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SANTRAUKA

Baigiamojo projekto tikslas jvertinti bioskaidziy polimeriniy pléveliy taikymo perspektyva
pakuoCiy gamybai, remiantis jmonés UAB ,,Aurika” sintetiniy lanks¢iy pakuociy gamybos
patirtimi. Todé¢l Siame darbe buvo nagrinéjami literattiros Saltiniai, susij¢ su bioskaidziy polimeriniy
medziagy taikymu maisto pakuotéms bei atlikta analitiné palyginamoji jprasty sintetiniy ir
bioskaidziy polimeriniy pléveliy mechaniniy savybiy analizé. Taip pat Siame projekte yra pateiktas
bioskaidZiy polimeriniy pakuociy technologinio gamybos proceso projektavimas, kokybés kontrolés
metodai, darby saugos reikalavmai, profesinés rizikos vertinimas. Paskutinéje darbo dalyje
pateikiama jmonés veikla ir pajégumai jgyvendinant naujus projektus, trumpai pristatytas siuo metu
jmonéje diegiamas projektas — nauja gamybiniy ir vadybiniy procesy valdymo sistema. Reminatis
atliktais finansiniais-ekonominiais skai¢iavimais, buvo nustyta gamybos apimtis ir kastai, gaminio
savikaina ir kaina, projekto atsipirkimo vertés ir laikas, pateikti apibendrinti projekto ekonominiai
rodikliai. Projekto pabaigoje yra pateiktos iSvados ir pasitlymai bei projektuojamo pakuociy

gamybos padalinio planas.
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SUMMARY

The purpose of this research is to evaluate biodegradable polymer films and their application
for the making of packaging, based on experience of label and packaging making company Aurika.
Therefore in this work all the literature that was analysed was based on biodegradable thin films for
food packaging, which was then compared with the data found in literature of none-biodegradable
polymers. Also this thesis includes a design for manufacturing line, quality control methods, safety
requirements and occupational risk assessment. In the last part of this work the above mentioned
company's activities, such as the installation of new process management system, are described.
Based on financial - economic calculations the cost of the production, its payback and other
economical indicators were calculated and evaluated. At the end of this project there are
conclusions and suggestions for a fully functioning process for manufacturing biodegradable thin

films.
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IVADAS

Siais laikas susiriipinta aplinkosauginémis problemis, nes dél didelés aplinkos ir oro tarSos
keiciasi klimato sglygos, gyviiny ir augaly formavimasis ir vystymasis. Pasikeitimai daro jtaka taip
pat ir zmoniy gyvenimo salygoms bei sveikatai. Prie aplinkos ter§imo prisideda ir pakuociy
pramoneés vystymasis ir augimas, nes kasdien yra pagaminamas ir iSmetamas didelis kiekis jvairios
struktiiros polimeriniy, popieriniy, stikliniy ir kito pakuociy. Tik labai maza jy yra perdirbama, o
kai kuriy perdirbimo procesas yra brangus ir ilgai trunkantis. Vienos labiausiai terSianc¢iy aplinka
pakuociy yra polimerings, t.y. lanksCios ir standzios pakuotés, nes Sios medziagos labai ilgai yra.
Todél tarptautiniu mastu svarstoma kaip sumazinti zalg aplinkai. Vienas i§ biidy - gaminti, riiSiuoti
ir perdirbti biologiskai skaidzias polimerines medziagas, kurios nebiity prastesniy mechaniniy
savybiy nei kitos polimerinés medziagos, taCiau grei¢iau suirty ir daryty maziau jtakos aplinkai.

Baigiamojo projekto tikslas jvertinti bioskaidziy polimeriniy pléveliy taikymo perspektyva
lanks¢iy pakuociy gamybai, remiantis jmonés UAB ,,Aurika” sintetiniy lanksc¢iy pakuociy gamybos
patirtimi.

Baigiamojo darbo uzdaviniai:

e iSnagrinéti literatiros Saltinius, susijusius su bioskaidZiy polimeriniy medziagy
savybiy ir charakteristiky tyrimais;

e jvertinti bioskaidziy ir sintetiniy polimeriny pléveliy fizikines ir mechanines savybes
bei parinkti tinkamiausig bioskaidzig plévelg lanks¢iy pakuociy gamybai;

o atlikti technologinius skai¢iavimus bioskaidZios pakuotés gamybai;

e jvetinti ekonominj naudinguma jmonei gaminant aplinkoje suyrancias pakuotes;

e pateikti pasitilymus bei iSvadas.



1. TECHNINIAI-EKONOMINIAI RODIKLIAI

1 lentelé
Svarbiausieji techniniai-ekonominiai rodikliai
Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Dydis
1. Darbo dieny skaicius d. 252
2. Pamainy skaicius vnt. 1
3. Pramoninio-gamybinio personalo skai¢ius 8
4, Metiné gamybos programa
4.1 Tiesiniais metrais m 4376762,86
4.2 Spausdinamos medziagos kiekis m? 4521194,70
4.3 Baigtos produkcijos kiekis vnt. 4330000
5. Gamybos kastai Eur 1520366,72
6. Salyginio gaminio savikaina Eur
Pakuoté I 0,024
Pakuoteé 11 0,033
Pakuoté 111 0,042
Pakuoté IV 0,042
Pakuotée V 0,048
Pakuoté VI 0,068
Pakuoté VII 0,051
Pakuoté VIII 0,007
Pakuoté IX 0,045
Pakuoté X 0,041
7. Salyginio gaminio kaina Eur
Pakuote I 0,042
Pakuot¢ 11 0,058
Pakuoté 111 0,073
Pakuoté IV 0,073
Pakuoté V 0,083
Pakuoté VI 0118
Pakuoté VII 0,089
Pakuoté VIII 0,013
Pakuoté IX 0,079
Pakuoté X 0,072
8. Bendras kapitalas
8.1 Pagrindinis kapitalas Eur 0,00
8.2 Apyvartinis kapitalas Eur 22053,26
9. Grynasis pelnas Eur 2260253,179
11. Grynoji esamoji verté Eur 118039,44
12. Darbuotojo vidutinis atlyginimas Eur 9275




2. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

Siais laikais polimerinés medziagos pakuoliy gamyboje nejsivaizduojamos ir beveik
nepakei¢iamos. Norint suprasti dél kokiy priezas¢iy polimerinés medziagos yra taip placiau
naudojamos pakuociy gamyboje, reikty aptarti Siy medziagy savybes ir struktiirg.

Polimeras — medziaga, sudaryta i§ besikartojanciy struktiiriniy vienety — monomery -
sujungty kovalentiniais cheminiais rySiais. Polimerai yra skirstomi j gamtinius (natralius) ir
sintetinius (dirbtinius). Gamtiniai polimerai — krakmolas, natiiralus kauciukas, gintaras, baltymai,
nukleortigstys, celiuliozé. Sintetiniai polimerai yra plastikai ir plastmasés, guminés medziagos ar
skaidulos. Polimerai yra maiSomi su kitomis medziagos tam, kad biity iSgaunamos pagerinty
mechaniniy ir kity savybiy medziagos [1, 2].

2.1. Polimeriniy medziagy savybés

Polimery tirpumas priklauso nuo sandaros, makromolekuliy liaunumo, molekulinés masés ir
cheminés sudéties. Polimerinés medziagos tirpsta tik tam tikruose tirpikliuose, jy molekulés didelés,
o tarpmolekulinés jégos gana stiprios. Todél polimerai prie§ iStirpdami iSbrinksta, brinkstanti
medziaga ilgainiui iStirpsta. Polimerai gali buti tiek labai degts, tiek nedegis [3,4].

Polimery stiprumas tempiant sumazéja po valcavimo, kalimo ir drozimo operacijy. Mazas
stiprumas tempiant ir didelis santykinis iStjsimas (iStjsimas nuo pradinés biuisenos iki nutriikstant)
budingas linijiniams polimerams. Stiprumg tempiant galima padidinti mechaniniu biidu. Pavyzdziui,
pluosty stiprumas tempiant padidéja papildomai juos iStempus, t.y. iStempus jau suformuotus
gaminius (“Saltasis iStempimas”) [4].

Polimerinés medziagos, kuriy makromolekulés yra ilgos ir liaunos, yra labai atsparios
nuovargiui, jy yra mazas lenkimo modulis arba stiprumas lenkiant. Erdvinés sandaros kiety polimery
(karbamidiniy dervy) lenkimo modulis didesnis, bet mazesnis atsparumas lankstymui. Polimerai,
turintys ilgas makromolekules ir daug skersiniy rysiy jose — Kietesni [4].

Didelés molekulinés masés polimerai, nuo Silumos ir slégio tampantys plastiski ir lengvai
formuojami, o atauS¢ iSlaiko jiems suteikta forma vadinami plastikais. Pagal sudét; plastikai
skirstomi j paprastuosius ir sudétinius. Paprastieji plastikai yra mechaniskai apdorotos dazytos
polimerinés dervos. Sudétiniai plastikai papildyti papildomomis medziagomis — uzpildy: mediena,
popieriumi, kreida, stiklu, suodziais ir kt. [4].

Taip pat polimerus galima skirstyti pagal fiziko-chemines savybes:

e Termoplastus, kurie suminkS$téja pakaitinus ir sukieté¢ja atvésinus. Pavyzdziui,

akrilonitrilas-butadienas-stirenas — ABS, polikarbonatas — PC, polietilenas — PE,



polietileno tereftalatas — PET, polivinilchloridas — PVC, poli (metil metakrilatas) —
PMMA, polipropilenas — PP, polistirenas — PS.

e Termoreaktingus, kurie temperatiiros poveikyje pasikeiCia negrjztamai. Pavyzdziui,
poliepoksidas — EP, fenolio formaldehido dervos — PF.

e Elastomerus - tamprius polimerus, Kkurie veikiami jégos gali iSsitempti arba
susispausti, o panaikinus jéga sugrizti i prading padétj.[4]

Polimerai gali buti pagaminti i§ atsinaujinancios (augalinés arba gyvulinés kilmés) ir
iSkastinés (nafta, nattiralios dujos, akmens anglis) zaliavos. Pagal atsparumg mikroorganizmams
polimerai skirstomi j bioskaidzius (polilaktidas — PLA, polihidroksialkanoatas — PHA, regeneruota
celiuliozé, krakmolas, linijinis poliesteris) ir nebioskaidzius (polietilenas — PE, polipropilenas — PP,
polistirenas - PS) [5].

Polimeriniy medziagy bioskilimas

Nagrinéjant bioskaidzias medziagas reikia suprasti patj bioskilimo procesa. Bioskilimas - tai
medziagos skilimas biologingje aplinkoje. Terminas biologinis skilimas gali turéti daugybe prasmiy.
Jis apima reakcijas, kurios jvyksta ir per keletg minuciy, ir per daugelj mety. Polimeriniy medziagy
skilimg gali sukelti mechaninis poveikis, Siluma, $viesa, hidrolizé, aktyvios biodalelés — laisvieji
radikalai ir fermentai [6].

Greitai biologiSkai skyla lengvai besihidrolizinantys polimerai. Makromolekuliy lankstumas
taip pat turi didelés jtakos polimery stiprumui. Kietos makromolekulés (polistirenas,
polimetilmetakrilatas) gali mechaniSkai lengvai deformuotis ir to pasekoje nutriikti tarpatominiai
rySiai. Polimery skilimas suprantamas, kaip cheminiy procesy, pakei¢ianciy polimery cheming
strukttirg, visuma. Skilimo metu nutraukiami cheminiai rySiai ir pasikeiCia polimery molekuliné
mase. Polimery skilimas biologinéje aplinkoje yra fizikiniy ir cheminiy procesy visuma.

Vienu metu biomedziagas veikia daugybé ardaniyjy procesy ir jie paspartina skilima.
Brinkimas, vandens sorbcija praplecia reakcijy plota, skilimo produktai gali keisti terpés pH ir
inicijuoti tolesnes reakcijas. Polimery hidrolizés metu pasigamina daug hidrofiliniy daleliy, dél to

polimeras brinksta ir atsiranda galimybé skilimo produktams prasiskverbti j gilesnius sluoksnius [6].
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2 lentelé

Fiziniai ir cheminiai procesai, lemiantys polimery bioskilimag

Fiziniai procesai Cheminiai procesai
Sorbcija Termolizé:
Brinkimas Radikalinis skilimas
Minkstéjimas Depolimerizacija
Tirpimas Oksidacija:
Mineralizacija Cheminé
Ekstrakcija Termooksidacija
Kristalizacija Solvolizé:
Dekristalizacija Hidrolizé
Skilimas nuo spaudimo Alkoholizé
Nusidévejimas Aminolizg ir t.t.
Skilimas nuo smugiy Fotolizé:
Regimosios Sviesos spinduliuoté
Ultravioletinés Sviesos spinduliuoté
Radiolizé:
y-spinduliuoté
Elektrony srautas

Vienu metu gali veikti ne vienas procesas, 0 keletas, kai vienas procesas gali inicijuoti arba
pagreitinti kito proceso veikimg. Beveik visada polimery bioskilimg inicijuoja hidrolizé¢ arba
oksidacija, nes néra tokio polimero, kuris buity visiSkai atsparus bioskilimui [6].

2.2. Bioskaidzios polimerinés medziagos

Pastaruoju metu didelis démesys yra skiriamas maisto pakuo¢iy gamybai 1§ biopolimeriniy ir
bioskaidZiy medziagy. Reikia paminéti, kad ne visi biopolimerai yra bioskaidis, todél itin svarbu
suprasti kuo Sios medziagos skiriasi ir komunikuoti apie jas skirtingai, nesutapatinant jy. Daugiausiai
biologiskai skaidZias medZiagas pakuociy gamyboje naudoja maisto pramoné, nes §ios pakuotés
tinka atlieky su maisto likuciais tvarkymui.

2.2.1. BioskaidZiy polimeriniy medZziagy sudétis

Zaliava, tinkanti valgomosioms ir biologiskai irioms pléveléms bei dangoms, yra organinés
medziagos, naudojamos proteino, polisacharido arba lipido pavidalu. Proteininés medziagos biina
gyvulines ir augalines kilmes — tai gyvuliniai audiniai, pienas, kiauSiniai, griidai, aliejaus turtingos

séklos. Polisacharido klasei galima priskirti krakmola, kitus angliavandenius, augaly sakus,
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skaidulas. Lipidai taip pat naudojami dangoms sudaryti, bet jie néra polimerinés medziagos ir
nesudaro pakankamai stiprios pléveles, todél dazniausiai buna derinami su Kitomis pléveles
sudaran¢iomis medziagomis [7].

Pléveles, kuriy pagrindas yra proteinai ir polisacharidai, turi geras uZztvarines savybes
deguonies skverbimuisi bei neblogas mechanines savybes, bet néra atsparios drégmés poveikiui. O
plévelés, kuriy pagrindas yra lipidai, turi geras uztvarines savybes drégmés poveikiui, bet paprastai
yra matinés ir mazai atsparios mechaniniam poveikiui [7].

Dabar paplitusios biologiskai irios pakuo¢iy medziagos yra plastikai, kuriy pagrindas yra
krakmolas. Kuriamos ir Kitos biologiskai irios medziagos tokios kaip polihidroksialkanatai,
polikaprolaktamas, polivinilo alkoholis. Pramoniniu biidu gaminami ir atspariis vandeniui
biopolimerai. Tokius biopolimerus sudaro krakmolo ir biologiskai iraus sintetinio polimero
molekuliy miSinys, kuriame 60—85% sudaro krakmolas, likusig dalj —hidrofilinis sintetinis polimeras,
pavyzdziui, etileno ir vinilo alkoholio kopolimeras, arba hidrofobinis sintetinis polimeras,
pavyzdziui, polikaprolaktamas. Dalis $iy medziagy irimo produkty liks dirvoje, taciau jos tik
pagerins dirvos kokybe [7].

BiologiSkai iriose pakuoCiy medziagose taip pat biuina jvairiy priedy: plastifikatoriy,
stabilizatoriy, dazikliy, taciau tokiy medziagy kiekiai dazniausiai labai mazi. Pagal LST EN 13432
standarta, jie negali turéti toksinio poveikio augalams ir gyviems organizmams arba kaip nors Kitaip
kenksmingai veikti aplinkg Taip pat biologiSkai irias medziagas galima panaudoti pudinio
(komposto) gaminimui. Procesas vertinamas kaip biologinis grazinamasis perdirbimas ir jskaitomas j
grazinamai perdirbty pakuoc¢iy kieki. Kita svarbi Sios medziagos savybé¢ yra tai, kad jos gaminamos
i§ atsinaujinanéiy Zzaliavy. Sios pakavimo medziagos gali bati naudojamos ne vien tik maisto
produkty pakavimui, bet ir pakeisti kai kurias sintetines medziagas, ir dé¢l to, kad sugeba gerai irti,
tokios medziagos liks patrauklios aplinkosauginiu pozitiriu [7].

Kaip skirstomi biopolimerai pagal organizacijos ,,European Bioplastics* rekomendacijas yra
pateikta 1 paveiksle. Kai kuriy biopolimery (bioplastiky) sudéties pagrinda nesudaro biomas¢, todél
jie $iuo pozitiriu yra skirstomi j 4 grupes:

1. sudarytus pagrinde i§ biomasés, bet ne bioskaidZius;
2. sudarytus pagrinde i§ biomasés ir bioskaidzius;
3. nesudarytus pagrinde i§ biomases, bet bioskaidZius;
4. nesudarytus pagrinde i§ biomasés ir nebioskaidzius.
Grafike (1 pav.) horizontalioji aSis nurodo bioskaiduma, vertikalioji — zaliavy Saltinj

(i8kastinés ar atsinaujinancios medziagos).
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Biomasés pagrindu pagaminti biopolimerai yra sudaryti dalinai i§ augalinés kilmés zaliavos
(cukranendrés, celiulioze, kukuriizai ir kt.). Pagal organizacijos ,,European Bioplastics* apibrézimag
biopolimero gamyba pagrjsta cheminiu procesu, kurio metu mikroorganizmai esantys aplinkoje gali
suskaidyti polimerus iki natiraliy medZiagy kaip vanduo, anglies dioksidas ar kompostas. Siy
biopolimery suskaidymas priklauso nuo aplinkos salygy (vietos ar temperatiiros) ir nuo pacio
polimero struktiiros.

Pirmoji grupé — nebioskaidiis polimerai (plastikai), ta¢iau gaminami i§ atsinaujinanciy
zaliavy ir jy pagrindg sudaro augalinés kilmeés medziagos.

Antroji grupé polimery (plastiky) yra bioskaidiis ir pagrinde gaminami i§ augalinés kilmés
zaliavy.

Tredioji grupé — polimerai (plastikai,) kurie suskyla biologiskai, tadiau pagaminti i§
tradiciniy (ne biomaseés) zaliavy.

Ketvirtoji grupé — tradiciniai polimerai (plastikai), nebioskaidiis ir gaminami i§ tradiciniy

cheminiy ar iSkastiniy Zaliavy. Jie §iuo metu uzima daugiau nei 90 % visy gaminamy plastiky.

Biobased

Bioplastics Bioplastics
Not 2
biodegradable ; Biodegradable
Conventional Bioplastics
plastics

Fossil-based
1 pav. Plastiky skirstymas pagal skaiduma ir biomasés naudojimg plastiky sudétyje pagal ,,European
Bioplastics® (EuBp) [5]
Antroji ir tre€ioji grupés plastiky yra bioskaidiis nors jy sudétis skiriasi. Biodegradacija gali
vykti abiotinémis ir biotinémis saglygomis, ir susideda i$ dviejy pagrindiniy etapy — fragmentacijos ir
mineralizacijos. Pirmasis biodegradacijos etapas yra fragmentacija, kurio metu plastikai suyra iki

labai mazy daleliy. Mineralizacija - procesas, einantis po fragmentacijos, kurio metu plastiko dalelés
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suyra iki neorganiniy medziy, organiné anglis virsta neorganine. Biodegradacija yra visiSkas
mikrobiologinis fragmentuoty medziagy jsisavinimas kaip maisto Saltinis mikroorganizmams.
Terminas biologinis skaidumas nesuteikia aiskios informacijos apie jrimo proceso salygas ir laika,
todél salia Sio termino yra naudojamas kompostavimo terminas. Kompostavimo procesas turi atitikti
specifines aplinkos salygas ir kompostavimo ciklo laikotarpj [5].

Tarp skirtingy bioskilimo procesy kompostavimas yra kontroliuojama organiné perdirbimo
procediira, atlickama aerobinémis salygomis, kurios metu organinés medziagos perdirbamos
mikroorganizmy. Kompostavimas yra visiSkas bioskaidziy plastiky asimiliavimas per 180 dieny
kompostavimo aplinkoje. Tinkamos kompostavimui medziagos yra apibtudinami valstybiniuose ir
tarptautiniuose standartuose (pvz.: EN 13432, ASTM D6400 ir kt.). Kadangi polimery ar plastiky
jautrumas bioskilimui priklauso nuo cheminés polimero struktiiros, bioskilimui jtakos neturi ar
polimeras pagamintas i§ atsinaujinanciy istekliy, ar i§ neatsinaujinanciy. Svarbiausia bioskilimo
proceso metu — galutiné polimero struktira. Bioskaidis polimerai dél Sios priezasties gali biti
gaminami i$ abejy rasiy iStekliy [5].

2.2.2 Nebioskaidiis polimerai pagaminti i§ atsinaujinanciy iStekliy

Nors pakavimo srityje, atsizvelgiant | maisto pramong, didelis démesys yra skiriamas
bioskadzioms pakuotéms, nebioskaidzios polimerinés medziagos, pagamintos i§ atsinaujinanciy
iStekliy, irgi labai populiarios. Kadangi Sios medziagos yra beveik identiskos savo savybémis
medziagoms, gautoms i iSkastiniy isStekliy, jos labai placiau pradétos taikyti pramonéje. Kaip
pavyzdys galéty buti vadinamasis ,,zaliasis polietilenas® — kuriame etilenas yra polimerizuojamas i§
etanolio, procesas vykdomas fermentuojant organing medziaga. Yra keletas grupiy ,,Zaliojo* etileno,
gaunamo tiek i§ didelio, tiek 1§ maZo tankio polietileno [5].

Kitas atsinaujinan¢iy istekliy panaudojimo pavyzdys yra PET buteliai. Sie buteliai yra
sudaryti 1§ PET, pagaminti i§ tereftalato riigSties (70% masés) ir etileno glikolio (30% masés).
Tereftalato riigStis gaunama i§ naftos, tuo tarpu glikolis gaunamas i§ etanolio (fermentuojant
darzoviy zaliavg). Tokie buteliai gali biiti lengvai perdirbti ir surinkti kartu su tradicinémis PET
pakuotémis [5].

Siuo metu kuriami 100 % biomasés pagrindu paremti PET buteliai. Bio — PET buteliai biity
gaminami i§ organiniy medziagy, tokiy kaip: Zolé, medzio zieve ir kukurtizai, kurie nenaudojami
gaminant maisto produktus. Ateityje taip pat ketinama panaudoti agrokultiiros (pvz.: bulviy lupenas)
ir kitas biologines atliekas. Pagaminti 100 procenty biomasés butelj reikia gauti tereftalato rugst] 18
atsinaujinanciy iStekliy. Yra keli cheminiai biidai gauti tereftalato rtigstj i§ p-ksileno, bet §iuo metu

100 % PET néra paruoStas rinkai. Alternatyva visiSkai biopagrindu pagaminto PET plastiko
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pakeitimui galéty biiti polietilenfuranoatas (PEF), poliesteris visiSkai pagamintas biopagrindu, tam
paciam tikslui kaip ir PET, ta¢iau su dar geresnémis savybémis maisto pakuociy gamybai [5].

2.2.3. Bioskaidiis polimerai i$ atsinaujinanciy iStekliy

Pagrindinés bioskaidziy polimery grupés gaminamos i§ atsinaujinanciy iStekliy (jskaitant
pagamintus cheminés sintezés i§ biologiniy monomery metu ir pagamintus naudojant
mikroorganizmus ar modifikuotas bakterijas) yra Sios:

e Polilaktido riigstis (PLA).

e Termoplastinis krakmolas (TPS), krakmolas sumaiSytas su alifatiniais poliesteriais ir ko —
poliesteriais arba krakmolo esteriais, krakmolas sumaiSytas su naturaliomis medziagomis.

e Poliesteriai su mikrobiologinés prigimties poli(hidrooksialkanoatais) (PHAs), jskaitant
valerijono, sviesto ir heksano rugsties kopolimerus PHBV, PHBH.

e Celiuliozés esteriai, regeneruota celiulioze.

e Mediena ir kitos natiiralios medZiagos.

Siuo metu rinkoje yra daug skirtingy bioskaidiy polimeriniy medziagy. Daugiausiai démesio
pritraukiantys yra polilaktidai, polimery ir krakmolo kompozitai, polihidrooksialkanoatai ir naujos
celiuliozés plévelés. Jie pasizymi gery savybiy visuma suderinama su tradiciniais plastikais, jy
gamybos apimtys auga, o kainos palyginti panasios i iprasty plastiky [5].

Polilaktido rugstis - PLA

PLA -Polilaktidas — alifatinis poliesteris gaunamas polikondensacijos btidu, kondensuojant
laktido riigstj, kuri gaunama i§ kukurtizy krakmolo, fermentuojant j; bakterijomis. PLA gali buti
naudojama gaminant:

e lanksCias pakuotes (dviaSes orientuotas pléveles, daugiasluoksnes pléveles su
uzsandarinamu sluoksniu);

e presuotas, tvirtas ir termiskai suformuotas pléveles;

e iSliejimo biidu suformuotas pakuotes;

e laminuoto popieriaus iSspaudimui [5, 10].

Polimery — krakmolo kompozitai

Ryskus progresas pastebimas bioskaidziy polimery — krakmolo kompozity srityje. Sie
kompozitai yra naudojami termiSkai suformuojamoms ir lanks¢ioms pléveléms gaminti. Taipogi jie
naudojami padékly, dézuciy, transportavimo pakuociy puty uzpildui, tvirty pakuociy suformuojamu
injekcinio liejimo biidu gamybai ir kaip popieriaus ar kartono danga.

Kadangi dél prasty mechaniniy savybiy (trapumo) ir hidrofilinio pobiidzio vieno krakmolo

kaip pakavimo medziagos, negalima pritaikyti, krakmolo kompozitai gaunami j jy sudét] jmaiSius
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plastifikatoriy arba kity polimeriniy priedy. Krakmoloas gali buti modifikuotas mechaniskai ar
chemiskai. Zinoma kaip bioskaidi ir nebrangi medziaga krakmolas labai plagiai naudojamas
pakuociy gamybos srityje. Baltymy pagrindu pagaminta medziaga turi siekiamas barjerines ir
plévelés formavimo savybes[9].

Polihidrooksialkanoatai (PHA)

Polihidrooksialkanoatai yra didelé kopolimery grupé pasizyminti tiek minksty, tiek kiety
medziagy savybémis, priklausomai nuo jy struktiros. PHA gali biiti sumaiSyti su kitais bioskaidziais
polimerais, suformuojant bioskaidzius miSinius. PHA gali buti naudojami gaminant kalandrines
dangas ir injekciniu biidu iSliejamus daiktus. [10]

Naujos kartos celiuliozés plévelés

Naujos kartos kompostuojamos plévelés tampa vis placiau naudojamos. Svarbiausios $iy
medziagy savybés yra Sios:

e puikios optinés savybés;

e aukstos deguonies ir kvapy barjerinés savybeés;

e vandens gary barjerinés savybés;

e termiskai ir chemisSkai atsparios bei atsparios riebalams;

e natiralios antistatinés savybés.[5]

2.2.4.Bioskaidis polimerai i$ iSkastiniy iStekliy

Atkreipiant démesj j bioskaidziy polimery ,,statybinius blokus®, juos galima iSskirstyti j 2
pagrindines grupes:

e polimerus gautus i$ atsinaujinanciy iStekliy (aprasyti ankstesniame skyriuje);
e poliesterius gaunamus i$ iSkastinio kuro.

Pagrindinis skirtumas tarp Siy medZiagy — pradiniy medZziagy kilmé. Kadangi abiejy grupiy
polimerai yra bioskaidiis, yra galimybé juos visus kompostuoti — pasitilant alternatyvig jy gyvavimo
pabaigos galimybe. Nepaisant to reikia atsizvelgti, kad pradiné klasifikacija yra tiktai teoring,
kadangi dauguma gamintojy naudoja polimery miSinius pvz., sumaiSant bioskaidzius abiejy grupiy
polimerus. Bioskaidziy polimery pavyzdZziai gaminami i§ i8kastiniy iStekliy:

e sintetiniai alifatiniai poliesteriai — polikaprolaktonas (PCL), polibutileno sukcinatas
(PBS);

e sintetiniai  alifatiniai — aromatiniai  kopolimerai, tokie kaip polietileno
tereftalatas/sukcinatas (PETS);

e poli(vinil alkoholis) (PVOH) - bioskaidus vandenyje tirpus polimeras [5].
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2.2.4. Deguonyje skylantys polimerai

Sias medZiagas galima jsigyti parduotuvéje ir jos dazniausiai yra pazymétos kaip aplinkai
draugiskos bioskaidzios medziagos. Taciau tam, kad pagaminti deguonyje skylancius polimerus,
gamintojai j bioneskaidZius polimerus prideda tam tikry skylima greitinanciy priedy. Sios medziagos
suskyla ] mazus gabalélius (fragmentuojasi) ir tampa plika akimi aplinkoje nematomi. Taciau
medziagos fragmentacija yra tik pirmo laipsnio skilimas, o sekantis bitinas skilimo zingsnis
medziagoms, kurios vadinamos bioskaidziomis, yra mineralizacija. Mineralizacijos proceso buvimas
tokio tipo plastiky degradacijoje néra jrodytas [5].

2.3. Biopolimery savybiy tyrimai

Kadangi biopolimery kiirimas ir vystymas yra aktualiis ne vien pakuociy gamybos
pramongje, biopolimerus tiria jvairlis biopolimeriniy medziagy tyrimy institutai, centrai,
laboratorijos, universitetai ir privacios jmonés. Kiekvienas tyrimas ar eksperimentas turi savo
specifines salygas ir paskirtj, todél Sioje apzvalgoje yra pateikiami tik pagrindiniai ir nedetalizuoti
tyrimy metodai ir sritys [12]:

1. fiziniy savybiy: temperatiiros poveikio, mechaninio atsparumo, struktiiriniy ir morfologiniy
savybiy;

2. cheminiy savybiy: polimero sudéties ir molekulinés struktiiros;

3. polimero modifikacijy ir jo priedy;

4. biodegradacijos ir kompostavimo.

Fiziniy savybiy tyrimai:

e Vienalytés ar daugiakomponentés medZiagos terminio stabilumo analizé
(degradacijos temperatiiros nustatymas).

e Terminio stabilumo analizé¢ ir masés spektrometrija lakiyjy medZiagy procentinei
daliai nustatyti.

e Terminiy per¢jimy analizé (stikl¢jimo, kristalizacijos ir tirpimo salygy bei
temperatliry nustatymas).

e Mechaniniy savybiy vertinimas kambario temperatiiros salygomis (tamprumo
modulio, jtempiy ir deformacijy nustatymas, tempimo bandymai ir statistiné rezultaty
analize).

e Viskoelastinio medZiagos atsipalaidavimo (relaksacijos) nustatymas (taikant dinaming
mechaning analiz¢ vieno ar keliy dazniy rezimu).

e Kiristalinés fazés struktiiriné analizé [12].
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Tiriant polimery tinkamumg pakuociy gamybai, vieni i§ pagrindiniy mechaniniy matavimy

yra Sie:

Polimero tankis (r, g/cmq).

Tamprumo savybiy nustatymas: atsparumas tempimui (S, MPa ), tempimo modulio
nustatymas (E, GPa ) ir ribin¢ deformacija (%).

Konkre¢iy tamprumo savybiy nustatymas: konkretaus tempimo stiprumo riba (s *,
Nm / g) ir specifinis tamprumo modulis (E * , visy kKNm / g).

Biidingos temperatiiros: stikl¢jimo temperatira (Tg , © C) ir lydymosi riba (TM , °
C)[11].

Bioskaidziy polimeriniy medziagy ir produkty gamintojai, siekdami gauti sertifikatus, kad jy

gaminiai atitinka keliamus reikalavimus, privalo atlikti biodegradacijos testus sertifikuotoje

laboratorijoje. Biodegradacija yra tikrinama jvairiais lygiais ir metodais. MedzZiagos degradacijos

proceso poky¢iy stebéjimui yra naudojami $ie metodai: diferencinio skenavimo kalorimetrija (DSC ),

atominiy jégy mikroskopija (AFM), terminés analizés dinaminis metodas (DMA), gelio

prasiskverbimo chromatografija (GPC), masés spektrometrija (MS), branduolinio magnetinio

rezonanso (BMR ) ir infraraudonyjy spinduliy absorbcijos (IR) sprektoskopijos. [13].

Medziagos sudéties ir molekulinés struktiiros tyrimai:

Kietos biisenos medziagos savybiy nustatymas, naudojant infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija (naudojamas FTIR, Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy
spektrometras).

Medziagos tirpumo ir polimero masés procentinis nustatymas (chemings analizés).
BMR (branduolinis magnetinis rezonansas) polimery spektroskopija.

Polimero molekulinés masés jvertinimas, naudojant GPC technika (gelio
prasiskverbimo chromatografijos metodu).

Priedy analizé, naudojant masés spektroskopija.

Bioskaidziy poliesterio kopolimery (PHA) charakteristiky nustatymas [12].

Polimero savybiuy modifikavimas, naudojant cheminius sintezés kelius:

Cheminiy priedy sintezés tyrimai.
Polimeriniy medziagy fizikiniy savybiy nustatymas.
Polimery modifikavimas, siekiant specifiniy savybiy suteikimo (polimero atsparumo

tirpikliams)[12].

Polimero savybiy modifikavimas, naudojant fizinius sintezés kelius:
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Konkretaus polimero savybiy modifikacija, pridedant mazamolekulinius priedus
(pvz.: plastifikatoriai, polimero grandziy ilgintuvai, stabilizatoriai, kitokias savybes
turintys polimerai).

Dviejy polimery komponenty maiSymas [12].

Vykdomi ne tik bioskaidziy polimeriniy medziagy fiziniai ir cheminiai, bet ir galutinio

produkto - pléveliy, kiety ir lanks¢iy pakuociy, dengty medziagy - savybiy tyrimai. Yra testuojamos

pagrindinés bioskaidziy polimeriniy gaminiy savybés (medziagos barjerinés savybés, senéjimas,

patvarumas, terminés ir mechaninés charakteristikos), reikalingos pramoniniam pritaikymui ir

naudojimui. Ypa¢ kruopsciai yra tiriamos maisto pakuotés, kurioms svarbus kontaktas su maistu

[12].

Biopolimeriniy pakuo¢iy tyrimai:

Pléveliy perdirbimo, liejimo, mai§ymo, reologiniy savybiy tyrimai.

Projektuojamo laboratorijoje biopolimerinio gaminio mechaniniy ir molekuliniy
savybiy matavimai.

Medziagos elgesio gamtos salygomis nustatymas (pvz.. naudojant ,,Xenotest
metoda).

Suminis organinés anglies ir biomasés nustatymas biopolimero medziagoje.

Vandens gary, deguonies ir anglies dioksido pralaidumo matavimai.

Tamprumo savybiy nustatymas (stresiniai luZio ir pailgéjimo taSky, tamprumo
modulio).

Atsparumo plySimui ir smiigiams nustatymas.

Sandarinimo savybiy nustatymas (didZiausia galima apkrova, sandarinimo
atsparumas).

DSC (diferenciné skenavimo kalorimetrija) ir FTIR (infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija.

Sensorin¢ analize [12].

Taip pat vykdomi pagal standartus numatyti biodegradacijos ir kompostavimo tyrimai

laboratorijos saglygomis bei pasinaudojant pramoninio kompostavimo paslaugomis [12].
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2.4. Bioskaidziy polimery pritaikymas pakuociy gamybai

Europos bioplastiky asociacijos duomenimis daugiau nei tre¢dalis plastiko yra panaudojamas
pakuociy gamyboje, t.y. apie 100 mln. tony pasaulio mastu ir 20 mln. tony Europos Sajungoje. Tod¢l
pakuociy gamybos rinka yra didelé¢ ir palanki biopolimeriniy medziagy pritaikymui. Pasauliniu
mastu (2013 m.) biopolimeriniy medziagy naudojimas pakuociy gamybai sieké apie 1,6 mln. tony.
Siuo metu yra pastebimas didelis biopolimery poreikis maisto pakavimo srityje, todél labai daug
vykdomy tyrimy yra skirti biopolimery pritaikymui biitent Sioje srityje. Prognozuojama, kad iki 2018
mety biopolimery gamyba iSaugs iki 6,7 mln. tony. Prie biopolimery tyrimy ir taikymo pakuociy
gamybos srityje prisideda Europos Sajungos 2020 metams issikeltas strateginis tikslas - pereiti i$
neatsinaujinanciy iStekliy paremtos ekonomikos j bio-ekonomikg. Europos Komisijos 2013 mety
darytos apklausos duomenimis (eurobarometro apklausa, 2013 m.) apie 80 procenty respondenty, EU
vartotojy, pirmenybe¢ skirty pakuotéms, daran¢ios minimaliausig jtakg aplinkai. Tai rodo, kad
biopolimery paklausa didéja ir vartotojy poziiiris j aplinkos iSteklius tausojancias medziagas keiciasi.
Biopolimery pasitla pakuoc¢iy pramonei kasmet didéja dél tobulinamy medziagy ir jy savybiy [14,
15].

Trys pagrindiniai biopolimeriniy medziagy trikumai, kurie trukdo jas pritaikyti pakuociy
gamyboje yra standarty neatitinkancios eksploatacinés savybés, kaina ir apdorojimas. Mazos
apdirbimo galimybés, prastos dujy ir skys¢iy barjerinés bei nesubalansuotos mechaninés savybés,
trukdo biopolimeriniy medziagy pritaikymui jvairiy pakavimo produkty gamybai. Nuolat kuriamos ir
tobulinamos biopolimerinés medZiagos, kurios atitikty jprasty polimery savybes, kaing ir pritaikymo
galimybes.

Siuo metu kiety pakuodiy gamyboje jau pritaikytos ir pladiai naudojamos biopolimerinés
medziagos yra Sios: PLA (polikatido rtgstis), PBS (polibutileno sukcinatas), PHA (polihidrooksi
alkanoatai), PEF (polietilenfuranoatai), bio-PET (polietilentereftalatas) ir bio-PE (polietilenas) [14].
Taip pat naujos kartos celiuliozés, krakmolo kompozitai.

Zinomos jmonés tokios kaip ,,Coca-Cola“, , Vittel“, ,,Volvic“, , Heinz* bio-PET naudoja
gérimy ir kity skysCiy pakuociy gamybai, o ,,Procter & Gamble* ir ,,Johnson & Johnson* bio-PE
kosmetikos produkty pakuotéms [14]. Nors bio-PET ir bio-PE néra bioskaidiis polimerai, Siy
biopolimery naudojimas gamyboje Zenkliai sumazina CO2 emisijg ir prisideda prie iStekliy
1$saugojimo.

LankscCiy pakuociy (iskaitant etiketes ir jvairias pléveles) gamyboje naudojamos jvairios
biopolimerinés medziagos, daugiausiai démesio yra kreipiama ] bioskaidZius polimerus, skirtus

maisto pakuotéms.
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Populiariausiy biopolimery, naudojamy pakuocCiy gamyboje, pritaikymo galimybés
pakavimui yra pateiktos 3 lenteléje [14].

Kaip matyti i§ pateiktos 1 lentelés tokie bioskaidis polimerai kaip PLA, PHA, PBS
celiulioze, krakmolas ir miSiniai i§ PHA, PLA yra placiai pritaikomi pakavimui, nors Zinoma dél
specifiniy savybiy jie néra tinkami visy riiSiy pakuotéms.

3 lentelé [14]
Biopolimery apdorojimas ir panaudojimas pakuo¢iy gamybai

-------- MiSiniai pagaminti i§ -------
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Polilaktido rugstis (PLA) tinkama maiSeliy, skaidriy, susitraukianciy pléveliy, etike€iy ir
beveik visy rasiy kiety pakuociy gamybai. Polihidrooksialkanoatai (PHA) ypa¢ gerai pritaikomi

konteineriy gamybai, taip pat tinkami kietoms, bet netinkami lanks¢ioms pakuotéms. Polibutileno
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sukcinatas (PBS) tinkamas maiSeliy ir iSoriniy pakuociy gamybai, t.y., neskirtas kontaktui su maistu.
Taip pat yra pastebima, kad polimery miS$iniai yra labiau pritaikomi nei atskiri polimerai.

Siuo metu labai placiai tiriami PLA, krakmolo, celiuliozés pagrindu pagaminti polimerai,
ypa¢ norima jau zinomas ir naujai sukurtas medziagas pritaikyti maisto pakavimui. Kadangi
bioskaidiis polimerai nusileidZzia savo mechaninémis ir barjerinémis savybémis jprastiems
polimerams, siekiant pagerinti jau gaminamy biopolimery savybes bei kuriant naujas medziagas, yra
atliekami biopolimeriniy medziagy maiSymai tarpusavyje, nebioskaidziy komponenty ar bioskaidziy
nanouzpildy jvedimas j polimero matricg.

D¢l Siy priezasCiy yra diskutuojama apie nanomedziagy panaudojimg gaminant
biopolimerines medziagas. Siekiant pagerinti atskiras biopolimery savybes ] jy sudétj buty jmaiSomi
nanouzpildai. Pralaidumo savybé yra viena pagrindiniy renkantis medziaga maisto pakuociy
gamybai, todél jvedant | polimero matrica nanouzpildus, biity pagerintos barjerinés medziagos
savybés ir uztikrinami maisto pakavimui bei laikymui skirti reikalavimai. Yra kuriami ir tiriami
PLA, PHA, molio ir krakmolo pagrindu nanokomponentai, kurie bty naudojami pakavimo
medziagy gamyboje. Bioskaidziy polimery pagrindu pagaminti nanouzpildai buty geriausia iseitis,
uztikrinant kokybiSkas mechanines ir barjerines biopolimery savybes. Taciau zinoma néra iki galo
iStirta kaip nanouzpildai ir komponentai migruoty polimerin¢je medziagoje ir uz jos riby, ar
nepadaryty jtakos pakuotéje esanc¢iam maisto ir kity gaminiy kokybei [15].

Bioskaidziy polimery pasiskirstyms pasauliniu lygiu lyginant su nebioskaidziais
biopolimerais yra pateiktas 2 paveiksle. Prognozuojamas bioskaidziy biopolimery produkcijos

augimas kasmet, taciau ne toks greitas ir didelis lyginant su nebioskaidZiais biopolimerais.
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2 pav. Prognozuojamas pasaulinis biopolimery produkcijos augimas (tikst. tonomis) [16]
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Biopolimery pasiskirstymas rinkoje pagal biopolimeriniy medziagy rtsj 2013 metais yra

pateikiamas 3 pav. (Bioplastiky ir biokomponenty instituto (ifBB) duomenys).

Material share of biopolymer production capacity
sorted by material grade 2013
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3 pav. 2013 m. biopolimery pasiskirstymas rinkoje pagal medziagos rasj [16]

IS grafiko matyti, kad bioskaidiis biopolimerai uzima apie tre¢dalj visy $§iuo metu pramonéje
naudojamy biopolimery. Kadangi daugiau nei pusé visy gaminamy bioplastiky yra naudojama
pakavimo srityje [16], galima teigti, kad bioskaidZiy biopolimery panaudojimo galimybeés pakuociy
gamyboje yra perspektyvios.

2.5. Bioskaidziy medziagy standartizavimas

Europos Komisija yra paruoSus vadova komunikuojant apie bioplastikus ir bioskaidZius
polimerus tam, kad vartotojai biity teisingai informuojami ir iSprus¢ Sioje srityje. Vadove yra
apzvelgiamos pagrindinés taisyklés ir rekomendacijos, kaip komunikuoti ir formuoti vieSa
informacijg dél biopolimeriniy medziagy ir gaminiy. Vieni 1§ rekomendacijy, kurias pateikia Europos
bioplastiky asociacija komunikacijos vadove, yra:

e biomases ir kity sagvokos turi buti aiSkiai apibréZtos ir naudojamos pagal juy tikraja
reikSme;

e aprasant medziagg ar teigiant, kad pakuoté yra pagaminta i§ biomasés ar bioskaidzios
medZiagos, biitina nurodyti masés procentg ar dalj, kurig sudaro bendros produkto

mases;
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e teigiant, kad medziaga yra bioskaidi, reikia laikytis standartiniy testavimo metodiky ir
nurodyti pagal kokius bandymus yra istirta medziaga;

e bet kokiam teiginiui apie produkto greita suirimo laikotarpj, tinkamumg pudimui ir
kitas savybes turi biiti pateikiami dokumentai, patvirtinti nepriklausomy treciosios
Salies atstovy [5].

Biomasés medziagoje nustatymui yra naudojami aprasyti ir nustatyti metodai bei standartai.
Yra matuojamas anglies kiekis medziagoje ar produkte pagal 14 C metoda (ES : CEN / TS 16137,
Ne JAV ASTM .: 6866 ). Tada raSomas sertifikavimo schemos ir patvirtintos produkty etiketés,
grindZiamos Europos ir JAV standarty pavyzdziais [5].

Kompostavimui skirtos plastikinés pakuotés turi standartines specifikacija EN 13432:2000,
kuri yra suderinti su pakuociy direktyva 34/62/EC. Standarto specifikacijos dazniausiai yra paremtos
sertifikavimo sistema arba schemomis, taCiau ne visais atvejais. Sertifikato suteikimas yra
patvirtinimas, jog produktas ar paslauga atitinka specifinius reikalavimus. Tyrimas ir

produkto/paslaugos patvirtinimas yra pagristas tyrimo metodais.

2.6. Literatiiros apzvalgos apibendrinimas

Darbe atlikta analitiné biopolimeriniy medziagy savybiy ir charakteristiky apZzvalga,
iSnagrinéti literatiiros $altiniai, susij¢ su bioskaidziy polimeriniy medZziagy savybiy ir charakteristiky
tyrimais, iSanalizuoti biopolimeriniy medziagy taikymo pakavimo tikslams galimybés.

Atlikus biopolimeriniy medZziagy apzvalgg nustatyta, kad biopolimerinés medziagos yra
skirstomos j sudarytus i$ atsinaujinanciy ir neatsinaujinac¢iy istekliy, jos gali biti bioskaidzios ir ne
biologiskai skaidZios. Toks skirstymas priklauso nuo polimero struktiiros, bet ne nuo prigimties.

Biopolimeriniy pléveliy savybés ir charakteristikos jau nagrinétos daugelyje kity darby, todel
baigiamajame darbe pateikti tik pagrindiniai tyrimo metodai ir btidai. Biopolimery tyrimai apima:
fiziniy savybiy (temperatiiros poveikio, mechaninio atsparumo, struktiiriniy ir morfologiniy savybiy),
cheminiy savybiy (polimero sudéties ir molekulinés struktiiros), polimero modifikacijy ir jo priedy,
biodegradacijos ir kompostavimo tyrimus.

Dazniausiai dé¢l apdorojimo galimybiy, kainos ir prasty mechaniniy bei barjeriniy savybiy
bioskaidiis biopolimerai néra taip placiai taitkomi pakuociy gamyboje lyginant su nebioskaidziais
biopolimerais. Pakuociy gamyboje naudojami bioskaidiis biopolimerai yra Sie polilaktido rtgstis
(PLA), termoplastinis krakmolas (TPS), krakmolas sumaiSytas su alifatiniais poliesteriais ir ko —

poliesteriais arba krakmolo esteriais, krakmolas sumaiSytas su natiiraliomis medziagomis,

24



poliesteriai su mikrobiologinés prigimties poli(hidrooksialkanoatais) (PHAs), celiuliozés esteriai ir
regeneruota celiuliozé, polikaprolaktonas (PCL), polibutileno sukcinatas (PBS),
polietileno tereftalatas/sukcinatas (PETS), poli(vinil alkoholis) (PVOH).

Remiantis atlikta literatliros apzvalga buvo suformuluotas mokslinio tyrimo tikslas — istirti n
bioskaidziy polimeriniy pléveliy charakteristikas ir savybes, bei jy pritaikymg pakuociy gamybos
procesams.

Tiriamojo darbo uzdaviniai:

e Parinkti bioskaidzias polimerines pléveles, kurias biity galima pritaikyti lanksc¢iy
polimeriniy pakuociy gamybai.

e I[stirti bioskaidziy polimeriniy pléveliy mechanines savybes ir nustatyti Kkitas
pagrindines charakteristikas.

e Jvertinti bioskaidziy polimeriniy pléveliy tinkamumag pakuociy gamybai.
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2.7. Metodologiné dalis

Siekiant jvertinti jmonéje naudojamy sintetiniy polimery pagrindines fizikines ir mechanines
savybes ir galimybe naudoti bioskaidZias pléveles buvo atlikti keletos polimeriniy ir bioskaidziy
pléveliy tyrimai. KTU Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakulteto laboratorijose ir jmonés UAB
,,Aurika” laboratorijoje buvo atlikti pléveliy storio, trinties koeficienty, drékinimo kampo ir
lieckamyjy jtempiy nustatymo matavimai.

Kitas pléveliy fizines ir mechanines savybes jmonei nustato pats medziagy tiekéjas, todél
laboratorijoje jy savybé néra papildomai matuotos. Atlikty tyrimy metodika ir rezultai apraSoma

sekanciuose skyriuose 2.7.1-.2.7.4

2.7.1. Liekamuyjy jtempiy nustatymo tyrimas naudojant fototamprumo metoda

Tyrimo tikslas: nustatyti pléveliy lickamuosius jtempius, naudojant fototamprumo metoda.
Siam tyrimui buvo islietos dviejy ruiy plévelés — oksietilkrakmolo ir diacetato.

Tiriamoji medziaga |: Oksietilkrakmolo plévelé

Oksietilkrakmolo plévelés buvo liejama naudojant Sias darbo priemones:

. 100 ml Erlenmejerio kolba

. 25 ml cilindras

. 2 ml pipete

. dvi 5 ml pipetés

. stikliné lazdelé

. plastiko lakstas

. alyvos vonelé

. termometras

. elektriné kaitinimo plytelé
Reagentai:

. 2,5 g oksietilkrakmolas

. 50% vandeninis glicerolio tirpalas
. 0,1 M druskos riigsties tirpalas
. 0,1 M natrio hidroksido tirpalas
. distiliuotas vanduo

Darbo eiga:

2,5 g oksietilkrakmolo, 2 ml 50% vandeninio glicerolio tirpalo, 3 ml 0,1 M druskos rtgsties
tirpalo ir 25 ml (I bandymu) ir 35 ml (2 bndymu) distiliuoto vandens sumaiSoma 100 ml
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Erlenmejerio kolboje ir kaitinama 15 min. 105-110°C temperatiroje kol susidaro homogeninis
tirpalas.

Karstas klampus reakcijos tirpalas neutralizuojamas, jpilant 3 ml 0,1 M natrio hidroksido
tirpalo. Tada reakcijos miSinys iSliejamas ant plastikinio laksto ir iSdZiovinamas. Plévelés dzitivimo
trukmé priklauso nuo dziovinimo temperatiiros ir plévelés storio. ISlieta plévelé buvo palikta dzitti 5
paroms. ISdziovinta krakmolo plévelé atsargiai nulupama nuo plastiko lakSto, apzitrima ir
nustatomos jos fizikinés savybés.

Tiriamoji medziaga |1: Diacetato plévelé.

Diacetato plévelés buvo liejama naudojant Sias darbo priemones:

e 100 ml Erlenmejerio kolba

e stikliné lazdele

e plastiko lakStas

e magnetiné maisykle
Reagentai:

e 5 gdiacetato granuliy

e 95 ml acetono.

Darbo eiga:

5 g diacetato granulés ir 95 ml acetono sumaiSomi 100 ml Erlenmejerio kolboje ir maiSoma
60 min kol susidaro homogeninis tirpalas. Tam, kad pagreitinti tirpimo procesa, tirpalas uzdedamas
ant magnetinés maisykles, palaikoma 30 °C tirpalo temperatira. Tada reakcijos miSinys iSliejamas
ant plastikinio lakSto ir iSdZiovinamas. Plévelés dzitivimo trukmé priklauso nuo dziovinimo
temperatiiros ir pléveles storio. ISlieta plévelé buvo palikta dzitti 5 paroms.

Tyrimo metodika. Siekiant nustatyti jtempiy i$sidéstymo pobudj taikomas neardantis
fototamprumo metodas. Tiriamy pléveliy jtempiy pasiskirstymas analizuojamas naudojant jmonés
»Sharpless jtempiy vaizduoklj ,,General Purpose Strain Viewer®, kuris susideda i§ baltos Sviesos
Saltinio, poliarizatoriaus, ketvir¢io bangos ilgio plokstelés, pagrindo, ant kurio dedama plastikiné

pakuoté, analizatoriaus, skaitmeninés kameros EO-1312c (4 pav.).

5

a)
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b)

4 pav. Polimeriniy pléveliy jtempiy tyrimo stendo schema ir jrenginio iSorinio vaizdo nuotrauka: a) vaizduoklio
,»General Purpose Strain Viewer® struktiiriné schema: 1 — §viesos $altinis; 2 — poliarizatorius; 3 — ketvir¢io bangos ilgio
plokstelé; 4 — polimeriné plévelé; 5 — pagrindas, ant kurio dedama polimeriné plévelé; 6- analizatorius; 7 — skaitmeniné

kamera EO-1312c; 8 — personalinis kompiuteris; S; — $viesos spindulio sklidimo kryptis; S »— stebéjimo kryptis; b)
vaizduoklio ,,General Purpose Strain Viewer iSorinio vaizdo nuotrauka;

Tyrimo metu, plévelé dedama ant jrenginio pagrindo ir susidariusi liekamyjy jtempiy
spalvine struktiira stebima kompiuterio ekrane. Kokybinis pléveliy jtempiy jvertinimas atliekamas
analizuojant spalvines sritis, kurios pateiktos 4 lenteléje.

4 lentele
Spalviniy sriciy eilés, susidarancios apSvietus apkrauta objekta baltos Sviesos Saltiniu

Esantvbal‘to.s s‘V1esos Esant monochromatiniam Sviesos $altiniui
Spalva Saltiniui
Delsa
Nanometrai (10° m) Gyvs;(:zg)lrlr:)nfalms Natrio §viesos 589,3 nm
Pirmosios eilés spalvos

Juoda 0 0 0
Pilka 140 0,29 0,27
Balta 260 0,48 0,44
Gelsva 330 0,64 0,59
Oranziné 460 0,84 0,78
Tamsiai raudona 520 0,95 0,88
Purpuriné 580 1,06 0,98
Tamsiai mélyna 620 1,14 1,05
Meélynai — Zalia 700 1,28 1,19

Antrosios eilés spalvos

Zaliai — geltona 830 1,46 1,36
Oranziné 960 1,72 1,59
Melsva 1050 1,90 1,78
Purpuriné 1150 2,10 1,95
Zalia 1350 2,5 2,30

Treciosios eilés spalvos
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Zaliai — geltona 1450 2,65 2,45

Roziné 1550 2,85 2,60

Zalia 1800 3,30 3,05
Ketvirtosios eilés spalvos

Roziné 2100 3,85 3,55

Zalia 2400 4,40 4,05

Rezultatai. Fototamprumo tyrimams naudojamos bioskaidzios oksietilkrakmolo ir diacetato

plévelés, matavimy rezultatai pateikiami 5 paveiksle.

5 pav. a) Diacetato plévelés vaizdas, b) oksietilkrakmolo plévelés vaizdas
Diacetato pléveleje (2.4 pav. a) pastebimos aukSciausios eilés spalvinés sritys, reiSkiancios,
kad jtempiy lygis plévelés medziagoje didziausias. Oksietilkrakmolo plévelés medziagoje liekamyjy
itempiy neuzfiksuota (2.4 pav. b). Diacetato plévelé dél dideliy lickamyjy jtempiy lygio yra per daug
trapi, todeél jos tinkamumas spausdinimo ir pakavimo tikslams Siame darbe nenagrinétas.

2.7.2. Polimerinés plévelés storio jvertinimas

Tyrimo tikslas: jvertinti vienasluoksniy pléveliy storj.

Siam tyrimui buvo naudojamos dviejy rasiy plévelés — oksietilkrakmolo ir diacetato, ta¢iau
panaudota tik oksietilkrakmolo, nes atroji plévelé pasizyméjo per dideliu trapumu ir mechaniniu
neatsparumu (lickamyjy jtempiy tyrimai pateikiami 2.7.1. skyriuje). Todél iSmatuotas tik
bioskaidzios plévelés — oksietilkrakmolo, storis. Kity tyrimuose naudoty BOPP ir BoPLA
polimeriniy  pléveliy storiai nustatyti remiantis gamintojy pateiktomis techninémis
charakteristikomis. Tyrimams pasirinktos keturiy skirtingy storiy BOPP polimerinés plévelés: BOPP
20, BOPP 30, BOPP 35 ir BOPP 40 (skaicius reiSkia polimerinés plévelés storj um).

Tyrimo metodika. Remiantis ASTM D 2251 - 03 standartine tyrimo metodika ,,Standard
Test Method for Thickness Measurement of Flexible Packaging Material*“. Naudojant rankinj storio
matuoklj (mikrometrg) — Mitutoyo Company Thickness Gage ID-C112BS. Eminiai imti tik i$
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laboratorijoje iSliety oksietilkrakmolo pléveliy, kurios po iSliejimo buvo paliktos stovéti ne maziau
nei 5 paras, esant 20 + 2 °C temperatirai ir 50 £ 5% santykinei oro drégmei. Storio matavimui
paruosti 5 bandiniai, matuota po 10 karty skirtingose bandinio vietose ir iSvestas kiekvieno bandinio
storio vidurkis. Apskai¢iuojamas bandiniy svoriy aritmetinis vidurkis ir jvertinamas standartinis
nuokrypis, bandiniy storis iSreiSkiamas pm. Su iSlietomis oksietilkrakmolo plévelémis atlikti storio ir
trinties matavimai.

Rezultai. Gauti oksietilkrakmolo polimerinés plévelés storio matavimo rezultatai pateikti 5

lenteléje ir grafike (6 pav.).

5 lentelé
Storio matavimo rezultatai
Medziaga Oksietilkrakmolo plévelés bandiniai
Nr. 1 2 3 4 5 Vidurkis
Storis s, mm 0,0546 0,0630 0,0760 0,0683 0,0595 0,0640

S, mm 0.08
0.075

nny
vu.u/

0.06
0.055
0.05
0.045
n Nna
v.us
0.035
nn2
u.uo
0.025
nnd
v.us
0.015
0.01
0.005
~

= 1 B 2 "

< 2 -

3
m Bandiniai, Nr 0.0546 0.063 0.076 0.0683 0.0595

6. pav. Islietos oksietilkrakmolo plévelés skirtingy bandiniy storiy matavimo rezultatai.

IS 5 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad oksietilkrakmolo polimerinés plévelés bandinio
storis skirtingose vietose skiriasi iki 3,2 karto, o bandiniy storio matavimo vidurkiai svyruoja nuo
0,055 iki 0,076 mm, t.y. skirtumas - 0,021 mm (~27% nuo didziausio plévelés storio). Visy bandiniy
storiy s vidurkio verté — 0,064 mm. Kity tirty pléveliy storiai: BOPP — 20-40 um (priklausomai nuo
plévelés tipo) ir BoPLA (poliaktido) - 20 pum. Polimerinés plévelés storio netolygumas gali
pabloginti spaudos kokybe, uzneSamy dazy sluoksnio tolyguma bei spalvy kontrastinguma, o tai
ypa¢ aktualu atkuriant smulkius rastrinius elementus. Be to, netolygus polimerinés plévelés storis

gali lemti suprastéjusias eksploatacijos savybes pakavimo metu: pakuojant sunkius, astrius
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produktus, pastarieji gali deformuoti pakuote (pradurti, suardyti virinimo sitle ir kt.) taip pat

padidinti trinties koeficiento reikSme.

2.7.1. Trinties koeficiento jvertinimas

Tyrimo tikslas: nustatyti viensluoksniy pléveliy statinius ir Kinetinius trinties koeficientus.

Tyrimo metodika. Pléveliy trinties koeficientai nustatyti, bandiniams slystant tos pacios
medZziagos pavirSiumi, remiantis ASTM D 1894 — 08 standartine tyrimo metodika ,,Standart Test
Method for Static and Kinetic Coefficients of Friction of Plastic Film and Sheeting* ir ISO 8295
standartu, kuris apibrézia trinties koeficiento nustatymg dangos pavirSiuje. Trinties koeficiento
matavimai atlikti oksietilkrakmolo, BoPLA (poliaktido) ir BOPP skaidrioms pléveléms. Naudotas —
trinties koeficiento nustatymo jrenginys - Thwing Albert Friction/Peel Tester Model 225-1. Tyrimui
naudojamas 0,2 kg svorio prispaudZiamasis elementas, kuris spaudzia testuojamus medziagy
pavirsius 1,96 N jéga, prispaudziamojo elemento plotas 40 cm?. Bandymas trunka 20 s, per pirmasias
5 s skaiCiuojamas statinis trinties koeficientas, per likusj laikg nustatomas dinaminis trinties
koeficientas.

Rezultatai. Plévelés storis ir trinties koeficientas turi jtakos galutinés pakuotés formavimo
btdui, nes pasirenkant skirtingus pakavimo budus yra atsizvelgiama j plévelés storj ir tampruma,
kaip plévelé turi slysti per pakavimo jrenginio grandis. Taip pat kuo maZesné trinties koeficiento
reik§mé, tuo medziaga yra slidesné. Trinties koeficienty matavimy rezultatai pateikti 6-7 lentelése ir

7-8 paveiksluose.

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0,3
0,2
=R R R
0 1 2 3 4 5 6

® Vidurkiai 0,225 0,235 0,401 0,197 0,442 0,867

Statinés trinties koeficiantas

7. pav. Tirty pléveliy statinio trinties koeficiento vidutinés reikSmeés
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6 lentelé

Pléveliy statinis trinties koeficientas

WIEEEEAE, |05 BOPP20 | BOPP30 BOPP 35 BOPP 40 BoPLA QLS
storis mikronais krakmolas
Nr. 1 2 3 4 5 6

Statinis trinties

- 0,225 0,235 0,401 0,197 0,442 0,867
koeficientas, N

IS gauty rezultaty matyti, kad didziausia statiné trintis pasireiskia oksietilkrakmolo plévelei —
1,96 kartus didesné nei bioskaidziai BoPLA plévelei ir iki 4-4,5 karto daugiau jprastom BOPP
pléveléms. Maziausia statinés trinties reikSmé uzfiksuota BOPP 40. Kuo pavirsius yra SiurksStesnis,
tuo trinties koeficientas didesnis. Lyginant statinius trinties koeficientus didziausias buvo

oksietilkrakmolo plévelés.

0,6

(%]

8

S 0,5

S

T 04

v ,

X

wv

QL 0,3

k=

5 0,2

wv

2

e

= 0

e 1 2 3 4 5 6
mVidurkiai 0,146 0,153 0,23 0,17 0,493 0,354

8 pav. Tirty pléveliy dinaminio trinties koeficiento vidutinés reik§més

7 lentelé
Pléveliy dinaminis trinties koeficientas

MedZiaga, jos BOPP 20 BOPP 30 BOPP 35 BOPP 40 BOPLA Ozl

storis mikronais krakmolas
Nr. 1 2 3 4 5 6
Dinaminis
trinties 0,146 0,153 0,230 0,170 0,493 0,354
koeficientas,N

IS gauty rezultaty matyti, kad didziausia dinaminé trintis pasireiSkia bioskaidziai plévelei
BoPLA — 1,39 karto didesné nei oksietilkrakmolo plévelei ir iki 3 karty daugiau jprastoms BOPP
pléveléms. Maziausia dinaminés trinties reikSmeé uzfiksuota BOPP 40. Kuo maZesné trinties
koeficiento reikSmé, tuo medziaga yra slidesné. Pagal atliktus matavimus, slidziausia plévelé i$
matuoty - BOPP 40. Statinis trinties koeficientas svarbus polimerinei plévelei pradedant judéti
spausdinimo ar pakavimo jrenginyje. Todé¢l didesnis statinés trinties koeficientas gali lemti tai, jog

polimeriné plévelé spausdinimo ar pakavimo proceso pradZioje ims strigti jrenginyje. Tuo tarpu
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dinaminis trinties koeficientas nulemia spausdinimo ar pakavimo jrenginiy greitj. Kuo mazesnis

dinaminis trinties koeficientas, tuo mazesnis turi biiti jrenginiy greitis.

2.7.2. Drékinimo kampo matavimai

Tyrimo tikslas: jvertinti viensluoksniy pléveliy hidrofiliSkumg ir iSmatuoti drékinimo
kampa.

Tyrimo metodika. Polimeriniy pléveliy drékinimo kampas nustatytas naudojantis prietaisu
Pocket Goniometer PG2. Polimeriniy pléveliy bandiniy drékinimo kampo vertés, pasinaudojant
jmongs ,,Rycobel* pateikta metodika, buvo perskaiciuotos j pavirSiaus aktyvacijos lygio vertes (zr. 1
lentele). Tyrimui buvo naudojami skirtingy pléveliy 12x100 mm dydzio bandiniai. Pocket
Goniometer PG2 prietaiso veikimo principas pagrjstas distiliuoto vandens laseliy laSinimu ant
bandinio pavirSiaus su specialiu, | prietaisg jdedamu $virkStu. Jj spaudziant iSstumiamas vandens
laSelis ant bandinio pavirSiaus ir prietaiso viduje imontuota skaitmenin¢ kamera fiksuoja susidariusj
laSo kampa (esantj ant medziagos pavirSiaus). Pasitelkiant specializuotg Siam prietaisui kompiuterine
programa (Pocket Goniometer program), rezultatai yra matomi kompiuterio ekrane: iSvedamas
aritmetinis rezultaty vidurkis, vizualiai iSreiSkiama laSo padétis ant bandinio. ISmatuotos drékinimo
kampo reikSmeés (gautos laipsniais, °) konvertuojamos j pavirSiaus jtempimo (dyn/cm ) reikSmes

atitinkamai pagal 1 lenteléje pateiktas vertes.

8 lentelé
Polimeriniy pléveliy drékinimo kampy verciy konvertavimo j pavirSiaus jtempimo lygj
intervalai
Drékinimo kampo 6 verté, © Pavir$iaus jtempimo lygis, mN/m
57-59 44
60-62 43
63-65 42
66-68 41
69-71 40
72-73 39
74-76 38
77-79 37
80-81 36
82-84 35

Yra laikoma, kad spausdinimui tinkamos tos plévelés, kuriy pavirSiaus jtempimas yra ne

mazesnis nei 38 mN/m.

Rezultatai. Polimeriniy pléveliy bandiniy drékinimo kampo vertés ir perskaiciuotos j

pavirsiaus aktyvacijos lygio vertes pateiktos 9 lenteléje.

33



9 lentelé

Sintetiniy ir bioskaidZiy pléveliy drékinimo kampo matavimo reik§més

Medziaga, jos BOPP 20 BOPP 30 BOPP 35 BOPP 40 BoPLA Oksietil-
storis mikronais krakmolas

Drékinimo kampo
matavimo

e . 51,75 37,50 43,60 37,20 72,97 0,0
reikSmiy vidurkis,

PavirSiaus
aktyvacijos lygis, 46 51 49 51 39 -
mN/m

Kadangi oksietilkrakmolo plévelé dél savo sudéties hidrofiliska, jos drékinimo kampas
priimtas lygus 0. Si drékinimo kampo verté reigkia, kad minétos polimerinés plévelés pavirsius yra
absoliuciai drékinamas vandens, tad néra tinkamas kokybiskam spausdinimui. Be to, dél auksto
vandens sugérimo, $i plévelé neturi pakankamo barjerinio sluoksnio drégmés prasiskverbimui.
Vertinant Siuo aspektu oksietilkrakmolo plévelé negaléty biiti naudojama pakuoti jvairiems
produktams, kuriems svarbus atsparumas drégmei. Didziausias drékinimo kampas nustatytas
bioskaidziai BoPLA plévelei, jis nuo 1,4 iki 2 karty didesnis nei BOPP polimeriniy pléveliy. Ribiné
pavir$iaus jtempimo verté laikoma - 38 mN/m. Jei jtempimo verté didesné - matuojamos medziagos
adhezinés savybés yra patenkinamos arba geros, jei mazesné¢ — adhezinés medziagos savybés yra
blogos. Todél vertinant Siuo aspektu, BoPLA polimerinés plévelés pavirsius turéty biiti papildomai
aktyvuojamas, naudojant zérincio i§lydzio ar kt. aktyvacijos biidus, siekiant gauti geresnes adhezines

savybes.
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Tyrimy iSvados

Lyginant su rinkoje esanc¢ia BoPLA (poliaktido) bioskaidzia plévele, kurios storis yra 20 um,
nustatyta, kad oksietilkrakmolo plévelés yra storesnés vidutiniSkai nuo 2,75 iki 3,8 karto. Todél
norint panaudoti oksietilkrakmolo plévele spausdinimo bei pakavimo procesuose, reikty tobulinti
pastarosios gamybos technologinius procesus, siekiant gauti tolygaus storio polimering plévelg.

Nustatyta, kad dél storio netolygumo, skirtumas tarp statinio ir dinaminio oksietilkrakmolo
polimerinés plévelés trinties koeficiento yra 2,5 karto. Todél norint uztikrinti polimerinés plévelés
tolygy slydimg spausdinimo ar pakavimo jrenginyje, deréty rinktis BOPP ar BoPLA pléveles, kuriy
skirtumas tarp statinio ir dinaminio trinties koeficienty svyruoja nuo 0,89 iki 1,7 karto.

IS gauty pavirSiaus aktyvacijos lygio reikSmiy galima daryti iSvada, kad spaudai
tinkamiausios BOPP tipo polimerinés plévelés. Oksietilkrakmolo plévelé netinkama tiek
spausdinimui, tiek pakavimui dél absoliutaus vandens sugérimo. Sig plévele deréty laminuoti
papildomu kitos medziagos sluoksniu, turin€iu geresnes barjerines savybes drégmei bei tinkama
spausdinimui pavirSiaus jtempimo lygi.

Kadangi oksietilkrakmolo ir diacetato biodegraduojanciy pléveliy charakteristikos neatitinka
fleksografinei spaudai keliamy reikalavimy ir turéty bati tobulinamos, lankséiy pakuociy gamybai

siiloma naudoti BoPLA pléveles.
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3. FLEKSOGRAFINES SPAUDOS GAMYBOS DARBU APIMTIES
SKAICIAVIMAS
Pakuo¢iy technologiné gamybos schema (9 pav.) susideda i§ keliy pagrindiniy gamybos

etapy: maketo paruoSimo spaudai, spalvy skaidymo, spaudos formy gamybos, spausdinimo,

supjovimo, sukimo ir pakavimo.

KLIENTAS

UZSAKYMAS
!
MAKETO PARUOSIMAS SPAUDAI

Makety paruo§imo programa
»Esko PackEdge*

{

KONTROLINIS ATSPAUDAS

Cromalin Largo 2406 — bandominiy atspaudy

spausdintuvas “Dupont 2048” TAZERINIS GRAVIRAVIMAS
l Lazerinio graviravimo jrenginys
,»DuPont Cyrel Digital Imager
MAKETO KOREGAVIMAS/PATVIRTINIMAS Spark*

|

SPALVU SKAIDYMAS

EKSPONAVIMAS

Makety paruo$imo programa Eksponavimo jrenginys ,,DigiFlow
»Esko PackEdge* 2000 EC

l RYSKINIMAS
SPAUDOS FORMU GAMYBA

Ryskinimo jrenginys ,,Dupont
Cyrel 2000 PS*

|

SPAUSDINIMAS DZIOVINIMAS/ GALUTINIS
EKSPONAVIMAS

Spaudos masina ,,Fisher FP-16 S* Dziovinimo jrenginys ,,Dupont
Cyrel“

ISILGINIS PJOVIMAS -
SUSUKIMAS

Isilginio-pjovimo jrenginys ,,Kampf
Conslit 11«

|

PAKAVIMAS

Pakavimo jrenginys ,SMIPack"

PRISTATYMAS

9. Pav. Technologinio proceso schema
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3.1. Technologinio proceso projektavimas

Gavus uzsakyma i§ kliento, maketas pradedamas ruosti spaudai, atlickamas jo techninis
redagavimas, naudojant Esko Graphics programa. Su Sia programa galima matyti maketg sluoksniais,
pagal objektus, spalvinius kanalus, pozityvy arba negatyvy vaizda, koreguoti uzlaidas, rastro
pasukimo kampg arba liniatitira. Maketo techninio paruo$imo metu techniniai redaktoriai jvertina ir
apskaiCiuoja negatyvo sutrumpinimg, tam, kad klijuojant spaudos formg ant spaudos masinos
forminio cilindro, ji nebity per ilga. Nes vaizdas kartu su spaudos forma issitempia (pailgéja)
cilindro perimetro kryptimi.

Paruosus kliento atsiysta maketa spaudai ir gavus i$ kliento el. maketo (ang. soft proof) su
technologine lentele patvirtinimg, esant kliento pageidavimui yra atspausdinamas kontrolinis
atspaudas (ang. print proof) naudojant skaitmeninj spausdintuvg. Klientas vizualiai gali jvertina
gautg spalvinguma, spalvy ir apipjovimo uZzlaidas, smulkius gaminio vaizdo elementus. Nustacius
netikslumus, maketas koreguojamas ir persiunc¢iamas klientui. Po maketo patvirtinimo, kliento

uzsakymas yra paleidziamas j gamyba.

10 lentelé
Gaminamos produkcijos charakteristikos
Eil. Produ_kgijos fol:r)ri?adtgs (I:DUQSA Tirazas, vnt. Kartojimy sk. Spalvingumas Produvk.cijos
Nr. pavadinimas mm per metus medziaga
1 2 3 4 5 6 7
1. Pakuoté I 310x200 240000 12 10 PLA 35
2. Pakuoté 11 370x250 360000 10 10 PLA 35
3. Pakuoté 111 430x300 450000 12 10 PLA 35
4, Pakuoté IV 525x260 360000 10 8 PLA 35
5. Pakuoté V 525x280 770000 10 10 PLA 35
6. Pakuoté VI 525x240 150000 8 8 PLA40
7. Pakuoté VII 520x250 400000 6 7 PLA 40
8. Pakuoté VIII 140x100 800000 8 8 PLA 40
9. Pakuoté IX 300x250 300000 10 6 PLA 40
10. Pakuoté X 230x320 500000 10 7 PLA 40

Tiesiniai metrai apskai¢iuojami pagal formule:

_Tx(Adt)

MT S S

A-spaudinio segmento aukstis, m;
ta- tarpas tarp spaudiniy segmenty eiluciy, m;

S-stulpeliy skaicius;
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ks - koeficientas, jvertinantis spausdinamos medziagos nuobiras, reikalingas iSilginiam spalvy

sutapatinimui (1,01+1,10). ks priklauso nuo tirazo ir leidinio spalvingumo.

Spausdinamos medziagos kiekis apskaiciuojamas pagal formule:

Mk = R XMt

R-spausdinamos medziagos ruosinio plotis spaudai, m

R=P +tp xSxkn

P-spaudinio segmento plotis, m;

tp - tarpas tarp stulpeliy, m;

kn- koeficientas, jvertinantis popieriaus nuobiras (1,04+1,10). kn priklauso nuo spausdinamos

medziagos plocio ir spausdinamos produkcijos formato.

11 lentelé
Gamybiné uZduotis produkcijos spausdinimui
.. . . ... | Spausdinamo Metinis Metinis
Eil. | Produkcijos le;?]:j:tl;z”: i Tirazas Iif;?éillrlr;q Trlﬁs,:p;u s medziagos tiesiniy spausd.
Nr. | pavadinimas T,. vnt. kiekis Mk, metry kiekis, medzZ.
A, mm er metus M+, m
’ P n m2 m kiekis, m?
1 2 3 4 5 6 7 8=5x6 9=5x7
1 Pakuoté I 310x200 | 240000 12 16160,00 | 15629.95 193920,00 | 18755942
2 Pakuoté 11 370x250 360000 10 45450,00 34978,32 454500,00 349783,20
3 Pakuoté TIT 430x300 450000 12 68175,00 60975,72 818100,00 731708,64
4 Pakuoté TV 525x260 360000 10 47268,00 51616,66 472680,00 516166,56
5 Pakuote V 525x280 770000 10 108878,00 118894,78 1088780,00 | 1188947,76
6 Pakuoté VI 525x240 150000 8 181800,00 198525,60 145440,00 1588204,80
7 Pakuoté VII 520%250 400000 6 50500,00 54620,80 303000,00 327724,80
8 Pakuoté VIII 140x100 800000 8 11542,86 11764,48 92342,86 94115,84
9 Pakuoté IX 300x250 300000 10 40400,00 37814,40 404000,00 378144,00
10 Pakuoté X 230x320 500000 10 40400,00 58822,40 404000,00 588224,00
Viso: | 4376762,86 | 4521194,70

Dazniausiai taisyklingai paruostus ir 1§ kliento gautus maketus papildomai nereikia ruosti.

Todél 1 maketo paruoSimo darbus nebuvo jtraukti skenavimo ir maketavimo darbai, tik paruoSimas
spaudai, kurio laiko norma priklauso nuo maketo spalvingumo ir sudétingumo. [monéje maketa
spaudai ruosia techniniai redaktoriai, kurie ruo§dami jj atsizvelgia j dizaino formatg ir zaliava. Pagal
maketo dydj yra parenkamas vadinamas pakuotés ,,zingsnis“, spaudos ir laminavimo velenai. Maketo
paruos$imo spaudai pagrindiné uzduotis yra maketo — pakuotés - iSdéstymas pagal techninius

duomenis spaudos formos lanke. Techniné informacija apie pakuotés maketo iSdéstyma paimama i$
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technologinés projekto lentelés, kurioje nurodyta Zaliavos ir jy plociai, veleny dydziai, sukimo ir
supjovimo instrukcijos bei kitos gamybinés pastabos. Pakuotés maketas yra iSdéstomas spaudos
formos makete pagal techninius duomenis: projekto makety skai¢ius j aukstj ir j plotj, tarpas tarp
pakuociy ir tarpas tarp eiliy (stulpeliy).

Techninis redaktorius, paruo$¢s maketg ir gaves kliento patvirtinimg bei gamybos uzduoties
numerj (angl. job ID) daro spalvy i$skaidyma ir jj baiges perduoda techning informacijg ir kitas
pastabas spaudos formy gamybos skyriui.

12 lentelé
Skenavimo, maketavimo ir paruoSimo spaudai darby trukmés skai¢iavimas

Metiné
. " Produkcijos | Laiko norma | Laiko norma Laiko uZdu(.)tls .
Eil. | Produkcijos - N norma skenavimui, .
. formatas, skenavimui, | maketavimui, v . | Spalvingumas
Nr. | pavadinimas mm h h paruo§imui | maketavimui
spaudai, h ir paruo§imui
spaudai, h
1 2 3 4 5 6 7=4+5+6 6
1 Pakuoté I 310x200 0 0 3 3 10
2 Pakuoté II 370x250 0 0 3 3 10
3 Pakuoté 11T 430x300 0 0 4 4 10
4 Pakuoté IV 525x260 0 0 5 5 8
5 Pakuoté V 525x280 0 0 5 5 10
6 Pakuoté VI 525x240 0 0 5 5 8
7 Pakuoté VII 520x250 0 0 5 5 7
8 | Pakuote VIII 140x100 0 0 1 1 8
9 Pakuoté IX 300x250 0 0 3 3 6
10 Pakuoté X 230x320 0 0 3 3 7
Viso: 37 -

Spaudos formos gamybos procesas susideda i§ Siy etapy: fotopolimero nedarbinés pusés
eksponavimas, pagrindinis eksponavimas, formos rySkinimas (spaudos formos laksto vietos, kurios
neap$viestos UV S§viesos paSalinamos), papildomas apdirbimas (fotopolimeras papildomai
apSvitinama UV S$viesa) ir baigiamasis eksponavimas. Véliau polimeras sukarpomos ] atskiry
gaminiy spaudos formas Zirkliy arba giljotinos pagalba. Spaudos formos yra surtiSiuojamos pagal

gaminio numerius ir sukomplektuojamos.
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13 lentele
Lazerinio eksponavimo proceso trukmés skaifiavimas

.. Kartoji . Spaudos | Spaudos Laiko Metiné laiko

. " Produkcijos . my sk. | Spalvin- formy formy

Eil. | Produkcijos Tirazas L norma norma
. formatas, per gumas | komplekty | kiekis -
Nr. | pavadinimas T, vnt. .k ekspona- | eksponavimui,
mm metus C kiekis X, | metams, L
vimui, h h
K vnt. vnt.

1 2 3 4 5 6 7 8=6*7 9 10=8*9

1 | PakuoteI 310x200 | 240000 12 10 5 50 37,50

2 | Pakuote Il | 370x250 | 360000 10 10 9 90 67,50

3 | Pakuote III | 430x300 | 450000 12 10 14 140 105,00

4 | Pakuote IV | 525x260 | 360000 10 8 8 64 48,00

5 | PakuoteV | 525x280 | 770000 10 10 20 200 - 150,00

6 | Pakuote VI | 525x240 | 150000 8 8 24 192 ' 144,00

7 | Pakuote VII | 520x250 | 400000 6 7 5 35 26,25

8 | PakuoteVIIl | 140x100 | 800000 8 8 2 16 12,00

9 | Pakuote IX | 300x250 | 300000 10 6 3 18 13,5

10 | Pakuote X | 230x320 | 500000 10 7 5 35 26,25

Viso: 630,00

Spaudos formy komplekty kiekis apskaiCiuojamas pagal formule (gautas skaicius
apvalinamas iki sveiko skaiciaus j didesne pus¢):
X = TxKxC ’
ExSxA
E-eiliy skaicius vienoje spaudos formoje;

A - fotopolimerinés spaudos formos resursas. A =1*10°,

14 lentelé
Spaudos formy galutinio apdirbimo trukmés skai¢iavimas
Laiko Laiko Laiko .
Metiné
Spaudos | norma norma Laiko norma laiko
. Produk. formy apatinés | pagrindi Laiko norma | galutinia
Eil. Produk. . . norma e . norma
- formatas, | komplekt pusés -niam .. | dziovinimui, m ..
Nr. | pavadinimas S plovimui galutiniam
mm y kiekis | ekspona | ekspona h ekspona L
o o ,h o apdirbimu
X, vnt.. -vimui, | -vimui, -vimui, i h
h h h !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Pakuoté I | 310x200 50 0,1 0,3 0,35 15 0,25 125,00
2 | Pakuote I | 370x250 90 0,1 0,3 0,35 15 0,25 225,00
3 | PakuoteIIT | 430x300 140 0,1 0,3 0,35 15 0,25 350,00
4 | Pakuote IV | 525x260 64 0,1 0,3 0,35 15 0,25 160,00
5 | Pakuote V | 525x280 200 0,1 0,3 0,35 15 0,25 500,00
6 | Pakuoté VI | 525x240 192 0,1 0,3 0,35 15 0,25 480,00
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14 lentelés tesinys

7 | Pakuote VII | 520x250 35 0,1 0,3 0,35 1,5 0,25 87,50
8 | Pakuoté VIIT | 140x100 16 0,1 0,3 0,35 1,5 0,25 40,00
9 | Pakuot¢ IX | 300x250 18 01 03 0,35 15 0,25 45,00
10 | Pakuot¢ X | 230x320 35 01 03 0,35 15 0,25 87,50
Viso: | 2100,00
15 lentelé
Spaudos formy montavimo trukmés skai¢iavimas
. Metiné laiko
. Produkcijos Etiketés formatas Pxa, | Spaudos formy | Laiko norma norma spaudos
Eil. Nr. L kiekis metams, spaudos formy
pavadinimas mm o formy
vnt. montavimui, h -
montavimui, h
1 2 3 4 5 6
1 Pakuoté I 310x200 50 0,16 8,00
2 Pakuote 11 370x250 90 0,16 14,40
3 Pakuoté 111 430x300 140 0,16 22,40
4 Pakuote IV 525x260 64 0,16 10,24
5 Pakuotée V 525x280 200 0,16 32,00
6 Pakuoté VI 525x240 192 0,16 30,72
7 Pakuote VII 520x250 35 0,16 5,60
8 Pakuoté VIII 140x100 16 0,16 2,56
9 Pakuoté IX 300x250 18 0,16 2,88
10 Pakuoté X 230x320 35 0,16 5,60
Viso: 134,4
16 lentelé
Atspaudy metinés gamybos apimties spausdinimui skai¢iavimas
Laiko Darbo
.. . norma imlumas Metiné
Eil. Produk. Produk. Kart?f.l my Tlfazas’ Spalvingumas dazy vienam uzduotis
S formatas, skaiCius tukst. L SR
Nr. | pavadinimas mm er metus vnt C aparato pavadinimui | spausdinimui,
P ' paruo$imui | atspausdinti h
tp, h L, h
1 2 3 4 5 6 7 g* 9=8x4
1 Pakuoté T 310x200 12 240000 10 0,17 2,60 3117
2 Pakuoté IT 370x250 10 360000 10 0,17 4,23 42,25
3 | Pakuote Il | 430x300 12 450000 10 0,17 5,49 65,85
4 | Pakuote IV | 525x260 10 360000 8 0,17 3,99 39,86
5 Pakuoté V 525x280 10 770000 10 0,17 7,75 77,49
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16 tgsinys

6 | Pakuote VI | 525x240 8 15000 8 0,17 2,31 18,96
7 | Pakuote VII | 520x250 6 40000 7 0,17 4,00 23,97
8 | Pakuote VIII | 140x100 8 80000 8 0,17 2,00 16,01
9 | PakuoteIX | 300x250 10 30000 6 0,17 3,26 32,64
10 | Pakuote X | 230x320 10 50000 7 0,17 3,43 34,34
Viso: 392,50
* darbo imlumas vienam pavadinimui atspausdinti apskai¢iuojamas pagal formule:
L= % +t, xC
17 lentelé
Atspaudy supjovimo-sukimo skai¢iavimas
§ | Laikonorma ir?ﬁrr?]c;s »
il | Produk | ol e | e | Takimo | venam | e
NI pavadinimas mm , metus vnt. paruo§imui Ejg;ljadsfﬂérl}u: laminavimui, h
to, h Lh
1 2 3 4 5 6 7* 8=7x4
1 Pakuoté I 310x200 11 240000 1,25 14,97
2 Pakuoté 11 370x250 10 360000 2,88 28,75
3 Pakuoté 111 430x300 17 450000 4,14 49,65
4 Pakuoté IV 525x260 18 360000 2,98 29,76
5 Pakuoté V 525x280 20 770000 6,40 63,99
6 Pakuoté VI 525x240 11 150000 0.3 1,36 10,88
7 Pakuoté VII | 520x250 10 400000 3,16 18,93
8 Pakuoté VIII | 140x100 17 800000 0,99 7,93
9 Pakuoté IX 300x250 18 300000 2,59 2,94
10 Pakuoté X 230x320 20 500000 2,59 2,94
Viso: 276,75

Produkcijg baigus pjauti ir sukti ] ritinius, ji yra supakuojama apsukant plévele ant paleciy.

Jeigu klientas pageidauja ji biina pakuojama j euro dézes ( angl. eurobox). Kiekvienas ritinys, déz¢ ir

paleté yra registruojama ir Zymima informacinémis etiketémis, kuriose yra nurodomas gaminio ir

partijos numeris, pagaminimo data, kliento ir gamintojo pavadinimas bei kita papildoma informacija.
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Pakavimo metinés gamybos apimties skai¢iavimas

18 lentelé

Darbo
imlumas
Eil Etiketés Kartojimy Tirazas T Laiko norma vieno
" | Produkcijos pavadinimas | formatas PxA, sk. per _ ’ pakavimui toak, | pavadinimo
Nr. tikst. egz.
mm metus K h darbams
supakuoti L,
h
1 2 3 4 5 6 7
1 Pakuoté I 310x200 12 240000 0,25 35,32
2 Pakuote II 370x250 10 360000 0,25 78,25
3 Pakuoté 11T 430x300 12 450000 0,25 139,35
4 Pakuote IV 525x260 10 360000 0,25 81,28
5 Pakuotée V 525x280 10 770000 0,25 183,96
6 Pakuoté VI 525x240 8 150000 0,25 26,24
7 Pakuoté VII 520x250 6 400000 0,25 52,00
8 Pakuoté VIII 140x100 8 800000 0,25 17,39
9 Pakuoté 1X 300x250 10 300000 0,25 69,83
10 Pakuoté X 230x320 10 500000 0,25 69,83
Viso: 753,46

Atsizvelgus ] technologinius skaic¢iavimus, galima apskaiCiuoti reikiamy jrengimy ir
darbuotojy kiekj. Zinoma, kadangi darbe skaiGiuojama tik dalis produkcijos, kuri galéty teoriskai
buti spausdinama, panaudojant bioskaidzig polimering medziaga, jrenginiy ir darbuotojy kiekio
apskaiciavimas remiamas tik dalies jmonés gaminamos produkcijos gamybos apimtimis.

3.2. Irengimy ir darbuotojy kiekio skai¢iavimas

Toliau seka jrengimy darbo laiko, kiekio ir juos aptarnaujancio personalo skaifiavimas.
Irengimy skai¢iavimui reikalingi Sie pradiniai duomenys:

1. reziminis Fy;

2. jrengimy laiko ir i8dirbio normos, atliekant technologines operacijas;

3. jrengimy apkrovimo dydis.

Reziminis jrenginio darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formule:
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Fr=[(Daxtv)- Dp:svxA] xp, h

Dd =Dx-Dis-Ds»
Fr— reziminis jrenginio darbo laiko fondas, h
D4 — darbo dieny skaiCius per metus;
tv— pamainos darbo trukmé (7,4 val. dirbant su kompiuterine jranga, 8 val. — su visa kita jranga), h
Dprsv — prieSventiniy dieny skaicius;
A — priesventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas (dazniausiai A=1), h
p — pamainy skaicius;
Dk — metinis kalendoriniy dieny skaicius;
Dizs — metinis iSeiginiy dieny skaicius;
Dsy— metinis Sventiniy dieny skaicius;
Te — irenginiy tarnavimo laikas, metais;

fk — kapitalinis remontas, h. (Priklausomai nuo jrenginio, kapitalinis remontas yra atlickamas
vieng karta ; 6-10 mety. Skaiciavimuose kapitalinio remonto laikas yra iSdalinamas visam
pasirinktam laikui tarp remonty.)

fi — einamasis remontas, h. (Yra atlickamas vieng kartg j metus, i$skyrus tuos metus, kaip
atliekamas kapitalinis remontas.)
fo — patikrinimas, h. (Yra vykdomas tris kartus j metus, i$skyrus tuos metus, kaip atlickamas
kapitalinis remontas. | lentele yra jraSomas bendras trijy patikrinimy laikas.)

trem — Metinis remonto laikas, h
trem = fi + fe + fp, N

fo — apzitros, h. (Yra atlickamas septynis kartus ] metus. | lentelg¢ yra jraSomas bendras septyniy
patikrinimy laikas.)

n — koeficientas, jvertinantis papildomg laiko fondg (n=1+4%);

tps — irenginio papildomy sustojimy laikas, h;

tis — jrenginio technologiniy sustojimy laikas, h;

_Frxn h

f
s ps 100

Fm— metinis jrenginio darbo laiko fondas, h;
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Irenginiy darbo laiko fondo skaiciavimas

19 lentelé

Irenginiy prastovos dél remonto ir . Metinis
g . Metinis | . .
apziury, h Irenginio . . jrenginio
. .. rengino
. .. . dél technologiniy darbo
Eil Irenginio £ h Te, dél remonto .. n, Sustoiim darbo laiko
Nr | pavadinimas " m apZIury | o ustoyimy laiko
laikas per f fondas su
ondas,
fu| o | fo trem fo metus fis, h personalu
Fm, h
Fmp, h
8=5+6+ 12=3-8- _
1 2 3 4 |5]| 6 7 7 9 10 11 9-11 13=3-8
Spaudos
formy
1 | lazerinio 2010 515 5 12 22 7 2 40,2 1941 1988
eksponavimo
irenginys
Spaudos
formy UV
2 | eksponavimo 2010 6 | 4 6 12 22 7 2 40,2 1941 1988
ir dziov.
Irenginys
Spaudos
3 | formy 2000 | 6 |6| 6 | 6| 18 7 |1 20,1 1965 1992
plovimo
jrenginys
Spaudos
4 | formy 2000 | 7 |5] 7 | 3| 15 7 |1 20,1 1968 1995
montavimo
irenginys
5 Sp%gdos 2010 | 10 | 8 8 15 31 14 3 60,3 1905 1979
masina
Isilginio
7 | SUPIOVIMO= 1 9010 | 9 |9 | 9 |15 | 33 14 |2 40,2 1923 1977
sukimo
irenginys
g | Pakavimo 2010 [10 | 5|20 | 6 | 31 4 1 20,1 1955 1979
jrenginys
20 lentelé
Kompiuterinés jrangos darbo laiko fondo skaiciavimas
. Irenginio .
Irenginiy Irepglnlo darbo . Mejﬂms
. . papildomy . jrenginio darbo
Eil. Irenginio prastovos » laikas -
> Fr, h Te, m g n, % sustojimy laiko fondas su
Nr. | pavadinimas dél apziury . per
laikas per personalu Fp,
fo, h metus
metus fis, h Eoh h
m,
2 3 4 5 7 8=3-5-7 9=3-7
Kompiuteris 1858,8 5 15 18,6 1825,2 1840,2
o | Spausdintuvas- | 18588 5 15 1 186 1815,2 1840,2
skeneris ’
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Irenginiy kiekio skaic¢iavimas

21 lentelé

Metinis Normy L
Eil. renginio pavadinimas Metiné laiko jrenginiy vykdymo [renginiy kiekis N
Nr. gimo p norma M, h darbo laiko koeficientas
fondas Fm, h ke Skaiciuotas | Priimtas
1 2 3 4 5 6=3/(4x5)
1 Kompiuteris 37 1825 1,1 0,018 1
2 | Skaitmenins spausdintuvas 37 1815 11 0,019 1
Spaudos formy lazerinio
3 o ] 630 1941 11 0,30 1
eksponavimo jrenginys '
Spaudos formy UV
4 eksponavimo ir dziov. 2226 1941 1,1 1,04 1
irenginys
Spaudos formy plovimo
5 ) ) 294 1965 11 0,14 1
jrenginys '
Spaudos formy montavimo
6 o 134,4 1968 11 0,06 1
jrenginys
7 Spaudos masina 392,55 1905 1,1 0,19 1
Isilginio pjov.-sukimo
8 o 276,75 1923 11 0,13 1
jrenginys '
9 Pakavimo jrenginys 753,46 1955 1,1 0,35 1
* dar 2 papildomai vadybininkui ir technologui
Irenginiy kiekis skai¢iuojamas pagal formule: N;=M/(Fmx Kpn)
22 lentelé
Reikiamy darbuotoju kiekio skai¢iavimas
. Pagr. Darbininky skaicius
Eil. Profesija é\;[fk;[é)nifsllio Apskaiciuotas jr. darbininko
Nr. fondas E- h kiekis Njr darbo laiko Skaigiuotas Priimtas
e fondas Fer, h
1 2 3 4 5 6=(3*4)/5 7
1 | Techninis 1840 0,04 1598,6 0,04 1
redaktorius
Operatorius
eksponavimui
2*
Operatorius
ir dziov.
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22 lentelés tesinys

4 | Operatorius 1992 0,14 1728,6 0,16
plovimui

5 | Paruoséjas 1995 0,06 1728,6 0,07 1
spaudai

6 Spaudéjas 1979 0,19 1728,6 0,21 1
Operatorius

7 pjovimui- 1977 0,13 1728,6 0,15 1
sukimui,
pakavimui

8 Pakuotojas 1979 0.35 1728,6 0,40 1

*Priimta, kad spaudos formy gamybai uztenka 2 operatoriy.
Reikiamas darbuotojy skai¢ius apskai¢iuojamas pagal formule: Raarb=(FmpxIN;/)/ Fet
Pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal

formule:
Fef: Fr(l' kn) ) h

Fer— pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas, h

kn — koeficientas, parodantis darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo dienos

(kn=0,14).

3.3. Gamybiniy ploty skaiciavimas bei jrangos iSdéstymas
Zinant reikiamg jrenginiy kiekj yra parenkami atitinkami baldai ir apskai¢iuojamas jrenginiy ir baldy
uzimamas plotas projektuojamoje patalpoje. Pradinéje projektavimo stadijoje galima apytiksliai apskai¢iuoti

reikiamg gamybiniy ir administraciniy patalpy plotai:

S1= Ky 2.Sm
S: — reikalingas cecho plotas, m?;
Sm— jrenginiy ir baldy uZimamas plotas, m?

Ky — koeficientas, jvertinantis technologinio cecho ploto ir pagrindiniy jrengimy bei baldy uzimamo ploto

santykj.
So= 2 Sm+(KzxNz)
S, — administracijai (maketavimo, dizaino ir pan. patalpoms) reikalingas plotas, m?;
Kz — pagal sanitarines normas vienam asmeniui skiriamas min. plotas, m? (minimalus Kz=6 m?).

Nz — darbuotojy skaicius projektuojamoje patalpoje.
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23 lentelé

Irengimy ir baldy uZimamas plotas repro ir spaudos formy gamybos bare

Eil Matmenvs. m UZimamas plotas, m?
Nlr. Pavadinimas Kiekis, vnt. atmenys,
' ilgis plotis vieno visy
1 2 3 4 5 6 7
1 Skaltmenlnls 1 18 13 2,34 2,34
spausdintuvas
5 Sp. f. Iazgrlnlp 1 116 2.1 2,44 2,44
eksponavimo jr.
3 Sp.f. ekspo?raVlmo ir dz. 1 3,75 28 10,50 10,50
4 Sp. f. plovimo jr. 1 15 1,8 2,70 2,70
5 Stalas 3 0,75 0,3 0,23 0,68
6 Spinta 1 15 1 1,50 1.50
7 Kede 3 0,35 0,3 0,11 0.32
Viso: 20,47
24 lentelé
Irengimy ir baldy uZimamas plotas spaudos bare
i Matmenys, m Uz lotas, m?
Eil. Pavadinimas Kiekis, vnt. — Y - -21mamas po%as m
Nr. ilgis plotis vieno visy
1 2 3 4 5 6 7
1 Spaudos masina 1 12 5 60,00 60,00
2 Supjaustymo ir sukimo jr. 1 1,3 1 1,30 1,30
4 | Sp-formymontavimo 1 1,2 23 2,76 2,76
renginys
5 Stalazas 3 0,7 1,7 1,19 3,57
6 Spinta instumentams 2 2,20 0,45 0,99 1,98
7 Spinta medZiagoms 2 2,5 1,2 3,00 6,00
8 Stalas 4 1,20 0,80 0,96 3,84
9 Kede 3 0,35 0,30 0,11 0,32
Pakavimo jr. 1 2,0 0,8 1,60 1,60
Viso: 81,77
25 lentelé
Reikalingas gamybos patalpy plotas
Patalpos Plotas m?
P Apskaiciuotas Priimtas
Sp.formy gamybos ir repro 114,61 115,00
cechas:
Spaudos cechas: 325,46 326,00
Bendras bary plotas: 440,07 441,00
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Projektuojant jmonés visas patalpas reikia laikytis bendry sanitariniy higieniniy reikalavimy,
atsizvelgiant | pastaty bei patalpy atsparumo ugniai laipsnj. Pagal apskai¢iuotus patalpy
technologinius plotus, laikantis pastaty konstravimo normy, yra nubraizomas gamybiniy patalpy
planas. Nubraizius plana yra patikslinamas gamybiniy patalpy bendras plotas — 1145,5 m?. Brézinyje

jrenginiai ir baldai iSdéstomi nuosekliai, atsizvelgiant j technologinj procesa.
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4, TECHNOLOGINIU PROCESU KOKYBES KONTROLE

Imonés vienas i§ pagrindiniy tiksly vertinant procesy kokybés kontrole yra uztikinti
kokybiskos paslaugos ir produkto suteikima, sumazinti broko kiekj, patenkantj pas klientg ir vidines
gamybos bei vadybos procesuose atsirandanéias klaidas. Siam tikslui uZtikrinti jmonéje yra jdiegti
du tarptautiniai kokybés standartai: aplinkosaugos vadybos sistemos standartas ISO 14001:2004 ir
kokybés vadybos sistemos standartas ISO 9001: 2008. Standarte ISO 14001:2004 apibréziami
reikalavimai, keliami aplinkos apsaugos vadybos sistemai ir leidziantys organizacijai sukurti ir
jgyvendinti politikg ir tikslus, kuriuose atsizvelgiama ] teisinius ir kitus reikalavimus, kuriuos
organizacija prisiima, ir informacija apie reikSmingus aspektus [27]. Standarte 1SO 9001: 2008
nustatyti kokybés vadybos sistemoms keliami reikalavimai, kai organizacija: siekia jrodyti savo
sugebéjimg nuolat tiekti produkta, atitinkantj kliento ir atitinkamy jstatymy bei reglamentuojanciy
teisés akty reikalavimus. Taip pat rezultatyviai taikydama S§ig sistema, jskaitant jos nuolatinio
gerinimo procesus, siekia, kad Kklientas buty kuo daugiau patenkintas [28]. Be tarptautiniy ISO
standarty jmoné iki Siy mety rugséjo ménesio planuoja jsidiegti BRC visuotinis maisto saugos
standartg, siekiant uztikrinti gebéjima garantuoti parduodamy produkty saugg ir kokybe. Sis
standartas turéty uztikrinti jmonés kaip plévelés tinkamos maisto pakavimui tiekéjos atitikti maisto
saugos uztikrinimo reikalavimams. Kadangi pagal §j standartg gali bati vertinamas tiekéjy
patikimumas, jsidiegus ir laikantis $io standarto jmoné savo klientams galéty pasitlyti aiSkesnj ir
tvirtesnj kokybés garanta.

Siekiant optimizuoti gamybinius ir vadybinius procesus jmoné nuolat juos tobulina,
pasitelkiant LEAN sistemg. Laikantis Sios sistemos pagrindiniy principy yra eliminuojami
daugiausiai laiko ir ZmogiSkyjy iStekliy reikalaujantys procesai, juos automatizuojant arba
supaprastinant.

Siekiant iSvengti pasikartojanciy klaidy ir broko tikimybés visos klaidos, iSoriniai ir vidiniai
neatitikimai yra uzfiksuojami ir registruojami. Siuos uZregistruotus neatitikimus aiskinasi jmonéje
esantis kokybés skyrius, atsakingas uZz vidiniy neatitikimy ir kliento pateikty pretenzijy priezasciy
identifikavimg ir problemos sprendimo biido radimg. Kiekvienas darbuotojas atsiskaito uz
neatitikima, uZpildydamas forma, kurioje yra nurodoma neatitikties priezastis ir darbuotojo sitilomi
sprendimo biidai. Kiekviename gamybos procese yra siekiama iSvengti klaidy, todél dauguma
standartiniy procesy, bendry susitarimy ir taisykliy yra apraSyti dokumentuose, kurie yra sukeliami j
jmongs viding duomeny baze, pasiekiamg kiekvienam suinteresuotam jmonés darbuotojui.

Siekiant uztikrinti galutinio produkto — pakuotés — kokybiska pagaminima, kokybés kontrolé

prasideda nuo maketo paruosimo spaudai. Produkcija ruo$iama naudojant specializuotg programing



jrangg Esko Packedge, Sios programos pagalba patikrinamos spalvos, objektai atskiruose
sluoksniuose, pastebimos ir paSalinamos jvairios maketavimo ,Siuk$lés”, nebiutini elementai,
koreguojamos spalvinés uzlaidos (angl. trapping), kurios pagal paruosimo spaudai taisykles turéty
biiti minimaliai 0,05 mm. Véliau produkto spaudos formy gamybos etape, formy kokybés kontrole
atlieka formy gamybos technologas, jas tikrindamas vizualiai ir naudojant optinius prietaisus.

Spaudos metu spausdinamos produkcijos kokybés kontrole atlieka spaudéjas ir pamainos
meistras. Spaudéjas visus kontroliuojamus parametrus kaip spalvy suvedimg, rastrinio taSko
padidéjima, spalvy kontrasta, spalvy skalés kontrolinius laukus mato spaudos masinos ekrane arba
vizualiai prie spaudos baro.

Kiekviena produkcijos partija yra Zenklinama lipdukais su pagrindiniais identifikavimo
kodais, naujy gaminiy gamybos metu yra palieckama produkcijos pavyzdziy tam, kad véliau esant
neatitikimui su sekancia partija, buty galimybé patikrinti jvairius parametrus — spalvos skirtumag delta
E, spalvy suvedimg, Zaliavos savybes ir kitus parametrus. Yra galimybé¢ kiekvienai produkcijos
partijai iSraSyti kokybés sertifikatg, remiantis jmong¢je jdiegtais sertifikatais ir jmonés laboratorijoje
atliktais tyrimais ir bandymais. Jmonéje esancioje laboratorijoje galima iSmatuoti trinties
koeficientus, sulaminavimo ir sitilés suvirinimo stiprius, dazy adhezija, pavirSiaus aktyvacija, pagal
kurig nustatoma ar polimeriné plévelé gerai priima dazus.

Pastebéjus neatitikimg arba padarius broka, galutiné produkcija yra pergaminama, o
tarpiniuose procesuose Salinamos klaidy priezastys. Kokybés kontrolés procesas nuolat tobulinamas,
jtraukiant visus jmonés darbuotus, dirbancius skirtinguose jmonés skyriuose ir padaliniuose.
Kokybés valdymo sistema susideda i§ daugeliy esminiy komponenty, pagrindiniai jy pateikti 3.1.

paveiksle.

Démesys vartotojui
Nuolatinis

Vadovavimas

N\

gerinimas

-~

Procesas «——  Abipusiai naudingi

rysiai su tickéjais

e N

Zmoniy

Sistema ljungimas

Faktai

10 pav. Kokybés valdymo komponentai
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S. DARBU SAUGA IR EKOLOGIJA

5.1. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimui yra nustatomi rizikos veiksniai ir pavojai jmonés darbuotojams
juy darbo vietoje ir aplinkoje. Nustacius rizikos veiksnius ir pavojus, jvertinama galima zala
darbuotojy sveikatai, jos atsiradimo priezastys ir tikimybés. Ivertinus galimg zala darbuotojy
sveikatai, priimami rizikos veiksniy darbo vietoje ir aplinkoje mazinimo ir Salinimo biudai ir
prevenciniai sprendimai. Profesinés rizikos vertinimo tikslas — jvertinti esamg ir galimg profesing
rizikg darbe ir sudaryti saugias ir sveikas darbo salygas.

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas vadovaujantis Profesinés rizikos vertinimo
bendraisiais nuostatais, patvirtintais Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2012 m. spalio 25 d. jsakymu Nr. A1-457/V-961.

Rizikos vertinimas atlickamas padarius rizikos analiz¢ pagal S$iuos etapus: pavojy
identifikavimas, pazeidziamy asmeny identifikavimas, rizikos leistinumo nustatymas. Nustatant
rizikag yra jvardijama poveikio trukmé ir priezastys, salygojancios jy pasireiskima: fizikiniai,
cheminiai, ergonominiai, psichosocialiniai, fiziniai, darbo ir poilsio laikas. Vertinimas ir analizé
atlickama vadovaujantis darbuotojy saugos ir sveikatos teisés aktais, jstatymais, higienos normomis,
instrukcijomis ir taisyklémis.

Sudarant rizikos vertinimo plana, nurodomi rizikos vertinimo darbai, objektai, jvykdymo
terminai ir atsakingi darbuotojai, kurj patvirtina darbdavys ar jo jgaliotas asmuo. Rizikos vertinimo
darby plane numatomi ir Zinomos rizikos, kurios kyla ar gali kilti mobiliose ar laikinose darbo
vietose, vertinimo darbai [29]. Kai nustatoma nepriimtina rizika, jmonés vadovas ar jo pavedimu
darbdavio jgaliotas asmuo darbuotojy saugai ir sveikatai privalo imtis priemoniy rizikos Salinimui ir
igyvendinti prevencines priemones nepriimtinai rizikai paSalinti ar sumazinti. Nepriimtinos rizikos
atveju yra paruoSiamas profesinés rizikos veiksniy mazinimo ir Salinimo planas.

Pavoju identifikavimas

Pavojy identifikavimo etape apibiidinami jmonés potenciallis pavojai, kuriuos sukelia
fizikiniai, mechaniniai, cheminiai bei psichologiniai veiksniai. Fizikiniy darbo aplinkos veiksniy
sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti darbuotojy sveikatai, duomenys pateikiami 19. Lentel¢je,
mechaniniai veiksniai, kurie daugiausia pasireiSkia per jrenginius, neapsaugotas jy dalis pateikiami
20 lenteléje. Cheminiai veiksniai dazniausiai pasireiSktys per gamybos procesuose naudojamas
medziagas ir dazus, yra pateikti 21 lenteléje. Psichofiziologiniy veiksniy sukelty pavojy (darbo kriivis,
didelis darbo tempas, darbo poza, psichologiné jtampa, darbo ir poilsio rezimo sutrikimas), galin¢iy

pakenkti sveikatai, identifikavimas yra pateiktas 23 lenteléje.
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Pavojy identifikavimo metu reikia atsizvelgti ne tik j tai, ar buvo nustatytas esamas ar biisimas
pavojus sveikatai, bet ir pavojaus uzkirtimo btidus - prevencines priemones. Todél nors ir jmonéje nebiity

nustatytas galimas pavojus, prrevencinés apsaugos priemonés yra rekomenduotinos.

26 lentele

Fizikiniy veiksniy sukelty pavoju, galinciy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo nustatytas Ar bitinos
iviniu veiksni iné&i oveikis ar revencinés
K Tl.plnlll Ye1ksn1q,.ga}1nc1q . Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, P pavojus P riemoneés
clti pavojy profesinei saugai atsizvelgiant | nustatyta poveikj ar pavojy i q i
ir sveikatai, sgrasas Taip Ne Taip
Ne
Darbo vietos aplinka (patalpy | Ar veikia karstis, Saltis (°C), skersvéjis (m/s), X X
mikroklimatas) drégmé (%). Poveikio trukmé (min.)
Darbo vietos ap$vietimas Ar yra natiiralus ap$vietimas, ar pakankamas
darbo vietos ir praé¢jimy apSviestumas, ar néra X X
akinimo. ApSvieta - LX
Darbo vietos priesgaisrinis Ar yra tinkami evakuaciniai i§¢jimai, durys, ar
parengimas tinkamai pazymeéti. X X
Ar yra gaisro gesinimo priemongés.
TriukSmas Triuk§mo poveikio dydis (per diena, per
savait¢) (dBA), didziausias
momentinis garso slégis — 87 ribiné eksp. X X
verte.
Vibracija, darbas su Vibracijos intensyvumas, poveikio trukmé
vibruojanciais jrankiais, X X
vibracija kelian¢ios masinos
Elektros lauko jtampa Ar tinkama izoliacija, jzeminimas ir kt. X X
Elektrostatinis laukas Lauko stiprumas, poveikio trukmé X X
Elektromagnetinis laukas Lauko stiprumas, poveikio trukmé X X

Analizuojant fizikinius veiksnius, reikty atkreipti démesj ] prevencines apsaugos priemones,

uztikrinant pakankamg ir laisvg evakuacinj i§¢jimg, sklandy prieSgaisriniy apsaugos sistemy darba,
aiSkig zenklinimo ir instrukcijy pateikimo sistema, trukSma kelianciy jrenginiy garso maZinimo

budus.

27 lentelé

Mechaniniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iuy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo .
Tipiniy veiksniy, galinCiy kelti o o g . nustatytas Ar butlpos
. 2o . Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, o prevencinés
pavojy profesinei saugai ir atsizvelgiant | nustatyta poveikj ar pavojy povelk_ls ar priemonés
sveikatai, sgraSas pavojus
Ne Taip Ne Taip
Besisukancios ar judamos Ar uzdengtos masiny dalys, ar tinkama X X
masiny dalys apsauga
Pjovimo jrankiai (rankiniai ir Ar tinkama jrankiy apsaugy konstrukcija X X
mechaniniai)
Transportavimo jranga, kranai, | Ar gresia pavojus darbuotojui biiti suzalotam X X
liftai ir kt.
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27 lentelés tesinys

Transporto ir pri¢jimo keliai,
pastoliai, kopécios ir kt.

Ar gresia pavojus nukristi ir kt.

X

Kar$tos medziagos ir/ar
pavirsiai

Ar tinkamai apsaugai ir kt.

Medziagy iSmetimas (pvz.,
plastiniy medziagy liejimo
metu), ruoSiniy iSmetimas

Apsaugy tinkamumas

Vertinant mechaninius veiksnius, reikty atkreipti démesj i besisukanciy masiny daliy,

pjovimo jrankiy bei transportavimo jrangos saugy ir aisky naudojima. Sie veiksniai daznai priklauso

nuo darbuotojy kvalifikacijos ir gebéjimy valdyti jrangg ir susidariusig situacija. Tam, kad iSvengti

pavojingy situacijy, reikty taikyti prevencines priemones kaip pakartotinis darbuotojy instruktavimas

darbo vietoje, instrukcijy kabinimas darbo aplinkoje ir prie jrenginiy, judanciy arba astriy jrenginiy

daliy uzdengimas. Naikinant ir iSmetant medziagas tokias kaip tusCias dazy ar kity cheminiy

medziagy taras, reikty turéti apsaugines pirstines ir darbo aprangg.

28 lentelé

Psichofiziologiniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo Ar biitinos
Tipiniq. veiksnil%, g‘alinéiq‘k.elti Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, nustatytas pre‘vencin.és
pavojy profesinei saugai ir o~ N o X poveikis ar priemonés
sveikatai, sarasas atsizvelgiant j nustatyta poveikj ar pavojy pavojus
Ne Taip | Ne | Taip
Darbo sunkumas Darbo galia (W), vienkartinio keliamo krovinio
(Dinaminis darbas) masé (kg), smulkiy stereotipiniy plastakos ir pirsty X X
judesiy skaiCius per pamaing
Darbo sunkumas Statinio kriivio dydis per pamaing prilaikant svorj
(Statinis darbas) (kg-s) viena ranka, dviem rankomis, dalyvaujant X X
liemens ir kojy raumenims)
Valdymo jrangos iSdéstymas Irangos i§déstymas matavimo lauko pasiekiamumo
nuolatinéje darbo vietoje zony horizontalioje ir vertikalioje plokStumose X X
(1,2,3 zona)
Pastangy dydis, judinant Pastangy dydis (kg) (iki 4,5 kg, iki 9,0 kg, vir§ 9,0 X X
valdymo jranga kg)
Darbo poza Laisvas, nelaisvas, stovint, sédint, darbas nuolat
pasilenkus, darbas atsitlipus, ant keliy, aukstoje X X
apribotoje erdvéje, pamainos laiko dirbant
nepatogioje pozoje dalis
Judéjimo atstumas darbo Vaiksc¢iojimai, susije su technologiniu procesu (km) x x
aplinkoje
Darbo jtampa (Démesys) Vienu metu stebimy darbo proceso objekty
skaicius, koncentravimo trukmé, informaciniy X X
signaly skaicius (per val.)
Darbo jtampa (Regos ir Stebimo objekto dydis (mm), objekto dydis (mm), x «
klausos analizatoriai) suprantamy zodziy ir signaly procentas
Darbo emociné jtampa Darbas pagal nustatyta grafika, darbas esant laiko
ir informacijos trukumui, darbas, lydimas pavojy,
asmeninés rizikos, atsakomybés uz kity asmeny X X
sauguma
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28 lentelés tesinys

Darbo monotonija Elementy skaicius besikartojanc¢ioje operacijoje,
besikartojancios operacijos trukmé (s), darbo
proceso pasyvaus stebéjimo trukmeé (proc. nuo X X
pamainos laiko)

Darbas izoliuotoje vietoje (kai | Informacijos stoka, bendradarbiy paramos stoka

darbuotojas dirba vienas arba X X

izoliuotoje patalpoje)

Jauny darbininky, nés¢iy mote- | Sveikatos biklé. Apmokymo laipsnis X X

1y, nejgaliy asmeny darbas

Darbo patalpy dydis, dizainas | Ar patalpos, darbo vieta patalpoje tinkamai X X
suprojektuotos, uztenka vietos

Vertinant psichofiziologiniy veiksniy sukelty pavojy, galima teigti, kad pavojingiausi

veiksniai yra fizinis kravis,

neteisinga arba statiné darbo poza, monotonija, darbas pamainomis,

stresas, ilga sukoncentravimo ir démesio islaikymo trukmé, darbo ir poilsio rezimo disbalansas.

29 lentelé

Cheminiy veiksniy sukelty pavoju, galinciy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo Ar bitinos
Ti.p iniy Yeiksniq,.ga.linéiq . Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, nUSte.lthas pre.vencir%és
kelti pavojy profesinei saugai o o o ; poveikis ar priemonés
ir sveikatai, saradas atsizvelgiant | nustatyta poveikj ar pavojy pavojus
Ne Taip Ne | Taip
Naudojamos bei procese Galimybé jkvépti medziagas (garus, dulkes),
i§skiriamos kenksmingos kenksmingumo klasé, koncentracija, jy kiekis,
medziagos, kuriy trumpalaikis | poveikio trukmé, daznis
poveikis labai kenksmingas, X X
sukelia Gimius arba létinius
profesinius susirgimus
Naudojamos bei procese Galimybé¢ patekti medziagoms j organizma
i§skiriamos kenksmingos ikvépiant, per oda ir kt., kenksmingumo klasé,
medziagos, kuriy ilgalaikis koncentracija, poveikio trukmé, daznis X X
poveikis sukelia timius arba
létinius profesinius susirgimus
Cheminés medziagos, Lengvai uzsideganciy ir sprogstamy medziagy
sukeliancios sprogimo, gaisro | koncentracija, saugojimas ir naudojimas X X
pavojy
Dulkés Dulkiy koncentracija ar tinkama ir pakankama
ventiliacija X X
Keliy vienos krypties Kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio X X
cheminiy medziagy poveikis trukmé, daznis

Vertinant chemiy veiksniy daromg zala, galima biity jvardinti tiesioginj darbg su cheminémis

medziagomis ir jy produktais. Darbuotojai, dirbantys dazy laboratorijoje susiduria su jvairiy

cheminiy sudéciy dazais ir lakais, spaudéjai ir spaudos paruos¢jai su skiedikliais, valikliais ir

plovikliais. Sios medZiagios yra lakios ir garuojanéios, turi aitry kavapa, todél dirbant su Siomis

medZiagomis reikty naudotis apsuauginémis pirStémis ir vienkartiniais respiratoriais.
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5.2. Pazeidziamy asmeny identifikavimas

Sis rizikos vertinimo etapas skirtas nustatyti jmonés darbuotojus, kurie dirba rizikingiausioje
sveikatai aplinkoje ir yra jtraukiami ] pazeidziamy asmeny sarasg. Atlikus pavojy identifikavima
nustatyta, kad prie rizikingiausios darbuotojy grupés galima biity priskirti gamybos darbuotojus:
pjovimo-sukimo, laminavimo jrenginiy operatorius, spaudéjus, spaudos formy gamybos operatorius,
mechanikus, zaliavy ir gaminiy sandélininkus, koloristus ir spaudos paruo$éjus, pagalbinius
darbuotojus ir vairuotojus. Sie asmenys savo darbo aplinkoje susiduria arba didesné tikymybé
susidurti su akustiniu triukSmu, pastovia fizine apkrova, vibracija, jie dirba su cheminémis
medziagomis, judanciomis jrenginiy dalimis. Dalis darbuotojy dirba stovint arba nuolant judant,
kelia krovinius arba yra atsakingi uz judanciy jrenginiy valdyma.

Prie maZesnés rizikos grupés galima biity priskirti imonés administracijos ir dizaino skyriaus
darbuotojus. Siems darbuotojams galimi rizikos veiksniai biity per mazas ap$vietimas, sausas
darbinés aplinkos oras ir nekokybiskas administraciniy patalpy védinimas, intensyvus darbas prie
kompiuterio ir psichologiniai veiksniai. Visi nauji darbuotojai darbo pradzioje gauna darbo saugos
instruktaZzg, o asmenys, kurie neperiodiSkai lankosi gamybos padaliniuose iSklauso privaloma
saugumo gamybos padalinyje instruktaza bei jeidami i pakuociy gamybos patalpas gauna vienkartine
aprangg.

5.3. Rizikos leistinumo nustatymas

Pagal atlikta aplinkos veiksniy analize darbo vietoje yra nustatomas rizikos leistinumas.
Kadangi pazeidimy darbo vietoje nebuvo nustatyta, rizikos leistinumas vertinamas atsizvelgiant ]
labiausiai tikétinus rizikos veiksnius.

Kadangi didZiausig rizika gamyboje kelia akustiniai triukSmai, siekiant sumaZinti §ig rizika
darbuotojams yra skiriami kistukai j ausis. Kitas svarbus rizikos veiksnys yra cheminiy medziagy
poveikis odai ir kvépavimo takams, todél siekiant sumazinti neigiamg poveikj darbuotojams skiriami
respiratoriai ir apsauginés pirStinés. Siekiant sumaZzinti dar vieng rizikos veiksnj - irenginiy
skleidziamas vibracijas - po jrenginiais yra patiesiami guminiai pagrindai, kurie turi sugerti
vibracines bangas. Dar vienas svarbus rizikos veiksnys yra fizinio arba jtempto darbo su kompiuteriu
poilsio ir darbo rezimo disbalansas. Kadangi gamybos darbuotojai dirba jtempts ir ilgg fizinj darba,
siekinat sumazinti fizinj kriivj kas valandg yra privaloma 5-10 minuéiy pertrauka, o sunkis rulonai ar
kiti daiktai yra keliami specialiais keltuvais. Dirbant jtempta darbg su kompiuteriu taip pat kas
valanda yra privalomos pertraukos po 5-10 minuciy, skirtos akiy ir raumeniy mankstai, todél yra

rekomenduojamas fizinis aktyvumas pertrauky metu.
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Visos veiklos, pavojai, saugos priemones, galimi trukiimai, pasekmés ir rizikos dydis,

iSreikStas balais, yra pateikti rizikos jvertinimo duomeny lape (24 lentelé). Rizikos sumazinimo

veiksmy planas yra pateiktas 25 lenetel¢je, kurioje buvo parinkti reikalingi veiksmai rizikos

sumazinimui ir jy atlikimo terminai.

30 lentelé
Rizikos jvertinimo duomeny lapas
. . Pavo- | Sveikatos .
. . Taikomos saugos Priemoniy jaus | pakenkimo Pagek- R'Z'k.os
Veikla Pavojai . . pakanka/ : . . meés dydis
priemones nepakanka dydis - tikimybe (balais) | (balais)
(balais) | (balais)
Spaudos
formy . Pirstinés ir respirato-
gamyba/ dazy Chefl.lmes riai, spec. laikymo Pakanka 2 1 1 2
" medziagos
mai$ymas/ talpyklos
spausdinimas
A.kUSvtI nis Ausy kistukai Nepakanka 2 1 2 4
triukSmas
Vibracija _ Antivibra- Pakanka 1 1 1 1
ciniai guminiai pagrindai
Judanciy daliy uzdengi-
Judantys mas, darbuotojy
mechanizmai pastovus instrukta- Pakanka 2 2 2 4
vimas ir mokymai
Daikty
nuvertimas, Tusti ir erdviis peréjimo
Sunkiu daikty sugadinimas takai ir sandéliavimo
trasnporta- arba patalpos, darbuotojy Pakanka 1 1 2 3
vimas raumeny mokymai naudojantis
patempimai ir spec. keltuvais
suzalojimai
frengini Cheminés Pirstinés ir respirato-
giy .. riai, spec laikymo Pakanka 2 1 1 2
valymo darbai medziagos
talpyklos
ftemptas oy
darbas su Pervargi- &
Kompiureti Kas valandg daromos 5- | pertraukos,
ompiuretiu mas, . . . 2 1 2 2
. . . 10 min. pertraukos létesnis
arba jtempta | persitempimas
o darbo
fiziné veikla
tempas)
31 lentelé
Rizikos sumaZinimo veiksmuy planas
Veiksmy prioritetai, Veiksmy
Veikla Reikalingi veiksmai atsizvelgiant j rizikos Atsakingas atlikimo
dydi (balais) terminas
Triuk$mo $altinio
Spausdinimas izoliavimo darpal, . 4 Spaudos darby 3 men.
klausos apsugos priemoniy vadovas
naudojimas
Naudojimasis judanciais Darbuotojy pastoviis mokymai
mechanizmais (sukimo, naudotis jrengimais, saugesniy 4 Spaudos darby Nuolat
pjovimo jrenginiai, jrankiy ar jrenginiy pasirinkimas, vadovas
spaudos masinos) judanciy detaliy uzdengimas
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31 lentelés tesinys

Keltuvy naudojimas sunkiems
L rulonams ar daiktams kelti, Sandélio ir
Sunkiy daikty . R .. -
. patogiy pravaziavimo ir pra¢jimo 3 logistikos Nuolat
trasportavimas 1 . .
taky uztikrinimas, mokymai vadovai
darbuotojams.

5.4. Ekologija — alpinkos apsauga

Spaudos pramonés jmonés labiausiai yra reguliuojamos dél jmonése naudojamy cheminiy
medziagy (spaudos dazy, valikliy, skiedikliy) naudojimo, kurios sunkiai suyra ar yra perdirbamos,
todél privalo biiti surenkamos ir utilizuojamos. Imoné dél naudojamy cheminiy medziagy ir jvairiy
rii§iy zaliavy privalo laikytis jvairiy aplinkosauginiy jstatymy ir direktyvy (LOJ, TIPK ir TARSOS),
teikti jvairias nuoteky tvarkymo, aplinkos oro apsaugos, vandens naudojimo, cheminiy medziagy
gamybos, importavimo ir eksportavimo, ataskaitas. Ataskaitose pateikiame pagaminamy ir
sunaudojamy medziagy kiekiai, pagal kuriuos galima vertinti jmonés daromg jtaka aplinkai.

Kadangi cheminiy medziagy naudojimas jmoné grieztai reglamentuojamas, Sios medziagos
yra laikomos specialiose tam skirtose patalpose, tus¢ios taros surenkamos ir iSvezamos utilizuoti.

Taip pat siekiant jmongje palaikyti nuolatinj oro ir vandens valyma, administracines ir
gamybos patalpos nuolat yra védinamos, kondicionuojamos ir drékinamos, palaikoma tinkama oro
temperatira ir santykinis oro drégnumas. Spaudos metu naudojami ,Zemo‘ kvapo dazai. Vandens
gary, cheminiy ar kity dujy koncentracija yra nuolat kontroliuojama specialiais jutikliais, kurie
automatiskai jjungia oro valymo filtra, esant per didelei dujy koncentracijai. UzterStas vanduo i$
gamybiniy patalpy yra valomas jvairiais nustatytais nuotéky valymo metodais.

Diegiant bioskaidziy pléveliy naudojimg spaudai, reikia atsizvelgti, kad naudojami dazai yra
skirti ir paprastoms neskaidzioms pléveléms, todél Zaliavy su spauda likuciai taip pat turi biiti greztai
tvarkomi ir perdirbami — pasalinant kenksmingas chemines medziagas, esancias dazuose ir lakuose.

Siekiant sumazinti gamybos iSmetamy atlieky kiekj nuolat turi biiti taikomi tam tikri vadybos
sistemos zingsniai: planavimas, jgyvendinimas, tikrinimas, tobulinimas. Pagal §j principa ne tik
gamyba, bet ir kiekvienas jmonés skyrius gali sumazinti daikty ar atlieky pertekliy. Galimi veiksmai
mazinant jtaka aplinkai galéty buti Sie: Zaliavy ir gamybiniy medZiagy optimizacija, elektros
energijos taupymas pertrauky metu (piety pertraukos metu iS§jungiamas apSvietimas, dienos metu
naudojamas mazesnis apSvietimas negu vakare), moderniy ir taupanciy elektros energija jrenginiy ir
Sildymo sistemy pakeitimas arba integravimas, nuolatinis atliecky ir popieriy (administracijos

skyriaus) surinkimas, rii§iavimas ir atidavimas perdirbimui.
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6. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMALI

Sioje dalyje yra pristatomos reikalingos investicijos kei¢iant dalj sintetiniy ir jprastiniy
gamybiniy zaliavy j bioskaidZias, galutinio produkto atsipirkimo skai¢iavimai. Taip pat aptariama
naujos valdymo sistemos jdiegimo pavyzdys ir jo jtaka jmonés veiklai, leidzianti sumazinti laiko ir
finansiniy iStekliy Svaistyma bei per ta patj laiko vieneta bei nenaudojant papildomy istekliy,
padidinti pelninguma.

6.1. Imonés analizé

Jmoné ,,Aurika UAB* yra viena didziausiy ir stiprausiy etikecCiy ir pakuociy spaustuviy
Lietuvoje ir tarp Baltijos Saliy, turinti du atskirus padalinius - etikeCiy ir pakuoc¢iy gamybos — Kaune
ir filialg Vilniuje. Imonés produkcijos tikslinés grupés yra Lietuvos ir uzsienio maisto ir gérimy,
chemijos, kosmetikos gamintojai. Imonés pagrindiniai konkurentai yra UAB ,Pakmarkas”
(polimeriniy pakuociy bei etike¢iy gamintojai ir pakavimo medziagy prekybininkai), UAB ,,Lietpak*
(pakavimo medZziagy gamintojai maisto, statybos medziagy, higienos ir technikos prekiy pramonei),
UAB ,,Panoden* (polimeriniy pakuociy, skirty maisto pramonei gamintojai).

Kadangi jmoné yra viena lyderiaujanciy savo srityje, siekianti jvairiais budais diegti
inovacijas ir naujausius technologinius ir vadybinius sprendimus, ji yra suinteresuota skatinti
aplinkai maziau kenksmingy medziagy naudojima.

Bioskaidzios medZziagos Siuo metu dar néra plac¢iai naudojamos spaustuvése, taciau zvelgiant
1 perspektyvas — jy naudojimas ir pritaikymas maisto pakuotéms yra populiaréjantis dél daugéjanciy
tyrimy S$ioje srityje. DidZiausi bioskaidziy medZziagy pritaikymo maisto pakuotéms trukdziai yra
pakankamai brangi Zaliavos kaina, mechaniniy ir barjeriniy savybiy ribos lyginant su jprastomis
polimerinémis medziagomis ir mazas tokiy pakuociy populiarumas tarp klienty. Kadangi inovacijos
tikslas yra nukreiptas j verslo produktyvumo ir konkurencingumo didinima, diegiant jas reikty
atsizvelgti ne tik ; jmonés interesus, bet ir ] klienty pageidavimus, o tai reiksty, kad jeigu klientas
néra pasiruoses investuoti | perkamg produkta, jmonés investicijos j inovacija gali neatsipirkti. Todél
prie§ diegiant naujg inovacija visy pirma reikty jvertinti klienty pageidavimus ir pirkimo tendencijas,
nes sililomas naujas produktas kaip bioskaidi pakuoté, turi pirmiausia atitikti kliento iSkeltus
pakuotés kokybinius kriterijus. Zinoma dabartinés bioskaidZios Zaliavos vis dar nepasizymi tokiomis
geromis mechaninémis ir barjerinémis savybémis kaip jprastos polimerinés medziagos, taciau
bioskaidziy pléveliy rinkai prognozuojamas didelis augimas ir §i rinka bus viena i§ pagrindiniy,
daranciy didele jtaka bioekonomikos plétrai.

Atsizvelgus ] tai, kad ankstesniuose darbuose, kuriuose buvo analizuojama jmonés ,,Aurika

UAB* veikla, buvo pateiktos makroaplinkos ir konkurenty analizés, jmonés potencialo ir finansinio
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pajégumo vertinimai, marketingo strategijy alternatyvos, jmonés savianalizés SWOT metodu, rinkos
perspektyvos vertinimai, parodantys jmonés pranaSumg prie$ konkurentus ir pakankamus iSteklius
igyvendinant naujus projektus, buvo nuspresta Siame darbe didesnj démes;j skirti jmonéje Siuo metu
vykstamtiems svarbiems procesams ir trumpai pristatyti jmonéje diegiama projekta — nauja
gamybiniy ir vadybiniy procesy valdymo sistemg. Trumpa Sios sistemos realiy rezultaty apzvalga,
leidzia daryti iSvada, kad jmoné yra pajégi diegti inovacijas ir jgyvendinti naujus projektus.

Si sistema apjungia visus gamybinius ir vadybinius procesus, kuriy pasekoje gamybos
planavimas vyksta produktyviau ir lengviau, atsiranda galimybé reaguoti | iSkilusias situacijas
greiCiau, fiksuoti ir véliau atsekti beveik bet kurj gamybos zingsnj nuo uzsakymo priémimo iki
galutinio produkto i$siuntimo. Valdymo sistemg sudaro kelios pagrindinés dalys: pirkéjo arba
pardavéjo informacija, praneSimai, samaty skai¢iavimo, gamybos planavimo, gamybos uzsakymy,
gaminiy informacijos ir archyvo, pardavimo uzsakymy ir sgskaity blokai. Naujos valdymo sistemos
idiegimo procesas uztruko 1 metus ir yra vis dar tobulinamas, taciau visuose jmonés skyriuose yra
pastebimi teigiami rezultatai, kurie sutaupo darbuotojy laikg atlickant kasdienes uzduotis, trumpina
uzduociy atlikimo trukme, padeda archyvuoti dokumentus ir informacijg, optimizuoti gamybinius ir
vadybinius procesus, jgalina klienta lengviau ir greciau pateikti uzsakymus, gauti pagrinding
informacijg apie uzsakyma ir stebéti jo biisenas.

Sistemos diegimo pagrindiniai tikslai buvo S§ie — optimizuoti gamybinius ir vadybinius
procesus, sukurti lengvesnig ir labiau interaktyvig komunikacijg tarp jmonés ir kliento, jgalinti
tarpsprocesinius ir tarpsisteminius informacijos mainus.

Sistemos laukiami ir siekiami rezultatai — efektyvesnis uzsakymy pateikimas, naudojant
internetiniy uzsakymy platformg, techninio darbo sumazinimas, tikslesnis ir produktyvesnis
uzduoCiy atlikimas (uzsakymy suvedimas, kainos paskai¢iavimas ir iSsiuntimas klientui,
technologiniy procesy planavimo jrankio iSnaudojimas), greitesnés ir lankstentés gamybos
galimybes, didesnés pajamos per ta patj laiko vieneta.

Kadangi dauguma jmonés duomeny yra konfidencialtis, darbe yra pateikiami apibendrinti tik
klienty aptarnavimo skyriaus rezultatai. Nauja sistema buvo pradéta diegti 2015 m. birzelio mén.,
taCiau paveiksle yra pateikti tik pastaryjy 4 ménesiy darbo rezultatai, atsizvelgiant ] tai, kad puse
mety po sistemos jdiegimo darbo ir kokybés rodikliai buvo smuke dél bandomojo sistemos
laikotarpio, kurio metu jmonés darbuotojai mokési dirbti Sia sistema, buvo sudaromos bendros
sistemos naudojimo taisyklés, pati sistema pritaikoma sprecialiai fleksografijos spaudos
technologiniy procesy valdymui.

Pirmame grafike yra pateiktas uzsakymy pasiskirstymas sausio-balandZio ménesiais, kuris

parodo kiek i§ viso per tam tikrg ménesj buvo suvesta uzsakymy. Atskirai (mélyna spalva) iSskirtas
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internetiniy (w4l-web - for labels) ir uzsakymy i§ sandélinio (StockM) kiekis. Taip pat apskai¢iuota
automatizuoty, pateikty per interneting uzsakymy pateikimo sistema, uzsakymy procentin¢ dalis nuo
ménesio bendro uzsakymo kiekio. I§ pateikty rezultaty matyti, kad kas ménesj bendras uzsakymy
kiekis did¢ja, Zzinoma reikia atsizvelgti ir i klienty elgesio désningumus ir sezoniskuma, kai yra
uzsakomi tam tikri gaminiai tik tam tikro sezono (vasaros, prieSventinio) pradzioje. Taciau
pagrindinis naujos sistemos, ja taikant klienty aptarnavimo skyriuje, tikslas yra didinti automatizuoty
uzsakymy kiekj, todél analizuojant skyriaus rezultatus didziausias démesys yra skiriamais butent
Siems kiekybiniams rezultatams. IS pateikto grafiko galima matyti, kad yra pastebimas nuolatinis
automatizuoty uzsakymy augimas, kuris lemia laiko sgnaudy, skirty techniniams darbams atlikti,
mazinima.
UZsakymy pasiskirtymas

w4 ir StockM mm Viso uzsakymy (vadyba) e Automatizuoty %
7000 15.5%

6000
15.0%

5000

14.5%
4000

3000
14.0%

2000

13.5%
1000

13.0%
Sausis Vasaris Kovas Balandis

11. pav. Suvesty uzsakymy sausio-balandzio mén. Suvestiné

Vid. uzsakymy per Zmogy
450

400
350

300

373
286
274

250
200
150
100
50
[}

Sausis Vasaris Kovas Balandis

12 pav. Suvedamy uzsakymy, tenkancio vienas asmeniui Sausio-balandzio mén. vidurkiai

61



Antrame grafike pateikti uzsakymy kiekiai sausio-balandZio ménesiais per kliento
aptarnavimo vadybininka (jskai¢iuojant ir internetinius uzsakymus). IS pateikty rezultaty matyti, kad
naujos sistemos pagalba klienty aptarnavimo vadybininkai per tg patj darbo laikg gali suvesti daugiau
uzsakymy, ko pasekoje kyla darbo naSumas ir galimybé priimti daugiau uzsakymy.

6.2. Imonés potencialo vertinimas

Analizuojant jmongés potencialg jgyvendinant naujg projekta buvo sudaryta vertinimo lentel¢,
kurioje balais vertinami valdymo veiksniai — kastai, technologijy ir darbuotojy kvalifikacijos lygis,
pelningumas, turimi rezursai, produkto kokybé¢, imonés kultiira, rinkos plantumas, ijskirtinumas

rinkoje. Pagal vertinimo balus buvo apskaiciuotas ijmonés potencialas, kurio verté - 4,7.

32 lentele
Nr. Valdymo veiksniali Valdymo (it;;:ii;imo skalé
0|1(2|3|4|5 |6
1 Zemi kastai Zemi + Auksti
2 Auksto lygio technologijos Zemo + Auksto
3 Auksto lygio darbuotojai Zemo + Auksto
4 Didelis pelningumas Mazas + Didelis
5 Turimi resursai Mazi + Dideli
6 Produkto kokybé Bloga + Gera
7 Firmos igﬁ?;g,’l <i\vaizdis, Jema + Aukita
8 Didéli ir lan.k.stﬁs gtclmybiniai Mazi + Dideli
pajégumai
9 Plati tiekiniy rinka Siaura + Plati
10 Ypatinga specializacija Nepalanki + Palanki
11 Ypatinga komunikacija Nepalanki + Palanki
12 Kirybiskumas Siauras + Platus
Suma 0|0|0|0|6]| 4| 2

Verta pazyméti, kad Siais metais jmoné buvo apadovanota ne viename konkurse, naujausias
jmongs jvertinimas buvo uz sékmingus eksporto rezultatus. Lietuvos pramonininky konfederacijos
IX-0jo suvaziavimo metu ,Aurikai“ buvo jteiktas ,Lietuvos mety eksportuotojos 2015%
apdovanojimas uz tai, kad per pastaruosius metus pagaminamos produkcijos eksportas sudaré 61

proc., per metus eksportas paaugo 14 proc., eksportuota j 26 uzsienio $alis.
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6.3. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai
Projekto investicijy skaiciavime yra skaiCiuota tik trumpalaikio turto verté, nes priimta, kad
jmon¢ jau jsigjusi ilgalaikj turtg. Kadangi projektas apima tik dalinj Zaliavos pakeitimg, investicijos j
naujus statybos, montavimo darbus arba naujy jrenginiy ir baldy pirkimg, neskai¢iuojamos. ISlaidos
patalpoms neskai¢iuojamos, nes jmoné turi nuosavas gamybines ir administracines patalpas.

Sio projekto finansiniai $altiniai yra nuosavos lésos.

33 lentele
Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai
Projekto kastai, Finansavimo Saltiniai
Strukttira tukst. Eur Struktiira tukst. Eur
Trumpalaikiam turtui jsigyti: Akcininky nuosavybe, akcinis
2212,72 . . 2296,03
zaliavoms ir kitoms medZiagoms kapitalas, rezervai
Kiti kastai (darbuotojy
L ! 83,30
atlyginimai)
Viso kasty: 2296,03 Viso §altiniy: 2296,03

6.3.1. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skaif¢iavimas

Apyvartinio kapitalo/léSy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti
apytiksliai, remiantis formule:

B pard

—_— n
AL,_360 = . kur (1)

Mep apyvartos trukmeé dienomis;

B pardj — produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés pajamos) arba gamybos kastai, tiikst.
Eur.

Papildomos investicijos ] apyvartin] kapitalg, keiCiantis gamybos apimciai antraisiais ir
vélesniais metais, apskaiciuojamos praeity mety apyvartinj kapitalg pakoreguojant pagal gamybos
apimties prieaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formule:

k = B pardj /B pardj-1, Kur 2

B pardj — pardavimy apimtis einamaisiais metais,

B pardj — pardavimy apimtis pries tai ¢jusiais metais.
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Apyvartiniy léSy metinis poreikis (ALi) antraisiais, treCiaisiais ir i-tais metais nustatoma
pagal formule:

AL = AL xk @)

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis sekanciais metais nustatomas pagal formule:

A AL =AL - AL

(4)
34 lentelé
Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSuy) poreikis
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5
1.Gamybos apimtis, 32944000 37062000 41180000 | 41180000 | 45298000
natutinials vienetais
2. Galinybp§ prieaugio 0 0.8 0.9 1 1 1.1
oeficientas
3. Apyvartiniy leSy metinis | ooeqce | 17643,64 15879,29 15879,28 | 15879,28 | 1746721
poreikis, tukst. € '
4. Apyvartiniy lésy 0 0 -3352,29 0 0 3334,65
poreikio prieaugis, tikst. €
5. Apyvartinés 1&Sos, tikst. | 00, o5 | 17643,64 15879,29 15879,28 | 15879,28 20801,85
€x ’

* Apyvartinis kapitalas formuojamas jau nuliniais (investicijy) metais: tam skiriama nuo 20 iki 60 % apyvartiniy &3y

sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

Nuliniais (investavimo) metais yra investuojama j trumpalaikj turtg ir apskiac¢iuojamos
apyvartinés 1éSos 5-iems metams j priekj. Taip pat priimta, kad pakuoc¢iy gamyba augs, o ne mazés,
ir pagal tai yra nusistatyti gamybos prieaugio koeficientai.

6.3.2. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Atliekant gamybos planavimo procesg, yra nustatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais
prekés gyvavimo ciklui (vidutini$kai penkeriy mety laikotarpiui). Siuo atveju priimta, kad gamyba
tik augs, tod¢l gamybos prieaugio koeficientai nustatomi iki brandos mety 0,8-0,9, nuo brandos mety

1-1,1. Pagal tai apskai¢iuota gamybos apimtis kiekvieniems metams.

35 lentelé
Gamybos apimties skai¢iavimas
Gamybos apimtis, vnt.
Produkcijos 1 2 3 4 5
pavadinimas Isisavinimo Isisavinimo Isisavinimo Isisavinimo Isisavinimo
koeficientas 0,8 koeficientas 0,9 koeficientas 1 koeficientas 1 koeficientas 1,1
Pakuoté 1 2304000 2592000 2880000 2880000 3168000
Pakuote 11 2880000 3240000 3600000 3600000 3960000
Pakuoté 111 4320000 4860000 5400000 5400000 5940000
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35 lentelés tesinys

Pakuoteé IV 2880000 3240000 3600000 3600000 3960000
Pakuoté V 6160000 6930000 7700000 7700000 8470000
Pakuoté VI 960000 1080000 1200000 1200000 1320000
Pakuoté VII 1920000 2160000 2400000 2400000 2640000
Pakuoté VIII 5120000 5760000 6400000 6400000 7040000
Pakuoté IX 2400000 2700000 3000000 3000000 3300000
Pakuoté X 4000000 4500000 5000000 5000000 5500000

6.4. Gamybos kasty skai¢iavimas

Pagal kasty priskyrimg atskiroms produkcijos ruSims, gamybos kastai skirstomi j tiesioginius ir
netiesioginius kastus. Tiesioginiams kaStams priskiriami pagrindiniy zaliavy ir medziagy kastai, tiesioginio
darbo uzmokescio ir atskaitymy socialiniam ir sveikatos draudimui kastai ir kaStai technologiniy procesy
energijai. Netiesioginiai kastai yra tos bendros i§laidos, kurios apskai¢iuojamos bendra suma ir kuriy negalime
tiesiogiai priskirti konkre¢iam gaminiui (gamybiniy cechy jrengimy ir patalpy iSlaikymui reikalingy medziagy
verté, gamybos vadovy, specialisty, techniniy vykdytojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui, cechy apsSvietimo, apSildymo ir buitinéms reikméms skirtos energijos iSlaidos,
amortizaciniai atskaitymai, kity tarnyby paslaugos ir kitos i§laidos).

6.4.1. Tiesioginiy gamybos iSlaidy skai¢iavimas

Prie tiesioginiy i$laidy yra priskiriamos Zaliavy, spaudos dazy ir spaudos formy, reikalingy

pagaminti produkta bei tiesioginio darbo uzmokescio su mokesciai kastai.

ISlaidos pagrindinéms medZiagoms (medZiagy kasStai) apskaiCiuojami, dauginant medZiagy
kiekj (Bmi) i$ jy kainos (cmi) ir jas sudedant:
MKi =Bmixcmi;  MKj =X MKij
36 lentele
ISlaidos pagrindinéms medZiagoms ir Zaliavoms

Sp. formos . Dazai, tukst. € C e
. polimeras Po_llmeras S VlS(l }slaldq
Eil. Produkcijos pavadinimas | BASF Ace D + uﬂft‘ € CMYK ir Plévelé, tiikst. medZiagoms
Nr. 20% nuobiros (1m* kaina Pantone € per metus,
2 ' 145 €) takst. €
1 2 3 4 5 6 7=4+5+6
1 Pakuoté I 19,34 2,80 12,38 37,51 52,70
2 Pakuote II 34,63 5,02 27,98 69,96 102,96
3 Pakuote I1T 75,13 10,89 53,05 146,34 210,28
4 Pakuote IV 36.34 5,27 26,84 103,23 135,34
5 Pakuotée V 122,30 17,73 95,71 237,79 351,23
6 Pakuote VI 100,64 14,59 96,09 412,93 523,61
7 Pakuote VII 18,93 2,74 18,35 85,21 106,31
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36 lentelés tesinys

8 Pakuoté VIII 6,52 0,95 5,46 24,47 30,87
9 Pakuoté IX 13,48 1,95 19,10 98,32 119,37
10 Pakuoté X 32,61 4,73 32,06 152,94 189,73
Viso: 427,32 61,96 300,54 997,06 1359,56
Pagalbinés medziagos sudaro 20% pagrindiniy medziagy sumos 271,91 tikst. €
Viso i§laidy medziagoms 1359,56 + 271,91 1631,47 tikst. €
37 lentelé
Tiesioginés iSlaidos darbo uZmokesciui
Eil. Darbo
Nr. Pareigos Darbuotojy sk. uzmokestis, Sodra, 30,98% Suma, €./mén.
€./mén.
1 2 3 4 5 6
1 Vadybininkas 1 900,00 278,82 1178,82
2 Technologas 1 1300,00 402,74 1702,74
3 Spaudéjas 1 900,00 278,82 1178,82
4 Techninis redaktorius 1 550,00 170,39 720,39
5 Spaudos formy operatorius 1 500,00 154,90 654,90
6 Pjovéjas-sukéjas 1 500,00 154,90 654,90
7 Spaudos paruoséjas 1 350,00 108,43 458,43
8 Pakuotojas 1 300,00 92,94 392,94
Viso: 8 5300,00 1641,94 6941,94
Viso per metus: 63600,00 19703,28 83303,28
38 lentelé
Tiesioginés iSlaidos jrenginiy elektros energijai
Eil. Elektros e
NI - Jrengimy Galia, Darbo energijos 1 kWh [Slaidos el.
Pavadinimas valandy 2L . energijai per
skaiCius kW e poreikis, kaina, €
skaicius, h metus, €
kwh
2 3 4 5 6=4*5 7 8
Kompiuteris 3 1,2 37,00 133,20 0,122 16,25
2 Skaitmeninis 1 28 37,00 103,60 0,122 12,64
spausdintuvas
3 Sp.f. graviravimo 1 1,9 630,00 1197,00 0,122 146,03
renginys
4 | Speksponavimo 1 10 1806,00 18060,00 0,122 2203,32
renginys
5 Sp.T. plovimo 1 5 294,00 1470,00 0,122 179,34
jrenginys
6 Spaudos masina 1 45 134,40 6048,00 0,122 731,86
7 Supjaustymo ir 1 9 392,55 3532,98 0,122 431,02
sukimo jr.
9 Pakavimo jrenginys 1 5 753,46 3767,30 0,122 459,61
Viso: 4186,07
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Tiesioginés iSlaidos vandeniui

39 lentelé

pa\i;éailndiﬁ]as Supn;uqd?/]; rEZibper ngrilsk I?n3 1 m® vandens kaina, €. | I3laidos vandeniui per metus, €
1 2 3 4 5=4*5
Blaidos 70 17640 1 17640,00
vandeniui
Eksplotacinés
islaidos*(15%) 2646,00
Viso: 20286,00

6.4.2. Netiesioginiy gamybiniy ir veiklos iSlaidy skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet

sudarancios salygas gamybai darbo, medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévéjimo)
iSlaidos/sgnaudos.
40 lentelé
Netiesioginés iSlaidos — patalpuy apSvietimui
. . Patalpy Apsvietimo Ap_sv1et1mo En. kiekis 1 kWh Iv512.11d.05 .
I8laidy pavadinimas lotas norma, laikas per patalpoms Kaina, € ap$vietimui
P W/m? metus, h apiviesti, kWh ’ per metus, €
1 2 3 4 5=(2*3*4)/1000 6 7
Spaudos formy
gamybos baro patalpos 115,00 60 2010 13869,00 0,122 1692,02
apsvietimas
Spaudos baro patalpos | 395 5 60 2010 39315,60 0,122 4796,50
apsvietimas
Patalpy apSvietimas 441,00 60 6030 159553,80 0,122 19465,56
Eksplotacinés
i8laidos*(15%) 291983
Viso: 22385,40
41 lentelé
Netiesioginés iSlaidos vandeniui
S ISlaidos
I8laidy pavadinimas Kiekis 1 Zzmogui, 1 Darbuo\t/(;Jtut kiekis, 11 kaina, € vandeniui per
) metus, €
1 2 3 4 5=2*3*4*243
Islaldos_ s_altam 15 9 0,001 34,02
vandeniui
Islaldos_ k_arstam 10 9 0,0244 553,39
vandeniui
Eksplotacinés
iSlaidos*(15%) 88,11
Viso: 675,52
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Netiesioginés iSlaidos Sildymui

42 lentelé

Eil. 1m?
apSildymo 1m? Valandy
I$laidy galingumo | apSildymo | skaifius Patalpy . - Metinés
. - plotas, | Ménesiy skaicius ot
Nr. pavadinimas | norma per kaina, per b iSlaidos, €
L . m
ménesj, €/kWh ménesj
kW/m?
1 2 3 4 5 6 7 8=3x4x5%x6x7
Islaidos
1 gamybiniy 01 0,10 744 441,00 7 21950,89
patalpy
Sildymui
Eksploatacinés
2 iSlaidos 15% 3292,63
Viso: 25243,52
43 lentelé
Investavimo kaSty suvestiné
Kasty pavadinimas Suma, tikst. € Suma, tikst. € Metams
Irengimai 0 0
Montavimo darbai 0 0
Baldai 0 0
Viso pagrindinio kapitalo: 0 0
Patalpy nuoma 0.00
Atlyginimai (su Sodra) 83,30
ISlaidos medziagoms 1631,47
I8laidos el. energijai 4,19
I8laidos ap$vietimui 22,39
I8laidos vandeniui 20286,68
I§laidos Sildymui 25,24
Viso apyvartinio kapitalo: 22053,26
Viso kapitalo 22053,26
44 lentelé
Ilgalaikio turto verté ir nusidévéjimo (amortizacija)
Nusidéveé
L Isigijimo | Likvidaciné | Naudingo jimas o
”%3:;':'5 verté, | verté, tikst. | naudojimo | takst. € L‘\l;;tt;ne
tikst. € € laikas, m 2017 2018 2019 2020 2021
metai metai metai metai metai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kompiuteris 1,98 0,40 5 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,40
Skaitm. 4,40 0,88 5 0,70 070 | 0,70 070 | 070 | 0,88
spausdintuvas
Sp.formy
graviravimo 44,00 8,80 5 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 8,80
.
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44 lentelés tesinys

Sp.formy

eksponavimo 33,00 6,60 6 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 11,00
ir.

Sp.formy 22,00 4,40 6 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 7,33

plovimo jr.

Spaudos 220,00 44,00 7 2514 | 2514 | 2514 | 2514 | 2514 | 94,29
masina

Supjaustymo 16,50 3,30 10 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 9,90

ir sukimo jr.

Sp. formy

montavimo 0,88 0,18 9 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,49

jrenginys

Pakavimo jr. 2,20 0,44 10 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 1,32

Baldai irkt.ir. | 0,60 0,12 5 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12

Viso: 345,56 42,21 4221 | 42,21 4221 | 42,21 | 13452

6.5. Gaminiy kainos skai¢iavimas
Apskaiciavus tiesiogines ir netiesiogines islaidas, veiklos ir finansinés veiklos sanaudas

nustatoma gaminamy prekiy savikaina brandos stadijai.

45 lentelé
Gaminiy savikaina
Produkcijos | Tiesioginiy | Tiesioginés Netiesiogini Netiesioginés
Produkcijos kiekis per iSlaidy iSlaidos laid S%l m; iSlaidos Gaminio
pavadinimas metus, tikst. | sumaper | tenkancios 1 u tenkancios 1 | savikaina, €
. per metus, € A
egz. metus, € gaminiui, € gaminiui, €
Elrl' 2 3 4 5=4/3 6 7=6/3 8=5+7
1 | Pakuote I 2880 63473,22 0,02204 4830,44 0,0016772 0,02372
2 | Pakuoteé II 3600 113738,47 0,03159 4830,44 0,0013418 0,03294
3 | Pakuote III 5400 221061,93 0,04094 4830,44 0,0008945 0,04183
4 | Pakuote IV 3600 146121,06 0,04059 4830,44 0,0013418 0,04193
5 | Pakuotée V 7700 362011,46 0,04701 4830,44 0,0006273 0,04764
6 | Pakuote VI 12000 76272,11 0,06356 4830,44 0,0040254 0,06759
7 | Pakuoté VII 2400 117083,13 0,04878 4830,44 0,0020127 0,05080
8 | Pakuote VIII 6400 41652,19 0,00651 4830,44 0,0007548 0,00726
9 | Pakuote IX 3000 130145,62 0,04338 4830,44 0,0016101 0,04499
10 | Pakuoté X 5000 200503,07 0,04010 4830,44 0,0009661 0,04107

Apskaiciavus iSlaidas gaminio vienetui (savikaing), galima nustatyti orientacing¢ gaminio

kaing ir apskaiciuoti pardavimo pajamas.
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Gaminiy kaina

46 lentelé

g;\?géjlﬁ(l;g]?s Produkcijos kaina, € al\jl::(naoiﬁ a ka\ljli.t/més'[' Antkainis Kaina
Pakuoté 1 0,042 0,02372 0,75 0,017787413 0,042
Pakuoteé 1T 0,058 0,03294 0,75 0,024701857 0,058
Pakuoté IIT 0,073 0,04183 0,75 0,031373941 0,073
Pakuoté IV 0,073 0,04193 0,75 0,031448231 0,073
Pakuoté V 0,083 0,04764 0,75 0,035731355 0,083
Pakuoté VI 0,118 0,06759 0,75 0,050689099 0,118
Pakuoté VII 0,089 0,05080 0,75 0,038097993 0,089
Pakuoté VIII 0,013 0,00726 0,75 0,005447184 0,013
Pakuoté IX 0,079 0,04499 0,75 0,033744015 0,079
Pakuoté X 0,072 0,04107 0,75 0,030800027 0,072
47 lentelé
Produkcijos kaina 3 gamybos metais
Produkcijos pavadinimas Pi_Ino_ji Rentabilumas 75% Antkainis, € Kaina, €
savikaina

Pakuoteé I 0,024 0,75 0,018 0,042
Pakuoteé 1T 0,033 0,75 0,025 0,058
Pakuoté IIT 0,042 0,75 0,031 0,073
Pakuoté IV 0,042 0,75 0,031 0,073
Pakuoté V 0,048 0,75 0,036 0,083
Pakuoté VI 0,068 0,75 0,051 0,118
Pakuoté VII 0,051 0,75 0,038 0,089
Pakuoté VIII 0,007 0,75 0,005 0,013
Pakuoté IX 0,045 0,75 0,034 0,079
Pakuoté X 0,041 0,75 0,031 0,072

6.6. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Pinigy srauty ataskaitoje parodomi per ataskaitinj laikotarpj gauti ir iSleisti pinigai.

Prognozuojant pinigy srautus atskirai nustatomi pinigy srautai i§ jmonés veiklos, pinigy srautai i$

investicings veiklos, pinigy srautai i§ finansinés veiklos.

Apskaiciuojant investicijy efektyvuma, jvertinami tik i-tojo laikotarpio grynyjy pinigy srautai

1§ jmonés veiklos bei pinigy srautai 1§ investicinés veiklos.
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Grynasis pelnas

48 lentelé

Rodikliai 2017 2018 2019 2020 2021
Pardavimo apimtis, takst € 368209 | 4142355 | 266064 2660,64 | 2926.71
Parduoty fgﬁﬁ“;avmam& 912,22 1520,37 1520,37 136833 | 1216,29

Bendras pelnas, tukst. € 2769,87 39903,18 1140,28 129231 1710,41
Veiklos sanaudos, tiikst. € 182,44 304,07 304,07 273,67 243,26

Finansiné investiciné veikla, tikst. € pajamos
I5laidos 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
Ataskaitiniy mety pelnas iki 258743 | 3959911 836,20 1018,65 | 1467.15
mokesciy,tiikst. €
Pelno mokestis, tikst. € 38811 5939 87 12543 152.80 22007
Grynasis ataskaitiniy mety 219931 | 3365924 710.77 865,85 124708
pelnas, tukst. €

* Veiklos sgnaudos sudaro 20 proc. Gamybos kasty.

Pinigy srautai i§ jmonés veiklos apskai¢iuojami prie grynojo pelno pridedant nusidévéjimo ir

amortizacijos sgnaudas; investicijas j apyvartinj kapitalg bei eliminavus finansinés ir investicinés

veiklos sgnaudas (pridedamos paliikanos). Pinigy srautai i§ investicinés veiklos investiciniu

laikotarpiu (,,0“-niais metais) bus lygiis investicijoms ] pagrindinj kapitala (su minuso Zenklu).

Paskutiniais metais jie bus lygts ilgalaikio turto likutinei vertei ( su pliuso zenklu).

Bendri metiniai pinigy srautai gaunami susumavus I-jj ir 1I-j rodiklius.

49 lentelé
Grynyjy pinigy srauty skai¢iavimas
Metai
Rodikliai 2017 2018 2019 2020 2021
I Grynyjy pinigy srautas
1. Grynas pelnas 2199,31 33659,24 710,77 865,85 1247,08
2. Amortizaciniai atskaitymai 42,21 42,21 42,21 42,21 4221
Viso 2241,52 33701,45 752,98 908,06 1289,29
II. Papildomos investicijos ]
apyvartinj kapitala 17642,61 12526,25 | 15878,35 | 15878,35 20800,64
I11. Grynieji pinigy srautai i§
jmonés veiklos 19884,13 46227,70 | 16631,33 | 16786,41 22089,93
IV. Finansinés veiklos pelno
(nuostolio) eliminavimas
(pridedamos paliikanos) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V. Investicijos ] pagrindinj
kapitala 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V1. Projekto GPS 19884,13 46227,70 | 16631,33 | 16786,41 22089,93

71



Projekto finansiniai-ekonominiai rodikliai

50 lentelé

Rodikliai

Baziniais metais

1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais (tikst. vnt)
brandos stadijoje:

Pakuoté I 2880
Pakuoté II 3600
Pakuote 111 5400
Pakuoté IV 3600
Pakuoté V 7700
Pakuoté VI 1200
Pakuoté VII 2400
Pakuoté VIII 6400
Pakuoté IX 3000
Pakuoté X 5000
2. Realizacinés pajamos, tiikst. € 2394577,58
3. Imonés personalas, Zmonémis: 8

Tame skaiciuje darbininkai 6
4. Darbo naSumas, tukst. €:

Dirbanciojo 299322,20

Darbininko 399096,26
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €:

Dirbanciojo 7950,00

Darbininko 10600,00
6. Gamybos kastai, tukst. € 1520366,72
7. Gaminio pilnoji savikaina, €:
Pakuoté I 0,024
Pakuote 11 0,033
Pakuote 111 0,042
Pakuote IV 0,042
Pakuoté V 0,048
Pakuoteé VI 0,068
Pakuoté VII 0,051
Pakuoté VIII 0,007
Pakuoté IX 0,045
Pakuoté X 0,041
8. Grynasis pelnas, tukst. € 2260253,179
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 148665
12. Apyvartos rentabilumas, % 94,39
13. Kapitalo rentabilumas, % 10249,06
14. Apyvarty skaiCius 108,58
15. Apyvartos trukmé, dienos 3,36
16. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, € 102490,65
18. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. € 118039,44
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Literatiiros analizé parodé, kad pagrinde dél apdorojimo galimybiy, kainos ir silpny
mechaniniy bei barjeriniy savybiy bioskaidiis biopolimerai néra taip placiai taikomi pakuociy
gamyboje lyginant su nebioskaidziais biopolimerais. Pagrindiniai bioskaidiis biopolimerai,
naudojami pakuociy gamyboje yra Sie polilaktido rugstis (PLA), termoplastinis krakmolas (TPS),
krakmolas sumaiSytas su alifatiniais poliesteriais ir ko — poliesteriais arba krakmolo esteriais,
krakmolas sumaiSytas su natiiraliomis medziagomis.

2. Tyrimams buvo islictos bioskaidzios - oksietilkrakmolo ir diacetato — plévelés bei atlikti
pléveliy storio, trinties koeficienty ir drékinimo kampo matavimai. Palyginus su rinkoje esancia
BoPLA (poliaktido) bioskaidzia plévele, kurios storis yra 20 um, nustatyta, kad oksietilkrakmolo
plévelés yra storesnés vidutiniskai nuo 2,75 iki 3,8 karto. Todél norint panaudoti oksietilkrakmolo
plévele spausdinimo bei pakavimo procesuose, reikty tobulinti pastarosios gamybos technologinius
procesus, siekiant gauti tolygaus storio polimering plévele. Kadangi oksietilkrakmolo ir diacetato
biodegraduojanciy pléveliy charakteristikos neatitinka fleksografinei spaudai keliamy reikalavimy ir
turéty buti tobulinamas jy gamybos procesas, todél lanksCiy pakuoCiy gamybai sitiloma naudoti
BoPLA pléveles.

3. Atlikus lipniy etike¢iy gamybos proceso projektavimg nustatyta, kad technologinei
uzduociai atlikti reikia 6 zmoniy ir 6 technologiniy jrenginiy, pilnas apkrovimas yra apskai¢iuojamas
tik spaudos formy UV eksponavimo ir dziovinimo jrenginys. Visi Kiti jrenginiai pagal gautus
apskai¢iavimus yra nepakankamai apkrauti.

4. Atlikus technologiniy procesy darbo saugos bei ekologijos problemy analiz¢ nustatyta, kad
didZiausia yra cheminiy veiksniy daroma zala - tiesioginis darbas su cheminémis medZziagomis ir jy
produktais. Dar vienas svarbus rizikos veiksnys yra fizinio arba jtempto darbo su kompiuteriu poilsio
ir darbo rezimo disbalansas. Siekinat sumazinti fizinj kriiv] kas valandg yra privaloma 5-10 minuciy
pertrauka, o sunkis rulonai ar kiti daiktai yra keliami specialiais keltuvais.

5. Diegiant bioskaidziy pléveliy naudojima spaudai, reikia atsizvelgti, kad naudojami dazai
yra skirti ir paprastoms neskaidzioms pléveléms, todel Zaliavy su spauda likuciai taip pat turi buti
greztai tvarkomi ir perdirbami — paSalinant kenksmingas chemines medZiagas, esancias dazuose ir
lakuose.

6. Nustatyti pagrindiniai ekonominiai rodikliai, gaminio pilnoji savikaina — 0,024-0,068 €; kaina
-0,042-0,118 uz vnt., biisimas grynasis pelnas - 2260253,179 tokst. €; Vidutinis metinis darbo uzmokestis
(darbininko) — 10600,00 tikst. €.
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ElElg Zymeéjimas Pavadinimas S | Pastaba
& & &
Patalpy idéstymo planas
I Sandéliavimo patalpos 396 m’
i Gamyhos patalpos 540 m’
I Persirengimo patalpa 54 m
v Spaudos formy gamybos patalpos 38,4 m’
\% Repro skyriaus ir administracinés
patalpos 47,16m"
VI Administracija 23,58 m’
VII Koridorius 37,36 m’
VIII Sanitarinés patalpos 9,0 m’
1§ viso: 1145,5m’

KTU Mechanikos inzinerijos ir

Grupé b Polimeriniy pakuo¢iy gamybos ypatumai
P dizaino fakultetas up 1 gamybos yp
MMD-4/4 | Studenté | V. Kvedaraité Laida
Vadovas |Dr. V.Miliinas Ekspllkacua 0]
Kat. ved. | doc. K. Juzénas
Pretapas|  Gamybos inZinerijos katedra Lapas | Lapy
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% £ ;j:’; Zyméjimas Pavadinimas § Pastaba

Technologiniy jrenginiy

iSdestymo planas
1 Kompiuteris 3
2 Skaitmeninis spausdintuvas 1
3 Spaudos masina 1
4 Spaudos formy l.eksponavimo jrenginys 1
5 Spaudos formy UV eksponavimo ir

dZiovinimo jrenginys 1
6 Spaudos formy plovimo jrenginys 1
7 Spaudos formy montavimo jrenginys 1
8 ISilginio pjovimo ir sukimo jrenginys 1
9 Pakavimo jrenginys 1
10 Kede 6
11 Stalas 7
12 Spinta 7
13 Lentyna 7
14 StalaZas 8
15 Spinta spaudos formos 8
16 Spinta 2 1

Grupé | KTU Mechanikos inZinerijos ir Polimeriniy pakuogiy gamybos ypatumai
dizaino fakultetas
MDM-4/4 | Studenté | V. Kvedaraite Laida
Vadovas |dr. V. Miliinas Specifikacija 0
Kat. ved. | doc. K. Juzénas
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TIRIAMOSIOS DALIES REZULTATU APZVALGA

1. Lieckamuyjy itempiy nustatymo tyrimas
naudojant fototamprumo metoda

a) Diacetato 1r b) oksieltikrakmolo pléveliy vaizdas

2. Oksietilkrakmolo plévelés storio matavimas, mm

0.08

0.07

0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0 1 2 3 4 5

M Bandiniai, Nr. 0.0546 0.063 0.076 0.0683 0.0595

3. Dréekinimo kampo matavimas

MedZiaga, jos BOPP 20 BOPP 30 BOPP 35 BOPP 40 BoPLA Oksietil-
storis mikronais krakmolas

Drékinimo kampo
matavimo

e : 51,75 37,50 43,60 37,20 72,97 0,0
reikSmiy vidurkis,
PavirSiaus
aktyvacijos lygis, 46 51 49 51 39
mN/m

4. Pléveliy trinties koeficiento matavimas

0.8

0.6

M Vidurkiai 0.225 0.235 0.401 0.197

0.4
) I I I
0
1 2 3 4 5 6

0.442 0.867

Statinio trinties koeficiento vidutines reikSmeés

0.6

0.5

0.4

M Vidurkiai 0.146 0.153 0.23 0.17

0.3

0.2

1111

° 1 2 3 4 5 6

0.493 0.354

Dinaminio trinties koeficiento vidutineés reikSmes
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Fleksografinés spaudos gamybiniy procesu technologiné schema

<>

UZSAKYMAS
]

MAKETO PARUOSIMAS SPAUDAI

Makety paruosimo programa
»LEsko PackEdge*

{

KONTROLINIS ATSPAUDAS

Cromalin Largo 2406 — bandominiy atspaudy
spausdintuvas “Dupont 2048

SPAUSDINIMAS

Spaudos masina ,,Fisher FP-16 S*

l

MAKETO KOREGAVIMAS/PATVIRTINIMAS

!

SPALVU SKAIDYMAS

Makety paruoSimo programa
»Esko PackEdge*

!

LAZERINIS GRAVIRAVIMAS

Lazerinio graviravimo jrenginys
,DuPont Cyrel Digital Imager
Spark*

ISILGINIS PJOVIMAS -
SUSUKIMAS

[S1lginio-pjovimo jrenginys ,,Kampf
Conslit II1*

l

Y

EKSPONAVIMAS

Eksponavimo jrenginys ,,DigiFlow
2000 EC*

PAKAVIMAS

Pakavimo jrenginys ,SMIPack"

|

SPAUDOS FORMU GAMYBA

@

RYSKINIMAS

RySkinimo jrenginys ,,Dupont
Cyrel 2000 PS*

PRISTATYMAS

|

DZIOVINIMAS/ GALUTINIS
EKSPONAVIMAS

Dziovinimo jrenginys ,,Dupont
Cyrel*

KTU Mechanikos inZinerijos ir Polimeriniy pakuogiy gamybos
dizaino fakultetas ypatumai
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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TECHNINIAI-EKONOMINIAI RODIKLIAI

Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Dydis
1. Darbo dieny skaicius d. 252
2. Pamainy skaicius vnt. 1
3. Pramoninio-gamybinio personalo skaiCius 8
4. Metin¢ gamybos programa
4.1 Tiesiniais metrais m 4376762,86
4.2 Spausdinamos medZiagos kiekis m? 4521194,70
4.3 Baigtos produkcijos kiekis vnt. 4330000
5. Gamybos kastai Eur 1520366,72
6. Salyginio gaminio savikaina Eur
Pakuoté I 0,024
Pakuoté 11 0,033
Pakuoté III 0,042
Pakuoté IV 0,042
Pakuoté V 0,048
Pakuoté VI 0,068
Pakuoté VII 0,051
Pakuoté VIII 0,007
Pakuoté IX 0,045
Pakuoté X 0,041
7. Salyginio gaminio kaina Eur
Pakuote I 0,042
Pakuoté IT 0,058
Pakuoté I1T 0,073
Pakuote IV 0,073
Pakuot¢ V 0,083
Pakuote VI 0,113
Pakuoté VII 0,089
Pakuoté VIII 0,013
Pakuoté IX 0,079
Pakuote X 0,072
8. Bendras kapitalas
8.1 Pagrindinis kapitalas Eur 0,00
8.2 Apyvartinis kapitalas Eur 22053,26
0. Grynasis pelnas Eur 2260253,179
11. Grynoji esamoji verte Eur 118039,44
12. Darbuotojo vidutinis atlyginimas Eur 9275
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IMONES ANALIZE

Suvedamy uzsakymy suvesting

mm Uzsakymy kiekis per sistemg mm Bendras suvesty uzsakymy kiekis mm Automatizuoty uzsakymy procentiné dalis

Automatizuotu uzsakymu procentine dalis

7000 15.5%

6000 5737

IMONES POTENCIALO VERTINIMAS

<N | oD Dn| B |WIN]| —

5994 15.0%
5000
4293
4000 = - Valdymo jvertinimo skal¢
Nr. Valdymo veiksniai AEymo 1vert} Ao SKale
(balais)
O(1 (234|356
3000 14.0% Zemi kastai Zemi Auksti
Auksto lygio technologijos Zemo + Auksto
2000 AuksSto lygio darbuotojai Zemo Auksto
Didelis pelningumas Mazas + Didelis
13.5% . : - 1
Turimi resursai Mazi + Dideli
1000 :
Produkto kokybé Bloga + Gera
Firmos kultﬁra.,.gvalzdls, Zema N Aukita
0 13.0% reputacija

Dideli ir lankstiis gamybiniai

Sausis Vasaris Kovas Balandis 8 pajégumai Mazi + Dideli
o . .. . . 9 Plati tiekiniy rinka Siaura + Plati
Suvedamy uzsakymy vidurkiai per ménes; . — . .
k , . d b . k . 10 Ypatinga specializacija Nepalanki + Palanki
ten antys vichain ap tarnavimo va yoininkul 11 Ypatinga komunikacija Nepalanki + Palanki
410 12 Kirybiskumas Siauras + Platus
400 373 Suma 0]010]0|6] 4| 2
350
300 274 286
250
200
150
100
Grupé KTU Mechanikos inzinerijos ir Polimeriniy pakuociy gamybos
50 dizaino fakultetas ypatumai
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FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMALI

1. GAMINIO KAINA

Produkcijos Produkcijos kaina, € Pilnoji Kaina tukst. Antkainis
pavadinimas avikaina vnt./ €
Pakuoté I 0,042 0,02372 0,75 0,017787413 0,042
Pakuoté 11 0,058 0,03294 0,75 0,024701857 0,058
Pakuoté I11 0,073 0,04183 0,75 0,031373941 0,073
Pakuote 1V 0,073 0,04193 0,75 0,031448231 0,073
Pakuoté V 0,083 0,04764 0,75 0,035731355 0,083
Pakuoté VI 0,118 0,06759 0,75 0,050689099 0,118 3 ’ GRYNUJU VI)INIGU SRAUTU
Pakuoté VII 0,089 0,05080 0,75 0,038097993 0,089 SKAICIAVIMAS
Pakuoté VIII 0,013 0,00726 0,75 0,005447184 0,013
Pakuoteé IX 0,079 0,04499 0,75 0,033744015 0,079
Pakuoté X 0,072 0,04107 0,75 0,030800027 0,072 Rodikliai Metai
2017 2018 2019 2020 2021
I Grynujy pinigy srautas
1. Grynas pelnas 2199,31 33659,24 710,77 865,85 1247,08
2. Amortizaciniai atskaitymai 42,21 42,21 42,21 42,21 42,21
Viso 2241,52 33701,45 752,98 908,06 1289,29
2 . GRYNASIS PELNAS I1. Papildomos investicijos j 17642,61 12526,25 | 15878,35 | 15878,35 20800,64
apyvartinj kapitalg
III. Grynieji pinigy srautai is 19884,13 4622770 | 16631,33 | 16786,41 22089,93
imonés veiklos
IV. Finansinés veiklos pelno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rodikliai 2017 2018 2019 2020 2021 (nuostolio) eliminavimas
ided lak
Pardavimo apimtis, tikst € 3682,09 | 4142355 |  2660,64 2660,64 | 2926,71 (pridedamos palukanos)
: —— V. Investicijos j pagrindinj 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parduotu prekiy savikaina, 912,22 1520,37 1520,37 1368,33 1216,29 kapitala
takst. € .
. 19884,13 46227,770 | 16631,33 | 16786,41 22
Bendras pelnas, tiikst. € 2769.87 | 39903,18 114028 129231 | 1710.41 V1. Projekto GPS : : : J 089,93
Veiklos sanaudos, tukst. € 182,44 304,07 304,07 273,67 243,26
Finansiné investiciné veikla, tukst. € pajamos
ISlaidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ataskaitiniy metu pelnas iki 2587,43 39599,11 836,20 1018,65 1467,15
mokesciy,tiikst. €
Pelno mokestis, tiikst. € 388,11 5939,87 125,43 152,80 220,07
Grynasis ataskaitiniy mety 2199,31 33659,24 710,77 865,85 1247,08
pelnas, tikst. €
Grupé KTU Mechanikos inzinerijos ir Polimeriniy pakuociy gamybos
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