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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je rad i odrzavaje strojeva za Stancanje. Kroz
rad Ce se opisivati proces Stancanja kao i njegov radni tok. Navodit e se vrste
strojeva za Stancanje, nacini njihovog rada te ¢e se poblize opisati odredeni
dijelovi strojeva. Nakon uvodnog dijela u kojem ¢e se govoriti 0 odrzavanju
strojeva, spomenit ¢e se povijest Stancanja i vaznosti te djelatnosti. Opisivat ¢e
se strojevi za Stancanje, a poblize ¢e se objasniti rad ploSnog i rotacijskog
Stancanja. Takoder ¢e se navesti Cimbenici koji imaju utjecaj na sam rad stroja i
na krajnji proizvod, govorit ¢e se o dijelovima tih strojeva te njihovim ulogama u
stroju. Navest ¢e se alati, opisati njihova izrada te njihova primjena u
strojevima. U prakticnom dijelu govorit ¢e se o uporabi Stancanja u industriji
ambalaze od valovitog kartona. Uvod u praktiéni dio je opisivanje radnog
materijala odnosno valovitog kartona. Nakon toga opisivat ¢e se rad rotacijskog
i ploSnog tipa Stance na valovitim kartonima, napravit ¢e se njihova usporedba

te navesti njihove prednosti i mane.

Klju€ne rijeci:

Odrzavanje, Stanca za rotacijski stroj, Stanca za stroj za ploSno rezanje, valoviti

karton



ABSTRACT

The theme of this final work is the work and maintenance of stamping
machines. Throughout the work, the process of stamping and its working flow
will be described. Types of punching machines, ways of their work, and details
of certain machine parts will be described. After the introductory part, which will
talk about maintenance of the machines, we will mention the history of stamping
and the importance of this activity. The punching machines will be described
and the work of flat and rotary punches will be explained more closely. It will
also include factors affecting the machine itself and the final product, which will
tell about parts of these machines and their roles in the machine. They will talk
about tools and their application in machines. In the practical part, we will talk
about the use of punctures in the corrugated cardboard industry. The
introduction to the practical part is a description of work material or corrugated
cardboard. After that, rotary and flat bad punches will be described on
corrugated cardboard, their comparison will be made and their advantages and
disadvantages will be described.

Keywords:

Maintenance, rotary stamp, flat plate, corrugated cardboard
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1. UvOD

Proces Stancanja pojavljuje se poCetkom 20.stoljeca. Tada se Stanca u
velikom dijelu koristila iskljuivo za oblikovanje koze za izradu cipela. Zbog
oCitih prednosti Stancanja i druge industrije poCinju koristi tu tehniku kako bi
poboljSale kvalitetu i pritom uStedjeli vrijeme i novac. U grafickoj industriji
Stancanje ima veliki utjecaj i Cestu uporabu. Odredene grane graficke industrije
nezamislive su bez uporabe $tancanja. Stanca je temelj za rad ambalazne
industrije gdje se gotovo cijeli proces izrade ambalaze zasniva na dobroj izvedbi
Stancanja. Postoji nekoliko vrsti Stanci od kojih se najviSe koriste Stanca za
plosno i rotacijsko rezanje. U ovom radu ponajviSe ¢e se opisivati ta dva oblika
Stancanja, a cilj rada je rijeSiti problem kod odabira izmedu ploSnog i rotacijskog
rezanja. Ovisno o materijalu, veli€ini materijala, nakladi i brzini samog rezanja,

odabire se odgovarajuca Stanca.

Radni tok Stancanja pocinje izradom kalupa. Kalup se mora prije izrade
digitalno pripremiti na nacin da zavrSni proizvod Kkoji se reZe
dvodimenzionalnom Stancom na kraju precesa bude smisleni trodimenzionalni
proizvod (npr. kutija). Nakon digitalne pripreme kalup se izraduje strojno ili ju
izraduje osoba poducCena za takav rad. Metalni kalup stavlja se na vec izrezano
drvo te mu se dodaje potporna guma. Takva Stanca stavlja se na stroj i proces
$tancanja mozZe poceti. Stancanje se odvija na nacin da $tanca udara o plo¢u
na kojoj je obi¢no ,zenski“ dio Stance te s tim pokretom reze materijal koji se

nalazi izmedu Stance i donje ploce.



2. ODRZAVANJE STROJEVA

Odrzavanje strojeve podrazumijeva sve procese u kojima se stanje
strojeva i radnih sustava odrZzava na razini potrebnoj za proizvodnju. Disciplina
koja se bavi organizacijom odrzavanja radnih sredstava, od zamisljanja i izrade
sredstava i njihove uporabe, sve do konacnog proizvoda naziva se

terotehnologija.

Isplativost odrzavanja strojeva odreduje se ovisnoS¢u troSkova zastoja i
troSkova odrZavanja. TroSkovi zastoja ovise o koli€inama zastoja, odnosno $to
su zastoji ucestaliji i duzi, to su troSkovi zastoja veci dok troSkovi odrzavanja

ovise o tome koliko se Cesto rade provjere i odrzavanja radnih sustava.

TroSkovi zastoja i odrzavanja medusobno su ovisni. Smanjenjem
troSkova odrZzavanja, odnosno smanjivanjem broja provjera i odrZzavanja
sustava uzrokuju se Cesti i dugotrajniji zastoji, a time i veci troSkovi zastoja. S
druge strane, prevelik troSak odrzavanja takoder nije dobar zbog nepotrebnog

troSenja nov€anog resursa.[1]
Podjele odrzavanja se dijele ovisno o:
e veliCini poduzeca

e izvoru financijskih sredstava

e vremenu popravka



2.1 PODJELA ODRZAVANJA OVISNO O VELICINI PODUZECA

Kako bi $to bolje regulirali troSkove te kako ne bi dolazilo do nepotrebnih
troSkova, postoje sluzbe za odrzavanje koje se dijele ovisno o veli€ini
poduzeca, vrsti strojeva i stupnju automatizacije te kvalifikacijskoj strukturi

radnika. A dijele se na:

¢ Centralno odrzavanje
¢ Pojedinacno odrzavanje
e Kombinirano odrzavanje

e Kooperativno odrzavanje

Centralno odrzavanje takav je organizacijski oblik sluzbe odrzavanja kod
kojega je u poduzecu samo jedna radna jedinica sluzbe odrzavanja. U ovoj
radnoj jedinici koncentrirani su svi stru€njaci pa je vrijeme rjeSavanja kvarova
vrlo brzo i1 kvalitetno. Radna sredstva za otklanjanje kvarova su dobro
iskoriStena i dobro je upravljanje zalihama nadoknadnih dijelova, ali zbog loSe
povezanosti s proizvodnim odjeljenjima i slabog pracenja sredstava za rad,
centralno odrzavanje slabo reagira na iznenadne kvarove $to uzrokuje

nepotrebne zastoje u proizvodniji.

Pojedinacno odrZavanje takav je organizacijski oblik sluzbe odrZavanja
kod kojega svako proizvodno odjeljenje ima svoju jedinicu odrzavanja. Pracenje
stanja sredstava za rad je odli¢no, kao i reagiranje na iznenadne kvarove, ali
ovakve jedinice odrzavanja zbog nedostatka dovoljnog broja stru¢njaka nisu u
stanju rijesiti sve kvarove pa je potrebno angazirati vanjske stru¢njake. Ovo pak

poskupljuje odrzavanje i ukupnu proizvodnju.

Kombinirano odrzavanje ujedinjuje prednosti centralnog i pojedinacnog
odrZzavanja. Proizvodna odjeljenja imaju svoje radionice odrzavanja s
minimalnim brojem zaposlenika koji vrlo brzo reagiraju na iznenadne kvarove i

koji dobro poznaju stanje strojeva, njihovih sklopova i dijelova. Oni se



istovremeno brinu o svoj strojnoj dokumentaciji. U slu€aju nastanka kvarova koji
oni nisu u stanju rijesiti ili kad se radi o velikom opsegu poslova odrzavanja,
pozivaju se stru€njaci iz centralnog odrzavanja ili se stroj ili uredaj odnosi u

radionice centralnog odrzavanja.

Kooperativho odrzavanje takav je oblik sluzbe odrzavanja u kojemu se
odrzavanje radnih sredstava povjerava specijaliziranim radnim organizacijama i
to u potpunosti ili djelomi¢no. Ovakvom organiziranju odrZzavanja pristupa se

uvijek kad:

- U radnoj organizaciji nema potrebnih kadrova

- kad je poduzece premalo za organiziranje sluzbe odrzavanja
- kad je niZa cijena vanjskih suradnika

- kad je veca ucinkovitost odrzavanja i sl.

Cilj svakog poduzeca je poslovanje sa $to manjim zastojima i $to nizim
troSkovima. Zato odrzavanje mora biti kvalitetno, a istovremeno i isplativo,
odnosno ekonomi¢no. Samo ako su zadovoljeni ti parametri, poduzeée moze
biti konkurentno na trZistu. Ekonomiénost i kvaliteta odrzavanja ovise o izboru

metoda odrzavanja koje se temelje na pet nacela:
¢ Nacelo ,Cekaj pa vidi“; kvar se popravlja kad je do njega ve¢ doslo.

¢ Nacelo ,oportunistickog odrzavanja“; nakon $to se dogode pocetni kvarovi

uvode se periodi¢ni pregledi pojedinih dijelova“

e Nacelo ,preventivnog odrzavanja“; nacCelo koje ima redovne preglede i

popravke prema kalendaru i ima cilj sprjeCavanje nastanka kvara.

e Nacelo ,predskazivnog odrzavanja“; predvida se vrijeme kvara i reagira se

malo prije kriticnog trenutka.

¢ Nacelo ,odrZzavanja prema stanju®; stalno pracenje rada stroja te reagiranje

prema potrebi. [1]



2.2 PODJELA ODRZAVANJA OVISNO O IZVORU FINANCIJSKIH
SREDSTAVA

Prema izvoru financija odrzavanja se dijele na:
o tekuce
e investicijsko odrzavanje

Tekuée odrzavanje korektivno je odrzavanje, odnosno popravijanje

izvarednih kvarova, a financira se iz tekucih sredstava poduzeca.

Investicijsko odrzavanje preventivnho je odrZavanje koje se planira
unaprijed pa se i za to odrzavanje planiraju i troSkovi. Ono se financira iz

investicijskih fondova poduzeca.[2]

2.3 PODJELA ODRZAVANJA OVISNO O VREMENU POPRAVKA

Odrzavanje se dijeli prema vremenu popravka u odnosu na napredovaje

kvara. Razlikuju se tri bitna oblika odrzavanija:
e Korektivno odrZzavanje
¢ Preventivno plansko odrzavanje

¢ Preventivno odrzavanje prema stanju

Korektivno odrZavanje takvo je odrZzavanje koje se temelji na nacelu
.kvar-popravak® i naj¢esée su hitnog karaktera. Uklanja se samo osnovni kvar
koji sprieCava nastavak rada dok se ostali kvarovi popraceni osnovnim

popravljaju kasnije tijekom mirovanja stroja.[3]



Preventivno plansko odrZzavanje takvo je odrzavanje kojim se sprjeCava
nastanak kvara, odnosno unaprijed se planiraju popravci prema vijeku trajanja
odredenog stroja ili dijela stroja, uredaja. Svi strojni dijelovi kojima istjeCe vijek

trajanja zamjenjuju se novim neovisno o njihovom stanju. [4]

Preventivno odrzavanje prema stanju takvo je odrzavanje pri kojim se
konstantno vrsi nadgledanje nad pojedinim €imbenicima kod stroja poput buke,
vibracija, tlaka, temperature i dr. te se intervenira samo kada neki od ¢imbenika

budu u alarmantnom stanju.[5]



3. STANCANJE U GRAFICKOJ INDUSTRIJI

Stancanje podrazumijeva radnju stroja za $tancanje, odnosno rezanje
$tancom pomocu sile pritiska. Stanca se utiskuje u materijal, u veéini slu¢ajeva

karton te ga izrezuje u oblik identi¢an obliku samog kalupa, odnosno Stance.[6]

Uz kvalitetu ispisa, rezultat rezanja klju¢an je za uspjeh. Visoki zahtjevi
kupaca, kontinuiran razvoj materijala i vremenska ograniCenja Cine Stancanje

pravim izazovom.

Visokokvalitetni rezultati rezanja pretezno ovise o tri komponente koje
moraju biti optimalno koordinirane. Te komponente su materijal koji treba

izrezati, jedinica za rezanje i alat za rezanje.[6]

Temeljno, Stanca je kombinacija drva, CceliCcnih oStrica te gume.
Napravljena je u posebnom obliku i sa strukturom koja omogucuje kompresiju
materijala i na kraju izradu samih oblika, uglavnom kutija ( Slika 1.). Ovisno o
debljini papira odreduje se jagina &eliénih ostrica. Sto je papir deblji, o$trica

treba biti jaca.

Slika 1. - Izgled Stance (preuzeto: http://diecuttingtools.eu)



U procesu izrade Stanci najvaznija je sposobnost tehniCara koji izraduje
Stancu. Za rezanje drvenog dijela Stance koriste se visoko-tehnoloski laserski
sustavi, ali oblikovanje i priprema Celicne ostrice od najveée je vaznosti. Za
jednostavnije oblike postoje strojevi koji savijaju, oblikuju i izrezuju ostrice. Za
kompliciranije oblike radnik mora s odredenim alatima manipulirati oStricama, a
ima i primjera kada se oStrice oblikuju prvo pomocu stroja, a zatim ih radnik
dovrSi alatima. Kad su oS$trice dovrSene, radnik klijeStima umecée oStricu u
laserom izrezano drvo te ih nakon toga udarcima dobro ucvrséuje kako bi
ostrica mogla podnijeti velike sile u procesu Stancanja. Nakon Sto se stavi guma
za potporu, Stanca je gotova te se umece na stroj za Stancanje. Stroj izerezuje
oblike te ih skuplja za daljnje procese, a viSak papira koji se dobije izrezivanjem

skuplja se za reciklaciju.[7]

Zljebljenje ili biganje te perforiranje takoder moze biti ugradeno u kalup
umjesto da se biganje i perforiranje proizvoda radi na zasebnom stroju nakon
Sto su rezovi ve¢ napravljeni. Ovako se postiZzu precizniji rezultati sa vecom
brzinom proizvodnje. Isto tako, to olak8ava visoku brzinu lijepljenja i bolje

rezultate na automatskim linijama za pakiranje ( Slika 2.).

Slika 2. - Alati za biganje i rezanje na jednoj Stanci (preuzeto: www.iggesund.com)



Dizajn nacrta matrice zahtijeva puno iskustva i znanja.
Dvodimenzionalni crtez i alat moraju biti vizualizirani kao trodimenzionalni krajnji
proizvod. Racunalni programi za potpomognuto oblikovanje ine ovaj zadatak

malo laksim nego $to bi to bilo prethodno.

3.1 POVIJEST STANCANJA

Povijest Stancanja duboko je ukorijenjena u usponu industrijalizacije u
Americi. PoCetkom 1900. godine objekti, koji su se bavili Stancanjem, otvorili su
svoja vrata kako bi oblikovali koZu za izradu cipela. Kako je industrija postala
viSe tehnoloski pametna, Stancanje je bilo u moguénosti nositi se s razliCitim
vrstama materijala, Sto je rezultiralo ve¢im nizom proizvoda za proizvodnju.
Proces Stancanja uvelike se razvio tijekom posljednjih stotinu i pedeset godina.
Eksponencijalni rast tehnologije osigurava i neprekidan rast tehnika Stancanja,

otvarajuci vrata za jo$ preciznije i bolje primjene u rezanju ( Slika 3.).[8]

Slika 3. - Stancanje 1922.g. ( preuzeto: https://en.wikipedia.org)



3.2 STROJEVI ZA STANCANJE

Zadatak stroja za Stancanje je Stancati razliite nepravilne oblike i
plaSteve za kutije, koje je nemoguce masovno proizvoditi na strojevima kao Sto
su brzorezac€, krugorezacC i trorezeC. Stroj radi pomocu alata Stance koristeci

pritom silu pritiska kako bi se obavio zadatak.

3.3 STROJ ZA PLOSNO REZANJE

PloSno rezanje proces je koji se koristi za rezanje, perforiranje i biganje
raznih materijala. Koristi se na lakim papirima, kartonima, plastici te na vecini
vrsta valovitog kartona. Zbog kombiniranja precizne registracije i kontrole u
svakoj fazi, stroj za ploSno rezanje nudi vrhunsku kvalitetu prilikom prilikom

rezanja, perforiranja i biganja materijala ( Slika 4.).[9]

Slika 4. - Stanca za plo$no rezanje (osobna fotografija)
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Stroj za ploSno rezanje moze biti samostalan ali moze biti i u liniji sa
tiskarskim strojem ili nekom drugom jedinicom (Slika 5.). To¢na konfiguracija
ravnog reznog alata varira ovisno o primjeni, ali opéenito, elementi koji mogu

biti prisutni su:

e Ulagaci uredaj koji pomocu usisnih pipka dovodi arak papira s bunta u
stroj;

e Umetanje preuzima kontrolu nad svakim pojedinacnim arkom te ga
dovodi do alata odnosno Stance;

e Odjeljak za Stancanje je najvazniji dio stroja, u njemu se kalup, odnosno
alat za Stancanje medusobno pritiS¢e sa reznom ploom. Arak papira koji
se nalazi izmedu ta dva dijela moze biti izrezan, bigian i perforiran;

e Odjeljak za uklanjanje Skarta dio je u kojem se pomocu gornjeg alata i
sredidnje ploCe uklanja nepotreban unutarnji Skart. Nekad se, ovisno o
stroju, koristi i igla za skidanje viska materijala;

e Odjeljak za odvajanje pomoc¢u namjenskih i univerzalnih alata odvaja

kartonske kutije i slaze ih za daljnje procese pakiranje i dostave kupcu.[9]

Slika 5. - Stroj za plosno rezanje (preuzeto: /www.bobst.com)
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3.4 STROJ ZA ROTACIJSKO REZANJE

Stroj za rotacijsko Stancanje sastoji se od teSkog cilindra koji na sebi ima
rotacijski kalup (Stancu) koji, kada reze papir, prelazi preko povrSine koja na
sebi nosi ,zenske“ karakteristike Stance ( Slika 6.).

Slika 6. - Stanca za rotacijsko rezanje (osobna fotografija)

U stroj se postavljaju arci ili rola. Rotacijski stroj za Stancanje je u vecini
slu¢ajeva u liniji, kao na primjer sa strojem za tisak. Niz zup&anika ce prisiliti
kalup na okretanje istom brzinom kao i ostatak tiska, tako da svako rezanje
bude u skladu s tiskanjem na materijalu. [10]

Stancanje rotacijskim strojem omoguéuje i ,tehnika poljupca® tehniku
rezanja. Ta tehnika se izvodi na nacin da se izmedu noza i anvil cilindra ostavi
mali razmak (doslovno debljina papira). Ovaj razmak sprjeCava u potpunosti
rezanje kroz papir. Primjer toga su npr. naljepnice. Kod naljepnica papir je

12



izrezan tako da se one mogu odlijepiti od ostatka papira, odnosno odrezane su
toéno do pocetka iduceg materijala. Zbog toga se tehnika naziva ,tehnika

poljupca“, stroj jednostavno poljubi povrSinu materijala. (Slika 7.)
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Slika 7. - Naljepnice rezane tehnikom poljupca (preuzeto: www.pointtopaper.com)

Kalupi koji se koristi pri Stancanju s rotacijskim strojem mogu biti kruti
nepomiéni kalupi, podesivi kalupi te kalupi za magnetsku plo¢u. Nepomicni alati
imaju visoku toleranciju i napravljeni su od ¢vrstog Celika. Kod podesivih kalupa
mogu se mijenjati ostrice ovisno o istroSenosti ostrica ili vrsti materijala koji se
obraduje. Kalupi za magnetnu ploCu koriste se tako da se na cilindar koji u sebi
ima magnete, priévrsti odnosno omota ve¢ napravljen kalup koji ostaje

pri€vrscen za cilindar pomo¢u magnetskih sila.[11]

Za kvalitetan rezultat rezanja, komponente rezne jedinice ne smiju biti u
loSem stanju. Razmak je od posebnog znacCaja kod rezanja rotacijskom
Stancom. Za savrSeno prilagodbu visine fleksibilnog kalupa materijal koji se
treba rezati treba biti tono naveden. Prije spomenuti razmak je udaljenost
izmedu magnetskog cilindra i €eli€nog cilindra. U Europi je uobiCajen standardni
razmak od 0.480 mm (480 pm), dok je u Sjevernoj Americi uobi¢ajeno 483 um
(Slika 8.).[11]
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Magnetni cilindar

Razmak

Anvil cilindar

[

Pomocni valjak

I R

Slika 8. - Razmak izmedu cilindra (preuzeto: narrowwebtech.com)

Odstupanja od + 2 ym od standarda obi¢no nemaju negativnih ucinaka
na rezultat rezanja. Medutim, ako je razmak znatno manji, nedovoljna
udaljenost izmedu cilindara uzrokuje pretjerano rezanje. Uzroci mogu biti
istroSeni prstenovi nositelja ili istroSen cilindar. S druge strane, ako je razmak
znatno veci od standarda, razmak izmedu cilindara postaje prevelik i rezultat
rezanja nije zadovoljen zbog preslabog rezanja. Da bi se to nadoknadilo, mora
se postaviti vrlo visoki tlak rezanja, a to stvara veliko naprezanje na prstenove i

lezajeve nositelja. [11]

Razmak i sve komponente jedinice za rezanje treba redovito provjeravati
i mjeriti kako bi se osigurala vec¢a kvaliteta rezanje kalupa. Odredeni proizvodaci
alata nude besplatna mjerenja razmaka i pruzaju struCnu opremu za ovaj

zadatak. Jedna utvrdena metoda, na primjer, je sljedeéi postupak koji moze
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provesti operater za kratkoro€no rjeSenje problema. Nakon uklanjanja materijala
I fleksibilnog kalupa, povrSine cilindra temeljito se Ciste. Zatim, tri trake od
tankog lima (1 mm ili 0.039in) prolaze dva puta kroz pet polozaja te se nakon
toga izmjere. Debljina trake odgovara veli€ini razmaka izmedu cilindra i time

omogucuje odredivanje mogucih nedosljednosti u jedinici za rezanje.[11]

Cilindri u jedinici za rezanje osnova su za visoke rezultate rezanja.
Magnetski i anvil cilindri moraju biti proizvedeni na najviSoj mogucoj tocnosti.
Tolerancija proizvodnje treba biti samo nekoliko mikrona, inaCe cCak i
najprecizniji fleksibilni kalupi necée ispravno funkcionirati. Osim toga, treba se

pridrzavati dovoljnog omjera Sirine - opsega cilindra.

Ako su rotacijski cilindri pogreSno postavijeni, postoji opasnost od
savijanja. DinamiCke sile u rezu poprecnih linija mogu deformirati cilindre. Kao
posljedica toga, rezanje u sredini role postaje previSe slabo. Pravilo za
magnetske i anvil cilindre je: opseg bi trebao biti barem jednak radnoj Sirini

cilindra.

Medutim, cilindri ne moraju biti samo vrlo precizni i stabilni, nego moraju
biti i izrazito Cisti. Pri €iS¢enju magnetskog cilindra treba se strogo pridrzavati
odgovarajucih sredstava za CiS¢enje. Odredene kemikalije mogu utjecati na
liepilo magneta, tako da cilindar pocinje "krvariti", j. ljepilo se pocCinje izluCivati iz
magneta, sto negativno utjeCe na rezultat rezanja. Za sprjeCavanje "krvarenja"
treba koristiti samo sredstvo za CiScenje koje preporucuje proizvodac, a cilindri

trebaju biti nauljeni s proizvodima za zastitu od korozije nakon upotrebe cilindra.

3.5 UTJECAJ MATRIJALA NA STANCANJE

Svojstva materijala imaju znatan utjecaj na optimalno oblikovanje alata
za rezanje: kod rotirajueg rezanja, debljina i svojstva materijala zajedno s
razmakom izmedu cilindra odreduju visinu linija za rezanje (ostrica). Ponekad

se koriste i viSeslojni materijali koji zahtijevaju razliCite visine u jednom alatu.
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Kut i kosina rezanja prilagodava se ovisno o tvrdoCi i kompresibilnosti

materijala. Cvrsti materijali obiéno se rezu pod strmim kutom.

3.6 NAPETOST | PRITISAK PRI REZANJU

Uz razmak izmedu cilindra, koli€ina inicijalnog pritiska ("prednaprezanje™)
u stroju za rezanje kriti€na je za uspjeSno i precizno rezanje. Sila pritiska mora
biti veCa od rezultirajuce otpornosti materijala, Sto je uglavhom uzrokovano
popre¢nim crtama. Drugi vazan ¢Cimbenik u procesu rezanja je proizvodnja
topline. To je uzrokovano trenjem izmedu magnetskog cilindra i anvil cilindra
tijekom rada stroja. Tlak u stroju za rezanje kontinuirano se povecava uslijed
proizvodnje topline i moze dovesti do prevelikog prodora oStrice za rezanje u

materijal i oStec¢enja koSuljice.

Za ucinkoviti proces, uporaba sustava kontrole pritiska moze biti vrlo
korisna. Takvi sustavi olakSavaju podeSavanje i kontrolu pritiska rezanja. Tlak
rezanja moze se ravnomjerno podesiti na obje strane cilindra pomocu tlacnih
Celija. Ako cilindar stvara previSe tlaka zbog toplinskog Sirenja, to se moze

odmah ocitati na zaslonu celije.[11]

3.7 ALAT ZA STANCANJE

Fleksibilni kalupi ne samo da su troSkovno ucinkoviti, ve¢ i skracuju
vrijeme postavljanja pri promjeni posla, lako se zamjenjuju i njihovo skladistenje
Stedi prostor(Slika 9.). Da bi se osigurala tolerancija proizvodnje od nekoliko
mikrona, strojevi koriste najsuvremeniju CNC tehnologiju.CNC (Computer
Numeric Control) strojevi su automatizirani alati koji su upravljani pomocu

programiranih naredbi modeliranih pomocu racunala koje ujedno ima vaznu
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ulogu u upravljanju istima. Proizvodaci alata nude fleksibilne kalupe u razli€itim

kvalitetama ovisno u primjeni samog alata.

Slika 9. - Fleksibila Stanca ( preuzeto: http://www.suron.com)

Cesto se nanosi lasersko otvrdnjavanje, to daje vrhu ostrice odredenu
stabilnost. Posebne previake (npr. nikal ili krom) Stite oStrice za rezanje od
habanja i omogucéuju dug Zivotni vijek. Mogu se upotrijebiti razni neodrZivi

premazi protiv ostataka tinte i ljepila.[11]

Za neke zadatke ipak je bolje koristi krute kalupe. Kao na primjer kod
prerade voluminoznih marerijala ili kod procesa u kojem buSeni materijali
moraju biti odstranjeni. Takoder, cilindri za oblaganje i podrezivanje se mogu
opremiti zamjenjivim nozevima i koristiti za lomljenje i preklapanje perforiranih

dijelova obradenog materijala.

Za razliku od fleksibilnih kalupa, &vrsti kalupi nude prednost zbog
mogucnosti preradivanja i obnavljanja. Medutim, za proizvodnju &vrstih kalupa
vedi su troSkovi i produljeno je vrileme proizvodnje u usporedbi sa fleksibilnim
kalupima. StoviSe, za razliku od fleksibilnih kalupa, nije moguée poduzeti
naknadne korekcije okretanjem, pomicanjem ili postavljanjem alata (Slika 10.)
J11]
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Slika 10. - Kruta Stanca ( preuzeto: http://www.modelgroup.com)

3.8 RIESAVANJE PROBLEMA PRI REZANJU

Kad nastane problem pri rezanju, uzrok se obi¢no moze pripisati jednoj
od sljedece tri komponente. Stoga uvijek ima smisla najprije provijeriti sljedece

tocke:

» Koji je materijal izrezan? (vrsta i sastav materijala, debljina koSuljice, Zeljena

primjena, rezanje poljupcem i/ ili izrezivanje)

 Jesu li jedinica za rezanje i cilindri u zadovoljavaju¢em stanju? (istroSenost,
tlacna stabilnost / pritisak rezanja, veliCina razmaka, dovoljan omjer Sirine i

opsega)

+ Je li alat za rezanje u redu? (istroSenost, pogreSke u proizvodnji)[11]
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3.9 VALOVITI KARTON

Valoviti karton materijal je koji se sastoji od dva, tri, pet ili sedam
slijepljenih slojeva papira od kojih su jedan, dva ili tri valoviti. Najvecu svrhu

imaju kao ambalazni proizvod (Slika 11.).[12]

Slika 11. - Ambalazni proizvodi — kartonske kutije ( preuzeto: http://www.faspak.co.uk)
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3.9.1 SIROVINE ZA IZRADU VALOVITOG KARTONA

Osnovne sirovine za izradu valovitog kartona su papir i ljepilo koje

povezuje ravne i valovite slojeve.

Papiri od kojih je sastavljen valoviti karton najvise utjeCu na njegovu
kvalitetu. Papiri koji se koriste za vanjske (ravne) slojeve moraju imati veliku
otpornost na vlak kako bi zadrzali ravnost ploCe valovitog kartona te trebaju
imati veliku otpornost na udarce koji se dogadaju prilikom transporta. Papiri za
vanjski sloj gramature su od 100 g/m? do 450 g/m? i moze ih se podijeliti prema
sirovini od koje se izraduju. Papiri za izradu vala moraju imati dobru sposobnost

formiranja te moraju imati veliku otpornost na tlacnu silu.[13]

Da bi valoviti karton bio kvalitetan, osim papira, veliki utjecaj ima i izbor
liepila za povezivanje slojeva. Ljepilo mora biti kvalitetho kako bi pri velikim
brzinama stroja stiglo slijepiti slojeve do te mjere da se oni ne mogu odvojiti
jedan od drugog. U proizvodnji valovitog kartona najCeSce se koristi Skrobno
ljepilo zbog biljnog podrijetla i na€ina pripreme koja ne koristi Stetne tvari. Zbog

tih karakteristika je prigodan za ambalazu namirnica.[14]

3.9.2 VALOVI

Dobra mehani¢ka svojstva valovitog kartona glavi su razlog njenog
Sirokog koristenja. Upravu za ta mehanicka svojstva zaduzeni su valoviti slojevi.
Kako se razlikuje teret koji kutije od valovitog kartona prenose, tako se razlikuju
i valovi unutar njega. Zadatak valovitog sloja odupiranje je dinami¢kom
probijanju te se iz tog razloga oni formiraju u sinusoidan oblik kako bi valoviti

karton imao mogucnost amortizacije udaraca (Slika 12.).
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visina

duzina

Slika 12. - Oblik vala u valovitim kartonima (osobna ilustracija)

Kako se vrste valova razlikuju prema visini, duzini i broju koraka, tako se

razlikuju i prema mehanickim svojstvima pojedinog vala ( Slika 13.).

Slika 13. - Vrste valova u valovitim kartonima (preuzeto: http://www.saxonpackaging.co.uk)

RAZREDI VALOVA

Val A ima najmanju otpornost na tlak i savijanje u smjeru okomitom na
pruzanje vala dok najbolje ublaZzava dinamiCka opterec¢enja okomita na valoviti

karton te ima najveCu otpornost na savijanje u smjeru pruzanja vala.
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Val C je odmah iza vala A po visini vala Sto ga Cini neSto boljim u
otpornosti na tlak i savijanje okomito na pruzanje vala, ali ima loSiju otpornost

na dinamicko opterecenje te loSije savijanje u smjeru pruzanja vala.

Val B ima veliku otpornost na tlak i savijanje okomito na smjer pruzanja
vala, a malu otpornost na smjer okomit od pruzanja vala te malu otpornost na

dinamicka opterecenja.

Val E ima najnizi val i zato ima najveCu otpornost na tlak i savijanje
okomito od smjera pruzanja vala dok su mu otpornost na dinamicka opterecenja
I otpornost na savijanje u smjeru pruzanja vala najmanji.Uz navedene valove,

postoji i val F koji se u industriji valovitog kartona vrlo rijetko koristi.

3.9.3 VRSTE VALOVITOG KARTONA

Valoviti karton dijeli se prema broju slojeva koje sadrzi. Najjednostavniji
je dvoslojni valoviti karton koji se sastoji od jednog ravnog sloja i jednog
valovitog sloja. On nije stabilan, odnosno nije dovoljno &vrst, vec je savitljiv te

se koristiti kao zaSita oko boce ili keramickih posuda prilikom transporta

Troslojni valoviti karton sastoji se od dva ravna i jednog valovitog sloja
koji su medusobno sljepljeni. Ovakva vrsta valovitog kartona najvise je
koriStena u danasnjoj proizvodnji. On je stabilan zbog dva ravna sloja koja

sprje€avaju savijanje valovitog sloja te se naj¢es¢e koristi u izradi kutija.

Peteroslojni valoviti karton sastoji se od tri ravna sloja, od kojih su dva
vanjska, jedan unutarnji te dva valovita sloja. Takav valoviti karton ¢vrs¢i je od

dva valovita sloja, moze dolaziti u kombinacijama valova.

Sedmeroslojni valoviti karton sastoji se od Cetiri ravna sloja od kojih su
dva vanjska, dva unutarnja te tri valovita sloja. Ovakva vrsta u danasnjoj
proizvodnji nije Cesta jer nema velike potrebe za tako Cvrstim kutijama.[15]
.(Slika 14.) (Slika 15.) (Slika 16.) (Slika 17.)
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Slika 14. — Dvoslojni valoviti karton ( preuzeto: https//www.montcc.com)

Slika 15. — Troslojni valoviti karton ( preuzeto: https//www.montcc.com)

Slika 16. — Peteroslojni valoviti karton ( preuzeto: https//www.montcc.com)

Slika 17. — Sedmerosloji valoviti karton ( preuzeto: http//www.nelsoncontainer.com)
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4. PRAKTICNI DIO

U obradi kartona, rezanje i biganje operacije su koje se obic¢no izvode
istodobno, a mogu biti u off-line (Slika 18.) ili in-line (Slika 19.) odnosu sa
tiskarskim strojem. U in-line obradi dominiraju kartonske kutije za cigarete,
veéina ostalih kartonskih radova obavlja se off-line. Cesto se kombinira rezanje
I nabiranje sa reljefnim tiskom. Da bi se postigao dosljedan, to¢an rezultat,
vazno je odabrati prave alate, postavke stroja, vrstu te uvjete kartona. Detaljne
tehnicke informacije o dizajnu alata, strojevima i postavkama dostupne su preko
dobavlja¢a strojeva i alata. Manje informacija je dostupno u vezi interakcije

izmedu strojeva, alata i kartona.

Slika 18.- Off-line stroj ( preuzeto: www.indiamart.com)
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Slika 19.- In-line stroj (preuzeto: www.skmflexo.com)

Vazno je prepoznati razlike izmedu razli¢itih vrsta (razreda) kartona. Svi
se razredi mogu izrezati i bigati, ali da bi se postigao najbolji rezultat za svaku
aplikaciju vazno je podesiti cijeli proces prema vrsti kartona kako bi se dobio
zeljeni rezultat. Zbog vrste i pojedinacnih svojstva razliCitih razreda kartona,
Stancanje, biganje i perforiranje moze biti izvedeno s razli€itim uspjehom.
UobiCajeno je za sve kartone da se rezultati razlikuju ovisno o smjeru vlakana,
sadrzaju vlage, debljini te kolicini i vrsti povrSinske obrade (pigment, plasti¢ne ili
metalne folije). Prohodnost kroz jedinicu za rezanje vrlo je vazno u Stancanju

kartona.

Kako bi zadovoljili zahtjeve, postavke stroja od vitalne su vaznosti.
Sadrzaj vlage, oblik i dimenzije kartona su vazni u procesu rezanja kartona
Stancom. Djelomi¢no odrezani karton mora imati dovoljnu ¢vrtso¢u da se
transportira na jedinicu za uklanjanje. Cak i manje varijacije i poremecaji mogu
uzrokovati lom i zastoj cijele proizvodnje. Nakon vrste kartona, koli€ina viage i

debljina kartona sljedec¢a su dva najvaznija Cimbenika.

Dobar rez treba biti Cist i bez otpadnih vlakana i Cestica. To ¢e dati toCne
i Ciste rubove i izbjeci probleme kontaminacije tijekom daljnje obrade kartona ili

prilikom pakiranja. lzrezane praznine, odnosno S$kart ostaju medusobno
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povezane. Kako bi se sprijeCilo neZeljeno odvajanje listova tijekom prijenosa na
sljedece stanice, snaga dijelova koji povezuju listove od velike je vaznosti za
visoku stopu proizvodnje. No istodobno je vazno da se izrezani karton moze
lako odvoijiti u operaciji skidanja koja uklanja otpad od kartona. To znaci da je

potrebna optimalna snaga tih dijelova kako bi krajnji rezultat bio Sto bolji.

4.1 USPOREDBA ROTACIJSKOG | PLOSNOG TIPA STANCE

4.1.1. STANCA ZA REZANJE NA ROTACIJSKOM STROJU

Rezanje Stancom na rotacijskom stroju nudi visoku brzinu, uz visoku
to¢nost i visoku toleranciju. Strojevi takoder imaju moguénost za stvaranje
slozenih i viSeslojnih dijelova. To je rezultat sposobnosti stroja da izvodi viSe
funkcija sve unutar istog ciklusa obrade. Stroj ¢e povuci materijale koji se u
njemu mogu rezati, organizirati i jo§ mnogo toga. Konstantan rad koji pruza

rotacijski stroj za rezanje nije dostupan kod ploSnog stroja za rezanje.

PREDNOSTI

Brzina - pozitivan faktor pri koristenju ovog oblika Stancanja. Uzevsi u
obzir da ti strojevi mogu obraditi veliku koli¢inu materijala po minuti, rotacijsko
Stancanje rezultira znatnom proizvodnjom ucinkovitosti. Druge metode

Stancanja mogu biti znatno sporije i manje precizne.

TroSak - troSak rotacijskog Stancanja obi¢no je manji od ostalih oblika
rezanja. Jedan od razloga je taj Sto ostale metode proizvodnje mogu zahtijevati
viSe operacija koje se moraju obavljati na drugim strojevima dok rotirajuci stroj

moZze obavljati sve operacije u liniji, Cime se Stedi vrijeme i novac.
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Skart - rezanje proizvoda uzrokuje otpad, bez obzira na metodu koju
koristi. Rezanje na rotacijskom stroju svojom precizno$¢u omogucuje smanjenje

otpada koje Stedi novac i pridrzava se nacela ekolo$ki prihvatljive proizvodnje.

NEDOSTATCI

Jedna od stvari koju treba uzeti u obzir je mogucnost koristenja
rotacijskog stroja za Stancanje samo u odredenim veli€Cinama samog materijala
koji se Stanca. Duljina, visina i Sirina podlozni su ograniCavanju rotacijskog
stroja. Drugi oblici rezanja omogucuju vece gotove proizvode. Alat takoder

moze biti skuplji od ostalih konvencionalnih alata za rezanje.

4.1.2. STANCA ZA PLOSNO REZANJE

lako je stroj za ploSno rezanje sporiji od rotiraju¢eg stroja, rezanje na
ravnoj plo€i nudi mogénosti koje rotacijski stroj jednostavno ne moze. Najocitija
razlika je veliCina materijala koju strojevi mogu obraditi. Za deblje materijale ili
nize proizvodne koli€ine,ploSno rezanje obuhvaéa Sirok raspon razli€itih rjeSenja
za rezanje. Takoder, izrada alata odnosno Stance koja se stavlja na ovaj stroj je

jeftinija.
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Rezanje na ravnoj ploci koristi se:
- ako je proizvod izrazito tvrd

- ako materijal dolazi samo u arku
- ako je narudzba relativno mala

- ako je potrebna isplativa opcija
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5. ZAKLJUCAK

Stancanje igra veliku ulogu u grafi¢koj industriji. Narogito velik utjecaj ima
u ambalaznoj grani graficke industrije gdje je jedan od vaznih cimbenika.
Stancanje omoguéuje rezanje nepravilnih oblika velikom brzinom zbog &ega je
moguc¢ rad s velikim naklada, Sto ne bi bilo moguce rezanjem na primjerice
brzorezacu ili trorezaCu. Uz te prednosti na Stancu se mogu dodati i alati za
biganje i perforiranje $to joS dodatno ubrzava cijeli proces izrade ambalaze.
Postoje dvije glavne vrste strojeva za Stancanje koji su zastupljeni u ambalaznoj
industriji: strojevi s ploSnim i rotacijskim rezanjem. Primarne razlike izmedu
rotacijskog i ploSnog rezanja su ucinkovitost stroja i troSkovi rada. Rezanje na
ploSnom stroju ponekad je manje ucinkovito, ali je zato i manje skupo za rad u
odredenim primjenama, u odnosu na rezanje u rotacijskom stroju. U osnovi,
alati za plosno rezanje su jeftiniji, ali stroj radi sporije, gubi se vrijeme $to u
konachnici znaci i gubljenje novca. Kod odabira Stance mora se sagledati znatan
broj ¢imbenika te naéi optimalno rjeSenje kako bi se u konacnici dobio $to veci
profit. Kod manjih naklada isplativije je odabrati rezanje na ploSnom stroju jer je
izrada alata jeftinija dok se za vece naklade isplati odabir rotacijskog tipa
Stancanje zbog vece brzine. Takoder gleda se i format, odnosno veli€ina
proizvoda koji se reZze zbog nemoguénosti rotacijskog stroja da reze velike

formate.
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