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Sazetak

Ovim radom razmatraju se proizvodnja i pakiranje majoneze te automatizacija postojeceg
procesa pakiranja. Majoneza se proizvodi u velikim kolicinama pa bi se ocekivalo da je
njezina proizvodnja visokog stupnja automatizacije. Ipak, u postoje¢em procesu jos je uvijek
znatno zastupljen ljudski ru¢ni rad prilikom pakiranja.

Rad opisuje proizvod — majonezu i njezinu ambalazu, proizvodnju majoneze, te posebno
proces pakiranja.

Dan je kriti¢ki osvrt na postojeéi proces pakiranja, te nazna¢ena mogucnost poboljsanja
proizvodnosti, posebno u smislu automatizacije pakiranja i smanjenja udjela ljudskog rada.

Oblikovana je i prikazana ambalaZa za sve stupnjeve pakiranja proizvoda, programom CAPE
PACK. Oblikovanje ambalaze ukljucivalo je i optimizaciju. Najveée ustede pri oblikovanju
ambalaZe postignute su pri paletiranju proizvoda.

Razvijene su po dvije varijante automatskog procesa za svaki stupanj pakiranja, te su
odabrane najpovoljnije varijante, za koje je specificirana oprema.

Nova oprema koja je potrebna da bi se postojeci proces pakiranja poboljsao/automatizirao
ukljucuje nabavu: dva robota - za pakiranje vrecica u kutije i paletiranje, i dva automatska
stroja — za formiranje i zatvaranje kutija.

Koncipiranim automatiziranim sustavom povecava se proizvodnost, zna¢ajno smanjuje
neiskoristeni prostor na paletama, ukida skladiste kutija, te omoguduje prebacivanje ljudi na
na druge, kvalitetnije poslove.

Za daljnji radu preostaje detaljna razrada ovdje razvijenog koncepta automatskog sustava
pakiranja majoneze.
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1. UVOD

Kako se svijet razvija, tako raste i potreba za poveéanjem proizvodnje prehrambenih
proizvoda. Da bi se omogucila veca proizvodnost, potrebno je tom proizvodnom sustavu
ukloniti sve mogude nedostatke i slabosti. Ovim radom ¢ée se razmotriti moguénosti
poboljSanja poizvodnje majoneze u poduzedu Zvijezda d.d.

| pored prevladavajuceg visokog stupnja automatizacije u tvornici Zvijezda, jos uvijek su
zastupljeni ruc€ni radovi, Sto otvara mogucnosti za unapredenje rada sustava. Upravo je takva
situacija kod pakiranja majoneze.

Automatiziranim bi se procesom pakiranja skratilo vrijeme proizvodnje (izrada, pakiranje,
transport), povedala produktivnost te humanizirao rad.

Ljudski resursi su potpuno iskoriSteni, tako da nove radnike poduzeée ne moze zaposliti
ukoliko se ne prosiri proizvodni kapacitet. ProSirenje kapaciteta bi bilo najskuplji nacin kojim
bi se moglo do¢i do povecanja produktivnosti. Dodatno, raspoloZivi prostor kod proizvodnje
majoneze vec je iskoriSten do kraja.

Sve navedeno ukazuje na potrebu razmatranja moguénosti automatizacije pakiranja
majoneze.
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2. MAJONEZA

Majoneza je stabilna emulzija jestivog ulja, Zumanjaka i octa ili imunovog soka, s mnogo
mogucénosti mijeSanja sa razli¢itim biljem i egzoti¢nim zacinima. Lecitin u Zumanjku je
emulgator. Cesto je kremaste boje i moZe izgledati kao svijetla rijetka ili tamna gusta krema.

U zemljama koje su pod utjecajem Francuske, senf je veoma &est sastojak. U Spanjolskoj se
¢esto umjesto obi¢nog ulja stavlja maslinovo ulje kao glavni sastojak, i obavezno se radi bez
senfa. [1]

Mnogo razli¢itih umaka se moZe napraviti od majoneze dodavanjem raznovrsnog bilja i
zacina te sitno sjeckanih krastavaca. Gdje god se koristi senf, on ima funkciju emulgatora.
Slika 1. prikazuje tradicionalne sastojke za majonezu.

Slika 1. Tradicionalni sastojci za proizvodnju majoneze

2.1 PORIJEKLO

Smatra se da je originalni recept za majonezu dospio u Francusku iz Spanjolskog grada
Mehona, nakon Sto je Louis-Frangois Armand du Plessis de Richelieu pobijedio Britance kod
gradske luke 1756. godine. Prema ovoj verziji price o nastanku majoneze, umak je izvorno
poznat kao salsa mahonesa u Spanjolskoj i kao maonesa u Kataloniji, a poslije ju je pod
danasnjim imenom popularizirao francuski jezik.

U francuskoj kuharici, Larousse Gastronomique 1961. godine je zapisano: ,Mayonnaise je po
nasem misljenju izvedenica od rijeCi moyeunaise, koja je izvedena od stare rijec¢i moyeu i
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znaci na francuskome ,,Zumanjak od jajeta”. Umak je potom prekrsten u ime Mayennaise od
strane Charlesa de Lorraine, vojvode od Mayenne.

Kulinarski pisac devetnaestog stoljeca, Pierre Lacam, tvrdi da je majoneza nastala 1459.
godine po Annamarie Turcauht koja je dobila ovaj umak eksperimentirajuéi s raznim oblicima
krema.

Prema Trutteru: ,Vrlo je vjerojatno, gdje je god bilo prisutno maslinovo ulje, jednostavno bi
se doslo do recepta koje bi ukljucivalo mijeSanje maslinovog ulja i jaja — pogotovo u
zemljama mediteranskog podrucja, gdje je napravljen i umak od ulja i ceSnjaka.”

Prema engleskom rje¢niku Oxford, majoneza je imala svoje premijerno pojavljivanje u
engleskoj kuharici iz 1841. godine.

2.2 UPOTREBA MAJONEZE

Diljem svijeta majoneza se posluzuje kao dodatak razli¢itim sendvi¢ima i salatama, primjerice
salatama s krumpirom ili tunom. Regionalna upotreba navedena je u slijede¢im odlomcima.

Europa — u zapadnoj Europi, majoneza se ¢esto posluzuje uz peceni krumpir i Cips, posebno u
Belgiji i Nizozemskoj. Takoder je dodatak hladnoj piletini i tvrdo kuhanim jajima u zemljama
poput Francuske, Ujedinjenog Kraljevstva, Nizozemske, Rusije, Poljske, Latvije i Ukrajine.

Sjeverna Amerika — industrijski proizvedena majoneza u staklenkama pojavila se u New
Yorku, na aveniji Columbus na Manhattanu. Godine 1905., njezina je proizvodnja prodana
obitelji Richarda Hellmanna iz Vetschaua iz Njemacke. Godine 1912., majoneza gospode
Hellmann je masovno reklamirana i nazvana Hellmann's Blue Ribbon Majoneza. U isto
vrijeme kad je Hellmann majoneza postala popularna na isto¢noj obali, u Kaliforniji se
pojavilo poduzeée Best Foods, koje je predstavilo svoju majonezu i postalo vodedi proizvodac
na zapadnoj obali. Godine 1932., Best Foods je kupio Hellmannovu marku. Do tada je svaka
strana drzala oko 50 % trzista pa je odluceno da bi poduzeca bila konkurentnija ako se
udruze. Poduzeée sada posjeduje Unilever.

U jugoisto¢nom dijelu Sjedinjenih Americkih Drzava (SAD), Eugenija Duke je osnovala Duke
sandwich company, koja se bavila prodajom sendvic¢a vojnicima koji su bili stacionirani u
obliznjoj bazi. Njezina domada majoneza je stekla takvu popularnost da se tvrtka pocela
baviti samo proizvodnjom majoneze, koja je kasnije kupljena od strane drustva CF Sauer.
Godine 1929. Duke's Mayonnaise je stvorila originalan recept, ¢iji su proizvodi zastupljeni
veé¢inom samo u juznoisto¢nom dijelu SAD-a.
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Japan — japanska majoneza je tipicno proizvedena od jabuc¢nog octa ili rizZinog octa sa malim
dodatkom natrijevog glutamata, koji joj daje specifican okus, gdje se ne koristi obican
destilirani ocat. Obi¢no se prodaje u tankim plasti¢nim bocama. Najcesce je rjedih tekstura
nego Sto su to zapadne komercijalne majoneze. Vecina koristi karashi (japanski senf). Osim
salata, koristi se s tradicionalnim japanskim jelima poput: okonomiyaki , takoyaki, yakisoba,
katsu i karaage. Ponekad se koristi kao dodatak kuhanom povrcu ili se mijesa sa umakom od
soje i wasabija.

U podrucju Tokija Cesto se koristi kao dodatak za hiyashi chuka (salata od hladnih rezanaca).
Puno priene ribe koristi umak od majoneze kao dodatak. Cesto se u Japanu majoneza koristi
i na pizzi. Kewpie je najpoznatija marka japanske majoneze.

Rusija — majoneza je vrlo popularna u Rusiji gdje se radi od suncokretovog ulja, koje mu daje
specifi¢an okus. IstraZzivanje iz 2004. godine, pokazalo je da se volumenski u Rusiji proda vise
majoneze nego kecapa. Koristi se kao umak za najpopularnije ruske salate.

Vodedée marke su Calve i Sloboda. Nadalje, u zemljama koje su u ruskom govornom podrucju,
mogu se pronacdi razliciti okusi s dodatkom maslina, prepeli¢jih jaja i limuna.

Cile je treci svjetski potrosac po glavi stanovnika majoneze i prvi u Juznoj Americi. Otkad je
postala dostupna 1980-ih godina, Cileanci je koriste kao dodatak lososu, hrenovkama,
sjeckanom krumpiru i popularnoj salati nazvanoj Papas Mayo (Slika 2.).

Slika 2. Salata Papas Mayo

Australija — klima i dostupnost svjezih domacih proizvoda, omogucuju da se majoneza
proizvodi u velikim koli¢inama od domacih namirnica. Kada je kupljena, mozZe sadrzavati
saharozu, kukuruzni Secer, limunsku kiselinu, zgrusnjivace, emulgatore, pojacivace okusa i
vodu. Takvi dodaci omogucduju da se razviju proizvodi niskog udjela masnoce ili Seéera.
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Majoneza se takoder moze kupiti bez ovih sastojaka. Majoneza je glavni sastojak za przene
krumpiriée kao Sto je i glavni sastojak za tartar umak.

Hrvatska — Prema rezultatima istraZivanja magazina Ja TRGOVAC i agencije Hendal
provedenom tijekom lipnja na nacionalno reprezentativnom uzorku od 400 gradana, najvise
koriSteni i najomiljeniji medu umacima su ketchup i majoneza. Slijede senf i hren te u nesto
manjoj mjeri tartar. Oko 15 % ispitanih izjavilo je da ne konzumira umake.

Umaci se najvise koriste kao prilog uz redovan obrok, ali se takoder ucestalo koriste i kao

Od marki majoneze, uvjerljivo se najvise kupuje Zvijezda majoneza koju navodi preko 75 %
ispitanih korisnika. Od ostalih marki ispitanici navode Tommy (11 %) i Hellmann's (5 %).

Preljeve za salatu ispitanici uglavnom pripravljaju sami, dok oko 10 % ispitanih kupuje gotove
preljeve za salatu. Slika 3. prikazuje najvaZnije proizvodace majoneze.

7 O Ne kupuje
1% B Ostale marke
1% O Trgovacke marke
5% OHellmann's
11% B Tommy

| 75% Ozvijezda

Slika 3. Marke majoneza koju Hrvati kupuju

Umaci — majoneza je takoder osnova za mnoge druge umake i salate. Kao naprimjer, umak
za przenje, koji je smjesa majoneze i kecapa ili nekog drugog crvenog umaka. Tabasco umak,
Buffalo umak ili jedan od mnogih umaka za rostilj, jako su zastupljeni u Sjevernoj Americi.
Razni sastojci mogu biti dodani crvenom umaku da bi bio sladi.

Marie Rose umak se Cesto koristi kao smjesa majoneze i umaka od rajcice ili kecapa uz
dodatak vrhnja i rakije. U Sjevernoj Americi Marie Rose umak se koristi pod nazivom
»Russian dressing“. Puno takvih umaka koristi jako malo majoneze kao bazu, pa je on vise
crvenkastog izgleda.

Ranch dressing se radi od kiselog vrhnja i mlijeka sa dodatkom sjeckanog zelenog luka uz
dodatak majoneze.
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Rauille je aioli s dodatkom Safrana, crvene paprike ili Cilija.

Salsa golf je nastao u Argentini kao umak od majoneze i ke¢apa sa dodatkom crvene rajcice i
paprike.

Umak Remoulade u klasi¢noj francuskoj kuhinji je majoneza u koju je dodan senf, luk, persin,
estragon a ponekad i malo in¢una. Industrijski se proizvodi i najpopularnija je u Danskoj kao
dodatak ribama i krumpiru. Sasvim je drukdiji od umaka iz SAD-a koji naj¢es¢e nemaju
majonezu kao bazu.

Tartar umak je majoneza zacinjena sa sitno sjeckanim krastavcima i lukom. Ponekad znaju
biti uklju¢ene masline i jaja.

Mayoketchup je portorikanski umak koji kombinira majonezu, ke¢ap i ¢e$njak. Cesto se
koristi za sendvice i tostove.

Preljev tisucu otoka je ruzicasti umak koji kombinira sos od rajcice i majonezu na bazi Cilija,
mljevene krastavce, razli¢ito bilje i zaCine te tvrdo kuhana jaja.

Odredene varijacije senfa se rade od majoneze te dodatnom kombinacijom smedeg Secera i
limunovog soka. Za osobe koje su loSeg zdravstvenog stanja, gdje je velik naglasak na
kolesterolu, radi se posebna majoneza. Takoder za ljude koji su alergi¢ni na jaja ili koji su
vegetarijanci. Najpoznatije marke su Nayonaise i Vegenaise.

2.3 PROIZVODNJA MAJONEZE

Majoneza se moze napraviti ru¢no: Zlicom, vilicom, Zlicom za muckanje, i/ili elektri¢nim
mikserom, ili uredajem za preradu hrane. Majoneza se radi tako, da se na Zumanjak
polagano dodaje ulje i brzo se mucka, da bi doslo do disperzije ulja. Ulje i voda iz Zumanjka
oblikuju bazu emulzije, dok je lecitin emulgator koji tu emulziju odrzava stabilnom. Dodatno,
moze se dodati malo senfa da pojaca okus i da jos bolje stabilizira emulziju. Senf sadrzi malu
koli¢inu lecitina.

Proizvodnja majoneze je proces za koji je potrebno konstantno pracenje. Ukoliko u tijeku
procesa emulzija postane neujednacena, proces se mora ponoviti iz pocetka da bi dobili
kremasti izgled koji se traZi na kraju.

Domaca majoneza moze postici zasicenost masti od 85 % prije nego li se emulzija raspadne,
dok komercijalne majoneze imaju oko 70 do 80 % masnode u sebi. Majoneze s malim
udjelom masnoée mogu sadrzavati jednostavne ugljikohidrate, celulozni gel i druge sastojke
koji mogu simulirati prepoznatljivu boju majoneze.

FSB 15




Diplomski rad

Klasi¢ni europski recept je isti kako je opisano u gornjem odlomku ali se koristi maslinovo
ulje i ocat ili limunov sok. Najvaznije je da emulzija bude kremasta, to jest, da se polako
dodaje ulje i brzo mijesa . Nakon sto je stvorena veca koli¢ina majoneze, dodavanje ulja se
moze ubrzati. Ako postoji viSe osoba u kuhinji, jedna osoba moZe dolijevati ulje, dok druga
mijeSa smjesu. Iskusni kuhari mogu odrediti trenutak kada je majoneza gotova usporedujudi
otpor koji se javlja prilikom mijeSanja. Biljke i zacini se mogu dodati u bilo kojem trenutku,
dok se ocat moze dodavati veé pomijesan sa ekstraktom francuskog estragona. Ulje se
takoder moze pomijesati sa ¢eSnjakom da bi se dobio poseban okus majoneze koji se jos
popularno zove ,aioli umak”.

Neki domadi recepti koriste cijelo jaje, ukljucujudéi i bjelanjak. Takoder se moze koristiti i
samo bjelanjak, bez Zumanjka, ali uz pomo¢ dodataka za proizvodnju majoneze. Rezultat
ovog procesa moze biti majoneza gotovo identi¢nog okusa kao i onog sa Zumanjkom ukoliko
su dodani pravi zacini: sol, papar, senf, limunov sok, ocat i malo crvene paprike.

Komercijalni proizvodadi ili pasteriziraju Zumanjke i smrznu ih, te ih poslije koriste uz dodatak
vode, ili koriste druge oblike emulgatora. Cesto se koristi i sojino ulje zbog svoje ekonomsko
isplativije strane umjesto maslinovog ulja.

Centralno mjesto za proizvodnju majoneze je pogon za preradu i proizvodnju majoneze. U
poduzecu Zvijezda d.d. (Slika 4.), majoneza se proizvodi u pogonu koji paralelno proizvodi
majonezu i margarin.

Slika 4. Prva hrvatska tvornica ulja d.d.
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U pogonu se nalaze spremnici u kojima se nalaze sastojci koji su potrebni kao sirovine za
proizvodnju majoneze. U te spremnike dolaze sirovine iz niza pogona koji ih proizvode. Jedan
od najvaznijih pogona koji proizvodi jestivo ulje, koje je ujedno i glavni sastojak za
proizvodnju majoneze, je rafinerija ulja.

Rafinerija je industrijsko postrojenje za prociséavanje i odjeljivanje jestivog ulja. Ulje se
doprema u tvornicu pomocu vagona. Tada se cisternama i velikim pumpama ulje prebacuje
iz vagona u velike spremnike pored rafinerije za danju preradu.

U rafineriji se ulje preraduje, odnosno, iz njega se vade razli¢ite necistoce te se razbistruje.
Sve se to obavlja pomocu razlicitih centrifugalnih strojeva - deodorizatora. Trenutno su u
poduzecu u pogonu cCetiri deodorizatora.

Nakon prerade, ulje se skladisti u velike spremnike gdje se cjevovodima transportira u
proizvodnu halu u kojoj slijedi pakiranje ili se dalje upotrebljava za proizvodnju drugih
proizvoda poput majoneze i margarina.

U pogonu margarina i majoneze postoji nekoliko razli¢itih proizvodnih linija koje
cjevovodima vuku sirovine iz spremnika prema zadanoj recepturi.

Strojevima za proizvodnju se upravlja pomocu razli¢itih PLC-ova u koje se unose parametri:
temperatura, tlak te udjeli sirovina. Svaki PLC ima pripadajudi ekran i sucelje da bi zaposlenici
mogli lakSe upravljati strojevima.

Nakon Sto je majoneza uspjeSno proizvedena i pospremljena u spremnike, slijedi proces
pakiranja i skladistenja.
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3. PAKIRANJE 1 AMBALAZA

Pakiranje je djelatnost koja se bavi tehnologijama zatvaranja i zaStite proizvoda za
distribuciju, pohranu, prodaju i koriStenje (Slika 5.). Pakiranje se takoder odnosi na proces
oblikovanja, konstruiranja i proizvodnje ambalaZe. Nadalje, pakiranje se moZe opisati kao
koordinirani proces pripremanja proizvoda za transport, skladistenje, logistiku, prodaju i
konacéno koristenje od strane kupaca.

=
\

Slika 5. Djelatnost pakiranja

Jedna od funkcija pakiranja jest i ostvarenje komunikacije, Sto se postize oznacavanjem
ambalaze.

3.1 POVIJEST AMBALAZE

Prva ambalaza je koristila prirodne materijale dostupne u to vrijeme: kosare od trstike,
kosare od vinove loze, drvene kutije , keramicke vaze, kerami¢ke amfore, drvene bacve,
tkane torbe, itd. Istrazivanje starih ambalaza je vazan aspekt arheologije.

Slika 6. Prikazuje amfore kao primjer antickih vrsta ambalaze.
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Slika 6. Amfore kao primjer najranijih vrsta ambalaze

Zeljezo i pocin&ani &elik su koristeni za izradu limenki u ranom 19. stoljecu. Kartonske kutije i
kutije s ugljiénim vlaknima su prvi put uvedene u kasnom 19. stoljecu.

Napredak u pakiranju u ranom 20. stolje¢u ukljucuje bakelit koji se koristio za izradu
zatvaraca na bocama. Prozirni celofan i pregrade na kartonskim kutijama , povecali su
proizvodnu ucinkovitosti i osigurali bolju zastitu hrane . Kao dodatni materijal, kao $to su
aluminij i nekoliko vrsta polimera, koristeni prilikom pakiranja pomogli su podizanju ukupnih
performansi proizvoda i njegove funkcionalnosti.

Tvornice za recikliranje je duZe vrijeme bila i tvornica za proizvodnju ambalaznih materijala.
Recikliranje aluminija i proizvoda na bazi papira je bio ekonomican nacin proizvodnje dugi niz
godina. Od 1980-ih, recikliranje se povecalo zbog masovne proizvodnje, podizanja svijesti
potrosaca, i zakonski pritisak.

Godine 2003., na sektor pakiranja u prosjeku otpada oko 2 % bruto domaceg proizvoda u
razvijenim zemljama. Oko polovice tog trZista je vezano za pakiranje prehrambenih
proizvoda.

3.2 FUNKCIJE AMBALAZE

Svaka ambalaZa ima svoju svrhu i funkciju u proizvodnji i distribuciji. AmbalaZa u koju se
proizvod pakira moze imati nekoliko vaznih funkcija:
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Fizicka zastita — Objekti koji se nalaze u ambalaZzi mogu zahtijevati zastitu od: mehanickih
udaraca, vibracija, elektrostatickog praznjenja, tlaka, temperature i sli¢nih utjecaja.

Barijerna zastita — Cesto je potrebna zastita od kisika, vodene pare i prasine. Propusnost je
kritican ¢imbenik u konstrukciji takve ambalaZe. Neke ambalaZe sadrze tvari za apsorpciju
kisika kako bi produtzili Zivotni vijek trajanja proizvoda. Primarna funkcija je odrzati proizvod
Cistim, svjezim i sterilnim.

Aglomeracija — Mali predmeti su obi¢no grupirani zajedno u jednu veliku ambalaZu zbog
preglednosti. Na primjer, jedna kutija od 1000 olovaka zahtijeva manje fizickog rukovanja od
1000 pakovanja jedne olovke. Tekuéine, praskasti i zrnasti materijali zahtijevaju nepropusnu
zatvorenost.

Prijenos informacija — AmbalaZa i oznake medusobno odreduju kako ée se proizvod koristiti
prilikom prijevoza i reciklaZe. Za lijekove , hranu, medicinske i kemijske proizvode, potrebne
su specificne oznake i deklaracije. Neke deklaracije se takoder koriste za praéenje proizvoda.

Marketing — AmbalaZa i etikete mogu se koristiti u marketingu da bi potaknuti potencijalne
kupce na kupnju proizvoda. Graficki i fizicki dizajn su veoma vazni za proizvod i stalno se
razvijaju. Grafika se najc¢esée primjenjuje na povrsini ambalaze.

Sigurnost — AmbalaZza mozZe imati vaznu ulogu u smanjenju sigurnosnih rizika proizvoda.
AmbalaZza moze biti napravljena sa ve¢om otpornos¢u na troSenje. Ambalaza moze biti
projektirana da bi se smanjila krada i otudivanje proizvoda. Neki proizvodi su otporni na
kradu, a neki imaju i sigurnosne pecate. Ambalaza moze ukljucivati provjeru autenti¢nosti
pecata i koristiti sigurnosni otisak kako bi se ustanovilo da proizvod nije krivotvoren.
AmbalaZza moze sadrzavati uredaje protiv krade kao Sto su: obojani proizvodi, RFID (Radio
frekvencijska identifikacija) oznake, ili elektronske oznake koje mogu aktivirati na izlazu iz
trgovine a prilikom kupnje se uklanjaju specijaliziranim alatima za deaktiviranje. Takvim
koristenjem ambalaze moze se sprijeciti gubitak ili krada proizvoda .

Prakti¢nost — Ambalaza moZe imati znacajke koje ¢e doprinijeti prakti¢nosti u distribuciji,
rukovanju, slaganju, izlaganju, prodaji, otvaranju i koristenju.

Kontrola koli¢ine — Doziranje proizvoda se moze kontrolirati i ima vaznu ulogu u kvaliteti
samog proizvoda. Zrnati teret (poput soli), moZe se podijeliti u pakovanja pogodna za
razli¢ite veli¢éine domacinstva. Tekudi proizvodi se takoder mogu dozirati. Tako se pravilno
svakom kupcu moze raspodijeliti odredeni proizvod te kupac ne mora nositi svoju ambalazu
na punjene.
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4. POSTOJECI PROCES PAKIRANJA MAJONEZE

U ovom radu posebno ¢e se razmotriri proizvodni i tehnoloski proces izrade majoneze.
Izabran je ovaj proizvod zbog toga Sto proizvodni postupak sadrZi velik udio ru¢nih radova u
pakiranju, pa se otvara mogucénost unapredenja automatizacijom (Slika 7.).

PROCES PAKIRANJA
PRIMARNA AMBALAZA (automatski proces)
SEKUNDARNA AMBALAZA (ruéni proces)

TERCIJARNA AMBALAZA (ru¢ni proces)

SKLADISTENJE (automatski proces)

Slika 7. Shematski prikaz postojeceg procesa pakiranja majoneze

Punjenje vreéica majonezom moze se opisati na slijededi nacin.

Majoneza se dobavlja pomocu cjevovoda iz proizvodnog pogona. Stroj za punjenje direktno
je prikljuéen na cjevovod tako da se osigurava konstantan protok majoneze. Stroj uzima
traku za ambalaZu te iz nje izraduje vrecice. Na svakih 14 cm, traka se vari i reze. Pod tlakom
se u isto vrijeme ubacuje majoneza tako da se formira ispunjena vreéica. Punjenje vrecice je
automatsko i stroj izbacuje gotov proizvod na transportnu traku. Transportna traka nosi
vrecice do radnog stola i tu se one gomilaju. Na radnom stolu su zaposlena Cetiri radnika. Sa
svake strane stola po dva radnika koja pakiraju vreé¢ice majoneze u kutije.

Glavni problem ovakvog nacina rada je brzina stroja. Cetiri radnika nikako ne mogu stici
zapakirati kutije, jer stroj radi prebrzo. Zbog toga se stroj isklju¢uje svakih 15-ak minuta da bi
se stol mogao rasdistiti te nastaviti dalje s pakiranjem. Nije moguce instalirati vedi stol, jer je
prostor vec popunjen dodatnim sadrzajima koji onemogucuju daljnje prosirenje proizvodnog
pogona. Uzimajudéi u obzir da se radi u tri smjene, moze se reéi da je maksimalni kapacitet
radnika iskoristen. To znaci da poveéanje proizvodnih kapaciteta zahtijeva novi proizvodni

FSB 21




Diplomski rad

prostor, pa ispada da je jeftinija varijanta automatizacija sustava, nego izgradnja potpuno
novog pogona s vec¢im kapacitetima.

4.1 PRIMARNA AMBALAZA

Pakiranje majoneze moZe se podijeliti u tri razine pakiranja (Slika 7.). Primarno pakovanje
jest vredica u kojoj je sadrzana majoneza (Slika 8.). Sekundarno pakovanje sluzi da bi se
zastitila primarna pakovanja, te uz to, ostvarile ostale distributivne funkcije djelatnosti
pakiranja. Sekundarna ambalaZa jesu kartonske kutije u koje se slazu vreéice majoneze.

—

Z L3 ‘
ZVIJEZDA

v

Delikates
MAJONEZA

RADENA PO TRADICIONALNO] RECEPTURI —~

od svjezih
faja

w

Slika 8. Primarna ambalaza

Primarna ambalaza proizvoda je metalizirana folija. Metalizirane folije su polimerne folije
presvucene tankim slojem metala, najcesée aluminija. Takva ambalaza daje proizvodu
metalik boju uz reduciranu teZinu i cijenu ambalaze.

Ovakva folija dobiva se PVD (Physical vapor deposition) postupkom. Aluminij je naj¢esci
metal koji se upotrebljava kao kompozit u ovom postupku, ali se takoder mogu
upotrebljavati i drugi metali poput nikla ili kroma. [2]

Metal se konstantno grije i isparava pod vakuumom. Takav metal se kondenzira na plasti¢noj
foliji koja prolazi kroz taj proces i nastaje metalizirana folija. Ovakav sloj metala je jako tanak
i ne bi se mogao proizvesti konvencionalnim postupcima, te je njegova debljina reda veli¢ine
0,5 um. Ovakav metalni omotac ne gubi boju i ne raspada se tokom vremena. Dok su
polipropilen i PET najéesce folije koje se koriste kod metalizacije, najlon i polietilen se
takoder koriste.
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Aluminij ovdje ima ulogu prepreke koja zasti¢uje proizvod od svjetla, kisika (koji mogu
dovesti do toga da masnoca u majonezi oksidira i pokvari proizvod), vlage i bakterija.
Aluminij se koristi kod proizvoda koji se Zele dugotrajno zastiti. [3]

Tablica 1. usporeduje karakteristike aluminijske, metalizirane i PET folije koje se koriste u
prehrambenoj industriji, iz koje je vidljivo da najpovoljnija metalizirana PET folija zbog svoji
karakteristi¢nih nepropusnih svojstava i cijene koja je stavlja ispred Ciste aluminijske folije.

Tablica 1. Usporedba metalizirane PET i aluminijske folije

h

Dnevna vlaga, Dnevni unos kisika, Propusnost UV
g/mz mL/m? zraka, %
PET folija debljine 12,7 um 31 465 91
Metalizirana PET folija 0,8 1,2 5
Aluminijska folija debljine 0 0 0
6 um

Nakon $to je na metaliziranu foliju nanesena koli¢ina proizvoda ( majoneze ) ona se zatvara
varenjem plastike na sve 4 strane. Tablica 2. prikazuje konacne dimenzije i vaznije
karakteristike primarne ambalaze. [4]

Tablica 2. Dimenzije i karakteristike primarne ambalaze

Naziv proizvoda: Majoneza od svjezih jaja
Dopustena temperatura pohrane, °C 5do 10
Radna temperatura pri varenju plastike, °C | 70 do 75
TeZina proizvoda, g 90
Ukupna duzina vrecice, mm 145
DuZina zavara sa svake strane, mm 5
Visina vrecice, mm 100
Debljina vrecice, mm 19 do 20

Ovako pakiran proizvod odlaZze se na transportnu traku, koja ¢e transportirati vrecice do
radnog mjesta gdje ¢e se one rucno pakirati u kutije.

FSB

23




Diplomski rad

4.2 STROJ ZA PAKIRANJE VRECICA

Za pakiranje majoneze koristi se automatski stroj za punjenje vredica. Funkcija stroja je da
zavari vredicu s tri strane, napuni je odredenom teZzinom majoneze, te je zavari sa Cetvrte
strane da bude nepropusna.

Za pakiranje se koristi viSenamjenski stoj Kolpak 1+2 (Slika 9.), tvrtke Kolman d.o.o. [5]

Kolpak 1+2 je viSenamjenski vertikalni stroj za pakiranje tekucina. Stroj izraduje vrecice iz
role folije sa Cetiri vara. Stroj je potpuno automatski s mikroprocesorskim upravljanjem.
Njegova glavna karakteristika je fleksibilnost i visoka produktivnost.

Dolazi u dvije varijante, pneumatska ili elektri¢na izvedbe. Kao pneumatski stoj, za pogon
koristi tlak zraka je 5 do 6 bara. U drugoj izvedbi koristi elektri¢cnu energiju od 220 V/50 Hz

Slika 9. Kolpak 1+2
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Prednosti stroja jesu:

e viSenamjenska primjena

e usteda prostora

e cijena

e pogodan za izrade manjih serija i istraZivanje trZista
e visoka proizvodnost

e lako upravljanje

e tihradilako odrzavanje.

Stroj takoder ima dodatne opcije koje se mogu osposobiti s obzirom na potrebu proizvodnog
procesa:

e specijalni valjci koji formiraju vrecice s obostranom perforacijom za lakse otvaranje i
lijevkom u sredini

e pisa¢ datumai crtiénog koda

e perforacija za lakSe otvaranje vrecica

e transportna traka za odvoz gotovih vrecica.

4.3 POKRETNE TRAKE

Pokretne trake se sastoje od dva ili viSe valjaka razli¢itih dimenzija i remena koji se rotira oko
njih. Naj¢esée je samo jedan valjak pogonski no moze ih biti i viSe te oni zajedno guraju
remen u jednom smjeru. Valjak koji je priklju¢en na vanjski izvor energije zove se pogonski
valjak ili pogonska kolotura dok se ostali valjci nazivaju pasivnim ili transportnim valjcima.

U industriji postoje dvije vrste remenskih pokretnih traka.

Generalne pokretne trake koje sluze za transport ve¢ zapakiranog proizvoda, na primjer,
pokretne trake koje transportiraju kutije ili boce kroz razli¢ita postrojenja u poduzeéu.

Specijalne pokretne trake koje sluze za transport nepakiranog proizvoda ili razli¢itih vrsta
rasutog materijala koji se tek treba zapakirati, na primjer, pokretne trake koje transportiraju
industrijske ili poljoprivredne materijale poput ugljena, Zitarica i razli¢itih ruda do razlicitih
vanjskih dijelova poduzeca.

Opcenito gledajuci, poduzeca koja se bave proizvodnjom pokretnih traka ne proizvode obje
vrste pokretnih remenskih traka. Takoder postoji i velika komercijalna upotreba pokretnih
traka za transport prehrambenih proizvoda u supermarketima i malim du¢anima. Medutim
takva zastupljenost je veéa u SAD-u i veéini zemalja zapadne Europe.

FSB 25




Diplomski rad

Gornja gumena presviaka

Tkanina

Guma

Donja gumena presviaka

Slika 10. Sastav remena pokretne trake

Remen pokretne trake se sastoji od jednog ili viSe slojeva materijala koji su najc¢esée
napravljeni od gume (Slika 10.).

Najvedi je udio remena na trzistu koji su napravljeni od dva sloja materijala. Donji sloj
materijala koji daje vlacnu ¢vrstocu i oblik nazivamo trup remena. Gornji sloj materijala
nazivamo presvlakom.

Trup je najcesce izraden od sloja pamuka ili plastike oblika mreze. Presvlaka je najéesce
gumena ili plasti¢na, ovisno o svrsi za koju ju je kupac namijenio. Presvlake takoder mogu biti
izradene od nekonvencionalnih materijala poput silikona (zbog topline) i ljepljive gume (da bi
se proizvod zadrzao na mjestu).

Proizvodu koji se krec¢e preko pokretne trake, u svakome se trenutku moze izmjeriti tezina
pomocu vage instalirane ispod gumenog remena. Remeni sa ravhomjerno rasporedenim
pregradama se koriste za podizanje tereta na odredenu visinu. Trakasti tanki remeni se
koriste za istovar rasutih materijala poput ugljena ili ruda. Pokretne trake umjesto transporta
materijala ili proizvoda mogu sluziti i za transport ljudi.

Citavi sustavi transportnih traka ¢esto se koriste u automatskom transportu i skladistenju. U
kombinaciji sa racunalima, ovakvi sustavi transporta poveéavaju ucinkovitost proizvodnje te
su proizvodi prije dostupni kranjem potrosacu. Ovakav nacin rada pomaze da se smanji udio
ljudskog rada koji rezultira u konacnici olakSsanim ljudskim radom i jeftinijim transportom
proizvoda.
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Slika 11. Sustav remenske pokretne trake

Gumeni remeni se najcesce koriste kod transporta proizvoda s nepravilnim povrsinama te za
transport malih proizvoda koji bi mogli ispasti izmedu valjaka. Sve pokretne trake su
uglavnom iste konstrukcije koje se sastoje od valjaka, remena, elektromotora i ¢elicne
konstrukcije (Slika 11.).

Za transport vreéica majoneza do radnog stola gdje ¢e se one pakirati u kutije koristi se
Interrollova remenska pokretna traka. Tablica 3. prikazuje tehnicke karakteristike pokretne
trake.

Tablica 3. Tehnicke karakteristike pokretne trake

Naziv: Lagana valj¢ana pokretna traka
Opterecéenje, N/m 0 do 300
Brzina rada, m/s 0,2do 0,5
Dimenzije, mm 2000x200x1000
Materijal valjaka celik
Debljina oplate valjaka, mm do 1,25
Dimenzije valjka, mm @30 x 140
Temperatura, °C 5do 40
Pogon 3-fazni motor, 0,12 do 0,25 kW, 400 V
Prijenos poliuretanski remen, debljine 10 mm
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Pokretne trake se isporucuju u svom osnovnom obliku bez prijenosnog remena. Dana je
mogucnost izbora motora tako da se uz pokretnu traku isporucuje i asinkroni kavezni motor.

Za nabavu remena, popravak i instalaciju zaduZena je tvrtka Kolomejec. U svojim katalozima
nude se razli¢ite vrste prijenosnih remenica i zup¢anika za prehrambenu, pekarsku i
procesnu industriju (Slika 12.).

Slika 12. Uzorci traka i remena za pokretne trake

4.4 SEKUNDARNA AMBALAZA

Sekundarna ambalaZza ima funkciju da Stiti primarnu ambalaZu. Za sekundarnu ambalazu
koristiti ¢e se kartonska kutija koja ¢e sadrzavati 20 komada proizvoda vec¢ zapakiranih u
primarnu ambalazu.

Kutija je jedna od raznih posuda koje sluze za trajno koriStenje kao ostava ili privremeno
koriStenje, najesée u svrhu transporta samog proizvoda. Rijec¢ dolazi od grékog mu€og
(puxos) sto znadi kutija.

Kutije mogu biti izradene od trajnih materijala kao $to su drvo, metal, valoviti karton ili
obiéan karton te drugih kratkotrajnih materijala. Veli¢ina kutije moZe varirati oblikom od
jako male (kutija Sibica) do velikih (pakiranje velikih strojeva). Kartonske kutije se najcesce
koriste kad se proizvod treba zastititi prilikom transporta, na primjer, transporta u
kontejnerima. Kad nema specifican oblik, naj¢esée je pravokutnog oblika. Takoder mogu biti
kvadratne, ovalne i oble kutije u razli¢itim kombinacijama.

Kutije se mogu zatvarati na viSe nacdina: bravom, kopcom ili ljepljivom trakom.
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Kutije u industriji se koriste na mnogo nacina a najviSe se koriste da bi se proizvod zastitio
prilikom transporta. Kartonske kutije koje se koriste kod utovara u kontejnere radene su od
valovitog kartona.

Sklopivi karton je karton kojim se u potpunosti mozZe zastititi proizvod od Stetnog utjecaja
okoline.

Vrecice majoneze Ce se pakirati u kutije (Slika 13.). Tablica 4. prikazuje dimenzije kutije.

Slika 13. Prikaz rasklopljene (lijevo) i sklopljene (desno) kutije

Tablica 4. Dimenzije kutije (sekundarna ambalaza)

Kutija za vrecice majoneze
DuZina, mm 400
Sirina, mm 140
Visina, mm 105

Kutije se zatvaraju samoljepljivom trakom ruénim uredajem.

Ljepljiva traka moze biti moze biti jedna od mnogih vrsta materijalnih podloga presvucenih
slojem ljepila. U prehrambenoj industriji moze se koristiti nekoliko vrsta ljepila koja nisu
Stetna za prehrambeni proizvod.

Postoji vise vrsta traka: trake osjetljive na tlak, samoljepljive naljepnice ili ljepljive trake.
Takve trake sastoje se od ljepila, te prateceg materijala na koji se ljepilo nanosi kao sto je
papir, plasti¢na folija, platno ili metalna folija. Ljepilo se moze aktivirati pove¢anjem
temperature ili poveéanjem pritiska. Takve ljepljive vrpce najéesce trebaju zastitni pokrov
kako se ljepilo ne bi osusilo ili aktiviralo prije primjene.
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Trake koje se aktiviraju vodom, najcéesce koriste ljepilo koje je uglavhom nacinjeno od

Skroba, a ponekad ima i Zivotinjskih supstanci. Ljepilo se aktivira na papiru kad se navlazi

vodom.

Postoje i takozvane gumirane trake. Sastoje se od dva sloja papira prevucenih staklenim

vlaknima te je na njih nanesen antistaticni polipropilen. Medutim ovakva vrsta traka se ne

koristi u prehrambenoj, ve¢ u elektroindustriji.

4.5 TERCIJARNA AMBALAZA

U tercijarnu ambalaZzu spada pakiranje kojim se rukuje prilikom transporta a to su najéesce

palete razli¢itih dimenzija. [6]

Palete su ravne transportne strukture koje pomazu prilikom transporta dobara pomocdu
raznih viljuskara ili dizalica (Slika 14.). Paleta je strukturna jedinica kojom se odreduje
transportna efikasnost. Roba ili kontejneri koji se stavljaju na palete, ¢esto su zastiéeni

razli¢itim omotima koji spre¢avaju pomicanje robe prilikom transporta, da ne bi doslo do

pucanja ili loma. Dok je vecina paleta drvena, takoder postoje i plasticne, metalne i od
papira. Svaki materijal ima svoje prednosti, ali i nedostatke jedan nasuprot drugome.
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Pocetak koristenja kontejnera kao prijevoznog sredstva, povecao je upotrebu paleta zbog
potrebe za Cistim ravnim plohama koje su potrebne za prijevod dobara. Veéina danasnjih
paleta moze nositi tezinu veéu od 1000 kg. Danas se izraduje viSe od pola milijarde paleta
svake godine, a oko 2 milijarde paleta su u upotrebi samo u SAD-u.

Palete pomazu prilikom pomicanja tesSkog tereta. Optereéenja pod kojim su palete,
automatski vili¢ar lako mozZe svladati. Pomicanje i povlacenje paleta se najbolje izvodi
ukoliko je pod betonski. Oprema za rukovanje paletama je ¢esto vrlo skupa ali i nuzna u
tvrtkama koje se ozbiljno bave proizvodnjom.

Palete moraju opravdati kako svoju tehnicku, tako i svoju ekonomsku vrijednost. Prolazi kroz
zgradu i razli¢ita vrata moraju biti odgovarajuéih dimenzija, kako bi se moglo upravljati
paletama bez ometanja. Da bi se omogucio nesmetan prolazak paleta prilikom transporta u
poduzecu, doneseni su odredeni standardi veli¢ina koji propisuju dimenzije svake palete.

Poduzeca koja koriste standardizirane palete imaju manje troskove odrzavanja i transporta
nego onda poduzeda koja koriste nespecificne veliine paleta.

Nedostatak jedinstvene veli€ine paleta uzrokuju povecan troSak transporta u
internacionalnom poslovanju. Jedinstvena veli¢ina je nemoguca za uspostavu zbog velikih
razlika u zahtjevima proizvodaca: Sirina vrata, razli¢ite velic¢ine kontejnera, cijena radne
snage i tako dalje. Primjer su poduzeca koja koriste velike palete, u vecini slucajeva se ne
prebacuju na upotrebu manjih zato Sto im je skuplje drzati palete razli¢itih dimenzija, nego
da dozvole prazan prostor na paleti.

Palete su polako uvedene u ranim godinama dvadesetog stolje¢a. Drvene kutije i bacve su
bile ceSée upotrebljavane za pohranu, zastitu i transport razli¢itih proizvoda. Preteca
danasnjih paleta je bila drvena platforma koja se pri¢vrséivala mrezom za vrh palube prilikom
transporta. Prve takve platforme su se pojavile u SAD-u u kombinaciji sa kamionskim
dizalicama. Prve takve dizalice izumljene su 1887. godine a Celi¢ne dizalice su prvi puta
uvedene u upotrebu 1909. godine.

Druga vaZna osobina kod paleta je bila njezina sposobnost da se slaze jedna na drugu. Nakon
$to su izumljene jake dizalice koje su mogle slagati paletu jednu na drugu, poduzeca su
revolucionarno smanijile trosak prostora skladiStenja posSto se povecala visina prostora za
skladistenje. Takoder su u upotrebu dosle manje palete kojima se moglo lakSe upravljati.

Razvoj paleta se odvijao u nekoliko koraka. Odjeljivaci su usli u upotrebu kako bi se toc¢no
mogla namjestiti Sirina vilice kod vili¢ara prilikom transporta. Nadalje, daske su pocele
povezivati kako s gornje, tako i s donje strane u danasnju suvremenu paletu.

Uvodecdi donju plohu, rijeSeni su mnogi problemi koji su se javljali kod drvene platforme. Kao
na primjer, donja ploha pomaze boljoj distribuciji sile tereta koja utjecCe na paletu smanjujuci
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mogucnost loma i oStecenja samog proizvoda. Takoder pospjeSila je ¢vrstocu i krutost same
palete. Proizvodaci dizalica su takoder promovirali skladiStenje u visinu, nego u Sirinu zbog
takvog ojacanja.

Da bi se smanijili troSkovi i vrijeme transporta paleta, vrata i prolazi su standardizirani kako bi
bili u skladu s navedenim normama paleta.

Jo$ jedan od vazZnijih utjecaja je bio i drugi svjetski rat. Palete su razvijane kako bi sto
ucinkovitije transportirale vojnu robu saveznickih snaga na odredene lokacije. Prva paleta
koju se moglo zahvatiti sa sve Cetiri strane, patentirana je od strane Roberta Brauna 1945.
godine.

Godine 1948., Sulivan Stemple je predloZio da se za transport paleta koriste vile te su palete
radene od Celika, a prva moderna paleta kakvu znamo danas, 1949. godine je izumljena od
strane Normana Cahnersa.

Vilicari i palete omogucuju brzi transport od klasi¢nih kutija i dizalica. Godine 1931. bilo je
potrebno 3 dana da se transportira 13 000 nepaletiziranih dobara, dok se modernim
vilicarima i paletama transport te veli¢ine dobara smanjio na samo Cetiri sata.

Ulaskom SAD-a u drugi svjetski rad, vaznost transporta i paleta se promijenila preko nodi.
Paletizacija je omogudila da se viSe proizvoda transportira sa upotrebom manje radne snage.
Takoder se povecala efikasnost skladistenja.

U mjerama paleta, prvi broj oznacava duzinu a drugi Sirinu palete. Kvadratne palete pomazu
danjem smanjenju optereéenja i njegovoj jednolikoj preraspodjeli. Dvosmjerne palete sluze
za manje terete, dok se ¢etverosmjerne palete koriste kod podizanja teskog tereta.

Korisnici paleta Zele da one budu jednostavne za upotrebu, da lako prolaze kroz vrata u
proizvodniji i da maksimalno Stede prostor prilikom skladistenja. Da bi se ustedio prostor,
palete moraju biti maksimalno stisnute jedna uz drugu uz minimalnu zra¢nost.

Ne postoje univerzalno prihvaéeni standardi za palete u svijetu. Poduzeéa i organizacije
koriste stotine razlicitih veli¢ina paleta po cijelom svijetu. lako nema standardne velicine,
neke veli¢ine se ipak vise koriste nego druge.

ISO’ predlaze $est veli¢ina koje se naj¢eéce upotrebljavaju u svijetu. Tablica 5. prikazuje
najkoristenije ISO palete.

! International Organization for Standardization
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Tablica 5. ISO palete

Dimenzije (D x S), mm | Neiskori$tena povrdina, % Regija koriStenja
1219 x 1016 11,7 Sjeverna Amerika
1000 x 1200 6,7 Europa, Azija
1165 x 1165 8,1 Australija
1067 x 1067 11,5 Sjeverna Amerika, Europa, Azija
1100 x 1100 14 Azija
800 x 1200 15,2 Europa

Najkoristenije palete u Sjevernoj Americi jesu GMA? palete koje ¢ine 30 % proizvodnje novih
paleta u SAD-u. Slijedeéa Tablica 9. prikazuje dimenzije paleta i za Sto se koriste, te kolika je

njihova vaznost u proizvodnji paleta.

Tablica 6. Najzastupljenije palete u Sjevernoj Americi

Dimenzije (D x S), mm | Zastupljenost (1 - maks, 10 - min) | Korisni¢ke industrije
1219 x 1016 1 prehrambena
1067 x1067 2 telekomunikacije, boje
1219 x 1219 3 gradevinska
1016 x 1219 4 vojska, cement
1219 x 1067 5 kemijska, pice
1016 x 1016 6 mlije€na
1219 x 1143 7 automobilska
1118 x 1118 8 gradevinska, kemijska

914 x 914 9 pice
1219 x914 10 pi¢e, papirna
889 x 1156 nepoznato vojska
1219 x 508 nepoznato maloprodaja

U Europi, palete se nazivaju europalete ili CEN palete. Veli¢ine je 800x1200x144 mm.

Proizvodadi paleta su u nadleznosti EPAL>-a (European Pallet Association) i oni im propisuju
sve detalje pa Cak i ¢avle koji se koriste prilikom spajanja paleta. Europaleta se ipak to¢no ne

2 . s
Grocery Manufacturers' Association

3 European Pallet Association

FSB 33




Diplomski rad

podudara sa ISO kontejnerima koji su najceséi oblik transporta, te se za prijenos takvih

upotrebljavaju malo Siri kontejneri.

Tablica 7. prikazuje dimenzije europaleta i njezine alternativne ISO palete.

Tablica 7. Usporedba EURO i ISO paleta

Tip EURO palete

Dimenzije, mm (D x S)

Alternativna ISO paleta

EUR, EUR 1 800 x 1200 ISO1, iste velic¢ine
EUR 2 1200 x 1000 I1SO2
EUR 3 1000 x 1200
EUR 6 800 x 600 ISO0, 50% veli¢ine EUR
600 x 400 25 % velicine EUR
400 x 300 12,5 % veli¢ine EUR

Australske standardne palete se uglavnom koriste u Australiji i rijetko se koriste izvan

kontinenta. Veli¢ine je 1165 x 1165 mm.

Postoji mnogo organizacija koje se bave standardiziranjem paleta. Takve organizacije
propisuju odredene dimenzije paleta, materijale koji se upotrebljavaju i maksimalnu

nosivost.

NWPCA* (National wood pallet and container association) organizirana je u SAD-u i ima

ulogu zastititi proizvodace paleta i kontejnera, te pruziti maksimalnu zastitu okolisa prilikom

proizvodnje paleta. Takoder pomaze da korisnici analiziraju i konstruiraju razli¢ite oblike

novih paleta.

CEN’ (Comité Européen de Normalisation) je organizacija koja propisuje standarde za

Europu.

Prema nacionalnom planu zastite, svaka paleta koja se transportira iz jedne zemlje u drugu
mora zadovoljavati odredene kriterije. Niti jedna paleta ne smije biti prijenosnik invazivnih

Zivotinjskih vrsta, insekata ili biljnih bolesti.

4 . . . e
National wood pallet and container association

5 .y s . . .
Comité Européen de Normalisation
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Standardi za takve palete prikazani su u protokolu ISPM 15. Palete koje su proizvedene od
sirovog drva te nisu tretirane ne podlijezu ISPM 15 protokolu te se moraju tretirati pod
nadleznoscu agencije da bi mogle biti u upotrebi.

Takvi tretmani obuhvacaju:

e Toplinska obrada — drvo mora biti podloZzno temperaturi od 56°C od najmanje 30
minuta. Time se odstranjuju sve Stetne tvari sa paleta.

e Kemijska obrada — drvo se tretira fungicidom metil-bromidom. Time se drvo §titi od
nezeljenih bolesti i nametnika koje se mogu pojaviti.

Palete koje nisu napravljene od drva ve¢ od ¢elika, aluminija, plastike, staklenih vlakana ili
kartona ne podlijeZzu gore navedenim obradama. Slika 15. prikazuje skladiSte paleta.
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Slika 15. Skladiste drvenih paleta
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lako palete dolaze u razlic¢itim dimenzijama i u razlic¢itim vrstama materijala, one se ipak
dijele na dvije vrste. Blok i klizne palete.

e Klizne palete se sastoje od tri paralelna drva koje omogucuju kretanje u dva smjera,
zato se jo$ nazivaju i dvosmjernim paletama.

e Blok palete su uobicajeno ¢vrsce od kliznih paleta. Jos jedna prednost je Sto im se
moze prici sa sve Cetiri strane , pa se zato jo$ nazivaju i Cetverosmjernim paletama

Poblizi opis i razlika izmedu ove dvije vrste paleta prikazana je na slici ispod. Jasno se vidi da
obje vrste imaju gornju i donju transportnu plohu a jedina razlika je u tome $to se kod jedne
moze vilicarom obuhvatiti sa dvije a druge s Cetiri strane (Slika 16.).

Stringer

Motch for
Four-Way Entry

Stringer Board
Block

Hand Jack
Openings

Lead Board
Top Deckboard

BLOCK

Slika 16. Razlike klizne i blok palete

Palete se stalno usavrSavaju i za sada najbolji nacin da se drvena paleta poboljsa, je
propisivanje boljih i kvalitetnijih ¢avli za gradenje. Kod paleta koje nisu drvene, mora se paziti
na koeficijent trenja da proizvod ne bi pao sa palete i slomio se. Tvrde palete su izdrZljivije i
laksSe se obraduju automatskim strojevima. Ukoliko se paleta ne mora kontrolirati sa sve
Cetiri strane, koriste se dvosmjerne palete kojima je glavna prednost veca ¢vrstoca i krutost.
Inspekcija treée strane ispitivaca utjece na kvalitetu palete i opéem zadovoljstvu korisnika.
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Dvosmjerne palete se najéesc¢e grade od mekog drva dok se blok palete grade od tvrdog
drva, metala ili plastike. Takoder svaka od tih paleta moze biti oznacena bojom da bi se
utvrdila njezina nosivost.

Papirnate palete se najcesSce koriste za transport laganih proizvoda. Jo$ jedna prednost je Sto
se mogu lako reciklirati.

Plasti¢ne palete su naj¢esce napravljene od recikliranog polipropilena koji se dobiva
reciklazom boca za piée. Odlikuju se velikom izdrZljivo$¢u, otpornoséu na korozivna i
kemijska svojstva, te su otporne na troSenje. Nedostatak im je $to se ne mogu popraviti
ukoliko se ostete, te mogu biti i do deset puta skuplje od drvenih paleta.

Celi¢ne palete se koriste za transport teskih proizvoda prvenstveno. Najvise se
upotrebljavaju za transport vojne opreme. Ne proizvode se u velikim koli¢inama i zauzimaju
oko 1% svjetskog trzista paleta. Materijali ovdje ukljucuju ugljicne celike, aluminij i
nehrdajudi Celik. U pocetku su skuplji za izradu od drvenih paleta, ali dugoro¢no mogu biti
isplativiji zbog manje potrebe za odrzavanjem. Glavna prednost im je ¢vrstoéa, dugotrajnost,
otpornost na Stetocine te se mogu reciklirati. Nedostaci su veca cijena, slabo trenje, tezina i
mogucénost korozije. Automobilska i farmaceutska industrija ih primarno koriste u svojim
postrojenjima.

Aluminijske palete su ¢vrice od drvenih i plasti¢nih te lakSe od Celi¢nih paleta te pruzaju
korisnicima opciju ukoliko su im takvi zahtjevi potrebni.

U Zvijezdi d.d. koristi se standardna EURO paleta dimenzija 800x1200x150 mm. Kutije se
slazu ruc¢no na paletu i to po unaprijed zadanom rasporedu.

Slika 17. prikazuje tlocrtni raspored slaganja kutija. Tamnom bojom su oznacene kutije a
svijetlom bojom neiskoriStena povrsina palete. Nakon prora¢una uocava se velika
neiskoristenost povrsine palete, koja doseze ¢ak 12,5 % povrsine palete. Ovdje bi se namece
potreba za razmotranjem preuredenja rasporeda kutija, u svrhu bolje iskoristivosti povrsine
palete.

Proracun iskoristivosti palete:

A, =800x1200 = 960000 mm?

A, =400x140 = 56000 mm?
A, x15 [kutija] = 840000 mm?

_ A _ 840000

B 960000

I pal A

=0,875=87,5 %.

pal
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Slika 17. Raspored slaganja kutija na paletu

Nakon Sto je prvi red napunjen pocinje se puniti drugi red. Paleta se puni sve dok se ne zavrsi
osmi red.

Paleta sadrZi petnaest kutija po duzini i Sirini a osam kutija po visini ili 120 kutija majoneze ili
2400 vrecica majoneze.

U jednoj smjeni se mozZe isporuciti od 10 do 11 paleta majoneze, ukoliko se cijelo radno
vrijeme provede punedi kutije. Medutim najéesée se rotira radnike po drugim mjestima tako
da je broj paleta jo$ manji.

Rucnim vilicarom se tada paleta prebacuje na uredaj koji celofanom omotava paletu.
Najéesée se koriste rucni vilicari pogonjeni na struju.

Plinski vilicari se upotrebljavaju samo za vanjski transport zbog ispusta CO, plinova, pa stoga
nisu pogodni za koristenje unutar objekta.

4.6 OSIGURANJE PALETA

Palete se omotavaju celofanom radi osiguranja i stabilizacije palete i proizvoda koji su na
njoj. Za omotavanje se koristi stroj za omotavanje paleta SF210.

Tablica 8. prikazuje tehnicke karakteristike stroja za omotavanje paleta SF210.
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Tablica 8. Tehnicke karakteristike stroja za omotavanje paleta SF210

Stroj za omotavanje paleta SF210

kapacitet, paleta/h 10 do 20
max. dimenzije palete, mm 1200x1200
max. masa tereta, kg 1500
max. visina tereta, mm 1900
max. visina folije. mm 500
masa stroja, kg 390
sila zatezanja folije regulirana
instalirana snaga, kW 0,6
broj okretaja platforme, 1/minuta 10

Dimenzije stroja za omotavanje paleta prikazane su na slijedecoj slici (Slika 18.). Strojem se

upravlja rucno.

max 2000

‘ fil
L]

1
“ET = 2500 EE——

4.7 SKLADISTE

Slika 18. Dimenzije stroja za omotavanje paleta SF210

Omotane palete tovare se ponovno na vili¢ar te se 3alju u glavno skladiSte. Glavno skladiste
je rasporedeno u zasebne blokove koji se zovu tuneli.

Tunel je skladisni prostor u koji se spremaju palete te transportiraju u drugo skladiste gdje se

tovare na kamione. [7]

Slika 19. prikazuje tunele s boc¢ne strane. Slika 20. prikazuje tunele valj¢anih traka slikanih s
ulazne strane gdje dolaze palete.

FSB
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Slika 19. Tuneli u skladistu

Slika 20. Tuneli valj¢anih traka u skladistu
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Citavo skladiste izgradeno je u visini od est katova i po duljini 15 redova. Tuneli se sastoje
od nosece konstrukcije, valj¢anih traka, kocnica i usmjerivaca paleta.

Nakon Sto se paleta stavi na valj¢ane trake, ona pocinje kliziti prema kraju skladista zato Sto
su trake blago nagnuti pod kutom.

Paleta je na traci oslonjena na tri tocke. Preko valj¢anih lezajeva ona se spusta u drugi dio
skladista. Tu se proizvodi ¢uvaju na temperaturi od 5 do 10°C.

Bududi da su palete teske, preko 300 kg, ovisno za koji proizvod se gleda, zna se dogoditi da
paleta na pola puta do svog cilja ubrza zbog svoje mase.

Tada se na valj¢ane trake instaliraju koc¢nice. Ko¢nice usporavaju ubrzanje palete na temelju
trenja. Kocnica je gradena kao valjak od gume te je sa Cetiri opruge pri¢vrséena na valj¢anu
traku.

Sve kocnice su pricvrséene na to¢no odredenim mjestima kako bi konstantno usporavale
gibanje tereta.

Slika 21. prikazuje kocnicu za jednu valj¢anu traku.

Slika 21. Kocnice na valjcanim trakama
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Cesto se takoder zna dogoditi da paleta nije pravilno usmjerena, ukoliko je paleta
pomaknuta samo za jedan milimetar, na svojem putu od 10 metara moze promasiti cilj i za
tri do Cetiri centimetra.

Da se to ne bi dogadalo i da se svako malo ne bi trebalo usmjeravati paletu, ugradeni su
usmjerivaci paleta.

Usmjerivaci paleta su konstrukcijski objekti oblika diska. Oni se okreéu na svojim lezajevima i
osiguravaju da paleta ne skrene ili da ne padne sa trake na tlo.

Slika 22. prikazuje usmjerivaCe paleta na nosivoj konstrukciji.

Slika 22. Usmijerivaci paleta

Paleta se nakon prolaza preko trake nalazi u skladiStu gdje se ¢uva do transporta u ducane.
Da se ne bi ¢ekalo sa proizvodnjom nove palete se samo slazu iza nje. Kako se utovaruje,
tako nove palete stizu u skladiste.

Utovarivanje se vrsi automatskim elekti¢nim vilicarom.

Vilicar je potpuno automatizirana jedinica za transport. Rukovoditelj vilicara dobavlja Zeljene
palete preko PLC zaslona. Palete su rasporedene u obliku matrice 15x6 unutar skladista.
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Radnik utipka Zeljeni poloZaj unutar te matrice, a vilicar automatski ispostavi paletu. Ovime
se smanjuje potreba za radnicima te se skraéuje vrijeme dobave. Shematski prikaz
postojeceg procesa prikazan je na slici dolje. (Slika 23.)

/ Stroj za pakiranje majoneze

rd

Kolica za dostavu kutija

/ Pokretna traka

A

Radnik 3 Radni stol Radnik 4

A 4

Radnik 6 1

000
000

Kolica za dostavu kutija

7

N\

europaleta
* Spajanje vredica i kutije
Automatski proces —— put kutija
Ljudski, ruéni rad —— put vredica

Slika 23. Shematski prikaz postojeceg procesa pakiranja
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5. MOGUCNOSTI I CILJEVI UNAPREDENJA PROCESA
PAKIRANJA MAJONEZE

U navedenom postojeéem sustavu proizvodnje, pakiranja i skladiStenja majoneze, uocavaju
se mogucénosti danjeg usavrSavanja i poboljSavanja postojecih procesa.

Proizvodnja majoneze, te sustav skladiSta, sami po sebi su vec visoko automatizirani tako da
se mogucnosti danjeg poboljsavanja koncentriraju na proces pakiranja majoneze.

Velik problem u procesu pakiranja je neiskori$tenost prostora na paleti. Cak 12,5 % prostora
palete je prazno, Sto predstavlja jako velik gubitak prostora prilikom transporta. Drugi
problem u procesu pakiranja je prevladavajuci udio ljudskog rada koji nejednoliko usporava
vrijeme pakiranja majoneze.

Cilj ovog rada je ukazati na moguénosti unapredenja i povecanje proizvodnosti majoneze. U
narednim poglavljima, prikazati ¢e se moguénosti povecanja iskoristivosti prostora palete te
unapredenje sustava pakiranja njegovom potpunom automatizacijom.

Tablica 9. prikazuje postojeéi proces pakiranja i njegove znacajke te daje temeljne ciljeve za
konstruiranje novog sustava pakiranja.

Tablica 9. Nedostaci postojeceg procesa pakiranja i ciljevi za njihovo otklanjanje

Nedostaci postojeceg procesa o o
o Ciljevi u svrhu otklanjanja
pakiranja

e Mala proizvodnost e Povecanje proizvodnosti

e Smanjenje ru¢nih radova i automatizacija
procesa

e Velik udio ru¢nih radova

e Neiskoristenost prostora . e
e Povecanije iskoristivosti prostora palete

na paleti
o Nedostatan proizvodni e \Veli¢ina postojeceg prostora postaje dostatna
prostor promjenom tehnologije -- automatizacijom
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6. OBLIKOVANJE AMBALAZE

Posto je u tocki 4.5 uocena velika neiskoriStenost prostora na paleti, daljnjim analizama ¢e se
pokusati dodi do boljeg iskoriStenja prostora na paleti. [8]

Za analizu i rekonstrukciju ambalaZe prilikom procesa pakiranja, koristi se programski paket
CAPE PACK. CAPE PACK je programski paket koji sadrzava set programskih rjeSenja (modula)
za poslove pakiranja. Slika 24. prikazuje glavni prozor ovog softvera.

RS T S < - - T )

Pallet Group (Use a fixed sized outer pack to create pallet patterns and/or load trucks)

Single i <

B e - - W L
Type of Package | Pallet? Truck?

|Case j Yes (1 Neo Yes (1 No

Arrange/Design Group (use a fixed or variable primary pack to create a new case size)
Fixed @ ﬁ By <
SR
= 9 e~ Wy -
Type of Package | Type of Package ' Pallet? Truck?
iBag _.J |Casé j Yes = No O Yes . No
Casefill Group (Find the best way to fill a number of different case sizes)
@ — @ ' %Ex’» Go
Type of Package '

Box j

Select Programs Menu and then choose the program to run {mm{kg) 14:44 NUR

Slika 24. Program CAPE PACK za oblikovanje i analizu ambalaze

CAPE PACK ima viSe funkcija i mozZe se upotrebljavati za:

e Za definiranje izgleda (forme) tereta na paleti za odredeni proizvod.
e Prilikom smjestaja paletiziranog tereta u neko prijevozno sredstvo (npr. kamion).
e Prilikom odredivanja ekonomicnosti tereta.

e Prilikom optimiziranja dimenzija ambalaZe za neki proizvod u kombinaciji s paletom ili
bez nje.
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Prilikom crtanja komponenti pakiranja te grafikona tereta.

Prilikom kreiranja komponenti pakiranja.

Prilikom povezivanja s ostalim korisnicima programskog paketa u svrhu razmjene
informacija.

CAPE PACK moze se predociti kao program podijeljen u nekoliko modula koji se

upotrebljavaju prema potrebi.

Front Menu

Moze se shvatiti kao CAPE Desktop. Prikazuje slikovne blokove za tri glavne grupe CAPE PACK
programa: Pallet, Arange/design i Casefill. Korisniku je omoguéena uporaba programa ,,u

letu”,

Grupe programa

FSB

Pallet Group - ako se Zeli paletizirati ili postaviti u neko prijevozno sredstvo nekakav
objekt koji ima predefinirane dimenzije poZeljno je taj objekt 'provudi' kroz program
te vidjeti kako najbolje obaviti zadatak.

Arrange Group - Ovu skupinu alata koristimo u slu¢aju da posjedujemo predmete
predefiniranih dimenzija ili nekakav jedini¢ni teret koji treba povezati s ostalim
teretom u svrhu zajednicke paletizacije. Najprije se definira koli¢ina, veli¢ina i oblik
primarnog tereta. Nakon toga se odredi kako se primarni teret grupira (npr. stavi se
Sest komada u pakovanje). Zadniji korak je pokretanje proracuna u kojem program
odredi optimalno rjeSenje paletiziranja.

Design Group - U slu¢aju novog primarnog tereta potrebno je izvrsiti preinake na
dosadasnjoj ambalazZi za pakiranje i na paletama. Specificira se oblik i veli¢ina
primarnog tereta, vrijednost koliko veli¢ina primarnog tereta smije varirati. Takoder,
definiramo koliko primarnog tereta treba postaviti na paletu i, ako je potrebno
moZemo primarni teret grupirati prije njegovog postavljanja na paletu. Ova skupina
alata ce izraCunati najbolju veli¢inu novog primarnog pakunga te ga smjestiti na
paletu da ga stane u najveéem broju.

KDF Group - Ova skupina alata ne omogucuje kreiranje ambalaze iz ravnih povrsina
(najcesce kartonskih), odnosno proizvoljno kreiranih povrsina. Takoder, omogucuje
grupiranje ambalaZe te njen optimalan smjestaj na paletu. Pomocu ove skupine alata
moguce je raditi kalkulacije i s naboranom (valovitom) ambalazom koja najc¢esce sluzi
prilikom transporta kao zastita od udaraca, odnosno tresnje.

Casefill Group - U slucaju da je potrebno popuniti nekakvu postoje¢u kutiju s
proizvodom, odnosno primanim teretom treba koristiti ovaj program. Najprije je bazu
programa potrebno popuniti s vrstama ambalaZe koje je dostupna korisniku. Nakon
toga se unesu informacije o dimenzijama jedini¢nog tereta. Program pronalazi
najbolje rjeSenje za smjestaj primarnog tereta unutar ambalaze.
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e Display Pallet - Ova skupina alata pomaze korisniku prilikom smjestaja ambalaze na
palete trazeci najpovoljnije rjeSenje. Palete mogu izgledati poprilicno realisti¢no jer
uz pomo¢ alata koji se nalaze u ovoj grupi moguce je graficki oblikovati kutije,
odnosno ambalazu koja se koristi.

e Add-on Graphics (3D Imaging) - Ovaj alat omogucuje da vec¢ postojecéu grafiku
mozemo smjestiti na ambalazu koju kreiramo pomoéu CAPE PACK-a.

e Packaging Information Database (PID) - Moguce je arhivirati postojecu ambalazu,
odnosno potraZziti veé postojecu. Pretrazivanje je moguce vrsiti na osnovi velikog
broja kriterija.

6.1 UNOS PODATAKA

Nakon $to je pokrenut program i odabrana grupa Arrange/Design, vrijeme je da se unesu
potrebni parametri kako bi se definirala vlastita ambalaza, u ovom slucaju vreéica majoneze.
Prvo ¢e se unijeti dimenzije primarne ambalaZze — vrecice majoneze. Dimenzije se oznacavaju
u prozoru: Lenght, width i height. Dimenzije vrecice prikazane tablicom 2. jesu 145x100x20 a
masa iznosi 0,09 kg. Slika 25. prikazuje podatke unesene u prozor.

r=. Arrange - [Data Input] g@

File Programs Make anew Shape Input Databases Tools Bundle Colours Add Graphics Internet Help

m D HESYRE@DEE NS8O NE8W

‘B ] Case ] ukstd ] ] ] 20stan
Select Pack Type Select Pack Name
]chipbag.csf L] Ivrecica _'_I
Length Width Height
Enter Pack (OD) | 145] | 19] | 100|
Set Pack Dim Vertical | u x
Enter Pack Weight Input Settings Save/Calc.
Gross Weight Nett Weight
0.090| | 0.085 Product Name/Product Code

Bag {mm/kg) | 14:48 INUM

Slika 25. Unos podataka za primarnu ambalazu
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Nadalje je potrebno definirati sekundarnu ambalazu (kutiju) u koju ¢e se zapakirati proizvod

prilikom transporta.

Slika 26. prikazuje odabranu kutiju s odgovarajuéim parametrima.

Postoje posebni prozori u kojima se definira debljina kutije u svim smjerovima te oblik same

kutije. Takoder je vazno odrediti i maksimalnu nosivost kutije te ju ¢ak moZzemo posebno

nazvati ili pak ostaviti ponudeno ime.

e Arrange - [Data Input]

BE=%

File Programs Make a new Shape Input Databases Tools Bundle Colours  Add Graphics  Intermet  Help

GOCHESYEDDYE =8 0% &R

Thickness

gim,
|2.0000 - 1.0000

Select Partition Type

Bag 1 Case | ukstd l | | 20stan
Select Pack Type Number of Material Thicknesses Select Pack Name
[RSC/F0201 (2.2.4) 0D Je o x [ dw o x [ R ke ~

None =i
vrecica Per kutija Minimum Maximum
Enter Max kutija Weight
2|
‘ kutija Settings
‘ Input Settings ‘ ‘ Sawe/Calc.

‘ Product Mame/Product Code

Enter Divider/Parition Caliper/taterial Thickness fmm{fkg) | 1450

UK

-

£ kutija Settings @

Width Height
CTN (1000000 | [ 100.0000] [ 100.0000]

Max | 10000000 | 1000.0000) | 1000.0000]
Bulge in | 0.0000] | 0.0000] | 0.0000]
Slack in | 0.0000] | 0.0000] | 0.0000]
Dims_. Yerhical on Pallet [ |_ x

(1] Cancel

Slika 26. Osobine kutije i ponudeni raspon vrijednosti za analizu
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Slika 27. prikazuje prozor za definiranje oblika i nosivosti palete. Odabrana je standardna

europaletu dimenzija 1200x800x150 mm, maksimalne nosivosti 2000 kg s maksimalnom
visinom tereta od 1650 mm.

-

;’
DR EHE SR TENu DN 8P
Bag ]Case WELI{D ] W ]EDstan

Select Pallet Base Style

EURO.PA4 1200x800x150 mm 25kgs

Fallet Dimensions

Length Width Height

Weight
1200.0000 | [800.0000 | [150.0000 | [25.0000 |
‘ Additional Palletising Input ‘
Enter Maximum Load Dimensions :
‘ Select Fallet Pattern Styles Screen ‘
Overhang/Underhang Max. Load
Length Width Max Height Max.Weight ‘ Fallet Base Style Directory ‘
\ 0.0000/[ o0.0000 || 1650.0000/  2000.0000]
‘ Fallet Thurnbnails ‘
Input Settings ‘ ‘ Froduct Mame/Product Code ‘ ‘ Save/Calc. ‘
Select Pallet Base Style (mm/kg) | 1453 MNLIRA

Slika 27. Definiranje palete za transport

Preostaje joS definirati kamion na koji ¢emo utovariti palete s robom. Slika 28. prikazuje
odabrani kamion. Odabran je 20stan.pa4 kamion/kontejner.

e Arrange - [Data Input]

=0
File Programs Make a new Shape Input Databases Tools Bundle Colours  Add Graphics  Intermet  Help
e DEOEBEEYE @ DYE NSNS DN S
Bag W Case ] BUID W ] ] 20stan
Select Truck Style
Truck Internal Dimensions
Length Width | Height
[6500.0000 | [23z0.0000 ] [2350.0000 ]
Weight Max ¥eight Max.Height
[2500.0000 | [ 4s000,0000] [ 2350.0000]
Truck Style Directory
Select Loading Patterns
X Simple
x Complex
Input Settings ‘ ‘ Product Name/Product Code ‘ ‘ Save/Calc.
Select Container Type (mmfkg) 1454 MNURA

Slika 28. Podaci za kamion

FSB
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6.2 SIMULACIJAIREZULTATI

Nakon $to su definirani svi parametri, potrebno je pokrenuti program sa Save/Calc. Program

¢e automatski traziti da se spremi proracun i pokrenuti ¢e se simulacija. Program je
automatski izra¢unao i dao prijedloge pakiranja proizvoda za tri slucaja. Slike 29. do 34.
prikazuju optimalan razmjestaj proizvoda svih ambalaza u tri slucaja.

Tof3 | (mmykg) | 1456 | Carc | NUM

Show Setup Buttons.

Slika 29. Razmjestaj ambalaze za ponudeni slucaj 1

| mr— - 52

w Multi-Viewer Graphics Q@

]Fue Edt Wiew Export Truck Tools Databases Colours AddGraphics e-mal Internet Publisher Help ]
A S RHBE @Y q &0 1T N = HE

[}

Setup Buttons | Summary Fepart Solution Report

3of3 | (mm/kg) | 1457 | CAFS | NUM Z

Slika 30. Razmjestaj ambalazZe za ponudeni slucaj 2
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File Edit Yiew Export Truck Tools Databases Colours AddGraphics e-mail Internet Publisher Help:
| & [& c [Z] 0 q == LT N RTR a2l

Show Set-up Buttons

Slika 31. Razmjestaj ambalaze za ponudeni slucaj 3

Fi

1 1 H g 6400.00 2000.00

2 S 1 H 82.8 6400.00 2000.00

3 S 13 13 1 224 2912 H 56.6 82.8 6400.00 2000.00 1606,

4 T 12 12 1 224 2688 H 52.2 76.4 6400.00 2000.00 1606,

5 T 12 12 1 224 2688 H 52.2 76.4 6000,00 2000.00 1606, |
N e ———r) i i e —— o

Slika 32. Raspored paleta u kamionu za slucaj 1

FSB 51




Diplomski rad

ijl.]ck Anal_ysis Solution Report (_Pallet #1) u
File Edit Options Help

Solution #1 of 40 Pallet Load Weight 399 kg

/
!

 AAUEARAAANRAN

ST
' FETEFEIS S 8000

“.

-

Sol. | Pat | #Per
No.
1 I E E 1 208 2704 H 547 @ 828  6400,00 @ 200000 1554,

#Per #of | SPPer SPPer D| Cube Area @ Prod. Prod. Proc*
Type | Load | Layer | Layers | Pallet | Truck |V | Eff. Eff. Length Width Heig

R 13 13 1 208 2704 H 547 828 640000 2000.00 1554,

3 8 13 13 1 208 2704 H 547 828 640000 2000.00 1554,

4 | T 12 12 1 208 249 H 505 764 640000 2000.00 1554,

5 | T 12 12 1 208 2496 H 505 764  6000.00 2000.00 1554,
o _ _ ' S hRiiaig i

Slika 33. Raspored paleta u kamionu za slucaj 2

1_'ruck Ar_!_alysis Solul;i_on Report (_Pallet #1) H
File Edit Options Help
Solution #1 of 40 Pallet Load Weight 399 kg
=
]
]
.
""9&.
ea
a
==
Sol. | Pat | #Per | #Per | #of | SPPer| SPPer D | Cube | Area | Prod. Prod. ' Proc*
 No. | Type | Load | Layer | Layers | Pallet | Truck |V | Eft. | Eff. | Length | Width | Heig—
2 S 13 13 1 208 2704 H 54.7 82.8 6400.00 2000.00 1554,
3 S 13 13 1 208 2704 H 547 82.8 6400.00 2000.00 1554,
4 T 12 12 1 208 2496 H 505 76.4 6400.00 2000.00 1554,
5 T 12 12 1 208 2496 H 50,5 76.4 6000.00 2000.00 1554,
< i i = { R A T U EEE e SRR HEE

Slika 34. Raspored paleta u kamionu za slucaj 3
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Iz dobivenih rezultata odabrano je ponudeno rjeSenje pod brojem 1. RjeSenje broj 1 je
odabrano zbog maksimalne iskoristivosti prostora na paleti koje iznosi zavidnih 96,4 %, dok
je istodobno masa robe na paleti 428 kg. Uzimajudéi ovo rjeSenje, smanijila se neiskoristivost
palete sa postojecih 12,5 % na samo 3,6 %. Radi bolje preglednosti podataka, sva tri rjeSenja
prikazana su tabli¢no. Tablica 10. prikazuje rezultate simulacije i prioritete prilikom odabira.

Tablica 10. Rezultati simulacije

RjeSenje 1 | RjeSenje 2 | RjeSenje 3

Iskoristiva povrsina palete, %

Iskoristiv volumen palete, %

Komada proizvoda na paleti, kom

Iskoristiva povrsina kamiona, %

Iskoristiv volumen kamiona, %

Nosivost palete, kg

Slike 35. do 37. prikazuju konacan raspored vrecica u kutiji, raspored kutija na paletama, te
raspored paleta u kamionu.

£ Multi-Viewer Graphics Q@

File Edit View Export Truck Tools Databases Colours Add Graphics e-mail Intermet Publisher Help

SEHER YEIRE a - LT oo BB H
Product Length 1192
Product Width 776
Product Height 1456
Load Ref. ikl
Area Eff. 96,43
Cube Eff. 93,53

1606 Per Layer 32

Layers 7
kutija /Load 224
vrecica fkutija 20
vrecica /Load 4480

| Set-up Buttons |

Select Desired Format 10f3 {mmfkg) | 1511 INUM

Slika 35. Raspored slaganja ambalaze
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&% Thumbnails Solution Report - Pallet #1 (1 of 3)

Close

Packaging Report

Solution Report

' [Trilock

' [Expanded Spiral

Interlock

£

Column

Diagonal
[ 1]
| |

Spiral

NUM

1516

32 Area Eff=96,35%

=224 Layers=7 #/Layers=

SP/Load

Slika 36. Raspored slaganja kutija na paletu

Truck Analysis Solution Report {Pallet #1)

File Edit Options Help

Pallet Load Weight 428 kg

Solution #1 of 40

PEUR W W W .
o o o s s o S,

1606,
1606,
1606,

2000.00

6400.00
6400.00
6000.00

82.8

56.6

H
H
H

2912

224
224
224

13
12
12

13
12
12

2000.00

76.4

52.2

2688
2688

2000.00

76.4

52.2

Slika 37. Konacan raspored paleta u kamionu

54

FSB




Diplomski rad

7. AUTOMATIZACIJA PAKIRANJA MAJONEZE

Kako je prije ustanovljeno u tocki 4.4 i 4.5, pakiranje vre¢ica majoneze u kutije, i slaganje
kutija na palete, izvodi se ru¢no, s malom proizvodnoséu. U svrhu poveéanja proizvodnosti,
smanjenja vremena potrebnog za pakiranje ali i humanizacije rada, predlaze se mogucnost
automatiziranja procesa pakiranja majoneze na djelovima gdje je to potrebno.

7.1 AUTOMATIZACIJA1OSNOVNA ZAMISAO AUTOMATSKOG PAKIRANJA
MAJONEZE

Automatizacija je proces kojim se nesto pravi automatskim, a takoder i stanje koje je rezultat
tog procesa. Automatizacija podrazumijeva sve mjere i procese kojima se smanjuje udio
ljudskog rada u modernoj proizvodnji, pruzanju usluga i prometu. Ona u najSirem smislu
predstavlja novu epohu u razvoju proizvodnih snaga, pronalazenjem sustava koji u sve vecoj
mjeri zamijenjuju ¢ovjeka, ne samo kao izvor snage, vec i u funkcijama opazanja, pamdenja i
odlucivanja.

Automatizaciju se moZze podijeliti na dva dijela:

e Upravljanje je proces pri kojemu jedna ili viSe veli¢ina u ograni¢enom sustavu utjecu na
izlaznu veli¢inu prema zakonistima koje su svojstvene tom sustavu. Informacija se
prenosu u upravljackom lancu ili ,otvorenom krugu”

e Regulacija je suprotna upravljanju, gdje izlazna veli¢ina u ogranicenom sustavu djeluje
povratno na ulazne veli¢ine, odrZavajucéi zadano ili Zeljeno stanje. Informacija se
prenosi u regulacijskoj petlji ili ,zatvorenom krugu”.

Da bi se oblikovao automatski sustav za pakiranje potrebno je pratiti slijed inZenjerskih
djelatnosti prilikom projektiranja automatske montaze/pakiranja (Slika 38). [9]

OBLIKOVANJE .| 1ZRADA
PROIZVODA | PLANA

./_’, - - . P
3 4

/ OBLIKOVANJE /
) ! PROGRA-
. MONTAZNOGA 2 iEaniE

: ,.
. SUSTAVA \J' )
\\ i\
CAD CAE CAM

Slika 38. Slijed inZenjerskih djelatnosti u projektiranju automatske montaze

IZVODENJE
SKLAPANJA
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Cijeli sustav pakiranja moZzemo promatrati kao jedan sustav montaze u koji ulaze potrebni
elementi za montazu.

Proces montaze jest odvijanje djelatnosti potrebnih za sklapanje proizvoda, prema
odredenim zakonitostima (tehnicko-tehnoloskim, ekonomskim, socioloskim,ekoloskim...).

Montazni je proces slijed uzastopnih i/ili usporedno povezanih djelatnosti - operacija, koje
izvode ljudi i/ili automati, sa svrhom ostvarenja tvorevine

Temeljni Cinitelji za definiranje procesa montaze jesu:

e geometrijska i fizikalna svojstva ugradbenih elemenata,
e struktura proizvoda, i
e redoslijed sklapanja.

MontaZni se proces sastoji od tri komponente:

e montaznih operacija,
e toka,i
e strukture.

Operacije se montaZe razvrstavaju u pet skupina:

® spajanja,

e rukovanja,

e kontrole,

e podesavanja (ugadanja),
e posebne operacije.

Tok definira slijed izvodenja montaznih operacija. Struktura procesa odredena je strukturom
proizvoda, a iskazuje se moguénoséu podjele procesa, tako da se dijelovi procesa mogu
izvoditi nezavisno jedan od drugoga i vremenski usporedno.

Stoga se neki cjelokupni montazni proces moze rasélaniti na predmontaze i zavrsnu
montazu.

Spajanje je postupak kojim se ugradbeni elementi dovode u medusobni odnos i osiguravaju
od rastavljanja. [10]

Slika 39. prikazuje sistematizaciju spojeva prema nacinu ostvarenja spoja.
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Slika 39. Sistematizacija spojeva prema nacinu ostvarenja spoja

U oblikovanju sustava poseban naglasak ¢e biti na spajanju punjenjem koje je zastupljeno
kod punjenja vre¢ica majonezom, spajanje sastavljanjem, pri kojem se vre¢ice majoneze
slaZzu u kutiju, a kutija na paletu, te zavarivanjem (zavarivanje vrecica) i lijepljenjem
(osiguravanjem kutija).

Sastavljanje je zajednicki naziv za spajanje ugradbenih elemenata: polaganjem, ulaganjem,
uvodenjem, ovjeSanjem, uglavljivanjem, elasti¢nim Sirenjem. Ostajanje u spojenom stanju
ostvaruje se gravitacijskom silom, trenjem, spojem oblikom ili njihovom kombinacijom. Kod
nekih postupaka koristi se elasti¢nost ugradbenih elemenata ili pomo¢nih spojnih elemenata
za osiguranje spoja. Karakteristi¢no je za ove postupke da ishode rastavljivim spojevima.

Punjenje oznacava postupke unosenja plinovitih, parnih, tekucih, kasastih, materijala u
obliku paste ili malenih zrnatih tijela, u Suplje ili porozne ugradbene elemente. Razlikuju se:
punjenje u uzem smislu (neon u fluorescentnim cijevima), natapanje (elektri¢ni namoti u
izolacijskom laku) i impregniranje. Lako se automatiziraju uredajima za doziranje.

Zavarivanjem se spoj ostvaruje materijalom uz primjenu sile ili topline, sa ili bez dodatnog
materijala.

Lijepljenjem se spoj ostvaruje adhezijom i kohezijom, a u vecini sluCajeva spoj je rastavljiv
samo uz osteéenje.

Postupak spajanja se treba izabrati na takav nacin da se zadovolji zahtijevana ¢vrstoca spoja,
uz minimalne troskove spajanja.
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Postizive ¢vrstoce spojeva opisuju se tablicno i nomogramima. Uobicajeno je da vise razliitih

vrsta spojeva udovoljava zahtijevanu ¢vrstodu, ali uz razli¢ite troskove. Kriteriji za izbor
najpovoljnijeg postupka sastavljanja nisu dovoljno opcéenito sistematizirani, da bi bili lako
primjenjivi u pogonsko-specificnim uvjetima. Stoga izbor u velikoj mjeri ovisi o znanju i

iskustvu konstruktora i tehnologa montaze.

Kod izbora postupka spajanja potrebno je pridrzavati se sljedecih nacela:

Rasclanjeni prikaz automatskog sustava pakiranja prikazan je na slijededoj slici. (Slika 40.)

Svaka od ovih operacija ¢e se pokusati rjesiti gore navedenim nacelima uz sve zakonitosti
koje su propisane (tehnicko-tehnoloske, ekonomske, socioloske,ekoloske), te po zadanim

birati neposredne spojeve,
osigurati postupke s pravolinijskim gibanjem pri spajanju,
postici spojeve malom silom,

birati postupke spajanja koji nisu vremenski dugi i ne zahtijevaju uske tolerancije

kretanje - (dolazak materijala na stroj za punjenje)
punjenje -> (operacija punjenja - punjenje vrecica majonezom)

zavarivanje - (operacija zatvaranja vrecica varenjem PET metalizirane
ambalaze)

kretanje - (transport vrec¢ica majoneze do kutija)

sastavljanje - (oblikovanje kutija)

sastavljanje - (operacija sastavljanja - slaganja vreéica majoneze u kutiju)
lijepljenje - (operacija zatvaranja kutija lijepljenjem)

kretanje—> (kretanje kutija do palete)

sastavljanje - (operacija sastavljanja - slaganje kutija na paletu)

kretanje - (kretanje palete do skladista)

Slika 40. Prikaza automatskog procesa pakiranja s potrebnim funkcijama

kriterijima prikazanim u tablici 9.
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7.2 AUTOMATSKI TRANSPORT

Zbog potrebe za kretanjem (vrecice majoneze, kutije, palete) predlaze se automatski
transportni sustav. Posto se prije dobava kutija vrsila ru¢no, zbog automatskog pakiranja
potrebno je i kutije dobavljati automatski.

Kretanje odnosno gibanje proizvoda moZe se ostvariti slijede¢im alatima:

e industrijski roboti

e uredaji za sredivanje
e uredaji za okretanje
e manipulatori

e pokretne trake

e staze.

Zbog zastupljenosti sli¢nih strojeva u postojeéem procesu transporta i najjednostavnije
izvedbe, za transport kutija posluZit ¢e identi¢na transportna traka sa tehnickim
karakteristikama danim u tablici 3. Za transportnu traku odabran je remen KO 2M0576 zato
S$to je vec zastupljen u proizvodnji te neée biti problema sa nabavom.

Remen se spaja na pokretnu traku na tri nacina:

e Toplo zavarivanje — stupnjevano ,finger” spajanje,
e Hladno - stupnjevani spojevi (odgovarajuce ljepilo),
e Mehanicki — meh. spojnica odgovarajuée velicine.

Tablica 11. prikazuje karakteristike remena.

Tablica 11. Karakteristike remena

Naziv: KO 2M0576
Sastav remena: platno + PVC 0,5 mm
Zatezanje, N/mm 4do7
Minimalni promjer remenice, mm 25
Svojstva: antistati¢na, klizna
Radna temperatura, °C 5do 90

Radni stol koji je sluZio za ruéno pakiranje se odstranjuje zato Sto je nepotreban, kao i kolica
potrebna za nabavu kutija, jer ¢e se dobava kutija vrsiti automatski.
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7.3 AUTOMATSKO PAKIRANJE

Operacije punjena i zavarivanja se ne¢e dodatno razmatrati zbog toga Sto su te dvije
operacije ve¢ potpuno automatizirane strojem za pakiranje vrecica (Kolpak 1+2), i koncept
takvog punjenja i zavarivanja prikazan je na slici 23.

Za operaciju sastavljanja moZe se koristiti nekoliko vrsta strojeva za sastavljanje. Glavne
zastupnike bi mogli podijeliti na:

e Industrijski roboti i manipulatori
e Industrijski strojevi i automati.

Ove dvije vrste strojeva se ugrubo dijele prema nacinu rada. Robot je virtualni ili mehanicki
stroj koji ima pozadinski softver koji mu omogucuje samostalan nacin rada dok industrijski
strojevi imaju karakteristiku da upotrebljenu energiju direktno pretvaraju u odredeni
zadatak.Prednosti robota prema automatima je to sto su brzi i fleksibilniji prema
operacijama izvodenja te zauzimaju manje prostora, a nedostatak im je veca cijena i troskovi
rada. Automati su nasuprot tome veci, sporji, manje fleksibilni ali im je cijena prihvatljivija i
ponekad su jednostavniji za upotrebu ukoliko im je zada¢a jednostavnije namjene.

U ovom poglavlju analizirati ¢e se sustav sa potpunom upotrebom strojeva, sa potpunom
upotrebom robota i njihovom medusobnom kombinacijom kako bi se doslo do optimalnog
automatiziranog sustava.

7.3.1 AUTOMATSKO OBLIKOVANJE KUTIJA
Automatsko sastavljanje kutija moZze se vrsiti pomocu robota ili kartonirke. (Slika 41.)
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Slika 41. Uredaj za formiranje kutija — Combi CE-10
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Slika 42. Robot Adept Viper s650

Kod formiranja kutija robotu je ovdje jedina prednost veli¢ina. Zauzima manje prostora ali svi
ostali parametri su na strani automata za sastavljanje kutija (Slika 42.). Slijedeca tablica
prikazuje moguénosti svakog pojedinog stroja. Bojama su oznacene prednosti kao i u tablici
12.

Tablica 12. Karakteristike Combi CE-10 i robota Adept Viper s650

Combi CE-10 Adept Viper s650

Fleksibilno formiranje kutija Fleksibilno formiranje kutija

Lijepljene i zatvaranje kutija takoder se moze izvesti robotom ili uredajem za lijepljenje
kutija. Primjer robota je takoder Adept Viper s650, dok je za primjer zatvaraca kutija
Combijev TBS case sealer.

Combi TBS case sealer takoder ima prednost nad Adept Viper s650 robotom. Brzi,
jednostavniji, niZe cijene, ne zahtjeva visoko obrazovane programere i skupe prihvatnice,
medutim zauzima viSe prostora i manje je fleksibilan.

Slika 43. prikazuje Combi TBS case sealer.
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Slika 43. Combi TBS case sealer

7.3.2 AUTOMATSKO PAKIRANJE U KUTIJE

Ambalaza majoneze je jako osjetljiva na mehaniéke udarce pa se stoga predlaZe robotizacija
koja bi ukljucivala slaganje vreéica majoneze u kutije. Za novi sustav pakiranja predlaze se
robot za pakiranje tvrtke Adept. Slika 44. prikazuje robota Adept Cobra s800. Prijedlog je pao
na ovaj robot zbog procesa pakiranje. Nije potrebno dizanje teskog tereta te Cetiri osi
zadovoljavaju potrebe pakiranja.

Adept Cobra s800 je visoko performanski robotski sustav za sklapanje, upravljanje
materijalom, pakiranje i upravljanje mnogim operacijama prilikom zahtjeva za brzom i
preciznom automatizacijom. Adept Cobra s800 je ¢etveroosni robot koji nudi maksimalnu
fleksibilnost i nisku cijenu proSirenja proizvodnje. Upravljan je sa servo arhitekturom. Cobra
s800 nudi implementaciju praéenja gibanja konvejera i ostalih gibanja u proizvodnom
sustavu.
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Slika 44. Robot Adept Cobra s800

Tablica 13 prikazuje vaznije tehnicke karakteristike robota Adept Cobra s800.

Tablica 13. Karakteristike robota Adept Cobra s800

Naziv: Adept Cobra s800

Masa, kg / Ciklus, s 2/0,54
Ulaza /lzlaza 12/8
Sila pritiska, kg 30 - maksimalno
1. zglob: + 105°
Doseg zglobova: 2. 2glob: + 157,57
3. zglob: 210 mm
4. zglob: 360°
Inercijski momenti, kg/cm? 400
Opterecenje, kg 2do5,5
Napajanje, W 120
Doseg robota, mm 800
(x,y) =+£0,017 mm
Preciznost (z) =+0,003 mm
(theta) = +0,019°
Kocenje 1,2,3 dinamicno, 4 elektri¢no
Masa, kg 43

Uz robot dolazi i Smart Controller CX te Adept Sight softver. Komunikacija izmedu
proizvodnog sustava i robota se uspostavlja izmedu PLC-a ili racunala.
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Adept Sight je program za inspekciju i vizualnu kontrolu proizvoda. Uz program se dobiva
FireWire kamera razludljivosti 640x480 ili 1392x1040 piksela. Kamera omogucava praéenje
proizvoda na proizvodnoj traci te se automatski programira robot preko smart kontrolera za
pakiranje. Tako dobiva podatke za hvatanje proizvoda i pakiranje u kutiju.

7.3.3 AUTOMATSKO PALETIZIRANJE

Za paletiziranje postoje dvije vrste specificnih strojeva. Roboti za paletiziranje i paletizatori.
Paletizatori su strojevi koji automatski slazu sloj po sloj kutija na paletu dok roboti slazu
svaku kutiju posebno na paletu po programiranom rasporedu.

Primjer paletizatora je ABC-ov 72AG high speed palletizer dok je najjednostavniji predstavnik
robota Adept Viper s1700.

Robot Adept Viper ima prednost pred paletizatorom zbog svoje veli¢ine i nacina slaganja na
paletu. Posto je u tocki 5.2 utvrdena shema slaganja kutija na palete, predlaze se koristenje
Adeptovog robota zbog moguénosti programiranja slaganja kutija i veli¢ine koju zauzima

Adept Viper s1700 je unaprijedenji model Viper linije sa produZzenim radnim dosegom i
veéom kolicinom opterecenja koju moze izdrzati.Pogodan je za sklapanje, upravljanje
materijalom, pakiranje i upravljanje mnogim operacijama prilikom zahtjeva za brzom i
preciznom automatizacijom. Slika 45. prikazuje robota Adept Viper s1700.

Slika 45. Robot Adept Viper s1700
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Glavne znacajke robota jesu:

e Dimenzije - ProduZeni doseg i mogucnost pakiranja sa objektima tezine do 20 kg

e Program - Dolazi s programiraju¢im programima za mogucnost vise vrsta sklapanja
e Servo - Smart Servo osigurava kvalitetno vodenje i kontrolu

e Adept Vision - Osigurava dodatnu fleksibilnost i integraciju za manju cijenu.

e Motor — visoke performanse za veci dobitat momenta po ulozenom amperu.

Prazne palete se direktno slazu na stroj za omotavanje. Nakon $to je robot popunio paletu,
uredaj za omotavanje omotava paletu i ona je spremna za transport u glavno skladiste.

Nakon pakiranja na palete, vilicar odnosi paletu u glavno skladiSte, odakle je tijek transporta

automatiziran. Posto je nadalje skladiste potpuno automatizirano, ne vidi se daljnja
mogucnost unapredenja sustava.

Tehnicke karakteristike robota Adept Viper s1700 dane su tablicom 15.

Tablica 14. Karakteristike robota Adept Viper s1700

Nosivost, kg/Ciklus, s 10/0,981

0Os4-0,8

Dozvoljena inercija, kgm? Os5-0,7

0Os6-0,2

Os4-31,4

Dozvoljeni moment, Nm Os5-31,4
0Os6-0,2

zglob 1: £180°

zglob 2:-200° do +65°

zglob 3: -30° do +260°

zglob 4: £200°

zglob 5: £140°

zglob 6: £360°

zglob 1 - 170 °/sec

zglob 2 - 170 °/sec

zglob 3 - 175 °/sec

zglob 4 - 335 °/sec

zglob 5 - 345 °/sec

zglob 6 - 525 °/sec

Doseg zglobova

Brzina zglobova

Opterecenje, kg 10-20
Doseg. mm 1717
Preciznost, mm + 0,06
Kocnice na svim osima
Masa, kg 280
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Shematski prikaz novog automatiziranog sustava pakiranja prikazan je na (Slika 46.).

Iz prilozene slike vidi se da je najoptimalnija opcija za izgradnju novog sustava mjesani sustav
robota i industrijskih strojeva.

europaleta

/ — » Putvredica

—— Put kutija

* Spajanje vredica i kutije

/ Pokretna traka za kutije

/ 51700

Combi TBS ,J/

case sealer . . _
< Stroj za pakiranje majoneze

N\ /
/

s800

X / Pokretna traka za vredice

A

Pokretna traka za kutije /

Combi CE-10

Rucno pakiranje

Automatsko pakiranje

Slika 46. Shematski prikaz koncepta automatiziranog procesa pakiranja
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8. OBLIKOVANJE AUTOMATSKOG SUSTAVA ZA PAKIRANJE

Suvremeno oblikovanje automatskih montaznih sustava i procesa podrazumijeva
posjedovanje i koristenje projektnih alata. To mogu biti razli¢iti CAD/CAM/CAE alati te drugi
specijalizirani softverski sustavi koji predstavljaju njihove kombinacije sa odredenim
specifi¢nostima.

Sustav metoda i nacela koji se koristi u oblikovanju treba obuhvacati:

e sadrzajno obuhvadanje problematike
e adekvatnu realizaciju u svrhu prakti¢ne primjene.

Proces oblikovanja je intelektualna djelatnost u kojoj se u mislima stvaraju predodzbe na
temelju relevantnih podataka i stalno donose odluke izmedu razli¢itih moguénosti.
Predodzbe se ocjenjuju, prihvaéaju, unapreduju, modificiraju i za daljnje koristenje
pohranjuju.

Proces oblikovanja se dijeli na:

e faza planiranja- definira model montaZnog sustava iz kojega slijedi projektni zahtjev

e faza koncepcije- ima za cilj poopcenje zadatka i razlaganje ukupne funkcije u
podfunkcije, nakon ¢ega se traze principi rjeSenja ili raspolozivi elementi (moduli za
izvrSenje podfunkcija). U narednom koraku se podfunkcije moraju ukomponirati kako
bi ispunjavale cjelokupnu funkciju. Pojavljivanje varijanti je sasvim logi¢na posljedica
mogucnosti ostvarenja glavne funkcije na vise nacina. Ova faza zavrSava izradom
koncepta u obliku skica ili shema u grubom mjerilu te se zatim odabire koncept koji
¢e se dalje razradivati

e faza projektiranja- iz koncepta rjeSenja a na osnovi tehnickih proracuna i proracuni
troskova donosi odluku o projektu koji ¢e se detaljno razraditi

e fazarazrade- je ta u kojoj se vrsi oblikovanje i optimiranje pojedina¢nih komponenata
projekta (geometrijsko modeliranje). Ova faza zavrSava izradom crteza, sastavnica i
posebnih uputa.

Jedan od vodedih softvera za oblikovanje i sumulaciju montaznih stanica je DELMIA. DELMIA
je integrirani CAD/CAM/CAE programski paket nove generacije. Razvijena je na osnovi
bogatog iskustva iz prethodne verzije, uz koriStenje najsuvremenijih tehnologija i
postavljajuci standarde za buduénost. DELMIA verzija 5 razvijena je prvenstveno za
Windows/PC platformu, dakle nije rije¢ o UNIX aplikaciji prilagodenoj na Windows PC
okolinu ¢ime su u potpunosti iskoristene sve prednosti Windows tehnologije i osigurana

potpuna kompatibilnost sa Windows operativnim sustavom i ostalim aplikacijama (Internet,
Office...). [11]
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DELMIA preko razli¢itih modula nudi rjesenje za vecinu proizvodnih procesa koji se javljaju
unutar vecine tvrtki. Od dizajna, preko analize i proizvodnje do modula za simulaciju,
projektiranje instalacija i cjevovoda pa sve do modula za simulaciju kretanja ljudskih figura
unutar proizvodnih procesa. Svaka promjena u pojedinoj fazi automatski se odrazava kroz
kompletnu aplikaciju ¢ime se prakti¢no ukida vrijeme potrebno za ru¢no prepravljanje.(Slika
47.iSlika 48.)
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Slika 47. Primjena DELMIA-e pri oblikovanju sklopovlja osobnog vozila
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Slika 48. Primjer primjene DELMIA-e u automobilskoj industriji

Razvoj DELMIA-e poceo je jos sedamdesetih godina proslog stoljec¢a. Tada je cilj bio stvaranje
programa za trodimenzionalno modeliranje i proizvodnju prvenstveno za internu upotrebu
unutar tadasnjeg Dassault Aviationa. U svrhu daljnjeg razvoja 1981. godine osnovana je
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posebna tvrtka Dassault Systems, koja je nakon nekog vremena usla i u sastav IBM-a, pod
¢ijim se okriljem danas nastavlja razvoj programskih paketa za 3D modeliranje. No, trebalo je
petnaestak godina da softver nade svoju primjenu i izvan zrakoplovne industrije te, $to je
mnogo vaznije, da doZivi svoju primjenu na PC-u. Na (Slika 49.) prikazana je podjela Dassault
Systemesa na skupine programskih rjeSenja,vazno je napomenuti da su svi programski
paketi medusobno kompatibilni.

Dassault Systems

Catia Enovia Smarteam Delmia

Slika 49. Podjela Dassault Systemes-a na skupine programskih rjeSenja

CATIA - CAD/CAM/CAE softversko rjesenje, koje korisnicima daje Siroki raspon namjenskih
rjeSenja koja pokrivaju sve aspekte oblikovanja i izrade proizvoda.

ENOVIA - viSestruko okruzenje za modeliranje, simulaciju i upravljanje podacima o
proizvodima u cijelom Zivotnom ciklusu proizvoda.

SMARTEAM - rjeSenje koja omoguéuje proizvodnim organizacijama i njihovim dobavlja¢ima
efikasno upravljanje i suradnju na informacijama o proizvodu od koncepta do realizacije.
SMARTEAM-ova rjeSenja pomazu dobiti poboljSanja na kvaliteti proizvoda, smanjenju
troskova, brzini rjesenja .

DELMIA - definira proizvodnju na vecoj razini detalja u 3D okruZenju Sto omogucava
tvrtkama da razviju optimalan proces i prilagode proizvodnju. Sustav rjeSenja ponuden je u
rasponu od planiranja procesa do zavrsnih procesa sklapanja i simulacije za sve segnente
proizvodnje. Kroz planiranje procesa i baze podataka omogucava se razrada i procjena
proizvodnje za Zivotni vjek trajanja proizvoda Sto povecava produktivnost, u¢inkovitost,
sigurnosti smanjenje troSkova. DELMIA omoguéava primjenu svojih rjeSenja putem
implementacije u CATIAu ¢ime se uklanjaju zapreke za rjeSavanje postojecih problema.
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Slika 50. Simulacija robota za pakiranje s1700 u DELMIA-i

CATIA-u i DELMIA-u, po posljednjim podacima, koristi cak sedamnaest od dvadeset i pet
najvecih proizvodaca automobila medu kojima su Mercedes, VW, BMW, Audi, Peugeot,
Citroen, Renault, Fiat kao svoj osnovni CAD/CAM alat, ¢ak su i tradicionalno konzervativni
proizvodaci kao $to su Rolls Royce ili Bentley pribjegli upotrebi ovih softvera, premda se
cijela njihova filozofija proizvodnja automobila zasniva na ruénom sklapanju.

Za oblikovanje predloZzenog automatskog sustava najveci dio otpada na oblikovanje
robotskih stanica i njihovo programiranje. Slika 50. prikazuje model robota u DELMIA-i.
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9. ZAKLJUCAK

| pored prevladavajuceg visokog stupnja automatizacije u tvornici Zvijezda, jos uvijek su
zastupljeni ruéni radovi, Sto otvara mogucnosti za unapredenje rada sustava. Upravo je takva
situacija kod pakiranja majoneze.

Automatiziranim bi se procesom pakiranja skratilo vrijeme proizvodnje (pakiranje,
transport), poveéala produktivnost te humanizirao rad.

Robota, kao jednog od glavnih predstavnika automatizacije, karakterizira najbolji omjer
ucinkovitosti, cijene i znacajne brzine rada. Automatski fleksibilni proizvodni sustavi
konstruirani su za prilagodljivu proizvodnju definiranu ¢estim i brzim izmjenama, dopunama i
inovacijama. Uvodenjem robota smanjuje se vrijeme protoka proizvoda kroz proizvodni
proces, skracuje se vrijeme izrade proizvoda (povecava proizvodnost), poveéava pouzdanost
planiranja proizvodnje, smanjuju se troSkovi odrzavanja, poboljSavaju se uvjeti rada radnika
te se smanjuje potrebni radni prostor.

Ljudski faktor, koji igra veliku ulogu u broju zastoja, greSaka i nazalost nesre¢a u samom
procesu proizvodnje, primjenom robota i automatskih sustava postupno se eliminira iz
proizvodnih procesa. Primjena robota takoder ima opravdanje i u nastojanju da se ¢ovjeka
oslobodi monotonog i ponavljajuéeg rada, kao i u slu¢ajevima vrlo teskih uvjeta rada,
posebno onih Stetnih po zdravlje. Ponovljivost koju posjeduju roboti nemjerljivo je veca od
covjekove.

U pakiranju majoneze, ljudski resursi su potpuno iskoristeni, tako da nove radnike poduzeée
ne moze zaposliti ukoliko se ne prosiri proizvodni kapacitet. ProSirenje kapaciteta ljudskom
radnom snagom bilo bi najskuplji nacin kojim bi se moglo doéi do poveéanja produktivnosti.
Dodatno, raspolozivi prostor kod proizvodnje majoneze ve¢ je iskoristen do kraja. Zbog
navedenih razloga, u ovome radu razmatrano je viSe mogudih rjesnja za poboljsanja.
Naprimjer, softverom se optimirao neiskoristeni prostor na paleti, a uvodenjem novog stroja
(Combi CE-10) smanijio se (ukinut je) prostor potreban za proizvodnju kutija.

Takoder, stvoren je koncept prema kojem bi se sustav pakiranja mogao unaprijediti -
automatizirati. PredlaZe se nabava dva robota i dva stroja kojima bi se zamijenili ljudi koji
ru¢no pakiraju. Prvi robot bi brinuo o pakiranju vreéica majoneze u kutiju, dok bi drugi robot
paletizirao kutije. Jedan stroj bi formirao kutije dok bi drugi stroj zatvarao i lijepio kutije.
Takav sustav izvodi proces koji inace obavlja vise ljudi, i to jos brze od ljudi. Takoder,
potrebno je nabaviti dva konvejera pomocu kojih bi se odvijao tok vredica i kutija unutar
pogona.
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Procjenjuje se da bi realizacija takvog automatskog pakiranja majoneze zahtijevala ulaganje
u iznosu od oko 150 000 USD.

Ovdje razvijeni koncept automatskog sustava pakiranja, u daljnjem bi se radu trebao
detaljno razraditi.

Na koncu, jos jednom treba istaknuti problem isplativosti ali i nuznosti ulaganja u
automatizaciju. Cinjenica je da trenutaéna financijska kriza smanjuje rast potraznje,
medutim, u skoroj buduénosti ¢e potraznja za majonezom opet porasti. Na kraju krajeva,
ljudi trebaju prehrambene proizvode svaki dan te se zbog stalnog porasta stanovnistva moze
ocCekivati samo porast potraznje.

Stoga se u buduénosti, u Zvijezdi, mogu ocekivati zahtjevi za jo$ viSim stupnjem

automatizacije, tako da ce biti potrebno automatiziati i ostale proizvodnje poduzeca, poput
proizvodnje margarina, biljnog mrsa i octa.
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