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SANTRAUKA

Magistro baigiamajj projekta sudaro 4 pagrindinés dalys - tiriamoji, technologijos
projektavimo, darby saugos ir ekonominé.

Tiriamojoje dalyje pateikta moksliniy tyrimy, susijusiy su kieto jri§imo knygy virSeliy kokybe,
apzvalga. Atliktas knygy kietais virSeliais i$sirietimo tyrimas, naudojant skirtingus virSeliy gamyboje
naudojamy medziagy parametrus. Pateikta tyrimo metu gauty rezultaty analizé.

Technologingje dalyje atliktas knygy kietais virSeliais jriSimo darby technologiniy procesy
projektavimas. Pristatytos gaminamos produkcijos charakteristikos, apzvelgta pospaudiminiy darby
kokybés kontrolé. Apskaiciuotas technologiniy operacijy darbo imlumas, reikiamy jrenginiy ir
darbuotojy kiekis, pagrindiniy gamybiniy patalpy plotas.

Darby saugos ir ekologijos dalyje atliktas profesinés rizikos vertinimas. Nustatyti pagrindiniai
galimi pavojai knygrisyklos padalinyje ir priemonés jy iSvengti.

Ekonomin¢je dalyje apskaiCiuotas investicijy poreikis naujai kuriamam knygriSyklos
padaliniui.

Pateikti pagrindiniai finansavimo S$altiniai, projektuojamo padalinio atsipirkimo laikotarpis.

Atliktas projektuojamos jmonés ekonominiy rodikliy jvertinimas.



Pauziené, Dalia. ,,Researches of Hardcover Bookbinding Technological Processes ““/ supervisor
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SUMMARY

Master’s thesis consists of 4 main sections: investigatory, technology planning, work safety and
economy.

Investigatory thesis section provides the review of researches related to the quality of book
hardcovers. The section also covers this thesis’ research of the warp of book hardcovers using
different material parameters for the production of the covers. The analysis of the research results is
provided as well.

The technology section covers the planning of the technologic processes of the hardcover
bookbinding. The characteristics of the production were introduced and post-printing work quality
control was discussed in this section. Moreover, the efficiency of technologic operations, the
necessary quantity of equipment and employees and main production facility area were calculated.

Work safety and ecology section analyses occupational risk evaluation. The main possible risks
in a bindery facility and the measures to avoid the risks were determined.

Economy section covers the calculated investments needs for a new bindery facility. The main
funding sources and designed facility payback period were provided. The evaluation of designed

facility economic indicators was carried out as well.



IVADAS

Nuolat tobuléjant moderniosioms technologijoms, kai leidinius ir knygas galima lengvai
pasiekti internete, spausdintiniams leidiniams iskilo labai auksti kokybés reikalavimai. Spaustuvés,
norédamos i$likti konkurencingos ir uzimti stiprias pozicijas rinkoje turi uztikrinti leidéjy ir skaitytojy
aukStus kokybés reikalavimus. Knygy iSvaizda ir konstrukcija yra pagrindiniai rodikliai
apibiidinantys gerg leidiniy kokybe.

Kieto jriSimo knygy konstrukcija sudaro atskiry junginiy dalys, kuriy gamybos etapai yra
sudétingi ir brangiis. Norint pasiekti norimy rezultaty reikalingi sudétingi technologiniai jrenginiai,
kokybiskos medziagos bei nuolatinis kokybés tikrinimas visuose knygy gamybos etapuose.

Knygy virSelio kokybé gali jtakoti leidinio verte, konkurencingumga ir vietg leidybos rinkoje.
Pagrindiniai faktoriai apsprendziantys knygy kokybe yra virSelio dizainas, spauda ir jri$imas.

Knygy kietais virSeliais gamybos technologija skiriasi nuo kity knygy gamybos bidy, jai
budingas sudétingesnis technologinis procesas, darbo ir gamybos organizavimas, jrenginiai.

Baigiamojo darbo tikslas atlikti technologiniy procesy, jtakojan¢iy knygy kietais vireliais
kokybe, tyrima ir suprojektuoti knygy kietais virSeliais pospaudiminiy darby technologija.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti knygy kietais virSeliais kokybe jtakojancius faktorius;

2. Atlikti tyrima, jvertinti virSeliy rietimosi priklausomybe nuo naudojamy klijy kiekio,
dengiamojo popieriaus rusies, kartono storio ir virSelio formato;

3. Ivertinti atlikto tyrimo rezultatus ir pateikti jy analize;

4. Suprojektuoti knygy kietais virSeliais pospaudiminiy darby gamybos technologijg ir parinkti
jrenginius kuriamam knygriSyklos padaliniui;

5. Numatyti priemones, taikomas visy pospaudiminiy darby kokybés kontrolei ir darbo saugai
uztikrinti;

6. Atlikti projektuojamo knygriSyklos padalinio ekonominius skai¢iavimus.



1. Techniniai - ekonominiai rodikliai

Pastaryjy mety spaudos statistikos duomenys parodé, kad knygy pardavimy apimtys didéja ir
knygos sudaro tik 9 procentus leidybos rinkos Lietuvoje. Knygy kietais virSeliais gamyba uzsiima
11 spaustuviy. Todél buvo jkurtas naujas knygriSyklos padalinys jau egzistuojancioje spaustuvéje,
kuri pries tai teiké tik ofsetinés spaudos paslaugas. Naujai kuriamo knygrisyklos padalinio tikslas:

o Teikti knygy kietais virSeliais produkcijos pospaudiminiy procesy paslaugas;

¢ Stebint naujoves rinkoje, pagal esama jmonés poreikj, nuolat atnaujinti turimg jranga;

o Gerinti teikiamy paslaugy kokybe ir nuolat kelti darbuotojy kvalifikacija;

¢ Nuolat stebéti knygy leidybos rinkos poky¢ius ir derintis (pvz. kainos pozitiriu) prie esamos
situacijos.

1 lentele

Svarbiausi projektuojamo knygrisyklos padalinio techniniai - ekonominiai rodikliai

Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Dydis
1. Darbo dieny skaicius d. 252
2. Pamainy skai¢ius vnt. 1
3. Pramoninio - gamybinio personalo skai¢ius
3.1 Pagrindiniai darbininkai vnt. 10
3.2 Pagalbiniai darbininkai vnt. 2
3.3 Vadovai, specialistai, tarnautojai vnt. 1
4. Metiné gamybos programa
4.1 Salyginiy spaudos lanky skaicius tukst. egz. 30363,56
4.2 Salyginiy spalvos atspaudy skaicius tukst. egz. 39876,16
4.3 Baigtos produkcijos kiekis tokst. egz. 1004
5. Gamybos kastai Tiikst. Eur 399,40
6. Salyginio gaminio savikaina Eur 0,41
7. Salyginio gaminio kaina Eur 0,62
8. Bendras kapitalas
8.1 Pagrindinis kapitalas Tukst. Eur 446,18
8.2 Apyvartinis kapitalas Tiikst. Eur 19,97
9. Grynasis pelnas Tukst. Eur 79,64
10. Pelningumo indeksas - 12,53
11. Atsipirkimo laikas m 5<t<6
12. Darbuotojo vidutinis atlyginimas Eur 852,75

1 lentel¢je pateikti svarbiausi projektuojamo knygriSyklos padalinio ekonominiai rodikliai:
darbo dieny skaicius, planuojamas pamainy skaicius, personalo skaicius, planuojamy darby gamybos

apimtys, planuojami ekonominiai rodikliai.
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I8 lentelés matome, kad naujajame padalinyje planuojama dirbti viena pamaina. Bus priimta 13
darbuotojy: meistras, 10 jrenginiy operatoriy, vienas pagalbinis darbuotojas ir valytoja (0,5 etato).

Naujajame knygriSyklos padalinyje bus gaminamos kieto jriSimo knygos, kuriy metiné
gamybos apimtis brandos stadijoje bus 1004 tikstanciai vienety. Apskaiciuoti gamybos kastai,
reikalingi pagaminti reikiama kiekj knygy. Apskaiciavus tiesiogines, netiesiogines gamybos islaidas
buvo gauta, kad knygos savikaina (skaiciuota visy 10 skirtingy knygy vidutiné reik§mé) yra 0,41
Euro. Knygy pardavimo kaina skaiciuota prie gamybinés savikainos pridéjus 50 procenty antkainj.
Buvo gauta, kad vidutiné knygos pardavimo kaina yra 0,62 Euro.

Pagrindin] projektuojamo knygriSyklos padalinio kapitalg sudaro investicijos jrenginiams
(445,63 tukst. Eur) ir reikiamiems baldams (0,55 tiikst. Eur). Apyvartinj kapitalg sudaro apyvartinés
1€Sos, reikalingos pradéti veikla, jy suma yra 19,97 tukst. Eury.

Darbuotojy vidutinis darbo uzmokestis yra 852,75 Eury. Uzmokestis pakankamai aukstas,
kadangi didzioji dalis darbininky yra aukstos kvalifikacijos specialistai, dirbantys su sudétingais
jrenginiais, todél jiems butina mokéti atitinkama atlygj.

Grynasis pelnas brandos stadijoje, kai pagaminama daugiausiai, 1004 tiikst. vienety knygy,
sudaro 76,64 tukstancius eury. Ekonominiy skai¢iavimy metu nustatyta, kad projektas atsipirks

Sestaisiais projekto gyvavimo metais.
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2. Literaturos Saltiniy apZvalga

Kaip jau minéta, spaustuves, uzsiimancios kieto jriSimo knygy gamyba turi daug konkurenty
tiek Lietuvos, tiek uzsienio valstybiy mastu. Norédamos islikti stiprios konkurentés rinkoje jos turi
atsizvelgti ] gaminamos produkcijos kokybe.

Baigiamajame magistro projekte yra orientuojamasi j knygy kietais virSeliais gamyba, tiksiau -
kieto jriSimo virSeliy gamybg. Pasirinkimg 1émé ne vienoje Lietuvos spaustuvéje iskilusi problema,
susijusi su kietvirSiy gamyba: pagamintos kieto jri§imo knygos po kiek laiko pakei¢ia savo iSvaizda,
iSsiriecia virselis.

Analizuojant literatiiros Saltinius, tikslinga apibrézti medziagas, sudarancias kieto jriSimo
virSelj. Pagrindinés medziagos, sudarancios kieto jriSimo virSelius yra kartonas, dengiamasis
popierius, prieSnugario juostelé [3, p. 853]. KietvirSiy gamybos metu minétos medziagos yra
sujungiamos ] vientisg sistema virSeliy gamybos linijoje. Kartonas, prieSnugaris yra klijuojamas prie
popieriaus naudojant specialius klijus.

Svarbu ir tai, kokia yra virSelio dengiamoji medZiaga, ar atspausdintas ant popieriaus
(laminuotas, nelaminuotas), ar sintetinis, ar natiiralaus pluosto. Lietuvoje gaminant kieto jri§imo
knygas dazniausiai yra gaminami popieriniai virSeliai su laminuota dengiamaja medziaga.
Laminavimas atlickamas priklijuojant prie atspaudo plong plévele, kuri biina prispaudziama
prikaitinant arba $altuoju biidu, naudojant specialius laminatorius [21, p. 25].

Minéti aspektai lemia analizuojamos literatiiros pasirinkimg. Pirmiausia atsizvelgta j tyrimus,
apimancius kieto jriSimo virSelius, jy kokybe. Kadangi kietvir§iy gamyboje yra naudojama ne viena
medziaga, darbo metu buvo ieSkota medziagy charakteristiky, jtakojanciy kietvir§iy kokybe,

tarpusavio sgveikos tyrimy.

2.1 Knygu Kietais virSeliais tyrimai

Analizuojant literatlirg pastebéta, jog tyrimy, Susijusiy su kieto jriSimo knygy virSeliais yra itin
mazai, kaip pavyzdj galima iSskirti, Daugélienés V. ir kt. (2014) atliktg tyrima, kurio tikslas buvo
palyginti skirtingy tipy knygy jriSimo stiprumg ir nustatyti virSeliy gamyboje naudojamy medziagy
atsparuma trin¢iai.

Tyrimo metu buvo naudojama tokia metodika: IrisSimo stiprumo tyrimo metu buvo atsitiktinai
parinkti kieto (pagaminti rankiniu ir mechaniniu btudu) ir minksto jriSimo pavyzdziai. Publikacijos
atspausdintos ant kreidinio blizgaus ir ofsetinio popieriaus. Bandymui supjaustyta po 10, 15 skirtingo
riSimo pavyzdziy i 30 ir 35 mm plocio juosteles. [riSimo stiprumas buvo nustatomas atpléSiant

prieslapius nuo virSelio naudojant jtempimo masing Olsen H10KT.
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Mechaninio atsparumo trin€iai tyrimui parinkti tokie knygy virSeliai: dengiamasis popierius
atspausdintas ant matinio kreidinio popieriaus, sintetinés tekstilés (2 spalvomis) ir dengiamasis
popierius padengtas blizgiu ir matiniu laminatu.

Pavyzdziy atsparumas mechaniniam poveikiui i§bandytas naudojant 0.2 N/cm? spaudimo
apkrovg ir 0,47 m/s santykinj linijinj greitj. Optinio tankio reik§més D, CIE L*a*b* koordinatése ir
spalvy skirtumai AE*ab matuoti spektrodensitometru X-Rite Color Digital Swacthbook ir programine
jranga ,,ColorShop 2.6%“. Matavimai atlikti prie§ bandyma ir po mechaninio poveikio [2].

Atlikto tyrimo rezultatai atskleidé, kad:

e Kieto jriSimo knygos, jri§tos mechaniniu biidu, yra jristos kokybiskai, prieslapiy atpléSimo
stiprumo reik§més svyruoja nuo 71,3 N iki 80 N.

e Marziausia jéga, reikalinga atplésti kieto jriSimo knygos (pagamintos rankiniu budu)
prieslapius, yra 10,65 N.

e Dideli nukrypimai buvo gauti tiriant klijuotus virSelius (virSeliy atsparumo stiprumui vertés
vyravo 27 N diapazone). Tai sukélé virSelio pavirSiaus nelygumai klijuojant knygos nugaréle klijais

e Medziagy atsparumas dilimui parodé, kad matinis popierius yra maziau atspari medziaga nei
blizgus popierius.

e Dilimo bandymo metu zenkliai pasikeité b koordinaciy reikSmés nuo 38,54 % iki 54,64 %,
optinio tankio reik§més nuo 10,42 % iki 17,53 %. Tuo tarpu virSelio dengiamojo popieriaus su
laminavimo plévele b koordinaciy pasikeitimai buvo nuo 3,55 % iki 4,52 %, optinio tankio - nuo 3,96
% iki 4,9 % [2].

Apzvelgus tyrima, galima daryti iSvadg kad, kokybisSkesnés yra kieto jriSimo knygos su
laminuotu virSeliu. Tai pagrindzia spaustuviy bei leidykly dazniausig leidinio apipavidalinimo
pasirinkimg. Taciau, $is tyrimas neparodo, kaip jtakoja kietvir§io kokybe naudojamos medziagos ir
technologiniai procesai. Néra aiSku, koks laminatas yra stipresnis ir kokybiSkesnis. Tod¢l toliau

analizuojant literatiira, atsizvelgta j laminato, popieriaus ir kartono tyrimus.

2.2 Laminato savybiy tyrimai

Atliekant literatiiros analiz¢ buvo rasta nemazai tyrimy [7, 10, 11, 15, 28] susijusiy su laminatu,
jo saveika su popierium, kas yra glaudZiai susij¢ su kietvirSiy gamyba.

Limanovskis V. ir kt. (2010), atliko laminavimo plévelés atsiklijavimo tyrima. Sis tyrimas labai
svarbus, kadangi laminavimo plévelés atsiklijavimas Zenkliai jtakoja knygos virselio kokybg. Tyrimo
tikslas buvo istirti laminavimo plévelés atsiklijavimo priezastj, nustatyti, ar turi jtakos dazy dzitivimo
laikas, dazy procentinis plotas, laminavimo plévelés rusis (paprasta blizgi ir paprasta matine),

popieriaus kryptis.

13



Atlikto tyrimo metu buvo tirtos tokios popieriaus risys: LuxoCard“ 270 g/m?; , Invercote” G
240 g/m?; , LuxoSatin“ 300 g/mz; ,,LuxoPrint* 300 g/mz; ,,LuxoSatin“ 170 g/m2 ; L, LuxoPrint“ 170
g/m?. Tyrimo metodikos pagrindas buvo laminavimo plévelés atsiklijavimas lankstant skersai
popieriaus liejimo krypties ir pagal popieriaus liejimo kryptj. Buvo skai¢iuojamas lankstymy kiekis
tol, kol laminavimo plévelé¢ atsiklijuos nuo popieriaus.

Popieriaus liejimo kryptis yra svarbus aspektas visuose knygy gamybos etapuose, todél 2 pav.

pateikti tyrimo rezultatai, atspindintys popieriaus lankstymo stiprio priklausomybes lankstant pagal

popieriaus kryptj ir skersai popieriaus krypties

Lankstant pagal popieriaus krypti
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2 pav. Popieriaus lankstymo stiprio priklausomybés lankstant pagal popieriaus ligjimo kryptj ir skersai popieriaus ligjimo
krypties [15]
Tyrimo metu gauti tokie rezultatai:

e Laminavimo plévelés atsiklijavimas priklauso nuo laminavimo plévelés, popieriaus savybiy,

popieriaus lankstymo krypties, dazy procentinio ploto.

e Pagal laminavimo plévelés atsiklijavimg geriausia yra lankstyti pagal popieriaus krypti, o
blogiausia - skersai popieriaus Krypties.

e Laminuojant blizgia laminavimo plévele mazesné tikimybé, kad laminavimo plévelé

atsiklijuos, o laminuojant matine - didesné atsiklijavimo tikimybé.

e Dazy dzitvimo laikui turi jtakos popieriaus savybés. Popierius turi biiti aklimatizuojamas ir
dZiovinamas, bet jis negali buti perdZiovintas ar per drégnas. Laikantis Siy reikalavimy popierius bus
tvirtesnis [15].

Panasy tyrima atliko V. Sirulyté, V. Militinas (2011), tyrimo metu tirti pagrindiniai laminavimo
kokybe lemiantys veiksniai: plévele, popieriaus charakteristikos (gramatira, popieriaus pluosto
Kryptis).

Tyrimo metu bandymai atlikti naudojant trinties - atplésimo jégy nustatymo jrenginj ,,Twing

Albert friction/peel tester model 225-1%, remiantis ,,AtpléSimo - adhezijos 180° kampu‘* metodika.
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Laminavimo stipris iSreikStas jéga, reikalinga atplésti plévele nuo 15 mm plocio laminuoto atspaudo.
Bandymo metu buvo tiriamas Multiart gloss ir Maxi gloss skirtingy gramatiiry kreidinis popierius.
Tyrimams naudoti bandiniai nulaminuoti blizgia arba matine plévele, bei turéjo skirtingus, uznesty
dazy sluoksniy kiekius (0 - 4 sluoksniai). Bandiniai nulaminuoti naudojant vienodus laminavimo
rezimus (greitis, temperatiira).

Kadangi kietvir§iy gamyboje naudojamo popieriaus gramatiira svyruoja nuo 80 - 130 g/m? [11],
o tyrimo metu buvo naudojami panasios ir didesnés gramatiiros popieriai, tod¢l galima pateikti tyrimo
rezultatus, kurie atspindi popieriaus tinkamumg laminavimui, priklausomai nuo popieriaus

gramatiiros (3 pav.).
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3 pav. Laminavimo plévelei atplésti reikalingos jégos priklausomybé nuo popieriaus rasies [28]

Atlikus tyrimg buvo gauti tokie rezultatai:

e AtpléSimo jéga plésSiant laminato plévele iSilgine popieriaus kryptimi yra 42 % didesné nei
skersine kryptimi.

e Kuo maziau uznesty dazy sluoksniy ant atspaudo, tuo didesné laminato plévelés atpléSimo
jéga.

e Popieriaus gramatiira laminavimo kokybei lemiamos jtakos neturi, kadangi atpléSimo jégos
skirtumai tarp skirtingos gramatiiros popieriy yra iki 4 %.

e Laminuojant blizgia laminavimo plévele, laminuojamo popieriaus ir laminato sukibimas yra
23 % didesnis nei matinio laminato.

Pateikus analogiskus tyrimus ir jy rezultatus matome, kad tyrimy rezultatai sutampa dél blizgios
pléveleés geresnio sukibimo su popieriumi, kuo didesnis dazy procentinis kiekis ir didesnis dazy
sluoksniy kiekis, tuo greiciau atsiklijuoja plévelé. Be mineéty iSvady, V. Sirulytés (2011) atliktame
tyrime nustatyta, kad popieriaus storis laminavimo kokybei didélés jtakos neturi, todél gaminant
kietvirsius, $is faktorius néra svarbus [28].

Havenko S. ir kt. (2007) pristaté straipsnj, kuriame istirti laminavimo kokybiniai parametrai,
naudojant skirtingus technologinius rezimus ir pateiktas laminavimo proceso matematinis modelis,
optimizuojantis laminavimo proces3. Sis tyrimas yra pakankamai svarbus ir i§samus, todél jo
metodika, gautus rezultatus tikslinga pristatyti plac¢iau. Tyrimo metu buvo tirti keli laminavimo

kokybe jtakojantys parametrai, todél tyrimo metodika buvo ne viena:
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e Laminato mechaninés savybés tirtos naudojant tempimo masing, matuojant skersinés ir
18ilginés krypties laminato juostelés bandinius (15x250 mm). Buvo nustatytas laminavimo stiprumas
o (kPa) ir pailgéjimas € (%).

e Plévelés susitraukimas (santykinis plévelés ilgio pailgéjimas po terminio apdorojimo ir
atauinimo iki normalios temperatiiros). Siam testui buvo naudojamos skersinés ir isilginés krypties
100x100 mm juostelés. Tyrimo metu jos buvo apdorojamos 90 - 150 laipsniy temperatiiroje apie 15
minu¢iy. Laminato prisiklijavimo stiprumo prie atspaudo tyrimas atliktas naudojant dinanometra.
Siam tikslui buvo supjautos 15x150 mm ilgio juostelés, kuriy viena pusé uzlaminuota. Maksimali
apkrova, kuri reikalinga atplésti laminata nuo atspaudo yra atitinkama testo rezultatams (3 verciy
vidurkis).

e Laminato kokybé taip pat tirta naudojant trinties testerj 225 - 1. Tyrimo metu matuota jéga,
reikalinga atplésti laminata nuo pagrindo, Siam tyrimui naudojamos 15x300 mm juostelés,
uzlaminuotos skersine ir i8ilgine laminato kryptimi. Laminatas nuo pagrindo buvo atskiriamas 180
laipsniu kampu, 50 mm/min greiciu.

e Nustatant laminato deformacija (iSsirietimg) buvo iskirpti 100x100 mm dydzio skirtingy
gramatiiry popieriaus bandiniai. Buvo matuojamas dviejy prieSingy kampy pakilimo aukstis stalo
plokstumos atzvilgiu. I$sirietimo laipsnio rodikliu yra bandinio krasty pakilimo aukstis milimetrais
stalo atzvilgiu [7].

Svarbiausia yra pateikti gauta laminato rietimosi priklausomybe. ISsibangaves, iSsirietes
dengiamasis popierius, klijuojamas prie kartono kietvirSiy gamybos metu gali jtakoti virSeliy

rietimasi.
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4 pav. Laminato iSsirietimo priklausomybé nuo temperatiiros (a) ir grei¢io (b), kai popieriaus gramatira: 1-80 g/m2, 2 -
120 gm2, 3- 150 g/m2 [7]

ISsirietimo priklausomybeé (Zr. 4 pav.) parodo, kad aukstesné laminavimo temperatiira padidina
laminato polinkj riestis. Kuo mazesné popieriaus gramatiira, tuo daugiau jis deformuojasi. Esant 100
laipsniy temperatiirai 80 g/m? popieriaus i$sirietimas yra 7 mm, 120 g/m? - apie 3 mm, 150 g/m? - 1,5
mm. Priklausomybé nuo laminavimo grei¢io parodo, kad didéjant laminavimo grei¢iui laminato

deformacija (i$sirietimas) mazéja [7].
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Kitas svarbus faktorius, analizuotas tyrimo metu, galintis jtakoti kietvir$iy kokybe yra laminato

pailgéjimas. 5 paveikslélyje pateikta tyrimo metu gauta plévelés pailgéjimo priklausomybé nuo

apkrovos. Si priklausomybé suteikia daugiau Ziniy apie elastines - plastines laminato savybes.
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5 pav. Laminato pailggjimo priklausomybé nuo apkrovos - 27 mikrony storio:
1 - i8ilging kryptis, 2 - skersiné kryptis; 80 mikrony: 3 - iSilginé kryptis, 4 - skersiné kryptis [7]

Matome, kad 27 mikrony storio iSilginés krypties juostelé¢ (1), lengvai tjsta nereikalaujant

didelés apkrovos. Ir prieSingai, skersinés krypties juostelé (2) ilgéja labai mazai esant dideléms

apkrovoms. 80 mikrony laminato juostelé¢ (3 ir 4 linija) yra charakterizuojama kaip vienakrypté

plévelé. Tokios plévelés stiprumas siejamas su storiu, o ne su molekuliy i§sidéstymu.

Ankséiau minétuose tyrimuose buvo tirtas laminato ir popieriaus stiprumas, atsizvelgiant j

laminato riisj (blizgus, matinis), popieriaus gramatiirg bei dengiamojo popieriaus dazy kiekj, tac¢iau

buvo neatsizvelgta | laminavimo temperatiiros ir grei¢io jtakg laminato stiprumui. Tod¢l svarbu

pateikti ir $ig priklausomybe (Zr. 6 pav.).
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6 pav. Laminato stiprumo priklausomybé nuo laminavimo temperatiiros (a) ir laminavimo greicio (b), laminuojant

skirtingos gramatiiros popieriy: 1 —80 g/m?; 2- 120 g/m? 3-150 g/n? [7]
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6 (a) paveikslélyje atsispindi priklausomybé: didesné laminavimo temperatiira lemia didesnj
laminato ir popieriaus stiprumg. Taip pat matome kad Siam procesui reikSmés turi ir popieriaus storis.
Jei norime priklijuoti laminatg prie 80 g/m? popieriaus 20 kPA stiprumu, reikia laminuoti 96 laipsniy
temperatiira; prie 120 g/m? popieriaus - 110 laipsniy, prie 150 g/m? popieriaus - 135 laipsniy. I§ 6
(b) paveikslélio matome, kad laminato stiprumas maz¢ja did¢jant laminavimo greiciui. Pavyzdziui,
esant 110 laipsniy temperatiirai, norint gauti gera prisiklijavimo stiprumg (20 kPa), 80 g/m? popieriui,
laminavimo greitis turi biiti 5 m/min, 120 g/m? - 4 m/min, 150 g/m? - 3,2 m/min.

Aptarus tyrimo metu gautas priklausomybes, galima pateikti ir pagrindines autoriy gautas
iSvadas:

e Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad laminavimo kokybe ir stiprumg jtakoja tokie
technologiniai rezimai ir veiksniai: laminavimo temperatiiros padidinimas padidina laminuoto
popieriaus stiprumg, laminuojant storesnj popieriy turéty buti didinama laminavimo temperatiira.
Didéjant laminavimo grei¢iui mazéja laminuoto popieriaus stiprumas. Laminavimo temperatiiros
didinimas, padidina laminato i$sirietimg, grei¢io didinimas - mazina iSsirietima.

e Skirtingy ,,popieriaus - laminato* sistemy analizé ir gautos reikSmés parodo, kad jy
stiprumas yra geresnis, nei medziagy, i$ kuriy jie yra pagaminti, vertinant jas atskirai [7].

I$ visy literatiiros analizés metu rasty tyrimy, susijusiy su laminavimu, rezultaty galima pateikti
iSvadas, kad laminato kokybé priklauso nuo laminato ir popieriaus prisiklijavimo stiprumo,
popieriaus krypties. Norint gauti kokybiska, nulaminuotg virSelj reikia ypatingai atsizvelgti |
laminavimo temperatiirg bei greitj. Vienas i§ svarbiausiy aspekty, gauty tyrimy metu, yra iSvada, kad
laminato ir popieriaus kaip vieno bendro elemento stiprumas yra didesnis, nei kaip atskiry elementy.
Si i§vada pagrindzia tai, kad laminuotas kietvirSio virselis yra stipresnis, kokybiskesnis nei
nelaminuotas virselis.

Tyrimy metu gauti rezultatai nepagrindZia to, kad laminavimo kokybé gali jtakoti kietvirSiy
18sirietimg, kadangi néra tirta kaip, pavyzdziui iSsirietes dengiamasis popierius, priklijuotas prie
kartono jtakoja iSsirietimg. Taip pat neaiSku, kokie yra atlikti popieriaus tyrimai, galintys tai jtakoti,
todel sekanciame poskyryje bus atlikta literatiros analizé ieSkant informacijos apie popieriaus -

kartono savybes ir tyrimus.

2.3 Popieriaus ir kartono tyrimai

Pagrindiné knygy gamyboje naudojama medZiaga yra popierius ir kartonas, jy kokybei turi biti
keliami ypatingi reikalavimai. Maskelitinas M. (2001) pateikia jriSimo medziagas ir jy trumpas
charakteristikas, naudojamas kietvirS§iy gamyboje. Pavyzdziui, virSelinis popierius naudojamas
knygy, brositiry virSeliams gaminti, juo apklijuojami kietvirSiai. Jis gali biiti baltas ar spalvotas, o jo

pavirSius - lygus ar jspaustinis. Taip pat kietvirSiy gamyboje naudojamas rudas, medZzio maseés
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kartonas, kurio gramatiira, tinkanti masininei gamybai, gali svyruoti nuo 1,25 iki 2,5 mm [20 p. 37-
38]. Taip pat, kaip jriSimo medziagag galima paminéti ir klijus, naudojamus kietvir§iy gamyboje.
Knygrisyklos klijai - tai tirpalai, i§lydytos medziagos ar vandeninés natiiraliy ir sintetiniy polimery
suspensijos. Pla¢iai naudojama polivinilacetatiné emulsija PVA, plastifikuota dibultifikatu. Ji gerai
maisosi su kauly klijais ir tinka kietvirsiui suklijuoti, knygos blokui suklijuoti [21].

Siekiant gaminti kokybiska produkcijg yra atlickami jvairlis popieriaus ir kartono tyrimai.
Autoriai [4, p. 467-474] isskiria tokius popieriaus tyrimus: popieriaus pagrindiniy savybiy
(gramatira, tankis, drégmés sugérimo) tyrimai, popieriaus cheminés sudéties tyrimai, mechaniniy
savybiy tyrimai, pavir§iaus savybiy, optiniy savybiy, spausdinamy savybiy, sglyCio su skysciais bei
atsparumo dujoms tyrimai.

Autoriai taip pat pabrézia, kad popieriaus ir kartono tyrimai turi buti atlikti laikantis tam tikry
klimatiniy salygy ir bandiniai Siose sglygose turi biiti latkomi maziausiai 4 valandas iki tyrimy. ISO
187 reglamentuoja tokias popieriaus tyrimy salygas: oro temperatira turi bati 23+1° C santykiné
patalpy drégmé 50 £2 % [4, p. 467; 5 p. 52].

Minéti tyrimai atskleidzia popieriaus savybes, jy tinkamumg skirtinguose knygy gamybos
etapuose, taCiau kietvir§iy gamyboje yra svarbios ne visos popieriaus savybeés. Kietvir§iy gamybos
metu popierius yra jvairiai deformuojamas, todél popieriaus mechaniniy savybiy tyrimai yra
svarbiausi. Placig apzvalgg apie drégmés jtakg popieriaus mechaninéms pateiké Henry W., Haslach
Jr. (2000). Kaip pavyzdj galima pateikti autoriy aptartg aplinkos santykinés drégmés jtakg popieriaus
mechaninéms charakteristikoms, valSknumui. Jie pateiké popieriaus valkSnumo kreive (7 pav.), esant

reglamentuotoms popieriaus laikymo, testavimo klimato saglygoms [8].
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7 pav. Popieriaus valksnumas veikiant skirtingoms apkrovoms,

esant normaliomis klimato sglygoms (Brezinski, 1956) [8]
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Sis aspektas yra labai svarbus kietvir$iy gamyboje, nes popierius ir kartonas yra hidrofiliskos
medziagos. Esant netinkamoms klimato salygoms, jis gali sugerti arba iSskirti drégme, kas jtakoja
popieriaus/kartono deformacijas, o tuo paciu gali jtakoti ir kietvirsiy kokybe.

Lietuvos didziosios spaustuvés, gaminancios kieto jriSimo knygas, dazniausiai kietvirSiy
dengiamojo popieriaus spausdinimui naudoja ofsetinj spaudos biidg. Spausdinimo metu spaudos
forma yra suvilgoma vandens tirpalu, todél sgveika tarp popieriaus ir vandens yra labai svarbi.
Remiantis §iuo aspektu galima pateikti K. Simelitino (2011) atlikta tyrima, kurio pagrindinis tikslas
buvo nustatyti vilgymo ir popieriaus krypties jtaka skirtingy rtSiy popieriaus mechaninéms
charakteristikoms: tempiamajam stipriui ir atsparumui lankstymui [30].

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta tokia metodika: bandiniams atrinktos dazniausiai spaustuvése
naudojamos penkios skirtingos, skirtingy gramatiry popieriaus ruaSys. Tempiamojo stiprio bandymui
buvo panaudoti isilginés ir skersinés krypties 15x125 mm bandiniai. Nustatant drégno popieriaus
atsparumg tempimui bandiniai buvo laikomi vandenyje 10 sekundziy, dZiovinami naudojant
sugeriamg popieriy ir 10 kg svorio veleng. Bandymams atlikti buvo naudojamas ,, Tinius Olsen,
H10K* tempimo masina. Apskaiciuotas tempiamasis stipris S N/m ir i$tjsa g, %. Bandymy rezultatai
pateikti diagramose, kuriose atsispindi popieriaus plySimo priklausomybé tempiamojo stiprio.

Popieriaus atsparumo lankstymui buvo atliekamas naudojant 15x100 mm bandinius, su 1-1-3
prietaisu. Buvo nustatytas dviguby lenkimy skaiCiy, kurj atlaiko 15 mm bandinio juostelé iki
nutriiksta [9]. Sio tyrimo eiga reglamentuoja standartas ISO 5626:1993 “Popierius. Atsparumo
lankstymui nustatymas*.

Atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad:

e Popierius tempiamasis stipris priklauso nuo pluosto krypties ir vilgymo. Didziausia
tempiamojo stiprio reikSmé pasiekiama tempiant didesnés gramatiiros sausa popieriy masinine
Kryptimi. Sauso popieriaus stiprumas yra 6-15 karty didesnis nei §lapio popieriaus.

e Popieriaus deformacijos, atsiradusios tempimo bandymo metu, taip pat priklauso nuo
popieriaus krypties ir drégnumo. Tempiant masinine kryptimi popieriaus pailgéja nuo 1,7 iki 2,8 karto
maziau nei tempiant skersine kryptimi.

e Atsparumas lankstymui priklauso nuo popieriaus krypties, drégnumo ir gramatiiros.
Didziausios atsparumo lenkimui reikSmés gautos lenkiant sausg, mazesnés gramatiiros popieriaus
bandinj, supjaustytg isilgine kryptimi [30].

Bozhkova T., Ganchev A. (2013) atliko tyrimg, kuriame palygino popieriaus fizikines ir
mechanines savybes pries§ spauda, po spaudos, apdorojant jj UV laku bei laminatu.

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta tokia metodika: ofsetiniu spaudos biidu atspausdinti, padengti
UV laku bei uzlaminuoti 3 skirtingy riisiy ir gramatiiry popieriai (ofsetinis 80 g/m?, ir kreidinis 150
g/m?, 200 g/m?). Tyrimo metu tirti: atsparumas ply§imui (metrais), atsparumas lankstymui (dviguby

lenkimy skaicius) bei vandens sugertis (naudojant Cobbo metoda) [1].
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Galima pateikti priklausomybes, gautas tyrimo metu, kurios turi jtakos kietvirSiy gamybai. 8
pav. Pateikta popieriaus vandens sugerties priklausomybé nuo popieriaus rii§ies ir pavirSiaus
apdorojimo. Tai gali turéti tiesioginés jtakos kietvirsiy kokybei. kaip pavyzdj galima paminéti tai,
kad kietvir§iy gamybos metu yra naudojami skysti klijai dengiamosios medziagos ir kartono
suklijavimui, jei dengiamoji medziaga buity neapdorota (natiiralus popierius), klijavimo metu atsirasty

galimybé prasiskverbti klijams.
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8 pav. Vandens sugerties priklausomybé nuo popieriaus pavirsiaus apdorojimo [1]

I$ 8 paveikslélio matome, kad popieriaus vandens sugertis stipriai priklauso nuo popieriaus
pavirsiaus apdorojimo. Lyginant neapdorota popieriy su popierium po spaudos skirtumo praktiskai
néra, taciau lyginant su laminuotu pavir§iumi skirtumas akivaizdus. Laminuotas visy tyrimo metu
naudoty popieriaus risiy pavirSius sugeria apie 25 kartus maziau vandens nei neapdorotas popierius.

Kita svarbi priklausomybeg, atspindinti popieriaus mechaniniy charakteristiky priklausomybe

nuo popieriaus apdirbimo pateikta 9 paveikslélyje.
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IS 9 paveikslélyje pateiktos priklausomybés matome, kad bandiniy atsparumas plySimui
priklauso nuo popieriaus gramatiiros ir popieriaus apdorojimo. Laminuoto popieriaus atsparumas

plySimui yra didziausias lyginant su kitais, minétais apdorojimo bidais.
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9 pav. Plysimo ilgio priklausomybé nuo popieriaus pavirSiaus apdorojimo [1]
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10 pav. Atsparumo lankstymui priklausomybé nuo popieriaus pavirSiaus apdorojimo [1]

10 paveikslelyje pateikta tyrimo metu gauta atsparumo lankstymui priklausomybé nuo
popieriaus pavirSiaus apdorojimo. I$ gauty rezultaty matome, kad atsparumas lankstymui taip pat
priklauso nuo popieriaus rusies ir gramattros, bei popieriaus pavirSiaus apdorojimo. Laminuotas
popieriaus pavir§ius yra atspariausias lankstymui. Pavyzdziui, 200 g/m? kreidinis popierius be
spaudos (neapdorotas), atlaiko 110 dviguby lenkimy iki suply§imo, o tos pacios rusies, laminuotas
popierius atlaiko 170 dviguby lenkimy skaiciy.

Aptarus tyrimo metu gautas priklausomybes, galima pateikti ir pagrindines autoriy gautas
iSvadas:

e Tyrimo metu naudoto popieriaus fizikiniy ir mechaninniy savybiy (atsparumas plySimui,
vandens sugertis, atsparumas lankstymui) sustiprinimui ir didesnei popieriaus kokybei didelg reikSme

turi tinkamas naudojamy medZiagy, jrangos ir technologiniy procesy panaudojimas. Taciau
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popieriaus padengto UV laku atsparumas lankstymui yra mazesnis, nei nepadengto. Todél
rekomenduojama, daznai lankstomuose popieriaus vietose naudoti dalinj UV lakavimg arba laminatg.

e Popieriaus vandens sugertis sumazéja naudojant visus popieriaus apdirbimo biidus, naudotus
tyrime. Todé¢l prieita prie iSvady, kad UV lakas ir laminavimas padidina ne tik popieriaus stiprumag
bet ir apsauga.

e Poligrafijos produkcijos kokybés gerinimas vyksta gerinant atspaudy vizualines, Stiprumo ir
apsaugos savybes. Tyrimo rezultatai yra pritaikomi praktikoje ir gali buti panaudoti knygy virseliy,
atviruky ir pakuociy gamyboje [1].

Kietvir§iy dengiamasis popierius dazniausiai biina kreidinis, kadangi kreidinio popieriaus
spausdinamosios savybés yra geresnés nei ofsetinio popieriaus. Spausdinant ant kreidinio popieriaus
yra iSgaunama kokybiskesné, rySkesné spauda.

Morsy F. A., El-Sherbiny S. (2004), atliko tyrimg, kurio metu buvo jvertintas jvairiy pigmenty
(iskaitant ir plastikinius pigmentus) poveikis kreidinio popieriaus mechaninéms savybéms [24].

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta tokia metodika: buvo naudojamas jprastas kreidavimo misinys,
sudarytas tik i§ pigmenty, dispersijos ir latekso. Popieriaus padengimo miSinys buvo naudojamas
kartu su jvairiy storiy plévelémis (laminatu) ir buvo skirtingo klampumo. Taip pat buvo naudojami
dviejy tipy plastiko pigmentai, sudaryti i$ skirtingo dydzio daleliy sumaisyti su 10, 20, 30 ir 50 %
moliu, ir kalcio karbonatu. Klampumas iSmatuotas naudojant sukamajj viskozimetra Rheometer
model ERV-8.

Popieriaus bandiniai miSiniais buvo padengti naudojant pusiau automatinj dangos uznesimo
jrenginj K-bar. Visi bandiniai buvo kalandruojami du kartus 50° C-temperatiiroje, spaudziant 87,5
kN/m jéga. Visi méginiai padengti 6 mikrony storio plévele, i1§skyrus jau paruostus.

Visy bandiniy stiprumo savybés buvo matuojamos naudojant universalig testavimo masing
Instron 4411, pagal TAPPI testavimo metodg T 494 om-88. Tyrimas atliktas, esant tyrimams
butinoms klimatinéms sglygoms, tyrimo metu buvo istirtos tokios kreidinio popieriaus, mechaninés
charakteristikos: tempiamasis stipris, sugertoji tempimo energija, i$tjsa, tempiamasis ir lenkiamasis
standumas.

Galima pateikti keleta tyrimo metu gauty rezultaty. 11 paveikslélyje pateikta popieriaus,
padengto kreidavimo misiniu (esant 50 % sausyjy daleliy kiekiui) tempiamojo stiprio priklausomybé

nuo skirtingo plévelés storio.
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11 pav. Popieriaus, padengto kreidavimo miSiniu (esant 50 % sausyjy daleliy kiekiui), tempiamojo stiprio priklausomybe
nuo skirtingo plévelés storio [24]

Is 11 paveikslélio matome, kad popieriaus tempiamasis stipris didziausias, kai popierius yra
padengtas stora, 36 mikrony plévele.

Taip pat galima pateikti ir kita priklausomybe (Zr. 12 pav.), kurioje atsispindi plastiko pigmenty
jtaka sugertajai tempimo energijai. Si mechaniné savybé yra charakterizuojama kaip pavirsiaus

stiprumas ir yra svarbi ne tik spaudos bet ir knygriSyklos procesy kokybei.
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12 pav. Popieriaus, padengto kreidavimo misiniu (esant 50 % sausyjy daleliy kiekiui), sumaiSytu su 2 tipy plastiko
pigmentais (0,4 ir 1 mikrony dydzio) pavirSiaus stiprumas [24]

IS 12 paveikslélio matome, kad pavirSiaus stiprumas yra didZiausias, kai j miSinj, kuriuo
padengiamas popierius, yra jvesta 20 % plastiko pigmenty. Siuo atveju, néra skirtumo kokio tipo (ar
0,4 ar 1 mikrony dydzio) plastiko pigmentai buvo naudojami, nes pavirSiaus stiprumas abejais atvejais
vienodas.

Aptarus keleta gauty rezultaty galima pateikti ir autoriy iSvadas:

e Did¢jant procentiniam kietyjy daleliy kiekiui popieriaus dangoje ir plévelés storiui, didéja
popieriaus tempiamasis stipris. Popieriaus istjsa, pavir$iaus stiprumas ir tempiamasis standis didéja
pagal ta pacig tendencijg, kaip ir tempiamasis stipris. Didziausig poveiki mechaninéms
charakteristikoms turéjo sausyjy medziagy kiekis. Lenkiamasis standis $iek tiek padidéjo, didinant
kietyjy medziagy kiek], ta¢iau padidinus plévelés storj, lenkiamasis standis padidéjo pastebimai.
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e Plastiko pigmenty jvedimas atskleidé zymy visy tirty popieriaus mechaniniy savybiy
sustipréjimg. Plastiko pigmenty daleliy dydziy jtaka parodé skirtingus rezultatus. Naudojant mazesnio
dydzio daleles, padidéjo popieriaus tempiamasis stipris ir tempiamasis standis, ir atvirks¢iai sumazéjo
lenkiamasis standis ir popieriaus pavirSiaus stiprumas [24].

Atlikto tyrimo metu buvo issiaiskinta, kokiomis medziagomis padengtas kreidinis popierius yra
stipriausias ir kokybiskiausias.

Popieriaus ir kartono mechanines charakteristikas taip pat analizavo E. Kibirkstis, A.
Kabelkait¢ (2006). Jy pateiktame straipsnyje nagrin¢jamos popieriaus ir kartono mechaninés
charakteristikos (triikkimo jéga, tempimo jtempiai, trikio deformacijos), taip pat spaudos procesy bei
jvairiy pavirsSiaus defekty jtaka Siy poligrafiniy medziagy mechaninéms charakteristikoms.

Tyrimy rezultatai parodé, kad gautas popieriaus deformacijy priklausomybiy nuo jtempiy
kitimo pobudis, leidzia iSskirti dvi zonas: zong, kurioje popieriaus liejimo kryptis turi nedidele jtaka
popieriaus ir kartono mechaninéms charakteristikoms (deformacijoms ir jtempiams), ir zona, kurioje
liejimo kryptis turi didele¢ jtaka Sioms charakteristikoms. Nustatyta, kad vienpusé ir dvipusé spauda,
bei lakavimas jtempimo charakteristikoms zymesnés jtakos neturi. Popieriaus ir kartono pavirSiaus
netolygumas, kreidinio sluoksnio atsisluoksniavimas, spausdinimo metu kreidinio sluoksnio
pavir$iuje atsirandantys plauseliai turi nedidelg jtakg trikimo jégos ir deformacijos vertéms [12].

Atlikus literatiiros analize, parodancia atlikty popieriaus ir kartono tyrimy jvairove, galima
teigti, kad popieriaus mechaninés savybés yra pakankamai iSanalizuotos atsizvelgiant j popieriaus ir
drégmés sgveika, popieriaus pavirSiaus padengima kitomis medziagomis. Pagrindings, tirtos autoriy,
popieriaus mechaninés charakteristikos buvo: tempiamasis stipris, atsparumas lankstymui.

Atlikty tyrimy metu, kaip bendra sistema buvo jvertinta tik laminato ir popieriaus sgveika.
Taciau kietvir§iy gamyboje | vieng sistemg yra sujungiami kartonas, dengiamasis popierius bei
laminatas. Gaminant virSelius ir sujungiant visus komponentus ] vientisg sistemg yra naudojami klijai,
todél popierius ir kartonas yra paveikiami drégmés, temperattros. Tai gali jtakoti kietvir§iy kokybe,
virSelis gali deformuotis, i$siriesti. Todél remiantis minétais aspektais suformuluotas tyrimo tikslas:
atlikti technologiniy procesy, jtakojanciy kietvirSiy kokybe, tyrima.

Tyrimo uzZdaviniai:

e Pateikti virSeliy rietimosi priklausomybe nuo virSelio formato;

Ivertinti kartono storio jtaka virSeliy rietimuisi,

Istirti virSeliy rietimosi priklausomybe nuo naudojamy klijy kiekio

Ivertinti dengiamojo popieriaus riisies jtakg virSeliy rietimuisi;

Ivertinti atlikto tyrimo rezultatus ir pateikti jy analizg.
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2.4 Tyrimo metodika

Tyrimas atliktas spaustuvéje, kurioje yra gaminamos kieto jriSimo knygos. Tyrimo metu buvo
tiriami 108 skirtingi bandiniai: kieto jriSimo knygy virSeliai, pagaminti naudojant skirtingus
dengiamuosius popierius, kartong ir virSeliy gamyboje naudojamy klijy kiekj. Tyrimo metu
mikrometro pagalba buvo matuojamas virSeliy iSsirietimas, matuojant virselio atstumg nuo lygaus

pavirSiaus.

2.4.1 Naudojami jrenginiai ir medziagos

Tyrimas buvo atliktas naudojant nuolatininéje knygy gamyboje naudojamus jrenginius ir
medziagas.

Irenginiai

Bandiniai buvo spausdinami naudojant keturspalve spaudos masing Man Roland 304 (Zr. 13
pav.). Sia spaudos masina yra spausdinami visi spaustuvéje gaminamy knygy ir brositiry virseliai.

Pagrindinés spaudos masinos Man Roland 304 techninés charakteristikos:

e Popieriaus formatas - min. 26 x 40 cm. max. 53 x 74 cm;

e Spausdinamas formatas - min. 24 x 39 cm. max. 51 x 73 cm.

e Popieriaus storis 0,04 — 0,60 mm.; Spaudos plokstés formatas 785 x 1030 / 0,3 mm [18].

13 pav. Sbaudos masina MAN Rolar;d 300

Atspausdinti virSeliy dengiamieji popieriai nuveZzti ] subrangovy imong, uZsiimancig
folijavimo, laminavimo darbais. Virseliai buvo nulaminuoti 27 mikrony storio Indijos gamintojy
matine laminavimo plévele, naudojant laminavimo jrenginj Technomate IDIP 70.

Toliau bandiniy gamybai buvo naudojama vir$eliy gamybos masina KOLBUS DA 240 chronos
(zr. 14 pav.).

Pagrindinés KOLBUS DA 240 charakteristikos:

e Min. virSelio dydis 11 x 15,5 cm;

e Max. virselio dydis 38,5 x 66 cm;
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e Atstovas 0,8 - 9 cm [14].

14 pav. Kieto jri§imo knygy virSeliy gamybos masina Kolbus DA 240 chronos

Medziagos

Bandiniy gamybai (virSelio dengiamojo popieriaus spaudai) buvo pasirinkti trijy rasiy
popieriai:

Munken pure 120 g/m? - tai autentiskas, baltas su $velniu kreminiu atspalviu, nekreiduotu,
lygiu pavir§iumi popierius. 120 g/m? popieriaus storis 136 mikrometrai, neskaidrumas - 94 %,
purumas - 1.13 cm®/g [25].

Maxioffset 140 g/m? - tai nedengtas, be medienos masés popierius. 140 g/m? popieriaus storis
-163 mikrometrai, neskaidrumas - 98 %, purumas -1,16 cm® /g [22].

Galerie art silk 130 g/m? - tai tris kartus kreiduotas pusiau matinis (silk) popierius labai lygiu
pusiau matiniu pavir§iumi, pagamintas i§ grynos ECF (Elemental Chlorine Free) balintos celiuliozés.
Galerie art silk tinka ypa¢ sudétingoms iliustracijom atkurti. 130 g/m? popieriaus storis yra 107
mikrometrai, neskaidrumas 95 %, purumas 1,5 cm? /g [6].

Bandiniy gamybai (virSelio gamybai) buvo pasirinkti trijy storiy (2 mm, 2,4 mm ir 3 mm)
kartonas LUXLINE. Tai makulatiirinis lygus kartonas, skirtas kietiems knygy virseliams [18].

Bandiniai buvo spausdinami Novavit® F 918 SUPREME BIO spaudos dazais. Sie dazai
pasiZymi greitu nustatymu, geru spaudos rySkumu, greitu dZiivimo laiku ir geru sukibimu su spaudos
masinos veleno guma. Dazai yra pritaikyti spausdinti ant kreidinio ir nekreidinio popieriaus [26].

Tolesniuose bandiniy gamybos etapuose (virSeliy gamybos masinoje) buvo naudojami
PLAKAL 371 klijai. Sie klijai yra Zelé pavidalo ir yra specialiai pritaikyti knygy kietais vireliais
gamybos masinoms. Jie pasizymi geru pasiskirstymu ant pavir§iaus, stiprumu, lengvai pasalinami

nuo pavirsiy [29].

2.4.2 Tyrimo eiga

Tyrimas atliktas dviem etapais, pirmiausia buvo pagaminti 108 bandiniai. Dviejy skirtingy
formaty (mazesnio 33x21 mm, (toliau - M), ir didesnio 36x25 mm (toliau - D)) kieto jriSimo knygy
virseliai, naudojant skirtingus dengiamuosius popierius, kartong ir klijy kiekj. Pagrindinés bandiniy
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charakteristikos pateiktos 2 lenteléje. Antrame tyrimo etape tris paras (tris kartus kas 24 valandas)
buvo matuojamas kiekvieno virselio iSsirietimas.
2 lentelé

Bandiniy charakteristikos ir Kkiekis

Bar’lﬁl,'_mo Dengiamasis popierius Kartonas, mm kile(lzjs?g. Bandiniy skaicius, vnt.
M formatas D formatas
1 Munken Pure 120 g/m? 2 2 3 3
2 Munken Pure 120 g/m? 2 4 3 3
3 Munken Pure 120 g/m? 2,4 2 3 3
4 Munken Pure 120 g/m? 2,4 4 3 3
5 Munken Pure 120 g/m? 3 2 3 3
6 Munken Pure 120 g/m? 3 4 3 3
7 Maxioofset 140 g/m® 2 2 3 3
8 Maxioofset 140 g/m? 2 4 3 3
9 Maxioofset 140 g/m® 2,4 2 3 3
10 Maxioofset 140 g/m® 2,4 4 3 3
11 Maxioofset 140 g/m® 3 2 3 3
12 Maxioofset 140 g/m® 3 4 3 3
13 Galerie art silk 130 g/m?® 2 2 3 3
14 Galerie art silk 130 g/m?® 2 4 3 3
15 Galerie art silk 130 g/m?® 2,4 2 3 3
16 Galerie art silk 130 g/m?® 2,4 4 3 3
17 Galerie art silk 130 g/m?® 3 2 3 3
18 Galerie art silk 130 g/m?® 3 4 3 3
Viso 108 bandiniai

Pirmas etapas

Pirmajame tyrimo etape buvo gaminami bandiniai, kieto jriSimo knygy virSeliai.

Pirmiausia buvo atspausdinti virSelio dengiamieji popieriai (zr. 27 psl.). Jie buvo spausdinami
vienu metu, naudojant vieng spaudos masing (MAN ROLAND 304), taip iSsaugant vienodas
spausdinimo salygas ir technologinius parametrus.

Spaudos masinos technologiniai parametrai bandiniy spausdinimo metu:

¢ Vilgymo skys¢io pH - 5,1;

e Vilgymo skyscio elektrolaidumas - 1260;

e Spirito kiekis vandenyje 10 %.

Visi bandiniy dengiamieji popieriai buvo nulaminuoti 27 mikrony storio matine plévele,
naudojant laminavimo jrenginj Technomate IDIP 70. Laminavimo temperatiira bandiniy laminavmo
metu buvo 140 laipsniy karscio.

Atspausdinti ir nulaminuoti virSeliy dengiamieji popieriai buvo supjauti j 39,4x28,4 ir
35,5x25,4 mm ploto formatus, reikalingus kieto jrisimo virSeliy gamybos masinai. Kiekvienas,
skirtingas dengiamasis popierius buvo pasvertas, svérimo rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Toliau bandiniy gamyba vyko naudojant kieto jri§imo virSeliy gamybos masing KOLBUS DA
240. Pirmiausia buvo nustatytas pirmas klijy kiekis. Pradéjus virSeliy gamybg buvo iSimtas skirtingy

naudojamy risiy dengiamasis popierius, ir vél pasveriamas. I§ virSeliy dengiamojo popieriaus svorio
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skirtumo buvo nustatytas tyrimo metu naudotas klijy kiekis (zr. 3 lentelg). Su nustatytu pirmuoju klijy
kiekiu i§ skirtingo dengiamojo popieriaus ir kartono buvo pagaminta 18 bandiniy (virSeliy).

3 lentelé
Klijy kiekio nustatymas
Popieriaus Popieriaus Popieriaus
Popieriaus rasis svoris be kliju, kSile::lSlfﬁj:{, Sklrt;lmas, ls(\l/:l:lllsl i{liijlql, Skirtumas, g.
kg. kg. kg.

M formatas

Munken pure 120 g/m? 0,012 0,014 2 0,016 4

Maxioffset 140 g/m? 0,016 0,018 2 0,02 4

Galerie art silk 130 g/m® 0,014 0,016 2 0,018 4
D formatas

Munken pure 120 g/m? 0,014 0,016 2 0,018 4

Maxioffset 140 g/m? 0,018 0,02 2 0,022 4

Galerie art silk 130 g/m® 0,016 0,018 2 0,02 4

Baigus bandiniy gamybg su pirmuoju klijy kiekiu, virSeliy gamybos masina buvo sustabdyta,
ir nustatytas kitas, didesnis klijy kiekis. Pasvérus dengiamuosius popierius buvo gauta, kad antras
klijy kiekis vienam virSeliui yra 4 gramai (Zr. 3 lent.). Naudojant antrg klijy kiekj buvo pagaminti Kiti
bandiniai, analogiski pirmiems bandiniams.

Pagal Kolbus knygy kietais virSeliais gamybos masinos gamintojy rekomendacijas, klijy kiekis
60x90 mm formatui turéty bati - 8 gramai. Atsizvelgus | Sias rekomendacijas, buvo apskaiciuotas
reikalingas klijy kiekis, tiriamyjy virseliy plotui (39,4x28,4 ir 35,5x25,4 mm). Apskaiciavus buvo
gauta, kad rekomenduojamas virSelio klijy kiekis turi biiti 1,66 ir 1,34 gramo vienam virSeliui. Taigi
tyrimo metu pirmas klijy kiekis (2 gramai) buvo artimas rekomenduojamam, kitas padidintas klijy
kiekis (4 gramai) virsija rekomenduojamas normas.

Gaminat virSelius buvo laikomasi ne tik spaudos masinos technologiniy parametry, bet ir kieto
iriSimo knygy virSeliy masinos technologiniy parametry. Klijy klampumas virSeliy gamybos
masinoje bandiniy gamybos metu buvo 2407 mPas, pagal klijy gamintojy rekomendacijas FLAKAL
371 klijy klampumas turi biiti 2400 + 200 mPas.

Mikroklimato salygos spaudos ir knygriSyklos padaliniuose tyrimo metu buvo tokios:
temperatiira 21 laipsniai Celsijaus, drégmé - 54 %. Kartonas ir popierius pries§ bandiniy gamybg buvo
aklimatizuotas.

Taigi, bandiniai buvo pagaminti esant tinkamoms klimatinéms salygoms, visi technologiniai
parametrai atitiko reikalingas normas. Bandiniai buvo gaminami vienu metu, norint iSsaugoti $iy
parametry vienodumg visiems bandiniams. Bandiniy gamyboje buvo kei¢iamas popierius, kartonas

ir klijai, todél tikslinga bus jvertinti virSeliy i$sirietimg priklausantj nuo Siy parametry.
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Antras etapas

Antrajame tyrimo etape buvo stebimi pagaminti virSeliai. Stebéjimas vyko tris paras, tris kartus
kas 24 valandas, buvo matuojamas virSeliy iSsirietimas. Matavimai buvo atlickami naudojant
elektroninj mikrometrg Mitutoyo 500-352 (Zr. 15 pav.). Pagrindinés mikrometro charakteristikos:

e Raiska - 0.01 mm:;

e Pakartojamumas - 0.01;

¢ llgio standartas - elektrostatinés talpos tipo linijinis daviklis [23].

15 pav. Elektroninis mikrometras Mitutoyo 500 - 352

2.4.3 Tyrimo rezultatai

Remiantis pateikta matavimo tvarka tris kartus, kas 24 valandas nuo virSelio pagaminimo, buvo
matuojami bandiniai. Bandiniy steb&jimo ir matavimo metu buvo laikomasi tinkamy laikymo salygy,
uztikrinant, kad virSeliai nesiriesty dél netinkamy mikroklimato salygy.

Matavimy rezultatai pateikti lentelése (zr. 1 prieda) kuriose yra jvertintas virSelio iSsirietimas
(milimetrais), iSvesta kiekvieno bandinio iSsirietimo vidutiné reikSme.

Zemiau pateiktose diagramose (16 - 21 pav.) pateikti tyrimo rezultatai. Diagramose pateikiama
dviejy formaty (mazesnio 33x21 mm, (M), ir didesnio 36x25 mm (D)) virSeliy su skirtingais
dengiamaisiais popieriais, kartonu, klijy kiekiu ir priklausomybé nuo praéjusio laiko po virSelio
pagaminimo.

16-18 paveiksléliuose atsispindi virSeliy iSsirietimo priklausomybé nuo praéjusiy pary
skaiciaus, virSelio formato, popieriaus rusies ir kartono storio, naudojant tg patj klijy kiekj, 2 gramus.

16 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais
popieriais, virSeliy iSsirietimo priklausomybeé trijy pary laikotarpyje, naudojant 2 mm kartong ir 2

gramus klijy.
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Matome, kad pirmg parg labiausiai iSsiriet¢ didesnio formato virSeliai su Maxioffset
dengiamuoju popieriumi (0,9 mm), maziausiai - 2 kartus maziau, mazesnio formato virSeliai su
Galerie art silk dengiamuoju popieriumi. Antrg parg labiausiai iSsirieté didesnio formato virSeliai su
Munken pure dengiamuoju popieriumi (1,1 mm). Maziausiai - 1,5 karto maZziau, mazesnio formato
virseliai su Galerie art silk dengiamuoju popieriumi. Po 3 pary, daugiausiai (1,1 mm) issirieté didesni
virseliai su Munken pure dengiamuoju popieriumi. Maziausiai - 1,2 karto maziau, didesnio formato

virseliai su Galerie art silk popieriumi.
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16 pav. Virseliy iSsirietimas naudojant 2 mm kartong ir 2 gramus klijy

17 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais
popieriais, virSeliy iSsirietimo priklausomybé trijy pary laikotarpyje, naudojant 2,4 mm kartong ir 2
gramus klijy.

Matome, kad praéjus vienai parai po virSelio pagaminimo labiausiai iSsirieté maZesnio formato
virSeliai su Munken pure dengiamuoju popieriumi (0,87 mm), maziausiai - 1,9 karto maziau, didesnio
mazesni virSeliai su Munken pure popieriumi (1,13 mm), maZziausiai - 2,1 karto maziau, didesnio
formato virSeliai su Munken pure popieriumi ir didesnio formato virseliai su Maxioffset popieriumi.
I§ treCios paros rezultaty matome, kad labiausiai iSsirieté mazesni virSeliai su Munken pure
popieriumi (1,31 mm). MaZiausiai - 2 kartus maziau, didesnio formato virSeliai su Munken pure

popieriumi.
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17 pav. Virselio iSsirietimas naudojant 2,4 mm kartong ir 2 gramus klijy

18 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais

popieriais, virSeliy issirietimo priklausomybé trijy pary laikotarpyje, naudojant 3 mm kartong ir 2

gramus klijy. Matome, kad pirmg para labiausiai issirieté didesnio formato virSeliai su Maxioffset

dengiamuoju popieriumi (0,45 mm). Maziausiai - 3 kartus maziau, mazesni virSeliai su Galerie art

silk dengiamuoju popieriumi. Antrg parg labiausiai iSsirieté didesni virSeliai su Maxioffset

dengiamuoju popieriumi (0,67 mm). Maziausiai - 2,9 karto maziau, mazesni virSeliai su Galerie art

silk dengiamuoju popieriumi. Tre¢ig parg labiausiai iSsirieté didesnio formato virSeliai su Maxioffset

popieriumi (0,88 mm). Maziausiai - 1,76 karto maziau, mazesni virSeliai su Galerie art silk

dengiamuoju popieriumi.
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18 pav. Virselio issirietimas naudojant 3 mm kartona ir 2 gramus klijy

19 - 21 paveiksléliuose atsispindi virSeliy iSsirietimo priklausomybé nuo praéjusiy pary

skaiCiaus, virSelio formato, popieriaus rusies ir kartono storio, naudojant ta patj, didesnj klijy nei

anksciau aptartuose, klijy kieki, 4 gramus.
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19 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais
popieriais, virSeliy iSsirietimo priklausomybe trijy pary laikotarpyje, naudojant 2 mm kartong ir 4
gramus klijy.

I$ priklausomybés matome, kad pirmg parg po pagaminimo labiausiai i$sirieté didesnio formato
virSeliai su Galerie art silk dengiamuoju popieriumi (1,37 mm). Maziausiai - 3,2 karto maziau,
mazesni virSeliai su tuo paciu popieriumi. Po dviejy pary labiausiai issirieté taip pat didesni virseliai
su Galerie art silk dengiamuoju popieriumi (1,84 mm). Maziausiai - 3,86 karto maziau, mazesni
virseliai su tuo paciu popieriumi. TreCig parg labiausiai i$sirieté didesnio formato virSeliai su Munken
pure popieriumi (2,3 mm). Maziausiai - 2,1 karto maziau, maZesnio formato virSeliai su Galerie art

silk dengiamuoju popieriumi.
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19 pav. Virseliy iSsirietimas naudojant 2 mm kartong ir 4 gramus klijy

20 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais
popieriais, vireliy i$sirietimo priklausomybé trijy pary laikotarpyje, naudojant 2,4 mm kartong ir 4
gramus klijy.

IS priklausomybés matome, kad pirmag para labiausiai iSsirieté didesnio formato virSeliai su
Maxioffset dengiamuoju popieriumi (1,64 mm). Maziausiai - 1,7 karto maziau, mazesnio formato
virSeliai su Munken pure dengiamuoju popieriumi. Antrg parg labiausiai i$sirieté didesni virseliai su
Munken pure popieriumi (2,44 mm). Maziausiai - 1,9 karto maziau, mazesni virSeliai su Galerie art

silk popieriumi. Praéjus 3 paroms po virSeliy pagaminimo labiausiai issirieté didesnio formato
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virSeliai su Munken pure dengiamuoju popieriumi (2,65 mm). Maziausiai - 2,2 karto maziau,

mazesni virSeliai su Galerie art silk dengiamuoju popieriumi.

VIRSELIO ISSIRIETIMAS, MM

2,4 MM KARTONAS, 4 GRAMAI KLUJY

1,61

I 1,01

I 0,99

MUNKEN
PURE M

W 1 para 2 para M3 para

2,44

I 2,65

2,24

I 2,39

1,58

I 181

1,38

I 1,94
I 141
I 164
I 112

1,30
I 1,22
I 130

><_109

MUNKEN IOFFSET MAXIOFFSET GALERIE ART GALERIE ART
PURE D M D SILK M SILK D

POPIERIAUS RUSIS, VIRSELIO FORMATAS

>

20 pav. Virselio i$sirietimas naudojant 2,4 mm kartong ir 4 gramus klijy

21 pav. pavaizduota mazesnio (M) ir didesnio (D) formato, su skirtingais dengiamaisiais

popieriais, virSeliy issirietimo priklausomybé trijy pary laikotarpyje, naudojant 3 mm kartong ir 4

gramus klijy.

I$ priklausomybés matome, kad pirmg parg labiausiai iSsirieté didesnio formato virSeliai su

Maxioffset dengiamuoju popieriumi (0,88 mm). Maziausiai - 2,9 karto maziau, mazesnio formato

virseliai su tuo paciu dengiamuoju popieriumi. Antrg parg labiausiai iSsirieté tie patys virSeliai kaip

ir pirmg para (1,05 mm). Maziausiai - 2,8 karto maziau, mazesnio formato virseliai su Galerie art silk

dengiamuoju popieriumi. Trecig parg labiausiai iSsirieté¢ taip pat tie patys virSeliai (1,21 mm).

Maziausiai - 2,7 karto maziau, mazesnio formato virSeliai su Galerie art silk popieriumi.
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21 pav. Virselio iSsirietimas naudojant 3 mm kartong ir 4 gramus klijy

Aptarus 16 - 21 paveiksléliuose gautas priklausomybes, galima teigti, kad virSeliy iSsirietimas

lyginant juos pagal formata, kartono storj ir klijy kiekj kiekvieno matavimo metu gautas labai
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skirtingas. Pavyzdziui, praéjus pirmai parai po virSeliy pagaminimo labiausiai (1,94 mm) iSsirieté
didesnio formato virseliai, su Munken pure popieriumi 2,4 mm kartonu ir 4 gramais klijy. MaZziausiai
- net 12,9 karto maziau iSsirieté mazesnio formato virSeliai su Galerie art silk dengiamuoju
popieriumi, 3 mm kartonu ir 2 gramais klijy.

Pragjus 2 paroms po virSeliy pagaminimo labiausiai iSsiriet¢ (2,24mm) didesnio formato
virSeliai su Maxioffset dengiamuoju popieriumi naudojant 2,4 mm kartong ir 4 gramus klijy.
Maziausiai - 9,7 karto maziau, tos pacios risies virselis kaip ir po pirmos paros.

Pragjus 3 paroms po virSelio pagaminimo labiausiai iSsiriet¢ (2,65 mm) didesnio formato
virSeliai, su Munken pure popieriumi 2,4 mm kartonu ir 4 gramais klijy. Maziausiai - 6 kartus maziau,
i$sirieté mazesnio formato virSeliai su Galerie art silk dengiamuoju popieriumi, 3 mm kartonu ir 2
gramais klijy.

Aiskiausias virSeliy iSsirietimas yra matomas praé¢jus trims paroms (36 h) po virSeliy
pagaminimo, todé¢l 22 paveikslélyje yra pateikti matavimy rezultatai, jvertinus virSeliy formata,

naudojamy klijy kiekj, kartong ir virSelio dengiamaji popieriy.
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22 pav. Vir$eliy i§sirietimas praéjus 3 paroms po pagaminimo
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KARTONAS, KLIJY KIEKIS

22 paveikslélyje matosi virSeliy iSsirietimas, ir visi jj jtakojantys faktoriai: nuo virSelio formato,
naudojamo kartono storio, klijy kiekio, dengiamojo popieriaus rusies.

Pirmiausia galima jvertinti virSeliy iSsirietimo priklausomybe nuo virSelio formato. Labiausiai
i8sirieté (2,65 mm) didesnio formato virSelis su Munken pure dengiamuoju popieriumi, 2,4 mm
kartonu ir 4 gramais klijy. Lyginant jj su virSeliu, turiniu tuos pacius parametrus, iSskyrus formata
(mazesnis), mazesnio formato virSelis iSsirieté 1,4 karto maziau. Tai yra didelis skirtumas, kuris

jtakoja virSeliy kokybe. Kita gauta didelé iSsirietimo reik§me (2,39 mm) taip pat yra didesnio formato
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virselio, naudojant Maxioffset dengiamajj popieriy, 2,4 mm kartong ir 4 gramus klijy. Lyginant Siuos
virSelius su mazesnio formato virSeliais gauname, kad mazesnio formato virSeliai iSsirieté 1,7 karto
maziau. Vienu atveju, kai virSeliy gamyboje buvo naudojamas Munken pure dengiamasis popierius,
2 mm kartonas ir 2 gramai klijy, virselio i$sirietimo priklausomybé nuo formato buvo lygi (1,1 mm).

Vertinant virSeliy priklausomybe nuo kartono storio aiSkiai yra matoma, kad labiausiai
iSsirie¢ia virSeliai naudojant 2,4 mm kartona, maZziausiai - 3 mm kartong. Didziausia virSeliy
iSsirietimo reik§me su 2,4 mm kartonu (2,65 mm) yra 4,7 karto didesné lyginant su ty paciy parametru
virSeliais ir 3 mm kartonu.

Priklausomybé nuo klijy kiekio taip pat yra pastebima, virSeliai su 2 gramais klijy maziau
rieiasi nei naudojant 4 gramus klijy. Pavyzdziui, didesnio formato virSeliai su Maxioffset
dengiamuoju popieriumi, ir 2,4 mm kartonu naudojant 2 gramus klijy iSsirieté 3,9 karto maziaus nei
naudojant 4 gramus klijy.

Tyrimo metu gauti rezultatai parodé, kad nepriklausomai nuo virSelio formato maziausiai
i$sirieté (0,44 mm) virSeliai naudojant Galerie art silk popieriy 3 mm kartong ir 2 gramus klijy.

Kaip minéta, bandiniy spausdinimo, kieto jri§imo virSeliy gamybos metu buvo laikomasi visy
technologiniy parametry, mikroklimato sglygos gamybos ir matavimy metu buvo artimos normai,
todel tikslinga teigti, kad virSeliy iSsirietimg jtakojo virSelio formatas, dengiamojo popieriaus rusis,
kartono storis ir klijy kiekis. Atlikus tyrimg nustatyta, kad daugiausiai jtakos turi kartonas ir klijy
Kiekis.

Spaustuvé, kurioje buvo atliktas tyrimas, virSeliy gamybai dazniausiai naudoja Galerie art silk
popieriy, 2 gramus klijy ir 2,4 mm kartong. Todél sitilytina ir toliau gamyboje naudoti tokios riiSies
dengiamaj; popieriy bei klijy kiekj. Tac¢iau norint uztikrinti knygy kokybe, uzsakovams pasiilyti

rinktis ne 2 ar 2,4 mm storio kartong, o 3 milimetry kartong.
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3. Technologinis projektavimas

Atlikto tyrimo metu buvo analizuojama knygy kietais virSeliais gamybos technologija, todél
technologinio projektavimo dalyje taip pat bus nagrinéjami pospaudiminiai knygy gamybos etapai,
kuriamas kieto jrisimo knygy knygriSyklos padalinys

Technologinéje dalyje atliktas kieto jriSimo knygy gamybos etapy apimties skai¢iavimas,
apskaicCiuotos reikalingos laiko bei medziagy sanaudos, reikalingas jrenginiy ir darbuotojy Kiekis.
Technologiniai skai¢iavimai atlikti nuo pospaudiminiy darby iki galutinés produkcijos suformavimo
stadijos. Technologinio projektavimo dalyje naujai suprojektuotos spaustuvés knygrisyklos padalinio
patalpos.

Technologinio projektavimo dalyje skai¢iavimai atlikti tokia tvarka:

e Brositiravimo ir jriSimo darby apimties skai¢iavimas;

Irenginiy ir darbuotojy kiekio skaiciavimas;

Reikiamo patalpy ploto skaic¢iavimas.
4 lenteléje pateiktos gaminamos produkcijos charakteristikos: produkcijos formatas,

pavadinimy skaiCius per metus, leidinio apimtis, tirazingumas. Remiantis lentelés duomenimis
galima planuoti gamybg. Knyga 1 yra standartinio formato (14,8x21 cm), 160 puslapiy spalvota
knyga. Knyga 2 taip pat standartinio formato, 160 puslapiy vienspalve knyga. Knyga 3 yra didesnio
formato (21x29,7 cm) 232 puslapiy vienspalvé knyga. Knyga 4 -14,8x25 cm formato, 168 puslapiy
spalvota knyga, jos virSelis yra Nr. 7 jriSimo (dengiamasis popierius - madziaga). Knyga 5 yra
14,3x23,5 cm formato, 536 puslapiy vienspalvé knyga, virSelis taip pat padengtas medziaga. Knyga
6 yra mazesnio (11,4x17,8 cm) formato, 208 puslapiy spalvota knyga. Knyga 7 yra 14x21,3 cm
formato, 448 puslapiy vienspalvé knyga, turinti sudétingg virSelj Nr.5 (virSelis gaminamas naudojant
dvi medZziagas: dengiamagj] popieriy ir medziaga). Knyga 8 yra 14,6x21 cm formato, 440 puslapiy
spalvota knyga su spausdintais, dvispalviais prieSlapiais ir Nr.7 virSeliu. Knyga 9 yra didesnio
(21x29,7 cm) formato, 160 puslapiy spalvota knyga su spausdintais, spalvotais prieslapiais. Knyga
10 yra 14,8x21 cm formato, 368 puslapiy spalvota knyga su Nr. 5 jriS§imo virSeliu.

4 lentelé
Gaminamos produkcijos charakteristikos
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20

40

80

20

80

40

100

60

80

Kreidinis
matinis 130
g/m?
Ofsetinis
120 g/m?

Ofsetinis 80
g/m?
Kreidinis
matinis 130
g/m?
Ofsetinis
120 g/m?
Kreidinis
matinis 90
g/m?
Kreidinis
matinis 130
g/m?
Kreidinis
120 g/m?
Kreidinis
matinis 130
g/m?
Geltex
Ofsetinis
140 g/m2

Ofsetinis
70 g/m?

Geltex
Ofsetinis
150 g/m?
Kreidinis

blizgus 130
g/m?
Kreidinis
blizgus 130
g/m?
Ofsetinis
140 g/m2

Ofsetinis 65
g/m?
Kreidinis
blizgus 130
g/m?, Geltex
Ofsetinis
140 g/m?

Ofsetinis
100 g/m?

Geltex
Ofsetinis
120 g/m?
Kreidinis

blizgus 130
g/m?
Kreidinis
blizgus130
g/m?



27

28

29

30

4 lentelés tesinys

Prieslapia Kreidinis
AP 42 x 29,7 10 2 15 ofsetas 4+0 0 100 blizgus150
! 2
g/m
Knyga 10 Kreidinis
(vidiniai 148x21 5 = 368 0,5 ofsetas 4+4 60 40 blizgus 130
lankai) g/m?
Kreidinis
Virselis 10 = 344x254 5 2 0,5 ofsetas AN 40, 0 0 blizgus 130
0+0 >
g/m?, Geltex
o Ofsetinis
Prieslapiai =~ 29,6x21 5 2 0,5 0+0 0 0 140 g/m?

Knygy kietais virSeliais pospaudiminius darbus sudaro tokie gamybos etapai: virSeliy

dengiamojo popieriaus, spaudos lanky, prieslapiy ir kartono supjovimas; spaudos lanky ir prieslapiy

lankstymas; prieslapiy paklijavimas prie lanky; parinkimas; bloky susiuvimas; virSeliy gamyba;

bloko sujungimas su virSeliu (statymas). Technologinio proceso schema pateikta 24 paveikslélyje.

UZSAKYMO PRIEMIMAS

PARUOSIMAS SPAUDAI

J SPAUDA

ity T |
N N |
: VIRSELIS BLOKAS -| : PRIESLAPIAI 1
|
: LAMINAVIMAS SUPJOVIMAS : SUPJOVIMAS :
1 (Perfecta 115 TV-2) | (Perfecta 115 TV-2) I

| |
! | | ! | I
SUPJOVIMAS |
: (Perfecta 115 TV-2) LANKSTYMAS (MBO T-800) : LANKSTYMAS (MBO T-800) I
I (kartono puseliy ir dengiamojo | | | :
| popieriaus) 1 9 |
I PARINKIMAS (PYG 450 A) PRIESLAPIU PAKLIJAVIMAS I
! | ! (ABTOMAT TII 320-1) I
I VIRéELIU GAMYBA I 1 :
: (KOLBUS DA-240) SIUVIMAS (Aster Krisc Gr 200) : I
1 I 1 :
l———————— ————————q______ e i ——————— ——— ———

KNYGU STATYMAS (KOLBUS BF 524 B)
Bloko presavimas; nugarélés patepimas klijais; dziovinimas; nugarélés presavimas; bloko apipjovimas i$ 3
pusiy; nugarélés formavimas; marlés paklijavimas; kaptalo paklijavimas; bloko sujungimas su virseliu;

presavimas (Stricho formavimas)

UZSAKYMO ATIDAVIMAS

24 pav. Knygy kietais virSeliais technologiné schema

39



formatas, tirazas, spalvingumas, apimtis.

Eil.
Nr.

10
11
12

13

14
15
16

17

18
19
20

21

22
23
24

5 lenteléje pateikta gamybiné uzduotis produkcijos spausdinimui. Lenteléje yra pateikti leidiniy

Produkcijos
pavadinimas

Knyga 1
(vidiniai
lankai)
Virselis 1
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 2
(vidiniai
lankai)
Virselis 2
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 3
(vidiniai
lankai)
Virselis 3
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 4
(vidiniai
lankai)
Virselis 4
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 5
(vidiniai
lankai)
Virselis 5
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 6
(vidiniai
lankai)
Virselis 6
Prieslapiai

Kartonas

Formatas cm ir
lanko dalis

64x90/16

45x64/2
64x90/8
70x100/16

64x90/16

45x64/2
64x90/8
70x100/16

64x90/8

64x45/1
72x102/3
70x100/9

72x102/16

70x100/6
72x102/8
70x100/12

72x102/16

72x102/6
72x102/8
70x100/16

64x90/16

45x64/2
64x90/8
70x100/30

Gamybiné uzduotis prokucijos spausdinimui

Pav. sk. per metus

70

70
70
70

96

96
96
96

50

50
50
50

20

20
20
20

80

80
80
80

15

15
15
15

Produkcijos
apimtis spaudos
lankais

(¢]

10

0,5
0,25
0,125

10

0,5
0,25
0,125

29

0,667
0,22

10,5

0,167
0,25
0,167

33,5

0,167
0,25
0,125

13

0,5
0,25
0,067

Tirazas, tikst. egz.

N

1,5

15
15
15

3,5

3,5
3,5
3,5

Vidutinis spalvin-
gumas

~

o o b

40

Privedimo koefi-
cientas

1,07

0,533
1,07
1,29

1,07

0,533
1,07
1,29

1,07

0,533
1,36
1,29

1,05

0,33
1,05
1,29

1,36

1,36
1,36
1,29

1,07

0,533
1,07
1,29

Metinis spaudos
lanky Kkiekis, tiikst.

fiziniy
9=4x5x6

1400

70
35
17,5000

1440

72
36
18,0000

4350

150
100,05
33

210

3,34

3,34

13400

66,8
100
50

682,5

26,25
13,125
3,5175

egz.

salyginiy
10=8x9

1498

37,31
37,4500
22,5750

1540,8

38,376
38,52
23,22

4654,5

79,95
136,0680
42,5700

220,5

1,1022
5,25
4,3086

18224

90,848
136
64,5

730,275

13,99125
14,04375
4,537575

5 lentelé
=)
R
32N
s 23
%_g*_
@ v
2L 5 4
S Sz
2F*
s =

fiziniy salyginiy

11=7x9 12=8x11
5600 5992
140 74,62
0 0
0 0
1440 1540,8
144 76,752
0 0
0 0
4350 4654,5
300 159,9
0 0
0 0
840 882
0 0
0 0
0 0
13400 18224
66,8 90,848
0 0
0 0
2730 2921,1
105 55,965
0 0
0 0



25

26
27
28
29

30

31
32
33

34

35
36
37

38

39
40

41
42

Laiko normos apskaiciuotos remiantis 1 formule.

Knyga 7
(vidiniai
lankai)
Virselis 7
Virselis 7.1
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 8
(vidiniai
lankai)
Virselis 8
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 9
(vidiniai
lankai)
Virselis 9
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 10
(vidiniai
lankai)
Virselis 10
Virselis
10.1
Prieslapiai

Kartonas

64x90/16

45x64/2
70x100/6

64x90/8
70x100/16

64x90/16

45x64/2
64x90/8
70x100/16

64x90/8

64x45/1
72x102/3
70x100/9

64x90/16

45x64/2
70x100/12

64x90/8
70x100/16

30

30
30
30
30

20

20
20
20

10

10
10
10

o o o1 O

28

0,5
0,167
0,25
0,125

27,5

0,5
0,25
0,125

10

0,67
0,22

23

05
0,167

0,25
0,125

N D NN

1,5

15
15
15

0,5

0,5
0,5

05
0,5

o o o >

o o o @ »

1,07

0,533
1,29
1,07
1,29

1,07

0,533
1,07
1,29

1,07

0,533
1,36
1,29

1,07

0,533
1,29

1,07
1,29

Viso

5 lentelés tesinys

1680 1797,6 1680 1797,6
30 15,99 120 63,96
10,02 12,9258 0 0
15 16,05 0 0
7,5 9,675 0 0
550 588,5 2200 2354
10 5,33 0 0
8 5,35 10 10,7
2,5 3,225 0 0
150 160,5 600 642
15 7,995 60 31,98
10,05 13,668 40,2 54,672
33 4,257 0 0
57,5 61,525 230 246,1
1,25 0,66625 5 2,665
0,4175 0,538575 0 0
0,625 0,66875 0 0
0,3125 0,403125 0 0

24833,898 = 30363,563 34061 = 39876,162

6 lenteléje pateikiamas spaudos lanky, prieslapiy ir kartono puseliy pjaustymo darbo imlumas.

NgsiXNpsXly
LP =——————h

60

1)

Cia: Nsgi - Stisniy skai€ius; Nps - pjuviy skaicius; lp - laiko norma vienam pjtiviui, min.

Apskaiciavus buvo gauta, kad kad pirmos knygos vidiniy lanky supjaustymo laiko norma yra

0,02 valandos, analogiskai buvo apskaiciuotos visy kity leidiniy laiko normos.

Eil. Nr.

1x1x1

LP =

= 0.02

Produkcijos
pavadinimas

Darbo imlumas lapy pjaustymui per metus

Gramatiira,

g/m?

Lapo formatas

ir dalis, cm

Popieriaus
lapy kiekis per

metus, tikst
vnt
bloky skaicius

()]

41

per metus

(o))

6 lentelé

«© 5 =) =
=9 =5
£ £8c EZE. Z=aE
> S « E S == 5

s B E= cC— o B IR e
2 o338 3 o2 3o S g3
£ &35 X884 s .8
= S 2 == a Qe
Aad R 3 S 2::
(2] 173
7 8 9=5x8



10
11
12

13

14
15
16

17

18
18
20

21

22
23
24

25

26
27
28

Knyga 1 (vidiniai
lankai)
Virselis 1
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 2 (vidiniali
lankai)
Virselis 2
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 3 (vidiniai
lankai)
Virselis 3
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 4 (vidiniai
lankai)
Virselis 4
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 5(vidiniai
lankai)
Virselis 5
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 6 (vidiniai
lankai)
Virselis 6
Prieslapiai
Kartonas
Knyga 7 (vidiniai
lankai)
Virselis 7
Virselis 7.1

Prieslapiai

80 64x90/16
130 45x64/2
120 64x90/8
2 mm 70x100/16
80 64x90/16
130 45x64/2
120 64x90/8
2 mm 70x100/16
90 64x90/8
130 64x45/1
120 72x102/3
24mm  70x100/9
130 72x102/16
100 70x100/6
140 72x102/8
2,4 70%x100/12
70 72x102/16
100 72x102/6
150 72x102/8
2,4 70%x100/16
130 64x90/16
130 45x64/2
150 64x90/8
2 mm 70x100/30
65 64x90/16
130 45x64/2
100 70x100/6
140 64x90/8

700

70
35
17,5

720

72
36,000
18,000

2175

150
100,050
33,000

105

3,34
5,000
3,340

6700

66,8
100,000
50,000

341,25

26,25
13,125
3,518

840,000

30,000
10,020
15,000

140

144

150

20

400

52,5

60,000

16

16

o oo N O N

16

30

6 lentelés tesinys

0,02

0,1
0,07
1

0,1

0,1
0,07
1

0,02

0,07
0,03
0,83

0,02

0,1
0,07
0,55

0,08

0,1
0,13
1,25

0,08

0,1
0,13
0,67

0,08

0,1
0,1
0,13

14

7,000
2,450
17,500

72,000

7,200
2,520
18,000

43,500

10,500
3,002
27,390

2,100

0,334
0,350
1,837

536,000

6,680
13,000
62,500

27,300

2,625
1,706
2,357

67,200

3,000
1,002
1,950

7 lenteléje pateiktas darbo imlumas lapy lankstymui per metus. Laiko normos apskaiciuotos

remiantis valandiniu jrenginio gamybos pajégumu. Lankstymo masina per valanda sulanksto 4000

lapy, vadinasi 1000 lapy sulanksto per 0,25 valandos. Per valandg sulanksto 7000 prieslapiy, vadinasi

1000 prieslapiy sulanksto per 0,14 valandos.

Eil.
Nr.

Lapo

Darbo imlumas lapy lankstymui per metus

Produkcijos f .
L ormatas ir
pavadinimas .
dalis, cm
2 3

Popieriaus
lapy kiekis
per metus,
tukst. vnt.

4

Lenkimy
skaicius

42

Popieriaus
gramatira,

g/m?

Laiko norma
1000 lapy
lankstymui, h

7 lentelé

Metiné laiko
norma lapy
lankstymui, h

8=4x7



1 Knyga 1
2 Prieslapiai
3 Knyga 2
4 Prieslapiai
5 Knyga 3
6 Prieslapiai
7 Knyga 4
8 Prieslapiai
9 Knyga 5
10 prieslapiai
11 Knyga 6
12 prieslapiai
13 Knyga 7
14 prieslapiai
15 Knyga 8
16 Prieslapiai
17 Knyga 9
18 Prieslapiai
19 Knyga 10
20 Prieslapiai

64x90/16
64x90/8
64x90/16
64x90/8
64x90/8
72x102/3
72x102/16
72x102/8
72x102/16
72x102/8
64x90/16
64x90/8
64x90/16
64x90/8
64x90/16
64x90/8
64x90/8
72x102/3
64x90/16
64x90/8

700
280
720
288
2175
300
105
40
6700
800

341,25

105

840

120

275
40

75
30

28,75

5

R W R N R WERE WERE WERE WERE WERENPREP®RE®

80
120
80
120
90
120
130
140
70
150
130
140
65
140
100
120
150
130
130
140

0,25
0,14
0,25
0,14
0,2
0,14
0,25
0,14
0,25
0,14
0,25
0,14
0,25
0,14
0,25
0,14
0,2
0,14
0,25
0,14
Viso

7 lentelés tgsinys

175,000
39,200
180,000
40,320
435,000
42,021
26,250
5,600
1675,000
112,000
85,313
14,700
210,000
16,800
68,750
5,600
15,000
4,221
7,188
0,700
3158,662

8 lenteléje pateiktas darbo imlumas prieslapiy paklijavimui per metus. Klijuojamy prieslapiy

skaiCius yra du kartus didesnis uz knygy bloky skaiciy nes klijuojami yra du prieslapiai, prie pirmo

ir prie paskutinio spaudos lanko. Laiko normos gautos remiantis valan