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Analityczna weryfikacja popularnej formuty McKee

Analytical verification of popular McKee’s formula

TOMASZ GARBOWSKI, MALGORZATA KUCA, MONIKA NIZIALEK-LUKAWSKA

W pracy przedstawiono krytyczne spojrzenie na popularng
metode estymacji wytrzymatosci statycznej prostych opakowari
Z tektury falistej. Metoda, cho¢ ma juz ponad piecdziesigt lat,
przetrwalta prébe czasu i wcigz cieszy Sie 0gromng popularnoscig
wsréd konstruktorow opakowar i pracownikéw dziafu kontroli
Jjakosci. Zaproponowane przez McKee i in. wzory Staty sig naj-
prostszym i zarazem najdokiadniejszym predyktorem nosnosci
regularnych pudet klapowych. Sukces metody polega na wykorzy-
staniu fatwych do pozyskania w laboratorium parametrow tektury
oraz empirycznych wspofczynnikow, ktére pozwalajg na dokfadne
dopasowanie wynikéw do danych eksperymentalnych. W pracy
uwaznie przestudiowano formute McKee, przeanalizowano jej
zafozenia i zastosowane uproszczenia, sprawdzono granice
stosowalnosci roznych jej wersji oraz okreslono jej dokfadnosc
w predykcji wytrzymatosci na Sciskanie roznych konstrukcji
opakowari z tektury falistej.

Stowa kluczowe: formufa McKee, nosnosc pudfa, tektura falista

The paper presents a critical look at the popular method of
estimating the static strength of simple corrugated packaging.
Although the method is over fifty years old, it has withstood the
test of time and is still very popular among packaging designers
and the quality control department employees. Proposed by
McKee et al. equations have become the simplest, and also the
most accurate predictor of the load capacity of reqular flap boxes.
The success of the method is based on the use of cardboard
parameters easy to obtain in the laboratory and empirical coef-
ficients that allow accurate matching of results to experimental
data. In the present work the McKee formula is carefully studied,
its assumptions and applied simplifications are analyzed, the lim-
its of applicability of its different versions are checked and finally
its accuracy in the prediction of compressive strength of various
packaging designs made of corrugated board is determined.
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Wprowadzenie

Tektura falista od wielu lat zyskuje na popularnosci i staje sie
jednym z wiodacych materiatow w przemy$le opakowan. Jednak
nie zawsze tak byto. Jeszcze kilkanascie lat temu kartonowe
opakowania kojarzyty sie gtéwnie z przeprowadzkami. Sprzedaz
internetowa dopiero raczkowata w poréwnaniu z tym, co ob-
serwujemy dzisiaj. Ponadto, wiekszo$¢ firm i konsumentow nie
zwracata uwagi na swojg role w procesie ochrony srodowiska,
a istniejgce regulacje nie nakazywaty kontroli dziatalno$ci
branzy opakowaniowej, co przyczynifo sie do ekspansji innego
rozwigzania i materiatu — plastiku. Na szczeScie nowoczesne
przedsiebiorstwa szybko zrozumiaty, ze plastik nie tylko rujnowat
srodowisko, ale rowniez ich marki. Konsumenci na catym swiecie
zwigkszyli swoje wymagania wobec ochrony srodowiska, przez
co wiele firm musiato wprowadzi¢ zmiany. Jedng z najlepszych
alternatyw zostata nadajgca sie do recyklingu tektura falista,
gtéwnie z uwagi na swoj biodegradowalny charakter.

Dzisiejsze opakowania z tektury falistej nie s juz nudnymi,
szarobrgzowymi pudtamitransportowymi, sg produkowane z wie-
lokolorowymi nadrukamii w rdznych ksztattach, co czyni je bardzo
atrakcyjnymi zaréwno dla firm zajmujacych sie e-commerce, jak
i ich odbiorcow. Czesto zdarza sig, ze opakowanie musi spetniac
jednoczesnie kryteria estetyczne, jak i wytrzymatosciowe. Najlep-
szym przyktadem sg tzw. ,shelf ready boxes” — SRP lub , retail ready
boxes” — RRP, czyli brandowane pudetka zbiorcze do sprzedazy
detalicznej. Zeby optymalnie dobra¢ jakos$¢ tektury falistej do tego
typu opakowan niezbedne sg modele numeryczne [4, 5] oparte na
metodach homogenizacji [6, 7]. Jednakze, do prostych konstrukcji
klapowych w zupetno$ci wystarcza modele oparte na rownaniach
analitycznych lub wzorach empirycznych [8].
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