζεται το τελικό ποσοστό τάνυσης του φιλμ πάνω στην παλέτα 

για διαφορετικά ύψη παλετών. Παρατηρείται ότι στις χαμηλότερες παλέτες το ποσοστό 

συνολικής τάνυσης του φιλμ είναι σχετικά μικρότερο, αλλά η διαφορά είναι μικρή για να 

βγει κάποιο ασφαλές συμπέρασμα στην παρούσα φάση. 
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Διάγραμμα 1 Ποσοστό τελικής αναπτυσσόμενης τάνυσης 

Επίσης όσον αφορά τη μέτρηση των δυνάμεων, στο Διάγραμμα 2 παρουσιάζονται οι 

διάφορες δυνάμεις που αναπτύσσονται στα διαφορετικά σημεία πάνω στην παλέτα, τα 

οποία έχουν αναφερθεί προηγουμένως. Παρατηρείται ότι στην κορυφή και στη βάση της 

παλέτας οι δυνάμεις που αναπτύσσονται στις ψηλότερες παλέτες είναι σαφώς 

μεγαλύτερες, καθώς τυλίγονται με διαφορετικό πρόγραμμα, το οποίο προσθέτει μία 

επιπλέον στρώση φιλμ στην κορυφή και στη βάση της παλέτας. 

Επίσης φαίνεται ξεκάθαρα ότι στην περιοχή πιο κοντά στις γωνίες (οι δύο τελευταίες 

θέσεις) συγκριτικά με την περιοχή στη μέση της παλέτας (οι τρεις πρώτες θέσεις), 

αναπτύσσονται αρκετά μεγαλύτερες δυνάμεις. Αυτό ως θεωρητική γνώση προϋπήρχε, 

καθώς γνωρίζουμε ότι λόγω της γεωμετρίας της παλέτας, όπως περιστρέφεται, στις γωνίες 

δημιουργείται η ανάγκη για περισσότερο φιλμ με αποτέλεσμα να αναπτύσσονται 

μεγαλύτερες δυνάμεις συγκράτησης. Αυτά είναι κυρίως και τα σημεία που πιθανόν να 

αστοχήσουν τα κιβώτια και να δημιουργηθούν τσακίσματα, για αυτό και παρουσιάζουν και 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον τα όρια δυνάμεων. 
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Διάγραμμα 2 Δυνάμεις Συγκράτησης ανά κατηγορίες ύψους παλέτας 

8.4 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ, ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΟΚΙΜΩΝ 

8.4.1. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΔΟΚΙΜΩΝ 

Οι δύο βασικές μεταβλητές που μελετήθηκαν είναι το pre-stretching και η προτάνυση που 

δημιουργείται από το ποσοστό του film feeding.  Για αυτό το λόγο αφού έγινε καταγραφή 

των υπαρχουσών συνθηκών, ακολουθώντας την ίδια διαδικασία, έγινε δοκιμή μεγαλύτερου 

ποσοστού pre-stretching (κυρίως 150% καθώς μια απότομη αλλαγή μπορεί να 

δημιουργούσε πρόβλημα σε όλη τη διαδικασία σε ώρες αιχμής)  διατηρώντας το ποσοστό 

του film feeding σταθερό στο 90%.  

Στην συνέχεια, αφού καταγράφηκε η μεταβολή τόσο η ποιοτική όσο και η ποσοτική σε 

βάρος και δυνάμεις, ακολούθησαν δοκιμές όπου παράλληλα με την αύξηση του pre-

stretching, μειωνόταν το ποσοστό του film feeding.  
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Σημείωση 

Στον Πίνακα 5 παρουσιάζονται οι μετρήσεις που καταγράφηκαν κατά τη διαδικασία των 

δοκιμών. Όπως παρατηρείται, σε κάποιες περιπτώσεις δεν καταγράφονται μετρήσεις 

δυνάμεων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κάποιες από αυτές τις μετρήσεις προέρχονται 

από το transportation test που έγινε και θα αναλυθεί παρακάτω. Επίσης μετά από αρκετές 

δοκιμές, καθώς οι τιμές των δυνάμεων συνέκλειαν σε μία τιμή δεν απαιτούνταν περαιτέρω 

μετρήσεις, καθώς δινόταν έμφαση στο τελικό ποιοτικό αποτέλεσμα. 

8.4.2. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΟΚΙΜΩΝ 

Ύστερα από επεξεργασία των μετρήσεων, στους Πίνακες 6, 7, 8 παρουσιάζονται για τρεις 

διαφορετικές κατηγορίες, ανάλογα με τις στρώσεις φιλμ που εφαρμόστηκαν στην παλέτα, 

άρα κατά συνέπεια και το ύψος περίπου της παλέτας, το βάρος του χρησιμοποιούμενου 

φιλμ, το τελικό ποσοστό τάνυσης και το ποσοστό μείωσης της τελικής τάνυσης συγκριτικά 

με το αρχικό pre-stretching. 

 

Πίνακας 6 Συνδυασμοί pre-stretching - film feeding για χαμηλές παλέτες 

 

Πίνακας 7 Συνδυασμοί pre-stretching - film feeding για ψηλές παλέτες 

Για 7-8 στροφές
Pre- stretching Film Feeding Μ.Ο. βάρους % Μείωσης βάρους Μ.Ο. τελικής τάνυσης %. Μείωση τάνυσης

120% 70%

120% 80%

120% 90% 110,8 - 89% 26%

150% 70% 88,5 20% 125% 17%

150% 80% 104,2 6% 100% 34%

150% 90% 106,0 4% 103% 31%

170% 70% 89,8 19% 147% 14%

170% 80%

170% 90%

200% 70% 75,7 32% 238% -19%

200% 80%

200% 90% 87,0 21% 155% 22%

Για 12-13 στροφές
Pre- stretching Film Feeding Μ.Ο. βάρους % Μείωσης βάρους Μ.Ο. τελικής τάνυσης %. Μείωση τάνυσης

120% 70%

120% 80%

120% 90% 192,60 - 79% 34%

150% 70% 158,48 18% 119% 21%

150% 80% 179,30 7% 109% 27%

150% 90% 188,70 2% 106% 29%

170% 70% 145,76 24% 134% 21%

170% 80% 168,80 12% 115% 32%

170% 90%

200% 70%

200% 80% 113,65 41% 145% 28%

200% 90% 108,47 44% 233% -16%
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Πίνακας 8  Συνδυασμοί pre-stretching - film feeding για παλέτες με μεγάλη απαίτηση σε φιλμ 

Σημείωση  

Ορισμένες τιμές στους παραπάνω πίνακες δεν είναι συμπληρωμένες λόγω μη αξιόλογου 

δείγματος μετρήσεων σε κάποιες περιπτώσεις, αλλά και αδυναμία μέτρησης του 

συγκεκριμένου σεναρίου σε άλλες. Πιο συγκεκριμένα: 

- Αρχικός στόχος ήταν η παρατήρηση και η εξέταση διαφορετικών τιμών pre-

stretching προκειμένου να γίνει καλύτερη αξιοποίηση των ιδιοτήτων φιλμ, 

δεδομένου ότι το pre-stretching μπορεί να φτάσει το 270%. Συνεπώς για αυτό δεν 

υπάρχουν μετρήσεις με pre-stretching 120% και μικρότερα ποσοστά απόδοσης 

φιλμ. 

- Επίσης κατά τη διάρκεια της μελέτης διαπιστώθηκε η μεγάλη ποσοστιαία επιρροή 

που έχει στην τελική τάνυση το ποσοστό απόδοσης του φιλμ και κατά συνέπεια 

έγιναν δοκιμές και με μικρότερες τιμές απόδοσης του φιλμ. 

- Οι περισσότερες δοκιμές αρχικά έγιναν με ποσοστό 150% και 200% pre- stretching, 

για αυτό το λόγο άλλωστε υπάρχουν και περισσότερες αντίστοιχες μετρήσεις. Ο 

λόγος που επιλέχθηκαν οι δύο αυτές τιμές είναι γιατί το 150% είναι μια τιμή 

σχετικά κοντά στο 120%, καθώς θέλαμε οι αλλαγές να είναι σταδιακές για να δούμε 

τις μικρές διαφορές, εφόσον υπάρχουν, και το 200% ήταν μια πιο ακραία τιμή που 

επιλέχθηκε ως αρχικό όριο αντοχής τόσο του φιλμ όσο και του φορτίου κατά τη 

διάρκεια της διαδικασίας. Πρέπει να τονιστεί ότι η μελέτη έπρεπε να γίνει στα 

πλαίσια των ρυθμών που δουλεύει η παραγωγική μονάδα. Συνεπώς σε περίπτωση 

όπου μια αλλαγή του ποσοστού pre-stretching σε 200% είχε ως αποτέλεσμα τη 

δημιουργία μεγάλου όγκου κατεστραμμένων έτοιμων φορτιών (π.χ. τσακισμένα 

κιβώτια), τότε η διαδικασία της μελέτης θα αποτελούσε τροχοπέδη στη συνολική 

παραγωγική δραστηριότητα του εργοστασίου. 

- Ένα άλλο γεγονός που παρατηρήθηκε και που έπρεπε να ληφθεί υπόψη κατά τη 

διάρκεια των δοκιμών, ήταν ότι σε μεγάλο % pre-stretching, συνδυασμένο με 

χαμηλό ποσοστό απόδοσης φιλμ, το φιλμ σκιζόταν κατά τη διαδικασία του 

Για 16-17 στροφές
Pre- stretching Film Feeding Μ.Ο. βάρους % Μείωσης βάρους Μ.Ο. τελικής τάνυσης %. Μείωση τάνυσης

120% 70%

120% 80%

120% 90% 252,9 - 74% 38%

150% 70%

150% 80%

150% 90%

170% 70%

170% 80%

170% 90%

200% 70%

200% 80%

200% 90% 182,4 28% 159% 21%
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stretching με αποτέλεσμα να δημιουργούνται καθυστερήσεις, κάτι το οποίο είναι 

επίσης ανεπιθύμητο σε τέτοιους ρυθμούς παραγωγικότητας. 

- Τέλος, ο Πίνακας 8 έχει πολύ λίγες μετρήσεις, καθώς το δείγμα σε παλέτες που 

τυλίγονται με 16-17 στροφές  είναι πολύ μικρό, ιδιαίτερα όσο αυξάνεται το pre-

stretching. Οι συγκεκριμένες αυτές περιπτώσεις αφορούν παλέτες που 

προορίζονται για το εξωτερικό και τυλίγονται με περισσότερες στρώσεις στην 

κορυφή και στη βάση του φορτίου. 

Αξίζει σε αυτό το σημείο να αναφερθεί ότι ο συγκεκριμένος παράγοντας, δηλαδή της μη 
δημιουργίας καθυστερήσεων στη διαδικασία εξαιτίας των παραπάνω λόγων, έχει 
σημαντικό συντελεστή βαρύτητας στις τελικές ρυθμίσεις που ορίσθηκαν. 

 
Συμπεράσματα 

 
1. Όσον αφορά την τελική τάνυση του φιλμ που εφαρμόζεται πάνω στην παλέτα. 

Παρατηρείται ότι σε όλες σχεδόν τις περιπτώσεις η τελική εφαρμοσμένη τάνυση είναι 

μικρότερη του pre-stretching που έχει οριστεί στη μηχανή. Αυτό το γεγονός αποτελεί 

παράγοντα προς μελέτη και περαιτέρω δοκιμές. 

Ένας βασικός λόγος που συμβαίνει αυτό είναι η ίδια η μηχανή stretching. Οι κύλινδροι 

προτάνυσης, τόσο αυτοί που κάνουν το pre-stretching όσο και ο κύλινδρος που τροφοδοτεί 

το φιλμ, αποτελούνται από ελαστικά περιβλήματα που απαιτούν αλλαγή ανά έξι μήνες. 

Συνεπώς γίνεται αντιληπτό ότι από μηχανικής άποψης ένα ποσοστό της μειωμένης τελικής 

τάνυσης του φιλμ πάνω στην παλέτα οφείλεται σε θέματα συντήρησης και ζωής 

λειτουργίας της μηχανής. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, η μηχανή στην οποία έγιναν οι 

μετρήσεις λειτουργεί εφτά χρόνια και αλλαγή ανταλλακτικών στους κυλίνδρους έγινε πριν 

από ένα χρόνο περίπου. Οπότε σε αυτό το λόγο οφείλεται σίγουρα ένα μέρος της 

μειωμένης τελικής τάνυσης. 

Όσον αφορά τώρα το συγκριτικό κομμάτι μεταξύ των δοκιμών και των αποτελεσμάτων, 

μπορούν να βγούνε μερικά χρήσιμα συμπεράσματα για τους διάφορους συνδυασμούς pre-

stretching και film feeding, καθώς η παράμετρος της μηχανής παραμένει ίδια και στις δύο 

περιπτώσεις. Παρατηρώντας τους Πίνακες 6,7,8 , και στις τρεις περιπτώσεις ο συνδυασμός 

του pre-stretching 150% με film feeding 70% και pre-stretching 170% με film feeding 70% 

παρουσιάζει μικρότερη μείωση της τάνυσης συγκριτικά με το αρχικό pre-stretching. 

Συγκεκριμένα η ρύθμιση 150%-70% δίνει κατά μέσο όρο σε όλες τις παλέτες μια μείωση της 

τάξεως του 19% σε σχέση με την αρχική ρύθμιση στους κυλίνδρους για 150% pre-stretching, 

ενώ η ρύθμιση 170%-70% δίνει κατά μέσο όρο μια μείωση της τάξεως του 17% σε σχέση με 

την αρχική ρύθμιση για 170% pre-stretching.  

Όσον αφορά το ποιοτικό αποτέλεσμα αυτών των ρυθμίσεων, η παλέτες παρουσιάζουν 

μεγαλύτερη σταθερότητα και το φιλμ δείχνει να ασκεί μεγαλύτερη δύναμη συγκράτησης 

στο φορτίο. Σίγουρα το αποτέλεσμα της εφαρμογής του φιλμ είναι πολύ καλύτερο 

συγκριτικά με τις αρχικές συνθήκες (pre-stretching 120%). 
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Εικόνα 22 Παράδειγμα εφαρμογής φιλμ με pre-stretching 120% 

 

 

Εικόνα 23 Παράδειγμα εφαρμογής φιλμ με pre-stretching 170% 

Αξίζει να τονιστεί πάντως το αποτέλεσμα που δίνει ο συνδυασμός 200% pre-stretching και 

70% film feeding, όπου παρουσιάζεται η μοναδική αύξηση της τελικής τάνυσης από 200% 

σε 238%. 

Παρά το θετικό αποτέλεσμα του ποσοστού τάνυσης, η συγκεκριμένη ρύθμιση δε 

μελετήθηκε περαιτέρω καθώς δημιουργούνταν προβλήματα κατά τη διαδικασία, όπως 

σκίσιμο του φιλμ κατά την εφαρμογή. Επιπλέον κάποια κιβώτια τσαλακώνονταν στις γωνίες 
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με αποτέλεσμα να επηρεάζεται το φορτίο, γεγονός που όπως έχει αναφερθεί και 

προηγουμένως πρέπει να αποφεύγεται. 

2. Όσον αφορά το βάρος του χρησιμοποιούμενου φιλμ 

Παρατηρώντας τους συγκεντρωτικούς πίνακες μετρήσεων, για το ίδιο ποσοστό pre-

stretching, η μείωση του βάρους του φιλμ επηρεάζεται πολύ από το ποσοστό απόδοσης 

του φιλμ πάνω στην παλέτα. Για παράδειγμα, για pre-stretching 150% το βάρος συνεχώς 

μειώνεται και μάλιστα όχι αναλογικά, τόσο στις πιο χαμηλές παλέτες όσο και στις πιο 

υψηλές. Σε όλες τις περιπτώσεις η μείωση του βάρους του φιλμ είναι μεγαλύτερη από 80% 

σε 70% συγκριτικά με την αλλαγή από 90% σε 80% film feeding. 

 

Διάγραμμα 3 Βάρος φιλμ (gr) για pre-stretching 150% 

Επίσης εξετάζοντας τη μείωση του βάρους σε σύγκριση πάντα με τις αρχικές συνθήκες για 

150% και 170% pre-stretching, διατηρώντας το ίδιο ποσοστό film feeding 70%, 

παρατηρούμε ότι το βάρος μειώνεται για μεγαλύτερο pre-stretching. 
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Διάγραμμα 4 Ποσοστό Μείωσης Βάρους συγκριτικά με την περίπτωση 120% pre-stretching για χαμηλές παλέτες 

 

Διάγραμμα 5 Ποσοστό Μείωσης Βάρους συγκριτικά με την περίπτωση 120% pre-stretching για ψηλές παλέτες 

Όπως φαίνεται και στα Διαγράμματα 4,5 η μείωση του βάρους για 200% αυξάνεται σχεδόν 

στο τριπλάσιο συγκριτικά με την αμέσως προηγούμενη τιμή, δηλαδή το 170% pre-stretching 

(και οι δύο μειώσεις είναι υπολογισμένες συγκριτικά πάντα με την αρχική ρύθμιση 120%). 

Συνεπώς το 200% pre-stretching μπορεί κάτω από άλλες συνθήκες, παραδείγματος χάριν 

αλλαγή του ελαστικού περιβλήματος ή και χρήση ενός πιο παχύ φιλμ (17μm) για να μη 

σκίζεται, να αποτελέσει μια ενδιαφέρουσα περίπτωση περαιτέρω μελέτης. 
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3. Όσον αφορά τις δυνάμεις συγκράτησης 

Ιδιαίτερης σημασίας και πολύ ενδιαφέρον αντικείμενο προς περαιτέρω μελέτη, αποτελεί το 

θέμα των δυνάμεων συγκράτησης που αναπτύσσονται σε μια παλέτα κατά την εφαρμογή 

του φιλμ. Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω, η μέτρηση των δυνάμεων έγινε με τη 

μέθοδο ASTM 4649. Η συγκεκριμένη μέθοδος ορίζει ως σημείο μέτρησης της δύναμης 47cm 

από τη γωνία της παλέτα και 25cm από την κορυφή. Η συγκεκριμένη θέση μετρήθηκε τόσο 

στο μήκος όσο και στο πλάτος της παλέτας. Προφανώς λόγω μικρότερης απόστασης, οι 

δυνάμεις που δημιουργούνται στο προφίλ του πλάτους της παλέτας είναι σαφώς 

μεγαλύτερες. Επιπλέον ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε και στη μέση/κέντρο της παλέτας, όπου 

αποτελεί την επιφάνεια με τις λιγότερες στρώσεις φιλμ. Εκεί συνήθως παρουσιάζεται και η 

μεγαλύτερη “χαλαρότητα” του φιλμ, ειδικά στις ψηλές παλέτες.  

 

Πίνακας 9 Δυνάμεις Συγκράτησης σε χαμηλές παλέτες 

 

Πίνακας 10 Δυνάμεις Συγκράτησης σε ψηλές παλέτες 

Για 7-8 στροφές

Pre- stretching Film Feeding F(Ν) (15cm κορυφή) F(N) μέση F(N) (15cm βάση) F(N) (47cm/25cm μήκος) F(N) (47cm/25cm πλάτος)

120% 70%

120% 80%

120% 90% 29,50 38,24 33,07 42,60 72,50

150% 70% - 56,25 - - -

150% 80% 30,25 39,50 30,75 39,50 73,00

150% 90% 26,67 30,33 32,50 39,33 69,67

170% 70% 37,25 37,00 37,75 46,50 88,75

170% 80%

170% 90%

200% 70% - - - - -

200% 80%

200% 90% 31,50 42,50 44,50 59,50 99,50

Για 12-13 στροφές

Pre- stretching Film Feeding F(Ν) (15cm κορυφή) F(N) μέση F(N) (15cm βάση) F(N) (47cm/25cm μήκος) F(N) (47cm/25cm πλάτος)

120% 70%

120% 80%

120% 90% 33,10 33,69 41,00 61,00

150% 70% 44,50 33,00 50,50 70,50 111,00

150% 80% 32,25 28,50 49,75 52,50 87,50

150% 90% 39,00 49,50 55,50 58,00 97,00

170% 70% 48,33 40,00 51,50 52,83 101,33

170% 80% 39,50 40,00 46,00 52,50 96,00

170% 90%

200% 70%

200% 80% 31,50 27,00 39,50 52,00 85,50

200% 90% 43,33 39,83 45,67 61,67 104,50
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Πίνακας 11 Δυνάμεις Συγκράτησης σε παλέτες που απαιτούν μεγάλη ποσότητα φιλμ (ειδικές περιπτώσεις) 

Αφού καταγράφηκαν οι δυνάμεις συγκράτησης, και υπολογίστηκε μια μέση δύναμη 

συγκράτησης για τις διαφορετικές θέσεις, ακολουθεί ανάλυση κάποιων συγκρίσεων των 

δυνάμεων ανά περιπτώσεις. 

 

Διάγραμμα 6 Σύγκριση Δυνάμεων Συγκράτησης για διαφορετικό αριθμό στρώσεων φιλμ 

Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται η αλλαγή των δυνάμεων συγκράτησης, ανά αριθμό 

στρώσεων στην παλέτα. Στις ψηλές παλέτες, στις θέσεις όπου εφαρμόζεται μία επιπλέον 

στρώση φιλμ, δηλαδή την κορυφή και τη βάση της παλέτας, αναπτύσσονται μεγαλύτερες 

δυνάμεις συγκράτησης, όπως άλλωστε είναι και λογικό. Επίσης όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, παρατηρείται μια σχετική συνοχή των δυνάμεων στις χαμηλές παλέτες, ενώ 

στις ψηλότερες οι αποκλίσεις από θέση σε θέση είναι μεγαλύτερες. Γενικότερα βλέπουμε 

μια σχετική αναλογία της πορείας των δυνάμεων όσον αφορά τα δύο σημεία κοντά στις 

γωνίες, όπου μετράει άλλωστε και η μέθοδος ASTM4649. 

Για 16-17 στροφές

Pre- stretching Film Feeding F(Ν) (15cm κορυφή) F(N) μέση F(N) (15cm βάση) F(N) (47cm/25cm μήκος) F(N) (47cm/25cm πλάτος)

120% 70%

120% 80%

120% 90% 36,33 40,50 56,50 66,75 116,58

150% 70%

150% 80%

150% 90%

170% 70%

170% 80%

170% 90%

200% 70%

200% 80%

200% 90% 54,00 62,50 63,00 65,50 127,00
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Διάγραμμα 7 Σύγκριση Δυνάμεων Συγκράτησης για διαφορετικό αριθμό στρώσεων φιλμ 

Αντίστοιχα συμπεράσματα ισχύουν και στην περίπτωση με 170% pre-stretching και 70% 

film feeding, με τη διαφορά ότι εδώ οι δυνάμεις  για τα δύο ύψη παλέτας παρουσιάζουν 

πολύ μικρές διαφορές. Κατά τα άλλα, πάλι στις ψηλές παλέτες παρουσιάζεται μια 

μικρότερη δύναμη στη μέση της παλέτας. Αξίζει να σημειωθεί εδώ ότι το ποιοτικό 

αποτέλεσμα συγκράτησης σε αυτή την περίπτωση ήταν πολύ ικανοποιητικό. Οπότε οι 

δυνάμεις αυτές θα μπορούσαν να κρατηθούν και ως δείγμα επιθυμητής ασκούμενης 

δύναμης  στο φορτίο για εξέταση άλλων φορτίων. 

 

Διάγραμμα 8 Σύγκριση Δυνάμεων Συγκράτησης για διαφορετικό αριθμό στρώσεων φιλμ 
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Δεδομένων των Διαγραμμάτων 6 και 7, αυτό το Διάγραμμα μας υποδεικνύει ότι όσο 

αυξάνεται το pre-stretching συνδυαστικά βέβαια με το ποσοστό του film feeding, τόσο 

τείνουν να συγκλίνουν οι δυνάμεις που ασκούνται σε όλα τα ύψη της παλέτας. Για pre-

stretching 200% οι διαφορές των δυνάμεων στα διαφορετικά ύψη είναι πολύ μικρές. 

 

Διάγραμμα 9 Σύγκριση Δυνάμεων Συγκράτησης σε ψηλές παλέτες για διαφορετικές περιπτώσεις 

 

Διάγραμμα 10 Σύγκριση Δυνάμεων Συγκράτησης σε χαμηλές παλέτες για διαφορετικές περιπτώσεις 

Τα Διαγράμματα 9 και 10 αποτελούν μία πολύ καλή απεικόνιση των διαβαθμίσεων των 

δυνάμεων που δημιουργούνται στα διαφορετικά ύψη της παλέτας για διαφορετικούς 

συνδυασμούς προγραμμάτων. Τις μεγαλύτερες δυνάμεις συγκράτησης προκαλούν οι 
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ρυθμίσεις 200%- 90% και ακολουθούν οι 150%-80% και 170%-70%. Βέβαια το ποιοτικό 

αποτέλεσμα που δημιουργεί ο συνδυασμός 200%-90% δεν είναι απόλυτα ασφαλές. 

Το πρόβλημα της βέλτιστης περιτύλιξης απασχολεί τις μεγαλύτερες εταιρείες συσκευασίας 

και είναι πολύ δύσκολο να μοντελοποιηθεί προκειμένου να βρίσκεται ο τρόπος περιτύλιξης 

που δίνει την καλύτερη αναλογία δυνάμεων συγκράτησης του φορτίου. Παρόλα αυτά οι 

παραπάνω καμπύλες αποτελούν ένα δείγμα των δυνάμεων που μας δίνουν το ποιοτικό 

αποτέλεσμα που επιθυμούμε και παράλληλα ορίζουν, εντός εισαγωγικών, κάποια όρια 

δυνάμεων που μπορούν να ασκηθούν πάνω στο φορτίο, προκειμένου να μην το 

καταστρέψουν. 

8.4.2. TRANSPORTATION TEST 

Το transportation test είναι μια τυπική διαδικασία που ακολουθούν οι βιομηχανίες και οι 

εταιρείες που ασχολούνται με logistics προκειμένου να τεστάρουν την αντοχή των φορτίων 

κατά τις μεταφορές. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να γίνει ένα transportation test: 

1. Με τη χρήση ανάλογου εξοπλισμού και του τυποποιημένου προτύπου ASTM D1185 

- 98a(2009), που εξετάζουν τα όρια του φορτίου στις διάφορες καταπονήσεις που 

δέχεται κατά τη μεταφορά. 

2. Με τη φόρτωση ενός φορτηγού με έτοιμο φορτίο και τον προγραμματισμό ενός 

συγκεκριμένου δρομολογίου (ένα δρομολόγιο που πραγματοποιείται συχνά και 

συνήθως είναι σε μακρινή απόσταση). 

Συγκεκριμένα το transportation test έγινε προκειμένου να διαπιστωθεί πως αντιδρούν 

ποιοτικά στο φιλμ οι διαφορετικές δοκιμές. Έτσι φορτώθηκε ένα φορτηγό με διαφορετικού 

ύψους παλέτες και διαφορετικών γραμμών παραγωγής (δηλαδή διαφορετική εσωτερική 

συσκευασία και στοίχιση κιβωτίων). Κάθε είδος παλέτας συσκευάστηκε με διαφορετικούς 

συνδυασμούς % pre-stretching και % film feeding, και τοποθετήθηκε σε συγκεκριμένη θέση 

στο φορτηγό, η οποία καταγράφηκε. 

Αυτό που παρατηρήθηκε είναι ότι οι παλέτες που ήταν τυλιγμένες με 200% pre-stretching, 

ενώ ήταν αρκετά σταθερές, στο φιλμ είχαν ανοίξει τρύπες σε αρκετά σημεία, με 

αποτέλεσμα να χάνεται μέρος της προστασίας του φορτίου, και επιπλέον κάποιες γωνίες 

κιβωτίων είχαν τσακίσει. 

Τα αποτελέσματα με 150% και 170% pre-stretching παρουσίασαν καλύτερα ποιοτικά 

αποτελέσματα, καθώς υπήρχαν κάποια μικρά σκισίματα, παρόλα αυτά δεν υπήρχε καμία 

σημαντική παραμόρφωση στα κιβώτια. Γενικότερα το αποτέλεσμα της συγκράτησης του 

φορτίου ήταν αρκετά ικανοποιητικό, με αποτέλεσμα να αποτελούν δύο αρκετά καλές  

πιθανές λύσεις με βάση τις υπάρχουσες συνθήκες εξοπλισμού και υλικών συσκευασίας. 
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Εικόνα 24 Παράδειγμα παλέτας μετά τη μεταφορά με 150% pre-stretching 

 

Εικόνα 25 Παράδειγμα παλέτας μετά τη μεταφορά με 170% pre-stretching 
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Εικόνα 26 Παράδειγμα παλέτας μετά τη μεταφορά με 200% pre-stretching 

8.4.3. ΆΛΛΑ ΧΡΗΣΙΜΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

1. Επίδραση του ποσοστού επικάλυψης στις χαμηλές παλέτες 

Από τις δοκιμές που πραγματοποιήθηκαν διαπιστώθηκε ότι στις χαμηλές παλέτες η 

επικάλυψη του φιλμ δεν παίζει σημαντικό ρόλο τόσο στη σταθερότητα της παλέτας όσο και 

στην εξοικονόμηση του φιλμ, καθώς και στις δύο περιπτώσεις οι διαφορές είναι πολύ 

μικρές. Η δοκιμή έγινε με αλλαγή του ποσοστού pre-stretching από 31% σε 20%. 

Αυτό συμβαίνει καθώς το πλάτος του φιλμ που χρησιμοποιείται για την περιτύλιξη και 

γενικότερα έχει ευρεία χρήση είναι 500mm. Σε μια παλέτα όπου το συνολικό της ύψος 

κυμαίνεται από 900mm-1100mm περίπου, το ίδιο το πλάτος του φιλμ επαρκεί με αυτό το 

ποσοστό επικάλυψης να τυλίξει την παλέτα χωρίς να αφήσει μεγάλα κενά. Με λίγα λόγια το 

φιλμ που ξεκινάει να τυλίγεται από την κορυφή, μετά από δύο στροφές έχει φτάσει στη 

βάση της παλέτας, όπου εκεί δέχεται και τις επιπλέον στρώσεις για σταθερότητα. 

Επίσης και οι δυνάμεις δεν παρουσιάζουν αποκλίσεις, γεγονός που σημαίνει ότι η παλέτα 

στη μέση (το σημείο με το λιγότερο θεωρητικά φιλμ) είναι το ίδιο σταθερή. Εξάλλου όπως 

παρατηρήθηκε στην ανάλυση των δυνάμεων συγκράτησης, οι χαμηλές παλέτες 

παρουσιάζουν μια συνολική σταθερότητα σε όλα τα σημεία της παλέτας. 

Ένα καλό συμπέρασμα στο οποίο θα μπορούσαμε να καταλήξουμε είναι ότι στις χαμηλές 

παλέτες δεν απαιτείται και δεν χρειάζονται μεγάλα ποσοστά επικάλυψης του φιλμ. 
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Πίνακας 12 Ποσοστιαία Διαφορά Βάρους για διαφορετικό ποσοστό επικάλυψης 

2. Η διαφορά βάρους μιας στρώσης φιλμ για διαφορετικά ποσοστά pre-stretching 

Οι συγκεκριμένοι δύο πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζουν τη διαφορά βάρους που 

επιφέρει μια επιπλέον στρώση φιλμ στην παλέτα για ίδιο pre-stretching και film feeding. Η 

διαφορά αυτή για δύο σενάρια χρήσης αρκετά ικανοποιητικά και πιθανά είναι σχεδόν η 

διπλάσια. Έτσι γίνεται αντιληπτή η εξοικονόμηση που μπορεί να γίνει μόνο μέσα από αυτή 

την αλλαγή των ρυθμίσεων. Είναι προφανές, όπως έχει παρουσιαστεί και παραπάνω 

άλλωστε , πως αυτή η διαφορά θα είναι ακόμα μεγαλύτερη συγκριτικά με την αρχική 

ρύθμιση 120% pre-stretching και 90% film feeding. 

 

Πίνακας 13 Βάρος φιλμ (gr) μιας στρώσης φιλμ για 170% pre-stretching 

 

Πίνακας 14 Βάρος φιλμ (gr) μιας στρώσης φιλμ για 150% pre-stretching 

8.5 ΑΛΛΑΓΕΣ ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ  

Καταρχάς, το πιο σημαντικό κριτήριο για τον ορισμό των τελικών ρυθμίσεων αποτέλεσε το 

τελικό ποιοτικό αποτέλεσμα, καθώς και η συνεχής ροή της διαδικασίας. Συγκεκριμένα κατά 

τη διάρκεια των δοκιμών και ύστερα από το transportation test που πραγματοποιήθηκε, 

διαπιστώθηκε ότι o συνδυασμός ρυθμίσεων 170% pre-stretching- 70% film feeding είναι 

αρκετά ικανοποιητικός όσον αφορά την εξωτερική εικόνα και τη σταθερότητα της παλέτας 

από πλευράς ποιότητας. Όσον αφορά τη ροή της διαδικασίας, δεν καταγράφηκαν 

σταματήματα εξαιτίας σκισίματος του φιλμ κατά τη διαδικασία περιτύλιξης. 

W [kg] H [mm]

Αριθμός 

στροφών Επικάλυψη Βάρος film(gr) % Pre-stretching % film feeding F(N) μέση

% Διαφορά 

Βάρους φιλμ

335,50 981 7 31% 79,8 170% 70% 52

335,50 981 7 20% 80,6 170% 70% 55 1,0%

70%

335,50 981 7 20% 87,3 150% 70% 57

335,50 981 7 31% 87,5 150% 70% 60 0,2%

Αλλαγή ποσοστού επικάλυψης σε χαμηλές παλέτες

W [kg] H [mm]

Αριθμός 

στροφών Επικάλυψη Βάρος film(gr) % Pre-stretching % film feeding

Διαφορά Βάρους 

φιλμ (gr)

613,00 1275 11 40% 131,3 170% 70%

547,00 1534 12 40% 139,0 170% 70% 7,7

Βάρος μιας στρώσης φιλμ για 170% pre-stretching και 70% film feeding

W [kg] H [mm]

Αριθμός 

στροφών Επικάλυψη Βάρος film(gr) % Pre-stretching % film feeding

Διαφορά Βάρους 

φιλμ (gr)

705,60 1794 13 40% 171,7 150% 80%

723,88 1812 14 40% 186,9 150% 80% 15,2

Βάρος μιας στρώσης φιλμ για 150% pre-stretching και 80% film feeding
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Επιπλέον από πλευρά εξοικονόμησης, διαπιστώθηκε ότι για τη διάρκεια ενός εξαμήνου η 

μείωση του χρησιμοποιούμενου φιλμ φτάνει το 19% για τις πιο χαμηλές παλέτες και το 24% 

για τις πιο υψηλές, συγκριτικά με τις αρχικές συνθήκες και δεδομένης πάντα αυτής της 

μηχανής. 

Μια πιθανή αλλαγή ανταλλακτικών, ακόμα και μια επένδυση σε νέα μηχανή σίγουρα θα 

επιφέρει καλύτερα αποτελέσματα με αυτές τις ρυθμίσεις. Ακόμα και η πιθανότητα χρήσης 

ενός πιο χοντρού φιλμ, που θα επέτρεπε και τη δοκιμή του 200% pre-stretching χωρίς 

βέβαια να διακόπτεται η διαδικασία και θα εξασφάλιζε την έλλειψη σκισιμάτων, να 

αποτελεί ενδιαφέρουσα μελέτη για το Τμήμα του Packaging. 

8.6 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Ανάλογα με το κάθε σενάριο ρυθμίσεων της μηχανής προκύπτει, όπως φαίνεται και στον 

Πίνακα 15 μια προσεγγιστική εξοικονόμηση για έξι μήνες. Ο υπολογισμός έγινε για τους έξι 

μήνες, καθώς αυτό είναι το μικρότερο διάστημα προκειμένου να υπάρχει ένα σχετικά 

αξιόπιστο αποτέλεσμα για μια τέτοιου είδους μελέτη. Επιπλέον επειδή η αναλογία 

παραγωγής διαφορετικών υψών παλετών δεν είναι σταθερή, ένα διάστημα έξι μηνών 

θεωρείται αρκετά ικανοποιητικό προκείμενου να υπάρχει ένα ικανοποιητικό δείγμα τόσο 

χαμηλών όσο και ψηλών παλετών. 

Παρατήρηση 

Στον υπολογισμό του κόστους παίζει ρόλο το ύψος της παλέτας, καθώς ανάλογα αυτό, μια 

παλέτα τυλίγεται με διαφορετικό πρόγραμμα, άρα και διαφορετικές ρυθμίσεις-μεταβλητές. 

Στα ποσοστά εξοικονόμησης φιλμ έχουν ληφθεί υπόψη αυτές οι διαφορές των μεταβλητών 

οπότε για αυτό γίνεται και αυτός ο διαχωρισμός. 
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Πίνακας 15 Εξοικονόμηση για τα διαφορετικά σενάρια αλλαγών 

Σημείωση 

Στην περίπτωση με pre-stretching 170% και film feeding 80% δεν υπήρχε αξιόλογο δείγμα 

για υπολογισμό μείωσης βάρους. Το ποσοστό εδώ έχει υπολογιστεί προσεγγιστικά βάσει 

λίγων μετρήσεων και μάλιστα συμπίπτει με τη μείωση της προηγούμενης περίπτωσης για 

pre-stretching 170% και film feeding 70%.  

Βάσει του σεναρίου ρυθμίσεων που επιλέχθηκε να οριστεί ως νέο δοκιμαστικό, για τους 

λόγους που έχουν αναλυθεί παραπάνω, περιμένουμε στους έξι μήνες να έχουμε μια 

εξοικονόμηση των υλικών συσκευασίας (φιλμ)  της τάξεως του 22%. 

Ύστερα από υπολογισμό των παραγγελιών για stretch film που πραγματοποίησε το 

εργοστάσιο για τους τρεις μήνες που η διαδικασία “τρέχει” με τις νέες ρυθμίσεις, έχει 

Αριθμός παλετών

gr/παλέτα 

(120%-90%)

Απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ (kg) €/kg

Αρχικό Συνολικό 

Κόστος % Μείωσης Βάρους

Τελικό Συνολικό 

Κόστος

Ποσοστό 

Εξοικονόμησης

Χαμηλές          

(981mm-1250mm) 87.262 111 9.667 2,5 24.167 €                20% 19.315 €                   

Ψηλές          

(1250mm-1825mm) 44.056 223 9.814 2,5 24.535 €                18% 20.188 €                   

Σύνολο 131.318 48.703 €                39.504 €                   

Αριθμός παλετών

gr/παλέτα 

(120%-90%)

Απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ (kg) €/kg

Αρχικό Συνολικό 

Κόστος % Μείωσης Βάρους

Τελικό Συνολικό 

Κόστος

Ποσοστό 

Εξοικονόμησης

Χαμηλές          

(981mm-1250mm) 87.262 111 9.667 2,5 24.167 €                6% 22.732 €                   

Ψηλές          

(1250mm-1825mm) 44.056 223 9.814 2,5 24.535 €                7% 22.841 €                   

Σύνολο 131.318 48.703 €                45.573 €                   

Αριθμός παλετών

gr/παλέτα 

(120%-90%)

Απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ (kg) €/kg

Αρχικό Συνολικό 

Κόστος % Μείωσης Βάρους

Τελικό Συνολικό 

Κόστος

Ποσοστό 

Εξοικονόμησης

Χαμηλές          

(981mm-1250mm) 87.262 111 9.667 2,5 24.167 €                19% 19.590 €                   

Ψηλές          

(1250mm-1825mm) 44.056 223 9.814 2,5 24.535 €                24% 18.568 €                   

Σύνολο 131.318 48.703 €                38.159 €                   

Αριθμός παλετών

gr/παλέτα 

(120%-90%)

Απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ (kg) €/kg

Αρχικό Συνολικό 

Κόστος % Μείωσης Βάρους

Τελικό Συνολικό 

Κόστος

Ποσοστό 

Εξοικονόμησης

Χαμηλές          

(981mm-1250mm) 87.262 111 9.667 2,5 24.167 €                19% 19.590 €                   
Ψηλές          

(1250mm-1825mm) 44.056 223 9.814 2,5 24.535 €                12% 21.503 €                   

Σύνολο 131.318 48.703 €                41.094 €                   

Αριθμός παλετών

gr/παλέτα 

(120%-90%)

Απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ (kg) €/kg

Αρχικό Συνολικό 

Κόστος % Μείωσης Βάρους

Τελικό Συνολικό 

Κόστος

Ποσοστό 

Εξοικονόμησης

Χαμηλές          

(981mm-1250mm) 87.262 111 9.667 2,5 24.167 €                21% 18.980 €                   
Ψηλές          

(1250mm-1825mm) 44.056 223 9.814 2,5 24.535 €                36% 15.755 €                   

Σύνολο 131.318 48.703 €                34.735 €                   

29%

Pre-stretching 170% - Film Feeding 70%

Pre-stretching 150% - Film Feeding 80%

Pre-stretching 150% - Film Feeding 70%

Pre-stretching 170% - Film Feeding 80%

Pre-stretching 200% - Film Feeding 90%

19%

6%

22%

16%
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υπολογιστεί ότι η εξοικονόμηση είναι της τάξεως του 12% συγκριτικά με το προηγούμενο 

τρίμηνο. Η διαφορά αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι το εργοστάσιο δουλεύει με δύο 

μηχανές, όπου η μελέτη και η αλλαγή των ρυθμίσεων πραγματοποιήθηκε μόνο στη μία, 

καθώς η δεύτερη θα αντικατασταθεί σύντομα από μία καινούργια. Επειδή ο όγκος των 

παλετών μοιράζεται σχετικά ισομερώς στις δύο μηχανές, η μείωση της κατανάλωσης του 

φιλμ γίνεται στο μισό όγκο παλετών, με αποτέλεσμα να προκύπτει αυτή η διαφορά. 

Δεδομένων των νέων συνθηκών και της αντικατάστασης της μηχανής, με αυτές τις 

ρυθμίσεις , η υπολογιζόμενη εξοικονόμηση θα είναι της τάξεως του 22%. Πιθανότατα να 

επιτευχθεί και μεγαλύτερο ποσοστό μέσω καλής συντήρησης της παλιάς και καινούργιων 

ρυθμίσεων τις καινούργιας. 

8.7 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Όλες πλέον οι βιομηχανίες και γενικότερα οι επιχειρήσεις κάνουν συνεχώς προσπάθειες να 

μειώσουν το περιβαλλοντικό τους αποτύπωμα, μέσω κάποιων προδιαγραφών που έχουν 

οριστεί από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Μία από αυτές είναι και η μείωση των εκπομπών 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Η Colgate-Palmolive δε συνδέεται άμεσα με την παραγωγή 

φιλμ, αλλά μια μείωση της χρησιμοποιούμενης ποσότητας φιλμ έχει άμεσο αντίκρισμα και 

στη μείωση της παραγωγή CO2 που παράγεται προκειμένου να παραχθεί η απαιτούμενη 

ποσότητα φιλμ. 

Δεδομένων των νέων συνθηκών, εκτός από το καλύτερο ποιοτικό αποτέλεσμα και την 

εξοικονόμηση, επιτυγχάνεται μια μείωση παραγωγής CO2 κατά 11 τόνους, μέγεθος 

καθόλου αδιάφορο για μια εταιρεία όπως η Colgate-Palmolive που συνεχώς εξελίσσεται 

στον τομέα της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης. 

 

Πίνακας 16 Μείωση παραγόμενης ποσότητος σύμφωνα με τις τρέχουσες ρυθμίσεις                                                                     

(για 6 μήνες δεδομένης της λειτουργίας 2 μηχανών με τις νέες ρυθμίσεις) 

 

 

 

 

 

 

Απαιτούμενη ποσότητα φιλμ (kg) 

σε αρχικές ρυθμίσεις

Παραγόμενη 

Ποσότητα CO2 (tn)

% Μείωσης 

Βάρους

Νέα Παραγόμενη 

Ποσότητα CO2 (kg)

Μείωση Παραγόμενης 

Ποσότητας CO2 (tn)

9.667 24 19% 20

9.814 25 24% 19

19.481 49 38

11



Βελτίωση της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών 

 

 

57 

 

8.8 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ- ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Καταρχάς όσον αφορά τη συγκεκριμένη μελέτη περίπτωσης, δηλαδή τη διαδικασία της 

περιτύλιξης παλετών στο εργοστάσιο της Colgate-Palmolive, η μελέτη που έγινε 

επικεντρώθηκε στη μηχανή που χρησιμοποιείται ήδη και σε φιλμ 15 μm το οποίο 

χρησιμοποιούσε από πριν το εργοστάσιο. Μια ενδιαφέρουσα επέκταση της μελέτης αυτής, 

θα μπορούσε να αποτελέσει και η δοκιμή ενός φιλμ μεγαλύτερου πάχους προκειμένου να 

διαπιστωθεί αν θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και το σενάριο του 200% pre-stretching 

επιτυγχάνοντας πάλι ένα επιθυμητό ποιοτικά αποτέλεσμα και μια πιθανή μεγαλύτερη 

εξοικονόμηση. 

Όσον αφορά γενικότερα τον κλάδο του Packaging, υπάρχουν κάποια ζητήματα που θα 

μπορούσαν να μελετηθούν επιμέρους. Σε γενικές γραμμές, συζητώντας με εταιρείες- ηγέτες 

στην αγορά των υλικών συσκευασίας και τεχνολογιών περιτύλιξης, είναι ιδιαίτερα δύσκολο 

να βρεθεί ένα υπολογιστικό μοντέλο που θα υπολογίζει αυτόματα τον κατάλληλο τρόπο 

περιτύλιξης οποιουδήποτε φορτίου περιλαμβάνοντας μέσα τα κατάλληλα υλικά 

συσκευασίας, αλλά και τις κατάλληλες ρυθμίσεις. Είναι πάρα πολλές οι μεταβλητές που 

επηρεάζουν, άμεσα η καθεμία, το τελικό αποτέλεσμα. 

Παρόλα αυτά αν γίνει ένας επιμερισμός των φορτίων, ανάλογα με τη φύση του προϊόντος 

και τη συσκευασίας του κατά την παλετοποίηση, ίσως με τα παρόντα στοιχεία και 

αποτελέσματα, και με μια συμπληρωματική μελέτη της συμπεριφοράς άλλου πάχους φιλμ 

να μπορούσε να δώσει ένα πιο σαφές και ολοκληρωμένο συμπέρασμα όσον αφορά το 

θέμα των δυνάμεων συγκράτησης, αλλά και της αντίστοιχης πιθανής εξοικονόμησης. 

Δεδομένων περισσότερων στοιχείων από αντίστοιχα πειράματα, μπορεί να υπάρξει η 

πιθανότητα δημιουργίας κάποιων μοντέλων υπολογισμού, και μάλιστα κυρίως για παλέτες 

αυτής της μορφής και του φορτίου, δηλαδή παλέτες κιβωτίων. 

Η συγκεκριμένη μελέτη αποτελεί ένα σημείο αναφορά για ένα Μηχανικό Συσκευασίας, 

καθώς μέσα από τη ανάλυση μιας απτής περίπτωσης σε εργοστάσιο απορρυπαντικών, 

μπορεί να αντλήσει πληροφορίες σχετικά με τη καλύτερη διαχείριση και επιλογή των 

υλικών και του τρόπου συσκευασίας. Δεν είναι λίγες οι επιχειρήσεις και οι βιομηχανίες, οι 

οποίες χρησιμοποιούν ακόμα χειροκίνητο τρόπο περιτύλιξης παλετών. Ακόμα και για αυτές 

λοιπόν τις περιπτώσεις, η συγκεκριμένη μελέτη θα μπορούσε να αποτελέσει λόγο σκέψης 

και παρακίνηση αλλαγής και βελτίωσης της διαδικασίας περιτύλιξης παλετών. 
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