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SAZETAK

Ambalaza u farmaceutskoj industriji ima znacajnu ulogu jer je farmaceutska industrija u
stalnom razvoju i napretku. Ona mora jam¢iti kvalitetu lijekova i omoguéiti sigurno
skladistenje i transport. Teoretski dio rada opisuje materijale i oblike koji se koriste u
farmaceutskoj industriji. Takoder, dio teoretskog dijela odnosit ¢e se na operacije izrade
kutije i pakiranja u iste. Operacije izrade kutije podrazumijevaju izradu nacrta kutije,
Stancanje, savijanje i lijepljenje prireza. U eksperimentalnom dijelu rada utvrdit ¢e se
kriti¢ne tocke proizvodnje te ¢e biti predloZena poboljsanja unutar tehnoloskih postupaka
izrade i punjenja kutija za lijekove. Nacini pobolj$anja i optimizacije tehnoloskog procesa
proizvodnje kutija i1 pakiranja lijekova u kutije uveliko mogu pospjesiti cjelokupnu
proizvodnju, uz manje zastoja i otpada. Za optimizaciju procesa koristit ¢e se Lean
metoda koja se zasniva na kontinuiranom poboljSanju proizvodnje. Primjenom Lean
metode povecat ¢e se produktivnost, ustedjeti vrijeme i troskovi proizvodnje, te osigurati

bolja kontrola procesa proizvodnje.

KLJUCNE RIJEC

Lean, farmaceutska industrija, komercijalna kutija, proizvodnja



ABSTRACT

Packaging in pharmaceutical industry has a significant role because the pharmaceutical
industry is in constant development and progress. It must guarantee the quality of
medicines and enable safe storage and transport. The theoretical part of this paper
describes the materials and forms used in the pharmaceutical industry. Also, the
theoretical part will relate to the operations of making boxes and packing into them.
Operations of making boxes include drafting the box, die cutting, folding and gluing flat
blanks. In the experimental part of the paper the critical production points are located,
and improvements of technological procedures for the making and filling medicine boxes
are being suggested. Ways to improve and optimize the technological process of box
production and packaging of medicine in boxes can greatly improve overall production,
with less downtime and waste. The Lean method based on continuous production
improvement will be used for the optimization of the process. Applying the Lean method
will increase productivity, save time and production costs, and ensure better control of

the production process.

KEYWORDS :

Lean, pharmaceutical industry, folding carton, production
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1. UVOD

Ambalaza predstavlja svaki proizvod, bez obzira na materijal od kojeg je izraden, koji se
koristi za drzanje, zaStitu, rukovanje, isporuku i predstavljanje robe [1]. Danas je gotovo
nemoguce zamisliti proizvod bez ambalaze. Svaka proizvodna industrija ima svoje
zakone i odredbe po kojima je potrebno vrsiti pakiranje. Farmaceutska industrija jedna je
od najunosnijih 1 najbrze rastu¢ih industrija u svijetu. Osim toga, trziste lijekova je jedno
od najstroze kontroliranih trziSta. Razvojem industrije, svakodnevno na trziste dolaze
novi proizvodi. Samim time potrebno je odrzati kvalitetu i sigurnost njihove ambalaze.
Kada se govori o farmaceutskim proizvodima podrazumijeva se, osim samog lijeka, i
ambalaza u koju se lijek pakira. Ambalaza za lijekove jedna je od najkompleksnijih oblika
pakiranja. Mora predstavljati sigurnost, sprijeéiti zlouporabu proizvoda, a njezin dizajn
ne bi trebao sli¢iti ni jednom drugom pakovanju, kako ne bi do§lo do zamjene proizvoda.
Razvojem trzista, zahtjevi i inovacije u podru¢ju farmaceutske industrije su u stalnom
porastu, sto rezultira mnogobrojnim razli¢itim aplikacijama i oblicima pakiranja lijekova.
Teme ovog diplomskog rada su postupci oblikovanja, izrade i pakiranja sekundarne
ambalaze za lijekove, odnosno radi se 0 kartonskim kutijama u koje se najéesc¢e smjestaju
bocice ili blister pakovanja. Osim slozenosti proizvodnje lijeka, ambalaZa u koju se pakira
takoder podrazumijeva neke zakonitosti koje se moraju postivati kako bi proizvod kao
takav bio ispravan i slobodan za postavljanje na trziSte. Vecina ambalaze orijentira se
isklju¢ivo na potrosaca, Sto nije slucaj s ambalazom za lijekove. Ona se temelji na
istrazivanjima ¢ime SU izrada ambalaze za lijekove i sam postupak pakiranja lijeka gotovo
postali znanost. TeZi se pronalaZenju $to boljih i inovativnijih rjeSenja, a da se pri tome
zadrze sve potrebne mjere i zakonitosti kojih je se potrebno pridrzavati prilikom
dizajniranja farmaceutske kartonske ambalaze. Osim izrade nacrta, cilj rada je
optimizirati tehnoloSke postupke punjenja u kartonske kutije. Metodom optimizacije
omogucava se smanjenje troSkova i vremena zastoja proizvodnje. Optimizacija
tehnoloskih procesa je moguca ukoliko se utvrde kriti¢ne tocke u proizvodnji. Nakon
uocavanja kriti¢nih tocaka proizvodnje tezi se pronalazenju $to uc¢inkovitijih i trajnijih
rjeSenja. PoboljSanjem tehnoloskih postupaka izrade kutije dolazi do poboljsanja

cjelokupne proizvodnje i daljnjih postupaka koje je potrebno napraviti kako bi proizvod,



kao valjan, dospio na police ljekarne. U istrazivackom dijelu rada utvrdit ¢e se neke od
kriti¢nih to¢aka proizvodnje kutija za lijekove i1 predloziti moguca rjesenja kako bi se

poboljsali proizvodni procesi.



2. FARMACEUTSKA AMBALAZA

Svaka ambalaza, pa tako i ambalaza za pakiranje lijekova, prema osnovnoj podjeli dijeli
se na primarnu, sekundarnu i tercijarnu ambalazu (Slika 1). Svaka od ovih ambalaza
ima odredenu svrhu s karakteristicnim zahtjevima kako bi se proizvod isporucio

potrosacu na siguran, uc¢inkovit i dosljedan nacin.

e Primarna ambalaza — predstavlja kontaktnu ambalazu. Dolazi u direktan kontakt
s lijekom, a funkcija joj je zastita samog lijeka od kemijskih i fizickih utjecaja.
Primjer su blister pakovanja.

e Sekundarna ambalaza — nalazi se oko primarne ambalaze. Ujedno predstavlja
komercijalnu ambalazu koja sluzi za komunikaciju s potroSacem. Osigurava
identifikaciju i informacije o lijeku, te dodatno stiti lijek. Primjer su
komercijalne kutije na koje je usredotoCen ovaj rad.

e Tercijarna ambalaza — predstavlja transportnu ambalazu. Obi¢no su to kartonske

kutije u kojima se nalazi viSe skupnih (sekundarnih) pakovanja [2, 3].

Slika 1. Primjer primarne, sekundarne i tercijarne ambalazZe

(lzvor: https://www.sciencedirect.com/)



https://www.sciencedirect.com/

2.1. Kutije za pakiranje lijekova

Kutije za pakiranje lijekova predstavljaju sekundarnu ambalazu. Jedan od ustaljenih
naziva je ,komercijalne kartonske kutije*. One su najces¢e ono S$to kupac vidi na
policama prilikom kupovine pa je izgled ove ambalaze jako vazan. Materijali koji se
koriste za sekundarno pakiranje naglasak stavljaju na izgled, Sto je rjedi slucaj s
primarnom i tercijarnom ambalazom. Komercijalne kartonske kutije izraduju se
uglavnom od tankog kartona. Vrlo su prakti¢ne za skladistenje i transport jer zauzimaju
vrlo malo mjesta kada su neoblikovane, a sam postupak oblikovanja se izvodi neposredno
prije punjenja. Osim toga, troskovi materijala za izradu su dosta niski. Postupak
proizvodnje Kkutija je takoder cjenovno povoljniji od ostalih sekundarnih pakiranja,
pogotovo ako se radi 0 masovnoj proizvodnji. Osim $to kutije pridonose lakSem
transportu proizvoda, one uveliko umanjuju vjerojatnost oStecenja primarnog proizvoda,
odnosno primarne ambalaze. Kutije za lijekove imaju i veliki utjecaj na promoviranje
marke i proizvoda. Karton predstavlja odlicnu podlogu za ispis, osim dizajna na kutiji,
lako je ispisati i potrebne propisane informacije. S obzirom da propisi mogu varirati,
kutije pruzaju dovoljno prostora potrebnog za ispis svih potrebnih informacija i

promjenjivog teksta poput roka trajanja i serijskog broja proizvoda [3, 4].

2.1.1. Materijali

Karton koji se koristi za izradu komercijalnih kutija uglavnom se sastoji od mjesavine
pulpe, vode 1 dodataka. Postoje razne vrste kartonskih plo¢a koje se koriste za proizvodnju
kutija. U farmaceutskoj industriji se preporucuje koristenje primarnih vlakanaca, iako su
cjenovno skuplji od recikliranih materijala. Ukoliko se radi o recikliranim materijalima,
mora se znati njihovo porijeklo kako ne bi doslo do emigracije nepozeljnih sastojaka.
Neki od njih mozda mogu negativno utjecati i na proizvod koji se pakira unutar ambalaze

izradene od recikliranih materijala.

Za izradu kutija za lijekove najcesce se koristi bijeljena sulfatna celuloza (Solid bleached

sulphate - SBS). Ona u sebi sadrzi najmanje 80% primarnih vlakanaca. Moze biti



premazana kaolinom kako bi se dobio bolji otisak, a nekada i polietilenskom smolom ako
se radi o ambalaZi u koje se pakiraju ,,mokri* proizvodi. Ponekad se, osim SBS-a, koristi
premazani newsback karton. Najces¢e ima premaz samo s jedne strane, a ovisno o
zahtjevu ambalaze moze imati premaz na obje strane. Strana na kojoj se vrsi ispis je
izbijeljeni kraft! s kaolinskim premazom, pri ¢emu kaolinski premaz daje prikladan
izgled. Vece je gustoce od SBS kartona, buduc¢i da se radi o recikliranom materijalu.

Reciklirana vlakna su slabija, stoga ih je potrebno vise, a samim time se povecava gustoca
[4].

Farmaceutska industrija je u stalnom razvoju i tezi inovativnijim rjeSenjima. Danas se
Cesto naglasak stavlja na o¢uvanje okolisa. Neke tvrtke za proizvodnju kutija za lijekove
u industriju poc¢inju uvoditi ekoloski uravnoteZenu proizvodnju ambalaZe. To postiZu na
nacin da za proizvodnju kutije koriste 100% reciklirani materijal, za razliku od newsback
kartona koji nije izraden od 100% recikliranog materijala. To je nebijeljeni karton s

kaolinskim premazom [5].

2.1.2. Dizajn i oblik kutije

Kutije za pakiranje lijekova uglavnom su izradene od jednog komada kartona. S obzirom
na oblik kutije, na jedan arak moguce je smjestiti viSe prireza koji se istovremeno
otiskuju, a nakon toga 1 izrezuju. Naravno to ipak ovisi o veli€ini prireza, ali 1 o veli¢ini
arka. Osim niske cijene, kartonsku ambalazu karakterizira 1 lako oblikovanje i
prilagodavanje bilo kojem obliku kutije. Danas postoji veliki broj razli¢itih oblika kutija
ovisno o zahtjevu proizvoda i Klijenta. Kutije za farmaceutske proizvode zahtijevaju
iznimno veliku preciznost jer se njihovo punjenje odvija pri velikim brzinama.
Konstrukcija kutije uveliko ovisi o strojevima koji se koriste za formiranje, punjenje i
zatvaranje. Danas postoje uvrijezeni standardi i oblici kutija koji se koriste za pakiranje

farmaceutskih proizvoda. U nastavku su navedeni neki od oblika:

! Kraft — naziv za papir koji se proizvodi od nebijeljene ili bijeljene sulfatne celuloze s veoma

velikom otporno$¢u prema kidanju, prepoznatljiv po smedoj boji.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Bijeljenje
https://hr.wikipedia.org/wiki/Celuloza

Kutija s nasuprotnim zaticanjem — poznata pod nazivom Reverse Tuck End (RTE)
kutija. Danas je vjerojatno najzastupljeniji oblik kutije u farmaceutskoj industriji.
Karakteristika ovih kutija je da se velike klapne nalaze na nasuprotnim stranama.
One sluze za zatvaranje kutije s gornje i donje strane. Otvaranje i zatvaranje ovih
kutija je jednostavno, pa se kutija moze koristi vise puta bez da se pokvari oblik i
narusi kvaliteta iste. Prilikom izrade kutije, moguce je smjestiti viSe prireza na
jedan arak upravo zbog rasporeda klapni. Moze se oblikovati ru¢no ili automatski
na stroju prilikom punjenja. Brzina punjenja u ove kutije je relativno velika, a
uglavnom sluZi za pakiranje proizvoda manje teZine kao §to su blister pakovanja
tableta. Na Slici 2. je primjer RTE kutije.

Kutija s istostranim zaticanjem — odnosno Straight Tuck End (STE) kutija. Velike
klapne, koje sluze za zatvaranje gornjeg i donjeg dijela kutije, nalaze se na istoj
strani (Slika 2.). Takoder se mogu oblikovati ru¢no ili automatski kao i RTE
kutije. Brzina punjenja je relativno velika te nisu preporucljive za pakiranje tezih
proizvoda. Proizvodnja STE kutija je nesto skuplja od RTE kutija jer se na jedan

arak moZe smjestiti manje prireza zbog klapni koje se nalaze na istoj strani.

[N
=l

/ ﬁ s =i

Tuck Flaps Tuck Flaps
are on are on the
Opposite Sides Same Side

Slika 2. Primjer kutije s nasuprotnim zaticanjem i kutije s istostranim zaticanjem

(1zvor: https://howtobuypackaging.com/box-styles/)
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Tuck Top Snap-Lock Bottom (TTSLB) — poznate su i kao 1-2-3 Bottom jer se
zatvaranje donjeg dijela kutije odvija u tri koraka kao $to je prikazano na Slici 3.
Ove kutije je jednostavno oblikovati, a brzina punjenja i zatvaranja kutija je
prilicno velika. Dno kutije nakon zatvaranja je ravno i pravilno §to omoguéava
vrlo jednostavno postavljanje na police prilikom izlaganja proizvoda. Nedostatak
je sto za oblikovanje ovih kutija treba nesto vise vremena i skuplje su odnosu na
RTE i STE kutije.

Kutija s automatskim dnom — odnosno Tuck Top Auto Bottom (TTAB) kutija. Dno
ove kutije se automatski formira. Koristi se za pakiranje tezih proizvoda jer kutije
kod kojih je dno ,,zaklju¢ano* mogu podnijeti vece tezine. Oblikovanje je vrlo
jednostavno 1 brZze u odnosu na gore navedene kutije. Brzina punjenja je takoder
vecéa u odnosnu na druge oblike kutija s obzirom na vrlo brzo zatvaranje. Dno je
nakon zatvaranja ravno i pravilno kao i kod TTSLB kutija. Proizvodnja ovih kutija
je nesto skuplja u odnosnu na ostale vrste jer je potreban dodatan korak pri izradi,

odnosno lijepljenja dna kutije [6]. Primjer kutije je vidljiv na Slici 3.

Top Tuck Flap

Top Closure
Panel

| Left Right
Rear Panel I Side Front Panel I Side
, Panel Panel

- bp Coves o e
\ Glue Tabs
« (Pre-Glued at Factory)

Glue Flap

\

Slika 3. Primjer Tuck Top Snap-Lock Bottom kutije i kutije s automatskim dnom

(lzvor: https://howtobuypackaging.com/box-styles/)
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3. OPERACIJE IZRADE KUTIJE

3.1. Stancanje

Stancanje je doradni postupak proizvodnje. Predstavlja izrezivanje oblika (u ovom
slucaju plasta kutije) pomocu stroja za Stancanje, tj. Stancom djelovanjem sile pritiska
izmedu dvije ploce (plosna Stanca) ili dva valjka (rotacijska Stanca). Na Stanci se izrezuju
papiri, kartoni ili valoviti kartoni u Zeljeni, prethodno definirani oblik koji daje matrica.
Na Slici 4. je prikazan alat za $tancanje koji se stavlja u plosnu $tancu. Stancanje zauzima
veliku ulogu u masovnoj proizvodnji. Ovaj nadin izrezivanja je jako brz i osigurava

jednak rezultat svakog proizvoda.

Slika 4. Alat za Stancanje

(lzvor: https://www.boxmaker.com/)

Alat za Stancanje predstavlja kombinaciju viseslojnog lijepljenog drveta — Sperploce,

Celi¢nih linija za rezanje, Zlijebljenje ili perforiranje, te gume [7]. Nasuprot nosaca


https://www.boxmaker.com/

celicnih linija nalazi se protuplo¢a. Ona sluzi kao podloga za rezanje, a omogucava i
izradu Zlijebova na odredenom prirezu. Danas se za izradu protuplo¢e najcesée koristi
pertinaks. To je tehnicki laminat na bazi papira i modificiranih fenolnih smola. Svaka
matrica na pertinaksu odgovara celicnim linijjama na nosacu ¢ime se omogucava
dobivanje prireza s pravilnim i kvalitetnim linijama koje imaju velik znacaj za daljnju
obradu prireza (lijepljenje i savijanje). Osnova za izradu $tance je nacrt kutije izraden u
racunalnim programima za konstrukciju i dizajn. Zatim se razli¢itim postupcima nacrt
prenosi na Sperplocu, nakon ¢ega slijedi rezanje. Prvo se izbuse rupe za provlacenje pila,
a nakon toga se ploca pili po odgovaraju¢em nacrtu. Napretkom i razvojem tehnologije
omoguceno je lasersko rezanje ploca. U izrezana mjesta se stavljaju linije za rezanje
(noZevi), linije za perforiranje 1 linije za zlijebljenje. Zatim se uz ¢eli¢ne linije lijepi guma
koja sluzi za izbacivanje prireza [7, 8]. Vrsta noza se odreduje u ovisnosti o vrsti
materijala. Ako je materijal deblji, potreban je jaci noz, odnosno ostrica. Ako se radi o
jednostavnijim oblicima, postoje strojevi koji oblikuju, savijaju i izrezuju ostrice. Ali ako
je rije¢ o kompliciranim oblicima, tehniCar koji izraduje Stance, posebnim alatima

manipulira oStricama [9].

Postoje dvije razli¢ite konstrukcije Stanci, a to su strojevi za ploSno rezanje i strojevi za
rotacijsko rezanje. Zahtjevi i specifikacije proizvoda, npr. materijal, veli¢ina, tolerancija,
vrijeme obrade, trosak i sl. odreduju koja vrsta Stance Ce se upotrebljavati. Takoder svaka
tvrtka ne posjeduje obje vrste strojeva, stoga se Stancanje odvija na onoj Stanci koju tvrtka

posjeduje.

3.1.1. Stroj za plo$no rezanje

Ova vrsta strojeva se Koristi za rezanje, perforiranje i Zlijebljenje raznih materijala kao
Sto su papiri, kartoni, valoviti kartoni, plastika i sl. [4]. Primjer ploce koja se stavlja u
stroj za plo$no rezanje prikazan je na Slici 1. Strojevi plosne konstrukcije dolaze
uglavnom u manjim veli¢inama, ali zbog toga su precizniji kada se izrezuju sitni, uski
detalji. Ova vrsta strojeva je prilicno slozena. Mogu biti tzv. offline (izvan tiskarske linije,
samostalni) ili u liniji s tiskarskim strojem ili nekom drugom jedinicom koja je potrebna

za odredenu primjenu. No, svaki stroj sadrzi jednake osnovne komponente, a to su:



o Ulagaéi uredaj — sastoji se od usisnih pipaka koji transportiraju arak
papira/kartona s kupa u stroj.

e Odjeljak za Stancanje — mjesto gdje se odvija postupak izrezivanja materijala.
Arak se nalazi izmedu ploc¢e na kojoj je Stanca i rezne ploce.

e Odjeljak za optrgavanje? — mjesto gdje se uklanja otpad ($kart). Medusobnim
djelovanjem gornjeg i donjeg alata se uklanja viSak materijala s bo¢nih strana i
straznje strane, dok viSak materijala s prednje strane ostaje kako bi se omogucio
transport arka.

e Odjeljak za izlaganje — alat omogucava odvajanje prireza od preostalog otpada s
prednje strane arka koji se odlazu na kup kako bi se omogucila daljnja obrada [10,
11].

Prednosti ove vrste strojeva su $to su pogodni i za rezanje debljih materijala, minimalno
deformiraju materijal, koriste se za manje narudzbe, odnosno kratkotrajnu proizvodnju,
nizi troSkovi izrade alata. Ove vrste Stance daju jasnije i oStrije rezove jer je pritisak
okomit na materijal, a samim time omogucava minimalnu deformaciju jer se materijal
polaze u ravninu preSe, za razliku od rotacijske Stance gdje se materijal smjesSta na
zakrivljenu povrSinu. Alat za rezanje se lakSe zamjenjuje kod ravne Stance, nego
rotacijske ¢ime se skracuje 1 vrijeme stanke proizvodnje izmedu razliCitih oblika
proizvoda [12]. Danasnje konfiguracije uredaja posjeduju automatsko optrgavanje ¢ime
se skracuje vrijeme dorade, koje je potrebno kod ru¢nog optrgavanja. Kod strojeva s
automatskim optrgavanjem u odjeljku za optrgavanje, prirezi se oslobadaju bo¢nog i
straznjeg otpada (viSka materijala), te se na odjeljku za izlaganje odvaja prednji otpad i
izlazu se gotovi prirezi. Ovakvi automatski strojevi za Stancanje su najc¢esce instalirani u

proizvodnu liniju iako mogu raditi i samostalno.

2 Optrgavanje — oslobadanje prireza od vigka materijala.
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3.1.2. Stroj za rotacijsko rezanje

Rotacijska Stanca je stroj za rezanje koji koristi cilindri¢ne matrice za rezanje pri¢vrséene
na rotacijsku presu (cilindar) koji izrezuje materijal. Primjer rotacijske Stance je na Slici
5. Materijal moze biti u obliku role ili araka, a stavlja se izmedu dva cilindra koji se

rotiraju u suprotnim smjerovima i time izrezuju materijal.

Slika 5. Stroj za rotacijsko rezanje

(lzvor: https://www.indiamart.com/)

Rotacijska Stanca se naj¢eSce nalazi u liniji s tiskarskim strojem, iako moze funkcionirati
i zasebno. Brzina rada strojeva je uskladena kako bi se odrzao registar. Uskladivanje
brzine Cesto je izvedeno zupcanicima. Danas se koriste motori koji omogucavaju
preciznije i dosljednije rezanje. Ova vrsta Stancanja daje jako kvalitetne rezultate u vrlo
kratkom vremenu. Neke od prednosti rotacijske Stance su ujednaceni i dosljedni rezovi,
manje otpada, laka zamjena matrica i veca brzina. Trajnost matrice omogucéava rjedu
zamjenu ¢ime se smanjuje gubitak koji odlazi na zamjenu cilindara. U usporedbi s
ploSnim rezanjem, koje zahtjeva neprestano podeSavanje brzine i dubine rezanja,

rotacijska Stanca ima stalni, neprekidni pritisak cilindara koji daje u¢inkovitije i bolje
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proizvodne rezultate. Jedan od nedostataka rotacijske Stance je $to je alat za rezanje
skuplji nego kod plosne Stance. Osim toga, postoje i ogranic¢enja kod rotacijskog rezanja,
a to su maksimalna duljina, Sirina i debljina materijala koji se obraduje [12]. Kao i kod
plosnog Stancanja i rotacijska Stanca moze posjedovati automatsko optrgavanje ¢ime se
dobiva na efikasnosti i ustedi vremena. Nakon optrgavanja gotovi prirezi se vodilicama

prenose na kup za daljnju obradu.

3.2. Savijanje i lijepljenje

Postupkom savijanja i lijepljenja prireza dobivamo gotov proizvod. Konkretno, ako
govorimo o prirezima kutije za lijekove, dobivamo gotovu kutiju koja se isporucuje
korisniku za daljnju obradu, tj. punjenje. Savijanje se vrsi po linijama dobivenim u
procesu Stancanja, odnosno Zlijebljenja. Kako bi stroj za lijepljenje detektirao koji dio
kutije lijepi, na kutijama za pakiranje lijekova otiskuje se pharma-code. To je
farmaceutski binarni kod koji se koristi za kontrolu pakiranja. Dizajniran je tako da ga
ocitava ¢ita¢ barkoda bez obzira na pogreske u tisku. Moze se otiskivati u Sirokom spektru
boja. Mora sadrzavati minimalno 3 okomite linije kako bi bio ispravan. Lijepljenje kutija
za farmaceutske proizvode odvija se tako da se ljepilo kotaci¢em nanosi na klapnu
(jeziCak) za lijepljenje. Na klapni ostaje traka ljepila koja se rasiri na odgovarajucu Sirinu
kada se bo¢na stranica kutije pritisne na jezi¢ac s nanesenim ljepilom. Ljepilo se nanosi
ili na lijevu ili na desnu stranu, a ovisno o tome s koje strane se lijepi, na toj se strani
nalazi i pharma-code. Na primjer, ako se ljepilo nanosi na lijevu stranu, prirez ulazi u
stroj na nacin da je na lijevoj strani klapna s pharama-codom jer se prvo on ocitava.
Ocitavanjem koda, ljepilica detektira tocke lijepljenja. Kod kutija s ,,automatskim
zakljucavanjem® ili dijagonalnim preklapanjem, ljepilo se ne nanosi u trakama, nego u
tockama lijepljenja. Gotovi, slijepljeni prirezi se prilikom otpremanja na punjene ne bi
trebali ¢vrsto zbiti jedni uz druge jer ukoliko nisu zbijeni i spljosteni, lakse ¢e se otvoriti
prilikom punjenja. Svaki prirez treba biti okrenut u istom smjeru ukoliko se radi o

automatskom punjenju. [4, 13].
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3.3. Tilografski tisak

Tilografski tisak predstavlja posebnu tehniku tiska kojom se otiskuje Brailleovo pismo.
Brailleovo pismo namijenjeno je slabovidnim i slijepim osobama. Izmislio ga je Louis
Braille 1821. godine po kome je i dobio ime. Svako slovo pisma sastoji se od Sest tocaka
organiziranih u dva stupca po tri to¢ke. Tocke su uglavnom ispupcene, iako mogu biti i
udubljene. Svakom slovu abecede odgovara odredena kombinacija to¢aka. To takoder
ovisi o jeziku jer razli€iti jezici imaju razli¢ite slovne znakove. Tisak Brailleovog pisma
danas se Cesto naziva i ,,slijepim tiskom*, a uglavnom se otiskuje bez boje. U Europskoj
Uniji je 2006. godine (ovisno o drzavi) donesen zakon da se na svaku kutiju
farmaceutskog proizvoda otiskuje Brailleovo pismo. Osim $to slijepim osobama olak$ava
koriStenje proizvoda, ovaj tisak takoder sluzi kao 1 zaStita proizvoda od krivotvorenja.
Dakako, ne predstavlja snaznu zastitu, ali u kombinaciji s ostalim vrstama zastite jako
doprinosi smanjenju krivotvorenja proizvoda. Ovaj tisak moguce je izvesti na dva nacina:
prilikom Stancanja i prilikom lijepljenja kutija. Otiskivanje pisma prilikom $tancanja se
odvija na isti nacin kao 1 kada se radi reljefni tisak. Proces otiskivanja Brailleovog pisma
prilikom Stancanja je znatno slozeniji, nego kada se na ljepilicu nadogradi uredaj za tisak
Brailleovog pisma. Nadogradnjom uredaja na ljepilicu znatno se smanjuje vrijeme
pripreme i otiskivanja. Za slijepi tisak se koriste matrica (udubljeni tiskovni elementi) i
patrica (ispupceni tiskovni elementi). Potrebno je imati oba elementa kako bi otiskivanje
bilo ispravno i kako ne bi doslo do probijanja materijala [13]. Primjer otiskivanja

Brailleovog pisma prikazan je na Slici 6.
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Slika 6. Otiskivanje Brailleovog pisma

(Izvor: https://www.trendhunter.com/trends/embossing-of-braille-the-blind-reading-

packages)
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4. OPERACIJE PAKIRANJA

Pakiranje je postupak stavljanja proizvoda u ambalazu odgovarajuce kakvoce, oblika i
nacina zatvaranja [14]. Proces pakiranja ovisi o vrsti proizvoda koji se pakira. Prirezi koji
se dostavljaju na punjenje mogu biti lijepljeni ili nelijepljeni. Osim toga, kutije se
dopremaju na punjenje unaprijed oblikovane ili kao prirezi koje je potrebno prostorno
oblikovati neposredno prije punjenja, kao $to je slucaj s kutijama za lijekove. Postoje i
varijacije u dizajnu kutije. Primjer toga su kutije s istostranim zaticanjem i kutije s

nasuprotnim zaticanjem [4].

4.1. Strojevi za pakiranje

Strojevi za pakiranje se razlikuju ovisno o namjeni, stupnju automatizacije, gibanju,
postavi i toku proizvoda, smjeru punjenja te brzini. Podesivi su unutar nekog odredenog
raspona, osobito ako se govori o sekundarnim kutijama za pakiranje, iako postoje i oni
namijenjeni isklju¢ivo za jednu veli¢inu i tip ambalaze [15]. Zbog toga se dizajnerima
preporucuje Sto veca moguca standardizacija kako bi se smanjili gubici potrebni za
podesavanje stroja. Strojevi za pakiranje s obzirom na orijentaciju 1 polozaj kutije
prilikom punjenja mogu biti: vertikalni, horizontalni i kosi. Strojevi mogu raditi na
principu jednolikog ili na principu isprekidanog gibanja. Ponekad su u strojevima
omogucena oba nacina, a izbor ovisi o vrsti proizvoda koji se pakira. Strojevi s
isprekidanim kretanjem trenutno zaustavljaju kutiju na traci sto je od velikog znacaja pri
ru¢nom umetanju ili umetanju teZih proizvoda. Strojevi s jednolikim gibanjem najcesce
rade pri ve¢im brzinama, no ako su brzine manje mogu vrlo dobro raditi u kombinaciji s
ruénim punjenjem. Izuzeci pokazuju da se nista od navedenog ne moze generalizirati.
Izbor stroja za pakiranje ovisi iskljuc¢ivo o vrsti proizvoda, kutiji u koju se pakira, smjeru
punjenja i dizajnu stroja. Stupanj automatizacije je vazan faktor, 0sobito ako se govori o

masovnoj proizvodnji [16].
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4.1.1. Strojevi za vertikalno punjenje

Strojevi za vertikalno punjenje su bolji za ru¢no punjenje pri niskim brzinama. Najcesce
rade na principu isprekidanog gibanja kako bi se omogucilo ru¢no ulaganje proizvoda.
Vecina danasnjih strojeva se moze prilagoditi za razliite veli¢ine kutija. Moze se
integrirati ru¢no ili automatsko punjenje. Sto se ti¢e farmaceutske industrije, automatsko
punjenje ima veliku prednost jer automatski vertikalni strojevi za punjenje poveéavaju i
ucinkovitost samog procesa pakiranja. Omogucavaju brzo punjenje s gornje strane i

zatvaranje kutije koja se Salje na daljnje zavr$no pakiranje.

Uobicajeni stroj za vertikalno punjenje nacinjen je od Cetiri lanca postavljena jedan iznad
drugoga izmedu dva zupcéanika na okomitim osovinama. Na svakom lancu je pri¢vrséen
odreden broj ,,prstiju®, odnosno nosaca koji otvaraju kutiju ,,smjestanjem u dzep*. Na
jednoj strani su nosaci koji oblikuju straznji dio, a na drugom paru lanaca su nosaci koji
oblikuju prednji dio ,,dZzepa‘“. U spremniku koji je okomit na lance se nalaze spljoSteni
prirezi. Stroj pomoc¢u vakuumske hvataljke ili usisnih pipaka hvata straznju stranu
prireza. Vodilica gura prirez prema bo¢noj plo¢i ¢ime se omogucava otvaranje kutije u
,dzepu“. Kutija je ograni¢ena prednjim i straznjim nosac¢ima. Dalje se transportira i pri
tome se vodilicom manja klapna presavije u vodoravan, zatvoren polozaj. Za zatvaranje
straznje manje klapne potreban je udaracki mehanizam koji klapnu gura naprijed i zatvara
je. Udaracki mehanizam moze se nalaziti na pomic¢noj robotskoj ruci ili rotacijskom
kotacicu. Ispod kutije se nalazi vodilica koja manje klapne drzi zatvorenim. Velika donja
klapne se zatvara lijepljenjem ili zaticanjem. Ako se radi o lijepljenim klapnama,
neposredno prije savijanja, kutija prolazi kroz dio gdje se nalazi spremnik s ljepilom koje
se rasprsuje na manju Klapnu. Zatim se velika klapna vodilicama preklopi preko ljepljive
klapne i stisne kako bi se sve skupa slijepilo. Kutije koje se zatvaraju zaticanjem imaju
jednu glavnu klapnu koja se uglavnom zatvara vodilicama nakon §to se dvije manje
klapne preklope. Budu¢i da se kutije kroz stroj krecu prili¢no brzo, klapne i svi ostali
dijelovi kutije moraju biti ispravno oblikovani kako se kutija ne bi zaglavila. Prilikom
zatvaranja kutije, obi¢no na donjem dijelu, koriste se pisaci ili strojevi za utiskivanje

datuma ili nekog koda na vanjskoj glavnoj klapni [4, 16].
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Duljina stroja ovisi o proizvodu, na¢inu punjenja i brzini. Punjenje se moze vrsiti
tunelom, robotskom rukom ili slobodnim padom. Nacin punjenja ovisi o vrsti proizvoda.
U farmaceutskoj industriji ¢esto se susrecemo s boc¢icama. Stavljanje bocica u kutije moze
se vrsiti robotskom rukom ili metodom slobodnog pada. Robotska ruka uzima bocicu,
prenosi je do kutije i smjesta je unutar iste. Ako se koristi metoda slobodnog pada, bocice
se hvataljkama hvataju i ispustaju u kutije koje se krecu po vodilicama. Nakon §to je
kutija napunjena, slijedi zatvaranje njezinog gornjeg dijela. Postupak je sli¢an kao i kod
zatvaranja donjeg dijela kutije. Obi¢no kutije koje imaju lijepljeno dno, lijepe se i u
gornjem dijelu. No, to nije uvijek slucaj. Nerijetko nailazimo i na posebne nacine
zatvaranja, gdje je dno zalijepljeno, a gornji dio se zatvara zaticanjem [16]. Na Slici 7. je
shematski prikaz zatvaranja kutije vodilicama.

willlt

w8 S

Slika 7. Shematski prikaz zatvaranja kutije vodilicama

(1zvor: Donevski, D.: Predavanja iz kolegija ,, Ambalaza i tehnologija 1, Zagreb,
2018./2019.)
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4.1.2. Strojevi za horizontalno punjenje

Kao §to je ve¢ navedeno, strojevi za horizontalno punjenje mogu raditi na principu
isprekidanog ili na principu jednolikog gibanja. Tendencija je da rade na principu
jednolikog gibanja buduci da se uglavnom radi o veéim brzinama pakiranja. Prirezi se
nalaze u spremniku koji bi trebao biti dulji kako bi se smanjila potreba za Cestim
punjenjem istog. Na odjeljku preuzimanja, neoblikovane kutije se iz spremnika mogu
izvaditi pomocu pomicne ,;ruke® ili kruznog mehanizma koji se konstantno okrece.
KruZni mehanizam se sastoji od rotacijskog diska s nekoliko horizontalnih ,,ruku® koje
na sebi imaju usisne pipke, a koje se rotiraju u suprotnom smjeru od rotacijskog diska.
Na taj nacin izvlace prireze iz spremnika i prosljeduju ih dalje na otvaranje. Princip
otvaranja dosta je slican kao kod vertikalnih strojeva. Neke vrste strojeva posjeduju
dodatni stacionarni $tap s usisnim pipcima. Dok se prirezi okrecu oko stacionarnog Stapa,
manja stranica prireza je na trenutak zadrzana kako bi se omogucilo otvaranje kutije. To
je osobito vazno za kutije kvadratnog oblika kod kojih su Zlijebovi to¢no nasuprot jedni
drugima. Kod kvadratnih oblika, uobi¢ajenom metodom otvaranja kutije, moze do¢i do
nepravilnog otvaranja kutije u tzv. ,.L* oblik. Dodavanjem drugog seta hvataljki
omoguceno je ispravno otvaranje kutije. Nakon Sto je kutija oblikovana, prenosi se do
mjesta gdje se vrsi punjenje u kutije. Ako se radi o ru¢nom punjenju, to je najceSce
nekakav stol. Budu¢i da se radi o strojevima s horizontalnim punjenjem, ¢es¢e su
konfiguracije strojeva s automatskim punjenjem. Na Slici 8. shematski je prikazan princip

horizontalnog punjenja.
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Slika 8. Shematski prikaz horizontalnog punjenja

(Izvor: Henry J. R. (2012.), Packaging Machinery Handbook, Createspace Independent
Pub)

Strojevi se sastoje od niza trostranih dZzepova u koje se smjestaju proizvodi. DZepovi rade
sinkronizirano s kutijama koje ¢e se u njih smjestiti. Kutije i proizvodi se transportiraju
duz stroja za punjenje. Prilikom njihova transporta, kamerom aktiviran gurac, gura
proizvod iz dzepa u kutiju. Moguce je umetnuti i viSe proizvoda odjednom u kutiju kao
Sto je slucaj s lijekovima u blister pakovanju ili opcenito lijekovima jer svaki proizvod
sadrzi upute o koristenju. Proizvodi se u dzep mogu stavljati ru¢no, automatski ili
kombinacijom ru¢nog i automatskog. Prednosti punjenja Kkutija guratem je S§to
omogucavaju pravilno grupiranje proizvoda §to nije slu¢aj kod punjenja slobodnim
padom gdje proizvod pada u kutiju bez ikakvog reda. Nakon $to je kutija napunjena slijedi
zatvaranje. Postupak je sli¢an kao i kod strojeva s vertikalnim punjenjem. Razlika je u
tome Sto kod strojeva s horizontalnim punjenjem najceS¢e obje strane zatvaraju
istovremeno. Jedna od prednosti nad strojevima s vertikalnim punjenjem je $to ovi

strojevi imaju bolju kontrolu punjenja [16].
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5. LEAN PROIZVODNJA

Za pojam Lean ne postoji to¢na definicija. Prevedeno s engleskog na hrvatski, rije¢ Lean
doslovno znacdi ,,vitak“. Stoga, kada se govori o Lean proizvodnji misli se na ,,vitku
proizvodnju®. Lean metoda predstavlja smanjivanje troskova uz povecanje kvalitete
pomocu Lean alata [17]. Vitka proizvodnja zna¢i manje svega, manje pogona, manje
skladiSta, manje vremena, manje ljudskog napora, manje investicija, napora i kapitala.
Ona predstavlja neprekinuti proces koje se ne moze implementirati preko no¢i, a skracuje
vrijeme od narudZzbe kupca do isporuke gotovog proizvoda. Osnovno nacelo Lean
proizvodnje je da se proizvodi to¢no ono Sto kupac Zeli, tj. kvalitetu 1 koli¢inu proizvoda
izravno diktira trziste. Cilj je stvaranje Sto ucinkovitije proizvodnje i poboljSanja procesa
bez rasipanja. Prvi korak uspjesnosti vitke proizvodnje je razumijevanje samog koncepta
Lean-a [18].

5.1. Povijest Lean-a

Pojam Lean prvi je put primijenjen u knjizi ,, The machine that changed the world“
(J.P.Womack i D.T.Jones), koja je bila rezultat istrazivanja IMVP-a (International Motor
Vehicle Program). U knjizi su opisane razlike izmedu japanske i zapadne automobilske
industrije. Sto se ti¢e poboljsanja u¢inkovitosti proizvodnje, prva osoba koja je obnovila
cijeli proizvodni proces bio je Henry Ford. Stvorio je linijsku proizvodnju na nacin da je
uveo koristenje specijaliziranih strojeva od kojih je svaki namijenjen izradi odredenog
dijela proizvoda (vozila). Time je pridonio poveéanju kvalitete izrade svakog dijela vozila
te skratio vrijeme izrade. Ovim nainom omoguceno je i lakse sastavljanje vozila
uvodenjem pokretne trake na liniji za sastavljanje vozila. Nedostatak ovog nacina
proizvodnje je bila nemogucénost izrade razli¢itih vrsta dijelova. Svaki model je izgledao
isto, no zahtjevi kupaca su zahtijevali raznolikost. Bez obzira $to je Ford uspio ubrzati
proizvodnju, a samim time stvoriti jeftiniju proizvodnju, odnosno pristupacniju cijenu

vozila na trziStu, nije uspio zadrzati kupce koji su tezili pronalazenju novih modela vozila.
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Bilo je potrebno proizvoditi Sto vise razli¢itih modela u manjim serijama kako bi se

smanjili nepotrebnih gubici koji su nastali proizvodnjom istih modela vozila.

U meduvremenu, Kiichiro Toyoda i Taiichi Ohno u tvrtki Toyota u Japanu su dosli na
ideju kako bi niz inovacija omoguéio $iru paletu proizvoda i veéu kontinuiranu
proizvodnju. Po uzoru na Fordov nacin razmis$ljanja, izumili su Toyota Production
System (TPS). Ovaj sustav omogucio je rjeSavanje problema kojeg su imali u Fordu,
odnosno proizvodnju istin modela. Zakljucili su da je potrebno uvesti strojeve koji
proizvode potrebnu koli¢inu i koji imaju opciju kontrole kvalitete proizvoda, te da ih je
potrebno postrojiti u proizvodnu liniju po redu kako se izvrSavaju procesi jedan za
drugim. Strojevi bi trebali imati moguénost brzog podesavanja gdje bi svaki stroj u vrlo
kratkom vremenu mogao proizvoditi velike koli¢ine razli¢itih dijelova. Takoder bi svaki
sljede¢i korak procesa proizvodnje trebao obavijestiti prethodni korak o trenutnim
potrebama za materijalima. Time je omoguceno dobivanje niske cijene, velike
raznolikosti, visoke kvalitete, te brzog odgovora na promijene koje kupac zahtijeva [19,
20].

Izraz ,,Lean* prvi put je koriSten od strane znanstvenika International Motor Vehicle
Project-a koji su radili na MIT-u (Massachusetts Institute of Technology) 80-ih godina
proslog stoljeca. Tim pojmom su opisali Toyotin proizvodni pristup u Japanu koji se tada
uveliko razlikovao od serijske proizvodnje koja je bila zastupljena u SAD-u i Europi.
TPS se &esto poistovieéuje s Just In Time (JIT)® proizvodnjom. Lean se takoder
poistovjecuje s JIT-om, no znanstvenici koji su radili na projektu, a ujedno su i autori
knjige The Machine That Changed The World (Womack, Jones i Ross), u kojoj se prvi
put spominje izraz Lean, objasnili su kako ta dva pojma nemaju isto znacenje i da Lean
preciznije opisuje proizvodne procese. Vitka proizvodnja je opseZnija u odnosu na TPS i
njihov JIT proizvodni pristup i ne odnosi se samo na procese proizvodnje, nego puno vise
od toga. Cilj Lean-a je ukljuciti sve djelatnike u proces, kako bi se zajednickim
djelovanjem otkrili potencijalni problemi i omoguéilo njihovo rjesavanje. Predstavlja

intelektualni pristup koji se sastoji od sustava mjera i metoda koje osiguravaju stvaranje

3 Just in Time (JIT) — pojam koji predstavlja proizvodnju bez zaliha. Proizvodi se ono §to je potrebno,

koliko je potrebno i kada je potrebno, bez skladistenja.

21



,»vitkog® stanja u tvrtki. Tvrtkama se uvodenjem vitke proizvodnje omogucava povecanje

konkurentnosti na globalnoj razini [19, 21].

5.2. Cilj i prednosti Lean-a

Glavni cilj vitke proizvodnje je Sto viSe povecati proizvodnu vrijednost uz minimalno
rasipanje (otpad), odnosno stvaranje vece vrijednosti za kupce uz §to manje resursa.
Temelji se na uo¢avanju vrijednosti koje kupci Zele 1 orijentiraju se na procese koji su
kljuni za kontinuirano povecanje tih vrijednosti. Krajnji cilj vitke proizvodnje je
pruzanje savrSene vrijednosti kupcu kroz savrSen postupak stvaranja vrijednosti koji
nema otpada. Kako bi se to postiglo, vitka proizvodnja usredotocena je na definiranje
vrijednosti sa stajali$ta krajnjeg kupca, potpuno otklanjanje rasipanja u svim procesima i
na neprekidno poboljsavanje radnih procesa i djelatnika. Otklanjanjem rasipanja duz
cijelog toka stvaranja vrijednosti, a ne samo u posebnim dijelovima proizvodnje, stvara
se proces u koji je potrebno uloziti manje ljudske snage i truda, manje prostora, kapitala
I manje vremena za izradu proizvoda [19]. Primjenom vitke proizvodnje poboljSava se
kvaliteta poslovanja, protoCnost poslovanja, organizacija rada, smanjuju zalihe i

povecéava zadovoljstvo kupca [17].

5.2.1. Prednosti Lean-a

Uvodenjem Lean-a u tvrtku daje se niz prednosti koje stvaraju fleksibilnije proizvodne
procese i na taj naéin se kupCevi zahtjevi ispunjavaju na brzi i bolji nain. Vitka
proizvodnja stvara solidan proizvodni proces koji stvara velike Sanse za poboljSanje cijele

tvrtke. Neke od prednosti su:

e Inteligentniji poslovni proces — proizvodi se samo onoliko koliko je potrebno i
kada je potrebno.
e Poboljsana upotreba resursa — resursi se koriste samo kada su potrebni jer djeluju

samo na temelju Zelje kupaca.
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Poboljsana usredotocenost — smanjuje se rasipanje, omogucéava se usredoto¢enost
samo na procese koji stvaraju vrijednost.

Poboljsana produktivnost i1 ucinkovitost — poboljSanjem usredotocenosti
zaposlenika povecava se 1 produktivnost i u¢inkovitost, bez pridavanja pozornosti

nepotrebnim aktivnostima [22].

5.3. Nacela Lean-a

Prethodno spomenuti Womack i Jones su 1996. godine definirali pet osnovnih koraka koji

omogucavaju postizanje vitke proizvodnje. Na Slici 9. prikazana su osnovna nacela Lean-

a.

05.

PURSUIT
PERFECTION

O4.

ESTABLISH
PULL

LEAN
PRINCIPLES

02.

MAP VALUE
STREAM

Slika 9. Osnovna nacela Lean proizvodnje

(lzvor: https://theleanway.net/The-Five-Principles-of-Lean)
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1. Odredivanje vrijednosti — odnosi se na odredivanje vrijednosti prema kupcu,
odnosno odrediti vrijednost iz perspektive korisnika, neovisno radi li se o
krajnjem kupcu ili korisniku u toku procesa. Vrijednost predstavlja ono §to je
kupac spreman platiti. Najvaznije je otkriti potrebe kupca jer ponekad kupac nije
dovoljno jasno izrazio $to Zeli. Cesto je to sludaj s proizvodima i tehnologijama
koji su novi na trzistu. Danas postoji puno tehnika koje olakSavaju shvacanje i
otkrivaju §to kupac smatra vrijednim. Svaki postupak koji ne daje vrijednost
kona¢nom proizvodu potrebno je ukloniti, kako ne bi bilo rasipanja.

2. Mapiranje tijeka vrijednosti — predstavlja drugi korak koji sluzi za odredivanje
svih aktivnosti i procesa koji doprinose vrijednosti. Tok vrijednosti predstavljaju
svi procesi koji su ukljuceni u kreiranje, proizvodnju i1 otpremanje konacnog
proizvoda. Ovaj korak pomaze u pronalaZzenju dijelova koji ne pridonose
vrijednosti, te pronalazenju rjeSenja za njihovo uklanjanje. Uklanjanjem
nepotrebnih procesa smanjuju se troskovi proizvodnje i omogucuje isporuka
upravo onoga $to kupac zeli. Prema Womack-u i Jones-u mogu se pojaviti tri tipa
aktivnosti:

e Aktivnosti koji stvaraju vrijednost (engl. Value-added activities),

e Aktivnosti koje ne donose vrijednost, ali su neophodne (engl. Non-value-
added activity) - potrebno ih je §to viSe minimizirati.

e Aktivnosti koje ne donose vrijednost i mogu se odmah eliminirati (engl.
Wasteful activity) - potrebno ih je potpuno eliminirati iz procesa.

3. Stvaranje tijeka proizvodnje — osigurava da se svaki korak proizvodnje odvija
nesmetano bez prekida ili odgadanja. Ukoliko dode do prekidanja procesa, pojavit
¢e se gubici. Kako bi se omogucio nesmetani tijek proizvodnje potrebno je neke
korake analizirati, podesiti ili u potpunosti promijeniti. Cesto je potrebno stvoriti
timove koje tvore ljudi koji pokrivaju razli¢ita podrué¢ja proizvodnje i omoguciti
razlaganje proizvodnog procesa na manje dijelove, ¢ime se olakSava uklanjanje
problema koji prekidaju proces i stvaraju prepreke pri proizvodnji. Detaljno
razraden tijek proizvodnje stvara visoku vrijednost za kupca.

4. Uspostavljanje odaziva —osigurava stabilnu proizvodnju i omogucava timovima

lak$e i brze ispunjavanje radnih zadataka. Ovo nacelo Lean-a smanjuje otpad u
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bilo kojem proizvodnom procesu. Cilj je ograni¢iti zalihe koje predstavljaju
najveée gubitke u proizvodnji. Osigurava JIT proizvodnju i stvaranje samo
potrebne koli¢ine proizvoda koji se izraduju prema potrebama krajnjih kupaca.
Odnosno, osigurava proizvodnju onda kada je potrebno i na taj nacin se smanjuju
troskovi proizvodnje i skladiStenja.

5. Teznja savrSenstvu — predstavlja najvaznije nacelo vitke proizvodnje. Ovdje se
uocava sve §to je ucinjeno, $to je jo§ potrebno uciniti i sve prepreke koje mogu
nastati tijekom procesa. Kako bi vitka proizvodnja bila ucinkovita potrebno je
neprekidno uvodenje poboljSanja. Svaki zaposlenik treba teziti savrSenstvu 1 biti
ukljucen u implementaciju Lean-a kako bi se omogucilo poboljSanje proizvodnje

[20, 23].

Ovih 5 nacela poticu stvaranje boljeg protoka rada u proizvodnim procesima i razvijaju
,Kulturu® stalnog poboljSanja. KoriStenjem nacela, proizvodna tvrtka povecava vrijednost

koju isporucuje kupcima, smanjuju se troskovi poslovanja i poveéava produktivnost [23].

5.4. Alati Lean-a

Alati koji se koriste u vitkoj proizvodnji se odnose na organizaciju i ljude, kvalitetu,

pripremu i odrzavanje, proto¢nost materijala kroz proizvodnju, tehnologiju i procese.

Postoji jo§ Lean alata koji sluze za postizanje vitke proizvodnje, no u nastavku su

navedeni najcesci:

e Kaizen — predstavlja kontinuirano pobolj$anje cijelog tima.

e Kanban — temelji se na stalnom praéenju stanja i nabavi materijala, koja je
regulirana potraZznjom na trziStu. Svi dijelovi proizvodnje se opskrbljuju
materijalima samo u potrebnim koli¢inama.

e JIT (Just In Time) — sustav koji omogucuje proizvodnju u odredenim koli¢inama.

Proizvodi se ono Sto je potrebno, kada je potrebno i koliko je potrebno.
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e SMED (Single Minute Exchange of Dies) — brza zamjena alata. Rezultat
uvodenja ovog sustava je da se bilo koji alat moze promijeniti i podesiti u samo
nekoliko minuta ili ¢ak sekundi.

e Poka Yoke — sprjecava da proizvodi neprimjerene kvalitete napuste proces.

e 5S (Sort, Straighten, Shine, Standardize, Sustain) — predstavlja 5 nacela za
organizaciju radnog mjesta. Primjenom 5S sustava povecava se kvaliteta,

produktivnost i pouzdanost strojeva [24].

5.5. Vrste gubitaka

Kao $to je ve¢ spomenuto, glavni cilj vitke proizvodnje je smanjivanje i uklanjanje
gubitaka. Kada se govori o gubicima vezanim za Lean proizvodnju, ¢esto se nailazi naziv
Muda. To je japanski naziv za otpad/gubitke. Osim Muda postoje jo§ Mura (predstavlja
neujednadenost) i Muri (predstavlja preopterecenost). Sto to zapravo predstavlja

prikazano je na Slici 10.

Slika 10. Muda, Mura i Muri

(1zvor: https://theleanway.net/muda-mura-muri)
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Gubitak predstavlja sve ono $to ne donosi nikakvu vrijednost proizvodu. U
proizvodnji koja se temelji na Lean-u postoji 7 vrsta gubitaka koji su navedeni u

nastavku:

1. Transport — predstavlja premjestanje proizvoda od jednog mjesta do drugog.
Ne dodaje vrijednost proizvodu, pa je stoga preporucljivo smanjiti transport
proizvoda na minimum. Premjestanje utjeCe na vrijeme i prostor, pri ¢emu se
stvaraju gubici. Transport se unutar tvrtke uglavnom odvija vili¢arom,
dizalicama, kamionima ili ru¢no. Ruéni transport predstavlja najvece gubitke.
Zbog toga se u proizvodnju preporu¢uje uvodenje automatiziranih
prijenosnika, robota i transportera.

2. Prekomjerne zalihe — Cesto se na skladiStu nalazi visak proizvoda ili
materijala. Zalihe zauzimaju prostor, uzrokuju zastarijevanje robe, troSkove
transporta 1 skladiStenja.

3. Nepotrebni pokreti — svaki nepotreban pokret koji zaposlenik napravi
predstavlja gubitak neovisno radili se o premjesStanju robe, slaganju, trazenju
robe ili ljudi 1 sli¢no. Organizacijom proizvodnje 1 smjeStanjem potrebnih
resursa na dostupnija i odredena radna mjesta, nepotrebni pokreti mogu biti u
potpunosti uklonjeni ili automatizirani.

4. Cekanje — predstavlja zastoje do kojih dolazi zbog ljudi, proizvodnih procesa
ili ¢ekanja na resurse. Cekanje je najéesée i najveéi gubitak u proizvodnji.
Prednost je Sto se lako uocava pa se zbog toga moze brze ukloniti.

5. Prekomjerna obrada — prilikom izrade proizvoda se izvode nepotrebni
dodatni koraci. Cesto stvara veéu vrijednost proizvoda, no $to je kupac
spreman platiti. Predstavlja gubitke jer se nepotrebnim procesima stvara
dodatna vrijednost koju kupac ne Zeli.

6. Prekomjerna proizvodnja — proizvodnja prevelike koli¢ine proizvoda (vise
no §to je potrebno na trziStu). Predstavlja gubitak koji utjece na sve ostale
gubitke jer zahtjeva ulaganja u zalihe i vise materijala kako bi se proizvele
velike koli¢ine. Do prekomjerne proizvodnje Cesto dolazi iz sigurnosnih
razloga, kada se tvrtka zeli osigurati u slu¢aju da dode do kvara stroja i zastoja

proizvodnje.
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7. Greske — predstavljaju otpad, defektne proizvode koji nisu vise upotrebljivi.
Ponovna obrada proizvoda ili pronalazenje i uklanjanje greSaka dovodi do
gubitaka u vremenu i radu. Ulaganjem u sustave koji omoguéuju kontrolu

kvalitete i proizvodnje smanjuju se greske i otpad [20, 24].

5.6. Lean u ambalaZnoj industriji

Ambalaza omogucava korisniku posjedovanje proizvoda u zeljenom obliku, u Zeljeno
vrijeme, na Zeljenom mjestu. Vitka se proizvodnja izravno ne odnosi na uklanjanje
ambalaze, ali se njome moze omoguciti uklanjanje ,,pretjerane ambalaze*. Pod pojmom
»pretjerana ambalaza“ misli se na dodatnu ambalazu, u koju se pakira ve¢ zapakiran
proizvod. To znaci da ukoliko proizvod i1 ne posjeduje dodatnu ambalazu, nece biti
ugrozen. No, ono §to zapravo predstavlja ,,pretjeranu ambalazu® je subjektivno. Zbog
toga bi trebalo za svaki proizvod napraviti analizu. Time bi se odredila najmanja koli¢ina
ambalaze koju proizvod zahtjeva kako bi se u potpunosti ispunili svi potrebni zahtjevi
proizvoda. Vecina proizvodnih tvrtki koja koristi Lean metodu poboljSanja procesa ne
primjenjuje istu kada se radi 0 smanjenju troSkova ambalaze i pakiranja u ambalazu.
TroSkovi ambalaze i pakiranja razlikuju se ovisno o vrsti proizvoda. Na primjer, ako je
proizvod ogroman ili ako se radi o osjetljivom proizvodu, tada troSkovi znaju biti iznimno

visoki.

Sto se ti¢e uloge Lean-a u ambalazi, danas se &esto povezuje s odrzivoséu jer imaju dosta
toga zajednickog. Cilj odrzivosti, ali i Lean-a je uklanjanje otpada i stvaranje Sto boljih
rezultata, uz Sto manje resursa. Kvaliteta ambalaZze i op¢enito proizvodnje, povecana je
koriStenjem Lean nacela. Svaki zapakirani proizvod sadrzi dvije komponente: proizvod i
ambalazu. Povecanjem kvalitete svake komponente, povecava se i kvaliteta cijelog
zapakiranog proizvoda. Ambalaza povecava kvalitetu kroz svoje osnovne funkcije:
zastitnu, prodajnu i uporabnu. Cesto se kvalitetnijim proizvodom smatra onaj koji je bolje
zasticen pa se zbog toga kroz ambalazu pokusava povecati kvaliteta proizvoda. Neki od

primjera vitke proizvodnje u ambalaznoj industriji su:

o Konfiguracija/rekonfiguracija linije za pakiranje u jednostavnije operacije.
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Uspostavljanje veée brzine kod strojeva za pakiranje.
Racunalno kontrolirani procesi bez nadzora radnika.

Optimizacija prostora rasporedom strojeva [25].
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6. EKSPERIMENTALNI DIO

U ovom dijelu rada bit ¢e prikazani problemi koji se javljaju prilikom procesa izrade i
punjenja u kartonske kutije na liniji za pakiranje. Pratit ¢e se neka od svojstva materijala
koja utjecu na proizvodnju. Bit ¢e utvrdene kriti¢ne tocke proizvodnje. Nakon utvrdivanja
problema koji se javljaju, predlozit ¢e se moguéa rjeSenja koja ¢e omogudéiti brzu i

kvalitetniju proizvodnju.

6.1. Izrada nacrta sloZive kartonske kutije za lijekove

Prilikom izrade nacrta kartonske kutije, potrebno je biti upoznat s vrstom materijala koji
¢e se koristiti za izradu kutije. Izbor materijala za kutiju ovisi o vrsti proizvoda koji se
pakira u nju. U radu ¢e biti prikazana izrada nacrta kutije s istostranim zaticanjem (Slika

11.).

H
/F) F\ G

Slika 11. Nacrt kartonske kutije za lijekove
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Buduc¢i da se pakiranje lijekova odvija na automatiziranim linijama pri velikim brzinama,
minimalna odstupanja na prirezu mogu uzrokovati velike zastoje. Crvenom bojom

oznaceni su dijelovi koji se izrezuju, a zelenom bojom dijelovi koji se Zlijebe.

U nastavku su prikazane neke od kriticnih toc¢aka koje je potrebno pratiti prilikom izrade

nacrta:

Unutrasnje dimenzije kutije iznose 47x18x114 mm, a debljina materijala je 0,5 mm. Kako
bi se omogucio nesmetan prolazak kroz linijju za punjenje, te omogucilo nesmetano
zatvaranje (zaticanje) kutije, na odredene linije za Zlijebljenje je potrebno dodati odredene
iznose duljina. Iznos duljine koji se dodaje je uglavnom debljina materijala od kojeg se
kutija izraduje. Na stranicu E nije potrebno dodavati duljinu jer ona predstavlja jezi¢ak
za lijepljenje koji ne utjece na dimenzije kutije, potrebno je samo da ne bude visi i §iri od
zadanih dimenzija, kako bi se omogucilo nesmetano zatvaranje klapni. Na unutrasnje
klapne F takoder se ne dodaju odredeni iznosi duljine, odnosno stranice A i C moraju biti
dulje, kako bi se klapne F mogle neometano presaviti prema unutra. Primjer uze klapne
F vidljiv je na Slici 12.
T\\
P 1

{ y —\
f \ | \
| |
\ J

Slika 12. Primjer unutrasnje klapne
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Na slici je vidljivo kako vertikalna crvena linija nije u ravnini s vertikalnom zelenom

linijom, a to je upravo ta razlika u nadodanoj duljini na stranicu C.

Na visinu stranice D se dodaje odredeni iznos duljine, budu¢i da G oznacava klapne koje
se savijaju preko unutrasnjih F klapni. Odredeni iznos se dodaje kako ne bi doslo do
napregnutosti klapni G nakon zatvaranja. Na Slici 13. je primjer razlike u visini izmedu
stranice C i stranice D na kojoj se nalazi klapna G, a na koju je dodan odreden iznos

duljine (zelene horizontalne linije nisu u istoj ravnini — zbog razlike u visini).

e TE G ] |
\H

Slika 13. Razlika u visini stranice C i stranice D

Visina stranice H obi¢no je ne$to manja od polovine visine stranice G. Osim toga, vazno
je uociti da su stranice H zakrivljene na rubovima. Razlog tome je §to zakrivljeni rubovi
olakSavaju zaticanje klapne H u unutrasnjost kutije na liniji za pakiranje. Ukoliko bi
stranice bile ravne, bez zakrivljenih rubova, zatvaranje bi bilo teze izvesti jer bi moglo

do¢i do zapinjanja pri velikim brzinama.
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Kao $to je vidljivo na slikama, razlike u dimenzijama stranica su jako male, ali iznimno
vazne za neometanu proizvodnju. Na svaku od ovih tocaka izrade prireza potrebno je

obratiti pozornost.

Nacela vitke proizvodnje temelje se na kontinuiranim poboljsanjima proizvodnih procesa.
Svaki od procesa je potrebno zasebno pratiti i analizirati kako bi se lakSe otklonili gubici.
Nepravilno izradeni nacrti ujedno znace i gubitak. O nacrtu kutije ovise svi buduci procesi
proizvodnje: izrada alata za Stancanje, podeSavanje stroja za lijepljenje, punjenje i

zatvaranje Kkutije.

6.2. Pracenje svojstava materijala

Prethodno su u radu navedene najceSCe vrste materijala koje se koriste za izradu
kartonskih kutija za lijekove. Svaki od tih materijala zahtijeva poseban nacin pripreme
alata za Stancanje. No, zajedni¢ko svim vrstama kartona je da njihovi rezultati ovise o
smjeru vlakanaca, koli¢ini vlage u kartonu, debljini, gramaturi, povrSinskoj obradi i
sli¢no. Prilikom izrezivanja prireza, na Celi¢nim reznim linijama nalaze se premostenja
(prorezi). Na tim mjestima prirez ostaje neizrezan (ostaju mali ,,zarezi*), §to omogucéava
lakSe premjestanje araka do odjeljka za optrgavanje. Na Slici 14. su prikazani prorezi
(Nicks) koji se izraduju na reznim linijama, na Slici 15. su rezultati na prirezu, nakon

Stancanja.

Kemijska vlakanca ¢ine karton ¢vrstim i osiguravaju Ciste, glatke rubove nakon rezanja.
Zbog toga se na kartonima koji su izradeni od kemijskih vlakana mogu izraditi manji
»zarezi“. Optimalne dimenzije ,,zareza“ su od 0,4 mm do 1 mm, ovisno o ¢vrsto¢i kartona.
Preporuceno je stavljati §to manje ,,zareza®, te ih udaljiti §to je vise moguce. Na klapne
na koje se nanosi ljepilo ne stavljaju se ,,zarezi“. Cvrstoéa ,,zareza“ ovisi i o smjeru
vlakanaca. Oni koji se nalaze na strani gdje je uzduzni smjer vlakanaca dvostruko su

¢vr$éi u odnosu na one koji se nalaze gdje su vlakanca u popre¢nom smjeru.
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Slika 14. Prorezi na celicnim linijama za rezanje

(Izvor: https://www2.iggesund.com/en/)

Slika 15. Preostali ,,zarez** nakon Stancanja

(lzvor: https://www.nature-gifts.com/)
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Problemi prilikom $tancanja uveliko ovise o debljini kartona, postotku vlage u kartonu ili
istroSenosti alata za Stancanje. Ukoliko je postotak vlage u kartonu veci od preporucenog,
nakon Stancanja moze do¢i do izvijanja prireza koje ¢e otezati postupke savijanja,
lijepljenja 1 punjenja u kutije. Osim vlage, veliki utjecaj na precizno izrezivanje i

zlijebljenje imaju i premazi (primjer: lakovi) ili plastifikacija araka.

Sto se ti¢e Zlijebljenja, kako bi se dobio pravilan Zlijeb koji omoguéava precizno savijanje
uz mali otpor, potrebno je izraditi uske i duboke zlijebove. Prilikom Zlijebljenja i savijanja
karton je izlozen velikim naprezanjima i deformacijama. Debljina kartona ima velik
utjecaj na odabir alata za Zlijebljenje. Lo$ izbor alata moze dovesti do probijanja kartona

ili nestvaranja Zlijebova, ¢ime ¢e savijanje i oblikovanje kutije biti onemoguéeno [26].

Svaka tvrtka koja se bavi proizvodnjom komercijalnih kartonskih kutija za lijekove treba
osobu ili tim koji se bavi nabavom potrebnih materijala. To predlaze i Lean metoda.
Prema Leanu, za poboljSanje poslovanja, potrebno je formirati timove. Tim koji se bavi
nabavom materijala treba biti educiran i znati §to je ,,popularno® i koji su materijali
trenutno najzastupljeniji u farmaceutskoj industriji, a ujedno i najpovoljniji za tvrtku. Tim
prati kolika je potro$nja svakog materijala i sukladno tome vrse nabavu. Ovakvim, vitkim
nacinom poslovanja, uklonjene su prekomjerne zalihe materijala koje 1 stvaraju najvece
gubitke u proizvodnji. Kod slu¢aja nabave materijala moguce je koristenje Kanban Lean
alata koji se bavi stanjem materijala na trzistu. Na taj nacin su svi proizvodni procesi u
kojima se koristi neki od materijala (karton, ljepilo) opskrbljeni dovoljnom koli¢inom,

bez bespotrebnih zaliha koje bi stvarale gubitke.

Materijal, u ovom slucaju karton za izradu kutije, nakon nabave potrebno je ispitati
(kontrolirati). Kontrola kvalitete materijala je obavezna, osobito ako se radi o
materijalima od novih dobavljaca, ¢ijom kvalitetom i pouzdanos$¢u tvrtka jo§ nije
upoznata. Kontrola kvalitete osigurava uklanjanje moguéih pogresaka u proizvodnji koje
moze izazvati pogreSan odabir materijala. Nedostaci se mogu javiti i u Samom sastavu

materijala i upravo zbog toga je neophodno napraviti ispitivanje svojstava materijala.

Prema Lean nacelima, prilikom odabira kartona za izradu kutije, vazno je znati §to kupac
zapravo zahtijeva. Danas je na trzistu dostupan veliki izbor razli¢itih vrsta kartona. Zbog
toga je potrebno s kupcem dogovoriti vrijednost kona¢nog proizvoda. Dogovor s kupcem

je potrebno dokumentirati kako bi se pri isporuci, ukoliko bi doslo do neslaganja, moglo
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utvrditi $to je zapravo dogovoreno. Karton koji se koristi za izradu kutije treba odgovarati
zahtjevima proizvoda. Cijena gotovog proizvoda ovisit ¢e i o izboru kartona. Cesto se
tvrtke odluce za neke alternativne, jeftinije vrste kartona, unato¢ dogovoru s kupcem,
kako bi ostvarile $to vecu dobit, §to na kraju stvara suprotan u¢inak. Ponekad proizvodaci
zele povecati kvalitetu i vrijednost proizvoda Sto takoder stvara gubitke jer kupac Zeli
platiti samo ono $to je dogovoreno. U nastavku ¢e biti objasnjeno kako svojstva materijala

utjecu na Zlijebljenje i savijanje.

6.2.1. Podesnost za Zlijebljenje

Zlijebovi osiguravaju lakse savijanje prireza kako bi se dobio Zeljeni oblik kutije. Cilj je
posti¢i Sto savrSeniji pregib koji ¢e olakSati savijanje i omoguciti nesmetan prolaz kutije
kroz liniju za punjenje. Dobro izveden postupak Zlijebljenja osigurava postojanost kutije
unato¢ silama pritiska prilikom skladistenja, distribucije i koristenja. Za dobar rezultat
jako je vazan izbor vrste kartona, ali i alata za Zlijebljenje. Zlijebljenje uzrokuje
mehanicke deformacije, stoga je prilikom odabira materijala jako vaZzno obratiti
pozornost na otpornost prema kidanju, rastezanju i pucanju (tlaku). Postupak izrade
dubokih i uskih Zlijebova nije jednostavan, osobito ako se radi o kartonima s pigmentnim
premazom. Kod takvih vrsta kartona ¢esto dolazi do pucanja povrSinskog sloja prilikom
izrade Zlijeba ili u postupku savijanja. Mogu¢i uzrok pucanja Zlijeba po njegovoj duljini
moze biti i to da se karton ,,presusio” kao rezultat prekomjerne topline prilikom susenja
otiska u stanicama za suSenje. Zbog neadekvatnog postupka izrade ili loSeg izbora alata
nastaju nekvalitetni i estetski neprihvatljivi proizvodi, odnosno Skart. Kona¢an oblik
Zlijeba (njegovu Sirinu i dubinu), osim alata za Zlijebljenje, odreduje i vrsta kartona, te
njegova mogucnost prilagodavanja geometriji alata. Takoder je vazno osigurati
simetri¢an zlijeb jer u suprotnom moze do¢i do nepravilnog savijanja prireza. Asimetricni

zlijebovi mogu uzrokovati zastoje u liniji za pakiranje.
Pravilno Zlijebljenje ovisi o sljede¢im svojstvima kartona:

e Otpornosti prema rastezanju

e Otpornosti prema kidanju
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e Otpornosti prema sabijanju
e Momentu savijanja
e Unutarnjem raslojavanju

e Dimenzionalnoj stabilnosti

Prilikom zlijebljenja, karton se rasteze u Cetiri male zone. Nakon §to se savije na mjestu
zlijeba otpornost prema savijanju treba biti niska kako bi se sprijeCilo pucanje na
povrsinskom dijelu kartona. Sile pritiska takoder se javljaju u Cetiri zone. Na Slici 16.
prikazane su sile koje djeluju na karton prilikom Zlijebljenja. Prilikom zlijebljenja najbolji
rezultati su vidljivi kod kartona koji sadrze veliki broj tankih, neosStecenih slojeva.
Dimenzionalna stabilnost materijala ima klju¢nu ulogu u Zlijebljenju jer materijali niske
dimenzionalne stabilnosti imaju i ve¢u mogucénost pogresaka. To rezultira loSom izradom

zlijeba i izgledom kona¢nog proizvoda [26].
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Slika 16. Sile koje djeluju na karton prilikom zlijebljenja

(Izvor: https://www2.iggesund.com/en/)
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6.2.2. Podesnost za savijanje

Podesnost za savijanje pridonosi kvaliteti proizvoda, ali i omogucava nesmetan rad
strojeva za punjenje i pakiranje. Od iznimne je vaznosti za oblikovanje proizvoda,
odnosno pri savijanju prireza kako bi se zalijepile odredene klapne, formirao oblik kutije,
izvrsilo punjenje u kutije 1 na kraju kako bi se kutija zatvorila na pravilan, odreden nacin.
Losa podesnost za savijanje moze uzrokovati velike zastoje u proizvodnji i stvoriti otpad.
Jedni od znakove loSe podesnosti za savijanje su ispupene stranice 1 vrac¢anje klapni u
prvobitni polozaj. Podesnost za savijanje ovisi o dobroj podesnosti za Zlijebljenje. Mala
otpornost zlijebova prema savijanju jam¢i 1 manju mogucénost vrac¢anja klapni u pocetni
polozaj, dok zajedno s kruto$¢u materijala sprjeava ispupcenje na stranicama kutije.
Savijanja se najcesce vrse pod kutom od 90° ili 180°. Karton spada u visoko-elasti¢ne
materijale, Sto znaci da se pri vecoj brzini savijanja javljaju i veci otpori prema savijanju.
Kartoni koji omogucavaju stvaranje dubokih Zlijebova pruzaju i1 bolju podesnost za
savijanje. Prilikom savijanja, unutrasnja struktura kartona trebala bi se razloziti na §to je
moguce vise slojeva, a da pri tome ni jedan od njih ne pukne. Sile koje djeluju na slojeve
prilikom savijanja su sli¢ne silama koje djeluju na karton prilikom izrade Zlijeba. Na Slici

17. je prikazan izgled kartona nakon zlijebljenja i savijanja [26].

Slika 17. Karton nakon Zzlijebljenja i savijanja

(Izvor: https://www2.iggesund.com/en/)
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6.3. Problemi koji se javljaju prilikom Stancanja

Razvojem industrije, u ovom slucaju farmaceutske, kartonska ambalaza tezi sve
zahtjevnijim rjeSenjima. Zbog toga se najcesce za izrezivanje koriste automatske Stance.
Prilikom Stancanja se javljaju neki od problema kojih veéina ljudi nije ni svjesna, odnosno
ne dozivljavaju ga kao problem. To je Cest slucaj za strojeve koji su u svakodnevnoj
upotrebi. Problemi uglavnom ne ovise o ,,starosti* strojeva jer se pojavljuju i kod veéine
novijih strojeva. Neki problemi mogu biti zanemarivi, no ako imamo puno takvih
problema lako je moguc¢e da ¢e se odraziti na kvalitetu proizvoda, ali i usporiti
proizvodnju. Rjesavanjem tih ,,sitnih* problema moze se poboljsati cjelokupni proces
izrezivanja prireza i znatno ubrzati proizvodnja. Dobrim rezom smatra se rez koji je
,»Cist”, odnosno nema ostataka papirnih vlakanaca i Cestica papirne prasine. Ako se
postigne jasan, gladak rez, osigurat ¢e se kvalitetnija daljnja manipulacija prirezima

prilikom savijanja, lijepljenja i pakiranja.

Najces¢i problemi koji se javljaju kod Stancanja su:

e Neuskladenost nozeva — cCesta pojava do koje dolazi zbog velikog broja
ponavljanja. Zbog toga rezovi nisu pravilni i ravni kakvi bi trebali biti, nego
postaju nepravilni 1 neuskladeni. U najgorem slucaju, moze do¢i do toga da se
arci, odnosno prirezi, uopce ne izrezu.

e Niska preciznost Stancanja — odstupanja prilikom izrezivanja i zlijebljenja na
Stanci su vrlo Cest problem u proizvodnji. Preciznost predstavlja najvazniju mjeru
koja odreduje kvalitetu reza. Dosta je cimbenika koji utjeCu na preciznost rezanja,
kao na primjer: mehanic¢ki ¢imbenici, vrsta 1 nacin rezanja, materijali, radno
okruzenje, radnici i sli¢no. Ru¢na izrada alata za Stancanje sklona je odstupanjima,
Sto dovodi 1 do odstupanja prilikom procesa izrezivanja i Zlijebljenja. Relativna
vlaznost zraka i temperatura prostorije u kojoj se Stancanje odvija takoder
doprinose preciznosti Stancanja.

e Osteceni 1 iskrivljeni noZevi — do ovog problema moZe do¢i ukoliko visina noZa

nije prilagodena vrsti i debljini materijala. Rubovi prireza nakon toga mogu biti
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grubi i nepravilni ili mogu biti neizrezani uopce. Time dolazi do stvaranja
proizvoda koji se ne moze prepraviti, Sto na kraju rezultira otpadom.

¢ Linije puknuca i,tamne* linije — linije puknuca nastaju prilikom Zlijebljenja kada
je pritisak visi od tolerancijaza odredenu vrstu materijala, neovisno o ostrini alata
za Zlijebljenje. ,,Tamne* linije predstavljaju problem koji se javlja kada su nozevi
neuskladeni, ako pritisak nije dovoljan ili ako udubljenja na matrici nisu pravilna.
Zbog toga dolazi do stvaranja nabora na materijalu umjesto finih pravilnih
udubljenja (zZlijebova).

e Pahuljasti“ rubovi — do ovog problema dolazi jer noZevi nisu dovoljno oStri ili
su lose kvalitete. Zbog toga dolazi do neprikladnog rezanja 1 nastaju rubovi koji
nisu glatki, odnosno postaju ,,pahuljasti“. Takoder jedan od uzroka moze biti i
kada matrica, odnosno udubljenje na matrici nije pravilne dubine. Ovakvi prirezi

uglavnom se smatraju otpadom [26, 27].

Budu¢i da Stancanjem nastaje fizicki otpad, potrebno je osigurati njegovo odlaganje.
Osnovno nacelo Lean-a je prepoznavanje problema i teznja njegovom uklanjanju. U
ovom slucaju rije€ je o otpadu koji nastaje nakon Stancanja. Osim fizickog otpada, Lean
otpadom smatra i potroSeno vrijeme i trud. Cilj Lean-a je ubrzati proces uklanjanja otpada
i stvaranja nepotrebnih gubitaka. Jedan od prijedloga za ubrzanje procesa je da se ru¢no
optrgavanje zamijeni strojnim. Ru¢no optrgavanje trosi znatno vise vremena i stvara vece

troskove, osobito ako je potrebno zaustaviti stroj kako bi se ocistio od otpada.

Pri izradi kutije, Stancanje predstavlja postupak koji zahtjeva najc¢es¢u zamjenu alata.
Postupak zamjene alata znatno usporava proces proizvodnje, osobito kada je rije¢ o
linijskoj proizvodnji. Stoga se predlaze primjena Lean alata kako bi se ubrzao cijeli proces
Stancanja i smanjili gubici (vrijeme) potrebno za zamjenu alata. Jedan od Lean alata koji
osigurava brzu izmjenu alata u stroju je SMED metoda. Ona se bazira skracivanju
vremena zamjene alata. Kako bi se ubrzao proces zamjene potrebno je osigurati

automatsku izmjenu alata na stroju.
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6.4. Problemi prilikom lijepljenja kutije

Lijepljenje kutije ne predstavlja veliki problem za proizvodace, no nepaznja prilikom
izvodenja ovog postupka moze dovesti do velikih gubitaka. Izbor ljepila ovisi 0 vrsti
kartona, a ujedno mora i odgovarati i stroju kojim se to ljepilo nanosi. Uc¢inkovitost
lijepljenja uveliko ovisi o prethodnom procesu, odnosno savijanju. Ukoliko su Zlijebovi
dobro izradeni i ako je savijanje klapni napravljeno uz minimalne otpore, zasigurno ¢e i

lijepljenje biti uspjesno izvedeno.
Problemi koji se javljaju prilikom lijepljenja su najcesce:

e Temperatura i vlaznost prostorije

e Promjena vrste ljepila

e Pogresno mjesto nanosa ljepila na klapni
e Prevelika/premala kolicina ljepila

e Pritisak i duljina trajanja pritiska

e Predugo/prekratko otvoreno vrijeme susenja

Svaki od ovih problema smatra se nekom vrstom gubitka. Kako bi se smanjili ili sprijecili
gubici moguée je metodom Lean-a optimizirati cijeli proces lijepljenja. Najvaznije je
otkriti potencijalni problem koji dovodi do usporavanja i zastoja procesa. Ukoliko je taj
problem temperatura i vlaznost prostorije, potrebno je ugraditi ovlazivace prostorije, kao
i potrebnu ventilaciju kako bi se osigurala konstantni uvjeti u prostoriji. To direktno utjece
i na otvoreno vrijeme susenja ljepila. Ukoliko je otvoreno vrijeme susenja predugo ili
prekratko moze doc¢i do otvaranja zalijepljenog dijela. Do istog problema moze do¢i i
ukoliko je duljina trajanja pritiska premala, dok u suprotnom, ako je duljina pritiska
zalijepljenih prireza preduga, moze do¢i do nezeljenog sljepljivanja s drugim stranicama
prireza. Optimiziranjem procesa lijepljenja skracuje se vrijeme postupka lijepljenja, ali i

ubrzava cijeli postupak uz minimalno rasipanje (otpad) [26].
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6.5. Problemi na liniji za pakiranje

Osnovu dobrog i ucinkovitog proizvodnog procesa ¢ini neometan prolaz araka kroz

strojeve za pakiranje. To podrazumijeva sinkronizirani rad strojeva za pakiranje s

minimalnim prekidima na odredenoj razini u¢inkovitosti, koji se mogu mjeriti i nadzirati.

Ucinkovitost linije za pakiranje ovisi 0 proizvodu, vrsti i kvaliteti kartona, vrsti stroja i

naéinu pakiranja, odrzavanju i pouzdanosti strojeva i izobrazbi zaposlenika. Tijekom

postupka proizvodnje proizvod prolazi kroz niz razli€itih strojeva razli¢itth moguénosti.

Stoga je jako Cest slucaj pojava problema u liniji za pakiranje. Cilj je smanjiti ili u

potpunosti izbjeéi proizvodnju oStecenih proizvoda, odnosno otpada.

Najces¢i problemi na liniji za pakiranje:

Nedostatak ambalaznog materijala — problem koji se Cesto javlja kod linijske
proizvodnje. Budu¢i da strojevi svakodnevno rade bez prestanka, jasno je da je
spremnike potrebno ponovno puniti materijalom (na primjer: prirezi kutija,
ljepilo).

IstroSenost alata — takoder Cest problem koji se javlja kod linijske proizvodnje.
TroSenje alata ovisi o koli¢ini i vrsti proizvoda koji se proizvode. Jedan od Cestih
alata podloznih troSenju su usisni pipci/hvataljke. Ukoliko dode do njihovog
oStecenja, prirezi se ne¢e moci ¢vrsto uhvatiti pa se moze dogoditi da se prirezi
zaglave.

Nepravilno odrzavanje — uobi¢ajen problem koji se javlja i uzrokuje zastoje u
proizvodnji. Nepravilno podmazivanje strojeva, ali i nedostatak odrzavanja
njihove cisto¢e, uzrokuju ovakve probleme. To dovodi do smanjenja vijeka
trajanja alata i dijelova stroja. Ukoliko podmazivanje nije pravilno, dolazi do
pretjeranog trenja izmedu pokretnih dijelova §to moze dovesti do velikih kvarova.
Postavke stroja — problem koji se javlja ukoliko postavke stroja nisu dobro
namjestene, odnosno na nacin na koji ih je preporucio proizvoda¢. Svaki stroj ima
odredene specifikacije i mogucénosti, stoga je svaki stroj potrebno prilagoditi na
odreden nacin kako ne bi doslo do problema koji mogu utjecati na cjelokupnu

funkcionalnost stroja.
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6.6. Prijedlozi kontinuiranog poboljSanja rada linije za pakiranje

Svako rjeSavanje i najmanjeg problema moze znaciti veliko poboljSanje u proizvodnji.
Koristenjem Lean alata mogu se utvrditi problemi i sve ono §to usporava proizvodnju i
utjece na kvalitetu, odnosno ne dodaje vrijednost proizvodu. Kako bi proizvodnja bila
uspjesnija potrebno je smanjiti otpad. Pri tome se otpadom ne smatra samo fizicki otpad

koji proizlazi iz proizvodnje, nego i na onaj nematerijalni kao Sto je vrijeme i trud.

Svaki djelatnik bi trebao radni prostor odrzavati Cistim i urednim. To podrazumijeva
odrzavanje stroja jer u suprotnome moze do¢i do oStecenja dijelova stroja, Sto uzrokuje
kra¢i vijek trajanja stroja, ali i povecanje troskova. Svaki stroj ima vlastite upute za
odrzavanje kojih se treba pridrzavati ¢ime se smanjuje rizik od prestanka rada stroja.
Ovdje je primjenjiva metoda 5S koja omoguc¢ava unaprjedenje proizvodnje organizacijom
radnog mjesta. Prednost ove metode je §to je primjenjiva na svakom radnom mjestu i

procesu.

Organizacija radnog prostora smanjuje nepotrebno kretanje zaposlenika. Ono S§to
zaposlenik svakodnevno koristi treba se nalaziti u blizini njegovog radnog mjesta. Time

se osigurava maksimalna uc¢inkovitost radnika.

Uspjesna provedba Lean metodologije ovisi o svim zaposlenim u tvrtki. PoboljSanjem
proizvodnje stvaraju se i vece dobiti. Zbog toga je potrebno motivirati zaposlenike kroz
povecanje place ili bonuse. Time se osigurava motiviranost radnika sto dovodi do daljnjeg
unaprjedenja i poboljSanja proizvodnje, a samim time i ve¢e dobiti tvrtke. Motiviranje
zaposlenih se ne mora isklju¢ivo odnositi na novac. Ponekad to mogu biti i javna

priznanja kako bi osjetili da se njihov trud i rad cijeni.

Dokumentiranje zamjene alata i popravci na stroju olakSavaju pracenje troSenja alata s
obzirom na koli¢inu obavljenog posla. Djelatniku ¢e biti lakSe uocavanje nastalog

problema ukoliko zna prije koliko vremena je neki dio zamijenjen.

Komunikacija s dobavlja¢ima materijala je jako vaZna. Osigurava stalnu opskrbu
materijalima potrebnim za proizvodnju. Danas je Cest slucaj da proizvodnja poveca i do
nekoliko puta, pa se zbog toga predlaze se ,,umreZavanje* s viSe dobavljaca kako bi se

osigurala dostupnost materijala u bilo koje vrijeme.
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Zamjenski strojevi i alati mogu uveliko smanjiti vrijeme zastoja proizvodnje. Automatski
strojevi za pakiranje su skupi. Zbog tih troskova, tvrtke ne ulazu i ne osiguravaju
zamjensku opremu. Zamjenski strojevi bi se trebali osigurati za one strojeve kod kojih
ru¢na manipulacija nije moguéa. Na primjer, ako se stroj za punjenje pokvari, ulaganja u
kutije se mogu vrsiti ru¢no, proizvodnja usporava, ali ne staje. Ako se pokvari uredaj za
tilografski tisak koji je nadograden na ljepilicu, potrebno je osigurati izradu Brailleovog

pisma na $tanci jer u suprotnom dolazi do zastoja proizvodnje dok se uredaj ne popravi.

Prac¢enje uravnoteZenosti procesa pomaze u sprje¢avanju nastanka ,,uskih grla“. ,,Usko
grlo® u proizvodnji predstavlja tocku proizvodnje gdje se odgada, odnosno usporava
proces [28]. Na primjer, neispravno lijepljenje prireza zbog loSe obuke zaposlenika. Tada
na tom mjestu dolazi do nakupljanja proizvoda jer se proizvodnja ne odvija brzinom
kojom bi trebala. Pracenje bi se trebalo odvijati po koracima u proizvodnji jer nema svaki

segment proizvodnje isti broj djelatnika i ne rade svi strojevi istim kapacitetom i brzinom.
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7. ZAKLJUCAK

Farmaceutska industrija se svakodnevno razvija i napreduje. Kako bi se iSlo u korak s
trendovima, vazno je pratiti $to se trenutno dogada na trzistu. Jedna od glavnih znacajki
svakog proizvoda je kvaliteta. Osim kvalitete, brzina i cijena su sljedece dvije znacajke

koje osiguravaju prednost nad konkurencijom.

Cilj svake proizvodne tvrtke je proizvodnja §to vece dobiti uz §to manje gubitke. Kako bi
se unaprijedili tehnoloski procesi proizvodnje koriste se razni alati. Konkretno, u ovom
slu¢aju, koristena je Lean metoda optimizacije procesa. Glavni cilj Lean-a je kontinuirano
poboljsanje svih tehnoloskih procesa u svrhu poboljSanja cjelokupne proizvodnje 1
kvalitete proizvoda. Implementacija Lean-a dugoroCan je proces koji zahtjeva
sudjelovanje svih zaposlenika tvrtke kako bi bio uspjesno izvrsen. Kod izrade kartonske
kutije za lijekove potrebno je nadgledati svaki segment proizvodnje, jer i najmanja
odstupanja mogu usporiti i zaustaviti proizvodnju te tako stvoriti gubitke. Proizvodnja
ovih kutija je uglavnom linijska, $to znaci da se koriste automatski strojevi koji rade pri
velikim brzinama. Zato smatram kako je osobito vazno obratiti pozornost na kriticne
tocke proizvodnje. Osim toga, mislim kako je potrebno osigurati dobru organizaciju
tvrtke koja se takoder moze posti¢i metodom Lean-a. To znaci da podjela proizvodnje na
segmente olakSava upravljanje, ali 1 lakSe otkrivanje i rjeSavanje problema koji se

svakodnevno javljaju.

Otklanjanjem i najmanjeg problema postizu se veliki uspjesi. Budu¢i da je naglasak na
kontinuiranom poboljSanju, promjene 1 napreci se ne mogu dogoditi preko no¢i. Upravo
iz tog razloga vazno je ustrajati i neprestano doprinositi poboljSanju jer uspjeSnom
provedbom Lean-a, ne samo da ¢e se povecati profitabilnosti tvrtke, nego i povecati

prednost nad konkurentima.
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