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SAZETAK

Od pojave do komercijalne valorizacije valovitog kartona proslo je gotovo 100.
godina, medutim valoviti karton, i proizvodi od valovitog kartona postali su u
zadnjih par desetlieCa strateSka sirovina koja se Kkoristi za
transport/skladiStenje cijele lepeze proizvoda, te za izradu samostalne

ambalaze za prezentaciju proizvoda.

Sa sve vecom zastupljenosti valovitog kartona u industriji rastu i inovacije,
istrazivanja i unaprijedenja u navedenom podrucju. Dolazi do inovacije u
koriStenju samih materijala, ljepila, boja te drugih sirovina za izradu valovitog
kartona. Takoder, ogroman napredak omogucava i kontinuiran razvoj svih
oblika strojeva za izradu i obradu valovitog kartona, u kombinaciji sa razvojem

racunalnih tehnologija za navedeno polje.

U ovom radu ¢u opisati teorijski aspekt proizvodnje valovitog kartona kroz sve
njegove faze, te poblize opisati sve sastavnice valovitog kartona. Kroz video
zapis dodatno ¢emo korisniku pribliziti sam proces i sve podprocese izrade
valovitog kartona.

Sama svrha izrade rada je edukativna, te Ce ista biti koriStena u nastavne

svrhe na kolegiju Ambalaza 1.

Na kraju procesa provedena je anketa u kojoj su ispitanici ocjenili kvalitetu
rada, prikazanog procesa, s kojom sam dobila uvid u kvalitetu edukativnog
materijala s kojim korisnik moze stecCi teorijska, ali i praktiCcha znanja o

navedenoj temi.

Klju€ne rijeCi: valoviti karton, karton, ambalaza, proizvodnja



SUMMARY

Almost 100 years has passed since the appearance, to the commercial
valorization of corrugated cardboard but corrugated cardboard and products
made form it have become a strategic raw material that is used for transport
and storage of a wide variety of products as well as for the production of
independent packaging for the presentation of products.

With wider representation of corrugated cardboard, innovations, research and
improvements are on the rise in the industry of the area in question. We can
see innovation in the use of the materials themselves, glues, paints and other
raw materials used for the production of corrugated cardboard. Likewise,
massive progress enables the continued development of all the machinery
used for the production and processing of corrugated cardboard in
combination with the development of computer technologies in the
aforementioned field.

In this essay | will describe the theoretical aspect of the production of
corrugated cardboard through all of its phases, as well as more closely
describe all the components of corrugated cardboard. We will bring the
process itself further closer to the user by using a video file.

The purpose of this essay is educational, and the essay will be used for
teaching purposes in the course “Ambalaza 1”

At the end of the process, we conducted a survey where the participants rated
the quality of the essay, which gave me insight into the quality of the
educational material with which the user can gain theoretical, but also
practical, knowledge of the specified theme.

Keywords: corrugated cardboard, cardboard, packaging, production
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1 UVOD

Valoviti karton, i njegov znacaj, nemijerljivi su u suvremenoj industriji i svim
njenim granama. Dovoljno je reci da valoviti karton i njegove izvedenice Kkoriste
sve industrije, od farmaceutske industrije, automobilske industrije, IT sektora,
prehrambene industrije i drugih.

Prednost valovitog kartona je ta, Sto se kao proizvod jednostavno i relativho
jeftino proizvodi, a istovremeno je otporan na udarce, vlagu i atmosferske
prilike Sto ga €ini odli€nim proizvodom za zastitu bilo kojih proizvoda prilikom
transporta. Dodatna prednost valovitog kartona je ta Sto se moze reciklirati te

je i ekoloski prihvatljiv.

“Valoviti karton definiramo kao “karton izraden od jednog ili viSe slojeva papira

za val, koji je lijepljen izmedu dva ili viSe papira za ravni sloj.”[1]

Dvije osnovne sirovine za izradu valovitog kartona su papir i karton. Papir
oplemenjujemo dodavanjem boja i sredstava za impregnaciju. Ljepilo u
procesu sluzi kao pomocno sredstvo za izradu valovitog kartona i zatvaranje

ambalaze.

Postoji viSe vrsta papira za izradu valovitog kartona, a neka od naj¢escih su
papiri od Ciste celuloze i celuloze mijeSane sa drvenjacom, te papira dobivenih

od papirnatih otpadaka.

O vaznosti valovitog kartona govori podatak da, unato€ tome Sto se pojavio
prije viSe od sto godina, i dalje je svepristuan materijal u industriji te se
kontinuirano razvija i napreduje u raznim varijantama koja nude nova rijeSenja

za pakiranje.

! Laji¢, B., Ziljak tiskarstvo [online]. Probojna ¢vrstoda valovitog kartona u ovisnosti o vlazi, Dostupno
na: http://www.ziljak.hr/tiskarstvo/tiskarstvo08/Radovi08/ZA%20WEB/ProbojnaCvrstocal40.html
[16.08.2015.]



Ovaj rad, kroz videozapis, detaljno prati proces proizvodnje valovitog kartona,
te kroz anketu projicira ocjene Citatelja nakon edukativnog videa.

Svi procesi i materijali snimljeni su u tvornici Model pakiranja d.d, kompaniji
koja proizvodi Siroku paletu proizvoda ambalaZze od valovitog kartona.
Opremljena je visoko ucinkovitim proizvodnim strojevima, ova tvornica je jedna
od vodecih proizvodata u Hrvatskoj u pogledu kvalitete, pouzdanosti i

inovacije.

Svrha izrade ovog rada je edukativna, te ¢e se sav materijal koristiti kao

nastavni materijal na kolegiju Ambalaza 1.



2 VALOVITI KARTON

“Valoviti karton se sastoji od naizmjeni¢no slijepljenih ravnih i valovitih slojeva
papira. Razlikujemo dvoslojni, troslojni, peteroslojni i sedmeroslojni (trovalni)

valoviti karton.” [2]
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Slika 1. Valoviti karton (http://www.fushanpaper.com/content/?73.html)

Osnovne sirovine za izradu valovitog kartona su:
= Papir
= Karton
= Boje i sredstva za impregnaciju

= Ljepila

? Horvati¢ S. (2009). Grafika papiri i kartoni, Graficka skola u Zarebu, 10000 Zagreb, Hrvatska



Uporaba, i intezitet koriStenja pojedinih sirovina za proizvodnju valovitog
papira uvelike ovisi o industriji u kojoj se koristi. Primjerice, razliCiti su
proizvodni procesi i materijali za transportnu i komercijalnu ambalazu.
Takoder, boje, sredstva za impregnaciju te ljepila i njihove vrste ovise o tome
hocCe |i se karton Koristiti za zaStitu i transport farmaceutskih proizvoda,
tehnickih proizvoda ili pak prehrambenih proizvoda.

Takoder, papir koji koristimo u procesu prizvodnje, i njegov odabiru u procesu,
ovise o tome je li ambalaZza koja se proizvodi transportna ili komercijalna.
Transportna ambalaza zahtjeva papire ve¢e gramature, dok se papiri manje

gramature koriste u komercijalnoj ambalazi.

Samo usvajanje proizvodnje ove vrste papira odvijalo se relativno sporo, a
patentirano je u Engleskoj 1856. godine. U samim pocecima valoviti karton
nema prevelik znacCaj jer nije bio koriSten za pakiranje proizvoda. 1871. godina
moze se smatrati godinom pocCetka proizvodnje valovitog kartona, gdje se
valoviti karton u SAD-u po prvi put koristi za pakiranje boca. Par godina kasnije,
O. Long je patentirao proces proizvodnje valovitog kartona.

Sto se Hrvatske ti¢e, proizvodnja je zapodela 1928. godine u Zagrebu, a

proizvodili su dvoslojnu i troslojnu ljepenku. [3]

Cesta situacija kod definiranja pojma valovitog kartona je mije$anje pojmova
papira, kartona i ljepenke.

Papir i karton medusobno se razlikuju prema debljini, odnosno gramaturi, a u
odredenoj mjeri i u postupku izrade. Ne postoji oStra granica koja dijeli papir,
karton i ljepenku. Vazan je uporabni aspekt svake od sirovina, ¢ime nam se

namecu faktori raspoznavanja pojedine sirovine.

® Horvati¢ S. (2009). Grafika papiri i kartoni, Graficka Skola u Zarebu, 10000 Zagreb, Hrvatska



Pozeljna i jedna od najCesScih faktora razlikovanja ovih pojmova je debljina

samog papira:

= Papir: do: do 0,3 mm
= Karton: od 0,3 do 2,0 mm
= Ljepenka: iznad 2,0 mm

Ljepenka je viSeslojni karton koji se ne moze savijati a svi su slojevi iste
kvalitete. Proizvodi se od mokrih listova papira koji se slazu jedan preko
drugog, presaju i suSe. Ima vrlo dobra mehanicka svojstva. Gotovo polovica
cjelokupne proizvodnje ambalaze na svijetu otpada na proizvode od papira,
kartona i ljepenke.

Proizvodnja kartona se moze provoditi na stroju s okruglim sitom i to s viSe
korita za pulpu (2- 8 korita), poredanih u seriji jedan iza drugog. Listovi mokrog
papira prenose se beskonacnom trakom na preSanje i susenje, te eventualno
kalandriranje. Vanjske slojeve CcCine reciklirana vlakna proizvedena od
novinskog papira ili kartonske ambalaze. Unutrasnji sloj ili filer moze biti

izraden od slicnog recikliranog materijala, ali slabije kvalitete.

U proizvodnji kartona se jedan vanjski sloj moze razlikovati od drugoga (gornji
od doljnjega).

Kada se za kao gornji sloj koriste bijela reciklirana vlakna bez sita (bijeli top

liner), nastali karton se naziva kromo-nadomjestak.

Karton se nakon izrade moze povrsSinski obraditi, zagladiti kalandriranjem ili
premazati jednim ili vise slojeva premaza. Premaz se moZe nanositi s obje
strane kartona ili samo s jedne strane. Jednostrano premazani karton se

naziva kromo-karton.

Osnovne vrste ljepenke su puna i valovita ljepenka. Puna ljepenka je ravna,a
slojevi papirnih komponenata su medusobno lijepljeni. Vlaga u ljepenci je 8 do
12%, a ovisno o koriStenim sirovinama za njenu izradu razlikuju se siva, bijela

i smeda ljepenka.



Valovita ljepenka sastavljena je od viSe razliCitih slojeva vrsta papira koji se
razlikuju po sastavu odnosno vlaknima. Ta raznolikost sastava pretezno ovisi

o svojstvima koje gotov ambalazni proizvod treba posjedovati.

Ravni gornji i donji sloj Cini papir veCe nebijeljene sulfatne celuloze ili

recikliranog papira istog podrijetla, naziva se kraftliner ili testliner.

Valoviti sloj izraduje se od nebijeljene poluceluloze, nebijeljene drvenjace,
recikliranog papira ili nebijeljene celuloze od slame. Od poluceluloze se
proizvodi vrlo Cvrst i stabilan papir pod nazivom fluting. Ravni sloj unutar
viSeslojne ljepenke takoder €ini papir od nebijeljene poluceluloze, recikliranog

starog papira ili nebijeljene celuloze od slame.[4]

* Kartoni ljepenka (online) Dostupno na:
http://materijali.grf.unizg.hr/media/10%20Karton%20i%20ljepenka.pdf



2.1 VRSTE PAPIRA U PROCESU PROIZVODNJE VALOVITOG KARTONA

Opcenito se svi papiri mogu podjeliti u:

= papire za ravne slojeve — karakterisika ovih papira su obic¢no njihove
veée gramature, koje variraju izmedu 100 i 440 g/m?. Papiri za ravne
slojeve izraduju se od nebijeljene sulfatne celuloze ili recikliranog papira
te ih zajedniCkim imenom nazivamo “Kraftliner”. Postoji i druga izvedba
“Kraftlinera”, a nazivamo ju “Testliner”. “Testliner” ima nesto drugacija
obiljezja od “Kraftlinera”, te samim time i drugaciju strukturu. “Kraftliner”
ima vecu ¢vrstocCu te je pogodan za transport, pogotovo opasnog tereta
velike teZine, te je odlican i pod utjecajem velike koncentracije vlage.
Nasuprot njemu, “Testliner’ je pogodan i Cvrst, ali za terete manje
teZine, koji nisu pod velikim utjecajem vlage. Osnovna razlika u
uporabnoj vrijednosti izmedu Kraftlinera i Testlinera jest “sadrzaj

paketa” koji se u spomnutoj ambalazi prenosi, tj. transportira.

= papire za valovite slojeve — najpoznatiji proizvod papira za valovite
slojeve je “Fluting”, koji se izraduje se od nebijeljene poluceluloze,
drvenjace, recikliranog papira ili nebijeljene celuloze od slame. “Fluting”
ima povrdinsku masu koja prosje¢no varira od 90 do 220 g/mZ.
Karakteristike koje “Fluting” mora posjedovati su ¢vrstoca i elastiCnost.
Cvrstoéa mora biti prisutna iz razloga $to mu je osnovna zadaéa da
cijelu strukturu valovitog kartona drzi na okupu, a mora posjedovati i

elasti¢nost kako bi se mogao oblikovati u valove.



Papiri koji se upotrebljavaju u procesu proizvodnje valovitog kartona su: [5]

= Polucelulozni papir
= Natron papir

= Srenc papir

= ViSeslojni papir

= Fluting papir

= Kraftlajner papir

2.1.1 POLUCELULOZNI PAPIR

Ima relativno gustu strukturu i zatvorenu povrsinu . Valovi od poluceluloze su
kruti , ali vrlo jaki. Papir od poluceluloze izraduje se u gramaturama od 120 do
180 g/m® Uporabna vrijednost poluceluloznog papira podjednaka je u
konstrukciji vala, kao i u upotrebi za izradu unutrasnjih dijelova valovitog

kartona.
2.1.2 NATRON PAPIR

Natron papir po kvaliteti je slian kraft-papiru, ali manjih gramatura, rabi se za

izradu konzumnih vrecica i ljepljivih papirnih vrpca.

Slika 2. Natron papir (http://www.cyspack.com/en/papel-kraft-1_-verjurado-

rollo-industrial/product/56)

> MEHANICKA KVALITETA VALOVITOG KARTONA OVISNO O SASTAVNICAMA (Online), Dostupno na:
http://eprints.grf.unizg.hr/1336/1/DB110_Drcec_lvan.pdf



Natron papir je papir smede boje koji je zbog svoje rebraste strukture jako
fleksibilan i istovremeno otporan. Zbog toga Sto ima prirodan izgled, jako je
upotrebljiv u grafickom okruzenju, za izradu manijih pakiranja ili kreativnih
proizvoda. Natron papir takoder moze biti presvucen slojem polietilenske folije,
Cime postizemo zastitu od prodora vode, masnoca, itd.

“‘Dobiva se od bijeljene ili nebijeljene sulfatne celuloze dugih celuloznih viakana.
U pravilu su ovi papiri gusti i savitljivi, s jedne strane glatki. Glatka strana sluzi
kao vanjska strana kartona, a hrapava je uvijek okrenuta prema unutra i ljepilom
se spaja na val. Natron se uglavnom rabi za ravne povrsine valovitog kartona.
Izraduje se gramature od 100 do &ak 450 g/m? . Za transportnu ambalaZu
natron papir se u procesu proizvodnje ili naknadno moze i oplemeniti s jedne
(buduce vanjske) strane. Oplemenijivanje se provodi radi postizanja otpornosti
na vodu, a obavlja se prskanjem bitumenom, melaninskim ili rezorcijskim
smolama, parafinom ili polietiienom. Danas se valoviti karton oplemenjuje s
vanjske strane aluminijskim folijama koje su vakuumski ili varenjem spojene s

natron papirom.” [6]

® MEHANICKA KVALITETA VALOVITOG KARTONA OVISNO O SASTAVNICAMA (Online), Dostupno na:
http://eprints.grf.unizg.hr/1336/1/DB110_Drcec_lvan.pdf

10



2.1.3 SRENC-PAPIR

Slika 3. Srenc papir (http://www.natron-hayat.ba/ba/products_other.php)

Srenc papir, Zilavi sivi papir koji se izraduje od starog tiskanog papira i liepenke
u tezinama 120-300 g/m?; sluZi za izradu valovitog kartona, kao omotni papir
i za hrptene uloSke u knjigama.

Srenc papir slabih je mehanickih svojstava i lodeg izgleda, upotrebljava se za

pakiranje, a najviSe kao unutarnji ravni sloj u valovitom kartonu.

lzraduje se od nerazvrstanih papirnih otpadaka, punila i manje koli€ine
celuloze kao dodatka. Pretezno je sivosmede boje, a tezina mu je izmedu 90 i
230 g/m?. Zbog svoje voluminozne strukture, vrlo dobro upija ljepilo i moze
posluziti i za izradu vala i za ravne povrsine. Srenc se &esto koristi za izradu

manje kvalitetnih kutija .

11



2.1.4 VISESLOJNI PAPIR

ViSeslojni papir svoju primjenu nalazi sa raznim likovnim i grafickim rijeSenjima
za koja je pogodan. Najpoznatiji viSeslojnih papira su:, superior- papir,
bezdrvni papir sulfitni papir i dr. Svi oni sluze za izradu valovitog kartona,

odnosno kutija za komercijalna pakiranja.

2.1.5 FLUTING PAPIR

“aotdebl | | 1]
8% |

..OJQQ--\.._

Slika 4. Fluting papir (http://tibacopiers.com/products/paper/)

“Fluting papir je papir izrazite krutosti, sluzi za izradu valovitoga sloja u

valovitom kartonu (kartonska ambalaza).”[7]

Posjeduje kvalitetu da je izrazito Cvrst, zbog Cega cijelu konstrukciju u
valovitom kartonu drzi na okupu, a istodobno je i elastican, da bi se slojevi

mogli lijepiti na valove. lzraduje se od poluceluloze, kemijske drvenjace,

7 Papir (Online), Dostupno na: http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=46541, (12.08.2015.)

12



celuloze, starog papira ili od tih mjeSavina. Rabi se za izradu vala i na trziSte

se isporucuje kao papir tezine 112, 127, 1351 150 g/mz.

2.1.6 KRAFT-PAPIR

Slika 5. Kraft-papir (http://sixrevisions.com/freebies/textures/10-high-quality-

free-brown-paper-textures/)

IsporuCuje se strojno gladen, a izraden je ve¢inom od nebijeljene celuloze
Cetinara. Upotrebljava se uglavnom za izradu valova. Proizvodi se u tezinama
125, 150, 200, 225 i 250 g/m?. Njegova otpornost na trganje prema Mullenu
kre¢e se izmedu 0,56 i 0,95 N/cm, ovisno o njegovoj gramaturi. Sadrzaj
relativne vlage ne smije biti ve¢i od 8 %.

13



2.2 LJEPILA

Na kvalitetu valovitog kartona utjede i izbor ljepila. Cvrstoca slijepeljenih
dijelova mora biti neSto vec¢a od CvrstoCe papira, tako da se slijepljeni dijelovi
ne mogu odvojiti bez kidanja papira. Ljepila ne smiju prodirati duboko u
unutrasnjost papira, niti se zbog male viskoznosti smiju razlijevati po papiru.
Brzina vezivanja ljepila mora biti jako velika i uskladena s brzinom rada stroja

za proizvodnju valovitog kartona.

Za lijepljenje slojeva valovitog kartona upotrebljava se vodeno staklo i Skrobno
liepilo, a u najnovije vrijeme sve se veca paznja posvecuje i sintetiCkim

ljepilima.

Vodeno staklo (natrij-silikat), upotrebljava se u obliku vodene otopine kao
liepilo za lijepljenje papira. Vodeno staklo vrlo dobro i dosta brzo lijepi slojeve
valovitog kartona, a jeftinije je od drugih ljepila. Ono pojacava vrh vala i na taj
nacin povecava Cvrstocu valovitog kartona. Osim toga vrlo je postojano, ne
treba ga mijeSati za vrijeme upotrebe, kemijski se ne mijenja, nema mirisa, nije
zapaljivo i ne napadaju ga mikroorganizmi. Od loSih svojstava vodenog stakla
treba spomenuti njegovu higroskopic¢nost, zbog koje ovo ljepilo u vlaznoj

atmosferi moze izgubiti mo¢ vezivanja.

Valoviti karton slijepljen vodenim staklom ne Koristi se izravno za pakiranje

namirnica.

Skrobno ljepilo nalazi se na trzidtu kao prirodni biljni $krob ili kao mjesavina
prirodnog i umjetnog Skroba. MjeSavina se proizvodi industrijski, u velikim
koli¢inama i isporucuje u hermeticki zatvorenim posudama. Prirodni biljni Skrob
priprema se neposredno prije uporabe, obicno tik uz stroj za izradu valovitog
kartona.
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Skrob se dobiva od sjemena Zitarica i gomolja krumpira. Kod nas se pretezno
proizvodi od kukuruza. Izgledom je to bijeli prah netopiv u hladnoj vodi. Pri
poviSenoj temperaturi Skrobna zrnca upijaju vodu i bubre te tako stvaraju
nehomogeno Skrobno ljepilo. Stoga se ono mora neprestano mijeSati na
stalnoj temperaturi. Osnova druge vrste Skroba, mijeSanog Skroba, jest
pSenicni ili kukuruzni Skrob, a umjetni Skrob u suspenziji odreduje ponasanje
liepila kao tekucine, sposobnost prodiranja i vlazenja. Prednosti Skrobnog
ljiepila su: ne ostecuje dijelove stroja i lako se Cisti, pri ljepljenju malogramskih
papira moze biti guSce da ne probije papir, podnosi velike brzine rada stroja,
ima izvrsnu elasti¢nost, bolje veze od bilo kojeg ljepila. Nedostaci Skrobnog
ljiepila su: skuplje je od vodenog stakla, potreban je veliki pogon za pripremu

liepila. [8]

® Kush R.K. (2006). Paper, paper converting, plastics and other packaging industries, SBP, India
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2.3 DIMENZIJE | OBLICI VALOVA

Osim papira veliki utjecaj na kvalitetu valovite ljepenke imaju dimenzije i oblici
valova. O njima ovise najvaznija mehanicka svojstva valovitog kartona. Valovi
imaju oblik sinusoide jer se takvi valovi lako izraduju i daju dobra mehanicka
svojstva valovitom kartonu. Vrhovi valova se ljeplijenjem priCvrste na ravan
papir, te moraju biti dobro sljepljeni. Kad je rije€ o profilu ili obliku vala mozemo
smatrati, barem teoretski, da bi trokutasta forma, na V, bila idealan izbor.
Medutim, aktualna tehnologija strojeva za izradu valovitog kartona ne
omogucuje izradu kutova pa su proizvodaci pribjegli zaobljavanju kuteva.

Dakle, oblik vala definiran je:

= visinom vala
* razmakom izmedu vrha i dna Supljine vala
= korakom vala: razmakom vrhova dvaju susjednih valova

» brojem valova: brojem valova sadrzanih u 1 m kartona

U proizvodnom procesu proizvodnje valovitog kartona razlikujemo 4 vrste

valova:

=  Grubival = A-val
duzina vala je 8,0 — 9,5 mm / visina 4,0 — 4,8 mm
= Srednji val = C-val
duZzina vala 6,8 — 7,9 mm / visina 3,2 — 3,9 mm
= Fini val = B-val
duZzina vala 5,5 - 6,6 mm / visina 2,2 — 3,0 mm
= Finival = E-val

duzina vala 3,0 — 3,5 mm / visina 1,0 — 1,8 mm°®

Svaki od ovih valova ima neka karakteristicha mehanicka svojstva po kojima
se razlikuje od ostalih valova i prenosi svoja svostva na valoviti karton.

Troslojni se valoviti kartoni mogu izraditi sa svim vrstama valova, dok se

° Horvati¢ S. (2009). Grafika papiri i kartoni, Graficka Skola u Zarebu, 10000 Zagreb, Hrvatska
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peteroslojni i sedmeroslojni valoviti karton moze izraditi samo sa A, B i C
valom. Osim tih standardnih veli€ina vala postoji joS i val veci od A vala kao i

sitniji od F vala.

Val A ima malu ¢vrsto¢u na tlak, ali najbolje ublazava dinamicka opterecenja
okomita na povrSinu valovitog kartona, jer osigurava najdulji put koCenja.
Valoviti karton s ovim valom, ima u smjeru pruzanja vala, najvecu ¢vrsto¢u na
savijanje i izvijanje, a u smjeru okomitom na smjer pruzanja vala najmanju.

Osim toga ovaj valoviti karton ima najvecu ¢vrsto¢u na probijanje.

Val B ima ve1iku Cvrstocu na tlak, ali slabo amortizira dinami¢ka opterecéenja.
Valoviti karton s ovim valom ima manju ¢vrstoéu na savijanje i izvijanje u
smjeru pruzanja valova, ali joj je zato CvrstoCa na savijanje i izvijanje u

okomitom smjeru na smjer pruzanja valova prili¢no velika.

Val C je po svojim mehanickim svojstvima, kao uostalom i po svojim
dimenzijama, na sredini izmedu malog i velikog vala. On se, dakle, ne istiCe ni

po velikoj €vrstocCi na tlak ni po velikoj EvrstoCi na savijanje i izvijanje.

Val E ima najvecu Cvrstocu na tlak i najmanju ¢vrsto¢u na savijanje i izvijanje.
Upotrebljava se iskljuCivo za proizvodnju valovitog kartona namijenjenog izradi

prodajne ambalaze.

Val F je jos sitniji val od E vala te ga vrlo malo proizvodaca izraduje. Razvijen
je u Europi s namjerom da se napravi ambalaza s manjim sadrzajem

vlakanaca.
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3 VRSTE VALOVITOG KARTONA

3.1 JEDNOSLOJNI VALOVITI PAPIR

VAVAVAVAVAN

Slika 6. Prikaz valova jednoslojnog valovitog papira (http://www.wellpappe-
wissen.de/wissen/wellpappe/bauprinzip/einseitig-beklebte-wellpappe.html)

IsporuCuje se u kolutima, rijetko u odredenom formatu. Proizvodi se od

razliCitih vrsta papira, razli€itih gramatura i kvaliteta.

3.2 DVOSLOJNI VALOVITI KARTON

VAVAVAVAVAN

Slika 7. Prikaz dvoslojnog valovitog kartona (http://www.visainfo.lt/kartonines-

dezes-gofruoto-kartono-pakuote-tradicine-ir-nepakeiciama-pakavimo-
priemone-92992)

IsporuCuje se u rolama i arcima. Proizvodi se od raznih vrsta papira i s raznim

tipovima valova, a izbor vrste papira i tipa vala ovisi 0 namjeni valovitog papira
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i optereCenjima kojima je u toku upotrebe izlozen. Dvoslojni valoviti karton
dobiven je 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 sa A, B i C valom.

Dvoslojni se valoviti papir lako savija paralalno sa smjerom pruzenja valova, a

isporuCuje se u obliku svitaka. [10]

Slika 8. Prikaz slojeva dvoslojnog valovitog kartona

(http://www.wellpappe.at/de/wellpappe/herstellung/wellpappe-im-
detail/wellpappe-arten)

Dvoslojni valoviti papir nema ¢€vrstoCu i trajnost kao ostali tipovi, ali mu je
prednost Sto je izrazito jeftin za proizvodnju te mu je uporabna vrijednost u

tome Sto se moze Koristiti kao dodatni sloj zastite za ve¢ pakirane proizvode.

% Kush R.K. (2006). Paper, paper converting, plastics and other packaging industries, SBP, India
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3.3 TROSLOJNI VALOVITI KARTON

Slika 9. Prikaz troslojnog valovitog kartona

To je najCeSca varijanta valovitog kartona. Dobiva se tako da se na dvoslojni
valoviti karton lijepi joS jedan sloj ravnog papira. Nije savitljiv ve¢ ima svoju
¢vrstocCu i krutost pa se koristi za izradu transportnih ili prodajnih kutija. Takoder
se koristi za izradu pregrada i ulozaka za zastitu proizvoda u unutarnjem
pakiranju od raznih udaraca ili medusobnog dodira. Prodajna se ambalaza
izraduje s E valom. Proizvodi se u plo¢ama. Ova vrsta valovitog kartona ujedno

je i najrasirenija, odnosno najkomercijalnija.

Slika 10. Prikaz slojeva troslojnog valovitog kartona

(http://www.wellpappe.at/de/wellpappe/herstellung/wellpappe-im-
detail/wellpappe-arten)
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3.4 PETEROSLOJNI VALOVITI KARTON (DVOVALNI)

Slika 11. Prikaz peteroslojnog valovitog kartona (http://packingboxes.london)

Sastoji se 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 osjetljivin na lom. S obzirom na to da je nacinjen od dvaju valovitih
slojeva, ti su valoviti slojevi redovito razliCitih vrsta valova npr.: A val (veliki) i
B val (mali), a rasporedeni su u plocCi tako da je mali val okrenut prema licu
valovitog kartona, a veliki prema nali¢ju valovitog kartona. Kruci je i tezi po

kvadratnom metru od troslojnog valovitog kartona.
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Slika 12. Prikaz slojeva peteroslojnog valovitog kartona
(http://www.wellpappe.at/de/wellpappe/herstellung/geschichte-der-

wellpappe/expansion-in-europa-und-in-den-usa)

Osobito jaka i Evrsta verzija valovitog kartona, koja se koristi za pakiranje teSke

robe. U ovisnosti o vrsti i teZini robe izabire se korak i broj valova.
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3.5 SEDMEROSLOJNI VALOVITI KARTON

W

Slika 13. Prikaz sedmeroslojnog valovitog kartona
(http://blogs.unpad.ac.id/souvia/files/2010/03/kertas-dan-karton1.pdf)

Sastoji se od 7 Cvrsto slijepljenih slojeva papira - Cetiri ravna i tri valovita.
Valovi mogu biti iste ili razliCite visine. Gotovo nije savitljiv te se teSko probija
i kru€i 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. Po kvadratnom metru teZe i do 2000 g/m?

Slika 14. Prikaz slojeva sedmeroslojnog valovitog kartona[ 11]
(http://blogs.unpad.ac.id/souvia/files/2010/03/kertas-dan-karton1.pdf)

" Hamor B.L., Wedwick D.M., Corrugated Cardboard Scenery Second, Revised Edition (1993)., England
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4 PROCES PROIZVODNJE VALOVITOG KARTONA

Mnoge od stavki unutar supermarketa i robnih kuca isporucuju se i pohranjuju
u kartonske kutije od valovitog kartona te se u mnogim sluCajevima i
prezentiraju u navedenoj ambalazi. U tome se ogleda svestranost valovitog

kartona kao odlicnog naCina ambalaziranja, te zastite proizvoda.

Valoviti karton je preferirani materijal za utovar i prezentaciju proizvoda s

obzirom na Cinjenicu da je vrlo snazan i izdrZljiv.

Cijeli proces odvija se na stroju koji se naziva korugator.

Slika 15. Korugator

Korugator prosjecno ima veliCinu nogometnog igraliSta te se sastoji od niza
kompleksnih strojeva povezanih u seriju u kojima se odvija cijelokupni proces

do finalnog proizvoda — valovitog kartona.[12]

2 Kush R.K. (2006). Paper, paper converting, plastics and other packaging industries, SBP, India
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Korugator mozemo definirati kao kompleksnu proizvodnu liniju prosjecne

duljine izmedu 90 i 140 m koja se obi¢no sastoji od sljedecih elemenata:

= uredaj za izradu valova,

= predgrijac,

= uredaj za lijepljienje,

= uredaj za spajanje slojeva,
= uredaj za uzduzno rezanje,
= uredaj za poprecno rezanje,

= gsustav za slaganje plo€a valovitog kartona[13]

Slika 16. Prikaz glavnih dijelova korugatora
(http://www.kuwaitboxes.com/ar/corrugation.html)

B czerwinski M., Perez S. (2010). Outside the Box: Cardboard Design Now, Black Dog Publishing,

England
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4.1 UREDAJ ZA IZRADU VALOVA

Uredaj za izradu valova predstavlja prvu komponentu korugatora, te proizvodni
proces nakon donoSenja sirovina do korugatora tu zapocinje. Pripremljene role
papira ulaze u stroj za izradu valova te se fluting zagrijava parom, prolazi kroz
nazubljene zubce stroja i poprima karakteristiCan oblik valova. Na slici ispod

prikazan je funkcionalni tok i proces izrade valova u “Single facer” uredaju .

Gornji valjak za
korugiranje

Doniji valjak

za korugiranje

Valjai_< za

Jednostrani
valoviti karton

Valjak za
liepilo

Slika 17. Grafi¢ki prikaz dijelova uredaja za izradu valova (Diplomski rad —

Mehanicka kvaliteta valovitog kartona ovisno o sastavnicama)

Glavne komponente uredaja su dva valjka sa ozubljenjima koji su zasluzni za
izradu valova, te valjci za predgrijanje papira koji stvaraju temperaturu
pogodnu za pocetak procesa i tlak, te time i uvjete da se valoviti sloj lijepi na
ravni sloj papira.
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4.2 PREDGRIJAC

Proizvodni proces proizvodnje valovitog kartona nakon stroja za izradu valova
nastavlja se u predgrijacu, dijelu stroja koji sluzi za grijanje papira na optimalnu
temperaturu prije lijepljenja slojeva, odnosno nanos$enja ljepila. Vrlo je vazan
medukorak u proizvodnji jer valoviti karton zbog svojih funkcija mora biti

optimalno zalijepljen, pri ¢emu ljepilo mora biti vrS¢e od samog kartona. [14]

JIA LONG

SR

Slika 19. Predgrija¢
(http://www jialongpack.net/en/productdetail.asp?id=1762252932)

4.3 UREDAJ ZA LIJEPLJENJE

U uredaju za lijepljenje dolazi do zavrSnog nanoSenja ljepila za spajanje
ravnog i valovitog sloja kartona, odnosno papira, prije kona¢nog grijanja, te
nedugo zatim hladenja u uredaju za adheziju. Nakon toga slijedi suSenje ljepila
te nastavak procesa.

" Preheater, BHS (Online), Dostupno na:
https://www.bhsworld.com/02machinery en_01leinzelmaschinen 04vorheizer.php (20.08.2015)
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4.4 UREDAJ ZA SPAJANJE SLOJEVA

Sljede¢a komponenta je “double facer”, tj. uredaj u kojem proizvod dobiva
finalni oblik s ravnim papirom na obje strane i valovitom slojem u sredini. Ovaj
uredaj osigurava spajanje komponenti i njihov transport to sljedeée faze. Sam

uredaj se sastoji od trakastog konvejera, grijaca i parnog sustava.

!

Slika 20. Uredaj za spajanje slojeva (https://www.bhs-
world.com/es/mquinas/mquinasindividuales/mesadesecadoyarrastre/)
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4.5 UREDAJ ZA UZDUZNO REZANJE SLOJEVA

U uredaju za uzduzno rezanje slojava dolazi do jednog od zadnjih procesa u
proizvodnji valovitog kartona. U ovom stroju dolazi do rezanja valovitog
kartona po unaprijed odredenim, Zzeljenim dimenzijama. U ovom dijelu
proizvodnje valovitog kartona dolazi i do procesa utiskavanja kanala za buduce
presavijanje kartona. Ova radnja utiskivanja kanala vrlo je vazna za
valorizaciju produkata od valovitog kartona jer mu daje potrebna transportna
svojstva. Uredaj za uzduzno rezanje slojeva sastoji se od dva vratila s

nozevima za rezanje te od diskova za utiskivanje zareza.

Slika 21. Uredaj za uzduzno rezanje slojeva (http://www.bhs-

asiapacific.com/?en-p-d-66.html)
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4.6 UREDAJ ZA POPRECNO REZANJE

Zadnja komponenta prije faze slaganja gotovih ploc¢a je popre¢no rezanje. Za
to se koristi uredaj za popre¢no rezanje. Sli¢ne je konstrukcije kao i uredaj za
uzduzno rezanje slojeva, a sluzi kao zavrdna faza obrade valovitog kartona.
Nozevi prilikom rezanja valovitog kartona nisu okrenuti u smjeru kretanja
valovitog kartona kao kod uzduznog rezanja slojeva, ve¢ pod kutom od 90
stupnjeva na smjer gibanja kartona.
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Slika 22. Uredaj za poprec¢no rezanje (https://www.bhs-

world.com/fr/machines/machinesindividuelles/coupeuseauxiliaire/)
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4.7 SUSTAV ZA SLAGANJE KARTONSKIH PLOCA | PALETIZACIJA

Slika 23. Paleta sa valovitim kartonom

(http://www.correctproducts.com/Corrugated-Sheets-Pads/)

Nakon svih operacija gotove kartonske ploCe se trebaju sloZiti u stupce i
transportirati na palete.

Sustav za slaganje kartonskih plo¢a sastoji se od dva trakasta konvejera koji
prevoze ploCe do hidraulickih dizala. Postoje dva dizala koja se naizmjenicno
koriste zbog postizanja vece brzine slaganja i kapaciteta. Kako se ploce slazu

tako se dizalo polako spusta, omogucavajuci vertikalno slaganje ploca.

Dizala takoder imaju pogonjene valjke koji istovaruju sloZzene ploCe na trakaste

konvejere sa strane.

Trakasti konvejeri zajedno s traénim vozilom Cine sustav za paletizaciju.
Nakon Sto dizalo spusti kartonske ploCe, one se prevoze trakastim konvejerom

do tra¢nog vozila. Kada je vozilo prazno, ploCe se prebacuju na vozilo pomocu
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lan€anog prijenosa koji se podize izmedu valjaka pomocu pneumatskih
jastuka. Vozilo tada valjcima pozicionira ploCe na prednju stranu vozila, a samo

vozilo se zaustavlja u ravnini s drugim trakastim konvejerom.

Paletizacija se obavlja kada operator postavi praznu paletu na predvideno
mjesto i pritisne dugme na kontrolnoj ploci.

Palete s kartonskim ploCama se tada transportiraju do privremenog
meduskladiSta koje se nalazi u proizvodnoj hali prije nego Sto se Salju na

daljnju obradu na drugim strojevima. Svi transporti se obavljaju vilicarima.

Moderni korugatori imaju sustave poboljSanja njihove ucinkovitosti koji
olakSavaju odrzavanje i kontrolu kvalitete Sto povecava kvalitetu proizvoda.
Ugradeni raCunalni sustavi omogucuju automatizaciju procesa, osiguravaju
maksimalnu ponovljivost procesa, smanjuju koliCinu otpada i potroSnju
energije. Brzina rada, efikasnost navedenog stroja uvelike utjeCe na finalni

proizvod, njegovu cijenu i naravno, koli€inu.

Valoviti karton kao proizvod, strateSka je sirovina mnogih industrija koja
omogucava nesmetan, praktiCan i efikasan sustav transporta i zastite

proizvoda, a uz daljnu obradu i prezentacije istih.
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5 VIDEO POSTUPAK PROIZVODNJE VALOVITOG KARTONA

Cjelokupni materijal potreban za izradu ovog zavrSnog rada snimljen je u
tvornici Model pakiranja d.d., koja nam je omogucila nesmetano promatranje
te snimanje cjelokupnog procesa proizvodnje valovitog kartona.

Kompanija Model pakiranja d.d. ¢lanica je Model Grupe od 2001. godine,
internacionalne kompanije koja je jedna od boljih europskih proizvodaca u
podruCju izrade valovitog kartona . Kompanija proizvodi Siroku paletu
proizvoda ambalaZe od valovitog kartona. Opremljena je visoko ucinkovitim
strojevim te je u Hrvatskoj jedna od vodecih proizvodaca valovitog kartona na

podrucju inovacija, kvalitete i pouzdanosti.

Slika 24. Tvornica Model pakiranja d.d.

(http://www.modelgroup.com/cs/about/locations/model-pakiranja-dd)
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Znacajnu ulogu u izradi ovog rada dao je videozapis o proizvodniji valovitog
kartona koji je u potpunosti omogucen od strane Grficke Skole koja nam je
ustupila opremu te kadar za snimanje cijelog procesa, dok je Graficki fakultet
ulozio potrebna tehniCka znanja za izradu rada. Cijeli sadrzaj montiran je u

Apple Final Cut Pro programu, za profesionalnu obradu video sadrzaja.

Zajedno s djelatnicima Model pakiranja d.d. prosli smo kroz sve dijelove
tvornice te smo dobili uvid u sve etape proizvodnje. Posebno zanimljiva bila je
priprema samog procesa, te raCunalni aspekt poCetka proizvodnje valovitog
kartona.

Kroz skladiSte sirovina upoznali smo se naCinom pripreme i deponiranja
sirovina prije poCetka proizvodnje, te nas je osoblje provelo kroz sve vazne

dijelove korugatora.

Zavrsna etapa proizvodnje valovitog kartona posebno je zanimljiva zbog toga
Sto smo se upoznali sa naCinom zbrinjavanja tehnoloskih viSkova nakon
procesa proizvodnje, te smo dobili uvid kako proces paletizacije teCe nakon

proizvodnje.

Cjelokupna logistika koja se nalazi iza jednog proizvodnog procesa prikazana
na videozapisu zapravo ukazuje da je proces proizvodnje samo jedna od tri

toCke kvalitetne izrade valovitog kartona.

Dvije ostale komponente, podjednako vazne su priprema same proizvodnje te
paletizacija proizvoda nakon zavrSenog postupka.
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6 PRIKAZ | TUMACENJE REZULTATA ANKETE

Temeljni cilj anketiranja bila je ocjena korisnosti videozapisa kao edukativnog
materijala za kolegij Ambalaza 1 Grafi¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

U 10 postavljenih pitanja ukupno je anketiran uzorak od 40 osoba.

Glavne hipoteze ankete odnosile su se na informacije vezane za materijale za
polaganje ispita iz navedenog kolegija, te samu korisnost videozapisa. U
evaluaciji rezultata vidljivo je znanje ispitanika prije i nakon gledanja
edukativnog video sadrzaja.

1. Jeste li na GrafiCkom fakultetu polozZili ispit iz kolegija Ambalaza 1

Jeste li Jeste li na Grafickom fakultetu
polozili ispit iz kolegija Ambalaza 1

E DA

B NE

Pratedi i analizirajuCi rezultate dijagrama, vidi se da je vecina ispitanika poloZili

kolegij “Ambalaza 1” na Grafickom fakultetu
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2. Kako ocjenjujete materijale koji su bili dostupni za polaganje ispita

Kako ocjenjujete materijale koji su bili
dostupni za polaganje ispita

45,00%
40,00%
35,00%

30,00%
25,00% H Kako ocjenjujete materijale
20,00% koji su bili dostupni za
15.00% I polaganje ispita
) ()

10,00%

5,00% -

0,00% | — . ‘ ‘

1 2 3 4 5

Po rezultatima iz dijagrama “Kako ocjenjujete materijale koji su bili dostupni za

polaganje ispita” vidljivo je da je vecina korisnika dostupne materijale za

navedeni kolegij ocjenila ocjenom “Vrlo dobar”.

3. Uz materijale koji su bili dostupni za polaganje ispita koristio/koristila sam

Uz materijale koji su bili dostupni
za polaganje ispita
koristio/koristila sam

Vedcina ispitanika je materijale za polaganje ispita koristila internet, njih 42%.

N Internet

H Knjige

1 Nisam koristio dodatne
materijale
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4. Nakon pogledanog videa moje znanje o postupcima proizvodnje
valovitog kartona je

Sales

H Bolje nego prije gledanja videa

H Jednako kao i prije gledanja
videa

Na pitanje o znanju polaznika nakon pregleda edukativhog videa na temu
proizvodnje valovitog kartona, vidljivo je da je znanje ispitanika u 92% slucajeva

bolje nego prije gledanja videa.
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5. Kako ocjenjujete video kao edukativni materijal opéenito

30 1
25
20 -
15 - B Kako ocjenjujete video kao
edukativni materijal opéenito
10 -
) I
Lossiiag Lsitiizg .
0 ‘ ‘ ;
1 2 3 4 5

Edukativni materijal prosje¢no je ocijenjen ocjenom “Odli¢an”, a posebno
ohrabruju¢ podatak je da je druga prosje¢na ocjena “Vrlo dobar”. Samim time
ispunjena je svrha ovog uratka, te vjerujem da je pozitivno utjecao na ispitanike,

njihov interes i zanimanje za navedenu tematiku.
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6. Ocijenite pogledani videozapis po elementima [Duljina trajanja

videozapisa]

Ocijenite pogledani videozapis po
elementima (Duljina trajanja videozapisa)

B QOcijenite pogledani videozapis po elementima (Duljina trajanja videozapisa)

Sto se ti¢e upita o duljini trajanja videozapisa, vecina ispitanika smatrala je da
je duljina videozapisa optimalna, Sto je dodatna prednost, s obzirom da je cil;
materijala da zainteresira publiku, te na zanimljiv i interaktivan naCin docCara

proces proizvodnje.
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7. Ocijenite pogledani videozapis po elementima (Razumljivost procesa
proizvodnje valovitog kartona)

Ocijenite pogledani videozapis po
elementima (Razumljivost procesa
proizvodnje valovitog kartona)

B QOcijenite pogledani videozapis po elementima (Razumljivost procesa proizvodnje
valovitog kartona)

Razumljivost samog procesa takoder je bila odlicna za gotovo sve ispitanike, te nije bilo

primjedbi na kvalitetu snimka, niti druge elemente istog. Prosje€na ocjena je “Vrlo dobar”.

Jedina opaska u ovom dijelu jest sugestija ispitanika koji su ukazali da bi bilo dobro da video

posjeduje tekst koji za vrijeme trajanja opisuje proizvodni proces.
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8. Ocijenite pogledani videozapis po elementima (Korisnost u

edukativhom smislu)

Ocijenite pogledani videozapis po
elementima (Korisnost u edukativhom

smislu) 1

5

4

3 M QOcijenite pogledani videozapis

po elementima (Korisnost u

5 edukativnom smislu) 1

1

0 5 10 15 20 25 30

Ispitanici su ocjenom “Odli¢an” ocjenili korisnost samog videozapisa.
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9. Da sada polazem ispit iz kolegija Ambalaza 1

Sales

L |

M Koristio/koristila bih pogledani
videozapis

B Mozda bih koristio/koristila
pogledani videozapis

1 Ne bih koristio/koristila bih
pogledani videozapis

Cak 90% ispitanika koristili bi navedeni videozapis prilikom polaganja kolegija

‘Ambalaza 1"

Sve postavljene hipoteze postavljene prije anketiranja potvrdene su.
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10. Ukratko napiSite pohvale i primjedbe na pogledani videozapis

= Sve pohvale. Videozapis je stvarno koristan i zanimljiv i prije svega

edukativan.

= Pohvale za trud i volju. Definitivno korisno za studente kojima je teze

zamisliti proces preko opisa u literaturi. Eventualno bi bilo dobro imati u

opisu $to je gospodin govorio zbog buke.

= Dobar je i edukativan

= Dodati objasnjenja u obliku titlova ili glasovno

= Super videozapis, edukativan i odli¢ne kvalitete

= Dodati tekst u video zbog lakSeg razumijevanja.

|z komentara ispotanika mozZe se zakljuCiti da se vecina opaski odnosi na

nedostatak tekstualnog objasnjenja za vrije trajanja videozapisa.

Vecina ispitanika ipak je pozitivnim ocjenila cjelokupan videozapis, te su

procjenili da je odliCan edukativni materijal za razumjevanje procesa

proizvodnje valovitog kartona. Pohvale se takoder odnose na kvalitetu

videozapisa.

43



7 ZAKLJUCAK

Cinjenica je da potrebe suvremenog &ovjeka, te sve veéi konzumerizam za
sobom donose sve vece inovacije na svim podrucjima, pa tako i u ambalaznoj

industriji.

PrateCi povijesni razvoj i napredak valovitog kartona, primje€ujemo da se

potraznja, koristenje i nacin primjene kontinuirano povecava.

Samim time, povecavaju se, unaprijeduju i kontinuirano razvijaju nove

tehnologije izrade i proizvodnje valovitog kartona.

Materijali su toliko uznapredovali da danas imamo proizvode od valovitog
kartona koji mogu sluziti za transport i skladiStenje svih vrsta proizvoda, bilo da
oni pripadaju proizvodnim i industrijskih granama, farmaceutskoj industriji ili pak

prehrambenom sektoru.

Prijedene su mnoge prepreke Sto se tiCe kakvoce, tezZine, sadrzaja i ostalih
formi proizvoda za Cije se skladistenje, transport ili upotrebu i prezentaciju
koriste proizvodi od valovitog kartona.

Impresivan podatak je da se za trziSte SAD-a ¢ak 90% proizvoda isporucuje u
ambalazi od valovitog kartona, od ¢ega se visokih 70% proizvodnje odnosi na

valoviti karton od recikliranih materijala, ve¢inom papira.

Ono Sto je joS impresivnije je da sektor prehrambene industrije, koja je
najosjetljivija na kakvocu, te strukturu valovitog kartona, godiSnje ambalazira
preko 500 000 tona prehrambenih proizvoda u ambalaZzi od valovitog kartona.

|z navedenog vidimo da je valoviti karton svojevrsni nositelj mnogih industrija,

te da je za oCekivati da ¢e njegov znac€aj u buducnosti kontinuirano rasti.

U radu je razraden teorijski dio procesa proizvodnje valovitog kartona, zajedno
sa svim potrebnim strojevima i sirovinama. Snimljen je videozapis kao
edukativni materijal za nastavu na Grafickom fakultetu i u Grafickoj Skoli. U
sklopu rada provedena je i anketa 40 ispitanika koji su se izjasnili da su im
dosadasnji materijali za nastavu bili “Vrlo dobri”, te da im se znanje poboljSalo
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nakon edukativhog videozapisa (preko 90%). Takoder, vecina ispitanika je

videozapis ocjenila ocjenom “Odli¢an” .
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9 PRILOZI

U privitku se nalazi provedena anketa:

Anketa - korisnost videozapisa kao
edukativhog materijala

Po&tovani,

Cilj ovog anketnoqg upitnika je ocijeniti korisnost videozapisa kao edukativnog materijala.
Rezultati istraZivanja €e se koristiti isklju€ivo u svrhu pisanja zavrSnog rada.

Prije rije$avanja ankete potrebno je pogledati video na linku: https:/www.youtube.com/watch?
v=RIPDKET3jho !

Unaprijed se zahvaljujem na trudu i utrofenom vremenu za rjeSavanje ovog anketnog upitnika.

*Cbavezno

Jeste li na Grafitkom fakultetu poloZili ispit iz kolegija Ambalaza 1 ~
' Da
" Ne

Kako ocjenjujete materijale koji su bili dostupni za polaganje ispita
12345

Uz materijale koji su bili dostupni za polaganje ispita koristio/koristila sam
" Internet
' Knjige
' Nisam koristio dodatne materijale

Nakon pogledanog videa moje znanje o postupcima proizvodnje valovitog kartona je

' Bolje nego prije gledanja videa
' Jednako kao i prije gledanja videa

Kako ocjenjujete video kao edukativni materijal opéenito *
12345
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Ocijenite pogledani videozapis po elementima
nedovoljan dovoljan dobar vrlo dobar odli¢an

Duljina trajanja
videozapisa
Razumljivost
procesa
proizvodnje
valovitog kartona
Korisnost u
edukativnom
smislu

Da sada polaZem ispit iz kolegija AmbalaZa 1
' Koristio/koristila bih pogledani videozapis
' MoZda bih koristio/koristila pogledani videozapis
' Ne bih koristio/koristila pogledani videozapis

Ukratko napiSite pohvale i primjedbe na pogledani videozapis

|

e

100%: jeli ste.
Nikads ne Saljite zaporke putem Google obrazacs. uspjeli ste

Omoguéuje Google nije izradio niti podrZava ovaj sadrzaj.
e Googl: Forms Prijava zloupotrebe - Uvjeti pruZanja usluge - Dodatni uvjeti
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