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1. UvOD

1. UvOD

U sadrzaju ovog zavr$nog rada opisat ¢e se postupak izrade transportne ambalaze od valovite
ljepenke (amerikan kutije), Stancane ambalaze i kutija s posebnom namjenom (kutije za vino, gajbe
za voce 1 povrée, podlosci za palete) te komercijalne ambalaze 1 ambalaze od kromokartona u
pogonu tiskare 1 kartonaze ,,Buck®. Kako je rije¢ o manjem obiteljskom postrojenju, zavrsni rad
se neCe baviti nainom izrade i dobivanjem kartona, ve¢ njegovom obradom 1 daljnjim
plasiranjem, osobito izradom kutija s posebnom namjenom i klasi¢nih (amerikan) kutija.
Postrojenje se sastoji od nekoliko elektri¢nih strojeva i svaki stroj ima svoju zadacu u nastanku
kutija. Uz opis principa rada elektri¢nih strojeva, svakako ¢e biti govora i o elektromotorima.
Strojevi unutar postrojenja su sloter, §licerica, $tanca, tisak koji radi na principu sitotiska, Sivalica,
zaklopna Stanca (tigl), krajser i stroj za baliranje i drugi. Svaki stroj ¢e biti detaljno objasnjen kao
i nacin dobivanja gotovog proizvoda na tom stroju. Sadrzaj zavrSnog rada popracen je slikama
napravljenim u prostoru tiskare i kartonaze ,,Buck“. Nakon opisa elektroenergetskog pogona,

detaljno je prikazan proracun, tj. prikaz potroSnje energije pogona u jednom mjesecu.

1.1 Zadatak zavr$nog rada

Uvidom u pogon 1 dostupnu dokumentaciju treba prouciti i opisati pogon od ulaska sirovine
i/ili poluproizvoda (papir, karton, valovita ljepenka) u njega do konac¢nog proizvoda (transportna
ambalaza od valovite ljepenke (amerikan kutije), Stancana ambalaza i kutije s posebnom
namjenom (kutije za vino, gajbe za voce i1 povrée, podloSci za palete), komercijalna ambalaza,
ambalaza od kromokartona) u pogonu ,,Tiskara i kartonaza Buck®. Posebnu paznju posvetiti
elektromotornom pogonu te utvrditi: broj elektromotora, vrste, veli¢ine 1 funkcije u navedenom
pogonu. Sadrzaj popratiti odgovaraju¢im skicama, slikama i shemama koje daju viziju rada 1

funkcije ovakvog pogona.
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2. POVIJEST TISKARE I KARTONAZE ,, BUCK*

Tiskara i kartonaza ,,Buck® primjer je uspjesnog obiteljskog postrojenja s tradicijom duzom
od 90 godina. Prema literaturi [1], korijeni osnutka danaSnjeg pogona sezu joS u 1926. godinu.
Tada je Vilim Buck, slika 2.1. [1], otvorio jednu od prvih knjigotiskara u tadasnjem Brodu na Savi,
pod nazivom knjigotiskara ,,Buck®. Vilim Buck je i danas poznat kao vrhunski dizajner plakata,
novinskih stranica i jedan je od cijenjenih povijesnih licnosti Slavonskog Broda. Vilim Buck roden
je u Rumi, 1891. godine, gdje je takoder i izucio tiskarski zanat. Struku je usavrSavao u Becu gdje
je radio u nekoliko tiskara kao slovoslagar. Bio je veoma cjenjen u svojoj struci. Nakon Prvog
svjetskog rata i logorovanja u Rusiji, Vilim se vratio u Osijek gdje su prepoznali njegov graficki
talent, a osobito su bili hvaljeni njegovi plakati. U Osijeku je radio u mnogobrojnim tiskarama, a
uskoro je dobio i nekoliko priznanja za svoj rad. Pou¢en mnogobrojnim iskustvom, odlucio je
otvoriti vlastitu tiskaru. Odabrao je grad Slavonski Brod koji se u to vrijeme po¢eo naglo razvijati.
Tiskaru u Slavonskom Brodu otvorio je 1926. godine u prizemlju kuce Brli¢ na Jelac¢i¢evom trgu,
koja je vidljiva na slici 2.2. [1]. Uz mukotrpan trud i rad i sa samo jednim tiskarskim strojem
postigao je zavidne rezultate. Uskoro je kupio nove strojeve iz Njemacke i ve¢ 1930. godine,
tiskara ,,Buck® postaje jedna od najmoderniji i najopremljenijih tiskara u gradu. Godine 1937.
kupio je zgradu u Sirokoj ulici, a veéi prostor i oprema omoguéili su Bucku jo§ veéi razvoj i
obavljanje sve zahtjevnijih poslova. U njegovoj tiskari tiskane su mnogobrojne tadasnje novine i

casopisi, a bio je 1 vlasnik i izdava¢ nekoliko brodskih listova.

Slika 2.1. Vilim Buck Slika 2.2. Tiskara ,,Buck* 1937.godine
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Tijekom Drugog svjetskog rata i uspostavom komunisti¢ke vlasti jedno vrijeme je boravio u
istraznom zatvoru. Zbog ugleda i dobrostojeceg statusa, smatran je prijetnjom te je optuzen da je
u svojoj tiskari tiskao ,,propagandni materijal uperen protiv narodnooslobodilackog pokreta
Jugoslavije®. Vilim je ubrzo osuden i oduzeta mu je gotovo sva imovina. Uz imovinu, oduzeta su
mu sva gradanska i politicka prava na godinu dana. Niti reputacija odlicnog poslodavca nije mu
pomogla da izbjegne logor. Slika 2.3. [1] predstavlja prvi logotip Vilimove knjigotiskare iz 1926.

godine.

Slika 2.3. Logotip knjigotiskare ,,Buck*

Nakon povratka iz logora, bilo mu je zabranjeno biti u blizini vlastite tiskare, a ostali obrtnici su
imali zabranu zaposliti ga. Od nekoliko tiskara u gradu, ukljuéujuc¢i i Vilimovu, formirano je
tiskarsko poduzece ,,Plamen‘. Nakon nacionalizacije tiskare, Vilim je konacno dobio posao u
svojoj nekadasnjoj tiskari. Svojim radom ponovno se iskazao te je 1952. promaknut u poslovodu,
a poslije 1 u tehnickog rukovoditelja. Tijekom godina razvijao je tiskarski zanat i nauku, nastojeci
uvijek biti u koraku s razvijenim europskim tiskarama. Radni vijek zavr$io je u ,,Plamenu®
1959.godine. Zlatno doba tiskare ,,Plamen* zavrSava i odlaskom Vilima Bucka. Krajem 1980-tih

tiskara ,,Plamen‘ prestaje s radom.

U Zelji da obnovi obiteljsku tradiciju, unuka Vilima Bucka, Marina Imrovi¢-Buk u Cast djeda
otvara manji obiteljski pogon pod danasnjim nazivom ,,Tiskara i kartonaza Buck“. Kartonaza
pocinje s radom 2005. godine. S obzirom na dugogodiSnje iskustvo rada u kartonazi, proizvodnja
se, za razliku od vremena Vilima, umjesto tiskarstva, bazira na izradi ambalaze od kartona. Uz
nekoliko strojeva za obradu kartona, pogon sadrzi i stroj za tiskanje, Stancu, tiskarski stroj koji radi
na principu sitotiska. Prema literaturi [2], kartonaza ,,Buck® u svom proizvodnom programu ima
izradu svih tipova transportne ambalaze od valovite ljepenke, komercijalne ambalaze, te svih
tipova tiskanog materijala. Tiskara i kartonaza trenutno broji nekoliko zaposlenika. Djeluje na
podru¢ju Slavonskog Broda, u vlastitoj hali u sklopu kompleksa Pure Pakovi¢a. Uspjesnost

pogona lezi u nacinu poslovanja. Pogon funkcionira na principu narudzbi i neposrednim
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kontaktom s kupcima, a uvelike se inzistira i na reciklazi kartona, te ponovnim koriStenjem tog
recikliranog kartona. Tiskara i kartonaza je opremljena s kvalitetnim strojevima, a sam vanjski

izgled kartonaze vidljiv je na slici 2.4. [2] i unutarnji izgled na slici 2.5. [9].

Slika 2.4. Ulaz u tiskaru i kartonazu ,,Buck*

Slika 2.5. Unutrasnjost tiskare i kartonaze
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3.1. Razvoj papira i kartona

Prema literaturi [3], papir porijeklo vuce iz Kine. Stolje¢ima su ljudi pokusali doprijeti do ideje
kako napraviti kvalitetan papir. Kada je konacno doslo do otkri¢a tajne o proizvodnji, papir se
ubrzo prosirio cijelim svijetom. Tadasnji papir nije se proizvodio kao ovaj danasnji. U pocetku,
ljudi su papir proizvodili od starih krpa i tkanina. Upravo je slikom 3.1. [3] prikazan jedan od starih
nacina proizvodnje papira. Papir se na taj dugotrajan nacin proizvodio sve do pocetka 18. stoljeca.
Tada dolazi do razvoja novih ideja u proizvodnji. Pocetkom 18. stolje¢a Ferchault de Reaumur
prvi predlaze proizvodnju papira od drveta, a ta tehnika usavrsila se ve¢ krajem 19.stoljeca kada
je Nicholas Louis Robert izumio prvi stroj za izradu papira ¢ime pocinje industrijska proizvodnja

papira.

Slika 3.1. Proizvodnja papira na samim pocetcima

Industrijskim razvojem papira, zapo€inje i razvoj kartona i kartonske ambalaZe. Prema literaturi
[4], 1882. godine patentiran je stroj za proizvodnju tvrdeg papira, tj. kartona. Izumio ga je F.H.
Thompson. Na osnovi ovog stroja temelje se svi dana$nji strojevi za proizvodnju i obradu kartona.
Time je zapoceo razvoj valovitog kartona koji je danas u svakodnevnoj uporabi. Postoji nekoliko
oblika valovitog kartona, a upravo ta valovitost daje mu ¢vrstocu i snagu. Od valovitog kartona
izgradene su gotovo sve danaSnje kutije. Val se nalazi izmedu dvije ploce kako bi o¢vrstio karton.
Kako postoji nekoliko razlicitih vrsta papira toliko ima 1 vrsta kartona. O vrstama kartona 1 kako

se dobivaju od valovite ljepenke bit ¢e nesto vise u slijede¢em poglavlju.
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3.2. Valovita ljepenka (valoviti karton)

Prema literaturi [4] 1 [5], valoviti karton, odnosno valovitu ljepenku mozemo definirati kao
ambalazni materijal sastavljen od vise slojeva. Slojevi su medusobno slijepljeni, a neki od tih
slojeva su valoviti. S obzirom na broj valova i slojeva, valovita ljepenka, najcesée se dijeli na
dvoslojnu, troslojnu i peteroslojnu. Izmedu slojeva, koji su ravni, nalazi se val. Valovi su u obliku
sinusoide, napravljene tako da se lako oblikuju bez ostecenja, najcesce od krutog 1 zilavog papira.
Ravni slojevi su od papira velike vlacne ¢vrsto¢e. U postupku nastajanja valovite ljepenke, za
lijepljenje ravnih i valovitih slojeva koriste se ljepila. Valovita ljepenka zbog svojih dobrih
mehanickih svojstava i pristupacne cijene ubraja se u jednu od najboljih ambalaznih materijala.
Postoji nekoliko vrsta papira za izradu valovite ljepenke, a neki od njih su: papir od poluceluloze,
natron-papir, Spenc-papir, viseslojni papir, fluting-papir i kraftlajner-papir. Na kvalitetu valovite
ljepenku uz papir, utjecu jo§ dimenzije i oblik valova. Val je sinusnog oblika i vrhovi sinusoida se
uz pomoc¢ ljepila, ucvrs¢uju na ravni sloj. Slika 3.2. [4] pokazuje postojanje Cetiri tipa vala: A-val
(veliki val), B-val (mali val), C-val (srednji val) i E-val (mikro val). Ovisno o vrsti vala koja se

koristi, ovise 1 mehanicka svojstva valovite ljepenke.

A val

Id 0-4.8mm

- 3.0mm

2+3.9mm

E val

LR o |
LN NININININLNLINININ D ’1.0 - 1.2mm

Slika 3.2. Vrste valova

Ljepenka s A-valom ima najvecu ¢vrstoCu na savijanje u smjeru pruzanja vala, dok u okomitom
smjeru Sirenja vala pruza najmanju. Ljepenka s B-valom, za razliku od ljepenke s A-valom, u
okomitom smjeru Sirenja vala pruza znatno vecu ¢vrstocu, dok u smjeru Sirenja vala ima izrazito
malu ¢vrstocu. Val C se najmanje koristi jer se po svojim karakteristika ne isti¢e po velikoj ¢vrstoci
na izvijanje. Val E ima najmanju ¢vrsto¢u na savijanje i valovite ljepenke napravljene od ovoga

vala koriste se isklju¢ivo za izradu prodajne ambalaze.
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Tri najcesce vrste valovite ljepenke su: dvoslojna valovita ljepenka, troslojna valovita ljepenka i
peteroslojna valovita ljepenka. Dvoslojna valovita ljepenka (Slika 3.3. [5]) se proizvodi od raznih
tipova valova a najc¢es¢e od A i B tipa. Dobije se sljepljivanjem jednog sloja valovitog papira i
jednog sloja ranog papira. Karakteristike koje opisuju ovu vrstu kartona su lako savijanje u smjeru

Sirenja vala te se isporucuje u obliku svitaka.

VAVAVAVAVAN

Slika 3.3. Dvoslojna valovita ljepenka

Na slici 3.4. [5] prikazana je troslojna valovita ljepenka koja je inace najcesca vrsta kartona koja
se koristi. Dobiva se tako da se na dvoslojnu valovitu ljepenku s jedne strane jos slijepi jedan sloj
ravnog papira. Za razliku od dvoslojne valovite ljepenke, troslojna nije savitljiva i vece je ¢vrstoce
te se kao takva koristi za proizvodnju transportnih i prodajnih kutija. Proizvodi se u obliku

kartonskih ploca, a valovi koji se naj¢esce koriste za izradu ove vrste valovite ljepenke su E, B i

JAVAVAVAVAN

Slika 3.4. Troslojna valovita ljepenka

C-val.

Peteroslojna valovita ljepenka (Slika 3.5. [5]) dobije se spajanjem jo$ jednog vala i ravne plohe na
troslojnu valovitu ljepenku. Stoga, peteroslojna valovita ljepenka se sastoji od dva valovita i tri
ravna sloja. Valovi koji se koriste za proizvodnju peteroslojne valovite ljepenke su najcesce
razli¢itog tipa, npr. A-val i B-val. Za razliku od troslojne ljepenke, peteroslojna je znatno kruca i
¢vrica. Koristi se za izradu kutija za zastitu krhkih proizvoda te za izradu transportne ambalaze za

tesSku robu.

Slika 3.5. Peteroslojna valovita ljepenka
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Sva valovita ljepenka dostavljena u pogon tiskare mora biti dobro uskladistena, u prostorima bez
vlage, a jedan takav primjer prikazan je i na slici 3.6. [9]. U pogonu se naj¢esce koristi troslojna i
peteroslojna valovita ljepenka zbog svih svojih ve¢ navedenih prednosti i karakteristika te
prihvatljive cijene. Kutije od troslojne i peteroslojne valovite ljepenke zadovoljavaju sve trzisne

norme i odlikuju se dobrom kvalitetom.

\

T

|

v

-~

™

Slika 3.6. Skladistenje dvoslojne, troslojne i peteroslojne valovite ljepenke u pogonu
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4.1. Obrada valovite ljepenke u kona¢ni proizvod (kutije)

TEHNOLOSK| PROCES PRERADE KARTONSKIH PLOCA

KARTONSKE PLOCE [raznih dimenzija}

Y A J v h 4
PROIZVODMNIA
PROIZVODMNIA AMBALAZE § . PROIZVODMNIA RECIKLAZ A
AMERIKAN KUTUA POSEBNOM STANCANE AMBALATE
MANIEN OM
A J
Poded avanje
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v
- B A J
¥ ¥ Koriste se vec
naprvijene kutije Prezanje
AUTOMATSKI KRAJSER ELICERICA (amerikan, posebna kartonskog otpada
SLOTER namjena)
Y
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+ tizirani Bizani Poluautomatski feljenu prediotkom
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¢ ,¢ y v
Automatsho C.E.to . Pravi rezove, A 4
R namjestanje - .
biganje i noieva za odvojeni Emutzija Otkup recikliranog
j twpak - - -
r?:l.r:::a' dobivanje F:.‘ F':i :: Dimenzije kutip kartona u obliku
dimllanzi'e Feljenih D::-:hra = odredenesu kartons ih ploca
. L dimenzija . n! alatom
kutija - visine kutija
kutija
Nanosenje boje ¥
A J A 4 ¥
e kot Koriitenje iskljufiva
Proizvodnja u zrada kuti@ u reciklim kartona
Pokretna trak - : nog
reme feka malim serijama jednim potezu
_ Kutijes paosebnom .
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SIVALICA B Skladitenje ﬁ

Transport do kupca

Hodogram 4.1. Tehnoloski proces prerade i obrade kartonskih ploca
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Strojevi za obradu valovite ljepenke u pogonu kartonaze imaju nekoliko funkcija. To su
strojevi za rezanje i izrezivanje, strojevi za oznacavanje mjesta pregiba, tj. za biganje 1 spajanje te
stroj za formiranje ambalaZe 1 oblikovanje ambalaze za posebnu namjenu. Hodogram 4.1.
prikazuje cjelokupni postupak prerade i obrade kartona tj. kartonskih plo¢a u pogonu pa sve do

transporta gotovih proizvoda kupcima.

Za izradu klasi¢nih kutija u pogonu kartonaze koristi se krajSer. KrajSer (RotarySloter) je stroj
pomocu kojeg se obraduje valoviti karton, tj. plo¢e valovitog kartona (Slika 4.1. [9]). Stroj je
proizveden u tvrtki Veoldas inzenjering u Grockoj, kraj Beograda. Na krajserima se vr$i biganje.
Biganje je postupak kojim se na kartonske ploce urezuju utori, prorezi i pregibi gdje ¢e se kutija
savinuti. Prije samog koristenja stroja potrebno je na stroju podesiti nozeve, ovisno o veliini
kartonske ploce za obradu i veli¢ini kutije koju zelimo napraviti. Kako bi se zastitili od ozljeda,
noZeve je potrebno podesiti dok je stroj iskljucen s napajanja. KrajSer je stroj koji prethodi $licerici,

a 0 njoj ¢e nesto vise rijeci biti kasnije u poglavlju.

Slika 4.1. KrajSer (RotarySlotter)

Motor koji pogoni ovaj stroj je trofazni asinkroni motor snage 0,75 kW. Motorom se upravlja
pomocu prekidaca na stroju kojem je lako pristupiti 1 vidljiv je na donjoj slici. Odlike motora su
zapisane na njegovoj natpisnoj plo€ici (Slika 4.2. [9]) i dane su u tablici 4.1. [10]. Uz nazivnu
snagu od 0,75 kW, motor ima faktor snage (cos ¢) 0,76 uz nazivni napon 220/380 V u spoju (D/Y)
i nazivnu struju 3,7/2,15 A.

10
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Slika 4.2. Natpisna plo¢ica na motoru krajSera

Tablica 4.1. Natpisha plo¢ica motora krajSera

Podatak Vrijednost
Proizvodac Veoldas inZenjering
Vrsta motora stroja Asinkroni motor
Nazivna shaga 0,75 kW
Nazivni napon 220/380 V
Nazivna struja 3,7/2,15 A
Frekvencija 50 Hz
Faktor snage 0,76
Brzina vrtnje 1420 o/min

Nakon ukljucenja stroja i propustanja kartona, stroj karton biguje. Ovaj stroj sluzi za proizvodnju
u malim serijama, dvije do tri tisu¢e kutija. Postupak izrade kutije na ovom stroju je slijedeci:
kartonsku plocu, nakon §to smo namyjestili nozeve na zeljene dimenzije, ulazemo jednu po jednu
u stroj, a potom kartonska ploca ulazi medu valjke s nozevima. Da bi se dobila kutija potrebno je
izbigovati , tj oznaciti mjesto pregiba na kartonskoj ploc¢i kako bi se dobila odgovaraju¢a duzina

kutije. To je ujedno i prva faza izrade. Potom je potrebno ponovo namjestiti nozeve (Slika 4.3. [9])
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kako bi stroj izbigovao visinu kutije. Ovaj stroj sluzi za izradu standardnih rasklopnih kutija,

poznate jos$ pod nazivom amerikan kutije. Tehnicke karakteristike krajSera dane su u tablici 4.2.

Slika 4.3. Nozevi krajSera i motor

Tablica 4.2. Tehnicke karakteristike krajSera

Podatak Vrijednost
Radna povrsina 2500 mm
Broj osovina 2
Broj noZeva 3 para
Broj bigova 4 para
Masa stroja 500 kg
Radni uéinak 1000 prolaza/sat

U procesu izrade amerikan kutija, u pogonu kartonaze postoji jo§ jedan stroj, a to je
poluautomatska $licerica (Slika 4.4. [10]). Slicerica je stroj koji pravi rezove. Potrebno je izmjeriti
udaljenost do usitka i naStimati boc¢ni lijevi grani¢nik te nastimati visinu ulaganja po kartonu.
Potom otpustiti grani¢nik ulagaca i naStimati ga do kartona, ali s razmakom do 2 mm. Slijedeci
korak je otpuStanje letve i podeSavanje grani¢nika na letvi uvuceni za otprilike 3 mm od grani¢nika
ulagaca. Potrebno je stegnuti desnu stranu letve i po njoj podesiti lijevu te i nju stegnuti. Nakon
toga odreduje se visina ulagackih valjaka po debljini kartona. Karton je potrebno staviti licem
prema gore na ulaga¢. Zatim je potrebno podesiti visinu transportnog bigera na debljinu kartona
te debljinu bigera. Debljinu bigera podesavamo na nozevima (Slika 4.5. [9]). Nakon cijelog ovog

postupka pokre¢emo stroj na glavnoj sklopki te sklopkom podeSavamo pocetak noza na bigeru.
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Slika 4.5. Nozevi §licerice

Motor koji pogoni ovaj stroj je trofazni asinkroni motor snage 1,1 kW (Slika 4.6. [9]). Odlike
motora su zapisane na njegovoj natpisnoj ploc¢ici. Uz odlike motora, tablica 4.3.[10] prikazuje i
neke od tehnickih karakteristika Slicerice. Uz nazivnu shagu od 1,1 kW, motor ima faktor snage
(cos ) 0,76 uz nazivni napon 380 V u spoju (D/Y) i nazivnu struju 2,15 A.
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Slika 4.6. Motor $licerice

Tablica 4.3. Tehnicke karakteristike §licerice

Podatak Vrijednost
Radna povrsina 2000 mm
Broj noZeva 4 para
Broj bigova 4 para
Snaga motora 1,1 kW/380 V
Nazivni hapon 380 V
Nazivna struja 2,15 A
Faktor snage 0,76
Tezina 1000 kg
Radni uc¢inak 3000 prolaza/sat

Uz krajser i $licericu, u pogonu tiskare i kartonaze nalazi se i sloter. Za razliku od krajSera i
Slicerice, sloter (Slika 4.7. [9]) je spoj ova dva stroja i Koristi se za ve¢u proizvodnja, iznad tri
tisuce kutija. Sloter je potpuno automatizirani stroj za proizvodnju kartonskih kutija i transportne
ambalaZe kojeg pogoni, takoder, trofazni asinkroni motor, nesto jace snage od krajSera i iznosi 2,5
KW te je prikazan na slici 4.8. [9]. Standardne kartonske ploce, uz pomo¢ automatskih ulagaca,
ulaze u stroj gdje se uz pomo¢ nozeva vrsi rezanje kartona na Zeljenu dimenziju. Za razliku od

krajSera, gdje je bilo potrebno namjestati viSe puta nozZeve za biganje razlicitih strana kutija, u
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sloteru se paralelno odvijaju procesi bigovanja, presijecanja i oznacavanja mjesta pregiba. Time

se ostvaruje izrada kartonske kutije iz kartonske ploce u jednom potezu.

Slika 4.7. Sloter

Slika 4.8. Motori slotera
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Sloter je potrebno podesiti prije pocetka rada i preporuca se da se ne prekida rad dok posao nije
obavljen, a samim time se uvelike poboljSava brzina rada stroja. Potrebno je nastimati nozeve,
zenski u muski, ali polozaj takav da se mogu otpustiti vijci. Zatim otpustamo vijke uz udubljenje
na osovini, sve osim srednjeg noza. Ovisno o potrebnim dimenzijama za dobivanje kutija (Slika
4.9. [6]), podesavamo Sirinu izmedu nozeva. Nakon $to podesimo Sirinu, potrebno je zategnuti
gornje i donje nozeve, a uz to i podesiti zadnji noz. Kako bi se kutija mogla presavijati namjeStamo
bigere, povlakace ispod nozeva, ovisno o zeljenim dimenzijama kutija. Kako bi podesili visinu
nozeva potrebno je otpustiti vijke s osovine te nastimati zeljenu visinu kutije. Nakon podeSavanja
visine nozeva potrebno je ponovo zategnuti vijke osovine i naStimati nulu na ulagacu. Cijeli ovaj
proces potrebno je napraviti dok stroj ne radi kako bi se izbjegle ozljede koje mogu nastati prilikom

namjestanja oStrih nozeva u slucaju ako stroj radi.
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Slika 4.9. Standardni oblici kutija dobiveni sloter strojem

Kartonska ploca stavi se u stroj koji pomocu ostrih noZeva oblikuje rubove i izbacuje karton na
pokretnu traku koji se kasnije, ru¢no, lako oblikuje u kutije kod kupaca. Pogon posjeduje
automatski sloter koji odmah biguje, a nozevi istovremeno prave rezove i rezu kutiju na potrebne
dimenzije te je proces izrade kutija znatno brzi od prije navedenih strojeva. Pokrecu ga tri
asinkrona motor (Slika 4.8. [9]), a uz ta tri postoji i asinkroni motor pokretne trake nazivne snage

0,55 kW. Snage motora Slicerice su 2,5 kW, a tre¢i motor je znatno slabiji svega 0,125 KW.

Uz dva veca asinkrona motora, na automatskom sloteru nalazi se i motor nazivne snage 0,125 kW.
Odlike motora su zapisane na njegovoj natpisnoj plocici (Slika 4.10. [9]) i dane su u tablici 4.4.
[10]. Motor ima faktor snage (cos ¢) 0,40 uz nazivni napon 220/380 V i nazivnu struju 0,7/0,4 A.
Proizvoda¢ motora je tvrtka Goergii-Kobold Stuttgart. Uz tablicu natpisne plocice, tehnicke

karakteristike automatskog slotera prikazane su tablicom 4.5. [10].
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Slika 4.10. Natpisna plocica jednog od motora automatskog slotera

Tablica 4.4. Natpisna plocica treceg motora automatskog slotera

Podatak Vrijednost
Proizvodac Georgii-Kobold Stuttgart
Vrsta stroja Asinkroni motor
Nazivni hapon 220/380 V
Nazivna struja 0,7/0,4 A
Nazivna shaga 125 W
Faktor snage 0,40
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 1400 o/min
Tablica 4.5. Tehnicke karakteristike automatskog slotera
Podatak Vrijednost
Radna povrsina 2000 mm s prolazom
Broj nozeva 4 para
Broj bigova 4 para
Snaga motora 2,5 kW/380 V
Masa stroja 1000 kg
Radni u¢inak 500 prolaza/sat
Maksimalna §irina proreza 400 mm
Sirina proreza 6 mm
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Slika 4.11. Pokretna traka

Uz automatski sloter nalazi se pokretna traka (Slika 4.11. [9]) koju pogoni trofazni asinkroni motor
(Slika 4.12. [9]) nazivne snage 0,55 kW uz nazivni napon 220/380 V i nazivnu struju 2,5/1,45 A.
Uz sliku natpisne plocice (Slika 4.13. [9]), prikazana je i tablica 4.6. [9] s detaljima o spomenutom

motoru.

Slika 4.12. Motor pokretne trake Slika 4.13. Natpisna plo¢ica motora
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Tablica 4.6. Natpisna plo¢ica motora pokretne trake

Podatak Vrijednost
Proizvodac Stahlkonter Weser G.m.b
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivni napon 220/380 V

Nazivna struja 2,5/1,45 A

Nazivna snaga 0,55 kW
Faktor snage 0,76
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 1410 o/min

Obradene kartonske ploce lijepe se u buntove i vezu se na vezacici koja je prikazana na slici 4.14.
[9]. Na vezacicu se stavlja odredeni broj kutija, ovisno o dimenzijama i zelji kupaca, te uz pomo¢
silikonskih traka, koji su dio vezacice, kutije se ucvrste, stisnu i spremaju se na paletu. Motor koji
pogoni vezacicu je asinkroni motor nazivne snage 0,5 kW, uz nazivni napon od 230 V i nazivnu
struju 2,5 A te frekvenciju od 50 Hz. Svi ovi podatci vidljivi su na natpisnoj plo¢ici motora
prikazanoj na slici 4.15. [9]. Ovo je veoma prakti¢an nacin skladiStenja te omogucuje kupcu da
lako prenosi i nekoliko tisuca kutija u ,,paketima“. Kupac kada dobije kutije, zalijepi ih prema

predlosku ¢ime je postupak izrade kutija zavrSen.

Slika 4.14. Vezacica Slika 4.15. Natpisna ploc¢ica motora
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Ukoliko se izraduju kutije od peteroslojne valovite ljepenke koje se odlikuju velikom ¢vrsto¢om 1
debljinom, takve se kartonske ploce ne mogu vezivati i spajati s vezacicom niti uz pomoc¢ ljepila.
Za tu svrhu u pogonu kartonaze postoji stroj pod nazivom S$ivalica (Slika 4.16. [9]) koja spaja
kartonske ploce velike debljine, takoder u ,,pakete” koji se potom odlazu u skladiste. Ovaj stroj
proizveden je u tvornici Prvomajska u Zagrebu. Dakle, Sivalica je stroj koji se koristi za one kutije
koje se ne mogu lijepiti. Funkcionira na principu klamerice za papir. Kutija se stavi na Sivalicu 1

pritiskom na papucicu kutija se zasije. Koristi se obicno za velike kutije.

Slika 4.16. Sivalica

Motor $ivalice je trofazni asinkroni motor, koji je prikazan na slici 4.17. [9].Odlike motora su
zapisane na njegovoj natpisnoj plo¢ici (Slika 4.18. [9]) i detaljno dane u tablici 4.7. [9]. Nazivna
snaga asinkronog motora koji pogoni Sivalicu je 0,55 KW. Motor ima faktor snage (cos ¢) 0,68 uz
nazivni napon 380 V (spoj Y) i nazivnu struju od 8,5 A. Proizvoda¢ motora je tvrtka Tiba
Ljubljana. Elektromotor je izveden u stupnju zastite IP 54. Prema literaturi [7], ova zastita u
potpunosti §titi osobe od dodira s dijelovima pod naponom i od pokretnih unutarnjih dijelova. U
oznaku IP 54 ulazi jos 1 zastita od Stetnog taloZenja prasine u unutrasnjost i prskanja vode iz svih

smjerova.
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Slika 4.17. Motor Sivalice Slika 4.18. Natpisna ploc¢ica motora $ivalice

Tablica 4.7. Natpisna plocica Sivalice

Podatak Vrijednost
Proizvodac Tiba Ljubljana
\/rsta stroja Asinkroni motor

Nazivni napon 380V
Nazivna struja 8,5A
Nazivna shaga 0,55 kW
Faktor snage 0,68
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 900 o/min
Stupanj zastite IP 54
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4.2. Postupak izrade Stancane ambalaze

Pogon tiskare i kartonaze od Stancane ambalaze proizvodi: kutije za pizze, hamburgere, gajbe
za voce i povrce, podloske za palete i ostale tipove kutija po zahtjevima kupca. Za tisak na
kartonsku ambalazu koristi se tehnika sitotiska. Za izradu Stancane ambalaze na veé napravljene
kutije, bile one obi¢ne (amerikan) kutije ili kutije za posebnu namjenu, Koristi se stroj za tisak, ¢iji

je proizvodac tvrtka Veoldas inzenjering.

Prema literaturi [8], sitotisak je tehnologija Stancanja koja se razvija posljednjih 150 godina. Bojilo
se protiskuje kroz tiskanu formu (Sablonu) na tiskovnu podlogu. Tiskovna forma je gradena tako
da mrezica sita koja je pricvrS¢ena na okvir ima zatvorene o€ice gdje su slobodne povrsine, a
otvorene gdje su tiskovni elementi. Uz pomo¢ rakela, bojilo se potiskuje kroz otvorene ocCice na
tiskovnu podlogu. Shema sitotiska prikazana je slikom 4.19. [8]. Ova tehnika je nesto sporija, ali

zato ima moguénost otiskivanja na sve materijale, od stakla, papira do tkanina.

Tiskowna
povrima

Gransmct 7/ 7 \
f £ . |

N
Marke za
registar

Tisk. pedloga

Slika 4.19. Shema sitotiska

Tisak (Slika 4.20. [9]) funkcionira na principu sitotiska. Na ravnu povrSinu Stance stavi se sito.
Postavi se film, tj. predlozak koji ¢e se oslikavati po potrebama i zeljama kupca. U zamracenom
prostoru nanosi se emulzija koja je fotoosjetljiva. Emulziju je potrebno nanijeti na cisto sito koja
se potom treba osusiti. Od velike je vaznosti da se cijeli postupak nanoSenja emulzije odvija u
zamracenom prostoru, pod crvenim svijetlom. Nakon postupka nanosSenja emulzije i susenja,

predlozak se stavlja na vodoravni dio okvira sa svilom (sitom) te se tada vr$i osvjetljivanje.
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Slika 4.20. Stroj za sitotisak

Dio na kojem je doslo do prolaska svjetla, ostaje u¢vrséen, a dio koji je zacrnjen i svjetlost nije
mogla proci ispire se s vodom i tako nastaju "rupe" kroz koje prolazi boja. Potrebno je namjestiti
sito na nosace sita i pokrenuti stroj koji na sebi ima rakel i ¢istac. Uloga Cistaca je da nanosi boju
po podlozi. Kada dode do kraja sita, Cistac se diZe i spusta se rakel koji skida viSak boje 1 prenosi
ga na papir i proces se ponavlja. Gdje se nalaze Cista¢, rakel i gdje se nanosi boja prikazano je na
slici 4.21. [9]. Postupak je nesto sporiji jer kod tiskanja, moramo ulagati jedan po jedan papir ili

karton, odnosno predlozak na koji se Stanca.

Slika 4.21. Gornji dio stroja za sitotisak, rakel i ¢ista¢
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Slika 4.22. Motor stroja za sitotisak

Motor stroja za sitotisak je trofazni asinkroni motor, koji je prikazan na slici 4.22. [9]. Odlike
motora su zapisane na njegovoj natpisnoj plocici (Slika 4.23. [9]) i detaljno su dane u tablici 4.8.
[9]. Nazivna snaga asinkronog motora koji pogoni $tancu je 0,55 kW. Motor ima faktor snage (cos
) 0,70 uz nazivni napon 220/380 V (spoj DY) i nazivnu struju od 2,2/1,8 A. Proizvoda¢ motora
je tvrtka Sever iz Subotice. Stupanj zastite elektromotora je IP 54. Uz tablicu u kojoj su prikazane

karakteristike motora Stance, u tablici 4.9. [9] dane su i odredene tehnicke karakteristike stroja.

Tablica 4.8. Natpisna plocica stroja za sitotisak

Podatak Vrijednost
Proizvodad Sever, Subotica
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivni napon 220/380 V
Nazivna struja 2,2/1,8 A
Nazivna snaga 0,55 kW
Faktor snage 0,70
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 910 o/min
Stupanj zastite IP 54
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Slika 4.23. Natpisna plo¢ica na motoru stroja za sitotisak

Tablica 4.9. Tehnicke karakteristike stroja za sitotisak

Podatak Vrijednost
Radna povrsina (1000 x 1300) mm
Masa stroja 1000 kg
Radni ucinak 15 prolaza/min
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4.3. Postupak izrade ambalaZe s posebnom namjenom

Stroj za izradu specifi¢nih kutija unutar kartonaze je zaklopna Stanca (Slika 4.24. [9]), koja se
joS naziva i tigl. Na tiglu nije moguce rezati kutije na odredene dimenzije nego su dimenzije zadane
alatom. Kakav je alat, takve se kutije dobivaju. Tigl je stroj za oblikovanje, rezanje i savijanje

razli¢itih vrsta kartona, koze, plasti¢nih proizvoda i drugo, pomocu alata.

Slika 4.24. Zaklopna $tanca

Prema literaturi [12], stroj je sastavljen od baze, pokretljive ploce za pritisak, klipnjace, magnetne
spojke, pogonskog zupcanika i sustava za elektri¢nu kontrolu. Motor pogoni zama$njak (masivni
kota¢ za odrzavanje i regulaciju kretanja stroja) preko remenica kliznog remena. Pod djelovanjem
magnetske spojke, osovina rotira sa zama$njakom. Gibanje se zatim prenosi i provodi kroz tri
fazne poluge za smanjenje brzine i poti¢e ru¢ni pogon s obje strane glavne osovine da se rotira u
sporoj brzini 1 stoga potice klipnjacu na ljuljajuce pokrete u sporoj brzini, na pokretljivoj ploci za
pritisak, kako bi se omogucilo savijanje i rezanje kartona. Pokretljiva ploca za pritisak je dio stroja
za zavrSnu obradu, savijanje i1 rezanje, Cija preciznost odreduje kvalitetu gotovih proizvoda.
Osnovna ploca, na koju se stavljaju kalupi, tj. alati za izradu specifi¢nih kartonskih kutija i od koju
udara pokretljiva ploca za pritisak pri oblikovanju tih kutija, pri¢vr§¢ena je na masivnu donju
nepomicnu temeljnu plocu. Karton prije poCetka obrade je polegnut na pokretljivu plocu za pritisak
i pravilno rasporeden. Ukoliko zelimo izraditi kutije s posebnom namjenom (npr. Kutije za vino)
na osnovnu plocu stavljamo drvenu plocu na kojoj su kalupi (nazivamo ih alatima) koji se sastoje

od ostrica koje rezu karton na Zeljeni oblik i spuzvi koje odbijaju karton na pokretljivoj ploci od
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kalupa kako karton ne bi ostao na kalupu. Alate, ovisno o Zeljama kupca, izraduju radnici u
pogonu. Na drvene ploc¢e prvo se rukom naslikaju obrisi Zeljene specijalne kutije (npr. kutija za
vino). Zatim se prorezuju ubodnom pilom, ostavljajuci prostor za mostove kako nozevi ne bi
propali. Nakon toga, na prorezana mjesta stavljaju se metalne ostrice koje preuzimaju ulogu
nozeva. Metalne ostrice je potrebno dobro ucvrstiti na drvenoj ploci zbog jakih udara pokretljive
ploce zaklopne Stance. Kako karton ne bi ostao ucvrSéen za metalne oStrice, duz tih oStrica
potrebno je zalijepiti spuzve koje ¢e odbijati karton. Pogon sadrzi veliki broj alata §to pospjesuje
brzinu i kvalitetu ambalaze s posebnom namjenom. Kako ti alati izgledaju prikazano je slikama

4.25.[9]i 4.26. [9].

T e e
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Slika 4.25. Primjer alata za izradu kutija Slika 4.26. Alati za specijalne kutije

S obje strane stroja instalirana je vodilica i zakrivljeni prsten koji se nalazi na sredini pokretljive
ploce za pritisak. Kruzna vodilica rotira pomoc¢u prednje vodilice (uzde) baze. Zakrivljeni prsten

rotira kontrolni valjak okvira baze i tako formira pokretnu traku potrebnu da pokretljiva plo¢a bude
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u funkciji. Postoje tri nacina rada zaklopne Stance, a to su: kontinuirani nacin rada, samostalan
nacin rada i kontinuirani nacin rada s odredenim kasnjenjem. Osovina pokretljive ploce za pritisak
prolazi kroz pokretljivu ploc¢u. Dva kraja koja se protezu povezuju klipnjacu kroz ekscentri¢ni
zupcanik 1 podeSavajuci zupCanik koji je smjesten izmedu ekscentri¢nog zupcanika na istoj strani

kao 1 klipnjaca.

Ovaj stroj ima najjaci motor u postrojenju (Slika 4.27. [9]). Motor zaklopne Stance je trofazni
asinkroni motor snage 7,5 kW. Uz slike natpisne plocice (Slika 4.28. [9]) i slike motora, prikazan
je i shematski prikaz zaklopne Stance, napravljen u programu MS Visio, (Slika 4.29. [10]). kao i u

prilogu P.4.1 uz tablicu sa svim naznacenim elektroni¢kim komponentama (Prilog P.4.2)

Slika 4.27. Motor zaklopne Stance

Motor zaklopne Stance je trofazni asinkroni motor, koji je prikazan naslici 4.27. [9]. Odlike motora
su detaljno dane su u tablici 4.10. [9] Nazivna snaga asinkronog motora koji pogoni tigl je 7,5 kW.
Motor ima faktor snage (cos ¢) 0,68 uz nazivni napon 380 V i nazivnu struju od 17 A. Stupanj
zastite elektromotora je IP 44. Prema literaturi [11], ova zastita u potpunosti §titi od dodira opasnih
dijelova, bili pokretni ili ne, alatima, zicama ili slicnim predmetima. Opseg zastite je zaStita od
ulaska stranih tijela promjera ve¢ih od 1 mm. U oznaku IP 44 ulazi jos i zastita od prskanja vode
iz svih smjerova. Uz tablicu u kojoj su prikazane karakteristike motora Stance, u tablici 4.12. [9]

dane su i odredene tehnicke karakteristike stroja.
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Slika 4.28. Natpisna plo¢ica na motoru preklopne $tance (tigla)

Tablica 4.10. Natpisna plocica zaklopne Stance

Podatak Vrijednost
Proizvodac Zhejiang Dongrui Printing & Packing
Machinery Co. Ltd
\/rsta stroja Asinkroni motor
Nazivni napon 380V
Nazivna struja 17 A
Nazivna snaga 7,5 KW
Faktor snage 0,68
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 970 o/min
Stupanj zastite IP 44

Prema literaturi [12], postoji masivna ploca u sredini baze, lijeva i desna prednja uzda s rotiraju¢im

potpornim okvirom ispred baze i pogonski zupcanik na straznjoj strani. Prednja uzda baze

podupire kruznu uzdu kako bi omogucila gibanje pokretljive ploce amo-tamo. Valjak na sjedistu

zakrivljenog prstena kontrolira kretanje zakrvljenog prstena na pokretljivoj ploci za pritisak. Oboje

kontroliraju pokretljivu plocu kako bi se postigla potrebna brzina trake. Pogonski zup¢anik stroja
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smjesten je na poledini baze. Glavna osovina, meduvratilo, zupc¢anik pogonske osovine i pogonska
osovina su izravno montirani na bazu. Potporanj pogonske osovine je na desnoj strani baze, na

kojoj je postavljen zamas$njak i osovina magnetskog kvacila kako bi se poboljsala krutost.

PE uvw === | SB7
? A f3 ka1
sa2p <
88 |sea[ss1d]
SA
I l H H KA1 08 KM2
NN us
Lr—f &~ &
ulijvigwig SQlé’/ sB1y KT 5812 SQ%
s ka2 OB —
z $B2,
-3 >
2 E KA2 KT 5
Lo o 583 <
sB4[seS[sBg| KM1 j
11
[EEC]
ul|vilw
® EE 0o O
4 FR
b vl 8 :
M 7 . _—

3~ HU KM1 ka1 kM2 H2 KT ka2

Slika 4.29. Shematski prikaz zaklopne Stance

Pogonska osovina je fiksirana na potpornju pogonske osovine na desnoj strani leda baze.
Zamasnjak radi na njemu kroz dva lezaja. Magnetska spona magnetske spojke je fiksirana sa
zama$njakom. Rotor motora od kvacila povezuje pogonsku osovinu kroz klin i moze se slobodno
kretati duz osovine. Kada je kvacilo ukljuceno, jaram proizvodi elektromagnetsku silu koja
pobuduje rotor motora, i zamasnjak pokreé¢e pogonsku osovinu koja se vrti sinkronom brzinom.
Kada je kvacilo isklju€eno, opruga unutar kvacila udaljava rotor motora od zamasnjaka i pritiSce
ga protiv prsten ko¢nice kako bi zaustavio pogonsku osovinu. S desne strane pogonske osovine
nalazi se vijak oblika pravokutne glave koji moze biti umetnut u pravokutnu glavu za upravljanje
strojem ruc¢no u situaciji kada imamo nekakvu smetnju. Grani¢ni prekidac je postavljen ispod
rucica za blokiranje osiguraca koji moze prekinuti strujni krug motora kako bi osigurao sigurnost
kada je klju¢ umetnut unutar rucice za blokiranje osiguraca. U meduvremenu moze se ukljuciti
strujni krug elektromagnetskog kvacila kako bi zaustavio pogonski sustav. Na slici 4.30. [10]
prikazana je shema zaklopne $tance s glavnim dijelovima koji su navedeni u popratnoj tablici 4.11.
[10]. Prikaz svih dijelova zaklopne Stance dan je u prilogu P.4.3 kao i tablica sa svim imenovanim

dijelovima u prilogu P.4.4.
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Slika 4.30. Izgled i dijelovi zaklopne Stance

Tablica 4.11. Dijelovi zaklopne Stance

1 Pokretljiva plocaza | 10 Gornji blok 19 Bazna ploca
pritisak

2 Ploc¢ica stroja 11 Donji blok 20 Zastitna guma

3 Kruzna uzda 12 Noge stroja 21 Stezna ploca

4 Prednja uzda 13 | PodesSavaju¢i zupCanik | 22 Rucka za kocenje
pokretne ploce

5 Glavna koc¢nica 14 | Prednja zubna poluga | 23 Viseci prsten

6 Zakrivljeni prsten 15 Potporna ploca 24 Kontrolna kutija

7 Potporanj prstena 16 Motor 25 Ljuljaju¢a spona

8 Kocnica postolja 17 Klipnjaca 26 Zastitni okvir

9 Baza stroja 18 Poluga zupcanika

Operacijske kontrolne tipke radnih funkcija su centralizirane na kontrolnoj kutiji (Slika 4.31. [9])

koja visi ispred stroja. Kada je napajanje uklju¢eno, crvena lampica ,,NAPAJANJE® je uklju¢ena

| pokazuje da je upravljacki krug ukljucen. Pritiskom tipke ,,START*, motor se pokrece i pokrece

zamasnjak. Nakon §to motor postigne odgovarajucu brzinu, pritiskom ,,ON‘ na kvacilu pokrece

se magnetsko kvacilo kako bi pokretljiva ploca za pritisak pocela raditi. Tipka oznacena s dva
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nacina rada koristi se za odabiranje nafina rada savijanja i rezanja. ,,RUN® je za kontinuirano
savijanje i rezanje, pritiskom te tipke pokretljiva ploca ¢e raditi kontinuirano bez prekida.
»SINGLE® tipka je za jedno savijanje i rezanje, pritiskom te tipke pokretljiva ploca ¢e stati
automatski nakon jednog "udara" kojim smo savili i izrezali karton. Kada je tipka na poziciji
»RUN®, pritiskom tipke releja mozemo odgoditi pokretanje ploCe za pritisak. Brojac, tajmer
kasnjenja moze odrediti vrijeme kada ¢e se pokretljivi dio stroja otvoriti, a ukoliko zelimo otkazati
kasnjenja, potrebno je ponovno pritisnuti tipku releja odgode i taj nacin rada ¢e se iskljuditi.

Tehnicke karakteristike zaklopne Stance dane su u tablici 4.12. [9].

. . 4 V-a. .

Slika 4.31. Kontrolna kutija zaklopne §tance

-

Tablica 4.12. Tehnicke karakteristike zaklopne Stance
Podatak Vrijednost

Ploca za pritisak, dimenzija

(1300 x 920) mm?

Masa stroja

6500 Kg

Radni u¢inak

18 + 2 potisak/min

Cjelokupna dimenzija stroja

(1920x2140x1800) mm

PodeSavanje raspona kasnjenja

0~6s
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4.4 Postupak pripreme kartona za reciklazu

U pogonu tiskare 1 kartonaZe ,,Buck* uvelike se vodi racuna o recikliranju otpadnog kartona, a
sav karton od kojeg se izraduju kutije je reciklirani. Recikliranjem papira i kartona cuvamo Sume,
ne zagadujemo vodu, Stedimo energiju i prirodne resurse te smanjujemo koli¢inu otpada na
odlagalistima i deponijima. Za usporedbu, prema literaturi [3], za proizvodnju jedne tone papira
potrebno je Cetiri stabla, 200 000 litara vode 1 4600 kWh energije, dok za proizvodnju jedne tone

recikliranog papira nije potrebno ni jedno stablo, samo 160 litara vode i 2400 kWh energije.

|

Slika 4.32. Stroj za baliranje otpadnog kartona

U pogonu se, za zbrinjavanje kartonskog otpada, koristi stroj za baliranje prikazan na slici 4.32.
[9] proizveden u tvrtki Kombinat Belis¢e. Sav otpad od kartona stavlja se u otvor od stroja za
baliranje, a nakon toga spustamo poklopac. Nakon pokretanja stroja klip nabija, presa i steze
kartonski otpad, a kada se karton skroz nabije i prostor se napuni, stroj izbacuje karton u oblik
pravokutnika (bale) (Slika 4.33. [9]), koji se prije toga poveze s uzetom ili Zicom. Klip koji je
presao karton u tom trenutku podigne stranicu $to omogucuje da bala izade van iz stroja. Nakon
tog procesa, kartonska bala se prosljeduje dalje na reciklazu. Kartonske bale se prodaju pogonima
za reciklazu koji ponovo prave karton, a kada je reciklirani karton gotov kartonaza ga ponovo

otkupljuje 1 proces ide u krug. Sav karton koji se koristi u pogonu kartonaze je recikliran.
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Slika 4.33. Izbalirani karton spreman za reciklazu

Stroj za baliranje otpadnog kartona dolazi s trofaznim asinkronim motorom nazivne snage 5,5 kW
(Slika 4.35. [9]). Motor ima faktor snage (cos ¢) 0,81 uz nazivni napon 380/660 V (spoj D/Y) i
nazivnu struju od 11,2/6,9 A, s brzinom vrtnje 1452 o/min $to je vidljivo na natpisnoj ploc€ici
motora na slici 4.34. [9]. Tablicom 4.13. [9] prikazane su karakteristike motora od stroja za
baliranje kartona. Pomo¢u programa MS Visio na slici 4.36. [10] prikazan je shematski prikaz

stroja za baliranje, koji je vidljiv i u prilogu P.4.5.

Slika 4.34. Natpisna plo¢ica motora stroja za baliranje
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Tablica 4.13. Natpisna plocica motora stroja za baliranje

Podatak Vrijednost
Proizvodac Sever, Subotica
Vrsta stroja Asinkroni motor

Nazivni napon 380/660 V
Nazivna struja 11,2/6,9 A
Nazivna shaga 5,5 KW
Faktor snage 0,81
Frekvencija 50 Hz
Brzina vrtnje 1452 o/min
Efikasnost 85%

Slika 4.35. Motor stroja za baliranje
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Slika 4.36. Shematski prikaz stroja za baliranje

Za potrebe prijevoza gotovih proizvoda, kartonskih ploc€a, baliranih recikliranih ostataka kartona
i nabavku recikliranih kartonskih ploca i kartona (Slika 4.37. [9]) pogon tiskare i kartonaze
posjeduje prijevozno vozilo, prikazano na slici 4.38. [9], sto uvelike smanjuje cijenu pri nabavci
potrebnih materijala za proizvodnju u obiteljskom postrojenju. Samim time pogon pruZza i usluge
dostave gotovih proizvoda do kupaca kako ne bi doSlo do oStecenja gotovih kutija prilikom
nesmotrenog prijevoza. Veliki skladisni Sator u kojem je vlaga svedena na minimum pospjeSuje
kvalitetu proizvoda pogona jer omogucuje da se obradeni karton, reciklirani ili karton koji se tek
treba obraditi zastiti od loSih vanjskih utjecaja poput vlage ili vode. Pravilno skladistenje bitan je

faktor pri obradi i distribuciji kartona.
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Slika 4.37. Reciklirani karton u skladistu Slika 4.38. Prijevozno vozilo pogona
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5. PRIKAZ POTROSNJE ENERGIJE POGONA U JEDNOM MJESECU

U ovom poglavlju prikazana je gruba procjena maksimalnog kapaciteta pogona u jednom
mjesecu. Nije bilo moguce napraviti potpuno to¢nu procjenu jer pogon, ovisno o zeljama i
potrebama kupaca, ne koristi sve strojeve ravnomjerno, tj. ovisno o narudzbama, rade pojedini
strojevi. Gruba procjena potrosnje energije u jednom mjesecu, napravljena je uz pretpostavku rada
u jednoj smjeni (osmosatno radno vrijeme, ali je uzeta u obzir i zakonska pauza za odmor od pola
sata.). KoriSteni su podaci za ukupnu snagu koju pogon moze uzeti a to je 18,525 kW. Navedena
snaga je zbroj svih snaga strojeva koji su spojeni na elektri¢énu mrezu. Prilikom izra¢una mjesecne
potrosnje uzet je prosjecni broj radnih dana, 23 (ne ukljucujuci subote i nedjelje). Ukupni broj
radnih sati u jednom mjesecu je 172,5 radna sata. Ta vrijednost dobije se mnozenjem broja radnih
dana u jednom mjesecu i radnih sati dnevno. Tablicom 5.1. prikazano je kako izgleda raspored
potros$nje po svakom stroju u pogonu tiskare i kartonaze uz pretpostavku da pogon radi punim

kapacitetom.

Tablica5.1. Popis strojeva i njihove potro$nje po snazi i radnim satima pri radu pogona u punom

kapacitetu

1 2 3 4 5 6 7

> STROJ BROJ UKUPNO BROJ BROJ POTROSENA
(kW) STROJEVA (kW) RADNIH | RADNIH SATI | ENERGUA

2*3 DANA U MJESECU (kwh) 4*6

1. 0,125 1 0,125 23 172,5 21,56

2. 0,5 1 0,5 23 172,5 86,25

3. 0.55 3 1,65 23 172,5 284,625

4, 0,75 1 0,75 23 172,5 129,375

5. 1,1 1 1,1 23 172,5 189,75

6. 2,5 2 5 23 172,5 862,5

7. 55 1 55 23 172,5 948,75

8. 7,5 1 7,5 23 172,5 1293,75

> 18,525 11 22,125 - - 3.816,56

Iz priloga P.5.1 [10], tarifne stavke za kupce kategorije poduzetnistvo DPURO PAKOVIC
Energetika i infrastruktura d.o.o. Slavonski Brod, uz pretpostavku da je koristen tarifni model plavi

za poduzetnistvo na niskom naponu vrSimo grubu procjenu potroSnje energije za jedan mjesec.
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Trenutacna cijena tarifnog modela plavi za poduzetnistvo je 0,78344 kn po kWh. U proracun je
potrebno uracunati i naknadu za mjernu uslugu koja iznosi 65,00 kuna mjese¢no. Uz naknadu za
mjernu uslugu, svi kupci elektriéne energije placaju i iznos za prekomjernu jalovu energiju
pomnozena s iznosom 0,15 (kn/kvarh) Slika 5.1. [10] predstavlja tablicu rasporeda svih troskova,

odnosno tarifne stavke za kupce kategorije poduzetnistvo.

Tarifni element

o ) Naknada za
N Tarifni B Radna | Prekomjerna :
Kategorija kupaca Radna energija i obracunsko
model snaga | jalova snaga

mjerno mjesto

T VT NT

[kn/ | [kn/ | [kn/ | [kn/ [kn/ [kn/
kWh] | kWh] | kWh] | kw] kvarh] mj]
Tarifne stavke
. Niski )
Poduzetnistvo Plavi |0,78344 - - - 0,15 65,00
napon

Slika 5.1. Tarifne stavke za kupce kategorije poduzetnistvo

Tablicom 5.2. prikazan je izracun potro$nje energije u vremenskom razdoblju od mjesec dana. Za
proracun je bitno da se rac¢una tako da se cijena od 0,78344 kn/kWh pomnozi s brojem ukupnih
kWh iz tablice 5.1. Uz sve to mora se dodati naknada za mjernu uslugu koja se obracunava za
svaki mjesec i iznosi 65,00 kn. Iznos prekomjerne jalove energije pomnozen s 0,15 kn po kvarh,
u gruboj procjeni mjeseéne potros$nje ne ¢emo uzeti u obzir jer ne mozemo do¢i do tog podatka. U
racun za mjese¢nu potroSnju ne ulazi posebna naknada za poticanje proizvodnje elektricne energije
iz obnovljivih izvora i kogeneracije, kao §to je slu€aj ako je distributer elektri¢ne energije Hrvatska

elektroprivreda.
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Tablica 5.2. Izracun potros$nje za mjesec dana pri radu pogona u punom kapacitetu

1. 2. 3. 4,
IZRACUN MJESECNE BROJkWh | CJENAPO kWh | UKUPNO
POTROSNIJE 2*3
PLAVI MODEL ZA 3.816,56 0,78344 kn 2.990,05 kn
PODUZETNIKE
NAKNADA ZA MJERNU - - 65,00 kn
USLUGU (CIJENA ZA MJESEC
DANA)
> - - 3.055,05 kn

Gruba procjena potros$nje eclektricne energije dala je rezultat da je u jednom mjesecu iznos
potroSene elektri¢ne energije u kunama 3.055,05. Uvidom u dokumentaciju tiskare i kartonaze,
odnosno uvidom u rac¢un mjese¢ne potro$nje elektricne energije, gruba procjena je u 0dnosu na
stvarnu potro$nju poprilicno razli¢ita. Razlog tome je taj Sto pogon tiskare i kartonaze ne radi u
punom pogonu 7,5 sati tijekom 23 radna dana u mjesecu, kako je prikazano u gruboj procjeni
potro$nje (Tablica 5.1.), nego radi po potrebi, odnosno prema zahtjevima i potraznjom kupaca.
Vazno je napomenuti da, ukoliko se za primjer koristi automatski sloter pri izradi velikog broja
kartonskih kutija, najcesc¢e u pogonu radi samo taj stroj jer nema potrebe da se uz automatski sloter
koristi npr. krajSer. Takoder, vezacica ili Sivalica ne rade cijelo vrijeme nego nakon $to se zavrsi
proces proizvodnje kartonskih plo¢a, primjerice na sloteru, tek onda se koristi vezacica ili Sivalica.
Kako bi proracun bio to¢niji, jer je razlika gore navedenog proracuna i stvarnog racuna (Prilog
P.5.1), prevelika, u razgovoru s radnicima pogona donesen je zakljucak da se za broj radnih sati u
jednom mjesecu za svaki stroj uzme prosjek od 30 sati. Nabava energije ide preko Buro Pakovi¢
Energetika i infrastruktura d.o.o. Slavonski Brod, stoga je slijedeci proracun za grubu procjenu
elektri¢ne energije s prosjekom rada strojeva od 30 sati izraGunat prema tarifnim stavkama Puro
DPakovi¢ Energetika i infrastruktura d.0.0. Slavonski Brod. Tablicom 5.3. prikazano je kako izgleda
raspored potro$nje po svakom stroju u pogonu tiskare i kartonaze uz pretpostavku da pogon ne

radi punim kapacitetom.

40



5. PRIKAZ POTROSNJE ENERGIJE POGONA U JEDNOM MJESECU

Tablica 5.3. Popis strojeva i njihove potro$nje po snazi i radnim satima ako pogon ne radi punim

kapacitetom

1 2 3 4 5 6 7

Y | STROJ BROJ UKUPNO BROJ BROJ POTROSENA
(kW) | STROJEVA (kW) RADNIH | RADNIH SATI | ENERGIA

2*3 DANA | U MIJESECU (KWh) 4*6

1. 0,125 1 0,125 23 30 3,75

2. 0,5 1 0,5 23 30 15

3. 0.55 3 1,65 23 30 49,5

4, 0,75 1 0,75 23 30 22,5

5. 1,1 1 1,1 23 30 33

6. 2,5 2 5 23 30 150

7. 55 1 5,5 23 30 165

8. 7,5 1 7,5 23 30 225

Yy | 18,525 11 22,125 - - 663,75

Pomoc¢u tarifnih stavki za kupce kategorije poduzetnistvo Puro Dakovi¢ Energetika i

infrastruktura d.o.o. Slavonski Brod, vidljive na raéunu za jedan mjesec potro$nje, Uz pretpostavku

da je koriSten tarifni model plavi za poduzetniStvo na niskom naponu, vr§imo grubu procjenu

potrosnje energije za jedan mjesec kada pogon ne radi u punom kapacitetu, na isti nacin kao i pri

izra¢unu u tablici 5.2.

Tablica 5.4. Izra¢un potros$nje za mjesec dana ako pogon ne radi punim kapacitetom

1. 2. 3. 4.
IZRACUN MJESECNE BROJkWh | CIJENAPOkWh | UKUPNO
POTROSNIJE 2*3
PLAVI MODEL ZA 663,75 0,78344 kn 520,01kn
PODUZETNIKE

NAKNADA ZA MJERNU - - 65,00 kn

USLUGU (CIJENA ZA MJESEC
DANA)
Y - - 585,01 kn
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Tablicom 5.4. prikazan je izra¢un potrosnje energije u vremenskom razdoblju od mjesec dana kada
pogon ne radi punim kapacitetom, tj. kada se za prosjecan rad strojeva uzeo iznos od 30 sati rad.
Dobiveni iznos ne razlikuje se uvelike od stvarnog iznosa na ra¢unima.

Uz grubu procjenu mjesecne potroSnje elektricne energije, u tablici 5.5. dana je okvirna potro$nja
energije po mjesecima za jednu godinu u vremenskom razdoblju od svibnja 2015. godine do
travnja 2016. godine. Uz okvirnu potros$nju elektri¢ne energije, prikazana je i prosje¢na energija
za jedan dan u odredenom mjesecu te ukupna naknada u kunama za potroSenu energiju. Procjena
je napravljena uz pretpostavku rada u jednoj smjeni (osmosatno radno vrijeme, ali je uzeta u obzir
I zakonska pauza za odmor od pola sata.), te je prema kalendaru za 2015. godinu i 2016. godinu
uziman broj radnih dana u odredenom mjesecu (bez subota, nedjelja i blagdana). U cijenu je
ukljucena elektri¢na energija (radna visa tarifa) od 0,78344 kn po kWh, stalna mjesecna naknada

od 65 kn i prekomjerna jalova energija od 0,15 kn po kvarh.

Tablica 5.5. Okvirna potro$nja energije po mjesecima i troSkovi u jednoj godini

MJESEC BROJ RADNIH UKUPNA DNEVNA CIENAU
DANA U MIJESECNA POTROSNJA KUNAMA
MJESECU POTROSNJA | ENERGUEU
(kWh) ODREDENOM
MJESECU (KWh)
Svibanj 2015. 20 432,6 21,63 453,42
Lipanj 2015. 19 402 21,16 427,79
Srpanj 2015. 23 395,4 17,19 422,77
Kolovoz 2015. 20 4341 21,71 457,14
Rujan 2015. 22 4114 18,7 435,46
Listopad 2015. 20 360 18 394,29
Studeni 2015. 21 4254 20,26 449,28
Prosinac 2015. 15 453,6 30,2 472,87
Sijecanj 2016. 15 320,8 21,39 364,33
Veljaga 2016. 21 400,9 19,09 427,37
Ozujak 2016, 22 421 19,14 445,85
Travanj 2016. 21 350,1 16,67 388,54
UKupno: 239 4.807,3 245,14 5.139,11
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6. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom pokuSao sam S§to bolje prikazati i dati na uvid tehnicki opis tiskare i
kartonaze, a strojeve poblize opisati, njihov nacin rada te elektromotore kojima je to ostvareno.
Kako je rije¢ o manjem obiteljskom postrojenju za izradu i obradu kartonskih kutija po potrebi
klijenata, koriste se i manji strojevi za rad. Uloga strojeva je da uvelike olaksa posao radnicima i
ubrza proces proizvodnje, skladiStenja i daljnjeg transporta. Svi motori koji pogone navedene
strojeve su trofazni asinkroni motori, odabrani iz razloga njihovih dobrih karakteristika i lakog
odrzavanja. Ovi motori se koriste za velike brzine gdje nije potreban veliki moment. Pogon se
sastoji od strojeva gdje svaki stroj ima svoju ulogu, za rezanje, savijanje i obradu kartona u gotov
proizvod — kutije, te strojeva za tisak i Stancanje. Pogon posjeduje automatiziran stroj, sloter, sto
olakSava proizvodnju. Uz automatizirani stroj, ostalim strojevima se upravlja ru¢no, a za ¢iju

sigurnu upotrebu treba odgovorna osoba.
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POPIS KORISTENIH OZNAKA I SIMBOLA

Tablica 7.1 Popis koriStenih oznaka i simbola prema abecednom redu

Oz_naka It Naziv I1znos Mjerna jedinica
simbol
A Povrsina stroja m?
f Frekvencija H
cos@, A Faktor snage -
n Efikasnost %
I Struja A
I, Nazivna struja A
IP Stupanj mehanicke zastite -
JT Jednotarifno mjerenje kn/kwh
kvarh ePrr]glr(girjpajerno preuzeta jalova kn/Kkvarh
m Masa kg
n Cijeli broj
n, Brzina vrtnje ok_retnog o/ min
magnetskog polja
NT Niza tarifa kn/kwh
P Snaga W
P, Nazivna snaga W.
R Otpor Q
U Napon \Y,
U, Nazivni napon Vv
VT Visa tarifa kn/kWh
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SAZETAK/ ABSTRACT

SAZETAK

U zavr$Snom radu opisan je proces prerade kartona u pogonu tiskare i kartonaze. Proces je
podijeljen na nekoliko dijelova koji opisuju obradu valovite ljepenke u konacéni proizvod (
amerikan kutije), postupak izrade Stancane ambalaze, postupak izrade ambalaze s posebnom

namjenom, te postupak pripreme kartonskog otpada za reciklazu.

Osim opisa postupka obrade kartonskih ploca, opisan je i rad svakog pojedinog stroja koji se koristi
u odredenom postupku. Dane su informacije o elektromotorima te neki shematski prikazi pojedinih

strojeva. Svaki stroj pogoni trofaznim asinkroni motor.
Na kraju rada prikaza je grubi proracun mjesecne potrosnje elektri¢ne energije za jedan mjesec.

Kljuéne rijeci: elektromotor, valovita ljepenka, reciklaza, suSenje, asinkroni motor, potro$nja

elektri¢ne energije

ABSTRACT

In this final paper, it is described the process of processing cardboard in the company. The process
is divided into several sections that describe the processing of corrugated cardboard in the final
product (American box), the process of making stamped packagong, the process of making

packaging with a special purpose and the process of preparing cardboard waste for recycling.

In addition to it is described the operation of each individual machine that is used for the particular
process. There are informations on electric motors and schematics of individual machines. Each
machine drives three-phase induction motor.

At the end of the final paper there is a rough calculation of electricity consumption for one month.

Key words: electric motor, corrugated cardboard, recycling, asynchronous motor, electricity

consumption
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ZIVOTOPIS

ZIVOTOPIS

Antun Barisi¢ roden je 17.1.1994. u Slavonskom Brodu. Odrastao je u Bukovlju gdje u Osnovnoj
$koli Bogoslav Sulek zavr$ava osam razreda osnovnoskolskog obrazovanja s odliénim uspjehom.
Nakon zavrsene osnovne $kole upisuje Gimnaziju Matija Mesi¢ u Slavonskom Brod, op¢i smjer
gdje ostvaruje odlican uspjeh na trecoj i etvrtoj godini obrazovanja, te vrlo dobar uspjeh na prvoj

i drugoj godini srednjoskolskog obrazovanja. Tijekom svog obrazovanja aktivno je igrao i trenirao
odbojku.

Aktivno se sluzi engleskim jezikom, racunalom i informaticki je pismen (MS Word, MS Excel,

MS PowerPoint, MS Visio, Visual Studio, Matlab), dok njemacki jezik poznaje pasivno.

Nakon zavrSene srednje Skole upisuje Elektrotehnicki fakultet u Osijeku, te se na drugoj godini
studija odlucuje za smjer elektroenergetike. Po zavrSetku preddiplomskog studija namjera mu je
upisati diplomski studij na Elektrotehnickom fakultetu u Osijeku, smjer industrijska

elektroenergetika te po zavrsetku studija raditi u struci.

U Osijeku, rujan 2016. Antun Barisi¢

Potpis:
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PRILOZI
PRILOG P.4

P.4.1 Shematski prikaz zaklopne $tance (tigla) [10]
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P.4.2 Tablica elektroni¢kih komponenata zaklopne $tance (tigla) [10]




P.4.3 Prikaz svih dijelova zaklopne $tance (tigla) [10]
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P.4.4 Tablica svih dijelova zaklopne $tance (tigla) [10]







P.4.5 Shematski prikaz stroja za baliranje kartona [10]




PRILOG P.5

P.5.1 Racun mjese¢ne potrosnje elektri¢ne energije za obracunski period 3.2016 [10]

PURO BAKOWVIC R'1

Energetika i infrastruikiura d o.o.

SLAVONSKI BROD Telefon: 218-010, 218-025

dr. Mile Budaka 1 Fax: 218-818

OIB 20183823241 IBAN HR24 24850031100279683

Kod banke Croatia banka SI. Brod
Slav. Brod, 31.03.16. 11:12:33

Tiskara | Kartonaza Buck Operater: Jankovié¢
dr. Mile Budaka 1

35000 SLAVONSKI BROD

92414968, OIB 65560485658

LPrilog uz raCun br. 586/P1/1

Obracunski period: 3. 20186.

TS 5 odvod 23 Brojilo: 00394020 Tarifni model: Plavi

Stavka PoC.st  Zav.st.  Ocitanje Const. Potrosnja (kWh) Cijena (kn/kWh) Iznos (kn)
Radna VT 13561.6 139826 421 1 421 0,78344 329,8282
Prekomjerna jalova 340,17 0,15000 51,0255
Stalna mjesetna naknada 65,0000
Ukupan iznos kupca 4458500

potrosnja= 421




