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SAZETAK

Valoviti karton je graficki proizvod c¢ija kvaliteta ovisi o stroju na kojem se
proizvodi 1 o parametrima sirovina od kojih se proizvodi. Da bi se proizveo gotovo
savrSen proizvod, moraju se promatrati svi ulazni parametri sirovina iz kojih se izraduje
valoviti karton, a te sirovine su papir i ljepilo. Cilj ovog rada jest istraziti koji parametri
papirne sirovine moraju biti nepromjenjivi tokom cijele proizvodnje kako bi se izbjegla
pojava koritavosti, savijanja valovitog kartona. Metoda ovog istrazivanja obuhvaca
promatranje ulaznih parametara papirne sirovine, kao §to su vlaga papira, temperatura,
papira, vrsta i gramatura, a isto tako vrlo je vazno uskladiti parametre papira s radnim
specifikacijama stroja. Obradom statistiCkih podataka i uocCavanjem koritavosti na
gotovom grafickom proizvodu donijeti ¢e se zaklju¢ak koji ¢e pokazati kako postici
proizvodnju visoko kvalitetnog grafickog proizvoda isklju¢ivo kontrolom uvjeta

proizvodnje i parametara sirovina koje se koriste, bez obzira na stroj.

Kljucne rijedi: sirovina, koritavost, valoviti karton, parametar



ABSTRACT

Corrugated cardboard is a graphic product which quality depends on the
machine on wich is being produced and on the material parameters of which is being
produced. It is required to observe all input material parameters from which the
corrugated cardboard is being produced, and that materials are paper and glue. Purpose
of this paper is to explore which parameters of paper material must be permanent during
the production to avoid warp appearance, incurvation of corrugated cardboard. Method
of this research includes observing input parameters of the paper material, such as
moisture of the paper, temperature of the paper, type and weight, and also it is very
important to harmonize parameters of the paper with operating specifications of the
machine. Processing of the statistical data and noticing the warp on the finished graphic
product will lead to the conclusion which will show how to achieve the production of
high quality graphic product entirely with control of the conditions of the production

and parameters of the materials which are being used, regardless on machine.

Key words: material, warp, corrugated cardboard, parameter
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1. UVOD

Valoviti karton je jedan od najrasprostranjenijih grafickih proizvoda. Sastoji od
jednog ili viSe slojeva papira medusobno slijepljenih od kojih jedan ¢ini val. Valoviti
karton koristi se za izradu mnogih grafi¢kih proizvoda, a najviSe za izradu kutija kao Sto

su transportne kutije i kutije za skladistenje.

Kako bi proizvod koji se izraduje od valovitog kartona zadovoljio sve kvalitativne
uvjete, potrebno je dovesti proizvodnju valovitog kartona do vrlo visoke kvalitete. U
procesu proizvodnje valovitog kartona dolazi do brojnih problema koji umanjuju
kvalitetu 1 vrijednost valovitog kartona kao proizvoda za izradu ambalaZe. Jedan od tih
problema poznat je kao koritavost valovitog kartona. Zbog neujednacenih parametara
sirovine od koje se izraduje valoviti karton i parametara stroja na kojem se izraduje,
dolazi do savijanja rubova ili cijele povrsine kartonskih ploca. Takve izvijene kartonske
ploce nisu odgovarajuci materijal za izradu ambalaze. Zbog svoje neravne povrSine ne
mogu ostvariti potpunu zadacu koja im je namijenjena. Tako moze do¢i do pucanja
kartonske kutije prilikom prilikom upotrebe, do zastoja prilikom otiskivanja kutija, kod

izrezivanja, savijanja i lijepljenja kutija 1 ostalih doradnih procesa.

U tvornici Bilokalnik IPA — industrija papirne ambalaze, promatrati ¢e se proizvodnja
valovitog kartona na stroju za izradu valovitog kartona, Velpap-u. Uskladivanjem
parametara svih materijala koji su ukljueni u proizvodnju, a isto tako i parametara
stroja na kojem se proizvodi, moZe se znacajno umanjiti pojava koritavosti. Ovakvo
istrazivanje pomoc¢i ¢e tvornici Bilokalnik IPA, a isto tako 1 ostalim tvornicama koje
proizvode papirnu ambalaZzu, jer cilj ovog istraZivanja nije sadrzan u promjeni sustava
tvornice (strojeva, materijala, radne snage) ve¢ u kontroli uvjeta same proizvodnje

kontroliranjem i pra¢enjem parametara ulaznih sirovina.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.  Povijest valovitog kartona

Valoviti karton prvi puta javlja se u viktorijanskoj Engleskoj 1856. godine, a
koristio se kao potpora i oblik kod izrade visokih SeSira [1]. Dva Engleza Charles
Healey i Eduard Allen izumili su ru¢ni stroj koji se sastojao od dva rebrasta valjka (slika

1) [2]. Prolaskom papira kroz stroj nastao je valoviti karton.

Slika 1. Ru¢na naprava za izradu valovitog sloja

(Izvor: http://www.embasold.com.br/historia.htm)

Prva upotreba valovitog kartona u funkciji materijala za izradu ambalaze zabiljeZena je
1871. godine, kada su izradene prve kutije od valovitog kartona. Patent za kutiju od
valovitog kartona osmislio je Albert Jones, a do tada staklene boce i neki drugi lako
kutija bila je izradena od valovitog kartona s jednim ravnim papirnim slojem 1 jednim
valovitim papirnim slojem. 1874.godine Oliver Long unaprijedio je razvoj valovitog
kartona tako da je postoje¢i valoviti papir spojio s jednim ravnim slojem kako bi
izbjegao istezanje valovitog sloja, a rezultat je bio valoviti karton koji je sluzio za
zaStitu 1 omatanje predmeta nepravilnog oblika. 1881.godine George Smyth izumio je
prvi mehanicki stroj koji je proizvodio jednostrani valoviti karton. Prvi beskonacni stroj
za izradu valovitog kartona koji je postoje¢em valovitom kartonu s jednim ravnim i

jednim valovitim slojem dodao jo§ jedan ravni sloj izumio je Jefferson T. Ferres



1895.godine. Dva ravna sloja koja su bila priljubljena s obje strane valovitog stroja
¢inila su troslojni proizvod koji je bio ¢vrst i manje fleksibilan od prethodnog
dvoslojnog, te je osiguravao zastitu kod skladiStenja i transporta razli¢itih predmeta, od

njihove proizvodnje pa sve do uporabe.

Tako je izumljen proizvod danas poznat kao valoviti karton. Na prostorima Republike
Hrvatske prvi put se javlja 1960.godine, gdje je nastao kao rezultat proizvodnje
ambalaze od valovitog kartona u tvornici Belis¢e [3]. Do tada proizvodi su se pakirali u
drvenu ambalazu i prevozili zeljeznickim prometom. S obzirom da je papirna ambalaza
imala puno viSe prednosti u odnosu na drvenu ambalazu, proizvodnja papira i ambalaze

od papira rasla ubrzano je rasla i napredovala.

2.2.  Valoviti karton

2.2.1. Oblik i grada valovitog kartona

Valoviti karton je tvrdi ambalazni materijal koji se sastoji od najmanje jednog

valovitog i jednog ravnog papirnog sloja slijepljenih u jednu cijelinu [4].

Dvoslojni valoviti karton (slika 2), dvoslojac, najjednostavnija je izvedba valovitog
kartona prisutna na trziStu. Sastoji se od sloja ravnog papira slijepljenog sa slojem
valovitog papira. Lako je savitljiv, pa se koristi kao materijal za zastitu od oStecenja,
kao oblozni ili omotni materijal, za zavr$ne radove u gradevinarstvu, za razne podloge,

u transportu te u drvnoj industriji za omatanje drvenog namjestaja [5].

Slika 2. Dvoslojni valoviti karton

(Izvor: http://behkarbord.com/corrugated.htm)



Troslojni valoviti (slika 3) karton sastoji se od unutarnjeg valovitog sloja i dva ravna

sloja papira. Upotrebljava se za izradu transportne i komercijalne ambalaze.

Slika 3. Troslojni valoviti karton

(Izvor: http://www.preventandsave.ie/Wall_structure.html)

Peteroslojni valoviti karton (slika 4) je ¢vrs¢i pa se upotrebljava u izradi transportne
ambalaze u koju se pakiraju proizvodi ve¢e mase [6]. Sastoji se od dva valovita sloja i
tri ravna sloja koji su medusobno slijepljeni. Takvi valoviti slojevi najceS¢e su
kombinacija razliCitih vrsta valova. U tvornici Bilokalnik — IPA proizvodi se
peteroslojni valoviti karton izraden od B i C vala — kombinacija B vala (sitni) i C vala
(krupni), i1 peteroslojni valoviti karton izraden od B i E vala — kombinacija B vala

(sitni) 1 E vala (mikroval).

Slika 4. Peteroslojni valoviti karton

(Izvor: http://www.preventandsave.ie/Wall_structure.html)



Sedmeroslojni valoviti karton (slika 5) nastaje tako da se peteroslojnom valovitom
kartonu doda jedan ravni sloj i jedan valoviti sloj papira. Sedmeroslojni valoviti karton
je kruéi od peteroslojnog, teSko se probija pa se koristi za izradu posebnih kutija za

pakiranje strojeva 1 uredaja velike mase.

Slika 5. Sedmeroslojni valoviti karton

(Izvor: http://www.preventandsave.ie/Wall_structure.html)

2.2.2. Oznake valova i dimenzije

Oblik vala definiran je s tri parametra (slika 6): visinom vala, koju definira
udaljenost izmedu vrha i dna Supljine vala; korakom vala, razmakom vrhova dvaju

susjednih valova; te brojem valova, brojem valova sadrZanih u jednom metru kartona.

Slika 6. Prikaz mjera za duzinu i visinu vala

visina
vala




Tablica 1. Vrste valova i njihove dimenzije prema standardu DIN - 55468

Maziv vala Oznaka vala Visina vala | Korak vala | Broj valova /m
[.F?'.‘I‘.??'.‘I‘] [.??'.‘I‘.??'i‘]

sitni val B 2.5-34 6.3 6.0 152138

krupni val C 35-44 73-81 123 137

mikro val E 1.5-24 3.2-34 204 - 313

Valoviti karton s obzirom na visinu vala ima oznake A, B, C, E, F, R1 N.

A val je najvisi pa valoviti kartoni izradeni s A valom najbolje podnose udarce jer
osigurava najduzi put “kocenja“, ali imaju malu ¢vrstou na tlak. Valoviti karton
izraden s A valom ima najvecu ¢vrsto¢u na probijanje. Koristi se za pakiranje proizvoda

koji su osjetljivi na udarce za vrijeme transporta i skladistenja.

B val ima vecu otpornost na tlacenje pa moze izdrzati vece optere¢enje na jedinicu
povrsine, no slabo podnosi dinamicka optereenja. Ima manju ¢vrsto¢u na savijanje u
smjeru pruzanja vala nego A val, ali zato ima veéu ¢vrstocu na savijanje u okomitom

smjeru na smjer pruzanja vala.

C val je kombinacija izmedu A 1 B vala te je 1 po mehanickim karakteristikama izmedu
A 1 B vala. NajceSc¢e se koristi u izradi transportne ambalaze (oko 80% ambalaze je

napravljeno u C valu).

E val ima najvecu ¢vrstocu na tlak a najmanju na savijanje. Valoviti karton s E valom je
tanak ¢ime mu je omoguceno visokokvalitetno otiskivanje koje nije izvedivo na debljim
valovitim kartonima. Upotrebljava se u izradi valovitog kartona za pakiranje proizvoda
koji su namijenjeni trziStu (kozmetika, krhki stakleni 1 keramicki proizvodi, osjetljivi

instrumenti i sli¢no).

F val je sitniji val od E vala te ga vrlo malo proizvodaca proizvodi. Razvijen je u Europi

s namjerom da se napravi ambalaza s manjim sadrzajem vlakanaca.

Postoji jos 1 val N, koji je najfiniji val i specijalno projektiran za direktni litografski
tisak, te R val koji omogucuje kvalitetniji tisak, pruza znacajnu uStedu u logistici u

smislu ustede prostora.
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Slika 7. Prikaz visine A, B, C, E, F 1 G vala

(Izvor: http://www.corrugatedboxmanufacturersinmumbai.com/corrugated-flutes.Sizes-

and-profiles-for-corrugated-boxes.html)

2.3.  Materijali za proizvodnju valovitog kartona

Za proizvodnju valovitog kartona osnovne sirovine koje se koriste su papir i ljepilo.
Kako bi se dobio zadovoljavajuéi graficki proizvod, obje sirovine moraju ispunjavati

visoke kvalitativne zahtjeve i to¢no odredene parametre za proizvodnju.

2.3.1. Papiri

Valoviti sloj ili fluting oblikuje se od papira koji imaju mehanicka svojstva za tu
svrhu. Fluting je papir izraden od poluceluloze, kemijske drvenjace, celuloze, starog

papira, slamovine ili njihovih mjesavina. Fluting pokazuje najvisu krutost. Proizvodi se



dijelom mehanickim, a dijelom kemijskim putem. Prema nekim standardima moze
sadrzavati najvise od 10 do 50% vlakanaca starog papira. Proizvodi se u gramaturi od

112 do 180 g/m? i daje veliku ¢vrstocu valu [4].

Ravan sloj ima u sastavu valovitog kartona druk¢iju ulogu, za njegovu proizvodnju
upotrebljava se papir drukcijeg sastava. Za izradu ravnih slojeva valovitog kartona

upotrebljavaju se papiri kraftliner, testliner i Srenc.

Kraftliner je strojno izraden glatki papir pretezito od nebijeljene celuloze Cetinara
(sulfatna celuloza). Njegova povrSinska masa moze biti izmedu 125 i1 450 g/m?. Ima
najvisa svojstva ¢vrsto¢e. Moze biti nebijeljen tako da ima svoju izvornu boju, bijeli

koji je potpuno izbijeljen i moze biti bijeli s jedne strane.

Testliner se izraduje od dva ili tri sloja papira iz celuloznih vlakna ili preradenog starog
papira. Osnovni sloj nac¢injen je od starog papira, a vanjski slojevi od sulfatne celuloze.
Obje su strane razliito obojene, pri ¢emu jedna strana moze biti bijela. Njegova

povrsinska masa se kre¢e izmedu 125 i 450 g/m”.

Srenc je zilava i savitljiva tanka ljepenka, odnosno omotni papir sive boje, nekeljen,
jednostrano gladak i izraden od otpadaka papira, ljepenke i novinskoga papira. Njegova
povrsinska masa je od 100 do 360 g/m*. SluZi za izradu unutarnjih dijelova valovitog

kartona.

Postoje joS 1 oplemenjeni papiri koji se u samoj proizvodnji obogacuju kemijskim
spojevima. Ti kemijski spojevi mogu biti razli¢ita punila koja su dodana masi u
proizvodnji papira. Oplemenjeni papiri imaju poboljSana svojstva od neoplemenjenih

papira, i tako daju vecu kvalitetu proizvodu koji se izraduje od njih.

Koji ¢e se papir upotrijebiti za proizvodnju valovitog kartona ovisi o namjeni. Papiri
ve¢ih gramatura upotrebljavaju za transportnu ambalazu, dok se za izradu ambalaZe
namijenjene trziStu koriste papiri manjih gramatura. Od papira koji se koriste za izradu
valovitog kartona zahtjeva se da imaju odredena svojstva. Papiri za izradu valova
moraju imati odredenu otpornost na gnjecenje, dok papiri za ravne slojeve moraju biti
otporniji na pucanje. Papir za val mora biti ¢vrst te uvijek mora imati oblik koji ima val

na valjku kojim se oblikuje valoviti papir, Sto pridonosi ujednac¢enoj ¢vrstoci valovitog



kartona. Papiri moraju dobro prihvacati ljepilo kako bi se mogli spajati s drugim
slojevima. Isto tako papir mora imati takva svojstva da mu se struktura ne mijenja pri
proizvodnji valovitog kartona prilikom prolaska kroz ugrijane valjke. Ne smije pucati
na rubovima pri savijanju valovitog kartona, a istodobno mora biti elastican 1 tvrd.

Ovisno o potrebi, od papira se zahtijeva otpornost na atmosferske utjecaje.

Valoviti karton se u nacelu moze razlikovati prema tri kriterija: prema strukturi, prema

sirovinskom sastavu i prema vrsti vala.

2.3.2. Ljepilo

Ljepilo mora ispunjavati sljedece zahtjeve. Zadaca ljepila jest potpuno slijepiti
listove papira kako bi osigurala jedinstvena ¢vrstoc¢a kartona. Viskozitet 1 te€nost ljepila
moraju biti stabilni u duzem vremenskom razdoblju i moraju osigurati besprijekoran
prijenos s valjaka na papir. Ljepilo mora posjedovati i zadovoljavajuéu mo¢ upijanja,
odnosno penetracije kod guS¢ih papira, ali opet ne pretjeranu tako da potpuno ne
nestane u papirima koji imaju povefanu mo¢ upijanja. Takoder, ljepilo ne smije
sadrzavati previSe vode 1 mora imati brzu ljepljivost na dodir, tako da povezivanje
nastaje ve¢ u vlaznom stanju. SuviSak vode, koja predstavlja sredstvo za rastvaranje i
transport ljepila, najprije se mora prihvacati za materijal, a potom se mora postepeno
osloboditi 1 ispariti. Ljepilo mora dati ¢vrst 1 ujedno elastican film. Ne smije uzrokovati
nikakvu koroziju na metalnim dijelovima stroja i mora se mo¢i lako odstraniti ako do
njih dode, kako se ne bi ostetili dijelovi stroja. Prilikom reciklacije valovitog kartona
ljepilo ne smije loSe utjecati na ponovno upotrebljene ostatke papira i stari karton.
Ljepilo mora imati takva svojstva da omogucuje ¢vrsto lijepljenje na mokro, i ujedno ne

smije Stetiti zdravlju ljudi koji su u doticaju s njim.

Idealna sirovina za izradu ljepila je nativni $krob koji se dobiva iz kukuruza. Skrob koji
se koristi u tvornici Bilokalnik — IPA za izradu ljepila mora se kuhati. Prema kemijskoj
recepturi postoje ljepila veceg ili manjeg viskoziteta, ovisno za koji se wval
upotrebljavaju. Ljepilo se usavrSava dodavanjem natrijeve luzine, vode, boraksa i

dodatkom biocida.



Receptura po kojoj se priprema ljepilo u Bilokalnik — IPA tvornici jest Steinhall

receptura [7].

Priprema ljepila je automatska i kontrolira se preko zaslona. Postoji 6 receptura za
pripremu ljepila, a najvise se koristi RM1 (za val) i RM3 (za E val) receptura. Ljepilo
se kuha u dvije faze. Prva faza je kuhanje s toplom vodom koja ima temperaturu od 60
do 65°C. Dodaje se odredena koli¢ina sastojaka te se nakon toga smjesa mijeSa. U
drugoj fazi se dodaje hladna voda i ostatak sastojaka za konacnu koli¢inu i svojstva
ljepila. Prva faza predstavlja nosa¢ za Skrob koji se dodaje u drugu fazu. Prva faza
mijeSanja traje oko 30 minuta, dok druga traje oko 15 minuta dok se ne postigne zeljeni
viskozitet. Viskoznost ili unutarnje trenje je otpor tekucina i plinova koje pruzaju kod
medusobnog kretanja njihovih slojeva. Tekucine pruzaju otpor prema objektima koji se
urone u njih, te dolazi do pokretanja slojeva tekucine razliitim brzinama [8]. Preko
digitalnog zaslona kontrolira se kuhanje ljepila — provjerava se da li je stroj dodao
dovoljnu koli¢inu sastojaka prilikom kuhanja ljepila, ovisno o odabranoj recepturi.
Propisani viskozitet ljepila mora biti izmedu 60 i 120 sekundi, a mjeri se koli¢inom
vremena u sekundama koje je potrebno da istjece 100ml ljepila kroz otvor na
viskozimetru koji ima volumen 200 ml. Viskozitet mjeri operater uzimanjem uzorka
ljepila iz bazena 1 mjerenjem. Ako viskozitet odstupa, pristupa se pripremi ljepila iz
vre¢a prema odredenoj recepturi. Skrob iz vreéa se koristi i kada stroj za proizvodnju
valovitog kartona ne radi preko vikenda a ostane ljepila u bazenima. Takvom ljepilu
kroz vikend padne viskozitet te ga je potrebno nadograditi Skrobom iz zalihe. Ljepilo se
prepumpava u staru mijesalicu iz bazena i nadodaje se Skrob iz vreca sve dok se ne

postigne Zeljeni viskozitet. Kada se izmijeSa, ljepilo se vraca natrag u bazene.

Na viskozitet moZemo utjecati promjenom koli¢ine Skroba (mala odstupanja imaju velik
utjecaj), mijenjanjem intenziteta mijeSanja, mijenjanjem vremena mijeSanja,

mijenjanjem temperature i dodavanjem boraksa.

Ljepilo se mora prilagoditi vlazi 1 temperaturi papira, 1 viskozitet ljepila mora
odgovarati vlaznosti papira uz zadovoljavanje uvjeta za postizanje tocke gela. Receptura

za pripremu ljepila za svaki val mora se prilagoditi vrsti i parametrima papira.
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Slika 8. Lijevo — spremnik za pohranu i mijesanje ljepila, desno — zaslon na kojem se

kontroliraju parametri ljepila

2.4.  Proizvodnja valovitog kartona

Stroj za proizvodnju valovitog kartona ili Velpap proizvodi ploce valovitog kartona

od papira koji se na uredaj ugraduje u rolama.

Papir se obraduje parom 1 ljepilom. Prvo se papir za valoviti sloj Zlijebi prolaskom
izmedu dvaju rebrastih valjaka pod djelovanjem temperature, vlage i tlaka. Ljepilo se
nanosi na vrhove valovitog sloja i slijedi lijepljenje ravnog papira na valoviti papir kako
bi se izradio dvoslojni valoviti karton. Trake dvoslojnog valovitog kartona se prenose
do dijela stroja gdje se nanosi ljepilo na jednu ili viSe traka dvoslojnog valovitog
kartona 1 sljepljuju se trake dvoslojnog valovitoga kartona s trakom ravnoga papira.

Tako se proizvede troslojni valoviti karton. Slijedi pritisak i suSenje trake.
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Slika 9. Shematski prikaz stroja za izradu valovitog kartona — Velpap

Na prvom agregat; prvoj glavi ili single facer-u proizvodi se dvoslojni valoviti
karton. Valoviti karton izraduje se od papirne role smjestene na nosacu role. Nosac
(odmatac) se sastoji se od dva dijela kako bi se promjena role mogla odvijati bez

prekida proizvodnog procesa.

Odmatac¢ sluzi za prihvacanje rola, smjeStanje u centar stroja, te pravilno kocenje
papirne trake za dobro formiranje valova. Predgrija¢ je smjesten izmedu nosaca trake
ravnog papira i glave s valovitim valjcima, a sastoji se od Celi¢nog cilindra promjera
900 mm i zagrijava se parom temperature od oko 180°C. Traka prolazi preko cilindra 1
zagrijava se kako bi se povisila njezina sposobnost prihvacanja ljepila. Zagrijanost
papira ovisi o dodirnoj povrSini sa cilindrom predgrijaca, a regulira se pomo¢nim

valjcima.

Splicer i1 uredaj za izmjenu rola bez zaustavljanja stroja, u sebi sadrzi zalihu papira
dovoljnu da se izvr$i spajanje nove na staru rolu. Kod izmjene rola zaustavlja se rola
koja je pri kraju, a pokreée se pripremljena rola. Budu¢i da prvi agregat mora smanjiti
brzinu u odnosu na brzinu cijele linije kako ne bi doslo do pucanja dvoslojne trake,

koristi se zaliha s mosta.

Najvazniji dio prvog agregata su valoviti valjci gdje se traka papira za valoviti sloj
zlijebi, a zatim lijepi s ravnim slojem papira. Rebrasti valjci su izradeni od posebno
obradenog celika, imaju povrSinsku tvrdo¢u do 65 HRC (izraZzena tvrdoca po
Rockwellu) 1 mogu raditi i do 40 milijuna metara, Sto ovisi o papirima koji se koriste u
proizvodnji. Papir za valoviti sloj prolazi izmedu gornjeg 1 donjeg rebrastog valjka koji

su zagrijani parom na oko 180°C. U trenutku prolaska izmedu valjaka, traka papira ima
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vecu brzinu od obodne brzine valjka. Papir pripremljen za valoviti sloj (fluting) pod
djelovanjem topline od 180°C, vlage i pritiska preuzima oblik valjka za zlijebljenje.
Papir za val mora se prethodno zagrijati 1 navlaziti zasi¢enom parom pritiska od 2 do 3
bara, da bi se lakSe formirao u val. Na vrhove valovitog papira nanosi se ljepilo 1 to
pomocu valjka uronjenog u kadu s ljepilom i drugog valjka kojim se regulira nanos.
Traka ravnog papira istodobno prelazi preko predgrijaca gdje se zagrijava, zatim preko
pritisnog valjka na traku valovitog papira, te se pritisne i s njime slijepi. Tako nastaje
dvoslojni valoviti karton. Traka dvoslojnog valovitoga kartona transportnim mostom
odlazi do drugog agregata (tre¢a glava). Para ulazi u valjke kroz parnu glavu, a isto tako

kroz nju izlazi kondenzat.

Slika 10. Rebrasti valjci koji sluZe za izradu valovitog sloja

Uredaj za kaSiranje (tre¢a glava) ili double facer jednu ili viSe traka dvoslojnog
valovitog kartona spaja s trakom ravnog papira 1 lijepi [9]. Predgrija¢ moze biti
dvostruki, trostruki ili ¢etverostruki, a zagrijava traku dvoslojnog valovitog kartona 1
traku ravnog papira za ravni sloj. Valjak za nanoSenje ljepila krece se nesto sporije od
same trake dvoslojnog valovitog kartona, i kod proizvodnje svih valova brzina je ista.
Zadnji dio drugog agregata - uredaj za sljepljivanje odnosno susSara sastoji se od grija¢ih
plo¢a 1 remena. SuSara obuhvaca suSenje 1 transport papira do izlagace platforme.
Grijace plocCe sastoje se od cCeli¢nih cijevi instaliranih popre¢no u odnosu na smjer

kretanja trake. Grijace ploce daju toplinu potrebnu za vezanje skroba u ljepilu i zasluzne
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su za potpuno sljepljivanje. Grijace ploce kartona otklanjaju vodu s valovitog kartona

dovedenu ljepilom.

Slika 11. Drugi agregat spojen na susaru

Vanjski ravni sloj valovitog kartona prelazi direktno preko grija¢ih ploc¢a. U
kontaktu s prvim plo¢ama Skrob se u ljepilu odmah Zelira i pri tome sljepljuje jednu
traku s drugom. Pomocu valjaka za pritisak gornji remen pritiS¢e traku valovitog
kartona prema grija¢im ploc¢ama kako bi se postigao dobar toplinski prijelaz. U dio za
suSenje spada i rezanje valovitog kartona (uzduzno i popre¢no) kao i odlaganje i
transport. Brzi poprecni reza€ smjesten je izmedu uredaja za sljepljivanje 1 uredaja za
zlijebljenje i rezanje. Njime se sa strane izrezuju otpadni dijelovi a sluzi i za mijenjanje
formata pri cemu traku reze poprec¢no. Zatim traka dolazi na uredaj koji je uzduzno reze
na zeljenu dimenziju. Ako ploca poslije ide na sloter (stroj za izradu prireza slozive
transportne kutije), onda se tu radi i Zlijebljenje okomito na valove. Zlijebovi

odgovaraju visini gotovih kutija.

Kratki popre¢ni reza¢ sluzi za poprecno rezanje kartona (slika 12). Kod promjene
kvalitete, formata, te uklanjanja Skarta potrebno je traku presjeci i to tako da se ne
zaustavlja stroj. Za tu svrhu ugraden je rotirajuci noz koji reze na duzinu od otprilike 0,6

metara.
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Slika 12 . Shematski prikaz popre¢nog noza

U uredaju za uzduZno biganje i1 rezanje odreduje se visina ili prva dimenzija formata iz
kojeg se dalje u preradi izraduje kutija i1 to tako da se prema zadanim dimenzijama
postave rilovi 1 noZevi, i to automatski putem unosa podataka u racunalo. U stroju
postoje dva odjeljenja. Prvo odjeljenje ima 12 pari kruznih rilova, tako da se moze raditi
maksimalno Sest formata, a drugo odjeljenje ima 14 kruznih noZeva za rezanje Sest

formata.

Popre¢ni rezac¢ (slika 13) nalazi se iza uzduznog rezaca. Na njemu se reze druga
dimenzija formata valovitog kartona. Najces¢i uredaj za poprecno rezanje kod stroja za
izradu valovitog kartona je uredaj s dva poprec¢na noza, a vrlo rijetko mogu biti uredaji s

tri popre¢na noza.

Traka valovitog kartona na kraju dolazi do poprecnog rezaca koji ju reze na pravokutne
ploce, slaZe na kup 1 transportira u meduprostor (skladiste). Proizvedene ploce valovitog
kartona ne smiju biti ni previSe vlazne ni previSe suhe, moraju imati odredenu vlaZnost

radi zadrzavanja ili stjecanja elasti¢nosti koja je potrebna u izradi ambalaze.

Slika 13. Poprecni rezac
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Izlagac¢a platforma je zadnji dio jednog Velpap stroja i sluzi za formiranje kupova
gotovih formata iza popre¢nih nozeva. Obi¢no radi na principu down stacker -
platforma s kupom odredenog formata kartonskih ploca spusta se prema dolje 1 kad se
napuni, izbacuje se na transportni sistem za daljnje postupke prerade. Odlagacem se

upravlja s centralnog racunala jer o njegovom radu ovisi rad cijelog stroja.

Slika 14. Izlagaca platforma

2.5. Koritavost

Uzroci zbog kojih dolazi do koritavosti ili savijanja kartona mogu biti razliiti.
Najvazniji 1 najc¢es¢i uzrok koritavosti jest vlaga papira [10]. Papir se rasteZe prilikom
upijanja vlage, a sakuplja prilikom gubitka vlage. Koritavost se javlja ako dva papirna
sloja valovitog kartona imaju razli¢iti udio vlage. Zbog pretjerane ili preblage
zategnutosti papirne trake moze do¢i do koritanja kartona, a isto tako koritavost se moze

pojaviti i zbog slabije ili jace oSte¢enih valjaka u stroju za izradu valovitog kartona.

Cimbenici koji utje¢u na razliku vlage izmedu slojeva papira mogu se javiti u
proizvodnji papira, prilikom nanoSenja ljepila, prilikom tuSiranja parom, koriStenjem

dodataka u vodenom tusSu 1 uklanjanjem vlage predgrijacem.

Koritavost definiraju tri ¢imbenika : smjer koritanja u odnosu na stroj, oblik korita, te u

kojem dijelu proizvodnje je koritavost nastala.
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Koritanje u smjeru toka proizvodnje, odnosno koritanje duzinom valovitog kartona je
pojava koritavosti od jednog do drugog kraja kartonske ploce. Koritanje u smjeru
poprecnom od toka proizvodnje je pojava koritavosti od lijeve do desne strane
kartonske ploCe. Kombinacija prethodno navedenih smjerova koritanja je dijagonalna

koritavost kod koje se karton korita u smjeru dva nasuprotna kuta kartonske ploce.

Oblik koritanja odnosi se vidljivi profil valovitog kartona. Prema obliku koritanja,
koritavost moze biti normalna ili gornja, kod koje se rubovi kartona savijaju prema
gore, obrnuta ili donja, kod koje se rubovi kartona savijaju prema dolje, i S koritavost
kod koje se na jednoj kartonskoj ploci javljaju i gornja i donja koritavost, te kartonska

plo¢a poprima oblik slova S.

Konacno odredivanje pojave koritavosti odnosi se na mjesto gdje se koritavost pojavila.
Karton se moze koritati tijekom same proizvodnje, a isto tako moze se i koritati nakon
Sto gotovi valoviti karton napusti stroj. Koritavost uzrokuju neuravnotezeni parametri
unutar stroja, parametri papirne sirovine ili ljepila, dok u nekim sluc¢ajevima koritavost

mozZe ovisiti o djelatniku koji upravlja strojem.

Koritavost u smjeru toka proizvodnje moZze biti gornja, donja i S koritavost. Ako su
parametri unutar stroja loSe podeseni, moze do¢i do dimenzionalnih promjena u papiru
gubitkom vlage. Ovakvo koritanje najcesce se javlja zbog nejednake napetosti papirnih
slojeva kartona nakon sljepljivanja. Takoder, prevelika napetost papirne trake kod

izrade valovitog sloja moZe uzrokovati uzduZznu koritavost.

Donja koritavost ~ Gornja koritavost S koritavost

Slika 15. Oblici koritanja u smjeru toka proizvodnje
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Donja koritavost najcesc¢e se javlja ako je donji papirni sloj prezategnut, a ostali slojevi
nisu. Potrebno je otpustiti valjke koji osiguravaju napetost trake, povecati ko¢nicu na
mostu na kojem se smjeStaju zalihe papira, smanjiti napetost ravnog papirnog sloja.

Najbolji nacin za izbjegavanje donje koritavosti su dobro postavljene ko¢nice na mostu.

Slika 16. Donja koritavost kod kartonskih ploca E vala

Gornja koritavost javlja se ako je prevelika zategnutost papirne trake na mostu, a
nedovoljna na ravnom sloju. Uzrok gornje koritavosti moze biti i preveliki pritisak
izmedu prijenosnog valjka 1 valjka za lijepljenje. Zbog sporog kretanja valjka za nanos
ljepila, u vecini slucajeva pretjeran pritisak izmedu prijenosnog valjka i valjka za nanos
ljepila uzrok je pojave gornje koritavosti. Takoder moze se pojaviti i dijagonalna
koritavost ako prijenosni valjak nije savrSeno usporedan s valjkom za nanos ljepila.
Kako bi se to izbjeglo potrebno je otpustiti kocnicu na mostu, povecati napetost na

valjku ravnog sloja i uskladiti prijenosni valjak s valjkom za nanos ljepila.

Predgrijaci mogu uzrokovati mnogo kocenja u papiru i izazvati trenje. Mnogi strojevi
imaju predgrijace koji su blokirani ili zbog tehnickih problema. Ulje i1 papirna necistoca
ne omogucuju pravilan rad predgrijaca zbog upotrebe krivih ulja ili masti. Potrebno je
koristiti ulje ili mast otpornu na visoke temperature kako bi se ocuvali 1 zastitili lezajevi
predgrijaca. Jednom kad se predgrija¢ zablokira na duzi period, teSko da ¢e se opet

pokrenuti. Ovakav problem moze imati ogromne posljedice Sto se tice koritavosti duz
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papirne trake. Samo kod papira visokih gramatura od 300 do 400 gr/m2 koc¢nica moze

pomoci u poveéanju ili izjednacenju temperature papira.

Slika 17. Gornja koritavost kod kartonskih plo¢a B vala

S koritavost naziv ima zbog karakteristicnog oblika korita. Kartonska ploca savija se u
obliku slova S. Ovaj oblik koritavosti izaziva najviSe problema u doradi kartonskih
ploca. Javlja se ako nanos ljepila na stroju za izradu valovitog stroja nije izjednacen duz
cijele povrSine papira. Takoder, moze se pojaviti ako na ravnom papirnom sloju
odredeni dio povrSine papira ima veéu vlagu od preostale povrSine papira. Jedan od
uzroka pojave S koritavosti jest 1 nejednak razmak izmedu valjaka za nanoSenje ljepila,
oni moraju biti potpuno usporedni kako bi se osigurao potpuno isti nanos ljepila.
Takoder, nejednaka napetost role papira 1 lo§ kontakt papirne trake s grijacima i
predgrijatéima dovodi do ovog oblika koritanja. Kako bi se izbjegla s koritavost,

potrebno je osusiti vlaznije dijelove papira i izraditi profil vlage za papirnu rolu.
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Slika 18. S koritavost na kartonskim plo¢ama E vala

Glavni razlog zbog kojeg se javlja gornja ili donja koritavost je skupljanje papira. Papir
je higroskopan, Sto znaci da lako skuplja vodu. Ako voda dode u doticaj s papirom,
papir se §iri, a nakon susenja povrsSina papira se smanjuje, odnosno papir se sakuplja.
Rezultat toga je skupljanje papira. Skupljanje je uocljivije kad se vlazniji ravni sloj
papira nakon susenja skupi. Koritavost u vecini slu¢ajeva nije odmah nakon susenja

vidljiva, nego sem moZze pojaviti i u skladiStu.

Koritavost u smjeru suprotnom od smjera proizvodnje valovitog kartona javlja
se zbog razlika u vlazi izmedu valovitog i ravnog sloja papira. Vlaga u valovitom sloju
papira moze do¢i od ljepila ili parnog tusa. Ovisno o vremenskom razdoblju u kojem
papir putuje kroz most, vlaga moze ispariti iz papira. Ako papirna traka putuje kroz
most presporo, vise vlage Ce ispariti iz papira. Ako papirna traka putuje prebrzo, manje
vlage Ce ispariti iz papira. Nakon izlaska iz stroja, vlaga u papiru izjednaCava se s
vlagom u prostoru u kojem se nalazi. Tako dolazi do gubljenja vlage i1 sakupljanja lica i

vala , dok nali¢je prikuplja vlagu i Siri se, te se tako stvara gornja koritavost.
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Donja Gornja S koritavost
koritavost koritavost

Slika 19. Koritavost u smjeru suprotnom od toka stroja

Koritavost se moze smanjiti podeSavanjem parametara na prvoj i trecoj glavi stroja za

izradu valovitog kartona.

Za izbjegavanje donje koritavosti, na prvom agregatu potrebno je provjeriti 1 podesiti
nanos ljepila na mostu koliko je god moguce. MozZe se smanjiti napetost papirne trake
na valjku predgrijaca, dok se na mostu treba smanjiti koli¢ina papira na minimum. Na
drugom agregatu smanjuje se napetost papirne trake na predgrijau, a povecava se
napetost papirne trake na donjem predgrijacu. Ako je papir prevlaZzan potrebno ga je

zamijeniti.

Gornja koritavost moze se izbje¢i podeSavanjem nanosa ljepila na prvom agregatu,
povecanjem napetosti papirne trake na predgrijatu i povecanjem koli¢ine papira na
mostu na maksimum. Kod drugog agregata povecava se napetost trake na predgrijacu, 1
smanjuje se napetost papirne trake na donjem predgrijau. Potrebno je smanjiti toplinu

grijacih ploca u susari. Ako je papir prevlazan na prvoj glavi potrebno ga je zamijeniti.

S ili dijagonalna koritavost na prvom agregatu regulira se nanosom ljepila, valjci za
nanos ljepila moraju biti paralelni, 1 Zljebljeni valjak mora biti paralelan s valjcima za
nanos ljepila. Na drugom agregatu svi predgrijaci valjci moraju biti potpuno paralelni, a
papir mora biti dovoljno zategnut i otporan na sve zagrijane povrsine. Ako je nejednaka

vlaga Sirinom role, potrebno je promijeniti papir.
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Pojava koritavosti je zapaZzena u manjem broju prilikom smanjenja vlage u ljepilu
pomocu Skroba. Nanos ljepila moze se smanjiti ili povecati do odredene koli¢ine kako

bi se izbjegla pojava razlike u vlazi izmedu papirnih slojeva.

Koritavost se moze kontrolirati tako da se predgrijaci i parni tu§ mogu koristiti kao
kontrolni parametri, a redovito kontroliranje i pra¢enje nanosa ljepila i temperature
papira moZze smanjiti pojavu koritanja. Noviji, brzi strojevi imaju puno vise mogucénosti
1 laksi su za upravljanje. U vecini slucajeva kvaliteta valovitog kartona koji se proizvodi

ovisi o pazljivosti i spretnosti radnika koji kontrolira rad stroja.

Kod kvalitete valovitog kartona, koritavost je jedan od glavnih faktora koji je odreduju.

Koritavost se moze smanjiti do odredene granice i prihvatljive tolerancije.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Istrazivanje uzroka koritavosti prilikom izrade valovitog kartona provedeno je
pracenjem parametara materijala za izradu valovitog kartona. Mjereni su parametri

papirne sirovine i ljepila, te parametri samog Velpap stroja.

U ovom radu pracena je pojava koritavosti prilikom izrade B vala, C vala i E vala.
Izmjereno je 20 radnih naloga za svaki od tri prethodno navedenih valova. Ukupan broj

uzoraka na kojima su provedena mjerenja je 60.

3.1.  Postupak mjerenja

Mjerenje svakog pojedinog radnog naloga obuhvaca vise parametara. Za jedan radni
nalog upisuje se datum, kupac, broj radnog naloga, duzni metri koji opisuju duzinu
valovitog kartona kojeg treba proizvesti, radnu Sirinu koja opisuje Sirinu valovitog

kartona, 1 kvalitetu. Ovi podaci upisani su u svakom radnom nalogu.

Sljedec¢i parametri mjere se elektronicki ili ru¢no. Elektroni¢kim putem izmjereni su
sljedec¢i parametri koji su prikazani na zaslonu racunala. Na zaslonu racunala koje je
spojeno na suSaru prikazan je pritisak u suSari izraZen u barima 1 pritisak glavne pare
izrazen u barima. Na zaslonu rac¢unala koja su spojena za odredeni agregat stroja ocitaju
se nanosi ljepila izrazen u mikrometrima. Na zaslonu koji je postavljen uz suSaru
oCitava se prosjeCna brzina proizvodnje u metrima po minuti. Temperatura pare u
stupnjevima Celzijusa koja se dovodi u susaru oc€itava se na termometru sa skalom koji

je smjesten neposredno u blizini susare.

Sljedeci parametri mjere se rucno. Mjeri se vlaga papirnih rola s lijeve 1 desne strane u
postocima. Temperatura papira, predgrijaca, ulazne i izlazne pare rebrastih valjaka mjeri
se termometrom 1 izrazava u stupnjevima Celzijusa. Viskozitet ljepila mjeri operater
pomocu viskozimetra koji mjeri koliko je vremena potrebno za istjecanje 100 ml ljepila

kroz viskozimetar od 200 ml. Viskozitet ljepila izraZzen je 1 zabiljezen u sekundama.
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Vlaga u kartonskim plo¢ama nakon rezanja mjeri se pomoc¢u higrometra i izrazava u

postocima.

3.2.  Uredaji

Za mjerenje temperature papira, ulazne i izlazne pare te predgrijaca koriSten je
Raytek PM Plus infracrveni termometar (slika 20). Koristi se za nekontaktno mjerenje
povrsinske temperature, kao Sto su staklene povrsine, termalne mase, motori, rasvjetna
tijela 1 slicno. Nakon mjerenja dolaznih dugovalnih infracrvenog zraCenja, uredaj
izracunava povrsinsku temperaturu koristeé¢i vrijednosti za emisiju koje je unio korisnik.
Pritiskom na gumb aktivira se laserska zraka koja oznacava tocku na povrsini koja se
mjeri. Na ekranu na samom vrhu uredaja ocita se temperatura. Ovakav termometar
moze mjeriti temperaturu od 0 do 1600 stupnjeva Faradaya, ili od — 18 do 870 stupnjeva
Celzijusa [11].

E'Raytek” PM

Slika 20. Raytek PM Plus infracrveni termometar

Za mjerenje vlage role papira koriSten je uredaj higrometar Doser Messgerate D —
87269 (slika 21). Ovaj uredaj mjeri udio vlage u papiru u postocima. Na prednoj strani

uredaja nalazi se skala s postocima od 2 do 12 i od 10 do 20, gumb sa skalom od 0 do
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10 za odredenu vrstu papira kojem se mjeri vlaga, te gumb za ukljucivanje i
iskljucivanje uredaja. Uredaj ima tri metalne plocCice koje se priljube uz papir kojem se
mjeri vlaga. Moze mjeriti vlagu unutar bilo kojeg materijala kao S$to su papir, drvo, vinil
1 slicno, do dubine od 3cm. Uredaj kontrolira mikroprocesor koji na skali prikazuje

tocan i pouzdan rezultat. Ovakvi uredaji su dugotrajni [12].

Slika 21. Higrometar koriSten za mjerenje vlage u rolama papira

Higrometar na slici 22 koristen je za mjerenje vlage gotovog valovitog kartona
nakon §to je izrezan i smjesSten na plaftormu. Mjeri se vlaga u papiru na lijevoj 1 desnoj
strani te u sredini kartonske ploce. Na prednjoj strani uredaja nalazi se skala od 0 do 100

10d 4 do 12 u postocima.

Slika 22. Higrometar koriSten za mjerenje vlage u gotovom valovitom kartonu
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4. REZULTATII RASPRAVA

Provedena su mjerenja prilikom izrade tri vrste vala — B, C i1 E vala. Za svaki val
izmjereno je 20 radnih naloga, odnosno uzoraka. Ukupno je obradeno 60 uzoraka.
Simboli koristeni u tablicama za oznaku pojave i vrste koritavosti su slijede¢i: donja
koritavost oznacena je simbolom ,,~*, gornja koritavost oznacena je simbolom ,,.*,
koritavost oznacena je simbolom ,S“. Izostanak koritavosti oznacen je rijecju
»RAVNO*“. Kartonska ploca uvijek izlazi na izlaga¢u platformu okrenuta licem prema

gore 1 nali¢jem prema dolje. Stoga je gornja koritavost koritavost prema licu, a donja

koritavost je koritavost prema nali¢ju.

Simboli koriSteni u tablicama za oznaku vrste papira su slijedeci: bijeli papir oznacen je
simbolom ,,B“, kraftliner papir oznacen je simbolom ,K*, festliner oznaCen je

simbolom ,, T, fluting papir oznacen je simbolom ,,F*.

,»lux“ je oznaka za premazani papir, ,,PS* je oznaka za papir namijenjen tisku, ,,HP* je
oznaka za papir visokog sjaja. Lice i nali¢je papira oznacava gornju ili donju stranu

valovitog kartona — lice je papir na kojem se tiska.

Najvazniji parametri pojave koritavosti su temperatura 1 vlaga papira, gramatura 1 vrsta
papira, nanos i viskozitet ljepila, a u rezultatima je prikazan njihov utjecaj na pojavu

koritavosti kod uzoraka.
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Tablica 2. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala

Redni
Napomena
broj
1. oo
2. RAVNO
3. n
4. RAVNO
5. v
6. v
7. n
8. v
9. RAVNO
10. v
11. v
12. v
13. v
14 RAVNO
15 RAVNO
16. RAVNO
17. n
18. RAVNO
19. v
20 ~, RAVNO

U tablici 2. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka B vala. Kod mjerenja B vala od
20 uzoraka, uocena je pojava donje koritavosti od 23%, odnosno 5 od 20 uzoraka je
imalo donju koritavost. Gornja koritavost javlja se u 41% slucajeva, odnosno 9 od 20
uzoraka je imalo gornju koritavost. 36% uzoraka proizvedeno je bez koritavosti ili je
koritavost jednim dijelom naklade izostala, odnosno 8 od 20 uzoraka je bilo ravno. S

koritavost javlja se u 0% slucajeva, odnosno izostala je.

Od 20 uzoraka B vala, 64% uzoraka proizvedeno je koritavo, dok je 36% uzoraka
ravno, odnosno 14 uzoraka je koritavo a 6 uzoraka bilo je potpuno ravno kroz cijelu
nakladu. Jedan uzorak imao je pojavu donje i gornje koritavosti, a jedan uzorak je imao

pojavu donje koritavosti 1 ravno.
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S KORITAVOST
0%

Slika 23. Graficki prikaz pojave koritavosti kod B vala

Tablica 3. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala

Redni

Napomena
broj
1. RAVNO
2. RAVNO
3. RAVNO
4, RAVNO
5. RAVNO
6. RAVNO
7. RAVNO
8. RAVNO
9. n
10. RAVNO
11. v
12 RAVNO
13 RAVNO
14 RAVNO
15 RAVNO
16 RAVNO
17 RAVNO
18 RAVNO, o
19 RAVNO




U tablici 3. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka C vala. Kod mjerenja C vala od
ukupno 20 uzoraka, samo 9%, odnosno 2 uzorka imala su gornju koritavost. Donja
koritavost zapaZena je samo u 5% uzoraka, odnosno na jednom uzorku, dok je 86%,
odnosno 17 uzoraka bilo potpuno ravno kroz ¢itavu nakladu. Jedan od uzoraka imao je
ravnu nakladu i gornju koritavost. S koritavost nije uocena ni na jednom od uzoraka C

vala.

GORNJA DONJA
KORITAVOST  kORITAVOST
9% 5%

S KORITAVOST
0%

Slika 24. Graficki prikaz pojave koritavosti kod C vala
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Tablica 4. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala

Redni
Napomena
broj

1. v, S
2. RAVNO, o, ~, S
3. RAVNO
4. S
5. v, S
6. RAVNO
7. RAVNO
8. RAVNO
9. RAVNO
10. v
11. v
12. RAVNO
13. v
14. v,
15. v
16. v
17. RAVNO
18. v
19. v
20. n

U tablici 4. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka E vala. Kod mjerenja E vala,
uocena je pojava donje koritavosti od 18%, odnosno 5 od 20 uzoraka je imalo donju
koritavost. Gornja koritavost javlja se u 39% slucajeva, odnosno 11 od 20 uzoraka je
imalo gornju koritavost. 35% uzoraka bilo je ravno, odnosno 8 uzoraka, a od 8 uzoraka
7 ih je bilo potpuno ravno kroz cijelu nakladu. S koritavost javlja se u 14% slucajeva,

odnosno 4 od 20 uzoraka ima S koritavost.

Od 20 uzoraka E vala, 71% uzoraka proizvedeno je koritavo, dok je 29% uzoraka ravno.
Na jednom uzorku moguca je pojava vise vrsta koritavosti, odnosno njen izostanak,
tako da jedan radni nalog moZe biti i ravan i koritav. Na jednom od 20 uzoraka E vala
pojavili su se sva tri oblika koritavosti i naklada je bila jednim dijelom ravna. Tri uzorka
imala su pojavu sva tri oblika koritavosti. Jedan uzorak imao je pojavu donje 1 gornje

koritavosti.
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S KORITAVOST
14%

Slika 25. Graficki prikaz pojave koritavosti kod E vala

Temperatura papirne role prilikom proizvodnje ima veliku ulogu u kvaliteti
konac¢nog proizvoda. Pomocu temperature na predgrijaéim valjcima ujednacava se
temperatura na cijeloj Sirini papirne trake. Onaj dio povrSine papira koji ima vecu
temperaturu ima i manje vlage jer vlaga ispari, te zbog toga nejednaka temperatura

papira moze izazvati pojavu koritavosti.
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Tablica 5. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na temperaturu papira

| Temperatura | Temperatura
Redni
papira - papira — lice | Napomena
broj
nali¢je (°C) (°O)

1. 52 63 nLu
2. 59 66 RAVNO
3. 56 69 o

4. 58 69 RAVNO
5. 73 66 v

6. 67 76 v

7. 56 64 o

8. 55 76 v

9. 48 81 RAVNO
10. 46 67 v

11. 61 64 v

12. 52 66 v

13. 52 69 v

14. 69 70 RAVNO
15. 70 71 RAVNO
16. 53 66 RAVNO
17. 55 76 R

18. 62 68 RAVNO
19. 57 68 v

20. 60 73 ~, RAVNO

U tablici 5. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na
temperaturu papira lica 1 nali¢ja — dvaju ravnih papirnih slojeva. Kod uzoraka koji imaju
vecu razliku u temperaturi izmedu papira lica 1 papira nali¢ja javila se koritavost. Donja
koritavost rezultat je vece temperature nali¢ja, 1 manje temperature lica. Papir koji ima
vecu temperaturu ima manje vlage i skuplja se, dok se papir koji ima manju temperaturu
rasteze zbog vece koli€ine vlage. Od 4 uzoraka koji imaju donju koritavost, temperatura
nali¢ja je manja od temperature lica. Razlika u temperaturi povezana je s pojavom
koritavosti, ali ne 1 s pojavom oblika koritanja. Kod 7 uzoraka od ukupno 8 koji imaju

gornju koritavost, razlika u temperaturi lica i nali¢ja povezana je s oblikom koritanja,
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gdje je temperatura lica veca od temperature nali¢ja. Svih 8 uzoraka ima razliku u

temperaturi lica i nali¢ja i povezanost s pojavom koritavosti.

Od 13 uzoraka koji imaju pojavu koritavosti, 7 uzoraka pokazalo je povezanost razlike
u temperaturi izmedu lica i nali¢ja s oblikom koritavosti. Donja koritavost povezana je s
razlikom u temperaturi papirnih slojeva 0%, dok je gornja koritavost povezana s

razlikom u temperaturi papirnih slojeva 87,5%.

Tablica 6. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na temperaturu papira

Temperatura | Temperatura
Redni
papira — papira - lice | Napomena
broj
nalicje (°C) (°O)

1. 66 64 RAVNO
2. 62 57 RAVNO
3. 59 66 RAVNO
4. 58 67 RAVNO
5. 59 66 RAVNO
6. 62 73 RAVNO
7. 58 76 RAVNO
8. 52 68 RAVNO
9. 52 58 n

10. 71 63 RAVNO
11. 68 74 v

12. 58 74 RAVNO
13. 59 72 RAVNO
14. 55 71 RAVNO
15. 54 69 RAVNO
16. 58 72 RAVNO
17. 56 73 RAVNO
18. 55 62 RAVNO, v
19. 54 58 RAVNO
20. 66 66 RAVNO
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U tablici 6. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na
temperaturu papira lica i nali¢ja — dvaju ravnih papirnih slojeva. Jedan uzorak koji ima
donju koritavost ima razliku u temperaturi izmedu lica 1 nali¢ja od 6°C. Temperatura
nali¢ja je manja, a temperatura lica veca. Razlika u temperaturi izmedu papirnih slojeva

povezana je s pojavom koritavosti ali ne i s oblikom koritavosti.

Jedan uzorak koji ima gornju koritavost ima razliku u temperaturi izmedu lica i nali¢ja
od 6 °C. Temperatura nali¢ja je manja od temperature lica. Razlika u temperaturi
izmedu papirnih slojeva kod ovog uzorka povezana je s pojavom koritavosti i s oblikom

koritanja.

Donja koritavost kod C vala nema povezanost s oblikom koritanja, dok gornja
koritavost ima povezanost s oblikom koritanja od 100%. Oblik koritavosti povezan je s

temperaturom papira u 50% slucajeva.
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Tablica 7. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na temperaturu papira

Redni Temperatura | Temperatura Napomena
broj papira - papira - lice
nalicje (°C) (°O)

1. 68 69 v, 0, S
2. 72 58 RAVNO, v, ~, S
3. 71 69 RAVNO
4. 64 68 S

5. 63 70 v, ©, S
6. 58 64 RAVNO
7. 67 64 RAVNO

8. 68 69 RAVNO
9. 48 48 RAVNO
10. 49 71 v

11. 48 63 v

12. 74 64 RAVNO
13. 66 61 v

14. 54 52 U,
15. 67 46 v

16. 72 73 v

17. 51 72 RAVNO
18. 68 73 v

19. 65 60 v

20. 65 74 o

U tablici 7. prikazana je pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na
temperaturu papira lica i nali¢ja — dvaju ravnih papirnih slojeva. Donja koritavost od
ukupno 5 uzorka povezana je s pojavom koritavosti s obzirom na razliku u temperaturi

papirnih slojeva, lica 1 nali¢ja. 2 uzorka imaju povezanost s oblikom koritavosti.

Gornja koritavost od ukupno 11 uzoraka povezana je s pojavom koritavosti s obzirom
na razliku u temperaturi izmedu papirnih slojeva, lica i nali¢ja. 6 uzoraka povezano je 1
s obilkom koritavosti. Od ukupno 13 uzoraka koji su imali pojavu koritavosti, 8 uzoraka
povezano je s oblikom koritavosti s obzirom na razliku u temperaturi lica 1 nali¢ja.

Razlika u temperaturi lica 1 nali¢ja povezana je s oblikom koritavosti 61%.
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Tablica 8. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na vlagu papira

Nalicje (%)
Redni Lice (%)
Val (%) Napomena
broj
Lijevo Desno Lijevo Desno
1. 7,3 6,1 7,1 6,7 nLo
9,5 8,6
2. 6,4 5,6 5,8 5,5 RAVNO
9,5 8,5
3. 5,7 5,7 6,3 5,7 A
8,5 8,2
4. 6.6 7,3 6.8 6.3 RAVNO
5,6 5,8
5. 6,6 6,9 6,8 6,9 o
9,1 10
6. 6,5 6 3,8 4.2 o
6,5 5,8
7 5,5 5,8 6,3 6,4 A
4.5 5
8. 4.8 4,5 5,5 5,4 o
6,1 5,8
9 4.4 4.7 4.5 4.8 RAVNO
6,7 5,5
10. 6,5 3,8 4.5 4.2 o
5,3 4.8
11. 5,8 6,3 4.5 4.6 o
6,2 5,8
12. 3,8 4.2 5,8 6,5 g
8,9 7,9
13. 53 4.8 7,3 7,4 o
5,4 5,5
14. 5,5 59 5,4 5,8 RAVNO
6,2 6,2
15. 6,4 7,1 5,9 6,4 RAVNO
5,5 4,9
16. 5.8 5,5 6,5 5,7 RAVNO
43 4.5
17. 4.8 4.5 5,5 5,4 A
6,1 5,8
18. 7,1 6,8 5,8 5,9 RAVNO
8,9 8,3
19. 8,8 8,2 6,5 7,1 Ny
7,1 7,4
20. 4,6 4,7 4.8 5,2 ~, RAVNO
7,8 7,2
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U tablici 8. prikazana je povezanost vlage papira s pojavom koritavosti kod uzoraka B
vala. Od ukupno 5 uzoraka koji imaju donju koritavost, svi uzorci imaju povezanost
izmedu oblika koritavosti 1 vlage papirnih slojeva lica i nali¢ja. Od ukupno 9 uzoraka
koji imaju gornju koritavost, 4 uzorka ima povezanost izmedu oblika koritavosti i vlage

papirnih slojeva lica i nali¢ja.

Nejednaka vlaga kod lica, nali¢ja 1 vala valovitog kartona kod proizvodnje B vala
utjecala je na koritanje kod 70% uzoraka. Kod 30 % uzoraka vlaga papira nije imala

utjecaj na koritanje kartona.

Od ukupno 14 uzoraka koji imaju pojavu koritavosti, 67%, odnosno 9 uzoraka ima

povezanost oblika koritavosti s obzirom na razliku u vlazi.
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Tablica 9. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na vlagu papira

Redni Nalicje (%) Lice (%)
' Val (%) Napomena
broj
Lijevo Desno Lijevo Desno
1. 4.5 6,7 6.5 6,4 RAVNO
6,2 6,5
2. 5.9 4.9 6.5 4,8 RAVNO
6,2 5,2
3. 6,4 5,6 5,8 5,5 RAVNO
9,5 8,5
4. 6.2 6.7 5.4 5,6 RAVNO
9,3 8,7
5 6,3 6,5 5.5 5,7 RAVNO
9.4 8,8
6. 6,8 6,5 5,8 6,5 RAVNO
5,8 5,8
7. 6.8 7.5 6.5 5.5 RAVNO
7,5 9,5
g 6,2 6,8 8,9 9,5 RAVNO
7,1 7,3
9. 8,6 8,8 6,5 6,1 A
7,1 7,2
10. 8,1 7,9 8,4 8,7 RAVNO
6,1 6,3
11. 7 7,4 5.2 5.2 o
5,2 5,2
12. 6,8 6,6 4.4 4,2 RAVNO
5,6 6,2
13. 6,5 6,9 4,5 4.9 RAVNO
6,1 6,8
14. 6,3 6,5 4,5 4,5 RAVNO
7,3 7,4
15. 6 6.4 7.3 8 RAVNO
7 7,5
16. 6,1 6,8 6,8 6,8 RAVNO
6,8 6,2
17. 6,8 7,1 4.3 4.2 RAVNO
5,9 5,7
18. 7,7 6,8 9 8.8 RAVNO,
53 5,2
19. 7,6 6,9 8,8 9,1 RAVNO
7,2 6,9
20. 7,9 7,6 6,8 6,5 RAVNO
6,5 6,5
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U tablici 9. prikazana je povezanost koritavosti s obzirom na razliku vlage papira lica i
nali¢ja kod uzoraka C vala. Donja koritavost koju ima 1 uzorak nema povezanost oblika
koritavosti s razlikom u vlazi lica i nali¢ja. Od 2 uzorka koji imaju pojavu gornje
koritavosti, jedan uzorak povezan je s oblikom koritavosti 1 razlikom u vlazi lica 1

nali¢ja, dok jedan nije.

Nejednaka vlaga papira kod uzoraka C vala povezana je s pojavom koritavosti 15%,
odnosno 3 uzorka od 20 je koritavo. Oblik koritavosti povezan je s nejednakom vlagom
papira s jednim od ukupno 3 uzorka, odnosno oblik koritavosti povezan je s

nejednakom vlagom papira 33%.
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Tablica 10. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na vlagu papira

T
Redni Nalicje (%) Lice (%) Napomena
) Val (%)
broj " =
Lijjevo Desno Lijevo Desno
1. 6,5 6,8 6,1 5,9 v, ™S
6,9 6,5
2. 7,1 6,8 8,5 8,2 RAVNO, o, ~, S
6,5 6,4
3. 6,5 6,3 6,5 5,8 RAVNO
6,8 7,1
4. 7,3 7,4 7,2 6,8 N
6,5 5,5
5 7,2 7,5 7,1 6,9 v, ™, S
6,4 5.8
6. 6,7 7,3 7,2 6,7 RAVNO
6,5 6,6
7. 6,2 6,3 5,6 5,4 RAVNO
5,8 5,5
g 6,5 6.8 6,1 5,9 RAVNO
6,9 6,5
9. 7,8 7,8 7,2 8,5 RAVNO
5,4 5,5
10. 6,1 6,3 4,7 4,9 .
5,9 5,8
11. 4.8 5,1 8,5 9,6 o
5,9 6,1
12. 7 6,4 6,8 6,8 RAVNO
6,1 6,3
13. 5,7 5,5 7,5 7,2 .
6,2 5,9
14. 6,1 6,4 8,1 6,5 v, 0
6,2 5,8
15. 7,4 6,8 7,2 7,8 o
6,9 7,6
16. 7,6 6,4 8,6 8,1 .
8,9 8,2
17. 7.5 7,2 7 7,2 RAVNO
8,1 8,6
18. 7 6,5 6,7 6,5 o
8,5 8,9
19. 8,5 8,5 7 8,9 .
7,5 7,5
20. 7.5 6,9 6,5 7,5 N
8,5 8,4
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U tablici 10. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na vlagu papira kod uzoraka E
vala. Od ukupno 5 uzoraka koje ima donju koritavost, 2 uzorka ima povezanost izmedu
razlike vlage lica i1 nali¢ja s oblikom koritavosti. Od ukupno 11 uzoraka koji imaju
gornju koritavost, 5 uzorka ima povezanost izmedu razlike vlage lica i nali¢ja s oblikom

koritavosti.

Vlaga je utjecala na koritavost 13 od 20 uzoraka, odnosno 65%. Od 13 uzoraka koji su
koritavi, 7 uzoraka pokazalo je povezanost razlike u vlazi s oblikom korita. 53%

uzoraka povezano je s oblikom koritavosti s obzirom na vlagu papira.
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Tablica 11. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na gramaturu i vrstu papira

Vrsta papira Vrsta
Redni | 1 gramatura papira i
broj (n%lliéje, F — | gramatura Napomena
val) (lice)
1. B- 125 B - 125 oy
F - 112 HP ’
2. T-120 T-120 RAVNO
F-112 HP
3. T-120 T-190 N
F - 112 HP
4. T-120 T-90 RAVNO
F - 100
5 T-90 B-125 o
F-112 HP
6. T-90 K-125 o
F-100
7. T-90 B-135 A
F-100
8. T-90 K- 125 o
F-100
9. S - 80 S-90 RAVNO
F-90
10. T-90 K-120 o
F-100
11. T-90 K-120 o
F-100
12. K-125 B-125 o
F-112
13. T-120 T-170 o
F - 140
14. T-90 K-125 RAVNO
F-100
15. T-90 T-120 RAVNO
F-100
16. T-120 S-100 RAVNO
F-100
17. T-90 K-125 N
F-100
18. T-90 T-120 RAVNO
F-112 HP
19. T-90 T-120 o
F-175 HP
20. K-125FR | K-125 ~, RAVNO
F - 140 HP
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U tablici 11. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na vrstu i gramaturu papira kod
uzoraka B vala. Kod B vala, ve¢a gramatura u odnosu na manju gramaturu ima utjecaj
na 30% uzoraka koji su imali pojavu koritavosti. Na ukupan zbroj uzoraka, gramatura
ima utjecaj na koritanje na 20% uzoraka, $to pokazuje da gramatura ima vrlo malen
utjecaj na koritanje kartona. Uzorci koji su koritavi izradeni su od festliner papira,

kraftliner papira i bijelog papira.
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Tablica 12. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na gramaturu papira

Vrsta
Redni papira i Vr'sta‘ N
be ni gramatura papira i apomena
0] s gramatura
(nali¢je, F (lice)
— val)
1. T-120 B-125 RAVNO
F-120
2. K-125 T-170 RAVNO
F-120
3. T-120 T-120 RAVNO
F-112 HP
4, T-120 T-120 RAVNO
F-112 HP
5. T-120 T-120 RAVNO
F-112 HP
6. T -90 T-120 RAVNO
F-100
7. T-120 B-125 RAVNO
F-100
8. S - 80 T-100 RAVNO
F-100
9. T-120 T-170 n
F-127 HP
10. T -90 T-120 RAVNO
F-90
11. T-120 T-170 o
F-127 HP
12. T -90 K-125 RAVNO
F-100
13. T -90 K-125 RAVNO
F-100
14. K-125 B-125 RAVNO
F-112
15. T -90 T-120 RAVNO
F-80
16. T-120 T-170 RAVNO
F-100
17. T-09 K-125 RAVNO
F-100
18. T -90 B -130 RAVNO. .
F - 120 HP ’
19. T -90 B -130 RAVNO
F-120
20. T-90 B-125 RAVNO
F-100
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U tablici 12. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na vrstu i gramaturu papira kod
uzoraka C vala. Od ukupno 3 uzorka koji su koritavi, 2 uzorka su pokazala pojavu
koritavosti s obzirom na gramaturu papira. Veca gramatura papira lica u odnosu na
papir nali¢ja uzrokovala je koritavost od 66%. Koritavost se pojavila kod uzoraka gdje
su papiri lica i nali¢ja izradeni od test/iner papira, i kod uzorka gdje je lice izradeno od

bijelog papira.
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Tablica 13. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na gramaturu papira

Vrsta papira Vrsta
Redni | i gramatura | papirai Napomena
broj | (nali¢je, F- | gramatura
val) (lice)

1. T-90 T-120 o~ S
F - 80

2 B -125 B - 130 PS RAVNO, v, ~, S
F - 80

3. T -90 T-120 RAVNO
F - 80

4. B-125 B-125 S
F-90

5 B-125 B-125 v, ™, S
F - 80 ’

6. T -90 B-125 RAVNO
F-90

7. T -90 B-125 RAVNO
F-120

g T-90 T-120 RAVNO
F - 80

9. B - 140 B - 140 RAVNO
F-100

10. T-120 B- 125 o
F -90

11. T-120 B-130 o
F-100

12. T-90 B-125 RAVNO
F-90

13. T-120 B- 125 o
F -90

14. B-125 B - 140 o,n
F-100

15. B-125 B - 125 o
F - 80

16. B-125 B- 125 o
F-100

17. B-125 B-125 RAVNO
F - 80

18. T-120 B - 125 o
F - 80

19. T-90 T-120 o
F - 80

20. B-125 B-125 N
F-90
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U tablici 13. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na vrstu i gramaturu papira kod

uzoraka E vala. Od ukupno 5 uzoraka koji imaju donju koritavost, nijedan uzorak nije

povezan s oblikom koritavosti i gramaturom papira. Od ukupno 11 uzoraka koji imaju

gornju koritavost, 8 uzoraka povezano je s oblikom koritavosti i gramaturom papira. Na

61% uzoraka gramatura papira utjecala je na pojavu koritavosti. Uzorci koji su koritavi

izradeni su od papira testliner, kraftliner, i bijelog papira.

Tablica 14. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na nanos ljepila

Nanos ljepila
Redni
(um) Napomena
broj
2.glava | 3.glava

1. 221 145 Lo
2. 200 121 RAVNO
3. 152 145 o

4, 221 145 RAVNO
5. 221 145 v

6. 183 130 v

7. 230 133 n

8. 169 134 v

9. 217 132 RAVNO
10. 183 140 v

11. 166 140 v

12. 167 141 v

13. 170 136 v

14. 174 137 RAVNO
15. 175 137 RAVNO
16. 166 136 RAVNO
17. 169 134 i

18. 190 149 RAVNO
19. 150 90 v

20. 300 150 ~, RAVNO

U tablici 14. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na nanos ljepila kod uzoraka B

vala. Od ukupno 13 uzoraka koji su imali pojavu koritavosti, svih 13 uzoraka ima
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razliku u nanosu dva sloja ljepila. Uzorci koji nemaju pojavu koritavosti takoder imaju
razliku u nanosu dva sloja ljepila. Na 13 uzorka nanos ljepila utjeCe na pojavu
koritavosti, dok na 7 uzorka nema utjecaj. Razlika u nanosu dva sloja ljepila kod

uzoraka B vala ima utjecaj na koritavost od 65%.

Tablica 15. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na nanos ljepila

Nanos ljepila
Redni
(um) Napomena
broj
l.glava | 3.glava

1. 190 130 RAVNO
2. 200 122 RAVNO
3. 200 121 RAVNO
4. 200 122 RAVNO
5. 200 122 RAVNO
6. 230 134 RAVNO
7. 130 90 RAVNO
8. 130 90 RAVNO
9. 130 93 o

10. 130 91 RAVNO
11. 344 149 v

12. 117 90 RAVNO
13. 110 90 RAVNO
14. 113 133 RAVNO
15. 115 135 RAVNO
16. 135 135 RAVNO
17. 180 156 RAVNO
18. 185 157 RAVNO, v
19. 188 158 RAVNO
20. 90 158 RAVNO

U tablici 15.prikazana je pojava koritavosti s obzirom na nanos ljepila kod uzoraka C
vala. Na 3 uzorka koji imaju pojavu koritavosti razlika u nanosu ljepila utjecala je na

koritavost, odnosno 15%.
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Tablica 16. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na nanos ljepila

Redni Nanos ljepila
broj (um) Napomena
2.glava | 3.glava
1. 160 134 v,y S
2. 148 127 | RAVNO, v, ~, S
3. 150 127 RAVNO
4. 152 127 S
5. 152 127 v, ™, S
6. 153 125 RAVNO
7. 141 135 RAVNO
8. 160 134 RAVNO
9. 135 131 RAVNO
10. 162 150 v
11. 167 148 v
12. 164 146 RAVNO
13. 138 133 v
14. 138 128 U, 0
15. 185 140 v
16. 114 90 v
17. 120 90 RAVNO
18. 135 90 v
19. 135 90 v
20. 110 90 a

U tablici 16. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na nanos ljepila kod uzoraka E
vala. Od ukupno 13 uzoraka koji su koritavi, svih 13 uzoraka, odnosno 65% ima razliku
u nanosu ljepila. Na 7 uzoraka koji nemaju koritavost razlika u nanosu ljepila nije

utjecala.
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Tablica 17. Pojava koritavosti kod uzoraka B vala s obzirom na viskozitet ljepila

Redni | 2.glava | 3. glava

Napomena

broj (sec) (sec)

1. 87 113 oo
2. 88 109 RAVNO
3. 83 104 o

4, 95 115 RAVNO
5. 95 115 v

6. 71 92 v

7. 74 89 o

8. 81 90 o

9. 86 107 RAVNO
10. 86 107 v

11. 78 90 v

12. 82 104 v

13. 103 105 o

14. 103 105 RAVNO
15. 103 105 RAVNO
16. 93 100 RAVNO
17. 81 90 o

18. 77 118 RAVNO
19. 81 109 v

20. 113 117 ~, RAVNO

U tablici 17.prikazana je pojava koritavosti s obzirom na viskozitet ljepila kod B vala.
Od ukupno 13 uzoraka koji su koritavi, uocena je razlika viskoziteta dva sloja ljepila.
Kod uzoraka koji nemaju koritavost uocena je razlika viskoziteta izmedu dva sloja
ljepila. Razlika viskoziteta dva sloja ljepila ima utjecaj 65% na koritanje kartona

uzoraka B vala.
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Tablica 18. Pojava koritavosti kod uzoraka C vala s obzirom na viskozitet ljepila

Redni | 1l.glava | 3. glava

broj (sec) (sec) Napomena

1. 310 104 RAVNO
2. 62 105 RAVNO
3. 88 109 RAVNO
4. 88 108 RAVNO
5. 86 111 RAVNO
6. 78 90 RAVNO
7. 121 125 RAVNO
8. 108 110 RAVNO
9. 101 108 o

10. 96 104 RAVNO
11. 113 115 o

12. 140 104 RAVNO
13. 136 116 RAVNO
14. 73 100 RAVNO
15. 113 128 RAVNO
16. 75 88 RAVNO
17. 150 154 RAVNO
18. 150 153 RAVNO, o
19. 103 120 RAVNO
20. 82 115 RAVNO

U tablici 18.prikazana je pojava koritavosti s obzirom na viskozitet ljepila kod uzoraka
C vala. Od ukupno 3 uzorka koji imaju koritavosti, sva tri uzorka imaju razliku u
viskozitetu dva sloja ljepila od 2 do 7 sekundi. Uzorci koji nemaju pojavu koritavosti
imaju vecu razliku u viskozitetu dva sloja ljepila. Zaklju¢ak je da manja razlika u

viskozitetu uzrokuje koritavost kod 3 uzorka, odnosno 15%.
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Tablica 19. Pojava koritavosti kod uzoraka E vala s obzirom na viskozitet ljepila

Redni | 2.glava | 3. glava

Napomena
broj (sec) (sec)
1. 81 95 v S
2. 79 100 RAVNO, o, ~, S
3. 79 100 RAVNO
4, 79 100 S
5. 79 100 v, ™, S
6. 78 95 RAVNO
7. 88 110 RAVNO
8. 81 95 RAVNO
9. 81 95 RAVNO
10. 110 119 v
11. 115 120 v
12. 58 70 RAVNO
13. 90 81 v
14. 86 90 U,
15. 87 103 v
16. 83 108 v
17. 153 164 RAVNO
18. 50 63 v
19. 130 137 v
20. 87 111 o

U tablici 19. prikazana je pojava koritavosti s obzirom na viskoznost ljepila kod uzoraka
E vala. Od ukupno 13 uzoraka koji su imali pojavu koritavosti kod svih 13 uzoraka
uocena je razlika izmedu viskoziteta ljepila koje se nanosi na papira. Od ukupno 7
uzoraka koji nisu imali pojavu koritavosti svih 7 uzoraka ima razliku izmedu viskoziteta
ljepila. Kod 65% uzoraka koji imaju razliku u viskozitetu dva sloja ljepila doslo je do

pojave koritavosti.
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5. ZAKLJUCAK

Na koritavost valovitog kartona utjecu vlaga papira, temperatura papira, vrsta i
gramatura papira, viskozitet 1 nanos ljepila. Vrsta i visina vala najvise utjeCe na pojavu
koritavosti kod proizvodnje kartona. Veca visina vala daje ¢vrsto¢u valovitom kartonu 1
dolazi do manje pojave koritavosti, a sa smanjenjem visine vala raste postotak
koritavosti. E val pokazao je najveci postotak koritavosti od 71%, B val pokazao je

postotak koritavosti od 64%, a C val pokazao je postotak koritavosti od 14%.

Vlaga papira utje¢e na pojavu koritavosti kod uzoraka B vala 65%, kod uzoraka
C vala 15 % 1 kod uzoraka E vala 65%. Vlaga papira je utjecala na oblik koritavosti
67% kod uzoraka B vala, 33% kod uzoraka C vala i 53% kod uzoraka E vala.

Temperatura papira utjece na pojavu koritavosti u onom postotku u kojem se i
javlja sama koritavost. Oblik koritavosti povezan je s temperaturom papira 87,5% kod

uzoraka B vala, 50% kod uzoraka C vala i 61% kod uzoraka E vala.

Gramatura papira utjee na pojavu koritavosti u onom postotku u kojem se i
javlja sama koritavost kod pojedinih uzoraka. Oblik koritavosti povezan je s
gramaturom papira 30% kod uzoraka B vala, 66% kod uzoraka C vala 1 61% kod

uzoraka E vala. Vrsta papira kod kojih je uocena koritavost su kraftliner, testliner 1 bijeli
papir.

Nanos ljepila ima utjecaj na pojavu koritavosti u onom postotku u kojem se
javlja 1 sama koritavost. Razli¢ita debljina nanosa ljepila ima utjecaj na pojavu

koritavosti od 65% kod uzoraka B vala, 15% kod uzoraka C vala i 65% kod uzoraka E

vala.

Viskozitet ljepila ima utjecaj na pojavu koritavosti 65% kod uzoraka B vala,

15% kod uzoraka C vala 1 65% kod uzoraka E vala.

Na pojavu koritavosti kod proizvodnje valovitog kartona utjeCu parametri papirne

sirovine 1 parametri ljepila. Male 1 gotovo neznatne promjene parametara mogu dovesti
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do pojave koritanja. Vrlo je vazno kontrolirati uvjete proizvodnje u kojima se proizvodi
valoviti karton kako bi se dobio proizvod zadovoljavajuce kvalitete. U tvornici
Bilokalnik — IPA najveci problem pojave koritavosti je vlaga papira. Nejednaka vlaga u
roli papira moze biti rezultat loSeg skladiStenja. Budu¢i da su cijene papira danas vrlo
visoke, role papira koje imaju neujednacenu vlagu najcesce se ne vracaju dobavljacu
nego koriste, Sto dovodi do vece pojave koritavosti. Poplave u zimskom razdoblju i losa
klimatizacija skladista u ljetnom razdoblju takoder mogu dovesti do nejednake vlage
papira. Ovakve ali 1 ostale brojne probleme potrebno je svesti na minimum kako bi se

dobio zadovoljavajuéi graficki proizvod — valoviti karton bez koritanja.

54



. LITERATURA

*#% http://m.fcgov.com/recycling/kids/corrugated.php - City of Fort Collins /

There's a lot more to a corrugated box than meets the eye, 17.lipnja 2013.

*#% http://www.embasold.com.br/historia.htm - Emba — Sold / Historia do
Papelao Ondulado, 18.lipnja 2013.

4% http://duropackbelisce.cache.gugler.at/duropack-belisce-
doo/povijest.html?L=16 - Duropack Belis¢e / Povijest, 17.srpnja 2013.

. Laji¢ B., Babi¢ D., Jure¢i¢ D. (2008). Probojna cvrstoca valovitog kartona u
ovisnosti o vlazi, dostupno na: http://www.ziljak.hr/tiskarstvo/tiskarstvo08/,

28.srpnja 2013.

. BroSura za trening i osposobljavanje radnika Bilokalnik — IPA, Proizvodnja

valovitog kartona, Bilokalnik - IPA, 2012.

*** http://www.preventandsave.ie/Wall_structure.html - Prevent & Save / Wall

construction, 14.lipnja 2013.

*#% http://www.papermakinginnovation.com/en-
us/Applications/Documents/Corrugating/corr-starch-adhesiveman.pdf -

Ingredion TM / Corrugating starch adhesive manual, 15.lipnja 2013.

*#% http://physics.info/viscosity - The Physics Hyper Textbook / Opus in
profectus / Viscosity, 17. rujna 2013.

***  http://www.corrugatingmachinery.com/how_is_corrugated made.htm -
Paper board machinery company / Manufactures and export / How is

corrugated made? , 15.lipnja 2013.

55


http://www.corrugatingmachinery.com/how_is_corrugated_made.htm

10. BHS Services. Board quality, dostupno na:
http://www.fileswap.com/dl/TiOukZ7r91/, 17.rujna 2013.

11. *** http://www.us-
instrument.com/commerce/catalog/product.jsp?product id=3040 - US

instrument services / Commerce / Catalog, 21.lipnja 2013.

12. *** http://www.hellotrade.com/dovey-corporation/moisture-meters.html - Hello

trade / Sellers / Measuring Instruments, 15.lipnja 2013.

56


http://www.hellotrade.com/dovey-corporation/moisture-meters.html
http://www.hellotrade.com/business/
http://www.hellotrade.com/business/measuring-instruments/

