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پژوهشی تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران–فصلنامۀ علمی 
)1393، (12-22، صفحۀ 1، شمارة 29جلد 

هااز طراحی آزمایشبا استفادهبندي کاغذهاي بستهچاپؤثر بر کیفیتعوامل منتخاب و تعیین میزان ا

حسین شهبازي
زاد اسلامی قزویندانشگاه آدانشکده صنایع مکانیک،،ارشد مهندسی صنایعکارشناس-

Hosseinshahbazi1391@yahoo.comالکترونیک: پست

1392اسفندتاریخ پذیرش: 1391تاریخ دریافت: شهریور 

چکیده
سـازي  صنایع کـارتن درمتأسفانه.فروش محصولات داردمطلوب و نامناسب نقش زیادي در کاهشهاي نابنديامروزه بسته

شود. برخـی تولیدکننـدگان   هاي نامطلوب میبنديهاي چاپی آنقدر پایین است که منجر به بستهسطح شناخت و تنوع روشایران
چاپ دستیابی به کیفیت مطلوب منظور به. فرستندبندي به خارج میبه همین علت محصولات صادراتی خود را جهت چاپ بسته

و جوهر(قطرات ذرات جوهر حل نشده)گرایندومتر، جوهر(ویسکوزیته)کاغذ، گرانرويزبري بندي چهار عامل کاغذهاي بسته
انجامهاطراحی آزمایشآزمایش به روش گردید. اجرابررسی عوامل مؤثر در دو سطح براي آزمایش .شدبررسی کاغذ ضخامت 

همزمان ، عوامل کاغذگرانروي، زبري کاغذ، ضخامتیرتأثکه شد مشخص بخش تشخیص داده شد.کفایت مدل رضایتو شده
داري مـؤثر هسـتند.   بـه صـورت معنـی   کاغـذ گرانروي، زبري کاغذ و ضـخامت همزمان یرتأثینهمچنگرانروي و زبري کاغذ و 

مقابله و اثر پارامترها در میزان پوشش جوهر بدست آمد.با محاسبهاز عوامل هر یک یردرصد تأثهمچنین 

.هایشآزمایطراحبندي،: چاپ، کاغذ، بستههاي کلیديواژه

مقدمه
یـران ادرتولیـد کـالا در حـال  هزار قلـم دویستازبیش

هـزار قلـم  از بیسـت بـیش ودارندلازم1بنديبستهکههستند
- بسـته .)Norani, 2005(هسـتند بنـدي خود بسـته اصلاًٌآنها 

ــدي ــروش    بن ــاهش ف ــادي در ک ــش زی ــامطلوب نق ــاي ن ه
سـطح  ایران سازي صنایع کارتندر متأسفانهمحصولات دارد.

منجـر  آنقدر پایین است کـه هاي چاپیشناخت و تنوع روش

1 -Packaging

بـه  برخـی تولیدکننـدگان   .شودیمنامطلوب هاييبندبه بسته
- جهت چاپ بسـته محصولات صادراتی خود را همین علت 

وه بـر  عـلا بنـدي  . در چـاپ بسـته  فرسـتند یمبندي به خارج 
 ـوريا، فنیهمواد اولکیفیتویژگی و  رفتـه در  وین بکـار هاي ن

زیادي دارند. کیفیـت مـواد  یرتأثمختلف چاپ نیز فرایندهاي 
وشـود هاي نامطلوب میبندياولیه نامرغوب باعث ارائه بسته

ها، به تخصص بالاتري نیـاز  از طرفی به دلیل همین حساسیت
وابسته بندي بخشی از معادلات بازار به چاپ بستهالبته است. 
کیفیـت مطلـوب چـاپ،    براي دستیابی بـه  که طوريبه.است
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ینمهمتـر ازهـاي مناسـب یکـی   ویژگیبایهمواد اولانتخاب 
مسائل صنعت چاپ است.

براي دستیابی به کیفیـت مطلـوب چـاپ بایـد تمـامی      
ر در میزان پوشش جـوهر مـورد بررسـی قـرار     عوامل مؤث

ــرد ــق .گی ــذي را ) Lyne&Aspler)1985در تحقی کاغ
که تمایل به پـذیرش جـوهر   انددانستهمناسببراي چاپ 

آن نفـوذ کـرده و   تا جوهر دراستداشته و داراي منافذي 
در از گسترش آن تا اندازه مـورد لـزوم جلـوگیري نمایـد.     

در ک عامل بررسی شده اسـت.  تنها یبسیاري از تحقیقات
در توزیـع جـوهر  تنها) 2004و همکاران (Heardتحقیق

بـا اسـتفاده از تکنیـک متمرکـز     دارهاي پوششچاپ کاغذ
یـق تحقاسـت. در  بررسـی شـده  هـاي یـونی   کردن اشـعه 

Bergman) نیــز تنهــا تفکیــک رنــگ) 2005و همکــاران
است.  شدهبررسی کیفیت چاپجهت ارزیابی

عمق نفـوذ  نیز ) 2002و همکاران (Bulowیقتحقدر 
کـه  سـت،  اشـده کاغذ بررسی یاتوزنبادانه و توزیع رنگ

.انـد ر دانسـته جـوهر مـؤث  عمق نفـوذ دررادانهنگاندازه ر
Dushmantha) اثرات متقابـل انـدازه   ) 2006و همکاران

سطح کاغذ و قطره مایع و همچنین فعل و انفعالات کاغـذ  
سطوح کاغذ را بررسـی  رويد قطرهدر طی برخورو مایع

قطـرات و زاویـه برخـورد قطـرات را مـؤثر      حجم وکرده
یز عوامل ) ن2010(و همکاران Amiriدر تحقیق .انددانسته

سـت و  اشـده بررسـی  بندير در چاپ کاغذهاي بستهمؤث
در اثر متقابل آنهـا متر ووندیگرا،عواملی مثل زبري کاغذ

در .انـد مؤثر دانسـته را ن چگالی کیفیت چاپ و میزابهبود
که بسـیار  کاغذضخامتتمامی تحقیقات اشاره شده فوق، 

ؤثر در نظـر گرفتـه   عنوان یک عامـل م ـ به،استیرگذارتأث
.استنشده 

ویژگی و خصوصیاتی اسـت کـه  ضخامت کاغذ داراي 
بر عوامل کاغذي مثل زبري کاغـذ، براقیـت، مقاومـت بـه     

. همچنین ضخامت کاغذ گذاردیماثر 1عبور هوا و دانسیته
بر عوامل جوهري مثل گرانروي و قطر ذرات جـوهر حـل   

هـر  نشده نیز اثرگذار است. اثرات متقابل ضخامت کاغذ با 
از عوامل کاغذي و عوامل جوهري، بر میزان پوشـش  یک

گذارد.بندي اثر میجوهر و کیفیت چاپ کاغذهاي بسته
میـزان و 2چاپ از شاخص لـوپ کیفیت بررسیبراي

شود. پوشش مناسـب جـوهر بـر    پوشش جوهر استفاده می
ــته  ــذهاي بس ــؤ روي کاغ ــش م ــدي نق ــروش بن ثري در ف

میزان پوشش جوهر روي کاغـذهاي  ولی محصولات دارد.
هاي آمـاري بهبـود   با استفاده از روشتوانیمرا بنديبسته

هاي تولید هاي آماري متعددي براي بهبود فرایندداد. روش
هـاي آمـاري، روش   روشینمهمتـر از ند. یکـی  وجود دار

بـراي تعیـین   هاطراحی آزمایش.ستا3هاطراحی آزمایش
هـاي آن  ارتباط بین عوامل مـؤثر یـک فراینـد و خروجـی    

از ایـن  تحلیـل نتـایج حاصـل   در شـود.  فرایند استفاده می
در نتـایج دارنـد،   قابـل تـوجهی   یرتأثآزمایش، عواملی که 

شوند.شناسایی می
میـزان پوشـش جـوهر    انجام شدهتوجه به تحقیقات با

مـورد  هـا  طراحـی آزمـایش  ازاستفادها بیش از سه عامل ب
ایـن تحقیـق میـزان پوشـش     نگرفته است، دربررسی قرار

ونـروي، گراینـد  اگرعامـل  گرفتن چهـار نظربا درجوهر
همچنـین بـا فـرض ثابـت     وو زبري کاغـذ ضخامت، متر

در فرایند مـورد مطالعـه   شود.یبودن بقیه عوامل بررسی م
عنـوان پارامترهـاي   به صورت تجربی این چهار پارامتر بـه 

ایـن  ه اسـت.  بر فرایند تشخیص داده شـد یرگذارتأثمهم و 

1 -Density
2 -Loop
3 -Design Of Experiments
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جهـت تعیـین   هـا  تحقیق بـا اسـتفاده از طراحـی آزمـایش    
. قرار گرفتـه اسـت  بر فرایند مورد مطالعهپارامترهاي موثر 

شـد کـه  ها مشخص آزمایشهمچنین با استفاده از طراحی
ثر بـر فراینـد چـه    ؤمقادیر بهینه هر کدام از پارامترهـاي م ـ 

میزان است.

هاروشمواد و 
و تحلیـل یـه و زتجراي بهازمایشآهاي طراحی روشاز 

هـاي طراحـی   روششـود.  اسـتفاده مـی  فراینـدها سازيمدل
 ـعـاملی جز ، هـاي عـاملی کامـل   طـرح ها شاملآزمایش ی و ئ

هاي عـاملی، در مطالعـه اثـرات دو    است. طرحمرکب مرکزي 
در .گیرنـد یم ـیا چند متغیر بر پاسخ فرایند مورد استفاده قرار 

کامل چنانچه هـر متغیـر داراي دو سـطح باشـد،     یطرح عامل
تعـداد  kنکه در آید آبدست میk2ها از رابطهتعداد آزمایش

 ـ  عاملی کاملطرحز ااستفادهست.پارامتر ا ین ، رابطـه خطـی ب
.شودمیحاصلمستقل و پاسخ فرایند پارامترهاي

هاي مورد نیاز تعداد آزمایشزیاد شدن تعداد پارامترها، 
بعضـی  در.دهـد افزایش میراهاي عاملی کاملبراي طرح

بـر  پـارامتر هاي تحقیقاتی تعداد زیادي مراحل اولیه پروژه
گیرند. کاربرد طـرح  مورد بررسی قرار میپاسخ یک فرایند

یـد مفهـاي تحقیقـاتی،   عاملی دو سطحی در چنـین پـروژه  
Mosakhani(است et al., 2011( .

متغیـر چهـار  بـا  طرح عاملی دو سطحی تحقیقایندر
جهــت و ضــخامت گراینــدومتر، گرانــروي، زبــري کاغــذ

ایـن چهـار   .شـد آزمـایش  ثر ؤبررسی و شناسایی عوامل م
شش جوهر ی هستند که بر میزان پویهاازجمله متغیرمتغیر

گذارند.  مییرتأثبندي کاغذهاي بسته
هـا  عوامل مورد مطالعه، آزمـایش یرتأثمنظور بررسی به

طـرح  سـتفاده از با اآزمایششد.ا اجرت تصادفیبه صور
گرایندومتر، )(B، گرانروي)(Aعاملی با چهار عامل زبري

)C(و ضخامت)D( هر کدام در دو سطح و با دو تکرار و
طح بالا (بیشترین مقداري که براي یـک عامـل   س. شدا اجر

در نظر گرفت) و سطح پایین (کمترین مقداري که توانیم
عوامـل هر کدام از در نظر گرفت) توانیمبراي یک عامل 

آورده شده است.1در جدول
بعد از تنظیم هر طرح بـراي انجـام چـاپ ابتـدا دو قطـره      

طـرح مـورد   متر منطبـق بـر  وجوهر با گرانروي و گرایند
آزمایش تهیه و بر کاغـذ مربوطـه چکانـده شـد. در ادامـه      
میزان پوشش جوهر با استفاده از شاخص لوپ (امتیاز بین 

آورده 2گیري شد. نتـایج در جـدول  هاندازصفر تا بیست)
شده است.

سطوح عوامل مختلف- 1جدول

سطح
)Aگرانروي(

m)µ(
)B(زبري کاغذ

(شاخص دستگاه فورد کاپ)
)Cتر(یندومگرا

)µm(
)Dضخامت(
(mm)

30634/0-35)- 1(پایین

551188/0-60+)1(بالا
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مورد بررسیه ازاي سطوح مختلف بمیزان پوشش جوهر -2جدول
تکرار 

دوم
(شاخص 

لوپ)

تکرار 
اول

(شاخص 
لوپ)

متغیر وابسته
متغیرهاي 

مستقل اجرا
طرح ردیف

D C B A

19 18 1- 1- 1- 1- 10 )1( 1

14 13 1- 1- 1- 1+ 7 a 2

18 19 1- 1- 1+ 1- 3 b 3

15 15 1- 1- 1+ 1+ 9 ab 4

19 18 1- 1+ 1- 1- 6 c 5

16 17 1- 1+ 1- 1+ 2 ac 6

19 19 1- 1+ 1+ 1- 5 bc 7

15 16 1- 1+ 1+ 1+ 4 abc 8

19 18 1+ 1- 1- 1- 12 d 9

14 15 1+ 1- 1- 1+ 16 ad 10

18 17 1+ 1- 1+ 1- 8 bd 11

17 19 1+ 1- 1+ 1+ 1 bad 12

18 19 1+ 1+ 1- 1- 14 cd 13

13 14 1+ 1+ 1- 1+ 15 acd 14

18 18 1+ 1+ 1+ 1- 11 bcd 15

18 17 1+ 1+ 1+ 1+ 13 abcd 16

نتایج
به صورت زیر است.K2رویکرد کلی تحلیل آماري طرح 

ضریب متغیرو، مقابلهبرآورد اثرهاي عامل-1
شکل اولیه مدل-2
هاي آماريانجام تست-3
تصحیح مدل (مدل نهایی)-4
هاتحلیل مانده-5
نتایجتحلیل-6

، مقابله و ضریب متغیربرآورد اثرهاي عامل
وهاي عامل، اثر1سبه مقابلهنتایج محا3در جدول

ضریب ضریب متغیر به صورت مختصر آورده شده است.
2رگرسیونمدل براي تخمین ضرایب متغیرهاي کد شده

شود.استفاده می

1- Contrast
2- Regression
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24ثرهاي عاملی در طرح اهاي جبري براي محاسبه علامت-3جدول 

متغیرهاي مستقل
A B AB C AC BC ABC D AD BD ABD CD ACD BCD ABCD طرح
- - + - + + - - + + - + - - + (1)
+ - - - - + + - - + + + + - - a
- + - - + - + - + - + + - + - b
+ + + - - - - - - - - + + + + ab
- - + + - - + - + + - - + + - c
+ - - + + - - - - + + - - + + ac
- + - + - + - - + - + - + - + bc
+ + + + + + + - - - - - - - - abc
- - + - + + - + - - + - + + - d
+ - - - - + + + + - - - - + + ad
- + - - + - + + - + - - + - + bd
+ + + - + - - + + + + - - - - bad
- - + + - - + + - - + + - - + cd
+ - - + + - - + + - - + + - - acd
- + - + - + - + - + - + - + - bcd
+ + + + + + + + + + + + + + + abcd
46- 14 18 6 2 2 6- 21 10 10 18 10- 10- 6 6 مقابله
87/2- 87/0 12/1 37/0 12/0 12/0 37/0- 37/1 62/0 62/0 12/1 62/0- 62/0- 37/0 37/0 اثر
44/1- 0 44/

56/0
18/0 06/0 06/0 18/0- 65/0 31/0 31/0 56/0 31/0- 31/0- 18/0 18/0 ضریب 

متغیر
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شکل اولیه مدل
مدل اولیه به صورت زیر است.

هاي آماريستانجام ت
خلاصه شـده  به صورت 4در جدولآنالیز واریانس
بینـیم یم ـاست و٪1خطاي نوع اول آورده شده است.

49/4F0.01,1,16با توجه بهکه و A،B ،D ،ABعامـل  =

ABDداري بـر کیفیـت پوشـش جـوهر     به صورت معنی
شـده  پـردازش عوامل مـؤثر  براساسمدل .ثر هستندمؤ

ه صورت زیر است.  مدل نهایی باست.

Xd×Xb×Xa×56+./Xd×65/0+Xb×Xa×56/0+Xb×44/0+Xa×44/1-94/16 =ỹ

تحلیل واریانس-4جدول

F میانگین مربعات درجه    آزادي مجموع مربعات منبع تغییرات
62/48 12/66 * 1 12/66 A

51/4 12/6 * 1 12/6 B

44/7 12/10 * 1 12/10 AB

83/0 12/1 1 12/1 C

09/0 12/0 1 12/0 AC

09/0 12/0 1 12/0 BC

83/0 12/1 1 12/1 ABC

65/9 12/13 * 1 12/13 D

29/2 12/3 1 12/3 AD

29/2 12/3 1 12/3 BD

44/7 12/10 * 1 12/10 ABD

29/2 12/3 1 12/3 CD

29/2 12/3 1 12/3 ACD

83/0 12/1 1 12/1 BCD

83/0 12/1 1 12/1 ABCD

- 36/1 16 76/21 خطا

- 53/4 31 32/140 کل
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هاتحلیل مانده
مدلپردازش قبل از پذیرفتن نتایج تحلیل واریانس و 

هاي این آزمایش از لحاظ نرمال بودن، مستقل ، ماندهنهایی
بودن، تصادفی بودن و برابر بودن واریانس بررسی شد.

بخش بود، بنابراین در اعتبار ها رضایتتمامی نمودارالبته 
نتایج این بررسی به صورت شکلی وجود ندارد. نتایج م

آورده شده است.3تا 1هاي شکلدر خلاصه شده

نمودار احتمال نرمال-1شکل

بینی شدهها نسبت به نتایج پیشنمودار مانده-2شکل

)Aها نسبت به عامل (نمودار مانده-3شکل

دهد که یها را نشان منمودار احتمال نرمال مانده1شکل 
باشند.میها نرمالنقاط حول یک خط هستند، در نتیجه مانده

بینـی شـده   ها را نسبت به نتایج پـیش نمودار مانده2شکل
هـا مسـتقل و تصـادفی    در ایـن نمـودار مانـده   ؛دهدنشان می
هستند.  

نشـان  )A(نسبت بـه عامـل  را ها هنمودار ماند3شکل 
ریانس برابري دارنـد. در  ها واماندهدر این نمودار ؛دهدمی

یر عوامـل همـین نتیجـه    نسبت بـه سـا  نیز ها نمودار مانده
.  حاصل شد

تصحیح مدل (مدل نهایی)
کـه  داشـت از ایـن  حکایـت نتایج بررسی کفایت مدل 

بخـش اسـت. بنـابراین در    تحلیل مانده این مـدل رضـایت  
پس مدل اولیه همان ،اعتبار مدل اولیه مشکلی وجود ندارد

یی است.مدل نها
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بینی به صورت زیر است.مدل پیش
Xd×Xb×Xa×56+./Xd×65/0+Xb×Xa×56/0+Xb×44/0+Xa×44/1-94/16 =ỹ

پس ،تمامی عوامل بین دو سطح بالا و پایین قرار دارند
است.بشرح زیرمدلهايمحدودیت

1≤Xa≤1-
1≤Xb≤1-
1≤Xc≤1-
1≤Xd≤1-

نتایجتحلیل
بـا توجـه بــه   بینــی میـزان پوشـش جــوهر  پـیش مـدل 

خروجـی  حـل شـد.   1افزار لینگـو ها توسط نرممحدودیت
جواب بهینهآورده شده است. 1نگو در ضمیمه افزار لینرم

.ورده شده استآ5در جدولاین مدل

جواب بهینه مدل-5جدول
XaXbXdỹ
1-1-1+71/19

متغیرهاي کد شده در انتها به متغیرهاي کد نشده تبدیل 
کد نشـده) (یمتغیرهاي اصلبهینه مقادیر 6شد. در جدول

آورده شده است.
متغیرهاي کد نشدهبهینه قادیرم-6جدول

XaXbXdỹ

35-3068/0
71/
19

1  -Lingo

ــه بایــد عامــل بدســت آوردن بهتــرین نتــایج منظــورب
در نیـز  عامل زبري کاغـذ  در سطح پایین،جوهرگرانروي

در سـطح بـالا تنظـیم    کاغـذ سطح پایین و عامل ضخامت
شود.
بحث

ویســکوزیته)، (يچهــار عامــل زبــري کاغــذ، گرانــرو
حل نشـده) و ضـخامت   جوهر ذراتقطراتر (دومتگراین

هـاي طراحـی   ین عوامل مؤثر با استفاده از روشیجهت تع
مورد بررسی قرار گرفتند. مشـخص شـد عامـل    هاآزمایش

گرانـروي  همزمانعوامل گرانروي، زبري کاغذ، ضخامت،
گرانـروي، زبـري   همزمانو زبري کاغذ و همچنین عوامل 

همچنین علاوه بر مشـخص  کاغذ و ضخامت مؤثر هستند.
هر یک از عوامل نیـز  یردرصد تأثثر، میزان ؤشدن عوامل م

کـه  مشـخص شـد   و،با محاسبه اثر پارامترها بدست آمـد 
را در بین عوامل مؤثر یرتأثعامل گرانروي جوهر بیشترین 

دارد.
تحقیق مشخص شد عامل زبري کاغذ بر میـزان  یندر ا

و Talaeipourق گـذارد. در تحقی ـ پوشش جـوهر اثـر مـی   
هـاي مرکـب بـر    ) زبري کاغذ و ویژگـی 2011(همکاران 

بنـدي مـورد بررسـی قـرار     خواص نوري کاغـذهاي بسـته  
داري اثـر  صورت معنیبهگرفت. مشخص شد زبري کاغذ 

) نیـز  2012(و همکـاران  Cheginiگذارد. در تحقیق نمی
انسیته چـاپ  شاخص دبراساسهاي کاغذ و مرکب ویژگی

زبـري  کـه  مشخص شد در این تحقیق . ستبررسی شده ا
گذارد.   کاغذ بر شاخص دانسیته چاپ اثر نمی
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بررسی شده اسـت.  کمیدر تحقیقات ذکر شده عوامل 
هاي مورد نیـاز  ، تعداد آزمایشزیاد شدن تعداد عواملالبته 

بیشتر شدن دهد. هاي عاملی کامل را افزایش میبراي طرح
همچنین ،دهدافزایش میها دقت آزمایش را تعداد آزمایش

هـا تـا حـدودي بـه     مدل رگرسیون بدست آمده از آزمایش
هـاي  در بعضی مراحل اولیه پـروژه است. یکترنزدواقعیت 

تحقیقاتی تعداد زیادي پارامتر بر پاسخ یـک فراینـد مـورد    
گیرند. کاربرد طرح عـاملی دو سـطحی در   بررسی قرار می

Mosakhani(اسـت یـد مفهاي تحقیقـاتی،  چنین پروژه et

al., ی قرار مل زیادي مورد بررسدر این تحقیق عوا).2010
یکترنزدواقعیت گرفتند و نتایج بدست آمده تا حدودي به 

نیاز مدیران صنایع را در رابطه بـا  پاسخ بدست آمده است.
پیـاده سـازي نتـایج و    سازد.بندي مطلوب برآورده میبسته

ش کیفیـت چـاپ   پاسخ این آزمایش در صنعت باعث افزای
هـا و بـه دنبـال آن    بنـدي و کـاهش هزینـه   کاغذهاي بسته

افزایش فروش را در پی خواهد داشت.
گرانــرويتــوان چهــار عامــلمــیآینــدهدر تحقیقــات 

را زبــري کاغــذ ضــخامت و،جــوهرر، گراینــدومتجــوهر
میـزان پوشـش   عـلاوه بـر  ،هدفچندهمزمان به صورت 

-همچنین مـی ی کرد.جوهر، بر میزان چگالی آن نیز بررس

روي خواص نـوري کاغـذهاي   برتوان این چهار عامل را
تـوان بـه   ایـن عوامـل را مـی   البتـه  بندي بررسی کرد. بسته

بــر روي میــزان پوشــش جــوهر و ،هــدفچنــدصــورت 
بررسی کرد.نیزخواص نوري و دانسیته
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ی نرم افزار لینگوخروجنمونه:

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 29 No. (1), 2014 22

Selection and determination of the effective factors on packaging paper
print quality using design of experiments

Shahbazi, H.

-Master of Industrial Engineering, School of Mechanical Industry, Islamic Azad University, Qazvin, Iran
Email: hosseinshahbazi1391@yahoo.com

Received: Aug., 2012 Accepted: Feb., 2014

Abstract
In present competitive world, packaging has a significant effect on the rate of sale.

Unfortunately, in Iran's packaging industry, the variation of printing methods is too low which
leads to reduction in quality of packing and the amount of sale. Therefore, some manufactures
prefer to send out their products to be packed. In this paper, to achieve an acceptable quality in
printing the paper packaging, four factors of paper roughness, ink viscosity, grindometer
(unresolved droplets of ink particles) ink and paper thickness were studied. Fractional factorial
designs are used to evaluate the factors. Each factor is investigated in two levels. Based on
obtained results, all the factors have a significant impact on response.

Key words: printing, packaging, design of experiment, roughness, ink viscosity, grindometer.
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