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Sazetak

U danasSnje doba predvodeno dinamikom svjetske industrije, odluke, isto kao i
smjerovi poslovanja mijenjaju se i unaprjeduju na dnevnoj bazi. Svaka kompanija
teZi ka boljem i kvalitetnijem poslovanju sa ciliem povecanja godiSnjeg prihoda. U
svakoj grani industrije postoji prostor za unaprjedenje uz uvjet primjene
odgovarajuceg modela reinzinjeringa. Temeljitom analizom trenutnog stanja u
poslovanju moze se otkriti koje faktore u procesu proizvodnje se moze unaprijediti,
bilo da se radi o ljudskoj snazi, strojnom parku, tehnologiji koje se primjenjuju kod
izrade odredenog proizvoda pa sve do samoga nacina razmi$ljanja pojedinih
zaposlenika. Konstantnim unaprjedenjima u svim segmentima poslovanja dolazi se
do boljih rezultata pri ¢emu je vrlo vjerojatno da ¢e se povecati i sama razina
kvalitete. Unaprjedenjem tehnoloSkog parka tj. kupnjom novog stroja za proizvodniju,
moguce su viSestruke ustede uz istovremeno povecanje kvalitete. Nove tehnologije
u pravilu koriste manje ulaznih faktora, a daju viSe izlaznih (u smislu gotovih
proizvoda) §to znaci da se sa manje sirovina moze dobiti vec¢a koli¢ina proizvoda sa
istim pa €ak i boljim specifikacijama. Nove tehnologije rade na viSem stupnju
automatizacije ¢ime se smanjuje broj ljudske radne snage koja radi na stroju i vrSi
nadzor istoga. Ovaj rad temeljiti ¢e se na stvarnom primjeru poslovanja firme koja
se bavi proizvodnjom valovitog kartona i njihovoj investiciji kupnjom novog stroja za

proizvodnju doti¢nog proizvoda.

klju€ne rijeci:
reinZinjering
valovita ljepenka

BHS proizvodna linija



Summary

Nowadays, driven by the dynamics of the world industry, decisions, as well as
business directions, are changed and improved on a daily basis. Every company
strives for better and more quality business with the goal of increasing annual
revenue. There is room for improvement in every branch of the industry, subject to
the application of the appropriate reengineering model. A thorough analysis of the
current state of the business can reveal which factors in the production process can
be improved, whether it is human strength, machine park, technology applied to the
manufacture of a particular product, and to the very way of thinking of individual
employees. Constant improvements in all segments of business are getting better
results, and it is very likely that the quality level itself will increase. By improving the
technology park, ie by purchasing a new production machine, multiple savings can
be achieved while increasing the quality. New technologies typically use less input
factors and give more output (in terms of finished products), meaning that with less
raw materials you can get a larger quantity of products with the same and even better
specifications. New technologies work on a higher degree of automation, which
reduces the number of human workforce running on the machine and monitors it.
This paper will be based on a real example of a company's business that
manufactures corrugated cardboard and their investment by purchasing a new

machine for the production of the product in question.

key words:
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corrugated cardboard

BHS production line
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1 UvOD

Gleda |i se unaprjedenje tehnoloSkog parka kao vrsta reinzinjering dolazi do
spoznaje da se uz tako nesto veze pojam radikalnih promjena pri Cemu se putem
novih tehnologija pokusava biti $to inovativniji u postojecim proizvodnim procesima.
Za takav odvazan pothvat kao prvo potreban je veliki kapital kako bi se reinzinjering
tj. kupnja i amortizacija stroja za proizvodnju valovite ljepenke uopée mogla
realizirati. Stavi li se kvaliteta proizvoda, potreba za uspjehom i nove tehnologije na

vrh liste prioriteta, rezultat je najeS¢e uspjesno poslovanje u buducnosti.

Stare tehnologije iako mozda pouzdanije u konstrukcijskom smislu i smislu plana
odrzavanja, mogu odmaknuti proizvodaca od pracenja trendova u proizvodniji
odredenog proizvoda. Proces proizvodnje valovite ljepenke mijenja smjerove i
tehnologije malo sporije od ostalih grana svjetske industrije, Sto stavlja industriju

proizvodnje valovite ljepenke ispod prosjeka rastucih grana industrije.

Novim tehnoloskim parkom tj. novom proizvodnom linijom za proizvodnju valovite
liepenke proizvodacu je omoguceno lakSe pratiti svjetske trendove u doti¢noj grani
industrije isto kao i vodenje dinamiCnijeg nacina poslovanja $to se u danasnje
vrijeme itekako provodi u praksi. Nakon §to se izvrSi financijska amortizacija novog
pogona, do izrazaja bi trebalo dodi jeftinije odrzavanje novog stroja isto kao i puno
modularnija konstrukcija novog stroja. Kroz ovaj diplomski rad prikazati ¢e se brojne
vrste reinzinjeringa, proces proizvodnje valovite ljepenke isto kao i potpuno nova
BHS proizvodna linija za proizvodnju valovite ljepenke te svojstva proizvoda tog istog

pogona usporedujuci krajnji proizvod sa proizvodom nastalim na starom stroju.



2 TEORIJSKIDIO

2.1 REINZINJERING

Reinzinjering se moze definirati kao temeljno razmisljanje i radikalno redizajniranje
poslovnih procesa s ciliem postizanja Sto dramatiCnijih poboljSanja u kritiCnim
suvremenim mjerilima uspjeha kao $to su tro$ak, kvaliteta, usluga i brzina. Ovom
definicijom reinzinjering se opisuje putem Cetiri kljuéna pojma: temeljno, radikalno,

dramati¢no te proces.

Pojam temeljno ovdje se veze uz najosnovnija pitanja vezana uz poduzeca i nacine
na koje ista funkcioniraju. Kako bi se mogla sagledati pravila koja se
podrazumijevaju i pretpostavke koje uvjetuju nacin poslovanja, potrebno je zapitati
se zasto se uopce radi to $to se radi i zasto se izvodi na taj nacin. Ovo pitanje itekako
treba biti postavljeno pri izvodenju reinZinjeringa zato Sto je Cesti slu€aj da su pravila
i nacini poslovanja ili zastarjeli ili neprikladni. NajveCe prepreke prema dobrom
poslovanju mogu biti upravo pretpostavke i uvjeti do tada postoje¢ih nacina
poslovanja te ih je prilikom provedbe reinZinjeringa potrebno odbaciti sustavom
eliminacije. ReinZinjeringom se ponajprije utvrduje $to poduzece treba napraviti, a

zatim kako se to moze realizirati.

Do korijena stvari moze se doprijeti radikalnim redizajnom, Sto znaci da se ne treba
zamarati povrSnim promjenama vecC je potrebno izbaciti zastarjele segmente
strukture odredene kompanije. Izbacivanjem tj. zanemarivanjem takvih strukturalnih
segmenata lakSe se dolazi do shvacanja da postoje bolji i novi nacini kako se neka

djelatnost moze obaviti.

Klju€na rije€¢ dramaticno odnosi se na postizanje velikih koraka prema poboljSanju,
a ne na provodenje manjih poboljSanja. Pojava potreba za velikim promjenama
dobar je indikator za uvodenje reinzinjeringa. Dok se mala pobolj$anja vezu uz fina
podeSavanja poslovanja, dramati¢na i velika poboljS8anja. One firme kojima je

potrebna provedba reinzinjeringa mogu se svrstati u tri skupine.



U prvu skupinu spadaju one koje se nalaze u velikim problemima i koje nemaju
drugog izbora nego uvesti radikalne promjene. Takvim firmama pripisuju se troSkovi
puno veci nego Sto ih imaju njihovi konkurenti. Poslovni model ih ogranicCuje te su im
proizvodi ili usluge toliko loSi da dolazi do gubitka zainteresirane Kklijentele Sto
rezultira opadanjem stope prodaje. U takvom slu€aju najbolje rjeSenje je uvesti

znacajna poboljSanja odnosno poslovni reinZinjering.

U drugu skupinu spadaju firme koje se jo$ uvijek ne nalaze u problemima, ali im je
potreban reinzinjering na temelju predvidanja nadolazecih problema koje mogu bit
uzrokovane raznim segmentima poslovanja ili poslovnog okruzenja. Takvi problemi
mogu se vezati uz novonastale ekonomske prilike, pojavu novih konkurenata,
promjenjive zahtjeve potrosaca ili stupanje na snagu novih zakonskih regulativa sto
na firme moZe ostaviti velike negativne posljedice. U takvom slucaju potrebno je
pravovremeno reagiranje u smislu $to brZzeg primjenjivanja reinzinjeringa kako bi se

izbjegle moguce katastrofalne neprilike.

Treéa skupina obuhvaca one firme koje biljeZe vrlo uspjeSna poslovanja. lako u
takvim slu€ajevima nema vidljivih poslovnih problema, rukovodioci takvih firmi trebali
bi takvu situaciju ugledati kao Sansu za povecanjem prednosti naspram ostale
konkurencije te dodatno povecati uspjeh. Primjena reinZinjeringa kod uspjesnog
poslovanja iako mozZze biti riskantna, isto tako moZze rezultirati pronalaskom jo$ boljih
nacina poslovanja. U danasnjem poslovnom svijetu Cesta je pojava da uspjesSne
firme nikada nisu zadovolje svojim nadinom poslovanja te su spremne odreci se

uspjeSnih modela poslovanja u nadi da ce otkrit jo$ efikasnije metode.

Rije€¢ proces ovdje predstavlja najbitniju kljuénu rije€ pri definiranju reinzinjeringa.
Dok je vecéina osoba fokusirana na izvrSavanje zadataka, poslova i na druge
pojedince oko sebe, nekolicina njih prednost daje samom razmisljanju o procesima
koji se trebaju odviti kako bi dosli do zadanog cilja. Definicija poslovnog procesa
glasi kao skup aktivnost koje zahtijevaju jednu ili viSe vrsti ulaza te stvaraju izlaz tj.
proizvod koji svojom vrijednoS¢u zadobiva paznju vec¢ postojecih ili buducih klijenata.

Kada se govori 0 podijeli rada na osnovne zadatke te specijalizaciji pojedinaca za



odredena podrucja struke, menadzeri Cesto svoja razmiSljanja usmjeravaju na
pojedine zadatke u procesu pri cemu Cesto stavlja na stranu glavni cilj koji im je
zadan. Ocjeni li se proces kao nefunkcionalan, individualni zadaci koji €ine taj proces

nemaju nikakvu vrijednost. [1]

Reinzinjering kao kruzni proces prikazan je na slici 1. Navedena Cetiri procesa

provode se sa cillem postizanja Sto boljih rezultata.

Slika 1. Reinzinjering kao kruzni proces

Svaki pojedinac ima pravo na to da sam sebi definira reinZinjering na onaj nacin koji
je njegovim potrebama najbliZi. Time se daje do znanja da je reinzinjering precizno
definiran, ali istovremeno vrlo Sirok pojam koji obuhvaca razli€ite procese u razli€itim

granama industrije. Zahvaljujuéi toleranciji koja je izraZzena pri definiranju



reinzinjeringa, u dolje navedenim stavkama moguce je vidjeti $to to reinzinjering je,

a Sto nije.

Reinzinjering je:
e odvaziti se na radikalne promjene
e zapoceti ispocCetka
e biti Sto inovativniji u postojecim procesima
o koristenje primarnih tehnologija Ciji je izlaz ciljani proizvod
e uzbudljivo
e hitno

e potreba za poslovnim uspjehom
Reinzinjering nije:

e automatizacija

e smanjenje obujma organizacije

e deaktivacija neaktivnih dijelova organizacije

e popravci

e kreiranje marginalnih promjena [2]
Znacajke reinzinjeringa

e zaposlenici donose sve vise odluka pri ¢emu dolazi do porasta motivacije,
odgovornosti i autonomije.

e procesi su prisutni u viSe verzija, pri ¢emu je izrazeno procesno
prilagodavanje korisniku.

e veCe povjerenje u zaposlenike kompanije, istima jaCa motivaciju za
izvrSavanje zadanog posla.

e procesi se nadgledaju putem sustava informacijskog nadzora.

o Dosadasnje odjele zamjenjuju procesni timovi pri ¢emu se dijeli medutimsko

znanje.



e ViSedimenzionalni zadaci zamjenjuju do sada nekompleksne poslove pri
¢emu do izrazaja dolazi veCa suradnja i kreativnost.

e Pojedincima se povecava autonomija na nacin da iz nadziranih i kontroliranih
izvrSitelja poslova postaju ovlasteni nosioci istih.

e Timsko rjeSavanje problema realizira se na naCin da se umjesto uske strucne
izobrazbe za neki odredeni posao, zaposleniku ponudi cjelovito obrazovanje.

e Svaki rad se nagraduje $to u konacnici rezultira transformiranjem aktivnosti u
pozitivan rezultat. Bitno je koliko je proizvod uspjeSan na trziStu, a ne koliko

je pojedinac sati odradio.

Rad prema van prioritetniji je od rada prema unutra, $to znaci da se prvo

udovolji zahtjevima korisnika, a nakon toga zahtjevima nadredenih. [2]

2.1.1 Metode reinZinjeringa

U danasnjem dinamic¢nom svijetu poslovanja postoje mnoge metode primjenjivanja
i provodenija reinzinjeringa. lako se ideologija nekih metoda ne poklapa u potpunosti
s izvornom metodom reinzinjeringa, rijetka je pojava da se takve metode odbacuju
u poslovanju. Upravo suprotno, danas se Cesto provode razliCite kombinacije
reinzinjeringa sa drugim ideologijama. Svaka aktivhost doprinosi povecanju
ucinkovitosti isto kao i razvoju poslovnih procesa, uz istovremeno unaprjedivanje

ljudskih potencijala $to rezultira uspjeSnim poslovanjem firme.

2.1.1.1 Kaizen

Kaizen je japanska filozofija koja se bazira na neprestanom poboljSanju i
unapredivanju procesa u proizvodnji, inzinjerstvu i poslovnom uredenju. Kaizen
predstavlja teZnju ka napretku, poboljSanju te promjenama na bolje. Koristi se u
raznim poljima ljudskog djelovanja; od psihoterapije do banki, a najceSce se koristi

u proizvodnim procesima svih industrijskih grana.



Pocetak primjene kaizena je u japanskim tvrtkama nakon Drugog svjetskog rata, pod
utjecajem ameri¢kih poslovnih ucitelja. Koncept kaizena je stvorio Dr. Deming,
americki statistiCar koji je Cesto putovao u Japan nakon Drugog Svjetskog rata. Tek
je krajem 1970.-tih godina ameri¢ka ekonomija pokazala zanimanje za Demingova

istraZivanja i to nakon Sto je japanski izvoz poCeo imati utjecaj na trzisSte SAD-a.

Kaizen nije konkretna metoda, ve¢ opceniti nacin razmisljanja koji se proteze do
svakog zaposlenika i ostvaruje preko njihova rada. Masaaki Imai u svojoj je knijizi
“Kaizen” (1991.) ovakav nacin razmisljanja opisao rijeCima: “Poruka kaizena je da

nijedan dan u tvrtki ne smije proc¢i bez ikakvog poboljSanja”.[3]

Promjene do kojih dolazi primjenom kaizena se ne podudaraju sa inovacijama koje
pokuSavaju pronacéi nove proizvode i procese pomocu istrazivanja i razvoja
(Research and Development). Primarna toCka kaizena je poboljSanje u detaljima i

standardizaciji, Sto bolja proizvodnja i plasman konacnog proizvoda na trziste.

5S

5S je naziv za organizaciju radnog prostora, koja je ime dobila po pet japanskih rijeci;
seiri, seiton, seiso, seiketsu i shitsuke. 5S je princip pomocéu kojega se prezentira
dobar nacin odrzavanja, u ovom sluaju samog radnog prostora, i na neki nacin

zapocinje prilagodbu na nacin razmisljanja kojeg uvjetuje kaizen.

Prevedeno na engleski, i dalje se radi 0 5S; sorting, set in order, systematic cleaning,

standardizing i self-discipline. Cilj 5S je organizacija, kvaliteta, zdravlje i sigurnost.

Sva pet segmenata potrebno je opisati kako bi se dobio Sto bolji uvid u znaéenje

pojedine radnje.

Seiri — Sort — Sortiranje - potrebno je ukloniti nepotrebne stvari iz svog podrucja rada.
Sve $to nam nije potrebno i sto nam otezava uvjete u radnom prostoru je potrebno

ukloniti, kako ne bismo imali previSe zakréenog prostora



Seiton — Set in order — Spremanje - potrebno je rasporediti stvari nakon sortiranja;
pomocu oznaka koje su jasne i dobro osmiSljene. Spremanje se izvrSava nakon
seirija, tj. nakon sortiranja. Pri tome se ne sortiratiraju stvari koje ionako nisu

potrebne.

Seiso — Systematic cleaning — Sustavno €iS¢enje - radno mjesto potrebno je drzati

Cistim, radne alate ispravnim te ukloniti eventualne greske i oste¢enja. Osim same

Seiketsu — Standardizing — Standardiziranje— potrebno je podsvjesno prihvatiti prva

tri zadatka kao pravilo, samostalno ili pomoc¢u odgovorne osobe

Shitsuke — Self-discipline — Samodisciplina - potrebno je postaviti S5 kao standard,
te eventualno ocjenjivati isti kako bi se Sto kvalitetnije provodio. Da bi 5S
funkcionirao, potrebno je da se posStuju svi koraci i da te korake poStuju svi

zaposlenici, a ne samo dio njih. [3]

3MU

3MU popis sluZi za pronalazenje izvora rasipnosti ili otkrivanja uzroka problema. Ime
je dobio po imenima; Muda (rasipnost), Muri (preopterecenje) i Mura (odstupanje).
U te tri kategorije se sustavno otkrivaju izvori rasipnosti, a sama imena tih rijeci
odabrana su od strane Toyote. Pri odabiru tih rijeCi pazilo se na to da radnicima bude

Sto lakSe ih zapamtiti.

Muda predstavlja rasipnost i na nju se stavlja najveca pozornost, sto uzrokuje to da
se ostale dvije, muri i mura znaju predvidjeti pa svejedno dode do problema. Glavni
uzroci rasipnosti se mogu pomoc¢u mnemonike zapamtiti sa rije€i downtime, a na
engleskome predstavljaju; Defective production (GreSka u proizvodniji),
Overproduction (Previ$e proizvodnje), Waiting (Cekanje), Non-used employee talent
(Neiskoristeni talent zaposlenika), Transportation (Transport), Inventory (Inventar),

Motion (TroSenje) i Excessive Processing (Nepotrebna proizvodnja).



Mura, kao odstupanje i neregularnost, se pokusava izbjeci koristenjem Just In Time
metodom reinZinjeringa, koja se bazirani na odrzavanju malo ili nimalo inventara. To
se postize koristenjem first-in first-out principom te koriStenjem pravih koli€ina
odredenih materijala potrebnih za proizvodnju konacnog proizvoda. Na taj nacCin se
produktivnost povecava do najviSseg nivoa i smanjuje se koli¢ina koja ¢eka na
skladistu. Do eventualnog problema moze doci jedino u trenutku kad se neoCekivano

promijeni narudzba ili potraznja za odredenim proizvodom. [3]

Muri predstavlja preoptereCenje koje se lako moze izbje¢i jednostavnim
standardiziranjem poslova. Posao se podijeli na manje dijelove (procese) koji se
zatim standardiziraju te ponovno sklapaju u cjelinu. Alati koji se koriste sukladno
Muri jesu: worklflow, mjerenje vremena da nesto odradi te koriStenje ponovljivih i
slinih koraka. Jednom kada se standard uvede dolazi do povecanja produktivnosti

i kvalitete Sto za sobom povlaci smanjenje troSkova.
Neki od izvora rasipnosti mogu biti:

zaposlenici — manjak znanja ili loSa izvedba posla
tehnika — neispravnost

metoda — nejasna ili nedostatna

vrijeme — nejasne norme ili upute te kratak vremenski rok
mogucnosti — nedefinirani okviri kreativnosti
oprema i alati — nezadovoljavajuca ili neispravna
materijal — nedovoljan, neadekvatan te neispravan
proizvodni volumen — preopsSiran

protok robe — prevelike zalihe

mjesto rada — neorganizirano



5/6/7M provjera

5/6/7M provjera bavi se najvaznijim ¢imbenicima koji mogu utjecati na proizvodnju
(marketing i usluge) te na eventualne probleme koji mogu nastati zbog njih.
Jednostavnim seciranjem rada na manje dijelove lako se moze do¢i do eventualnih

izvora problema te naCina na koje se te problem moze rijesiti.
Strojevi — potrebni za obavljanje rada

Metoda — opis kako se rad obavlja

Materijal — koji su primarni materijali koriSteni za rad

Ljudi — tko je sve ukljuen u proces rada

Okoli$ — u kojem okruzenju se rad obavlja

Uprava — tko kontrolira obavljeni rad

Mijerenja — Sto se sve moze pratiti dok se rad obavlja

W popis i 5W

Pomoc¢u W popisa moze se identificirati problem na jednostavan nacin pri ¢emu je
cilj naci uzrok problema. lako postoji viSe pitanja koja se mogu postaviti, u vecini
sluCajeva se uz tih pet pitanja uspjesSno dolazi do uzroka i to stalnim koriStenjem

istog pitanja-zasto? (engl. Why?)

Osim navedenog W popisa u kaizenu se €esto zna koristiti 5W lista koja je preuzeta
jos iz anti¢kog doba. [3] To su obi¢na pitanja koja pomazu pri do€aravanju situacije

odredenog djela posla.
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STO treba napraviti?
TKO to radi?

ZASTO on to radi?
KAKO ce se to napraviti?
KADA ¢e se to napraviti?
GDJE ce se to napraviti?

ZBOG CEGA se to nece drugadije napraviti?

Primjena elemenata kaizena u grafi¢koj industriji

U fokusu kaizena je uvijek klijent. Klijent moze biti vanjski, u obliku kupca, ili unutarniji
(npr. izmedu viSe odjela u nekoj firmi). U tom slu€aju se ti klijenti takoder sagledaju
kao vanjski, jer se uvijek ide prema kupcu koji definira kvalitetu koju Zeli, uslugu

kakvu Zeli te na kraju i cijenu koju je voljan platiti za dobiveno.

PoboljSanje se moze usmjeriti na neke od sljededih faktora:

e poboljSanje grafitkog proizvoda

e smanjenje troSkova proizvodnje grafickog proizvoda
e ispunjenje proizvodnih planova

e pridrzavanje rokova

e poboljSanje zdravlja, sigurnosti i zastite na radu

e poboljSanje razvoja proizvoda

e povecanje produktivnosti

e poboljSanje odnosa prema dobavljadima
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Iz navedenog se vidi da se kaizen filozofija primjenjuje u svim aspektima rada, a ne
samo u odredenima. Svakodnevni rad po kaizen nacelima stvara poticajne uvjete u
firmi. To je proces kojeg se moraju pridrzavati svi zaposlenici, koji svojim
djelovanjem upravo pospjesSuju vjerojatnost da do kona¢nog poboljSanja i dode. Za
potpunu primjenu kaizena potrebno je zajedno upotrijebiti navedene elemente kako
bi se postigla maksimalna ucCinkovitost. Kaizen se u grafickoj industriji moze

primijeniti u svim navedenim aspektima.

Tijekom vremena proizvod pocinje zastarijevati te je u tome trenu potrebno uoditi
eventualne pogreske ili propuste. Nastave |li se iste pogreSke dogadati,
produktivnost Ce pasti Sto ¢e se negativho odraziti na sam proces. ldealno bi bilo

konstantno usavrSavati proizvod, kako bi njegov zivotni ciklus bio sto duZi.

Zaposlenike se mora educirati o tome kako i zasto se provodi kaizen te koje se stvari
mogu na taj nacin promijeniti. [3] Bitno je naglasiti da se radi o aktivnom sudjelovanju

svih sudionika procesa, a nadogradnja dosadasnjih iskustva je jedan od ciljeva.

Kvaliteta se mora jasno definirati, kako bi se znalo ka ¢emu se tezi. Kvaliteta nije
samo konacni proizvod, nego i sam proces koji je potrebno savladati kako bi se doslo

do konacnog cilja, uklju€ivao on i ljude ili samo strojeve.

Jedan od ciljeva kaizena je smanjenje troSkova; bitno je znati da se tu ne radi o
kratkoro€nim nego dugoro¢nim planovima. Potrebno je stalno usmjeravati aktivnosti
i promjene u tom smijeru. Promjenama trebalo bi doéi do standardizacije. Sto je
standardizacija zastupljenija to je manja vjerojatnost za pogreSku Odredenu
pogresku isto tako lakSe je detektirati ako se odredeni proizvod izraduje putem

standardiziranih postupaka.

U kraju krajeva kaizen pruza ne nuzne promjene kojima se povecava potencijal za
poboljSanim poslovanjem i upravo zato se ne smije gledati na kaizen kao na nesto

Sto se pod svaku cijenu treba implementirati u rad odredene firme.

Kaizen je samo jedan od mogucih rieSenja Sto se tiCe samog nacina funkcioniranja

proizvodnje i svih segmenata koji proizvodnju prate. Kaizen iziskuje trud svih
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zaposlenika, a ne samo dobru volju menadzera. Upravo zbog toga je bitna
konstantna edukacija svih koji sudjeluju te ukazivanje na sve pozitivhe strane
primjene doti¢ne vrste reinzinjeringa. Dugoro¢no gledajuéi, ciljevi kaizena su smanijiti

troSkove, povisiti kvalitetu radnog prostora te standardizirati procese proizvodnje.

2.1.1.2 BRAINSTORMING

Brainstorming je skup kreativnih tehnika pomocu kojih grupa sudionika pokusava
doci do rjeSenja predstavljenog problema. Pri brainstorming-u svaki od sudionika bi

trebao iznijeti svoje ideje sa ciliem svladavanja odredenog problema.

Prva ideja o takvom pristupu rjeSavanja problema bila je predstavljena od strane
Alexa Osborna 1953. godine u knjizi ,Applied Imagination®. Do danas se ta tehnika

uvelike poboljSala u odnosu na prvu verziju.

Prilikom izvodenja brainstorminga pozeljno je da sudionici iznose svoje ideje ma
kolko god one bile nekonvencionalne ili ¢ak sulude. Atmosfera brainstorminga
trebala bi biti opustena kako bi i ona krajnja moguca rjeSenja Sto prije mogla doci na
vidjelo.[4] Kritiziranje ili pak nagradivanje odredenih ideja trebalo bi izbjegavati kako

se iznesene ideje ne bi kategorizirale.

Brainstorming je popularan iz dva razloga. Prvi je pozitivan i taj je da tipiCni
brainstorming okuplja ljude koji onda zajedno proizvode kreativne ideje, dok se
istovremeno povecava socijalna vrijednost samoga projekta. Ljudi medusobnom
interakcijom mogu proizvesti ideje koje nisu nuzno rjeSenje trenutnog problema, vec
mogu biti primijenjene na buducim projektima. Brainstormingom ljudi se medusobno
povezuju te grade prijateljstva. Na taj nacin se stvara bolja radna atmosfera i gradi

jaci tim odredene firme.

Drugi, onaj losi razlog za$to je brainstorming pozitivan je taj da je to zgodan nacin
da loSi Sefovi zavaraju svoje zaposlenike kako su uklju€eni te dobro usmjereni u

odredeni projekt. Voda tima moze sam sebe uvjeriti kako je sposoban za svoj posao,
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da zna raditi s idejama te da se zna nositi s odredenim problemima. U pravilu
brainstorming predvoden ovakvim Sefom nece biti isplativ (ljudi gube svoje vrijeme

zbog loSeg vodstva svog nadredenog) niti produktivan.[5]

2.1.1.3 FRAKTALNA ORGANIZACIJA

Kao pojam, fraktalna organizacija se pojavljuje u ranim devedesetim godinama 20.
stolje¢a te kao svojevremena ideja pokuSana je u viSe navrata biti realizirana.
Odugovlagenje sa primjenom fraktalne organizacije direktno je vezano uz ljudsku
narav.U zaCecima je preko 90% pokuSaja primjene fraktalne organizacije zavrsilo
neuspjehom. U strahu od promjena ne znaju¢i da one mogu biti i pozitivne,
kompanije su zadrzavale konvencionalan nacin poslovanja pri ¢emu se zadrZava
sistematika piramidalnog funkcioniranja .Ne tako Cesti slu€aj je da upravo zbog
takvog nacina poslovanja dolazi do pojave propusta i sporih reakcija na nove zadane

promjene. [6]

Fraktalna organizacija sa svojim pristupom ka poslovanju koji se moze definirati kao
dinami€an i prilagodljiv ima vrlo bitnu ulogu u svijetu poslovanja te se kao metoda
reinzinjeringa pokazala vrlo u€inkovitom. Fraktalnom organizacijom omogucena je
veca autonomija i dinami¢nost $to ju Cini potpuno otvorenom i distributivnom
metodom reinzinjeringa. U fraktalnoj organizaciji izbaCeni su oblici hijerarhijskih
konvencionalnih sistema. Kao zamjena uvodi se niz manjih sustava koji su
osvijeSteni svoje sposobnosti i mogucnosti samostalnog organiziranja, pri ¢emu se
uz manje problema rjeSava zadana problematika. Zbog svoje veli€ine ti sustavi mogu
dovoljno brzo i efikasno predubhitriti ili odrzavati tempo s promjenama poslovanja. Na
mikro skali veci skup fraktalnih sustava moze itekako brzo reagirati, dok na makro
skali ti sustavi mogu djelovati kao jedan veliki sustav pri ¢emu se osigurava rast i
razvoj odredene kompanije. Pri tome se rijetko pojavljuju nepotrebni rizici koji bi

mogli negativno utjecati na uspjesnost poslovanja.
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Primjeni li se direktna komparacija konvencionalnih hijerarhijskih sustava i fraktalne
organizacije, razlike u poslovanju se mogu vrlo lako uociti. Hijerarhijska struktura
definirana je tako da odluke dolaze sa najviSih poloZaja u kompanijama pri ¢emu
moze doéi do sporijeg poslovanja, dok se kod fraktalne organizacije deSavaju
dinamiCne promjene S$to rezultira brzim poslovanjem. Konvencionalan nacin
poslovanja strategiju, taktiku i operacije poslovanja razvrstava na dijelove i dodjeljuje
se svakom sloju posebno. Kod fraktalne organizacije upravljanje se dijeli na aktivhe
i koordinacijske. Odjeli kompanije u konvencionalnom poslovanju strogo su
definirani svojom specificnom funkcijom i ulogom unutar proizvodnog procesa, dok
kod fraktalno organiziranog poslovanja postoje dinamicne jedinice pri Cemu svaka

ima jednaku vaznost u poslovanju pri ¢emu se rjede javlja jedini¢no specijaliziranje.

Primjena fraktalne organizacije u poslovanju ne mora nuzno znaciti bolji nacin rada.
Poslovanje isto kao i stupanj uspjesnosti ovise i o samom okruzenju unutar
kompanije.[7] U kraju krajeva, uzme li se u obzir danasnja dinamika svjetskog
poslovanja i stalni napredak novih tehnologija primjena fraktalne organizacije u
poslovanju opce je prihvaéena Cinjenica pri Eemu ima sve manje prostora za klasi¢na

poslovanja.

2.1.1.4 JUST IN TIME

Pojam Just in time predstavlja metodu, filozofiju i strategiju upravljanja proizvodnjom
te je ujedno rjeSenje i model poslovanja. Ovakvom metodom se vrijeme skladi$tenja
dijelova i sirovina zeli eliminirati ili svesti na minimum pri ¢emu se zadovoljava
stvorena potraznja za odredenim proizvodom, za razliku od klasi¢nih metoda kod
kojih se unaprijed stvara inventar koji se po potrebi i potraznji koristi. Ova nova vrsta
poslovanja sve je viSe prihvaéena u svim granama industrije, a jedna od glavnih
cilieva tog poslovanja je eliminacija svega nepotrebnog. Na taj nacin se smanjuje
vremenski period potreban za izradu odredenog proizvoda pri €emu se sinkroniziraju

procesi izrade.
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Povijesno gledajuci Just in time metoda svoje korijene vuce iz Japana. Njena
primjena u praksi zapocCela je u ranim sedamdesetim godinama 20. stoljeca. te je
vec tada nasla svoju primjenu u brojnim japanskim proizvodnim kompanijama. Prvo
razvijanje te u konacnici i usavrSavanje Just in time filozofije bilo je pokrenuto od
strane Toyote. Uz mnoge prilagodbe i izmjene Toyotin inzinjer Taiichi Ohno poznat
kao i otac Just in time modela uspio je isto implementirati u Toyotine proizvodne
pogone. Za Taiichija Just in time je sredstvo kojim se ispunjavaju zahtjevi potroSaca
uz minimalno kasnjenje. [8] Uz dobru prilagodbu za odredeni proizvodni pogon, Just
in time ima mogucénost jatanja konkurentnosti kompanije na trzistu uz dakako
zamjetno smanjenje otpada, poboljSanje kvalitete proizvoda te u konacnici i

uCinkovitosti proizvodnje.

Just in time metodu karakteriziraju slijedecée stavke:
Kontinuirano poboljSanje

¢ RjeSavanje osnovnih problema-bilo koji problem koji ne doprinosi vrijednosti
proizvoda.

¢ Osmisljavanje sustava koji su sposobni detektirati problem

e Teznja ka jednostavnosti- jednostavniji sustavi lakSi su za shvatiti, laksi za
upravljati te su manje Sanse da ¢e nesto podi po zlu.

e Kontrola kvalitete na samome izvoru-svaki radnik je odgovoran za kvalitetu

proizvoda koje je izradio.

Eliminiranje otpada/gubitaka

e Otpad nastao prevelikom proizvodnjom
e Gubitci nastali cekanjem

e Gubitci transporta
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e Procesiranje i obrada otpada
e Gubitci inventure

e Gubitci i otpad nastao kvarom uredaja [9]

2.1.1.5 LOGISTIKA

Logistika je pojam koji obuhvaéa prostor i vrijeme te se bavi njihovim svladavanjem
uz minimalne troskove. Gledamo li logistiku kao pojam, ona predstavlja strateSko
upravljanje nabavom, cirkulacijom i skladiStenjem materijala i robe unutar neke
organizacije uzimajuci opet u obzir da troSkovi provodenja svega toga moraju biti
minimalni. U novije vrijeme, logistika predstavlja sinonim za poslovne funkcije i
znanstvene discipline koje se bave i obuhvacéaju cjelokupnu koordinaciju kretanja

materijala i proizvoda u fizickom, informacijskom i organizacijskom smislu.

Ukratko, logistika je kruzni proces koji se vrti oko nabave, proizvodnje i prodaje pa
sve do potroSaca kao konacnog odredista proizvoda koji se izraduje. Gledamo li na
logistiku kao znanost, ona predstavlja skup znanja kojima se izu€ava i primjenjuje
zakonitost planiranja, organiziranja, upravljanja i kontroliranja tokova materijala,
energije i informacija u promatranom sustavima. [10] Logistikom se kroz znanost

nastoje pronaci metode optimizacije takvih tokova.

Kada govorimo o logistici kao o poslovnoj funkciji tada je naglasak na sto je mogucée

manijim troSkovima i optimizaciji s ciliem poveéavanja profitabilnosti.

Logistika je svoj prvi razvoj dozivjela u 17. stolje¢u i to u Francuskoj kroz vojnu
doktrinu, opskrbu vojnih trupa oruzjem, hranom, smjestajem i ostalom potrebnom

opremom.
U 19. stoljecu logistika se spominje u SAD-u i to u vojnoj literaturi.

Najznacajniji razvoj Sto se tiCe primjene logistike na odredena podrucja ljudske
djelatnosti zabiljezen je sredinom 20. stolje¢a kada se primjena logistike pojavila u

gospodarsko-znanstvenom podrucju.[11]
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Neki od Cimbenika koji su imali utjecaj na ubrzani razvoj logistike su:

¢ globalizacija

e svjetska proizvodnja

e modernizacija prometnica

e modernizacija transportnih tehnologija
e razvoj slobodnih zona

e povecanje kupovne moci

2.1.1.6 TIMOVI | TIMSKI RAD

Kreiranje tima i timski rad mozZe se definirati i kao jedna od tehnika reinzinjeringa.
Tim moZemo definirati kao malu grupu ljudi koja je usmjerena na postizanje jasno
odredenih ciljeva u kojoj su €lanovi tima odlu¢ni da ih postignu zajedno. Pri tome se
tim moze sastojati od dva pa do desetak Clanova, a po potrebi i viSe. Pozeljno je da
Clanovi tima budu ravnopravni i jednako vazni, od svakog Clana tima oCekuje se
maksimalan angazman tamo gdje je najsposobniji. Nema privilegiranih ¢lanova, svi
predano rade na zajednickom projektu te se uzajamno razlikuju i nadopunjuju.

Timovi imaju visok stupanj samostalnosti, a odgovornost je kolektivna.

Razlikujemo privremene i trajne timove. Privremeni timovi nemaju ¢vrstu i stabilnu
strukturu, a smisao njihovog postojanja zavrSava realizacijom postavljenog cilja. U
tom je segmentu pojam timova povezan sa pojmom projektne organizacije. Trajni

timovi funkcioniraju sa jasnim ciljem neprekinutog unaprjedivanja temeljnih procesa.
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Karakteristike timova:

e Mali broj ¢lanova

e Zajednicka odgovornost i zajednicki rezultat
e (Odgovarajuce vjestine

e Svrha postojanja tima

e Jasno definirani ciljevi

e Opci pristup

Kako bi timovi i timski rad potpuno funkcionirao potrebno je povjerenje. Da bi se
izgradilo povjerenje u timu, svaki bi ¢lan tima trebao imati jasne, konzistentne ciljeve,
biti otvoren, korektan i spreman slusati druge, biti odlu¢an, podrzavati jednako sve
Clanove tima, preuzeti odgovornost za akcije i rezultate tima, osjecati i razumijeti

potrebe Clanova tima, poStovati tude stavove, tolerirati greSke Clanova tima.

Da bi se tim izgradio potrebno je na pocetku izabrati strukturu tima, dodijeliti
pojedinacne uloge, delegirati jasno i efikasno, odrzavati motivaciju tima, uciniti
sastanke zanimljivim i motivirajuéim, uspostaviti kulturu tima tako da bude otvorena

I konstruktivna.[12]

Razvoj tehnologije i znanosti pridonosi i razvoju timova. Uz pomo¢ dana$nje
tehnologije, timovi mogu biti prostorno disperzirani, ¢lanovi mogu biti u neprekidnoj

vezi uz pomo¢ mreznih sustava.
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2.2 VALOVITA LIEPENKA

Valovita ljepenka ambalazni je materijal sastavljen od slijepljenih ravnih i valovitih
slojeva papira koji su naizmjeni¢no poslozeni te u ravnini medusobno paralelni. S
obzirom na strukturu valovite ljepenke te broj slojeva od kojih je gradena, valovita
liepenka dijeli se na dvoslojnu, troslojnu, peteroslojnu i sedmeroslojnu. Valoviti
slojevi mogu biti fini ili sitniji, veci ili grublji, a sastoje se od fluting papira koji se
izraduje od sirovina kao $to su drvenjaca, otpadni papir, poluceluloza, nebijeljena
celuloza, otpadna celuloza te slama. Vanjski ravni slojevi valovite ljepenke izraduju
se od nebijeljenih tj. kraft papira, bijeljenih papira, Srenc papira koji se izraduje od

otpadnog papira, ljepenki i novinskog papira.

S obzirom na vrstu materijala koja se koristi kao sirovina u proizvodnji valovite

liepenke, iste mozemo dijeliti na:

e Dbijelu ili drvnu ljepenku

e sivu ljepenku

e smedu ili koznu ljepenku
e slamnatu ljepenku

e azbestnu ljepenku

e ter ljepenka za izolaciju

2.2.1 POVIJEST VALOVITE LIEPENKE

Pocetak proizvodnje valovite ljepenke moZze se smatrati 1856. godina kada je
koriStena kao konstrukcijski sloj cilindara za visoke SeSire. Do trenutka kada je
patentirana od strane Alberta Jonesa proslo je skoro 20 godina. TocCnije, 20. prosinca
1871. godine valovita ljepenka tada kao novi patent pocela je zamjenjivati tadasnje
loSije transportne materijale. U to vrijeme izradivala se u dvoslojnoj varijanti na kojoj

je postojao jedan ravan i jedan valoviti sloj.
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Prvi stroj za masivnu proizvodnju valovite ljepenke konstruiran je 1874. godine od
strane G Smytha. Iste godine Oliver Long unaprijedio je Jonesovu ideju dodajudi
drugu ravnu vanjsku plohu i na taj nacin stvorio prvu troslojnu valovitu ljepenku kakva

je poznata u danasnjim vremenima.

Prvu kutiju naCinjenu od valovite ljepenke izumio je Robert Gair 1890. godine. Te
kutije smatraju se preteCom danasnjih kutijama od valovite ljepenke. U pocCetku su
se Kkoristile samo kao ambalaza za pakiranje staklenih proizvoda isto kao i
keramickih, da bi kasnije sredinom 50.-ih godina dvadesetog stolje¢a svoju primjenu
nasle u transportu svjeZih namirnica kao $to su voce i povrée. Time je valovita
liepenka jedan od faktora koji je svojom pojavom utjecao na brzinu rasta
gospodarske industrije daju¢i adekvatnu zastitu proizvodima u kontinentalnom i

prekooceanskom transportu.[13]

2.2.2 SIROVINE U PROIZVODNJI VALOVITE LIJEPENKE

U procesu proizvodnje valovite ljepenke osnovne sirovine koje se koriste jesu papiri
i kartoni razli¢itih gramatura i razreda kvalitete te ljepila razli€¢itog kemijskog sastava.
Svaka od sirovina uklju€ujuci i ljepilo ima svoju ulogu u konacnim mehanickim

svojstvima valovite ljepenke.

2.2.2.1 PAPIRI ZA 1ZRADU VALOVITE LIEPENKE

Srenc papir

Srenc papir se izraduje od nerazvrstanog papirnog otpada i $karta, punila te manjih
koli¢ina celuloze kao dodataka. Ima prepoznatljivu sivosmedu boju, a gramatura je
najcedce od 90 do 230 g/m2. Sklonost upijanja ljepila posljedica je voluminozne
strukture te se moze koristiti za izradu vala i ravnih slojeva valovite ljepenke. Upravo
zbog njegovog sastava Sto je veCinom nerazvrstani otpadni papir, ovakva vrsta

papira nasla je svoju primjenu u proizvodniji kutija niZih kvaliteta.
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Fluting papir

Danas najCesSCe koriSteni papir u proizvodnji valovite ljepenke izraduje se od
poluceluloze, kemijske drvenjaCe. celuloze, starog papira kao i u raznim
kombinacijama navedenih sastojaka. Fluting papir kao gotov proizvod dolazi u vise
gramatura (112-180 g/m?), a prvenstveno se koristi za izradu vala valovite ljepenke.

Kraftliner papir

Ovakva vrsta papira izraduje se od nebijeljene sulfatne celuloze crnogoricne
celuloze prirodno smede boje ili u bijeloj varijanti pri Eemu pokrovni sloj ima manje
od 80% udjela primarnih vlakana. Zbog dobrih mehanickih svojstava koristi se za
izradu valova, a njegova povrSina strojno je obradena gladenjem. Gramatura

kraftliner papira moZze biti od 10 do 450 g/m?.

Testliner

Ovdje se u pravilu radi o dvoslojnom papiru Ciji su slojevi izradeni od razli€itih
primarnih vlakana od starog papira. Postoje tri vrste testliner papira, atosu T1, T2 i
T3 testliner. Oni se medusobno razlikuju po kvaliteti recikliranog papira koji se koristi
u proizvodniji te sukladno tome T1 je izraden od najkvalitetnijeg otpadnog papira dok

je T3 izraden od najloSijeg.

Oplemenjeni papir

Oplemenjeni papiri predstavljaju papire koji su u procesu proizvodnje tretirani
razliCitim kemijskim spojevima koji sluze kao punila, sa ciliem poboljSavanja

mehanickih svojstva papira isto kao i poboljSavanje namjene za koju se izraduju.[14]
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2.2.2.2 LIJEPILA ZA IZRADU VALOVITE LIEPENKE

Ljepilo kao sredstvo spajanja ravnih i valovitih slojeva valovite ljepenke, vrlo je vazna
sastavnica promatranog ambalaznog proizvoda. Ljepilo mora imati fizikalno
kemijska svojstva sljepljivanja takva da slojevima omoguci $to je moguce bolju
homogenost. Ne dode li do adekvatnog sljepljivanja papira, lijepljenje nece biti
zadovoljavajuce, gubi se na kvaliteti valovite ljepenke te kao takva nije iskoristiva za

daljnju preradu u ambalazne i druge svrhe.

Penetracija ljepila u unutrasnjost papira ne smije biti prevelika, a mala viskoznost ne
smije utjecati na preveliko razlijevanje ljepila po zadanim povrSinama papira.
Viskoznost koje predstavlja otpor tekucine prema teCenju mora biti jako dobro
izbalansirano pri samoj pripremi ljepila. Ako je viskoznost ljepila prevelika moze dodi
do nesljepljivanja odredenih dijelova slojeva pri Cemu se ljepilo ne aplicira na
predvidenu povrSinu upravo zbog velike viskoznosti. Poprimi i ljepilo malu
viskoznost nakon mijeSanja, ima svojstvo malog otpora prema te€enju. Sukladno
tome takva mjeSavina ljepila je sklona teCenju te se moze razliti po nezeljenim

povrSinama slojeva valovite ljepenke.

Potrosnja ljepila ovisi 0 zadanim kvalitetama i vrsti valovite ljepenke koja se proizvodi
te o vrsti valova koje se koriste za izradu valovitog sloja. Kod manijih tj. nizih valova
formira se veéi broj valova po jednome metru, a time je ukupna dodirna povrsina
vrhova valova i ravnih slojeva vec¢a. Sukladno tome potrebna je veca koli¢ina ljepila
koju je potrebno aplicirati na dodirne povrsine. Kod vecih valova situacija je obrnuta.
Postoji manji broj valova po jednome metru, ukupna dodirna povrsina izmedu
valovitog i ravnog dijela je manja te je potrebna manja koli¢ina ljepila za aplikaciju
na predvidena spojna mjesta. Veca koli€ina nanesenog ljepila znaci bolju unutarnju

impregnaciju valovite ljepenke.
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SKROBNO LJEPILO

Proizvodnja skrobnog ljepila bazira se na ekstrakciji Skroba iz izvora biljnog podrijetla
kao $to su sjemenke Zitarica ili gomolji krumpira. Skrob se u ovoj grani industrije
primjenjuje kao univerzalno knjigovesko ljepilo za papir, ravne i valovite ljepenke i
kozu ili kao sredstvo za oplemenjivanje papira. Kao sirovina, Skrobno ljepilo se
isporuCuje u krutom agregatnom stanju, bijelom prahu. U hladnoj vodi, alkoholu i
eteru Skrob je netopiv, dok se s vrucom vodom mijeSa u omjeru 1:4 te daje gustu
koloidnu otopinu tj. Skrobno ljepilo koje hladenjem prelazi u hladetinastu masu.
Ovakva vrsta ljepila zahtjeva konstantno mijeSanje i propustanje kroz
homogenizatore s ciljem postizanja Sto ve¢e homogenosti mase Skrobnog ljepila. Pri
samoj aplikaciji ljepila, ono treba posjedovati odredenu temperaturu. Pri duljem
mirovanju, Skrobno ljepilo otvrdnu pri ¢emu svojstvo ireverzibilnosti omoguduje
liepilu da se uz pomoc¢ dodavanja vode, ostalih dodataka i poveéanja temperature

vrati u stanje ciljane viskoznosti tj.u oblik primjeren za ponovno koristenje.

Dodavanjem polivinilacetatnih tj. sintetskih (PVA) ljepila u Skrobno ljepilo dobiva se
svestrano i viSestruko upotrebljiv materijal. Cak i manje koli¢ine dodanog PVA ljepila
omogucuju Skrobnom ljepilu da bude netopiv u vodi. Vrijeme suSenja ovakve smjese
liepila krace je u odnosu na susenje Cistog Skrobnog ljepila, a papiri tretirani takvom

smjesom manje bubre u doticaju s vlagom ili vodom. [15]

PREDNOSTI:
¢ nakon susenja lako se odstranjuje sa metalnih povrsSina
e ne uzrokuje oStecenja na osjetljivim strojnim dijelovima
e pogodno za rad na strojevima pri ve¢im brzinama
e pogodno za mijeSanje s manje vode kako bi se dobila gus¢a smjesa
e omogucuje izbjegavanje izbijanja lijepila kroz povrSinu papira
e elastiCnost ljepila omogucava vecu savitljivost ploCa valovite ljepenke
¢ nakon susenja bolje drzi od vodenog stakla

e kemijski ne djeluje na tiskarske boje
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e pogodno za uporabu na prehrambenim ambalazama
NEDOSTACI:

¢ nesto skuplja nabavna cijena u odnosu na vodeno staklo
¢ zahtjevna tehniCka priprema samog ljepila(potrebni postrojenje za mijeSanje)

e priduljem stajanju dolazi do nestabilnosti ljepila [16]
SINTETICKO LJEPILO

Ljepilo bazirano na polivinilacetatu koji se upotrebljava u obliku emulzije ima
svojstvo brzog otpustanja vode u dodiru s papirom Cime se postize krace vrijeme
potrebno za skruc€ivanje ljepila i sljepljivanje povrsina. Potreba za ljepilom koje ¢e se
brZze osusiti i izvrSiti vezivanje posljedica je velikog napretka tehnologije i sve veceg
stupnja automatizacije pri Eemu dolazi do pojave strojeva za izradu valovite ljepenke
sa sve vecim radnim brzinama. Upravo zbog toga sintetiCka ljepila su danas Cesta

pojava u ovim granama industrije. [17]

Financijski gledajuci sinteti¢ko ljepilo je skupo, ali vrlo efikasno. Brzi rad stroja i kraCe
vrijeme sljepljivanja prednosti su koje se vezu uz uporabu ovakve vrste ljepila, a
osim spomenutih prednosti valovita ljepenka premazana sintetskim ljepilom bolje se

ponas$a pri uvjetima vece vlaznosti.

VODENO STAKLO

Vodeno staklo sadrzi smjesu natrijevih silikata te se uz dodavanje vode formira
agregatno stanje adekvatno za primjenu na papirne povrsine. SuSenjem se eliminira
voda iz smjese, a silikatna masa koja ostaje jako prijanja na papirne povrsine. Zbog
higroskopnosti natrijevog silikata, ambalaza tretirana vodenim staklom lako upija
vodu te moZe doci do popustanja slijepljenih povrSina. Za razliku od Skrobnog ljepila,
vodeno staklo moze se dulje skladistiti bez da dode do fizikalno kemijskih promjena
u strukturi. Ovakva vrsta ljepila odlikuje se vrlo dobrim svojstvima sljepljivanja pri

¢emu dolazi do istovremenog pobolj$anja fizikalnih svojstva ploCe valovite ljepenke.
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Ne zahtijevajuci mijeSanje prije uporabe, vodeno staklo zahtjeva manje tehnoloske
podrSke u smislu da nije potrebna jedinica za mijeSanje kao $to je to slucaj kod
Skrobnog ljepila. Vodeno staklo okarakterizirano je neimanjem mirisa, nije podlozno
zapaljenjima niti ima otrovna svojstva, a najvaznije od svega jeftinije je od ostalih

vrsta ljepila.

Jedini nedostaci vodenog stakla kao ljepila pri izradi valovite ljepenke je abrazivno
djelovanje na strojne dijelove, a ambalaza koja u sebi sadrzi vodeno staklo ne moze

se koristiti za prehrambene proizvode. [18]

2.2.3 VALOVI VALOVITE LIJEPENKE

Unutarniji ili valoviti sloj valovite ljepenke sastoji se od papira koji je pod utjecajem
pare, temperature i tlacne sile te principom Zlijebljenja poprimio odredeni oblik i na
taj nacin pridonio boljim mehani¢kim svojstvima valovite ljepenke. Najbitnija
mehanicka svojstva valovite ljepenke su ¢vrstoca, otpornost na savijanje, otpornost

na izvijanje, otpornost na dinamicko probijanje, otpornost na prskanje te elasti¢nost.

visina
vala

l¢ duzina vala >I

Slika 2: Prikaz vala valovite ljepenke

Promatra li se valoviti sloj u presjeku ocito je da ti valovi koji su poslozeni paralelno
poprimaju sinusoidni oblik koji se lako formira tehnoloskim putem te itekako
pospjeSuje mehanicka svojstva valovite ljepenke. Oblik vala tj., oblik sinusoide koja
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opisuje taj isti val definirana je duzinom vala i visinom vala te je prikazan slikom 2.
U konacnici gledajudi, visina valovite ljepenke definirana je zbrojem visina valova
svih valovitih dijelova i zbrojem debljina svih ravnih dijelova (liner). Kao posljedica
formiranja valovitog djela lijepenke, dobiva se veca elastiChost ambalaznog
materijala Sto je vrlo pozZeljno za materijal takve namjene. U slu€aju da valoviti sloj
nije dobro slijepljen s ravnim slojem, naruSavaju se ve¢ nabrojana mehanicka

svojstva ljepenke.[19]

2.2.3.1 VRSTE VALOVA

Standardne oznake za odredenu vrstu vala dodijeljene su s obzirom na visinu vala
te je tako A-val najvisi dok je G-val najnizi, a viSe podataka prikazano je tablicom 1.
Svaki od tih valova prostorno je opisan debljinom papira koji se koristi za njegovu
izradu isto kao i duzinom i visinom vala. Vrste valova sa pripadaju¢im duzZinama i

Sirinama prikazani su tablicom 1.

Tablica 1: Vrste valova valovite ljepenke

Oznaka/naziv vala | Visina vala (mm) | Duzina vala (mm) | Valovi po duznom
metru

A- grubi val 4,0-4,8 8,0-9,5 114
C- srednji val 3,2-3,9 6,8-7,9 126
B- fini val 2,2-3,0 55-6,5 153
E- mikrofini val 1,0-1,8 3,0-3,5 283
F val 0,75 2,4 415
G val 0,55 1,8 555

A-val kao najvisi val s prosje¢nom visinom od 4,4 mm odlicno podnosi dinamicka
opterecenja, dok na tlak pokazuje jako malu ¢vrsto¢u. Dobro podnoSenje dinamickih

opterecenja koje djeluju okomito na povrSinu ljepenke posljedica je pruzanja
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najduljeg puta zaustavljanja (visina vala) objekta koji opterecéuje slojeve. Zbog svoje
visine, ljepenke izradene od A-vala isto tako pruzaju najveci otpor na savijanje i
izvijanje u smjeru Sirenja valova. A-val okarakterizirat ¢e valovitu ljepenku najvecom
¢vrstocom na probijanje te sukladno nabrojanim specifikacijama upotrebljava se za
pakiranje i skladiStenje staklenih, keramickih i elektroniCkih proizvoda osjetljivih na

vanjska opterecenja kao S$to su udarci, vibracije i sli¢no.

B-val sa prosje¢nom visinom od 2,5 mm nizi je od A-vala. Pruza nesto slabiju zastitu
na dinamicka opterecenja pri ¢emu slabije amortizira udarne sile, dok jo$ uvijek
zadrZava veliku ¢vrsto¢u na tlak. B-val kao sastavni dio konstrukcije valovite
liepenke pruza manju otpornost na savijanje i izvijanje u smjeru pruzanja vala, dok
mu je otpornost na savijanje i izvijanje u smjeru okomitom na Sirenje vala nesto veca

nego $to je slu€aj kod A-vala zbog manje duZine vala tj. manjeg koraka.

C-val okarakteriziran je prosjecnom visinom od 3,66 mm dok je prosjek duzine
ovakvog vala 7,95 mm. Iz ovih podataka se dobiva vrijednost valova po duznom
metru koja broji 126 valova. C-val definiran je kao srednji val po svojim dimenzijama
te je nesto visi i duzi od B-vala. Zbog sli¢ne geometrije ima sli¢na svojstva kao A i B
val te sluzi kao dobra zamjena istih u proizvodnji valovite ljepenke te se sukladno
tome Kkoristi kod izrade transportnih kutija. C-val primjenjuje se u izradi troslojne
liepenke te se pojavljuje kao jedini val, dok kod peteroslojne ljepenke se koristi u
kombinaciji sa A ili B valom.

E- val definira se kao mikro fini val te je svojim dimenzijama manji od A, B i C vala.
Zbog svoje duzine vala koja iznosi 3,5 mm i visine od 1,16 mm ima veliku ¢vrstocu
na tlak te jako malu otpornost na savijanje. Kao posljedica dimenzija E-vala je velik
broj valova po duznom metru te iznosi 283 vala po metru. E-val se naj¢esc¢e koristi
kod izrade prodajne ambalaze posto valovita ljepenka izradena od E-vala nije
previsoka tj. predebela.

F-val definiran je srednjom visinom vala od samo 0,75 mm i duzinom vala od 2,4

mm, dok je G-val definiran jo§ manjom srednjom visinom od 0,55 mm i duzinom od
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samo 1,8 mm. Broj valova po duznom metru za ove vrste valova iznose 415 za F-

val, odnosno 555 za G-val. [20]

2.2.4 VRSTE VALOVITE LIEPENKE

Ovisno o broju ravnih i valovitih slojeva, valovita ljepenka se dijeli na dvoslojnu,
troslojnu, peteroslojnu i sedmeroslojnu. Dvoslojna se sastoji od jednog ravnog sloja
I jednog jednostrano lijepljenog valovitog sloja. Troslojna valovita ljepenka sastoji se
od dva vanjska ravna sloja i jednog valovitog. Peteroslojna je definirana s pet
slojeva. Dva valovita i tri ravna sloja, dok je sedmeroslojna definirana sa sedam

slojeva. Tri valovita i Cetiri ravna sloja.

2.2.4.1 DVOSLOJNA VALOVITA LIEPENKA

Ova vrsta ljepenke sastoji se od jednog ravnog sloja i jednog valovitog jednostrano
lijeplienog za ravni sloj kako je prikazano slikom 3. Kod izrade valovitog sloja
najcesce se primjenjuje A val, rijede B i C val. Dvoslojna valovita ljepenka prikazana
na slici x se koristi kao oblozni materijal pri zastiti osjetljivih proizvoda. Ovisno o
namjeni dvoslojne valovite ljepenke proizvodi se u razliitim kombinacijama od
razliCitih vrsta papira koji se razlikuju po gramaturi i sastavu tj. kvaliteti. Zbog samo
jednog ravnog sloja, ova vrsta ljepenke je savitliiva u smjeru pruzanja vala te se

moze isporuciti i u rolama.
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Slika 3: GrafiCki prikaz dvoslojne valovite ljepenke

2.2.4.2 TROSLOJNA VALOVITA LIEPENKA

Troslojna valovita ljepenka gradena je od tri sloja od kojih dva ravna sloja
predstavljaju vanjske slojeve, a treci je valoviti unutarnji. Ova vrsta valovite ljepenke
graficki je prikazana slikom 4. Ta tri sloja medusobno su slijepljena na dodirnim
povrSinama vrhova valova i ravnih slojeva. Posljedica dvaju sastavnih ravnih slojeva
je nemogucnost savijanja ovakve vrste ljepenke bez da dode do neZeljenih

deformacija tj. pucanja ljepenke.

Slika 4: Graficki prikaz troslojne valovite ljepenke
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Zbog svojih dobrih mehanickih svojstava koristi se za izradu transportne ambalaze
isto kao i prodajne. Troslojna valovita ljepenka danas je najCeSce koriStena te se
sukladno tome proizvodi u najveéim koli¢inama. A-val se kod izrade troslojne
se kod proizvoda ve¢e mase i manje osjetljivosti koristi B-val. Primjena troslojne
valovite ljepenke moZze biti i kod zastite pojedinih proizvoda unutar jedne transportne
kutije u obliku pregrada. Neke od vrsta troslojne valovite liepenke jesu 2K, 2S i KS
pri Cemu se koriste razliCite vrste papira za odredene slojeve. Slojevi od kojih se

sastoje navedene vrste ljepenki prikazane su tablicom 2.

Tablica 2: Prikaz slojeva troslojnih valovitih ljepenki

Kraftliner 150 g/m2
Fluting 127 g/m?
Kraftliner 150 g/m2
Srenc 130 g/m?
Fluting 127 g/m?
Srenc 130 g/m?
Kraftliner 150 g/m2

2K

Fluting 127 g/m?
Srenc 130 g/m?
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2.2.4.3 PETEROSLOJNA VALOVITA LIEPENKA

Peteroslojna valovita ljepenka sastoji se od pet medusobno spojenih slojeva od kojih
su tri ravna i dva valovita. Valoviti slojevi Cesto su medusobno razliciti pri Cemu se
mogu susresti kombinacije A i B vala u kombinaciji s C valom. Danas je nerijetka
pojava da su dva valovita sloja medusobno jednaka te sukladno tome se pojavljuju
kombinacije dva B vala. U kombinaciji dva razliCita vala raspored valova je takav da
onaj finiji val bude uz vanjski ravni sloj koji predstavlja lice, dok je onaj grublji val
smjesten uz nali¢je valovite ljepenke. Zbog viSestrukih ravnih slojeva, ovakva vrsta
liepenke proizvodi se samo u obliku plo€a zbog nemoguénosti savijanja istog bez
negativnih posljedica na strukturu tj. bez pojave deformacije jednog od ravnih
slojeva. Zahvaljujuci ve¢em broj kako ravnih tako i valovitih slojeva, peteroslojna
valovita ljepenka prikazana slikom 5. ima bolja mehani¢ka svojstva usporedujemo li
ju s troslojnom. Sukladno tome koristi se za izradu transportne ambalaze koja je u
stanju podnijeti velika vanjska opterecenja udarnih sila. Zbog veceg broja slojeva
prenosi manje vibracija na proizvod koji se nalazi u ambalazi u odnosu na troslojnu

valovitu ljepenku.

Slika 5: GrafiCki prikaz peteroslojne valovite ljepenke
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2.2.4.4 SEDMEROSLOJNA VALOVITA LIEPENKA

Sastavni slojevi sedmeroslojne valovite ljepenke jesu Cetiri ravna sloja i tri valovita.
Ti slojevi medusobno su slijepljeni na dodirnim mjestima ravnih i valovitih slojeva.
Pri izradi valovitih slojeva koriste se uglavhom A, B i C valovi u razliCitim
kombinacijama. Pri tome se mozZemo susresti sa tri ista vala ili u razli€itim
kombinacijama. Velika krutost ove valovite ljepenke prikazane slikom 6. posljedica
je velikog broja sastavnih slojeva te se ambalaza izradena od ove vrste ljepenke
koristi za transport teSkih strojnih dijelova te samih strojeva Iznimna otpornost na
probijanje ovu valovitu ljepenku cCini idealnim rjeSenjem za izradu transportne

ambalaze teskih i skupih ve¢ spomenutih strojnih dijelova. [21]

Slika 6: Grafi¢ki prikaz sedmeroslojne valovite ljepenke

2.2.5 PROCES PROIZVODNJE PETEROSLOJNE VALOVITE LIEPENKE

Valovita ljepenka proizvodi se od posebno kondicioniranih slojeva recikliranih ili
nerecikliranih papira. Vanjski i unutarnji ravni slojevi isto kao i valoviti slojevi nalaze
se u obliku rola prije samog procesa proizvodnje. Te role se postavljaju na za to

predvidena mjesta u stroju koji se naziva korugator.

Papir koji ¢e graditi valoviti sloj prvo podlijeZze procesu kondicioniranja pri Cemu pod
utjecajem topline i vlage struktura papira oslabljuje te je u tom trenu povoljnija za

oblikovanje. Takav kondicionirani papir prolazi izmedu dva valjka za Zlijebljenje koji
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definiraju oblik vala. lduci korak je nanasanje ljepila pri Cemu se ljepilo nanosi na
jednu stranu valovitog sloja i to samo na vrhove valova. Nakon toga dolazi do
sljepljivanja ravnog i valovitog sloja pri Eemu se formira dvoslojna valovita ljepenka.
Da bi se formirala troslojna valovita ljepenka potrebno je na valoviti sloj dvoslojne
valovite ljepenke aplicirati tanak sloj ljepila kako bi pod pritisnim valjcima moglo doci
do sljepljivanja ravnog sloja sa dvoslojnom ljepenkom. U tom trenu formira se

troslojna valovita ljepenka.

Kako bi se dobila peteroslojna valovita ljepenka postojeéu troslojnu potrebno je
spojiti sa dvoslojnom koja se sastoji od jednog ravnog i jednog valovitog sloja.

Princip izrade dvoslojne valovite ljepenke je isti. Ponajprije papir koji ¢e graditi
valoviti sloj prolazi proces kondicioniranja putem topline i vodene pare nakon ¢ega
prolazi kroz valjke za Zlijebljenje. Na taj novonastali valoviti sloj nanasa se sloj ljepila
na vrhove valova i to samo s jedne strane kako bi se mogao aplicirati ravni vanjski
sloj. Nakon te aplikacije nastaje dvoslojna valovita ljepenka. Sada joS preostaje
samo aplicirati ljepilo na vrhove valovitog sloja dvoslojne ljepenke i to na drugu
stranu kako bi doS$lo do spajanja prethodno nastale troslojne i novonastale dvoslojne
valovite ljepenke. U ovom trenu dobivena je peteroslojna ljepenka koja mora proci
kroz sustav za suSenje kako ispario viSak vlage iz valovitih slojeva te kako bi se

Skrob u ljepilu povezao tj. kako bi ljepilo osusilo te spojilo sve slojeve ljepenke. [22]

2.2.6 BHS PROIZVODNA LINIJA VALOVITE LIEPENKE

Uvodenjem nove proizvodne linije za proizvodnju valovite ljepenke, Model Grupa je
provela reinzinjering ve¢ postojeCeg procesa. U ovom poglavlju reinzinjering tog
procesa biti ¢e opisan kao svojevrsni tehnicki opis svih jedinica novog pogona za

proizvodnju valovite ljepenke.

Sustav za proizvodnju valovite ljepenke sastoji se od razliitih strojnih jedinica koji
povezani u cjelinu tvore stroj za proizvodnju valovite ljepenke (korugator). Svaki od

tih sustava ima odgovarajucu funkciju tj. ulogu u proizvodnom procesu. Zbog svojih
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velikih dimenzija, korugator zna zauzimati skladiSne hale duljina i preko 300 metara,
ovisno o izvedbi samog stroja. Kompleksnost ovakvih proizvodnih linija odraz je
naprednih tehnologija koje se koriste pri proizvodniji strojnih dijelova isto kao i pri
samom procesu proizvodnje valovite ljepenke. Ovakvi strojevi zahtijevaju
pravovremeno i pravilno odrzavanje kako bi se izbjegle eventualne greSke u radu
stroja pri ¢emu ne treba spomenuti da su zamjenski dijelovi za bilo koji agregat
korugatora vrlo skupi. Svaki od strojnih dijelova izradeni su po tocnim
specifikacijama uz mikro odstupanja po dimenzijama kako bi mogli zadovoljiti
preciznost izrade valovite ljepenke i istovremeno pratiti brze rotacije samoga stroja.
Pocevsi od pocetka proizvodnog procesa, korugator se sastoji od: jedinice za
odmatanje, jedinice za spajanje, predgrijata, jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje,
jedinice za razdvajanje i trajno rezanje, jedinice za spajanje slojeva, jedinice za
uzduzZno rezanje i uzljebljivanje, jedinice za rezanje beskonacne trake te jedinice za

automatsko izlaganje.

2.2.6.1 JEDINICA ZA ODMATANJE

Uredaj za odmatanje instaliran je na samome pocetku postrojenja za izradu valovite

ljiepenke.

Uloga ove jedinice prikazane slikama 7. i 8. je prihvat kotura papira sa dovodnog
uredaja i odmatanje tih istih rola papira. Konstrukcija ove jedinice je takva da
raspolaze s dvije stanice za prihva¢anje kotura. Dok se na jednom prihvatu rola
papira odvija, druga moze prihvatiti novu rolu te ju drzati u pripremi. Prihvat i
odlaganje rola vrsi se u ruénom rezimu rada, a ko€nice koje se nalaze na krakovima
jedinice za odmatanje sluze kako bi se traka papira mogla pravilno zategnuti za iduci
proces. Popis strojnih dijelova jedinice za odmatanje prikazani su tablicama 3. i 4.

35



Princip funkcioniranja

Rola papira dovodi se do uredaja za odmatanje preko jednog od transportnih
sustava te se pozicionira unutar podrucja pomicanja krakova za prihvacanje rola.
Krakovi za prihvat na svojim krajevima opremljeni su steznim stozcima koji
prihvacaju rolu papira te se pocinju gibati jedan prema drugome, zatezuci tako rolu
papira. Nakon §to je rola papira fiksirana, podize se i dovodi u radni polozaj. Svaki
pomak krakova kao Sto su zatezanje, podizanje, spustanje i boCno pozicioniranje

vrSi se putem hidrauli¢kih cilindara.

Odvijanje trake papira vrSi se kao posljedica vucne sile strojeva koji slijede, a
zategnutost trake papira regulira se putem pneumatickih ko¢nica koje su montirane

na krakovima.[23]
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Slika 7: Shematski prikaz nacrta i bokocrta jedinice za odmatanje
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Tablica 3: Popis strojnih dijelova jedinice za odmatanje

Pozicija Naziv

Stalak

Krak za prihvacanje role

Hidraulika

Koénica

Upravljacka kutija

Elektricni ormari¢

Stozac

Stezni cilindar
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Cilindar za podizanje

Nosecée vratilo
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Grani¢ni prekidac
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Slika 8: Shematski prikaz tlocrta jedinice za odmatanje



Tablica 4: Popis strojnih dijelova jedinice za odmatanje

Pozicija

1. Sina u podu

Pokrov

Pogonska stanica

Pogonski lanac

Skretna stanica, stezna stanica

Grani¢ni prekidac

N o gl BN

Kolica s valjcima

2.2.6.2 JEDINICA ZA SPAJANJE (SPLICER)

Jedinica za spajanje prikazana je slikom 9. te je smjeStena unutar BHS postrojenja
neposredno iznad uredaja za odmatanje te sluzi kako bi se rola papira na postolju

jedinice za odmatanje koja je pri kraju, spojila s novo rolom papira.

Jedinica se sastoji iz jednog postolja u kojem je s donje strane rasporedeno dvoje
pomicnih posuda za lijepilo i jedna stezna greda. Iznad toga se nalazi viSe vodecih
valjaka, od kojih se jedan dio takoder moze pomaknuti u kombinaciji s jednim
kolicima sa spremnikom. Vodeci valjci ujedno predstavljaju i €ine spremnik za papir.
Kompletno upravljanje ovom jedinicom vrSi se putem odgovarajuce upravljacke

ploCe. Popis strojnih dijelova jedinice za spajanje prikazani su tablicom 5.
Princip funkcioniranja

U normalnom pogonu, papir se krece od kotura za odmatanje do vodecih valjaka
spremnika papira. U tom spremniku, papir se akumulira medu krajevima okvira prije

nego napusti uredaj za spajanje te dolazi do iduceg jedinice.

Kada je rola papira koja se odmotava pri kraju, na drugoj strani uredaja za
odmotavanje stavlja se nova rola i to u tijeku proizvodnje te se ista uvlai u

odgovarajucu posudu za lijepilo. lduéi korak je odsijecanje nove role papira,
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stavljanje dvostrane ljepljive trake uredaja za lijepljenje i pozicioniranje nove role
papira u posudama za lijepilo. Trenutno koriStena rola papira se dize pomocu
pomi¢nog vodeceg valjka, a posuda za lijepilo sa novom pripremljenom trakom
papira, kao i stezna greda dovode se u polozaj za spajanje. Aktiviranjem postupka
spajanja, odmotavajuca straka papira se zaustavlja, odrezZe i zalijepi za novu traku
papira. Zaustavljanje stroja pri ovoj operaciji spajanja rola nije potrebno zahvaljujudi
akumuliranom papiru u spremniku koji se istovremeno troSi tj. Salje u stroj. Nakon
postupka sljepljivanja, posuda za lijepilo i stezna greda pomi¢u se u pocetni polozZaj

kako bi bili spremni za idu¢e spajanje rola. [24]

2

Slika 9: Prikaz 3D modela jedinice za spajanje
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Tablica 5: Popis strojnih dijelova jedinice za spajanje

Pozicija Naziv
1. Pogon kolica sa spremnikom
2. Kolica sa spremnikom
3. Zakretni vodeci valjak
4. Okvir
5. Kontroler
6. Skretni valjak (s ko¢nicom)
7. Zakretni vodedi valjak
8. Valjak koji se klati
9. Uredaj za rezanje i lijepljenje
10. Pritisni valjci
11. Stezna greda
12. Valjci za ljepljenje

2.2.6.3 PREDGRIJAC
PredgrijaC u pogonu za proizvodnju valovite ljepenke ima funkciju zagrijavanja
prolazece trake papira za daljnju obradu te moZe biti montiran na bilo kojem mjestu

u pogonu.

PredgrijaC prikazan slikama 10. i 11. se sastoji od dvije komponente predgrijaca,
smjestenih jedna iza druge te od treCe komponente koja je montirana odvojeno, npr.
na mostu ili mehanizmu za lijepljenje. U postolju svake komponente predgrijaca
smjeSten je cilindar grijaCa koji se zagrijava pomocCu pare, a pogonjen je
reduktorskim motorom. Paralelno uz cilindar grijaca nalaze se vodeci valjci kako bi
se zajednicki nosa¢ mogao kretati. Oba nosaca valjaka s opto¢nim valjcima mogu
se pomocu reduktorskog motora sinkrono njihati oko okretne osovine cilindra grijaca.
Kako bi se Sto lakSe uvela traka papira u sustav, izmedu prvog i drugog optocnog

valjka nalazi se vodedi lim. Popis strojnih dijelova predgrijaca prikazan je tablicom 6.
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Princip funkcioniranja

Traka papira se preko vodecih valjaka dovodi do predgrijaCa i nakon toga prolazi
kroz prorez izmedu optoCnih valjaka i cilindra grijaca. U tom trenutku traka papira
nalijeZze na vruci cilindar grijaca te se na taj nacin jako zagrijava. Naginjanjem
optocnih valjaka moze se podesiti kut optoka, tj. duzina na kojoj traka papira nalijeze
na obod cilindra grijaca. Kut optoka moze se podesiti ili ru¢no ili putem optoCne
automatike. PodeSava li se kut optoka putem optoCne automatike, opto¢ni valjci
dovode se u polozaj uvlacenja. Istovremeno stroj radi na temeljnoj brzini. Kako
brzina proizvodnje raste, tako ¢e se optocni kut automatski prilagodavati sa ciliem

postizanja ravnomjernog zagrijavanja papira u svakom trenu.[25]

Slika 10: Shematski prikaz dvokomponentnog predgrijaca
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Slika 11: Shematski prikaz jednokomponentnog predgrijaca

Tablica 6: Popis strojnih dijelova predgrijaca

Pozicija Naziv

1. Postolje

Cilindar grijaca

Pogon cilindra grijaCa

Brtvasta glava

Optocni valjak

Pogon nagiba optocnih valjaka

Vodedi valjak

© N oo A~ WD

Tredi valjak za obuhvacéanje

2.2.6.4 JEDINICA ZA ZLIJEBLJENJE | SLJEPLJIVANJE

Zajedno sa jedinicom za sljepljivanjem traka i odmotacima, ova jedinica postavljena
je na pocetku postrojenja. Na njemu se stvara valoviti sloj papira i lijepi s ravnim

slojem tvoreci tako dvoslojnu valovitu ljepenku.
Funkcionalna konstrukcija

Ova jedinica prikazana slikom 12. sastoji se od stalaka u koji se mogu umetati

zamjenjivi moduli rebrastih valjaka. Jedan modul rebrastih valjaka sastoji se od dva
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rebrasta valjka i njihovih lezajeva koji su rasporedeni jedan iznad drugog te
posjeduju parno grijanje kako bi se papir mogao kondicionirati i Sto lakSe oblikovati
u val. Gorniji valjak predstavlja pritisni valjak koji se zagrijava parom, a bo¢no pored
njega nalazi se mehanizam za lijepljenje s posudom za ljepilo, valjkom za nanaSanje
ljepila, valjkom za istiskivanje i pogonskom jedinicom. Na drugoj strani rebrastog
valjka nalazi se mehanizam za ovlaZivanje parom. Na jednoj ¢eonoj strani stroja
(strana za paru) smjestene su cijevi za paru isto kao i ulazi pare u pojedine valjke i
cilindre grija¢a. Na drugoj ¢eonoj strani (komandna strana) nalazi se razvodni ormar,
glavna pogonska jedinica za modul rebrastih valjaka, hidraulika i pneumatika.
ventilator koji putem nadtlaka pritiSCe papir na rebrasti valjak smjesten je odmah uz
konstrukciju stroja te je spojen putem zracnih cijevi. Popis strojnih dijelova jedinice

za Zlijebljenje i sljepljivanje prikazan je tablicama 7. i 8.
Princip funkcioniranja

S jedne strane jedinice se dovodi traka papira koja se kasnije obraduje u valoviti sloj.
Taj papir prolazi preko mehanizma za vlaZzenje parom, pri ¢emu se vrsi direktno
prskanje papira parom kako bi papir bio sto vise podloZzan deformacijama. Idudi
korak je prolaz papirne trake izmedu dva rebrasta valjka koji putem toplinske
energije i tlacne sile formiraju valoviti sloj. Takav deformirani papir koji je poprimio
oblik vala nastavlja se kretati po gornjem rebrastom valjku te dolazi do mehanizma
za lijepljenje koji putem valjka za nanaSanje formira tanki sloj ljepila na vrScima
valova. Da se valoviti sloj ne bi odvojio od rebrastog valjka, u podruc¢je na strani
mehanizma za lijepljenje nalazi se ventilator koji vr§i nadtlaka i na taj nacin pritiSce
papir na rebrasti valjak. Prikaz valjaka jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje kao i

njihova pozicija unutar same jedinice prikazana je slikom 13.

Sa druge strane stroja dovodi se slijedec¢a traka papira koja se na gornjoj strani
rebrastog valjka lijepi s valovitim slojem te tako nastaje troslojna valovita ljepenka.
Istovremeno se putem potisnog valjka oba sloja pritiScu prema gornjem rebrastom

valjku kako bi se osiguralo ravnomjerno i precizno lijepljenje. [26]
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Slika 12: Prikaz 3D modela jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje
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Tablica 7: Popis strojni dijelova jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje

Pozicija

Naziv

1.

Postolje

Modul rebrastih valjaka

Modul potisnog valjka

Mehanizam za lijepljenje

Glavna pogonska jedinica

HidrauliCki agregat

Elektricni ormari¢

Interni predgrijac
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Interni pripremac

o
©

Kasetni magazin

o
=

Transport u visinu
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Slika 13: Prikaz valjaka jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje

Tablica 8: Popis valjaka jedinice za Zlijebljenje i sljepljivanje

Pozicija

Naziv

1.

Gornji rebrasti valjak

Doniji rebrasti valjak

Valjak za nanoSenije ljepila

Valjak za istiskivanje

Vodedi valjak

Pritisni valjak

Cilindar grijaca internog pripremaca

Valjak za obuhvacanje
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Cilindar grijaca internog pipremaca
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2.2.6.5 JEDINICA ZA LIJEPLJENJE

Ovaj dio pogona za proizvodnju valovite ljepenke sluzi za nanoSenje ravnomjernog
sloja ljepila na vrhove valova jednostrane staze valovitog kartona prije njegovog

sljepljivanja sa stazom za kasSiranje.
Funkcionalna struktura i princip funkcioniranja

Kompletna jedinica se sastoji od postolja na koju su montirane dvije jedinice za
lijepljenje i na kojem se nalaze vodedi valjci za provodenje staze za kaSiranje te je
prikazana slikama 14 i 15. Popis strojnih dijelova jedinice za lijepljenje prikazan je

tablicom 9.

Svaka od dvije jedinice za sljepljivanje posjeduje po jednu kadu za ljepilo sa
dovodom i odvodom ljepila te dvije barijere za ljepilo s pogonskim jedinicama za
pozicioniranje. Valjak za nanasanije ljepila vrti se u postolju i uranja u kadu za ljepilo,
pri Eemu se njegova rasterska povrsina u podrucju izmedu dvije grani¢ne barijere za
liepilo pune ljepilom. Koli€ina ljepila na valjku za nanosenje regulira se valjkom za
istiskivanje koji se okre¢e na odredenom podesivom razmaku (procjep za ljepilo)
pored valjaka za nano$enje. Ci$éenje valjka za istiskivanje od prijanjajuceg ljepila
vrSi se strugaCem. Osim tog strugaca postoji joS jedan koji ne dodiruje povrSinu
valjka, a sluzi za skidanje grubih necistoca. Svo lijepilo koje u procesu lijepljenja
kapne na limove, skuplja se i dovodi nazad u spremnik za ljepilo. Vode¢i valjci i
razuporne cijevi dovode ili odvode jednostranu stazu valovite ljepenke prema ili od

valjaka za nano$enje i smiruju protok staze.

Dvoslojna valovita ljepenka dovodi se preko vodecih valjaka u jedinicu za
sljepljivanje te na taj nacCin potisni sustav pritiSCe vrhove valova na valjak za
nano$enje ljepila pri Eemu se ljepilo aplicira samo na vrhove valova. Iduci korak je

prolazak ljepenke kroz Double Facer. [27]
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Slika 15: 3D model jedinice za lijepljenje
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Tablica 9: Popis strojnih dijelova jedinice za lijepljenje

Pozicija Naziv

1. Upravljacki element

Komponenta mehanizma za lijepljenje

Vodeci/mjerni valjak

Kontroler

Kada za ljepilo

Potisni sustav

Vodilica staze

Nanosenije ljepila
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Limovi za prskanje

2.2.6.6 JEDINICA ZA SPAJANJE SLOJEVA (DOUBLE FACER)
Ova jedinica se nalazi iza dijela za lijepljenje, a zadatak joj je povezati i osusiti jedan
do maksimalno tri jednostrano, ljepilom premazana, sloja valovite ljepenke s jednim

slojem za kasSiranje te da ih transportira do iduceg stroja u proizvodnom procesul.

Sva rukovanja ovom jedinicom vrSe se putem montiranih komandnih plo¢a te preko

ekrana na vanjskom pultu, a prikazana je slikom 16.
Funkcionalna konstrukcija

U prednjem ulaznom modulu, na pocCetku stroja, nalazi se ulazna limena plo¢a
grijana parom preko koje se sloj za kaSiranje vodi u stroj. Precizan ulaz pojedinih
slojeva u stroj osiguravaju razli€ite razuporne cijevi koje se nalaze na prednjem kraju

strojne jedinice.

U dijelu iza ulazne grijane limene ploCe nalaze se ploCe grijane parom, Cija povrsina
¢ini radnu stazu za karton. 1za grijanih ploca, staza za valovitu ljepenku krece se na

donjem remenu.
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Podrucje od pocetka stroja do kraja grijanih ploCa naziva se dijelom za zagrijavanje,

a podrucje koje se nalazi neposredno iza njega naziva se vucnim dijelom.

Iznad radne staze za valovitu ljepenku cijelom duzinom stroja prolazi gornji remen
koji se s unutradnje strane opterecCuje preko tzv. platerol sustava. Taj sustav se
sastoji od dva lanca, izmedu kojih su montirane grede s pritisnim stopicama te
elementi za opterecenje. Preko jednog motora s mjenjaCem u radni polozaj je
moguce dovesti Zeljeni broj elemenata za opterecenje. Sli¢an sustav za opterecenje
nalazi se i u vu¢nom dijelu stroja, dok se zajednicki pogon oba remena nalazi bo¢no
na straznjem kraju stroja. Popis strojnih dijelova jedinice za spajanje slojeva prikazan

je tablicom 10.
Princip funkcioniranja

Staze valovitog kartona koje su premazane ljepilom preko razupornih cijevi, koje
uklanjaju nabore i valove, ulaze u stroj. Staza za kaSiranje se preko jednog skretnog
valjka najprije vodi do grijane limene ploCe gdje se zagrijava. Nakon toga se sloj za
kaSiranje spaja s jednostranim slojevima valovite ljepenke i dovodi do dijela za

zagrijavanje.

U dijelu za zagrijavanje, ljepilom svjeze premazan sloj valovite ljepenke zahvaca
gornji remen i vuCe je preko grijanih plo¢a. Sustav za opterecenje pri tome
opterecuje gornji remen i pritiS¢e valovitu ljepenku na grijane plo€e. Na taj nacin se

osigurava ucinkovito grijanje i susenje, a time i dobro lijepljenje slojeva.

Nakon dijela za zagrijavanje, staza valovite ljepenke dolazi u vucni dio. Ovdje ispod
staze valovite ljepenke prolazi doniji, a iznad gornji remen. Sustav za optereéenje
opterecuje ovaj drugi i tako pritis¢e valovitu ljepenku na donji remen. Na taj se nacin
vuéna sila remena moze prenijeti na valovitu ljepenku te dolazi do transporta istog

prema idu¢em procesu izrade.[28]
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Slika 16: 3D model jedinice za spajanje slojeva

Tablica 10: Popis strojnih dijelova jedinice za spajanje slojeva

Pozicija Oznaka
1. Ulazni modul
2. Dio za zagrijavanje sa sekcijom zagrijavanja i sustavom za
opterecenje
Vucni dio
4. Izlazni stalak s remenskim pogonom

Sustav vodenja
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2.2.6.7 JEDINICA ZA RAZDVAJANJE | TRAINO REZANJE

Uloga ove jedinice postrojenja za izradu valovite ljepenke je razdvajanje prolazece
staze valovite ljepenke kod zamjene formata (bez razdvajanja) i za izrezivanje i
odvodenje valovitog kartona s greSkom (trajno rezanje). U proizvodnom procesu

nalazi se nakon jedinice za spajanje slojeva (double facer).
Funkcionalna konstrukcija

U postolju stroja smjeStene su dvije grede s noZevima koje imaju mogucnost
okretanja. Gornju okretnu gredu pogoni elektromotor povezan prirubnicom dok donja
greda ima mogucénost okretanja zahvaljujuci zupCastom prijenosu koji je spojen na
gornju gredu. Grede s noZevima opremljene su pojedinim nepodijeljenim nozem koji
ima hod blago u obliku valjka. Sva valovita ljepenka koja se odvodi iz procesa
proizvodnje u ovom trenutku izlazi kroz mehanizam za odvodenje koji se nalazi na

izlaznoj strani.

Kompletno upravljanje ovom jedinicom prikazano slikom 17. vrSi se putem ugradene
upravljacke plo¢e na eksternim pultovima i ormarima, dok je popis strojnih dijelova

jedinice za razdvajanje i trajno rezanje prikazan tablicom 11.
Princip funkcioniranja

Beskonacna staza valovite ljepenke prolazi izmedu miruju¢e grede s nozevima.
Nakon aktivacije uslijed zamjene formata ili ru¢nim aktiviranjem, grede s noZevima
pogonjene motorom priblizavaju se valovitoj ljepenci pri Cemu bi brzina nozeva u
trenutku rezanja trebala biti priblizna brzini prolazeée trake. Skart valovite ljepenke
se pritom reze poprecno prema smjeru kretanja valovite ljepenke u pojedine listove.
Zahvaljuju¢i noZevima koji imaju hod blago u oblik valjka, izbjegava se nagli rez
preko cijele radne Sirine i umjesto toga se postize rezanje, koje se moze nazvati
rezanjem Skarama. lzrezani listovi se zatim putem mehanizma za odvodenje
uklanjaju iz tekuce proizvodnje. U slu€aju da je brzina stroja prevelika, ona se
smanjuje na maksimalnu mogucu brzinu rezanja. Kao indikator za trenutno

izvrSavanje procesa rezanja postoji trepereca lampica koja se nalazi na ormaru za
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rukovanje. Nakon Sto se izvrSilo kompletno rezanje i odveo sav Skart, grede s

nozevima vracaju se u pocetni polozZaj te se zaustavljaju. [29]

2 1 3 4 5

Slika 17: 3D model jedinice za razdvajanje i trajno rezanje

Tablica 11: Prikaz strojnih dijelova jedinice za razdvajanje i trajno rezanje

Pozicija Naziv

1. Postolje i spojevi

Pogon jedinice za rezanje

Jedinica za rezanje

Mehanizam za odvodenje

Zastitni mehanizmi

o g A W DN

Upravljacki elementi

53



2.2.6.8 JEDINICA ZA UZDUZNO REZANJE | UZLJEBLJIVANJE

Ova jedinica koristi se za uzduzno rezanje i uzljebljivanje traka valovite ljepenke,
prikazana je slikom 18. te se u pravilu nalazi nakon jedinice za sljepljivanje (double
facer). Rez i nanoSenje crte za oznaCavanje Zljeba vrSi se automatski u
kontinuiranom reZimu rada stroja. Popis strojnih dijelova jedinice za uzduzno rezanje

i uZljebljivanje nalazi se u tablici 12.
Princip funkcioniranja

Ova jednici sastoji se od dvije podjedinice. Prva je jedinica za rezanje, a druga za
uzljebljivanje.

Jedinica za rezanje sastoji se od sekcije s nozevima, donjim leZistem alata u kojem
je smjesteno vise nozeva i valjaka s Cetkom. OStrice nozeva odozdo ulaze u

nadolazecu traku valovite ljepenke rezuci ju tako na definiranim mjestima pri cemu

valjci s Cetkama sprijeCavaju podizanje trake prema gore.

Jedinica za uzljebljivanje sastoji se od dvije sekcije za uzljebljivanje. To su dva donja
leZiSta alata i dva gornja leZiSta za alat u kojima se nalaze po viSe tijela uZljebljivaca.
Ti parovi alata za Zljebljenje (jedan gorniji i jedan doniji alat) pritiS¢u odozgo ili odozdo

prolazecu traku valovite ljepenke pri Cemu stvaraju liniju zljebljenja.

Tijela noZzeva se pojedinatno dovode u proizvoljni poloZaj pomoc¢u ugradenih
pneumatskih cilindara dok se valjak s ¢etkama koji se nalazi iznad, ru¢no podize i
spusta. PodeSavanje nozeva na odredenu debljinu valovite ljepenke vrsi se putem
trostrukog pneumatskog cilindra. Sva lezista alata za Zljebljenje raspolazu sa po dva

vratila vodilice na kojima su pomoc¢no smjestena tijela alata.

Tijela alata za Zljebljenje zakretno su poloZzena u postolje stroja te se zakretnim

alatom pomocu podiznog prijenosnika dovodi u proizvodni polozaj.

Usisavanje rubne trake odvodi neiskoristivu odrezanu traku valovite ljepenke odvodi
ju u odjeljak za zbrinjavanje Skarta, a vrsi putem usisnih cijevi koje su ugradene na

oba krajnja vanjska tijela noza.
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U slucaju potrebe podeSavanja stroja za novu prolazecu traku valovite ljepenke, sva
podeSavanja vrSe se ru¢no na komandnoj plo€i jedinice, pomicanje svih potrebnih

alata.

Uredaj za povlacenje je izveden kao zasebna jedinica. Ona je sastavljena od jednog
transportnog valjka (Celicni valjak ispod trake ljepenke) i jednog valjka za

opterecenje (gumirani valjak iznad trake ljepenke).[30]

Slika 18: Prikaz jedinice za uzduzno rezanje i uzljebljivanje

55



Tablica 12: Popis strojnih dijelova jedinice za uzduzno rezanje i uZljebljivanje

Pozicija Naziv

1. Postolje

LeziSte alata za Zljebljenje

Tijelo alata noza

Valjak s Cetkama

Usis rubnih traka

Komandna plo¢a

Elektricni ormari¢

Oplatni ormar

© © N o g A~ WD

Agregat za podmazivanje

2.2.6.9 JEDINICA ZA REZANJE BESKONACNE TRAKE

Iz samog naziva se moze zakljuCiti da se ova strojna jedinica nalazi pri samome
kraju proizvodnog procesa valovite ljepenke. Na toj jedinici se vrSi rezanje

beskonacne trake valovite ljepenke u pojedine listove.
Funkcionalna konstrukcija

Jedinica za rezanje sastoji se od dvije grede s noZevima koje su smjestene tako da
imaju mogucénost okretanja te je prikazana slikom 19. Gornja greda pogonjena je
elektromotorom koji je povezan prirubnicom. Isto kao i kod jedinice za izrezivanje
Skarta i formatiranje, grede s noZevima opremljene su s pojedinim nepodijeljenim
nozevima koji imaju hod blago u obliku vijka. Takva konstrukcija noZeva zahtijeva
odredeni polozaj grde u odnosu na povrsinu valovite ljepenke da kut izmedu njih ne
bude 90 stupnjeva veé da nakoSenje bude otprilike 1,6 stupnjeva. Te specifikacije

se definiraju prilikom postavljanja cjelokupnog stroja.

Na strani uvlaCenja valovite ljepenke nalazi se valjak za uvlacenje koji omogucuje
nesmetano uvlacenje valovite ljepenke prema gredama s noZevima. Kompletni

sustav za uvlaCenje pogonjen je elektromotorom.
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Na izlaznoj strani jedinice rasporeden je mehanizam za izvlaCenje koji osigurava
nesmetano izvlaCenje listova valovite ljepenke te je isto tako pogonjen

elektromotorom.

Grede s noZevima te pogoni mehanizma za uvlacenje i izvlaCenje reguliraju se
elektronskim putem. Oni svoju zadanu vrijednost dobivaju od tahometra koji mjeri
brzinu kretanja osovine tj. brzinu kretanja valovite ljepenke te se na taj nacin inicira
rez u odredenom trenutku i pod odredenim kutem. Popis strojnih dijelova jedinice za

rezanje beskonacne trake nalazi se u tablici 13.
Princip funkcioniranja

Mehanizam za uvlaCenje detektira beskonacnu traku valovite ljepenke te ju privodi
gredama s nozevima. Te grede su pogonjene motorima te se tako nozevi u trenutku
rezanja krecu priblizno brzinom prolazece trake valovite ljepenke te ju rezu poprecno
prema smjeru kretanja trake. Zahvaljuju¢i nozevima koji imaju hod blago u obliku
vijka, izbjegava se nagli rez preko cijele radne Sirine i umjesto toga se postize
rezanje koje se naziva rezom Skara. Nastali listovi valovite ljepenke odvode se
putem mehanizma za izvlaCenje te se privode jedinici za automatsko izlaganje.
Nakon §to je rezanje izvrSeno, grede s nozevima vracaju se u osnovni polozZaj gdje

miruju do iduc¢eg signala za rez.

Kompletno rukovanje ovom jedinicom vrsi se putem prekidaca i upravljackog ekrana

koji se nalaze na eksternim ploama. [31]
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Slika 19: 3D model jedinice za rezanje beskonacne trake

Tablica 13: Popis strojnih dijelova jedinice za rezanje beskonacne trake

Pozicija Naziv

1. Postolje i spojevi

Okvir mehanizma za uvlacenje

Mehanizam za uvlaCenje

Mehanizam za izvlaCenje

Jedinica za rezanje

Pogon jedinice za rezanje

N o g kW

Kruzno podmazivanje uljem
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2.2.6.10 JEDINICA ZA AUTOMATSKO ODLAGANJE

Automatsko odlagaliSte smjesteno je iza popre¢nog rezaCa i od odrezanih listova

valovite ljepenke radi precizne stogove za daljnji transport.
Funkcionalna konstrukcija

Odlagaliste se sastoji od kocnice listova, koja brzinu listova valovite ljepenke koja
pristize od poprecnog reza¢a smanjuje na brzinu odlagalista te je prikazano slikama
20. i 21. U nastavku se nalaze transportne trake (tracne jedinice), koje listove
transportiraju dalje do takozvane komore za stogove. Ova jedinica je zbog svoje
konstrukcije i zbog staza vrlo dostupna za bilo kakvo uklanjanje kvarova ili izvodenje
odrzavanja. Popis strojnih dijelova jedinice za automatsko odlaganje nalazi se u
tablici 14.

Duplex Up i Downstacker

i #
[T

Slika 20: Bocni prikaz jedinice za automatsko odlaganje

e Dvije razine s jednom fiksnom i jednom pokretnom tracnom jedinicom
¢ Dvije komore za stogove

e Staza za pristup gornjoj tra¢noj jedinici
Princip funkcioniranja

Skrojeni listovi valovite ljepenke se od strane popre¢nog rezaCa predaju kocnici

listova. Nakon toga se Cetkama zaokrenutim prema dolje i manjom brzinom trake
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nasuprot mehanizmu za izvlaCenje poprecnog rezaca, listovi usporavaju te polazu

na transportnu traku.

Kako bi se kod zamjene stoga ili promjene naloga imalo dovoljno vremena za
odvozenje starog stoga, stanica za razdvajanje to¢no ispred valovite ljepenke novog
naloga proizvodi prazninu na traci. Zastoj koji se sa stoji od viSe letvica trake, od
dolje prelazi preko druge tracne jedinice i podize listove ljepenke sa tracne jedinice
pri ¢emu dolazi do usporavanja i priblizavanja istih. Istovremeno se ostale

transportne trake ubrzavaju pri Cemu nastaje novi razmak.

Preko sljedecih transportnih traka, listovi dospijevaju do jedinice za izvlaCenje koja
je smjestena na kraju transportne staze te sluzi za nesmetanu predaju listova komori
za stogove. Listovi se pri tome sudaraju s granicnikom formata koji je podeSen

prema duzini listova.

Transportna traka gornje odlagaliSta se tokom slaganja kontinuirano pomice prema
gore kako bi se listovi mogli sloziti jedan na drugi. Kada se dostigne Zeljena visina
stoga, odnosno broj listova, transportna traka se pomice skroz prema gore, a stog
se poprecnim transportom odvozi iz gornjeg odlaganje te se predaje sljedecem
transportnom mehanizmu. Nakon $to je odvozenje stoga zavrSeno, transportna

traka se spusta prema dolje u pocetni polozaj.

Kod donjeg odlagalista podizni stog se tokom slaganja kontinuirano pomice prema
dolje i listovi se tako slaZzu jedan na drugi. Kada se dostigne Zeljena visina stoga,
odnosno Zeljeni broj listova, podizni stog se spusta do donjeg poloZaja te se stog
poprecnim transportom odvozi i donje odlagalista i predaje slijedeéem transportnom

mehanizmu.[32]
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Slika 21: 3D model jedinice za automatsko odlaganje

Tablica 14:Popis strojnih dijelova jedinice za automatsko odlaganje

Pozicija Naziv
1. Kocnica listova
2. Stanica za razdvajanje
3. TracCne jedinice
4. Stanica za izvlaCenje
5. Gornje izlagalite
6. Poprecni transport
7. Donje izlagalisSte
8. Granicnik formata
9. Okvir/postolje
10. Platforma s ogradom
11. Upravljacki elementi




3 EKSPERIMENTALNI DIO- ANALIZA RADA PROIZVODNOG PROCESA
NAKON PROVEDENOG REINZINJERINGA

Za potrebe eksperimetalnog djela ovog diplomskog rada izvrSene su Cetiri vrste

mjerenja na Cetiri kvalitete tj. vrste valovite ljepenke. Na eksperimentalni dio ovog

diplomskog rada gleda se sa stajaliSta autora kao na analizu proizvodnog procesa

nakon provedenog reinZinjeringa (uvodenje novog stroja za proizvodnju valovite

liepenke)

Pri izvodenju mjerenja posebno se mora voditi raCuna o kondicioniranju uzoraka te

sukladno tome uzorci moraju biti na sobnoj temperaturi od 23°C +1° uz relativhu

vlaznost zraka od 50% +2%. Kondicioniranje se vrsi prema normi Europskog odbora

za normizaciju EN 20 187. Pozeljno je da uvjeti kondicioniranja budu zadovoljeni i u

prostoriji u kojoj se vrsi ispitivanje.

Ispitivanja provedena na uzorcima:

e odredivanje gramature valovite ljepenke

e odredivanje otpornosti brida valovite ljepenke na tlacnu silu (ECT)

e odredivanje otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu (BST)

e odredivanje otpornosti valovite ljepenke prema dinami¢kom probijanju (PET )

Vrste valovite ljepenke koriStene za potrebe ispitivanja:

Tablica 15: Popis kvaliteta valovitih ljepenki koristenih za ispitivanje

Oznaka Vrsta Sastav
kvalitete vala
411 BC 100TL/100M/100M/100M/100TL
422 BC 140L/100M/100M/100M/140L
711 BB 100TL/200M/100M/100M/100TL
721S BB 140TL/100M/100M/125M/120TL
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Ispitivanje je provedeno na navede Cetiri vrste valovite ljepenke Cija su svojstva

prikazana tablicom 15. pri Cemu se od svake kvalitete uzimalo po 20 uzoraka.

Kvaliteta 411 prelaskom na novi stroj za izradu valovite ljepenke zamijenjena je
kvalitetom 711, dok je kvaliteta 422 zamijenjena kvalitetom 721S. Isto tako
prelaskom na novi stroj firma Model Grupa odlucila se na prelaz sa B/C na B/B

kombinaciju valova.

3.1 ODREDIVANJE GRAMATURE VALOVITOG KARTONA

Ovom vrstom ispitivanja odreduje se povrsinska tezina tj. gramatura uzorka valovite
liepenke. Odredivanje gramature primjenjuje se pri kontrolnom ispitivanju valovite
liepenke (kontrola tokom procesa u proizvodniji) te pri ispitivanju uzoraka valovite

liepenke i kutija s trzista.
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Slika 22:Digitalna automaska vaga/halogeni vlagomjer

Postupak ispitivanja
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Pomoc¢u metalne Sablone izrezuje se uzorak dimenzija 10 x 10 cm prikazan slikom

23. Nakon izrezivanja, uzorci se ostavljaju na kondicioniranju pod klimatiziranim

uvjetima iduc¢a 24 sata.

Slika 23: Uzorak valovite ljepenke za odredivanje gramature

Kondicionirani uzorak zatim se stavlja na digitalnu automatsku vagu prikazanu
slikom 22. koja je ujedno i halogeni vlagomijer te prikazuje rezultat s ispisom to¢nosti
od 0,001 g. Kalibraciju vage potrebno je vrsiti jednom mjese€no, a rezultati se

izraZavaju u g/m2, [33]

3.2 ODREDBIVANJE OTPORNOSTI BRIDA VALOVITE LIEPENKE NA TLACNU
SILU (ECT- Edge Crush Test)

ECT laboratorijska metoda koristi se za odredivanje otpornosti brida valovite
liepenke pri éemu se mjeri maksimalna tlacna sila koju moze izdrzati brid valovite
liepenke, a da pri tome ne dode do deformacije. Metoda ispitivanja primjenjuje se pri
kontrolnom ispitivanju valovite ljepenke pri samome procesu proizvodnje, pri
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dopunskom ispitivanju te pri ispitivanju uzoraka valovite ljepenke odnosno kutija s
trzista.

Otpor brida valovite ljepenke na tlacnu silu oznacava se slovom R, izrazava se u
kilonjutnima po metru (kN) te se racuna putem formule R=0,001xF max, pri Cemu je

F max vrijednost maksimalne sile izrazene u njutnima koju brid mozZe podnijeti bez

da dode do deformacije.
Postupak ispitivanja

Iz uzorka valovite ljepenke pomocu metalnog predloska izrezuje se pravokutni
uzorak prikazan slikom 24., dimenzija Sirine 25 mm = 0,5 mm u smjeru valova i

duzine 100 mm = 0,5 mm u smjeru okomitom na valove.

Slika 24:Uzorak za ECT ispitivanje

Uzorak se dalje ispituje na presi Crush tester koja je prikazana slikom 25. na nacin
da se dulji brid poloZi na povrSinu uredaja za ispitivanje. Uzorak fiksiramo pomocu
dva metalna potporna bloka. Prije samog pokretanja stroja, potrebno je podesiti

brzinu spustanja ploCe na 12,5 mm = 2,5 mm/min isto kao i mjerno podrucje te
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pritisnuti tipku za pocCetak ispitivanja. Nakon Sto uzorak pod djelovanjem tlacne sile
podlegne deformaciji, na zaslonu uredaja prikazati Ce se rezultat mjerenja. [34]

Slika 25: Uredaj za ECT ispitivanje

3.3 ODREDIVANJE OTPORNOSTI VALOVITE LJEPENKE PREMA PRSKANJU
PO MULLENU (BST)

Ovom vrsto ispitivanja odreduje se otpornost pritegnutog uzorka kruznog oblika
definirane povrSine prema ravnomjernom rastu¢em pritisku koji djeluje na jednu
stranu uzorka do trenutka njegovog prskanja. Metoda se primjenjuje pri ulaznoj
kontroli, pri kontrolnom ispitivanju valovite ljepenke (kontrola tokom procesa

proizvodnje) te pri ispitivanju uzoraka valovite ljepenke odnosno kutija s trZista.
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Slika 26: Uredaj za BST ispitivanje

Postupak ispitivanja

Iz uzorka valovite ljepenke pomoc¢u metalnog predloska izrezuje se uzorak dimenzija
20 x 20 cm te se ostavljaju na kondicioniranju pod klimatiziranim uvjetima iduca 24

sata.

Uzorak se postavlja u BST tester prikazan slikom 26. te se nakon kalibracije aparata
mjerenje zapocCinje pritiskom na tipku start, odnosno tipkom stop zaustavlja
mjerenje. Rezultat se izrazava u kilopaskalima (kPa). Nakon zavrS§enog mjerenja na
uzorku kao $to je prikazano slikom 27. su vidljive posljedice ispitivanja u obliku
pukotina.[35]
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Slika 27: BST uzorak nakon izvr§enog ispitivanja

3.4 ODREDIVANJE OTPORNOSTI VALOVITE LJEPENKE PREMA
DINAMICKOM PROBIJANJU (PUNCTURE TEST)

Ova vrsta laboratorijskog ispitivanja odreduje otpornost valovite ljepenke na direktne
mehaniCke udarce pri cemu ispitivanje pokazuje koliko jake udarce moze podnijeti
valovita ljepenka koja se probija. Probijanje se vrSi putem trostrane piramide koja
predstavlja probojno tijelo, dok je uzorak pri€vrs¢en na uredaj za ispitivanje prikazan
slikom 28.

Metoda se primjenjuje pri kontrolnom ispitivanju valovite ljepenke (kontrola tokom
procesa u proizvodnji), dopunskom ispitivanju iz prerade te pri ispitivanju uzoraka

valovite ljepenke odnosno kutija s trzista.
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Slika 28: Uredaj za odredivanje otpornosti valovite ljepenke prema dinamic¢kom

probijanju
Postupak ispitivanja

Prije samog mjerenja potrebno je montirati na uredaj uteg od 6 J za ispitivanje
troslojne valovite ljepenke, odnosno uteg od 12 J kod ispitivanja peteroslojne
ljiepenke.

Izrezani uzorak stavlja se izmedu dvije metalne plocCe te se fiksira putem poluge za
spustanje plocCe. Iduéi korak je otpustanje mehanizma za probijanje pri ¢emu se
probojno tijelo pocinje gibati prema uzorku te dolazi do potpunog probijanja ispitnog
uzorka 8to se moze vidjeti na slici 29. Na mjernoj skali uredaja ocCitava se koli¢ina

energije izrazene u dulima (J) koja je utroSena za probijanje uzorka. Tocnost
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mjerenja odnosno odstupanja za uteg od 6 J je = 0,05 J, dok za uteg od 12 J
preciznost je + 0,1 J. [36]

Slika 29: uzorak za odredivanje otpornosti valovite ljepenke prema dinamickom

probijanju
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4 REZULTATI | RASPRAVA
4.1 Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke

Prvo sprovedeno mjerenje vrSilo se sa ciliem odredivanja gramature odabranih
kvaliteta valovitih ljepenki. U nastavku slijede rezultati ispitivanja isto kao i usporedbe
kvaliteta.
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4.1.1 Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 411

Peteroslojna valovita ljepenka kvalitete 411 pri ispitivanju gramature pokazala je
vecée vrijednosti nego $to je propisano normativom firme Model Grupe. Srednja
vrijednost mjerenja iznosi 614,9 g/m2 dok je normativom odredena srednja vrijednost

od 586 g/ m?. Rezultati su prikazani tablicom 16.

Tablica 16: Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 411

Gramatura g/ m2
1. 621
2. 645
3. 608
4. 603
5. 688
6. 611
7. 606
8. 606
9. 611
10. 613
11. 614
12. 605
13. 617
14. 589
15. 627
16. 622
17. 622
18. 600
19. 583
20. 607
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4.1.2 Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 711

Peteroslojna valovita ljepenka kvalitete 711 pri ispitivanju gramature pokazala je
nezamjetno vece vrijednosti nego Sto je propisano normativom firme Model Grupe,
a isto je prikazano tablicom 17.. Srednja vrijednost mjerenja iznosi 569,3 g/ m2 dok

je normativom odredena srednja vrijednost od 568 g/ m2.

Tablica 17: Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 711

Gramatura g/ m2
1. 573
2. 568
3. 563
4. 572
S. 567
6. 573
7. 579
8. 570
9. 569
10. 573
11. 565
12. 575
13. 574
14. 566
15. 572
16. 573
17. 563
18. 556
19. 564
20. 572
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4.1.3 Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 422

Peteroslojna valovita ljepenka kvalitete 422 pri ispitivanju gramature pokazala je
malo vece vrijednosti nego Sto je propisano normativom firme Model Grupe, a isto
je prikazano tablicom 18. Srednja vrijednost mjerenja iznosi 672,8 g/ m2 dok je

normativom odredena srednja vrijednost od 667 g/ m2.

Tablica 18: Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 422

Gramatura g/ m2
1. 688
2. 749
3. 672
4. 671
S. 676
6. 660
7. 644
8. 658
9. 645
10. 648
11. 680
12. 669
13. 692
14. 659
15. 677
16. 674
17. 689
18. 710
19. 658
20. 637
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4.1.4 Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 721S

Ispitivanjem gramature peteroslojne valovite ljepenke kvalitete 721S dobivene su
iste vrijednosti kao Sto je propisano normativom firme Model Grupe, a isto je
prikazano tablicom 19. Srednja vrijednost mjerenja iznosi 660,2 g/ m2, dok je

normativom odredena srednja vrijednost od 660 g/ m2.

Tablica 19: Rezultati ispitivanja gramature valovite ljepenke za kvalitetu 721 S

Gramatura g/ m2
1. 671
2. 668
3. 668
4, 661
S. 663
6. 661
7. 658
8. 662
9. 665
10. 662
11. 656
12. 652
13. 648
14. 658
15. 654
16. 660
17. 661
18. 660
19. 610
20. 656
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4.2 Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tla¢nu silu (ECT)

Drugo po redu vrSeno ispitivanje na uzorcima odabranih kvaliteta vrSilo se sa ciljem
odredivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlaCnu silu. U nastavku slijede

rezultati ispitivanja isto kao i usporedba kvaliteta.

4.2.1 Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlacnu silu za
kvalitetu 411

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke na tla¢nu silu, peteroslojna valovita
liepenka kvalitete 411 pokazala je nesto vece rezultate nego Sto je odredeno
normativom Model Grupe, a isto je prikazano tablicom 20. Srednja vrijednost
dobivenih mjerenja iznosila je 7,448 kN/m dok je normativom definirana vrijednost
od 7 KN/m.
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Tablica 20: Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tla¢nu silu za
kvalitetu 411

411 ECT

Broj mjerenja
1.
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KN/m
7,73
6,27
7,15
8,78
8,79
9,35

7,49
6,89
7,16

6,15

5,9
6,54
8,31
6,41
6,96
8,44
7,65
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4.2.2 Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlacnu silu za
kvalitetu 711

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke na tlaénu silu, peteroslojna valovita
liepenka kvalitete 711 pokazala je nesto vece rezultate nego Sto je odredeno
normativom Model Grupe, a isto je prikazano tablicom 21. Srednja vrijednost
dobivenih mjerenja iznosila je 7,298 kN/m dok je normativom definirana vrijednost
od 7 kN/m.
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Tablica 21: Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlanu silu za

kvalitetu 711

Broj mjerenja
1.
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711 ECT

KN/m
7,4
7,03
7,58
7,26
7,67
7,08
7,12
7,54
7,46
7,22
7,39
6,92
7,21
7,57
7,38
7,35
7,43
7,16
7,17
7,02
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4.2.3 Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlacnu silu za
kvalitetu 422

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke na tlaénu silu, peteroslojna valovita
liepenka kvalitete 422 pokazala je neznatno vece rezultate nego $to je odredeno
normativom Model Grupe, a isto je prikazano tablicom 22. Srednja vrijednost
dobivenih mjerenja iznosila je 7,726 kN/m dok je normativom definirana vrijednost
od 7,67 kKN/m.
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Tablica 22: Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlanu silu za

kvalitetu 422

Broj mjerenja
1.
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422 ECT

KN/m
9,35
8,52
8,7
7,63
7,74
6,5
8,43
7,63
8,22
8,74
7,4
8,22
6,94
6,66
6,02
8,18
7,57
6,46
8,01
7,6
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4.2.4 Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tlacnu silu za
kvalitetu 721S

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke na tlaénu silu, peteroslojna valovita
ljiepenka kvalitete 721S pokazala je nezamjetno manje rezultate nego $to je
odredeno normativom Model Grupe, a isto je prikazano tablicom 23. Srednja
vrijednost dobivenih mjerenja iznosila je 7,66 kN/m dok je normativom definirana

vrijednost od 7,7 kKN/m.
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Tablica 23: Rezultati ispitivanja otpornosti brida valovite ljepenke na tla¢nu silu za

kvalitetu 721S

Broj mjerenja
1.

© O N o o B W N

N BB R R R R R R R R
© © ® N o o &~ 0w N P O

721 S ECT

kN/m
7,52
7,93
7,49
7,99
7,6
8,01
7,87
8,12
7,9
8,01
7,81
7,75
7,73
6,58
7,61
7,5
7,36
7,65
7,32
8,02
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4.3 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu

Trecée po redu ispitivanje vrSilo se sa ciljiem odredivanja otpornosti valovite ljepenke
prema prskanju po Mullenu. U nastavku slijede dobiveni rezultati ispitivanja te

njihova usporedba s normativom Model Grupe.

4.3.1 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu
za kvalitetu 411

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu za
peteroslojnu valovitu ljepenku kvalitete 411 dobivena je srednja vrijednost od 799,07
kPa, dok je normativom Model Grupe odredena minimalna vrijednost od 700 kPa.
Rezultati su prikazani tablicom 24. pri ¢emu je zadovoljen uvjet minimalne vrijednosti

za dotiénu kvalitetu.
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Tablica 24: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po

Mullenu za kvalitetu 411

Broj mjerenja
1.
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411 BST

kPa
853
904
847
855
876
797
831
800
991
824
815
870
844
827
828
910
777
788
837
802
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4.3.2 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu
za kvalitetu 711

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu za
peteroslojnu valovitu ljepenku kvalitete 711 dobivena je srednja vrijednost od 753,28
kPa, dok je normativom Model Grupe odredena minimalna vrijednost od 700 kPa.
Rezultati su prikazani tablicom 25,pri Eemu je zadovoljen uvjet minimalne vrijednosti

za dotiénu kvalitetu.
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Tablica 25: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po

Mullenu za kvalitetu 711

Broj mjerenja
1.
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711 BST

kPa
962,5
847.,5
908,4
722,9
842,1
754,6
782,1
630,4
697,7
784.,8
793,4
684,5
710,1

661
670,1
635,4
762,6
632,7

841
741.8
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4.3.3 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu
za kvalitetu 422

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu za
peteroslojnu valovitu ljepenku kvalitete 422 dobivena je srednja vrijednost od 904,2
kPa, dok je normativom Model Grupe odredena minimalna vrijednost od 800 kPa.
Rezultati su prikazani tablicom 26., pri ¢emu je zadovoljen uvjet minimalne

vrijednosti za doti¢nu kvalitetu.
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Tablica 26: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po
Mullenu za kvalitetu 422

422 BST
Broj mjerenja kPa
1. 1012
2. 869
3. 1022
4. 849
5. 949
6. 989
7. 890
8. 860
9. 974
10. 905
11. 989
12. 860
13. 985
14. 978
15. 849
16. 759
17. 850
18. 816
19. 799
20. 880



4.3.4 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu
za kvalitetu 721S

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema prskanju po Mullenu za
peteroslojnu valovitu ljepenku kvalitete 721S dobivena je srednja vrijednost od
941,97 kPa, dok je normativom Model Grupe odredena minimalna vrijednost od 790
kPa. Rezultati su prikazani tablicom 27., pri ¢emu je zadovoljen uvjet minimalne

vrijednosti za doti¢nu kvalitetu.
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Tablica 27: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema prskanju po
Mullenu za kvalitetu 721S

721S BST
Broj mjerenja kPa
1. 945,3
2. 968,6
3. 889,5
4. 981,8
5. 975,9
6. 995,4
7. 964,8
8. 1001,7
0. 944,7
10. 891,2
11. 933,1
12. 931,2
13. 824.9
14. 959,6
15. 947.,6
16. 970,5
17. 947,6
18. 877,3
19. 9411
20. 947.,6



4.4 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamic¢kom probijanju

Posljednje ispitivanje koje se vrsilo za potrebe ovog diplomskog rada odnosi se na
ispitivanje otpornosti valovite ljepenke prema dinamic¢kom probijanju. U nastavku
slijede rezulati ispitivanja, isto kao i usporedba dobivenih ispitivanja s propisanim

normativom od strane Model Grupe.

4.4.1 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamickom
probijanju za kvalitetu 411

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema dinamickom probijanju,
kvaliteta 411 pokazala je nesto vece rezultate nego Sto je to odredeno normativom
Model Grupe, a rezultati su prikazani tablicom 28. Srednja vrijednost dobivenih

mjerenja iznosi 5,397 J dok je normativom odredena vrijednost od 5 J.
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Tablica 28: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamic¢kom

probijanju za kvalitetu 411

411 PET

Broj mjerenja J
1. 4,5
2. 6,1
3. 5,6
4. 5,5
5. 5,4
6. 6
7. 5,4
8. 5,2
9. 4,5
10. 5
11. 5
12. 4.8
13. 4,85
14. 4,5
15. 4,5
16. 4.4
17. 4
18. 4,5
19. 4,6
20. 4,5



4.4.2 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamickom
probijanju za kvalitetu 711

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema dinami¢kom probijanju,
kvaliteta 711 pokazala je neSto manje rezultate nego $to je to odredeno normativom
Model Grupe, a rezultati su prikazani tablicom 29. Srednja vrijednost dobivenih

mjerenja iznosi 4,602 J dok je normativom odredena vrijednost od 5 J.
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Tablica 29: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinami¢kom

probijanju za kvalitetu 711

Broj mjerenja
1.
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711 PET

4,5
4,7
4,7
4,7
4,4

4,65
4,5

4,45

4,45
4,5

4,55

4,75

4,75
4,7

4,75
4,7
4,8
4,4
4,7
4,4
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4.4.3 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamickom
probijanju za kvalitetu 422

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema dinamiCkom probijanju,
kvaliteta 422 pokazala je nesto vece rezultate nego $to je to odredeno normativom
Model Grupe, a rezultati su prikazani tablicom 30. Srednja vrijednost dobivenih

mjerenja iznosi 5,665 J dok je normativom odredena vrijednost od 5,5 J.
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Tablica 30: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamickom

probijanju za kvalitetu 422

Broj mjerenja
1.
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422 PET

51
5,7

5,5
5,6

5,3
5,5
5,6
5,3

5,8
5,9
51
5,8
6,9

6,1
5,1
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4.4.4 Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinamic¢kom
probijanju za kvalitetu 721S

Pri ispitivanju otpornosti brida valovite ljepenke prema dinami¢kom probijanju,
kvaliteta 721S pokazala je nezamjetno vece rezultate nego $to je to odredeno
normativom Model Grupe, a rezultati su prikazani tablicom 31. Srednja vrijednost
dobivenih mjerenja iznosi 5,3872 J dok je normativom odredena vrijednost od 5,2
J.
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Tablica 31: Rezultati ispitivanja otpornosti valovite ljepenke prema dinami¢kom

probijanju za kvalitetu 721S

Broj mjerenja
1.
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721S PET

6,1

6,2
6,2
6,35
6,2
6,1
6,15
6,3
6,1
6,25
6,35
6,35
5,9
6,25
6,3
5,95
6,2
6,3
6,25
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4.5 Usporedba kvaliteta 411 i 711

Prateci trendove u proizvodniji valovite ljepenke, Model Grupa odlucila je kvalitetu
411 zamijeniti kvalitetom 711. Sastavni slojevi ovih kvaliteta su isti, jedino se

razlikuju kombinacije valova Sto je prikazano tablicom 32.

Tablica 32: Usporedba valovitih ljepenki kvaliteta 411 i 711

Oznaka Vrsta Sastav

kvalitete vala
411 BC 100TL/100M/100M/100M/100TL
711 BB 100TL/100M/100M/100M/100TL

4.5.1 Usporedba dobivenih rezultata za gramaturu kvaliteta 4111 711

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je gramatura valovite ljepenke kvalitete 411 sa
srednjom vrijednosti od 614,9 g/m?2 veca od gramature kvalitete 711 koja iznosi 569,3
g/m2, Usporedba rezultata prikazana je tablicom 33. Posto je kvaliteta 711 u
potpunosti zamijenila kvalitetu 411,manja gramatura kvalitete 711 itekako ide u

prilog novom smjeru proizvodnje.
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Tablica 33: Usporedba dobivenih rezultata za gramaturu kvaliteta 411 i 711

Gramatura (g/m?) 411 711
1. 621 573
2. 645 568
3. 608 563
4. 603 572
5. 688 567
6. 611 573
7. 606 579
8. 606 570
9. 611 569
10. 613 573
11. 614 565
12. 605 575
13. 617 574
14. 589 566
15. 627 572
16. 622 573
17. 622 563
18. 600 556
19. 583 564
20. 607 572

X 614,9 569,3
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4.5.2 Usporedba dobivenih rezultata za otpornost brida valovite ljepenke na
tlacnu silu za kvalitete 4111 711

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost brida valovite ljepenke na tlacnu silu
kvalitete 411 sa srednjom vrijednosti od 7,448 kN/m vec¢a od srednje vrijednosti
kvalitete 711 koja iznosi 7,298 kKN/m Usporedba rezultata prikazana je tablicom 34.
Posto je kvaliteta 711 u potpunosti zamijenila kvalitetu 411,manja otpornost brida

valovite ljepenke na tlacnu silu ne ide u prilog novom smjeru proizvodnje.
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Tablica 34: Usporedba dobivenih rezultata za otpornost brida valovite ljepenke na

tlaénu silu za kvalitete 411 i 711

ECT (kN/m)
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7,73
6,27
7,15
8,78
8,79
9,35

7,49
6,89
7,16

6,15

5,9

6,54
8,31
6,41
6,96
8,44
7,65

411

7,448

7,4

7,03
7,58
7,26
7,67
7,08
7,12
7,54
7,46
7,22
7,39
6,92
7,21
7,57
7,38
7,35
7,43
7,16
7,17
7,02

711

7,298
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4.5.3 Usporedba dobivenih rezultata za otpornost valovite ljepenke prema
prskanju po Mullenu za kvalitete 411 i 711.

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost valovite ljepenke prema prskanju za
kvalitetu 411 sa srednjom vrijednosti od 799,07 kN/m veca od srednje vrijednosti
kvalitete 711 koja iznosi 753,28 kN/m. Usporedba rezultata prikazana je tablicom 35.
Posto je kvaliteta 711 u potpunosti zamijenila kvalitetu 411,manja otpornost valovite

liepenke prema prskanju ne ide u prilog novom smjeru proizvodnje.
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Tablica 35: Usporedba dobivenih rezultata za otpornost valovite ljepenke prema

prskanju po Mullenu za kvalitete 4111 711.

BST (kPa)
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853
904
847
855
876
797
831
800
991
824
815
870
844
827
828
910
777
788
837
802

411

799,07

962,5
847,5
908,4
7229
842,1
754,6
782,1
630,4
697,7
784,8
793,4
684,5
710,1
661

670,1
635,4
762,6
632,7
841

741,8

711

753,28
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4.5.4 Usporedba dobivenih rezultata odredivanja otpornosti valovite ljepenke
prema dinami¢kom probijanju za kvalitete 411 i 711

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost valovite ljepenke prema dinamickom
probijanju za kvalitetu 411 sa srednjom vrijednosti od 5,397 J veca od srednje
vrijednosti kvalitete 711 koja iznosi 4,602 J Usporedba rezultata prikazana je
tablicom 36. Posto je kvaliteta 711 u potpunosti zamijenila kvalitetu 411,manja
otpornost valovite ljepenke prema dinamiCkom probijanju ne ide u prilog novom

smjeru proizvodnje.
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Tablica 36: Usporedba dobivenih rezultata odredivanja otpornosti valovite ljepenke

prema dinamickom probijanju za kvalitete 411 i 711
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4,5
6,1
5,6
5,5
5,4

5,4
5,2
4,5

4,8
4,85
4,5
4,5
4,4

4,5
4,6
4,5

411

5,397

4,5
4,7
4,7
4,7
4,4
4,65
4,5
4,45
4,45
4,5
4,55
4,75
4,75
4,7
4,75
4,7
4,8
4,4
4,7
4,4

711

4,602
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4.6 Usporedba kvaliteta 422 i 721S

Sa ciliem ekonomicnijeg i uspjesSnijeg poslovanja u proizvodnji valovite ljepenke,

Model Grupa odlucila je valovitu ljepenku kvalitete 422 zamijeniti kvalitetom 721S.

Vrste valova isto kao i sastav kvaliteta prikazani su tablicom 37.

Tablica 37: Usporedba valovitih ljepenki kvaliteta 411 i 711

Oznaka Vrsta Sastav
kvalitete vala
422 BC 140L/100M/100M/100M/140L
721S BB 140TL/100M/100M/125M/120TL

4.6.1 Usporedba dobivenih rezultata gramature za kvalitete 4221 721S

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je gramatura za kvalitetu 422 sa srednjom

vrijednosti od 614,9 g/m2 manja od srednje vrijednosti kvalitete 721S koja iznosi

570,7 g/m2 . Usporedba rezultata prikazana je tablicom 38. Posto je kvaliteta 721S

u potpunosti zamijenila kvalitetu 422,manja gramatura valovite ljepenke 721S ide u

prilog novom smjeru proizvodnje.
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Tablica 38: Usporedba dobivenih rezultata gramature za kvalitete 422 i 721S

Gramatura (g/m?) 422 721S
1. 621 573
2. 645 568
3. 608 563
4, 603 572
5. 688 567
6. 611 573
7. 606 579
8. 606 570
9. 611 569
10. 613 573
11. 614 565
12. 605 575
13. 617 574
14. 589 566
15. 627 572
16. 622 573
17. 622 563
18. 600 556
19. 583 564
20. 607 572
x 614,9 570,7
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4.6.2 Usporedba dobivenih rezultata otpornost brida valovite ljepenke na tlacnu
silu za kvalitete 4221 721S

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost brida valovite ljepenke na tlacnu silu
za kvalitetu 422 sa srednjom vrijednosti od 7,726 kN/m veca od srednje vrijednosti
kvalitete 721S koja iznosi 7,668 kN/m. Usporedba rezultata prikazana je tablicom
39. Posto je kvaliteta 721S u potpunosti zamijenila kvalitetu 422, manja otpornost

brida na tlacnu silu valovite ljepenke 721S ne ide u prilog novom smjeru proizvodnje.
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Tablica 39: Usporedba dobivenih rezultata otpornost brida valovite ljepenke na
tlacnu silu za kvalitete 422 i 721S

ECT (kN/m) 422 721S
1. 9,35 7,52
2. 8,52 7,93
3. 8,7 7,49
4. 7,63 7,99
5. 7,74 7,6
6. 6,5 8,01
7. 8,43 7,87
8. 7,63 8,12
9. 8,22 7.9
10. 8,74 8,01
11. 7,4 7,81
12. 8,22 7,75
13. 6,94 7,73
14. 6,66 6,58
15. 6,02 7,61
16. 8,18 7,5
17. 7,57 7,36
18. 6,46 7,65
19. 8,01 7,32
20. 7,6 8,02

x 7,726 7,668
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4.6.3 Usporedba dobivenih rezultata otpornosti valovite ljepenke prema prskanju
po Mullenu za kvalitete 422 i 721S

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost valovite ljepenke prema prskanju po
Muellenu za kvalitetu 422 sa srednjom vrijednosti od 904,2 kPa manja od srednje
vrijednosti kvalitete 721S koja iznosi 941,97 kPa. Usporedba rezultata prikazana je
tablicom 40.Posto je kvaliteta 721S u potpunosti zamijenila kvalitetu 422, veca
otpornost prema prskanju valovite ljepenke 721S ide u prilog novom smjeru

proizvodnje.
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Tablica 40: Usporedba dobivenih rezultata otpornosti valovite ljepenke prema
prskanju po Mullenu za kvalitete 422 i 721S

BST (kPa) 422 721S
1. 1012 945,3
2. 869 968,6
3. 1022 889,5
4. 849 981,8
5. 949 975,9
6. 989 995,4
7. 890 964,8
8. 860 1001,7
9. 974 944,7
10. 905 891,2
11. 989 933,1
12. 860 931,2
13. 985 824,9
14. 978 959,6
15. 849 947,6
16. 759 970,5
17. 850 947,6
18. 816 877,3
19. 799 941,1
20. 880 947,6

x 904,2 941,97
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4.6.4 Usporedba dobivenih rezultata odredivanja otpornosti valovite ljepenke
prema dinamic¢kom probijanju za kvalitete 422 i 721S

Iz dobivenih mjerenja proizlazi da je otpornost valovite ljepenke prema dinamic¢kom
probijanju za kvalitetu 422 sa srednjom vrijednosti od 5,665 J manja od srednje
vrijednosti kvalitete 721S koja iznosi 5,872 J. Usporedba rezultata prikazana je
tablicom 41. Posto je kvaliteta 721S u potpunosti zamijenila kvalitetu 422, veéa
otpornost prema dinamic¢kom probijanju valovite ljepenke 721S ide u prilog hovom

smjeru proizvodnje.
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Tablica 41: Usporedba dobivenih rezultata odredivanja otpornosti valovite ljepenke

prema dinamickom probijanju za kvalitete 422 i 721S

PET (J)
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422
51
5,7
6
5,5
5,6
6
5,3
5,5
5,6
5,3
6
5,8
5,9
5,1
5,8
6,9
6
5
6,1
5,1
5,665

721S
6,1

6,2
6,2
6,35
6,2
6,1
6,15
6,3
6,1
6,25
6,35
6,35
5,9
6,25
6,3
5,95
6,2
6,3
6,25
5,872
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5 ZAKLJUCAK

Unaprjedenje tehnoloSkog parka tj. kupnja novog pogona za proizvodnju valovite
liepenke od strane Model Grupe gleda se sa stajaliSta autora ovog diplomskog rada
kao na reinzinjering vec postojecih procesa u proizvodniji valovite ljepenke. Takvim
poslovno strateSkim potezom tvrtka oCekuje ekonomi€niju proizvodnju koja se nalazi
na visem stupnju automatizacije, maniji troSak odrzavanja strojeva, isto kao i maniji
troSak u smislu manjeg broja ljudi potrebnih za rad na stroju Sto je posljedica veé
spomenutog veceg stupnja automatizacije. Prelazak s BC na BB kombinaciju valova
kod proizvodnje peteroslojnih valovitih ljepenki, ciljano je provedeno u svrhu
dobivanja proizvoda s istim, po mogucnosti i boljim karakteristikama uz istovremenu

manju koli€inu sirovina potrebnih za gotov proizvod.

Prelaskom iz zami$ljene teorijske ideje u stvarnu praksu, na temelju dobivenih
laboratorijskih mjerenja mozZe se vidjeti prosta realnost zamisljenog procesa
reinzinjeringa. Sto se tige fizickih svojstva, nova kvaliteta 711 pokazala se boljom
samo u jednom laboratorijskom mjerenju u odnosu na staru kvalitetu 411. U prilog
novoj kvaliteti ide manja gramatura, dok je u ostalim mjerenjima bolja svojstva

pokazala stara kvaliteta 411.

U usporedbi kvaliteta 721S i 422 situacija je malo bolja. Procesom reinZinjeringa
dobiven je proizvod sa boljim karakteristikama. Kvaliteta 721S pokazala je bolja
svojstva na svim testovima, osim na ECT testu gdje je stara kvaliteta 422 pokazala
malo bolje rezultate. U konacnici se vidi da cjelokupna ideja o reinzinjeringu moze
imati pozitivan ishod. Stroj ¢e se nakon odredenog vremenskog perioda
amortizacijama isplatiti, a proizvodnja kvalitete 721S omoguéuje Model Grupi

plasiranje boljeg proizvoda uz manje troSkove proizvodnje.

Osim reinZinjeringa u smislu nabavke novog stroja, provedbom bilo koje vec
spomenute metode reinzinjeringa kao Sto su kaizen, brainstorming, Just In Time

proizvodnja i druge metode moguce je tvrtku dovesti na veci stupanj poslovanja.
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