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RIJESENJE POVJERENSTVA



SAZETAK

U zavrSnom radu su provedena mjerenja debljine valovitog kartona prije i nakon
prerade. Pod preradom se podrazumijeva tisak, Stancanje, biganje, perforiranje,
savijanje, lijepljenje i rezanje. U radu je ispitana razina deformacije valovitog kartona

nakon njegove prerade.

U teorijskom dijelu rada su opisane definicije, podjele i razne funkcije ambalaze.

Detaljno je razraden pojam valovitog kartona od sirovina do gotovih proizvoda.

U prakti¢cnom dijelu rada su uzimani uzorci valovitog kartona standardnih dimenzija
100 x 100 mm. Uzimani su uzorci prije samog procesa prerade i odmah nakon procesa.
Mjereni su uzorci raznih valova: E, B, C i BC. Mjerenja su odradena digitalnim
pomicnim mjerilom Wolf. Svaki uzorak je mjeren 5 puta te su rezultati uneseni u excel

tablice gdje su izracunate srednje vrijednosti debljine kartona.

Nakon prakticnog dijela rada su analizirani svi izmjereni podaci i srednje vrijednosti.
Izradene su tablice i grafovi koji pokazuju analize i zakljucke 0 utjecaju strojnih

operacija na deformaciju tijekom prerade.
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1.UvVOD

1.1 Cilj rada

Ispitivanja provedena u svrhu ovog zavr$nog rada imala su za cilj odrediti veli¢inu
deformacije debljine valovitog kartona poslije njegove prerade. Prerada ukljucuje tisak,
Stancanje, biganje, perforiranje, savijanje, lijepljenje i rezanje kroz pet razli¢itih strojnih

operacija.

Mijerenja su imala za cilj odrediti i koje strojne operacije najvise deformiraju valove
valovitog kartona. Sortiranjem i analizom rezultata zakljucit ¢emo koji se valovi najvise

i najmanje deformiraju tijekom prerade i koji su uzroci tih deformacija.

Takoder ¢emo prouciti svojstva 1 tipove valova kako bi zakljucili koje treba odabrati
ovisno o namjeni unato¢ deformacijama. Kroz grafove ¢emo uociti trendove padanja ili

poviSenja deformacija vala.



2.TEORIJSKI DIO

2.1 Definicijai podjela ambalaze
Ambalazu mozemo definirati i podijeliti na viSe nacina zbog njene viSestruke uloge.

Ona je zastitni omot sacinjen od raznih materijala kojima se obavija proizvod kako bi se
izolirao od nezeljenih vanjskih utjecaja,a i medij koji prenosi poruku proizvoda.
Ambalaza se moze podijeliti u razliCite skupine s obzirom na odabrano zajednicko
svojstvo,a to moZe biti osnovna namjena, ambalazni materijal, trajnost, fizicka svojstva,

odvojivost i neodvojivost itd.

2.1.1 Podjela ambalaze prema osnovnoj namjeni

Prema osnovnoj namjeni, ambalazu mozemo podijeliti u tri skupine: primarnu

ambalazu, sekundarnu ambalazu i tercijarnu ambalazu.

Pod pojmom primarne ambalaze podrazumijevamo prodajnu ambalazu. Ona predstavlja
ambalazu u koju se pakira proizvod namijenjen prodaji za Siroku potroSnju. Znacajna
funkcija prodajne ambalaze je da kupcu skrene pozornost na sebe i izazove ga da kupi
taj proizvod. Ona takoder Stiti upakirani proizvod te omogucava laku uporabu tokom

koriStenja proizvoda.

Pod pojmom sekundarne ambalaze podrazumijevamo skupnu ili zbirnu ambalazu. U
njoj se nalazi viSe komada pojedina¢no upakiranih proizvoda. Njome se racionalizira
pakiranje proizvoda u transportnu ambalaZu te tako daje funkciju skladiStenja, a Cesto i

transporta.

Pod pojmom tercijarne ambalaze podrazumijevamo transportnu ambalazu. Ona
predstavlja vise skupnih ili prodajnih jedinica upakiranih u jednu cjelinu. Transportna
ambalaza ima ulogu zaStite proizvoda od svih mogucih oSte¢enja tijekom transporta,
skladistenja i manipulacije. Primarno se odnosi na zastitu od mehanickih oste¢enja i
atmosferskih utjecaja. Svojim oblikom, dimenzijama 1 koli¢inom treba omoguditi
racionalnu upotrebu prostora kod skladistenja, transporta i manipulacije. Prema mjestu

transporta, ambalazu dijelimo na kontinentalnu i prekomorsku koja je uvjetovana



trajanjem transporta. Time zaklju€ujemo da ambalaza za dulji prekomorski transport

ima 1 bolja fizicka i zastitna svojstva.

2.1.2 Podjela ambalaze prema vrsti ambalaznog materijala

Odabir vrste ambalaznog materijala za sobom u najvecoj mjeri povlaci pitanje hoce li
ambalaza kvalitativno i kvantitativno zastiti proizvod u cijelom lancu od proizvodnje do
potrosnje.VVrsta ambalaznog materijala diktira i izbor tehnologije za proizvodnju
ambalaze, veli¢inu, izgled, oblik, namjenu i nacin uporabe ambalaze. Isto tako, cijena
ambalaZze ovisi 0 odabiru vrste ambalaznog materijala. Prema vrsti ambalaznog
materijala, ambalazu mozemo podijeliti prema osnovnim sirovinama od kojih je
proizvedena: papirna, kartonska, drvena, metalna, staklena, tekstilna, polimerna,

kombinirana viseslojna, keramicka 1 dr.

Pod pojmom papira podrazumijeva se proizvod dobiven odredenim tehnoloskim
postupkom od drveta i drugih sirovina. Osnova za proizvodnju papira su drvo i
jednogodisnje biljke. Zahvaljujuéi svojim svojstvima, papir je podloZan savijanju i
koristi se za izradu fleksibilne papirne ambalaZze u obliku vre€ica i vreca. Papir se Cesto
koristi i kao prostorno neoblikovana ambalaZa za izravno zamatanje proizvoda ili kao

podlozak izmedu dva sloja proizvoda upakirana u skupnu ili transportnu ambalazu.

Kartoni i polukartoni su u osnovi isti proizvod kao papir,samo vece gramature. Zbog
razlike u gramaturi, razlikuju se 1 fizicka svojstva kartona 1 polukartona. S porastom
gramature raste ¢vrsto¢a kartona, tako da se od njih proizvodi Cvrsta i polucvrsta
kartonska ambalaza u obliku kutija. Valoviti karton se najcesce koristi za izradu kutija

za transportnu ambalazu ili sluzi kao podloZak za skupnu ambalazZu.

Drvena ambalaza proizvodi se mehanickom obradom drveta. Drvo kao ambalazni
materijal postepeno se zamjenjivao drugim ambalaznim materijalima. U danasnje
vrijeme je njegova uporaba dosta rijetka. U usporedbi s ostalim ambalaznim
materijalima, tendencija je smanjivanja uporabe drveta u izradi ambalazZe. Oblici drvene

ambalaze su sanduci, letvarice, bacve, palete i kontejneri.



Za izradu metalne ambalaze se koristi aluminij u obliku folija, traka, debljeg i tanjeg
lima i Celi¢ni lim u crnom, bijelom i kromiranom obliku. Od aluminijskog i ¢eli¢nog
lima se proizvode boce, bacve, cisterne, kontejneri i palete. Tanke aluminijske trake i
folije se koriste za izradu kombiniranih viseslojnih ambalaznih materijala. Takoder se

koriste i kao omotni materijal u neobradenom ili graficki dizajniranom i obradenom

obliku.

Staklo je jedan od najstarijih ambalaznih materijala. Zbog svojih dobrih i kvalitetnih
svojstava, zadrzalo je vaznu ulogu u proizvodnji ambalaze.Ona se proizvodi postupkom
dobivanja i oblikovanja staklene mase od polaznih sirovina. Od stakla se izraduju boce,
staklenke, baloni, ¢ase i ampule. Staklena ambalaZa se zatvara raznovrsnim ¢epovima i

poklopcima izradenih od polimera, stakla, pluta i metala.

Tekstilna ambalaza se kroz povijest proizvodila od prirodnih biljnih i Zivotinjskih
vlakna. U danasnje vrijeme se umjesto prirodnih materijala koriste sinteticka vlakna,
filamenata i traka. Tekstilni materijal se koristi kao materijal za omatanje i za izradu

vrecica 1 mreza.

Polimerna ambalaZza je najmlada vrsta ambalaze. Odlikuje se izvanrednim svojstvima i
prihvatljivim cijenama pa prema tome sve ¢e$¢e zamjenjuje ostale vrste ambalaznih
materijala, a najceS¢e staklo i metale. Zbog velikog broja razli¢itih polimernih
materijala i velikog broja postupka proizvodnje, od tih se materijala mogu dobiti razne
vrste i oblici ambalaze. Polimerni materijali u obliku filmova i folija se ¢esto koriste pri
dobivanju kombiniranih viseslojnih ambalaznih materijala. Od polimera se najcesce

izraduju ¢aSe, posude, vrecice, boce, kante, tube, cisterne, sanduci itd.

Kombinirani viSeslojni materijali se izraduju u dva ili viSe slojeva istovrsnog ili
razli¢itih materijala. Klasicni ambalazni materijali kao staklo, papir, drvo,metal ili
tesktil ne posjeduju uvijek sva svojstva potrebna za neke proizvode. Taj problem se
najcesce rjeSava kombiniranjem i medusobnim spajanjem razlicitih klasi¢nih materijala
s polimernim materijalima u obliku folija. Takvi materijali su poznati pod imenom

laminati. Oni se sastoje od polimernih slojeva spojenih s papirom ili kartonom,



aluminijskom folijom i trakom, metalizirani i silikonizirani polimerni filmovi i folije.
Ovisno o ukupnoj debljini, od tih se materijala proizvodi fleksibilna ili polucvrsta

ambalaza razlic¢itih oblika.

2.1.3 Podjela ambalaZe prema fizickim svojstvima

Prema fizi¢kim svojstvima, ambalaza se moze podijeliti na: Cvrstu, polucvrstu i

fleksibilnu ambalazu.

Cvrsta ambalaza ima stalan oblik koji nije podloZan promjenama pri djelovanju fizickih

sila tijekom uporabe proizvoda.

Polu¢vrsta ambalaza ima stalan oblik i podloZzna je elasticnim deformacijama pri
djelovanju vanjske sile. Pri prestanku djelovanja sile, ambalaza se vra¢a u prvobitan
oblik. Izuzetak je ambalaza od kombiniranih materijala koji sadrzavaju aluminij koji se

nakon prestanka djelovanja vanjske sile ne vraca u prvobitan oblik.

Fleksibilna ambalaza je definiranih dimenzija, ali oblik poprima ovisno o upakiranom
proizvodu i djelovanju vanjskih sila. Oblik moze biti stalan ili promjenjiv ovisno o
upakiranom sadrzaju. Pri pakiranju tvari ¢vrstog agregatnog stanja, oblik ostaje

nepromjenjiv, a pri pakiranju tvari tekuceg agregatnog stanja, oblik je promjenjiv.

2.1.4 Podjela ambalaze prema vrijednosti

AmbalaZa se prema vrijednosti moZe podijeliti na investicijsku ili krupnu ambalazu i

potrosnu ili sitnu ambalazu.

Investicijska ambalaza po knjigovodstvenoj podjeli ima status osnovnog sredstva i ima
vecu vrijednost, a rok upotrebe je najmanje godinu dana. Primjeri investicijske

ambalaze su: cisterne, palete, bacve i kontejneri.



PotroSna ambalaza je u pravilu neodvojiva ambalaza ¢ija cijena ulazi u cijenu gotovog
proizvoda. Ona ima status potroSnog sredstva te je njena vrijednost manja od

investicijske.

2.1.5 Podjela ambalaze prema trajnosti

Za pakiranje proizvoda neke se ambalaze mogu koristiti jednom,a neke visSe puta. Pa to

prema trajnosti, ambalazu mozemo podijeliti na povratnu i nepovratnu ambalazu.

Povratna ambalaza se upotrebljava vise puta i kupac ju vraca proizvodacu. Ona je zbog
toga obi¢no i skuplja, ali zato je i trajnija. Ona se nakon vracanja €isti, pere i ponovno
puni. Obi¢no u tu skupinu spada transportna ambalaza kao $to su bacve, cisterne,
sanduci, tekstilne vrece, itd. Uz transportnu, 1 neke se vrste prodajne ambalaze mogu
tretirati kao povratna ambalaZza, a to su boce za razli¢ite mlije¢ne proizvode, alkoholna i

nealkoholna pica.

Nepovratna ambalaZza se upotrebljava samo jednom za pakiranje. Poslije uporabe
proizvoda, kupac mozZe ambalazu odbaciti kao otpad ili koristiti za neke svoje potrebe.,
Velik dio prodajne ambalaZze je nepovratan zbog prakti¢nih i ekonomskih razloga s

aspekta proizvodaca.

2.1.6 Podjela ambalaze prema odvojivosti

Prema odvojivosti tj. odnosu ambalaze prema upakiranom proizvodu, ambalazu

mozemao podijeliti na odvojivu i neodvojivu ambalazu.

Odvojiva ambalaza nije sastavni dio proizvoda. U nju se pakira vise komada proizvoda
upakiranih u primarnu ambalazu. U nju se proizvod obi¢no pakira za transport i
skladistenje, a ponekad se iz nje prodaje proizvod upakiran u neodvojivu ambalazu.
Odvajanje odvojive ambalaze od proizvoda ne moze izazvati kvalitativne ili

kvantitativne posljedice na upakirani proizvod.



Neodvojiva ambalaza je u izravnhom dodiru s upakiranim proizvodom od trenutka
pakiranja do kona¢ne uporabe i s proizvodom ¢ini cjelinu tj. pakovanje. Ona je sastavni
dio proizvoda i nije predvideno da se odvaja od upakiranog proizvoda prije kupnje.
Proizvod odvojen od neodvojive ambalaze Cesto gubi svoja svojstva, a poslije nekog

vremena moze postati i neuporabljiv. [1]

2.2 Funkcija ambalaze

Zahtjevi za uspjesnom ambalazi su stalni, a standardi i potrebe trzista sve visi. Od
ambalaze zahtijevamo da Stiti upakirani sadrzaj od vanjskih utjecaja, da ne reagira s
proizvodom, ispunjava zakonsku regulativu, da na najbolji na¢in prezentira proizvod.
Takoder o¢ekujemo i da je jednostavna, prakti¢na i u¢inkovita. Kod kvalitetne ambalaze
sve funkcije trebaju biti medusobno uskladene,a mozemo ih sazeti i podijeliti na Cetiri

skupine: zastitna funkcija, skladisno-transportna funkcija, prodajna i uporabna funkcija.

2.2.1 Zastitna funkcija ambalaze

Ambalaza mora osigurati proizvod od vanjskih utjecaja, onemogucditi rasipanje i zastititi
od raznih mogucih deformacija. Proizvod mora biti zastien tijekom cijelog svog
ciklusa, od trenutka pakiranja, tijekom transporta, skladistenja i prodaje pa sve do
konacéne upotrebe kod potrosa¢a. Ambalaza je uglavnom rezultat kompromisa u odnosu
na cijenu, kvalitetu i funkcionalnost. Ona moze samo do odredene mjere opteretiti
cijenu proizvoda. Roba je sama po sebi otporna na razna djelovanja i utjecaje, ali do
neke granice. Sva veéa opterecenja i utjecaji na robu bi Stetno djelovali. Zato je vrlo
vazna zaStitna funkcija ambalaze, koja preuzima taj Stetni dio djelovanja i tako Stiti
proizvod. Neke od zastita su: mehanicko-fizikalna, zastita od djelovanja Kisika, zastita
od vlage, zastita od elektromagnetskog zracenja, zastita od mikroorganizama, zastita od

nepovoljnih temperatura.



2.2.2 Skladisno-transportna funkcija ambalaze

Racionalno koristenje skladiSno-transportnog prostora omogucuje ambalaza s dobrim
skladiSno-transportnim svojstvima. Promatraju¢i ambalazu s aspekta odnosa oblika i
dimenzija upakirane namirnice i ambalaze, moze se dobro posloziti i time racionalno
iskoristiti skladiSno-transportni prostor. Ambalazu moramo potpuno prilagoditi robi
koju u nju pakiramo, jer $to je vecéa iskoriStenost ambalaze, veca je i iskoriStenost
skladiSnoga i transportnog prostora. Isto vrijedi za odnos prodajne i transportne
ambalaze te transportne ambalaze prema povrsini skladista i vozila. Sloziva ambalaza
zauzima vrlo malo prostora, a nesloziva zauzima jednaku koli¢inu prostora kao kada je
puna. Primjer idealne ambalaze bi bio kvadratiastog oblika koji omogucuje
funkcionalno i stabilno slaganje i povezivanje te bi time transportnoj cjelini dao

stabilnost 1 ¢vrstocu.

2.2.3 Prodajna funkcija ambalaze

Ambalaza sama po sebi treba djelovati tako da se potencijalni kupac odluci za
kupovinu. Potencijalni kupac treba biti uvjeren da je proizvod koji namjerava kupiti
onaj pravi, koji ¢e zadovoljiti njegove potrebe. Prema tome se primjenjuju razlicita
istrazivanja trziSta, odreduju se ciljane skupine i1 razvija dizajn oblika, etiketa i

informacija na ambalaZi.

2.2.4 Uporabna funkcija ambalaze

Tijekom 1 nakon uporabe proizvoda dolazi do izrazaja uporabne funkcije ambalaze te
ona sama moze olakSati uporabu proizvoda. OlakSani mehanizmi za otvaranje i
privremeno zatvaranje znatno olakSavaju i pospjeSuju uporabnu funkciju ambalaze.
Sigurnost rukovanja, dodatne upute na samoj ambalazi, moguc¢nost prenamjene i

reciklaze su primjeri dobre uporabne funkcije. [1]



2.3 Valoviti karton

Valoviti karton je ambalazni materijal sastavljen od dvije ili vise komponenti
medusobno kombiniranih na razli¢ite nacine. Te komponente su raznovrsna ljepila 1
papiri od kojih su neki valoviti. Valoviti karton se dijeli po vrstama valova, slojevitosti i
sirovinskom sastavu. Prednosti valovitog kartona su mehanicka ¢vrsto¢a, moguénost
recikliranja, jednostavna graficka obrada i niska cijena. Usvajanje proizvodnje valovitog
kartona i njegovo prihvacanje kao ambalaznog materijala odvijalo se vrlo sporo. Prvi
put je valoviti papir patentiran u Engleskoj joS 1856. godine, ali se malo upotrebljavao
za pakiranje. Pocetak proizvodnje valovitog kartona moze se smatrati 1871. godina,
kada je u SAD-u patentiran sli¢an valoviti materijal koji se upotrebljavao za pakiranje
boca. Long je patentirao je prvi valoviti karton sastavljen lijepljenjem jednog ravnog
papira i jednog valovitog papira. 1883. godine u Londonu je puStena u rad prva
europska tvornica valovitog kartona,a 1886. prvo postrojenje na europskom kontinentu.
U Svicarskoj je firma Lagenbach prvo poduzece koje je 1905. godine proizvodilo
valoviti karton. Proizvodnja valovitog kartona na nasem podrucju pocela je 1928.
godine u Zagrebu, u odjelu ,,Kromolitografske tvornice RoZankovsky dd“. Tako se
postepeno razvijala industrija valovitog kartona te danas postoje brojne tvornice

valovitog kartona i ambalaze od valovitog kartona. [10]

2.3.1 Vrste i dimenzije valova

Ako promatramo valoviti karton u presjeku, on opisuje sinusoidnu Kkrivulju. Ona je
definirana podjelom valova i visinom valova. U pravilu je omjer ovih veliina 2:1.
Prema tome oblik vala definiramo visinom vala tj. razmakom izmedu vrha i dna
Supljine vala, korakom vala tj. razmakom vrhova dvaju susjednih valova, brojem valova
tj. brojem valova sadrzanih u jednom metru valovitog kartona. Visina valova kod
dvoslojnog valovitog kartona ili zbroj vise visina valova kod viseslojnog valovitog

kartona odreduju pribliznu debljinu gotovog valovitog kartona.



P

Slika 1 : Podjela i visina valova, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

Svaki tip vala ima posebna svojstva s obzirom na podnoSenje optereéenja u svakom
mogucem smjeru i ovisno o njihovoj primjeni. Vrhovi valova se lijepljenjem pric¢vrste
na ravan papir, ali valoviti i ravni sloj moraju biti dobro slijepljeni. Kad je rije¢ o obliku
vala, trokutasta forma koja podsje¢a na slovo ,,V* bila bi idealan izbor. Medutim,
tehnologija strojeva za izradu valovitog kartona ne omogucuje izradu kuteva pa su
proizvodaci zaobljavaju kuteve. Valove dijelimo na grube, velike, male, mikro i ostale

valove.

Tablica 1: Vrste valova i njihove dimenzije prema DIN-u 55468

Vrsta valova Duzina valova Visina valova
Kratica Naziv (mm) (mm)
A Grubi 8,0-9,5 4,0-4,8
B Mali 55-6,5 2,2-3,0
C Veliki 6,8-7,9 3,2-3,9
E Mikro 3,0-3,5 1,0-18
F,G Ostali 1,8-2,6 0,55-0,9

Svaki od ovih valova ima neka karakteristicna mehani¢ka svojstva po kojima se
razlikuje od ostalih valova i prenosi svoja svojstva na valovitu ljepenku. Troslojni se
valoviti kartoni mogu izraditi sa svim vrstama valova, dok se peteroslojni i
sedmeroslojni valoviti karton moze izraditi s A, B, C i E valom. Osim tih standardnih

veli¢ina vala postoji jos$ 1 val veéi od A vala kao i sitniji od F vala.
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Val A ima malu ¢vrstocu na tlak, ali najbolje ublazava dinamicka opterec¢enja okomita
na povrsinu ljepenke. Ljepenka s ovim valom, ima u smjeru pruzanja vala, najveéu
¢vrstocu na savijanje i izvijanje, a u smjeru okomitom na smjer pruzanja vala najmanju.

Osim toga ova ljepenka ima najvecu ¢vrsto¢u na probijanje.

Val B slabo amortizira dinamic¢ka optere¢enja iako ima veliku ¢vrstocu na tlak.
Ljepenka s ovim valom ima manju ¢vrstocu na savijanje i1 izvijanje u smjeru pruzanja
valova, ali joj je zato Cvrsto¢a na savijanje i izvijanju okomitom smjeru na smjer

pruzanja valova prili¢no velika u odnosu prema istoj ¢vrstoci ljepenka s ve¢im valom.

Val C je po svojim mehanickim svojstvima, kao uostalom i po svojim dimenzijama, na
sredini izmedu malog 1 velikog vala. On se ne istice ni po velikoj ¢vrsto¢i na tlak ni po

velikoj ¢vrsto¢i na savijanje i izvijanje.

Val E ima najmanju ¢vrstoéu na savijanje i izvijanje, a najvecu ¢vrstoCu na tlak.
Upotrebljava se isklju¢ivo za proizvodnju valovite ljepenke namijenjene izradi prodajne

ambalaze.

Valovi F i G su jos sitniji valovi od E vala te ih joS za sada vrlo malo proizvodaca
izraduje. Razvijeni su u Europi s namjerom da se napravi ambalaza s manjim sadrzajem

vlakanaca.

2.3.2 Vrste valovitog kartona

Prema broju slojeva papira razlikujemo nekoliko vrsta valovitog kartona, a to su:
dvoslojni (jednovalni), troslojni (jednovalni), peteroslojni (dvovalni), sedmeroslojni

(trovalni) valoviti karton.

Treba spomenuti i jednoslojni valoviti papir bez kojeg nebi bila moguca izrada
valovitog kartona. On se najce$¢e proizvodi od razli¢itih vrsta, gramatura i kvaliteta

papira, a uglavnom se isporuc¢uje u kolutima.
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Slika 2 : Jednoslojni valoviti papir, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

Dvoslojni jednovalni valoviti karton isporucuje se u arcima i rolama. Proizvodi se od
raznih vrsta papira i s raznim vrstama valova. Vrsta i specifikacije sastava ovise o
namjeni valovitog kartona. Izraduje se sljepljivanjem jednog sloja valovitog papira i
sloja ravnog papira. Lako se savija u smjeru pruzanja vala. Koristi se za unutarnje
pakiranje proizvoda ili za izradu jastuka za unutarnje pakiranje proizvoda. Najcesce se
izraduje s A, B i C valom. Isporucuje se u obliku svitaka i lako se savija paralelno sa

smjerom pruzanja valova.

TAVAVAVAVAVAVAVAN

Slika 3 : Dvoslojni valoviti karton, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

Troslojni jednovalni valoviti karton je najce$¢a varijanta valovitog kartona. Izraduje se
tako da se na dvoslojni valoviti karton lijepi joS jedan sloj ravnog papira. Nije savitljiv
ve¢ ima svoju ¢vrstocu i1 krutost pa se koristi za izradu transportnih ili prodajnih kutija.
Koristi se za izradu pregrada i uloZaka za zaStitu proizvoda u unutarnjem pakiranju od
raznih udaraca ili medusobnog dodira. Prodajna se ambalaza izraduje E valom.

Proizvodi se u plocama i ne savija se lako.
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Slika 4 : Troslojni valoviti karton, (I1zvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

Peteroslojni dvovalni valoviti karton se sastoji od dva valovita i tri ravna sloja. Valoviti
su papiri uglavnom razli¢itih profila odnosno visina. Koristi se za izradu transportne
ambalaZe za pakiranje teSke robe te za izradu svih vrsta kutija za pakiranje i unutrasnju
zaStitu proizvoda osjetljivih na lom. S obzirom na to da je nacinjen od dvaju valovitih
slojeva, ti su valoviti slojevi redovito razli¢itih vrsta valova npr.: A val (veliki) i B val
(mali), a rasporedeni su u ploci tako da je mali val okrenut prema licu valovitog kartona,
a veliki prema nali¢ju valovitog kartona. Krué¢i je i teZzi po kvadrathom metru od

troslojnog valovitog kartona.

Slika 5 : Peteroslojni valoviti karton, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

Sedmeroslojni trovalni valoviti karton je kombinacija od 2 ili 3 profila valova. Sastoji se
od 7 ¢vrsto slijepljenih slojeva papira, Cetiri ravna i tri valovita sloja. Valovi mogu biti
iste ili razli¢ite visine. Gotovo uopée nije savitljiv te se teSko probija i1 kruéi je od
peteroslojnog valovitog kartona. Koristi se za izradu posebnih kutija za pakiranje te za
pakiranje teskih uredaja i strojeva. Izraduju se u svim veli¢inama valova osim s E

valom. Isporucuje se u plo¢ama.
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Slika 6 : Sedmeroslojni valoviti karton, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst

Group)

2.3.3 Sirovine za izradu valovitog kartona

Valoviti karton se izraduje od raznih vrsta, kvaliteta 1 gramatura papira 1 ljepila. Posto je
valoviti karton cijenjen upravo po svojim dobrim mehanickim svojstvima, treba
napomenuti da se u njegovu izradu ulaze veliki trud, pomna istrazivanja i pazljiv izbor
sirovina upravo zbog direktne povezanosti samih sirovina s kvalitetom krajnjeg

proizvoda.

Papir mozemo podijeliti na papire za izradu valova i onih koji se uporabljuju za
lijepljenje s valovima tj. papir za izradu ravnih slojeva.

Papir za ravne slojeve je obi¢no vece gramature od 100 do 440 g/m2. Izraduju se od
nebijeljene sulfatne celuloze ili recikliranog papira te ih zajednickim imenom zovemo
Kraftlineri. Oni imaju vecu ¢vrstocu te su pogodni za transport velike tezine,a odlicno
zadrzava svojstva pod utjecajem velike koncentracije vlage. Testliner je sli¢an
Kraftlineru,ali je pogodan za terete manje tezine i u uvjetima manje vlage.

Papir za valovite slojeve je najceS¢e Fluting. Izraduje se od nebijeljene poluceluloze,
drvenjace, recikliranog papira ili nebijeljene celuloze od slame. Gramatura varira od 90
do 220 g/m2. Karakteristike su mu ¢vrstoca 1 elasti¢nost kako bi drzao na okupu cijelu
strukturu kartona i oblikovao valove.

Papiri se razlikuju i po podrijetlu papirnih vlakanca koji se, bez iznimke sastoje od
organskog materijala. Papiri izradeni na bazi primarnih vlakna sastavljeni su od

celuloznih ili poluceluloznih vlakna. Iz ekonomskih i ekoloskih razloga, dodaje se
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primjesa do 35 % vlakna starog papira. Papiri na bazi starog papira sastoje se od vlakna
koja su dobivena od starog papira razlicite kvalitete koje jo§ nazvamo sekundarna
vlakna. Ove razlike su bitne za razumijevanje formiranja cijena, fizikalnih svojstava
razli¢itih vrsa valovitog kartona 1 moguénosti uporabe gotove ambalaze od valovitog

kartona.

Ljepila imaju veliku ulogu u kvaliteti valovitog kartona. Ona moraju zadovoljiti razne
norme kao S§to su brzina susenja, razina upijanja u karton i papir, viskoznost i ¢vrstoca.
Sljepljeni dijelovi se ne smiju odvajati bez kidanja papira te moraju biti vece ¢vrstoce
od Cvrstoce papira. Ne smiju se razlijevati po papiru niti prodirati preduboko u
unutrasnjost papira i kartona. Brzina suSenja i vezivanja mora biti uskladena s brzinom

proizvodnje.

2.3.3.1 Vrste papira za izradu valovitog kartona

Slika 7 : Role papira za izradu valovitog kartona
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Kraftliner je sulfatno-celulozni papir prirodno smede boje ili sa izbijeljenim pokrivnim
slojem. Izraden je od crnogori¢nog drveta s najmanje 80% udjela primarnih vlakanca.

Koristi se za ravni sloj.

Testliner se koristi za ravni sloj. Ve¢inom je u obliku dvoslojnog papira izraden od
razli¢itih primarnih vlakana na bazi starog recikliranog papira pri ¢emu pokrivni sloj

sadrzi kvalitetniju vlaknastu stvar od nalicja.

Srenc papir se izraduje od nerazvrstanih papirnih otpadaka, punila i manje koli¢ine
celuloze kao dodatka. Pretezno je sivosmede boje, a tezina mu je izmedu 90 1 230 g/m?2.
Zbog svoje voluminozne strukture, vrlo dobro upija ljepilo i moze posluziti i za izradu
vala i za ravne povrsine. Srenc se kod nas &esto rabi za izradu kutija koje ne moraju biti

vrlo kvalitetne. NajviSe se upotrebljava kao ravni unutarnji sloj u valovitom kartonu.

Natron papir (kraftliner) se dobiva od bijeljene ili nebijeljene sulfatne celuloze dugih
celuloznih vlakana. To su gusti savitljivi papiri. Obi¢no su s jedne strane glatki. Ta
strana sluzi kao vanjska strana kartona, a hrapava se okre¢e unutra i ljepilom spaja za
val. Natron se uglavnom rabi za ravne povrSine valovite ljepenke. Izraduje se gramature
od 100 do ¢ak 450 g/m?2.

Fluting papir sluzi za izradu valovite ljepenke. Danas se najc¢e$ce rabi upravo taj papir.
Izraduje se od poluceluloze, kemijske drvenjace, celuloze, starog papira ili od tih

mjeSavina. Rabi se za izradu vala.

2.3.3.2 Vrste ljepila za izradu valovitog kartona
Glavni izvor 3kroba je kukuruz, zrno sjemenki Zitarica ili gomolj krumpira. Skrob je

bijela praSkasta masa koja se upotrebljava kao sredstvo za oplemenjivanje papira ili kao
ljepilo. Kao ljepilo je od posebne vaznosti za lijepljenje slojeva papira na valovitom
kartonu. Skrob je netopiv u hladnoj vodi, dok na povisenoj temperaturi $krobna zrnca
upijaju vodu, bubre i tako stvaraju Skrobno ljepilo koje nije homogeno. Viskoznost
Skrobnog ljepila nije stalna pri konstantnoj temperaturi i koncentraciji. Homogenost se
postiZze konstantnim mijeSanjem i propustanjem kroz homogenizatore, ali i odrzavanjem
temperature. Dodavanjem luZine 1 boraksa znatno se ucvr§¢uju medusobne veze. Ono se

prodaje kao prirodni biljni Skrob ili kao smjesa prirodnog i umjetnog Skroba. Prirodni
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biljni Skrob se priprema neposredno prije upotrebe u koli¢inama potrebnim za
proizvodnju. On se priprema u Skrobnim kuhinjama koje su u sklopu proizvodnje
valovitog kartona. Prednosti Skrobnog ljepila su: ne o$tecuje lezajeve i mehanicke
dijelove strojeva, brzo se Cisti, kratka priprema stroja, prilagodljivost gustoce ljepila
prema svojstvu papira, neprianjanje na metalne povrsine, upotreba pri ve¢im brzinama
stroja, elasticnost ljepila, dobra adhezivna mo¢, ne reagira s bojom. Nedostatak
Skrobnog ljepila je Sto zahtjeva veliko postrojenje i posebno odrZzavanje te nestabilnost

pri duljem stajanju.

2.3.4 Postupak izrade valovitog kartona

Valoviti karton se proizvodi na stroju za proizvodnju valovitog kartona. Strojevi za
izradu valovitog kartona razlikuju se po svojoj radnoj Sirini i duZini stroja. Oni se
sastoje od niza strojnih jedinica povezanih u seriju u kojima se odvija cjeloukupni
proces do gotovog proizvoda tj. valovitog kartona. Stroj za izradu valovitog kartona se
moze podijeliti na tri jedinice: jedinica za izradu valova (dvoslojnog valovitog kartona),
jedinica za lijepljenje (troslojni, peteroslojni ili sedmeroslojni valoviti karton), jedinica
za rezanje valovitog kartona na ploce. Stroj za izradu valovitog kartona se zove

korugator.
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The main stages of corrugated board production
The corrugator manufactures blanks of corrugated board 8 Glue application to the single-faced webs

from reels of paper. 9 Formation of the double wall board
1 Unwinding of the reels of paper 10 Drying of the double wall board

2 Preheating of the liner 11 Slitting and creasing

3 Preconditioning of the corrugating medium 12 Crosscutting

4 Formation of the flutes 13 Conveying of the shingled blanks

5 Gluing of the liner 14 Stacking and delivery of the blanks
6 Storage and transfer of the single-faced web

7 Preheating of the single-faced webs and of the outer liner

6 6 8 12 13

"‘"F‘“‘%“‘ \'\‘ B

1 5| 3 1 1 12 13 14 14
4 4

Double face corrugator

Slika 8 : Postupak izrade valovitog kartona, (Izvor: Flexo production methods, (2011.), Bobst Group)

2.3.4.1. Jedinica za izradu valova (dvoslojnog valovitog kartona)
Prva komponenta je strojna jedinica za izradu valova. Pripremljene role papira se

namjeStaju u stroj te se papir za val zagrijava valjkom predgrijacem. Valjci za
predgrijavanje papira stvaraju optimalnu temperaturu za pocetak procesa prije
nano$enja ljepila. Nakon valjka predgrijaca papir prolazi izmedu dva nazubljena valjka i
poprima oblik valova. Istovremeno, papir za ravni sloj dolazi do tlatnog valjka gdje
dolazi u kontakt s valovitim papirom koji je proSao kroz uredaj za lijepljenje te dolazi
do spajanja ta dva papira u dvoslojni valoviti karton.

2.3.4.2. Jedinica za lijepljenje (troslojni, peteroslojni, sedmeroslojni valoviti
karton)
Nakon jedinice za izradu valova slijedi proces lijepljenja dvoslojnog valovitog kartona s
papirom za ravni sloj te nastaje troslojni valoviti karton. U slucaju peteroslojnog ili
sedmeroslojnog valovitog kartona, lijepe se dva ili tri dvoslojna valovita kartona s
ravnim slojem. Proces grijanja koji slijedi u sekciji grijanja omogucava sljepljivanje i

¢vrsto spajanje svih slojeva.
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2.3.4.3. Jedinica za rezanje valovitog kartona na ploce

Valoviti karton se reze na jedinicama za uzduzno i1 poprecno rezanje. Uzduzni rezac
reZe valoviti karton u smjeru kretanja stroja, ali okomito na smjer valova. Na uredaju za
uzduzno rezanje su postavljeni su nozevi u obliku diska i diskovi za biganje. Kod
amerikan kutija ti bigovi odreduju visinu kutije.

Poprecni rezac reze valoviti karton u smjeru valova. Plo¢e zatim dolaze do automatskog

izlagaca gdje se izlazu u kupove.

2.3.5 Prerada valovitog kartona u ambalazu

Da bi bilo moguce od jednog arka valovitog kartona napraviti Suplje tijelo, arak se reze,
biga i prorezuje. Prema sadrZaju se zahtijeva oznacavanje i reklamiranje te se na valoviti
karton tiskaju potrebne informacije. U nacelu se prerada valovitog kartona rasélanjuje
na dva postupka koja se razlikuju po tehnologiji i troSkovima. Proizvodnja amerikan

kutije i proizvodnja Stancane ambalaZe.

2.3.5.1. Izrada amerikan kutija

Slika 9 : Amerikan kutija, (I1zvor: http://www.packshop.com.hr/,10.7.2016.)

Za jednostavne amerikan kutije koje se kod korisnika strojno ili ru¢no popunjavaju i
zatvaraju, dovoljna je izrada na sloterima. Preduvjet je da arci valovitog kartona budu
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izrezani to¢no na mjeru i okomito na smjer valova te da imaju dva biga. Ta dva radna
procesa se obavljaju na uzduznom rezacu linije za proizvodnju valovitog kartona. Sloter
primarno omogucuje sljede¢e radne procese: stvaranje vertikalnih bigova, izrezivanje
proreza i izrezivanje meduklapica za lijepljenje. Tisak se nanosi odmah prilikom
prolaska valovitog kartona kroz stroj. Svi radni procesi na ovom stroju se obavljaju
rotirajuéim putem. Lijepljenje klapica, spajanje spojnicama ili lijepljenje trakom se
obavlja na strojevima za spajanje Kutija.

U cilju brZe i jednostavnije izrade kutija, razvijeni su inline strojevi na kojima se u
jednoj radnoj fazi proizvede gotov proizvod. Te proizvodne trase su u pravilu
opremljene rotiraju¢im Stancama tako da se mogu izradivati i komplicirane izvedbe.
Pojedine faze rada jednog inline stroja su sljedece: ulaganje, tiskanje, prorezivanje,
biganje, brojanje, slaganje, Stancanje, lijepljenje, spajanje spojnicama, vezanje u

bunteve..

2.3.5.2. Proizvodnja Stancane ambalaze

Slika 10 : Stancana kutija za kolaée, (Izvor: http://www.packshop.com.hr/,10.7.2016.)
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Ploce od valovitog kartona za ovu metodu obrade su bez iznimke nebigane i iskrojene
na potrebne dimenzije na korugatoru. Nakon svakog procesa Stancanja oko gotovog
proizvoda ostaje uska otpadna traka.

Slika 11 : Ravna Stanca

Za metodu ravnog Stancanja koristimo alat za Stancanje koji radi na linearan nacin u
odredenom taktu. Alat za Stancanje se sastoji od nosaca Celi¢nih traka, ¢eli¢nih traka,
gumenih izbacivaca i protuploce. Nosaci ¢eli¢nih traka mogu biti od Sperploce, slijepog
tiskarskog materijala, poliuretana ili celicnih bruSenih blokova. Izrada nosaca od
Sperploce je brza i jeftinija, a suvremene metode izrade (lasersko izrezivanje) daju

veliku to¢nost.
Kod roto Stanci se koriste ovalne Stance koje se fiksiraju na cilindar. Protutlacni

cilindar je presvucen elasticnim slojem od plastike. Prednost rotacijske proizvodnje kod

Stancanja je veca brzina i mogucnost Stancanja ve¢ih dimenzija.
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Slika 12 : Roto Stance

2.3.6 Zbrinjavanje i reciklaza valovitog kartona

Pod reciklazom se podrazumijeva kruzni ,Zivotni“ tok materijala i njegovo ponovno
koristenje. Kod valovitog kartona nije potrebno rastavljanje kartona na pojedinacne
komponente kao kod vecine materijala koji se recikliraju. Pojedinacna vlakna se lako i
jeftino rastavljaju pomoc¢u hladne vode i mijeSalice. Duga vlakna koja se koriste za
izradu valovitog kartona mogu se u prosjeku reciklirati sedam puta prije nego se moraju
izrezati na kratka vlakna ili vlakneno brasno koji se upotrebljava u industriji
gradevinskih materijala i poljoprivredi. Reciklaza papirnih vlakna je najstarija u

ljudskoj povijesti, oko 2000 godina. [2]
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3.EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 Plan rada i metodologija istrazivanja

U radu je ispitana razina deformacije valovitog kartona nakon njegove prerade.

U praktiénom dijelu rada su uzimani uzorci valovitog kartona standardnih dimenzija
100 x 100 mm po metalnoj Sabloni za pripremu uzoraka. Uzorkovanje se provodilo prije
procesa prerade i odmah nakon procesa. Mjereni su uzorci raznih valova: E, B, C i BC.
Troslojni valoviti karton je izraden od E, B i C valova standardnih dimenzija prema
DIN-u 55468, a peteroslojni valoviti karton je izraden od BC valova ¢ije su vrijednosti
debljina izmedu 6,30 i 6,60 mm( zbroj B i C vala). Mjerenja su odradena digitalnim
pomicnim mjerilom Wolf. Svaki uzorak je mjeren 5 puta te su rezultati uneseni u excel

tablice gdje su izracunate srednje vrijednosti debljine kartona.

Nakon prakti¢nog dijela rada analizirani su svi izmjereni podaci i srednje vrijednosti.
Izradene su tablice i grafovi koji pokazuju analize i zakljucke kod kojih strojnih

operacija i kod kojih valova dolazi do najmanjih i najvec¢ih deformacija tijekom prerade.

3.2 Koristeni materijali, uredaji i radne operacije
Materijal koji upotrebljen za mjerenje je troslojni E, B, C i peteroslojni valoviti karton

BC val. Uzorci su rezani prema metalnoj Sabloni za pripremu uzoraka dimenzija 100 x
100 mm.
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Slika 13 : Metalna Sablona za rezanje uzoraka

Uredaj koji je koriSten za mjerenje debljine valovitog kartona je digitalno pomi¢no

mjerilo Wolf.

Slika 14 : Digitalno pomi¢no mjerilo Wolf

Radne operacije 5 razli¢itih strojeva kroz koje su uzorci valovitog kartona prolazili su:

tisak, Stancanje, biganje, perforiranje, savijanje, lijepljenje i rezanje.

Stroj Martin Midline 924 (CSM) je inline sloter. Sastoji se od 5 glavnih radnih

operacija: fleksotisak, krojenje, Stancanje rukohvata ili rupa, savijanje, lijepljenje. To je
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stroj za izradu amerikan kutija s tiskom kod kojeg se ulazu ploce valovitog kartona s

ve¢ postoje¢im bigovima.

Stroj Bobst Flexo 160 Vision (S-4) je fleksografski stroj s jedinicom za Stancanje.
Sastoji se od 2 glavne radne operacije: tisak i Stancanje ravnom Stancom. To je stroj za

izradu Stancanih kutija ili podloZaka s ¢etverobojnim tiskom.

Stroj Bobst Flexo 160 Vision (S-2) je fleksografski stroj s jedinicom za Stancanje.
Sastoji se od 2 glavne radne operacije: tisak i Stancanje ravnom Stancom. To je stroj za

izradu Stancanih kutija ili podlozaka s dvobojnim tiskom.

Stroj Bobst Miniline FFG 618 (FFG) je inline sloter. Sastoji se od 5 glavnih radnih
operacija: fleksotisak, krojenje, Stancanje rukohvata ili rupa, savijanje, lijepljenje. To je
stroj za izradu amerikan kutija s dvobojnim tiskom kod kojeg se ulazu ploc¢e valovitog

kartona s ve¢ postoje¢im bigovima.

Stroj Klett Sloter 3600 (Sloter) je sloter. Sastoji se od 4 glavne operacije: fleksotisak,
krojenje, prorezivanje, roto Stancanje. To je stroj za izradu kutija velikih formata s

tiskom.

3.3 Rezultati mjerenjai analiza
Rezultati mjerenja su upisivani u tablice i podijeljeni u 2 skupine; rezultati mjerenja po

strojevima i po valovima. Iz takve podjele su uocene veli¢ine deformacija koje uzrokuju
odredeni strojevi te veli¢ine deformacija kod wvalova koji su najpodloZniji
deformacijama. Isto tako su analizirani i razvrstani valovi koji su najotporniji na

deformacije i strojevi koji su uzrokovali najmanje deformacije.

Posto su se sa svake ploce ili gotovog proizvoda uzimala dva uzorka i mjerila 5 puta,
zbog jednostavnije analize ovog dijela rada, u tablicu je direktno upisana srednja

vrijednost svih mjerenja. Svi rezultati su upisani pod mjernom jedinicom milimetra.
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3.3.1. Rezultati mjerenja po strojevima

Tablica 2: Rezultati mjerenja na stroju Bobst Flexo 160 Vision (S-2)

SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRSTA VALA DEBUINA PLOCE | DEBUINAGP | DEFORMACIA | DEFORMACIE
1,448 1,442 0,006
1,466 1,474 -0,008
E 1,433 1,433 0 0,001
1,432 1,436 -0,004
1,430 1,420 0,010
2,779 2,769 0,01
2,822 2,815 0,007
B 2,825 2,803 0,022 0,014
2,911 2,882 0,029
2,811 2,811 0
C 4,043 3,941 0,102 0,102
*GP= Gotov proizvod
Tablica 3: Rezultati mjerenja na stroju Bobst Flexo 160 Vision (S-4)
SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRSTA VALA DEBLJINA PLOCE | DEBUINA GP | DEFORMAcCIA | DEFORMACUE
: 1,599 1,589 0,010 0,009
1,445 1,438 0,007
2,830 2,779 0,051
2,940 2,852 0,088
2,918 2,868 0,050
B 2,850 2,801 0,049 0,069
2,984 2,843 0,141
2,885 2,877 0,008
2,830 2,735 0,095
C 3,946 3,885 0,061 0,061

*GP= Gotov proizvod
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Tablica 4: Rezultati mjerenja na stroju Martin Midline 924 (CSM)

SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRSTA VALA DEBLJINA PLOCE | DEBUJINA GP | DEFORMACIIA | DEFORMACUE
3,858 3,541 0,317
c 3,929 3,602 0,327 0,273
4,274 4,158 0,116
4,060 3,729 0,331
6,449 6,241 0,208
6,250 5,944 0,306
6,457 6,125 0,332
BC 6,482 6,023 0,459 0,284
6,556 6,307 0,249
6,565 6,350 0,215
6,441 6,225 0,216
*GP= Gotov proizvod
Tablica 5: Rezultati mjerenja na stroju Bobst Miniline FFG 618 (FFG)
SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRSTA VALA DEBLJINA PLOCE | DEBLIINA GP | DEFORMACIA | DEFORMACIE
2,986 2,988 -0,002
2,865 2,855 0,010
2,817 2,79 0,027
2,849 2,851 -0,002
B 0,010
2,890 2,954 -0,064
2,977 2,918 0,059
2,939 2,942 -0,003
2,770 2,719 0,051
C 4,045 4,028 0,017 0,017
BC 6,379 6,167 0,212 0,212

*GP= Gotov proizvod
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Tablica 6: Rezultati mjerenja na stroju Klett Sloter 3600 (Sloter)

SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRSTA VALA DEBLJINA PLOCE | DEBUINA GP | DEFORMACIIA | DEFORMACIE
2,788 2,783 0,005
B 2,800 2,775 0,025 0,020
2,801 2,770 0,031
6,477 6,063 0,414
6,493 6,313 0,180
BC 6,469 6,354 0,115 0,304
6,557 6,032 0,525
6,758 6,472 0,286
*GP= Gotov proizvod
3.3.2. Rezultati mjerenja po valovima
Tablica 7: Rezultati mjerenja po E valu
SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
STROJ DEBLJINA PLOCE | DEBLJINA GP | DEFORMACIJA | DEFORMACIE
1,448 1,442 0,006
1,466 1,474 -0,008
S-2 1,433 1,433 0 0,001
1,432 1,436 -0,004
1,430 1,420 0,010
s4 1,599 1,589 0,010 0,009
1,445 1,438 0,007

*GP= Gotov proizvod
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Tablica 8: Rezultati mjerenja po B valu

SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIJEDNOST
STROJ DEBLJIINA PLOCE | DEBUINAGP | DEFORMACIIA | DEFORMACUE
2,779 2,769 0,01
2,822 2,815 0,007
5-2 2,825 2,803 0,022 0,014
2,911 2,882 0,029
2,811 2,811 0
2,830 2,779 0,051
2,940 2,852 0,088
2,918 2,868 0,050
5-4 2,850 2,801 0,049 0,069
2,984 2,843 0,141
2,885 2,877 0,008
2,830 2,735 0,095
2,986 2,988 -0,002
2,865 2,855 0,010
2,817 2,79 0,027
FFG 2,849 2,851 -0,002 0,010
2,890 2,954 -0,064
2,977 2,918 0,059
2,939 2,942 -0,003
2,770 2,719 0,051
2,788 2,783 0,005
SLOTER 2,800 2,775 0,025 0,020
2,801 2,770 0,031

*GP= Gotov proizvod
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Tablica 9: Rezultati mjerenja po C valu

SREDNJA VRUEDNOST

SREDNIJA
VRIJEDNOST

STROJ DEBLJINA PLOCE | DEBLUJINA GP | DEFORMACIJA | DEFORMACUE
5-2 4,043 3,941 0,102 0,102
S-4 3,946 3,885 0,061 0,061
3,858 3,541 0,317

M 3,929 3,602 0,327 0,273
4,274 4,158 0,116
4,060 3,729 0,331

FFG 4,045 4,028 0,017 0,017

*GP= Gotov proizvod
TablicalO: Rezultati mjerenja po BC valu
SREDNJA
SREDNJA VRIJEDNOST VRIEDNOST
STROJ DEBLJINA PLOCE | DEBLIINAGP | DEFORMACIA | DEFORMACIE

6,449 6,241 0,208
6,250 5,944 0,306
6,457 6,125 0,332

CSM 6,482 6,023 0,459 0,284
6,556 6,307 0,249
6,565 6,350 0,215
6,441 6,225 0,216

FFG 6,379 6,167 0,212 0,212
6,477 6,063 0,414
6,493 6,313 0,180

SLOTER 6,469 6,354 0,115 0,304
6,557 6,032 0,525
6,758 6,472 0,286

*GP= Gotov proizvod
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3.3.3. Analiza podataka

Kontinuiranim pra¢enjem radnih naloga ambalazne tvrtke te mjerenjem uzoraka dobili
smo stvarni omjer ucestalosti prerade pojedinih vrsta valova po pojedinim strojevima.
Taj omjer je posljedica veliCine naklada, isplativosti, brzine, zauzetosti i tehnickih

specifikacija pojedinih strojeva.

Is¢itavanjem podataka iz tablica mjerenja izradeni su analiticki grafovi vezani za

deformacije valova.

Graf 1: Srednja vrijednost deformacija svakog vala po strojevima

Deformacije valova po strojevima
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Prema grafu 1 is¢itavamo da do najve¢ih deformacija dolazi na CSM, Sloter i FFG

strojevima. Najvise se deformiraju BC i C valovi.
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Graf 2: Najveca i najmanja deformacija valova po strojevima

Deformacije valova po strojevima
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Usporedujuci najmanju i najvecu deformaciju na svakom pojedinom stroju prema grafu
2 is¢itavamo da do najmanjih deformacija dolazi na strojevima S-2 i S-4. Najvece
deformacije valova nastaju na strojevima CSM, FFG i1 Sloteru. Uoc¢avamo velike razlike
izmedu najvecée 1 najmanje deformacije kod strojeva FFG i Slotera §to nam objasnjava

¢injenica da se to odnosi na BC i B valove.
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Graf 3: Usporedba srednjih vrijednosti deformacija valova
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Iz grafa 3 iS¢itavamo na kojim se valovima dogadaju najvece i najmanje deformacije.

Najmanje deformacije se dogadaju na valovima E 1 B, a najvece na valovima C i BC.
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4. ZAKLJUCAK

Prema analizi podataka zaklju¢ujemo da se najmanje deformira val E, zatim ga prati val
B pa C i na kraju BC val s najve¢im deformacijama. Rezultati su oc¢ekivani s obzirom

na mehanicke karakteristike pojedinih valova.

E val ima najvecu tla¢nu ¢vrstocu te je najprikladniji za tisak. Val B ima veliku tlacnu
¢vrstocu i dobru prikladnost za tisak. Val C je srednje tlatne ¢vrstoce i prilicno dobre
prikladnosti za tisak. Val BC je kombinacija B i C vala i ima dobru tla¢nu ¢vrstocu i
dobru prikladnost za tisak.

Manji valovi (E i B) se manje deformiraju jer imaju veliku gusto¢u valova po jedini¢noj
povrsini. Veéi valovi (C i BC) se vise deformiraju jer imaju manju gusto¢u valova po

jedini¢noj povrsini.

Gustoce valova po jedini¢noj povrSini odreduju otpornost valovitog kartona na tlacne
sile. U strojevima dolazi do najvecih tlaénih optere¢enja kod tiskovnih agregata. Manja

tlana opterecenja stvaraju vodilice araka i bigovi na Stancama.

Slika 15 : Tiskovni agregat na stroju Bobst Flexo 160 Vision (S-2)
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Slika 17 : Roto Stanca na stroju Klett Sloter 3600 (Sloter)

Prema istrazivanju zavr$nog rada zaklju¢ujemo da uvijek dolazi do deformacija valova
u valovitom kartonu tijekom prerade. Kada bi otpustili pritisak tiskovnih agregata,
vodilica i Stanci, ne bi dobili dobre rezultate te kona¢ni proizvodi ne bi bili upotrebljivi.
Bitno je periodi¢no mjeriti deformacije i drzati ih u dozvoljenim odstupanjima kako bi
gotovi proizvodi bili upotrebljivi. Takoder, tipove valovitog kartona treba birati prema

namjeni, uporabi i trazenim svojstvima gotovog proizvoda tj. ambalaze. Manji valovi,
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iako imaju slabu ¢vrstocu pri slaganju u visinu, slabu probojnu otpornost i slabu
savitljivost, imaju veliku tlacnu ¢vrstocu Sto im daje odli¢nu prikladnost za tisak.
Koriste se za pakiranje lakSih proizvoda kojima nisu potrebne amortizacije dinamickih
sila. Veci valovi, iako imaju slabu tla¢nu ¢vrsto¢u, imaju odli¢nu probojnu otpornost i
dobru prikladnost za tisak. NajceSce se koriste za pakiranje velikih i teskih tereta kojima

je potrebna amortizacija dinamickih sila.
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