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SANTRAUKA

Pati ilgaamZiskiausia stogo danga yra Cerpés. Kuo toliau, tuo daugiau Zmoniy renkasi ja, savo
namy, stogy dengimui. Si danga puikiai tiks tiek naujo stogo dengimui tick renovacijos atveju.
Keraminés cerpés pasizymi atsparumu ugniai, kenkéjams, atmosferos poveikiui bei UV
spinduliams. Keraminés Cerpés — ekologiskas produktas. Tai puikus pasirinkimas klasikiniy

stogo dangy meégéjams.

Siame projekte bus gaminama 5 mln. vienety keraminiy uzkatinio dengimo Gerpiy. Pagrindinés
zaliavos: Girininky (Lietuva) ir Nikiforovo (Ukraina) moliai. Gamybos procesg sudaro masés
paruos$imo, formavimo, dziovinimo bei degimo skyriai. Keramines Cerpes gamins bei jy kokybe

tikrins kvalifikuoti specialistai.

Nauja gamykla bus statoma UAB ,,Roky keramika® jmonés teritorijoje. Tai strategiSskai patogi
vieta, nes Salia yra pagrindinio molio (Girininky) karjeras bei gelezinkelis. Imoné yra netoli
pagrindiniy keliy, todél yra geras susisiekimas su aplinkiniais miestais, norint eksportuoti savo

produkecija.
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SUMMARY

One of the most durable roofing materials are tiles. This way of roofing is getting more and more
popular. This coating fits perfectly for new roof covering or in case of renovation. Ceramic tiles
characterized resistant to fire, pests, atmospheric effects and ultraviolet rays of the sun. Ceramic
tiles are environmentally safe product. This is an excellent choice for lovers of classical roofing.

This project will be produced 5 million pieces of ceramic tiles. The main raw materials:
Girininkai (Lithuania) and Nikiforov (Ukraine) clays. The manufacturing process will consist of
mass preparation, shaping, drying and firing sections. Ceramic tiles will be produced and their

quality checked by qualified professionals.

The new factory will be built in UAB ,,Roku Keramika” company's territory. It is a strategically
convenient location, because nearby the main quarry of clay (Girininkai) and railway. The
company is close to the main road, therefore connections with the surrounding towns are

convenient, in order to export products easier.
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Ivadas

Keraminés Cerpés yra viena i§ seniausiy stogy dangoms naudojamy statybiniy medziagy.
Lietuvoje jos pradétos gaminti XIV amziuje.

Keraminé cerpé yra uzkaitiniam nuozulniy stogy dengimui pritaikytas elementas,
pagamintas i§ molingos masés su priedais arba be jy, suformavus (juostiniais ir/arba Stampavimo
presais), o paskui iSdziovimus ir iSdegus.

1945 m. Lietuvoje Cerpiy buvo pagaminta vos apie 600 tikst. vnt., 1950 m. — jau 3,8 min.
vnt, 0 1955 m. — 11,1 min. vnt. Jas gamino Dvaréioniy, Gelgaudiskio, Krasty, Pabaigy,
Palemono, Sargény gamyklos, taip pat ir kelios smulkesnés rajoninio pavaldumo ir vietinés
pramonés jmonés. 1956 m. Daugélivose pradéjus gaminti Siferj, Cerpiy gamyba émé mazéti.
1960 m. jy pagaminta 7,1 min., 0 1965 m. tik 1,32 min. vnt.

1961 m. €erpiy jau negamino Dvarcioniy ir Gelgaudiskio gamyklos, 1962 m. — prie Pilviskiy
drenazo vamzdziy gamyklos prijungta Pabaigy plytiné, 1963 m. — Palemono plyty ir Cerpiy
gamykla, 1964 m. — Krasty plyty ir ¢erpiy gamykla [1].

Siuo metu AB ,,Palemono keramika“ galéty pagaminti ~3 mln. tampuoty uzkaitiniy &erpiy
per metus, bet gamyba nevykdoma, nes iSnaudotos kokybiSko molio atsargos. AB ,,.Dvarcioniy
keramika“ gali pagaminti ~1 mln. plok$¢iyjy Cerpiy per metus, bet bendrove restrukttrizuojama.

Darbo objektas. Stampuoty uzkaitinio dengimo keraminiy éerpiy gamyba.

Darbo tikslas. Nustatyti Girininky (Lietuva) ir Nikiforovo (Ukraina) moliy miSinio,
keraminéms ¢erpéms gaminti, optimalig sudétj bei suprojektuoti jy gamybos technologing linija,
kai metiné apimtis yra 5,0 mln. vienety.

Darbo uzdaviniai:

e nustatyti Girinininky (Lietuva) ir Nikiforovo (Ukraina) telkiniy moliy cheming,
mineraling sudétis bei keramines savybes ir jvertinti jy tinkamuma Cerpiy gamybai;

e istirti i§ Siy zaliavy sudaryty miSiniy keramines savybes ir iSdegty bandiniy
eksploatacinius rodiklius bei parinkti geriausig sudét] keraminéms erpéms gaminti;

e suprojektuoti keraminiy Cerpiy gamybos technologing linija, susidedancig i§ masés
paruos$imo, formavimo, dziovinimo, degimo ir produkcijos kokybés skyriy;

e parinkti technologinei linijai tinkamus jrengimus;

e atlikti projektuojamos gamybos ekonominj pagrindima;

e numatyti priemones saugiam darbui uztikrinti.
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1. BENDRAS PROJEKTO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI
RODIKLIAI

Stogas yra viena svarbiausiy pastaty sudedamyjy daliy. Zinoma, j jj tenka investuoti
nemazus pinigus, todél norisi, jog galutinis rezultatas dziuginty akj ir ilgai tarnauty. Siuo metu
galima rinktis i$ jvairiy stogo dangy, kurios skiriasi savo kaina, iSvaizda, tarnavimo laikotarpiu,
montavimo bidu, eksploatavimo ir prieziiiros ypatumais. Kiekvienas zmogus jvertings visus
Siuos kriterijus renkasi tinkamiausig varianta, taciau viena populiariausiy ir dazniausiai
pasirenkamy stogo dangy yra cerpés.

Keraminés Cerpés yra biitent ta danga, kuri nebijo atSiauriy ir nuolat besikei¢ianéiy aplinkos
salygy, kurios bidingos Lietuvos klimatui. Si danga atlaiko didelj kiekj $lapio sniego, stipry
véja, audras. Si stogo danga labai sandari, todél ziema puikiai saugo nuo $al¢io, o vasara nuo
karscio, be to ji neleidzia prasiskverbti drégmei [2].

Baigiamajame darbe projektuojama Stampuoty uZkaitinio dengimo keraminiy cerpiy
gamyba. Gamyboje naudojamos Sios Zaliavos: Girininky karjero molis (Lietuva) bei Nikiforovo
karjero molis (Ukraina). Planuojama apimtis — 5 min. vnt. per metus.

Projekto pagrindiniai ekonominiai rodikliai pateikti 1.1 lentel¢je.

1.1 lentelé. Projekto finansiniai rodikliai

Rodikliai Projektas
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natliriniais vienetais
Keraminés Cerpés 18386
2.Realizacinés pajamos, tiikst.. € 330,94
3. Darbo naSumas, tukst.. €
Dirbanciojo 6574,62
Darbininko 7889,55
4. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €
Dirbancéiojo 7834,75
Dsrbininko 9401,70
5. Gamybos kastai, tukst. € 10,39
6. Gaminio pilnoji savikaina, € 3,48
7. Grynasis pelnas, tiikst. € 227,62
8. Investicijy apimtis, tikst. € 1228,27
9. Produkcijos rentabilumas, % 361,96
10. Apyvartos rentabilumas, % 68,78
11. Kapitalo rentabilumas, % 339,93
12. Jy apyvarty skaicius 120
13. Apyvartos trukmé, dienos 3
14. Produkcijos imlumas apyvartinéms [éSoms, € 0,79
15. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metai 6,93
16. Projekto grynoji esamoji verté, tiikst. € 602,85
17. Kapitalo kastai, % 7,00
18. Vidiné pelno norma, % 30,00
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1.1. Techninis ekonominis pagrindimas

1.1.1. Pradiné padétis

Statybiniy medziagy pramoné — tai svarbi ekonominés plétros bei viena i§ pagrindiniy
pramonés Saky. Jos iSsivystymo lygis ir gaminamos produkcijos kokybé rodo ne tik salies
mokslinj — techninj lygj, bet ir gyvenimo standartus joje — kaip taisyklé, daugiausia gaminama ir
nuperkama produkcijos tose valstybése, kuriose gyventojy perkamoji galia yra didziausia [3].

Siuo metu Kaune veikia dvi keramikos gamyklos. UAB ,,Roky keramika® gamina sieny bei
pertvary blokus, 0 AB ,,Palemono keramika“ — keraminius bei keramzito blokelius, keramines
statybines plytas bei keramzita. Deja, keraminés Cerpés Siuo metu Lietuvoje negaminamos, nors
tradicijos siekia net XIV a. Yra iSlikes kvalifikuotas inZinerinis-techninis personalas, Salies
aukstosiose mokyklose rengiami nauji specialistai. PastaCius gamykla, buty diegiamos
Siuolaikinés technologijos, sukurtos auksta pridéting verte generuojancios darbo vietos, atsirasty
konkurencija i§ uzsienio importuojamai produkcijai, padidéty salies bendrasis vidaus produktas.

Lietuvos gyventojai galéty jsigyti ne tik kity Saliy gamintojy, tokiy kaip ,,Wienerberger®,
,Monier®, ,, Koramic*, ,,Erlus“ ir kt., keramines Cerpes, bet ir lietuviska, kokybiska, ekologiska
bei ilgaamZ¢ produkcijg namy stogams dengti. Dél gerokai mazesniy transportavimo kasty,

cerpiy kaina biity maZesné ir prieinama platesniam pirkéjy ratui.

1.1.2. Statybos rajono (miesto) charakteristika ir pagrindimas

Keraminiy cCerpiy gamykla bus statoma antrame pagal dydj Lietuvos mieste Kaune.
Remiantis registry centro duomenimis $iuo metu Kauno miesto savivaldybéje gyvena ~323
tukstanc¢ius zmoniy. Dalis jy gyvena Panemunés senitinijoje, Rokuose, kur bus naujai statomos
gamyklos patalpos. Jos stovés greta UAB ,,Roky keramika“ jmonés, jos teritorijoje.

Rokai tai Kauno miesto dalis, esanti ] pietus nuo miesto centro ir uzimanti apie 873,56 ha.
2011 m. sura§ymo duomenimis Rokuose buvo 265 gyventojai Si vieta pasirinkta, kadangi 3alia
yra Girininky molio karjeras, i§ kurio bus tiekiama pagrindiné Zaliava Cerpiy gamybai. Kaunas

yra Lietuvos centre, todél transportavimo sgnaudos j kitus regionus bus minimalios.

1.1.3 Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Keraminiy cerpiy gamyboje bus naudojamos Sios zaliavos: Girininky karjero molis
(Lietuva) bei Nikiforovo karjero molis (Ukraina). Girininky karjero molis bus kasamas
ekskavatoriumi bei atvezamas savivar¢iais automobiliais. Nikiforovo molis — gabenamas

gelezinkeliu ir sandéliuojamas gamyklos patalpose.
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Gamykla elektros energija bus apripinama i$ teritorijoje esancios transformatorinés, kurig
tieks AB ,,Energijos skirstymo operatorius“ (ESO).

Gamybai ir buitinéms reikméms naudojamas vanduo bus tiekiamas i§ Kauno vandentiekio.

Gamyboje dirbsiantys specialistai bus ruoSiami Kauno technologijos universitete. Jmonéje
galés dirbti darbuotojai i§ jvairiy Lietuvos miesty, kurie ] darbg atvyks bei iSvyks nuosavu arba

vieSuoju transportu.

1.1.4. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Kadangi Lietuvoje yra pakankamai daug uzsienio tiekéjy ir keraminiy Cerpiy stogo danga
vis populiar¢ja, pasirinkta gaminti 5 mln. vienety per metus.

Planuojama jkurti keturis gamybos skyrius: zaliavy paruo$imo, gaminiy formavimo,
gaminiy dZiovinimo bei gaminiy degimo. Zaliavy paruo§imo bei gaminiy formavimo skyriai
dirbs vieng pamaing per para, t. y. po 8 valandas. Gaminiy dZiovinimo bei degimo skyriai dirbs

trimis pamainomis (pamainos trukmé — 8 valandos).

1.1.5. Statybos aikstelés (teritorijos) charakteristika bei pagrindimas

12 km atstumu nuo gamyklos yra nutolgs Girininky molio karjeras i§ kurio bus tiekiama
zaliava keraminiy Cerpiy gamybai. Taip pat netoliese yra geleZinkelis, kuriuo bus atsivezamas
Nikiforovo molis. Kadangi gamykla statoma UAB ,,Roky keramika“ jmonés teritorijoje yra

patogu prisijungti prie vandens bei elektros energijos tinkly.
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2. TIRIAMAS DARBAS

2.1. Literaturos apZvalga

2.1.1. Moliy cheminé ir mineraliné sudétis

Pagrindiné Zaliava jprastinés (statybinés, buitinés, dekoratyvinés) keramikos gamyboje — tai
jvairis moliai. Jie susidaro dilé¢jant magminéms uolienoms: granitams, sienitams, gneisams ir
kt., kuriuose yra dideli kiekiai mineraly — lauko Spaty (ortoklazo, mikroklino, albito, amazonito
ir kt.). Jy cheminis irimas dél atmosferos veiksniy poveikio (ledo, vandens ir oro srauty, ore
esancio CO,) vadinamas kaolinizacija [4]:

K>0-6Si0,+CO,+nH,0—K>,CO3+Al,03-2S10,-:2H,0+4Si0,- (n-2) H,O
Ortoklazas kaolinitas

I$ iy uolieny irimo produkty ir susidaro naujos nuosédinés uolienos — moliai, daugiausia
sudaryti i$ sluoksniuotos struktiiros hidroaliumosilikaty: kaolinito (Al,O3-SiO,-2H,0, kurio
moliuose yra <30 %), montmorilonito Al,O3-4Si0, nH,0; ilito, nontronito, hidrozéruciy ir kt.

Svarbiausiag molingy daleliy frakcija molivose sudaro labai smulkios (<0,005 mm)
sluoksniuotos kristalinés struktiiros hidroaliumosilikaty plokstelés, kuriose kristalizacinis vanduo
yra tarpsluoksninéje ertméje. Nuo molingos frakcijos kiekio ir priklauso svarbiausios
technologinés moliy savybés: jy plastiSkumas formuojant gaminius, moliy brinkimas vandenyje
ir susitraukimas jiems dzitistant. Apvalios dulkiy (0,005-0,15 mm) dalelés skiriasi nuo molingy
daleliy tuo, kad jos vandenyje neiSbrinksta. Jos blogina moliy formavimosi savybes. Stambiausig
moliy frakcijg — intarpus (0,15-5 mm) — dazniausiai sudaro kvarcas (SiO,), lauko $paty, klinties
(CaCOs), dolomito (CaCO3;-MgCOs), mergelio grideliai. Sios dalelés sumazina molio
susitraukimg dZiuvimo ir degimo metu, taciau esant dideliems jy kiekiams labai sumaZéja moliy
plastiSkumas ir pablogéja keraminiy gaminiy formavimo procesas. Be to, stambiis nesusmulkinti
karbonatiniai intarpai yra labai nepageidautini, nes iSdegtuose keraminiuose gaminiuose susidaro
tankds, perdegti CaO ir MgO, kurie dél savo didelio (~2,5 karto) plétimosi hidratuojantis sukelia
didelius vidinius jtempimus (smulk@is <0,5 mm karbonaty intarpai laikomi nepavojingi, jei jie
tolygiai pasiskirst¢ visame masés tiryje) [4].

Molio sudétyje randami $ie oksidai: SiO,, Al,O3, Fe;03, FeO, TiO,, CaO, MgO, Na,0, K0,
SO3, kaitmenys.

SiO; yra pagrindinis molio komponentas. Jis jeina | jvairiy silikaty sudétj arba yra laisvas,
kvarcinio smélio pavidalo. Gryname kaoline yra 46,6 % SiO,. Lietuvos moliuose yra apie 50 %
Sio oksido. Did¢jant jo kiekiui, mazéja molio plastiSkumas, susitraukimas dZzitstant, bet kartu

sumazgja ir iSdegty gaminiy stiprumas [5].
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Al;0O3 moliuose yra sujungtas j hidroaliumosilikatus. Tai labiausiai pageidautinas moliy
cheminés sudéties komponentas. Gryname kaoline yra 39,5 % Al,Os. Lietuvos moliuose jo yra
per mazai, tiktai apie 15 %. Did¢jant jo kiekiui, pageréja molio plastiSkumas, didéja suformuoty,
i8dZiovinty ir iSdegty gaminiy stiprumas ir ypa¢ didéja molio atsparumas ugniai [5].

Pagal Al,O3 kiekj moliai skirstomi taip:

e labai baziski, kai Al,03+TiO, >40 %);

e Dbaziski, kai Al,03+TiO; = 3040 %j;

e pusiau rugstis, kai Al,03+TiO, = 15-30%;
e rhgstas, kai Al,O3+TiO;, <15 %.

GeleZies oksidai (Fe;O3 ir FeO) yra pagrindiniai daZantieji oksidai. Kai gaminiai degami
redukcingje aplinkoje, susidaro Fe (II) junginiai, kurie keramine Suke nudazo melsvai zalia
spalva. Kai S§iy junginiy yra daug, gaunama tamsi, kartais beveik juoda spalva. Degant
oksiduojancioje aplinkoje gelezis biina trivalenté. Fe (III) junginiai keramin¢ Suke nudazo nuo
geltonos iki tamsiai raudonos arba tamsiai raudonai rudos spalvos [5].

Lietuvos moliuose yra 4-8 % Fe,0s.

Jeigu molyje yra daug smulkiadispersio tolygiai pasiskirs¢iusio CaCOs, Sukés spalva
gaunama Sviesesné, nes Fe;O3 yra sujungtas j bespalvius Ca feritus ir Ca ferosilikatus. Jeigu FeO
yra >3 %, tai, degant redukcingje aplinkoje, pazeméja keraminés Sukés susidarymo temperatura.

Esant didesniam TiO; kiekiui, keraminé Suké nusidazo melsvai pilka spalva. Bet Lietuvos
moliuose $io oksido yra iki 1 % ir jis didesnés jtakos Sukés savybéms neturi [5].

Pagal dazanciyjy oksidy kiekj moliai skirstomi j 4 grupes:

e turintys labai maZai oksidy: (Fe,O3+TiO3) <1 %);

e turintys mazai oksidy: Fe,O3 <1,5 %, TiO, <1 %;

e turintys vidutinj oksidy kiekj: Fe;Os3: 1,5-3 %, TiO,: 1-2 %;
e turintys daug oksidy: Fe,O3 >3 %, TiO, >2 % [5].

Kalcio ir magnio oksidai molyje daugiausia btina karbonaty pavidalo. CaO Lietuvos
moliuose yra per daug — apie 10 %. Jis zemina moliy lydymosi temperatiirg ir siaurina sukepimo
intervalg. MgO Lietuvos moliuose irgi yra per daug apie 3 %. Poveikis analogiskas kaip CaO.

Kai CaCO; molyje yra stambesniy kaip 1 mm intarpy pavidalo, jis yra labai Zalingas,
kadangi degimo metu skyla i CaO ir COy:

CaCO3—CaO+CO,

Susidares CaO eksploatacijos metu hidratuojasi iki Ca(OH)s:

CaO+H,0—Ca(OH);
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Sios reakcijos metu tiiris padidéja mazdaug dvigubai. MaZesni CaO grideliai nuo gaminio
pavirsiaus atskelia ploksteles, o didesni suardo visg gaminj [5].

Taciau jeigu CaCO; yra labai smulkiadispersis, jis néra zalingas, o netgi atvirk$ciai —
padidina gaminiy atsparuma Salciui.

K20 ir NayO. Lietuvos moliuose jy yra nuo 2 iki 4 %. Jie Zemina moliy lydymosi
temperatiirg ir pagerina sukepima [5].

Lietuvos moliuose yra 0-3 % SOs. Jis rodo, kad molyje yra gipso ir gelezies sulfity, kurie,
atlickant chemin¢ analize, taip pat aptinkami sulfaty pavidalu. Gelezies sulfidai iSpucia
gaminius, o gipsas iSsiplauna ; gaminiy pavir§iy ir sudaro baltas démes. Dél to pablogéja
gaminiy estetiné iSvaizda, su jy pavirSiumi blogiau sukimba tinkavimo ir miirijimo skiediniai [5].

Kaitmenys. Lietuvos moliuose jy btna nuo 10-15 %. Kaitmenis sudaro organinés
priemaiSos, chemiSkai ] hidroaliumosilikatus ir kristalohidratus sujungtas vanduo ir
dekarbonizacijos metu iSsiskiriantis CO,. Organinés priemaiSos dazniausiai biina koloidinés
biisenos. Jos sujungia daug vandens, pagerina molio plastiSkumg. Tacdiau dziovinant
pusgaminius, organinés priemaiSos padidina jy susitraukimg ir skatina plySiy atsiradima.

[Sdegtiems gaminiams jos suteikia tamsesne spalva [5].

2.1.2. Cerpiy masés paruosimo ir formavimo biidy analizé

Plasti§kasis formavimas. PlastiSkojo formavimo btdai remiasi sudrékinto molio savybe
sudaryti plastiSka (teSlos pavidalo) mase, kuri gali plastiskai teketi, t.y. veikiama iSorés jégy gali
keisti savo forma, bet islikti vienalyté. ISorés jégoms nustojus veikti, suformuotas pusgaminis
18laiko suteiktg formg. Naudojami trys plastiskojo formavimo budai:

e iSstimimo (dazniausiai naudojamas statybiniams gaminiams formuoti);
e perpresavimo;
e Sablonavimo [6].

ISstimimo biidas. IS preso iSstumiama masé pereina per formavimo galvute ir jgauna
reikiamg forma. Sitaip formuojamos stadiakampio gretasienio formos juostos (iitisinés
pilnavidurés arba skylétos), cilindriniai strypeliai arba vamzdeliai. Sie ruoginiai véliau
supjaustomi j reikiamo dydzio pusgaminius [6].

Naudojami sraigtiniai (nuolatinio veikimo, slégis 0,5-1 MPa) ir stimokliniai (periodinio
veikimo, slégis 10 MPa) presai. Sraigtiniai dar vadinami juostiniais presais.

Pagrindinés formavimo defektus mazinancios technologinés priemongés yra $ios: optimalaus
formavimo drégnio parinkimas, optimalus liesikliy kiekio bei granuliometrijos parinkimas, geras
masés vakuumavimas, presavimo galvutés ilgio ir kiigiSkumo reguliavimas priklausomai nuo

masés savybiy, iSstimimo mentés formos parinkimas [6].
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Perpresavimas. Norint gauti reikiamos formos, tiksliy matmeny, aStriy briauny ir staciy
kampy pusgaminj, ruodinys jdétas j formg papildomai suspaudziamas profiliniu §tampu. Siuo
biidu gaminamos keraminés Cerpés: juostiniu vakuuminiu presu paruos$ta masé€ supjaustoma ir
tiekiama j revolverinj presa, kur formuojamos ¢erpés [6].

Sablonavimo biidu gaminami plonasieniai dirbiniai: masé dideliu grei¢iu sukama formoje. Ja
i§ virSaus spaudzia dirbinio vidy atitinkantis Sablonas [6].

Milteliy presavimas. Pussausiai ir sausi milteliai yra presuojami vienpusiais ir dvipusiais
presais. Presavimo metu vykstancius procesus galima suskirstyti | kelias stadijas. Pirmojoje
uzpildomos stambiosios poros, dalelés juda lygiagreciai su jas spaudzianCiu presavimo Stampu.
Sioje stadijoje griideliai nesuardomi ir nedeformuojami. Antrojoje stadijoje grideliy
persiskirstyma lemia deformacijos reiSkiniai. Padidéja kontakty tarp atskiry daleliy pavirSiaus ir
visos sistemos tankis. Presuojant visy pirma pasireiSkia negriztamos deformacijos rasys:
plastiskasis tek¢jimas ir pirminiy mineraliniy daleliy trapusis suirimas. Taciau kartu veikia ir
tamprioji deformacija, kai pasalinus slégj dalelés stengiasi grizti j prading savo padétj. Esant tam
tikram slégiui, vyrauja tamprioji deformacija ir daugiau tokios sistemos sutankinti nejmanoma
[6].

Pasalinus presavimo slégj, jvyksta griztamasis (tamprusis) plétimasis. Jis sudaro nuo 1-2 %
iki 7-8 %. Dél to sumazéja pusgaminio tankis, atsiranda matomy arba paslépty plysiy.

Visi Siuolaikiniai presai yra dvipusio presavimo [6].

Liejimas. Galimi du liejimo budai:

1. Vandeniniy suspensijy liejimas | poringas formas, dazniausiai gipsines. Gipsas
sugeria vandenj, o formos vidiniame pavirSiuje susiformuoja pusgaminis. Jo
mechaninio stiprumo uZtenka, kad galima biity iSimti i§ formos, transportuoti ir
dziovinti;

2. Karsty suspensijy su iSlydytais plastikliais liejimas | metalines formas. Tokiy
suspensijy dispersiné fazé (dazniausiai vaskas, parafinas) atiduoda Silumg metalinei
formai ir sustingta.

Abiejy grupiy Slikeriams keliami bendri reikalavimai:

e Slikerio homogeniSkumas visame tiiryje neturi labai kisti jj laikant ar paties liejimo
metu;

e Slikeris turi buti labai takus.

IS vandeniniy suspensijy pusgaminiai liejami dviem pagrindiniais budais: 1 — nupylimo;
2 — pripylimo (pripildymo) [5].
Liejant nupylimo biadu, kai ant formos vidinio pavirSiaus susidaro pakankamo storio

gaminys, likes Slikeris nupilamas. Gaminant pripylimo btidu, procesas tesiasi tol, kol masés
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prisipildo visos tustumos turis. Kadangi §likerio tiris mazéja, nes yra nusiurbiamas vanduo, tai jo
kiekj reikia periodiskai papildyti. Papildomg Slikerio kiekj galima tiekti nuolat, vir§ formos
pastatant Slikerio pripildyta piltuva [5].
Nupylimo budu gaminami plonasieniai gaminiai. Jy sienelés storis dazniausiai nevirsija
3-5 mm. Pripylimo biidu gaminami storasieniai pilnaviduriai arba tusCiaviduriai gaminiai.
Gaminant pastaruosius j formg jstatoma gipsiné Serdis [5].
Kai pasiekiamas norimas storis, $likeris nupilamas arba jo daugiau nebetickiama. Taciau
1§ drégno pusgaminio vanduo toliau difunduoja j gipsing formg. Dél Sios priezasties pusgaminis
sauséja, Siek tiek susitraukia ir atSoka nuo formos [5].
Be gipsiniy, dar naudojamos poringos keramings ir plastmasinés formos. Jy apyvartumas
Zymiai didesnis, ta¢iau produkcija biina prastesnés kokybés [5].
Numatoma cerpes formuoti plastiSkuoju biidu, nes:
e pussausiu presavimu galima suformuoti tik paprastos geometrinés formos, t.y.
plokscigsias Cerpes;
e ruoSiant formavimo miSinj Slikerio busenoje, reikia pasalinti vandens pertekliy, o tai
reikalauja dideliy energijos sgnaudy — §j biida galima naudoti tik tada, kai zaliavos yra

uzterstos karbonatiniais ir kitais intarpais [5].

2.1.3. Cerpiy degimo metu vykstantys procesai

Degimas yra paskutiné ir viena svarbiausiy bei sudétingiausiy statybinés keramikos
gamybos technologiniy operacijy. ISdegti gaminiai jgyja naujy fiziniy, techniniy charakteristiky
— pasidaro tvirti, jgauna metalinj skambesj, nebrinksta vandenyje, neyra nuo $al¢io, blogai
praleidzia Siluma [7].

Degant i8dZiovintg pusgaminj, jame vyksta daug fizikiniy ir cheminiy procesy. Kadangi |
krosnj kraunami 5-6 % drégnio pusgaminiai, tai visy pirma temperatiiros intervale nuo 0 iki
150 °C jie galutinai i8dziovinami. Rekomenduojama dziovinti didinant dujy srauto judéjimo
greit] ir palyginti létai keliant temperattrg. Jos kélimo greitis neturi virSyti 50-80 °C/val., kad dél
intensyvaus garavimo gaminiai nesutriikinéty. Parinkus tinkama degimo reZzimg, kai
temperatiiros skirtumas gaminio storyje nevirSija 20-30 °C, drégmé Salinama intensyviai
(mazdaug 200 g drégmes per vieng valandg nuo vienos Cerpés) ir nenukencia gaminio kokybé
[7].

Temperatiiros intervale 150-800 °C vyksta dehidratacija — molio bei kity mineraly sudétyje
esancio vandens Salinimas, dalies organiniy priemaiSy bei iSdeganciy priedy degimas, taip pat

FeO oksidacija iki Fe,Os, todél ¢erpés jgauna biidinga raudona spalva. Sio intervalo pradzioje
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(150-300 °C) gaminys intensyviai traukiasi, todél temperatira turi buti keliama nedideliu grei¢iu
[7].

Temperatiiros intervale nuo 300 iki 900 °C kartu su dehidratacija vyksta karbonaty skilimas.
Gelezies karbonatas skyla 300-400 °C temperatiroje, magnio — 600-700 °C, o kalcio —
850-900 °C temperatiiroje. Be to, Siame intervale keiCiasi ir kvarco atmainos. Nepaisant visy $iy
procesy, degant statybing keramika, temperatiros intervalas nuo 300 iki 900 °C yra nepavojingas
ir temperatiira gali bati keliama greitai — 100-200 °C/val [7].

Intervale nuo 800 °C iki auksc¢iausios temperatiros vyksta molio mineraly kristaly gardelés
irimas ir naujy junginiy susidarymas, todél gali atsirasti plySiy. Siame intervale temperatiiros
kilimo greitis storasieniams gaminiams neturi virSyti 100-150 °C/val., o plonasieniams ir
tus¢iaviduriams — 200220 °C/val. Temperatiirg nustojama kelti susidarius minimaliam skystos
fazés kiekiui, reikalingam atskiroms dehidratuotoms, dekarbonizuotoms daleléms ir kvarco
griudeliams tarpusavyje sujungti. AukSciausioje degimo temperatiroje gaminiai kurj laikg
iSlaikomi, kad temperatiira tolygiai pasiskirstyty visame storyje, o kartu tolygiai pasiskirstyty ir
skystoji faze [7].

Plastiskojo formavimo statybinés keramikos gaminiai, priklausomai nuo molio savybiy,
degami 960-1040 °C temperatiiroje.

Kad neatsirasty plysSiy, gaminiai auSinami nedideliu grei¢iu. Nuo 900 iki 650 °C temperatiirg
galima mazinti 175-200 °C/val., nuo 650 iki 500 °C, dél SiO; atmainy kitimo — Siek tiek 1éciau,
o toliau ausinimg v¢l galima suintensyvinti [7].

Pradiniu periodu gaminius tikslinga degti oksidacingje aplinkoje. Tada geriau sudega kuras
ir lengviau i8dega organinés medZziagos bei jmaiSyti ] mase¢ iSdegantys priedai. Pasiekus
800900 °C, tikslinga sudaryti redukcing aplinka. Joje Fe,O3 virsta reaktingesniu FeO, todél

suintensyvéja degimo procesas ir pageréja gaminiy kokybé [7].

2.1.4 Skystafazis sukepimas

Dazniausiai sukepimu vadinamas keraminio pusgaminio, susidedancio i§ daugybés menkai
tarpusavyje susijusiy daleliy, virtimas vientisu kietu kiinu, kurj galima suardyti tik suardZius
naujus susidariusius daleliy tarpusavio rySius [5].

Pagrindiniu keramikos sukepimo poZymiu laikomas medZiagos tankio ir mechaninio
stiprumo padidéjimas.

Kokybinis sukepimo proceso jvertinimas dazniausiai remiasi degamos medziagos tankio

kitimu, t.y. kuo medziaga labiau sutankéja, tuo geriau ji sukepa [5].
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Keramikai budingas toks skystafazio sukepimo mechanizmas, kai degimo metu kietos
kristalinés dalelés klijuojasi ir suartéja, t. y. jos visiskai neidtirpsta. Sie procesai vyksta dél
vilganciojo lydalo pavirsiaus jtempio jégy [5].

Dazniausiai vyksta procesas kai kietoji fazé tam tikru laipsniu tirpsta skystojoje. Tokio
mechanizmo pagrindinés savybés yra §ios:

e visy pirma jau sukepimo pradzioje kietoji fazé smarkiai tirpsta neprisotintame lydale
ir jo kiekis gerokai padidéja. Dél Sios priezasties pradinis pridedamy lydziy
medziagy kiekis gali buti palyginti nedidelis;

e dar svarbesné¢ aplinkybé yra ta, kad skystafazis sukepimas nesibaigia kietoms
daleléms maksimaliai suartéjus. Taip yra todél, kad tirpstant susilieCiantiems
pavirSiams, dalelés gali suartéti vienos su kitomis. Be to, yra Zinoma, kad smulkios
dalelés dél jy mazesnio spindulio tirpsta grei¢iau nei stambios. To pasékoje vienas ir
tas pats lydalas smulkiausiy daleliy atzvilgiu yra dar neprisotintas, o stambiyjy
daleliy atzvilgiu persotintas. D¢l Sios priezasties tuo paciu metu vyksta kietosios
fazés tirpimas lydale ir jos kristalizacija i$ lydalo, t. y. kietoji fazé perneSama i§ mazy
daleliy j stambias. Sio proceso metu smulkios dalelés gali visiskai isnykti, o
liekantys kristalai sustambéja, susilygina jy pavirsius [5].

D¢l S$iy priezasCiy kietosios fazés iSsidéstymas gali pasikeisti taip, kad padidés visos
sistemos tankis. Vykstant visiems Siems reiSkiniams, medziagos sukepa esant gerokai
mazesniems lydalo kiekiams. Jeigu lydalo kiekis yra maZesnis, tai ir atvésintoje keramikoje
stiklo fazés yra maziau. Tod¢l daugelyje pramoniniy keraminiy medziagy, gauty skystafazio
sukepimo biidu, kai kietos dalelés tirpsta lydale, kiety kristaliniy medziagy biina 80—90 %.

Nuo kristaliniy medZziagy kiekio labai priklauso mechanings, Siluminés ir elektrinés

keramikos savybés [5].

2.1.5. Cerpiy mineraliné sudétis

DidZioji statybinés keramikos dalis yra gaminama i§ raudonos Sukés moliy, kuriuose
vyraujantis molio mineralas yra ilitas. Nedideli kaolinito, smektito (montmorilonito) ar chlorito
kiekiai, kuriy taip pat yra Siuose moliuose, mazai jtakoja gaminiy savybes. Lietuvos ilitiniuose
moliuose yra daug geleZies (Fe,03 = 4-8 %), kalcio (CaO = 6-10 %) junginiy ir feldSpaty (Na,O
+ KO = 24 %), kurie turi didel¢ jtaka susidarancios keraminés Sukés mineralinei sudéciai,
savybéms ir spalvai. Degant tokius molius oksiduojancioje aplinkoje, kalcitas baigia skilti
~750 °C, sarminiai feldSpatai (ortoklazas KAISizOg ir albitas NaAISi3Og) — ~900 °C, o ilitas —
~950 °C temperatiroje (zr. 2.1.5.1 pav.). Skylant kalcitui, susidaro Siek tiek laisvo CaO, taciau

jis greitai sureaguoja su Sarminiais feldSpatais, susidarant kalciu prisotintiems feldSpatams —
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plagioklazams (Ca, Na)AISi3Og. FeldSpaty lydale po truputj pradeda tirpti kvarcas. Taigi, iSdegus
statybing keramika 1100 °C temperatiroje oksiduojancioje aplinkoje, jos Sukéje vyrauja Sie
kristaliniai mineralai — kvarcas, Ca-plagioklazai, diopsidas Ca(Mg, Al)Si,Og ir gelenitas
Ca,Al(AlSiOy). Gelenitas sureaguoja su SiO,, susidarant plagioklazy grupés mineralui anortitui

ir volastonitui [7]:

Ca,Al(AISIO?) + 2Si10, — CaAlSiyOg + CaSiOs

Kvarcas

llitas

K-Fel3patas
Kalcitas

T T
I I
I I
I I
CaO I I
Plagioklazas I I

Diopsitas

Gelenitas

I
600 700 800 900 1000 1100
Temperatiira, °C

2.1.5.1 pav. llitiniy moliy mineralinés sudéties kitimo degimo metu schema

Keraminés Sukés mineraliné sudétis jtakoja ir jos spalva. Jei molyje yra tik keli procentai
CaO, tai degant oksiduojancioje aplinkoje, spalva tiesiogiai priklauso nuo hematito kiekio ir
kinta nuo gelsvos (~1 % Fe,03) iki raudonai rudos (~10 % Fe,O3). Jeigu gelezingame molyje yra
daug smulkiadispersiniy Ca junginiy (8-10 % ir daugiau), tai keraminiai dirbiniai bus gerokai
Sviesesni. Taip yra todé¢l, kad Fe** lengvai jsiterpia | diopsido ir gelenito kristaly gardelés
struktiirg. Siy mineraly spalva yra $viesi, balzgana, o sujungus Fe¥, reaguojancioje sistemoje
nelieka pagrindinio dazancio oksido — hematito [7].

Lengvai lydziy ilitiniy moliy degimo temperatiira didinant nuo 900 iki 1100 °C, jy spalva
palengva, bet nuosekliai tamséja. Taip yra dél to, kad gelenitas palaipsniui pereina j anortita, |
kurio kristaly gardelés struktiira negali jsiterpti Fe** jonai [7].

Redukuojancioje aplinkoje jau 600-700 °C temperatiiroje Fe>* jonai pereina j Fe®* jonus,
kurie pradeda terptis j ilito gardele, todél jos patvarumas sumazéja nuo 950 °C iki ~800 °C
temperatiiros. Kadangi dvivalenté gelezis yra stiprus fliusas, tai degamame keraminiame kiine
lydalas pradeda susidaryti ~100 °C zemesnéje temperatiiroje, nei oksiduojancioje aplinkoje.
Daug karbonaty turin¢iuose moliuose $ie procesai vyksta kiek 1é¢iau, nes issiskiriantis CO, Kiek
sulétina Fe** junginiy virsma j Fe®* junginius. Gelenitas j anortita baigia pereiti irgi Zemesnéje,
~980 °C temperatiiroje. Viso to pasékoje paspartéja keraminés Sukés susidarymo procesai arba

jie gali vykti Zemesnéje temperatiiroje [7].
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2.2. Naudotos medZiagos ir tyrimy metodai

2.2.1. Naudotos medziagos ir ju paruoSimas
Girininky (Lietuva) telkinio molis. Bandymuose naudotas Girininky molis buvo iSdZiovintas

105-110 °C temperatiiroje, po to susmulkintas ziauniniu trupintuvu ir dismembratoriumi iki
mazesniy kaip 1 mm dydzio grideliy. Molio vidutiné cheminé sudétis pateikta 2.1-oje, o
kaitmenys — 2.2-oje lentelése.

Nikiforovo (Ukraina) sunkiai lydus molis. Jis paruostas taip pat, kaip ir Girininky molis.

Cheminé sudétis nurodyta 2.1-0je, kaitmenys — 2.2-oje lentelése.

2.2.2. Tyrimy metodika
Rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés (RSDA) tyrimai buvo atlikti difraktometru D8

Advance (Bruker AXS, Karlsruhe, Vokietija). Naudota: spinduliuoté — CuK,, filtras — Ni 0.02
mm, anodine jtampa U, = 40 kV srovés stiprumas [ =40 mA. Difrakcinés kreivés uzraSytos 20 =
2+60° kampy intervale, skanavimo greitis 6° min™ naudojant dviguba 26/60 skanavima.
Difrakcinés kreivés uzraSytos naudojant Brago-Brentano geometrijg.

Vienalaikés terminés analizés VTA (DSK, TG) tyrimai buvo atlikti Linseis STA PT1000
(Vokietija) terminiu analizatoriumi. Parametrai: temperatiros kélimo greitis — 15 °C/min,
temperatiiros intervalas — 30—1000 °C, etalonas — tusc¢ias Pt/Rh tiglis, atmosfera krosnyje — oras.
Matavimy tikslumas £3 °C.

Dilatometrinés analizés DIL tyrimai buvo atlikti horizontaliuoju dilatometru Linseis
L75H1600 Platinum Series, bandinius kaitinant 15 °C/min greic¢iu nuo 20 °C iki 1050 °C. I§
moliy buvo suformuoti 50 mm ilgio ir 5 mm skersmens cilindro formos bandiniai, kurie buvo
18dziovinti, o jy galai nuslifuoti statmenai aSiai.

Bandiniy cheminés sudéties analizé atlikta rentgeno spinduliuotés fluorescensiniu
spektrometru Bruker X-ray S8 Tiger WD. Naudotas rodzio (Rh) vamzdelis, antodiné jtampa U,
iki 60 kV, srovés stipris I iki 130 mA. Presuoti bandiniai buvo matuoti helio atmosferoje.
Matavimai atlikti SPECTRA Plus QUANT EXPRESS metodu.

Bandiniy susitraukimo ir sukepimo savybéms nustatyti molis buvo susmulkintas taip, kad
visas persisijoty per 0,5 mm dydzio akeliy sietg. Molio milteliai suberti j 170 mm skersmens
porcelianine lékstele ir sudrékinti ~50 cm® distiliuoto vandens. Rankomis maisant, minkant ir
trinant, misinys buvo homogenizuotas iki vienalytés, vienodo drégnio masés. Gauta molio tesla
voleliu su 8 mm auksCio kojelémis buvo voliota ant medinés lentos. Kociojant volelis buvo
silpnai spaudziamas j molj, keiCiama voliojimo kryptis bei kociojamos abi ploksStés pusés
(apverciant). Molio teslai pradéjus lipti prie volelio, jis buvo nuvalomas trinant sausais molio
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milteliais. I§ suformuotos 8 mm storio vientisos plokstés, staCiakampio gretasienio formos
réztuku buvo i$pjauta po dvidesimt vieng 60%30x10 mm bandinj (kiekvienam moliui). Nelygus,
suaizé€jes, jy pavirSius buvo retusuotas drégna kempine. Per abi bandiniy jstrizaines
smailiosiomis slankmacio kojelémis, 50 mm atstumu viena nuo Kitos, buvo jspaustos negilios
atzymos, 0 po dziovinimo ir degimo iSmatuoti nauji atkarpy atstumai.

Bandiniy paruoSimas granuliometrinés sudéties nustatymui. Drégnas molis (1 kg) buvo
supjaustytas ir sutrupintas j 1-2 cm dydzio gabalus ir plonu sluoksniu paskleistas ant medinio
padéklo. Molis savaite iSlaikytas kambario (20 £2 °C) temperatiiroje. ISdzitives orasausis molis
buvo pasvertas, mediniu griistuvu sutrupintas ir persijotas per sietg su 2 mm dydzio akelémis.
Buvo atrinkti per $j sieta neperéje intarpai, nuo jy standziu Sepetéliu nuvalytos prilipusios
priemaiSos ir jie pasverti. Smulkesné kaip 2 mm orasausio molio frakcija buvo kruopsciai
permaiSyta, supilta | sandary inda, pazenklinta ir panaudota molio granuliometrinei sudéciai

nustatyti.

2.2.3. Rezultatai ir jy aptarimas
Cheminé sudétis
Moliy cheminé sudétis nustatyta rentgeno fluorescencinés analizés metodu. Gauti rezultatai

pateikti 2.2.3.1 lentel¢je

2.2.3.1 lentelé. Girininky ir Nikiforovo telkiniy molio cheminé sudétis

SlOZ A|203 CaO Fe,04 K,0 MgO T|O2 Na,O P,Og SO, Kiti Viso
Glr;‘gﬁlsk‘% 482 | 141 | 11,9 | 613 | 409 | 3,78 | 080 | 0529 | 0,144 | 0,050 | 0,081 | 89,9
N'TT']‘;OIE;’VO 585 | 208 | 1,06 | 7,16 | 2,39 | 1,08 | 0,861 | 0,718 | 0,119 | 0,107 | 05 | 935

Analizuojant Siuos duomenis, matyti, kad Girininky karjero molyje yra tik 14,1 % Al,O;
ir net 11,9 % CaO. Tokios cheminés sudéties moliai dazniausiai lydosi pakankamai Zemoje
temperatiiroje, jy sukepimo intervalas yra siauras. Nikiforovo molyje yra 20,8 % Al,Og3 ir tik
1,06 % CaO. Kadangi Al,O3 padidina molio atsparuma ugniai ir praplecia sukepimo intervalg tai,
tikétina, kad Girininky molj sumaiSius su Nikiforovo moliu i§ gauto misinio bus galima gaminti
mazo vandens jmirkio keramines Cerpes. Kadangi Girininky molyje yra ~10 % maziau SiO,, tai
jis turéty uztikrinti pakankama formavimo masés plastiskuma. Sarmy kiekis K,O+MgO yra
pakankamas.

Abiejose moliuose taip pat yra BaO, ZrO,, SrO, ZnO, Cr,03, Rb,0O priemaisy. Jy bendra
suma nevirsija 1%, todél didesnés jtakos moliy technologinéms savybéms neturés. Taip pat

nustatyti Siy moliy kaitmenys (Zr. 2.2.3.2 lentelé).
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2.2.3.2 lentelé. Girininky ir Nikiforovo telkiniy molio kaitmenys

Girininky karjero molis Nikiforovo karjero molis (%)
- Pradiné I8kaitinta Masm Kaitmenys, Pradiné I8kaitinta Masm Kaitmenys,
nr. i . skirtumas, . X skirtumas,
mase, g mase, g g % mase, g mase, g g %
1 11,0106 11,0101 0,0005 15,41 12,2125 12,2120 0,0005 7,42
2 13,0644 13,0642 0,0002 15,39 12,5930 12,5927 0,0003 7,38
Vidurkis 15,40 Vidurkis 7,40
Prie Girininky molio oksidy kiekiy sumos pridéje kaitmenis, gauname

84,1 + 15,4 = 99,5 %, o Nikiforovo moliui — 92,3 + 7,4 = 99,7 %, t. y. cheminé sudétis nustatyta
pakankamai teisingai.

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé RSDA

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé RSDA naudojama mineralams, cheminiams
junginiams ir jy atmainoms identifikuoti bei kiekybinei junginiy analizei, monokristaly ir
polikristaliniy medziagy kristaly gardelés struktiirai ir jos defektams nustatyti.

RSDA yra neardomasis instrumentinis tyrimo metodas.

RSDA placiai taikoma moliy ir i§ jy pagamintos keraminés Sukés kristalinei strukturai

apibudinti, t. y. junginiams ir jy atmainoms identifikuoti [8].

0,708 0,499

2 10 20 30 40 50 60
Difrakcijos kampas, 20, laipsniais

2.2.3.1 pav. Girininky telkinio molio RSDA kreivé

Girininky molio RSDA kreivé (zr. 2.2.3.1 pav.) pradéta analizuoti nuo didziausio
intensyvumo (d = 0,335 nm) smailés. Duomeny bazése rasta, kad §i smailé yra budinga kvarcui.
Po to patikrintos visos kvarco mazesnio intensyvumo smailes. Kadangi Sios smailés sutampa Su
kataloginémis (d = 0,426; 0,228; 0,182 nm), tai junginys nustatytas teisingai. Tada parinkta
likusi didziausio intensyvumo smailé (0,289 nm) ir rastas junginys, kuriam $i smailé priskiriama.
Tikétina, kad tai dolomitas. Patikrintos §io mineralo maZesnio intensyvumo smailés — jei ir jos
sutapty, buty nustatytas antras junginys. Deja, jy intensyvumas yra mazas, todél vienareikSmiskai
atsakyti sunku. I$ likusiy smailiy vél parinkta intensyviausia (0,304 nm), kuri gali bati priskirta
kalcitui. Matyti, kad RSDA kreivéje lieka dvi intensyvios (0,996 ir 0,708 nm) ir kelios mazo
intensyvumo smailés. AnalogiSkai analizuojant, padaryta iSvada, kad jos yra biidingos molio
mineralams — ilitui ir kaolinitui.

Analizuojant nustatyta, kad molyje yra kvarco, kalcito, dolomito, ilito bei kaolinito.
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2.2.3.2 pav. Nikiforovo telkinio molio RSDA kreivé

Analizuojant Nikiforovo molio RSDA kreive (zr. 2.2.3.2 pav.) nustatyta, kad jame taip pat
yra daug kvarco (atstumai tarp plokstumy: d = 0,425; 0,334; 0,181; 0,154; 0,228 nm), ilito
(d = 1,001 nm) ir kaolinito (d = 0,357 nm). Galima pakankamai patikimai teigti, jog Nikiforovo
molyje ilito yra gerokai maZziau negu Girininky molyje, kadangi pagrindinio atspindZio
(d = 1,001 nm) intensyvumas yra ~2 kartus mazesnis. Dar vienas esminis skirtumas, jog Siame
molyje yra gerokai maziau karbonaty. RSDA kreivéje galima identifikuoti nedidelio
intensyvumo dolomitui buidingas smailes (d = 0,288; 0,138 nm), o kalcitui budingy smailiy i$
viso néra. Taigi, Nikiforovo molyje yra neplastiskyjy komponenty — kvarco ir Siek tiek dolomito,
bei molio mineraly — kaolinito (vyrauja) ir ilito. Sie duomenys sutampa su cheminés analizés

rezultatais.

Vienalaiké terminé analizé VTA
Terminé analizé — sistemos fizikiniy ir cheminiy savybiy arba jos Siluminiy charakteristiky
priklausomybés nuo temperatiiros nustatymo biidas.
Vienalaiké terminé analizé VTA — sudétiné analizé, kurios metu medziaga vienu metu, kartu
tiriama TGA ir DSK metodais. Ji suteikia gerokai daugiau informacijos, negu jos gaunama tiriant

tg pacig medziagg atskirais aparatais [8].
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Temperatu

2.2.3.3 pav. Girininky telkinio molio RSDA kreivé

Atlikus Girininky telkinio molio vienalaikg¢ terming analize (zr. 2.2.3.3 pav.) matyti, kad
DSK kreivéje ~92 ir 130 °C temperatiiroje vyrauja dviguba endoterminé smailé, kuri priskiriama
laisvojo vandens paSalinimui. Taciau jo yra nedaug, nes masés nuostoliai Siame temperatiiros
intervale sudaro 0,6 % (TG kreive). 275417 °C temperatiiros intervale esantis egzoterminis
efektas parodo, kad i§ molio iSdega organinés priemai$os. Jy taip pat néra daug, nes masés
nuostoliai ne didesni kaip 0,4 %. 440-533 °C temperatiiroje molio mineralai netenka
tarpsluoksninio (kristalinio) bei chemigkai sujungto vandens (endoterminis efektas 490 °C).
Remiantis vien terminés analizés metodais, negalima nustatyti molio mineraly grupés, kadangi
kaolinito, mortmorilonito ir ilito dehidratacijos temperatiiros yra artimos ir daznai persidengia.
Taciau 1§ RSDA duomeny Zinoma, kad Girininky molyje vyrauja ilitas, todél Sis endoterminis
efektas priskirtinas jo dehidratacijai. Endoterminis efektas 569 °C temperatiiroje budingas
P-kvarco atmainos virsmui | a—kvarcg. 673 ir 715 °C temperatiroje esantis dvigubas
endoterminis efektas priskiriamas dolomito ir kalcito skilimui. Sio proceso metu masé sumazéja

4,45 %. Taigi, VTA duomenys visiskai patvirtina ir papildo RSDA duomenis.

Mass change -0.068576 % | | Mass change -0.15127% | Mass change -2.43503 %

Temperature / °C

2.2.3.4 pav. Nikiforovo molio TGA(1), DSK (2) ir DDSK kreivés

Analizuojant Nikiforovo molio VTA kreives (7r. 2.2.3.4 pav.) nustatyta, kad jame laisvojo

vandens yra tik pédsakai (<0,07 %, TGA kreivé). Didelis endoterminis efektas DSK kreivéje
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40-195 °C temperatiiros intervale priskirtinas aparatiiriniam faktoriui, t. y. Silumos srauty ant
etalono ir kontrolinés termopory iSsilyginimui. Nedidelis endoterminis efektas 303 °C
temperattiroje liudija, kad Siame molyje yra kalcio aliuminaty 3CaO-Al,03-6H,0, bet jy kiekis
nedidelis, nes masés nuostoliai — tik 0,15 %. Siame molyje yra gerokai daugiau kaolinito, nes
endoterminis efektas 503 °C temperatiiroje kelis kartus didesnis, nei Girininky molio. Smailé
568 °C temperatiiroje byloja, kad jame yra ir Siek tiek ilito. Bendras molio mineraly kiekis
galimai yra gerokai didesnis, nes masés nuostoliai jy dehidratacijos metu sudaro 2,43 % (vietoj
1,16 % Girininky molyje). Kaip matyti i§ RSDA duomeny, Nikiforovo molyje praktiskai néra
karbonaty, nes nenustatyti jiems biidingi virsmai. Endoterminis efektas 915 °C temperatiiroje

parodo, kad suardoma molio mineraly kristaly gardelé.

Dilatometriné analizé DIL
Kadangi keraminés medziagos dazniausiai biina polikristalinés, tai jy tdrinis Siluminio
plétimosi koeficientas f apytikriai lygus trigubam linijiniam Siluminio plétimosi koeficientui a:
p=3a
Siluminio plétimosi koeficientas yra labai svarbus rodiklis ugniai atsparios, dailiosios ir
daugelio $iuolaikinés keramikos dirbiniy gamyboje. Siluminio plétimosi koeficientas dazniausiai
yra nustatomas dilatometrine analize — tai tyrimo metodas, pagrjstas tiriamosios medziagos

matmeny (tiirio) kitimo matavimu, esant tam tikram temperattros rezimui [8].

150 0,3
100 0.2
0,1
50 0
0 -01 _
g 0 200 400 600 800 |/ 1000 120002 é
350 2
P Al priklausomybé nuo -0.3 =
-100 degimo temperatiiros -0,4
- -0,5
150 Al priklausomybés nuo 0.6
-200 degimo temperatiiros e
iSvestiné laiko atzvilgiu -0,7
-250 -0,8

2.2.3.5 pav. Girininky molio dilatometrinés analizés kreivés

I§ kreiviy matyti, kad 90-180 °C temperatiiros intervale bandinys Siek tiek susitraukia
(zr. 2.2.3.5 pav.). Tai susije su vandens likuéiy pasisalinimu i§ stambiy pory ir tarpsluoksniy tarp
daleliy. 180-550 °C temperattros intervale Girininky telkinio molyje jokiy staigiy pokyciy néra
— vyksta tolygus kaitinamo kiino plétimasis. Esant 573 °C vyksta intensyvus molyje esancio

B-kvarco virsmas | a-kvarca (gryno kvarco tiiris padidéja 0,8-1,3 %, o matmenys — 0,25-0,45
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%). 825-960 °C temperatiiroje bandinys intensyviai traukiasi, nes pradeda lydytis feldSpatai,

susidaro skystoji fazé. 1020 °C temperatiiroje prasidedantj antrg intensyvaus traukimosi etapa

sukelia tai, kad lydale pradeda tirpti aukstos lydymosi temperatiiros mineralai, t. y. silicio,

aliuminio, kalcio, gelezies junginiai.

Granuliometriné sudétis

Molio granuliometriné sudétis rodo, kiek procenty jame yra atitinkamo stambumo daleliy.

Molio granuliometrinei sudéciai biidingos Sios frakcijos:

e didesnés kaip 1 mm dalelés (stambus smélis);

e 1-0,25 mm dalelés (vidutinio stambumo smélis);

e 0,25-0,05 mm dalelés (smulkus smélis);

e 0,05-0,005 mm dalelés (dulkes);

e <0,005 mm dalelés (molingoji substancija).

Moliy granuliometriné sudétis nustatyta pipetés metodu. Jis remiasi kiekybiniu daleliy

pasiskirstymu pagal stambumg atsizvelgiant | jy nusédimo greitj vandenyje ir gauty frakcijy

masés nustatymg. Molyje nustatomos smulkesné nei 2 um (0,002 mm), 2-20 um (0,02 mm),

20-63 um (0,063 mm) bei stambesné nei 63 pum frakcijos, jy kiekiai apskai¢iuojami maseés

procentais [8].

Gauti rezultatai pateikti: Girininky telkinio molio 2.2.3.3 ir 2.2.3.4 lentelése, Nikiforovo
molio 2.2.3.5 ir 2.2.3.6 lentelése.

2.2.3.3 lentelé. Girininky telkinio sauso molio ir jo frakcijy masés

Bandinys Sausas molis > 63 um <63 um <20 um <2um
Zyméjimas m m; m, m; m,
Masé, g 20,02 0,17 0,49 0,45 0,22
2.2.3.4 lentelé. Girininky telkinio skirtingo dydzio molio daleliy kiekis
Daleliy dydis <2um 2-20 pm 20— 63 um >63 um
Zyméjimas Y, Y, Y, Y,
Masé, g 8,80 9,20 1,60 0,17
Zyméjimas X3 X, X3 X,
Frakcijos kiekis, % 43,96 45,95 7,99 0,85
2.2.3.5 lentelé. Nikiforovo telkinio sauso molio ir jo frakcijy masés
Bandinys Sausas molis > 63 um <63 um <20 um <2um
Zyméjimas m m; ms, ms my
Masé, g 20,01 0,22 0,39 0,39 0,20
2.2.3.6 lentelé. Nikiforovo telkinio skirtingo dydzio molio daleliy kiekis
Daleliy dydis <2pm 2-20 pm 20 — 63 pm >63 um
Zyméjimas Y, Y, Ys Y,
Masé, g 8,00 7,60 0,00 0,22
Zyméjimas X1 Xz X3 X4
Frakcijos kiekis, % 39,98 37,98 0,00 1,10
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Nuo molio granuliometrinés sudéties priklauso jo plastiSkumas, susitraukimas dzitistant bei

degant, gaminiy stiprumas. Molingoji frakcija yra svarbiausia molio granuliometrinés sudéties

dalis. Pagal gautus duomenis matyti, jog Girininky molyje molingosios dalelés sudaro 43,96 %,

Nikiforovo — 39,98 %, t. y. pakankami kiekiai, kad i$ $iy moliy gaminius biity galima formuoti

plastiSkuoju biidu. Pagal dispersiSkuma moliai priskiriami dispersiSkiems moliams.

PlastiSkumas

PlastisSkumas yra molio savybé sudaryti su vandeniu plastiska tesla, kuri, veikiama iSorés

jégy, lengvai formuojasi, o toms jégoms nustojus veikti, iSlaiko suteikta forma. PlastiSkumas

nusakomas plastiskumo skai¢iumi P, kuris rodo skirtuma tarp ribinio tekan¢io molio drégnio, kai

jis pradeda tekéti tiktai specialiai sukréstas, ir ribinio voliojimo drégnio, kai voliojimo budu

sausinama molio masé pradeda byréti nesulimpanciais gabaliukais. Kuo plastiSkesnis molis, tuo

didesnis ir $is drégniy skirtumas, t. y. plastiSkumo skaicius [8].

2.2.3.7 lentelé. Girininky telkinio molio plastiSkumo skaicius

_ Smiigiy Skystéjimo riba_ S_R Plastiskumo riba_P!ER
Eil. Nr. o Teslos masé, | Sauso bandinio | Drégnis | TeSlos masé, Sauso bandinio Dreégnis
skaicius . .
g masé, g W1,% g maseé, g W,, %
1 18 1,63 1,15 41,74 - - -
2 20 1,52 1,08 40,74 - - -
3 23 2,37 1,71 38,60 - - -
4 25 2,00 1,45 37,93 - - -
5 25 - - - 14,33 11,83 21,13
Plastiskumo skai¢ius P = SR — PR 19 Grupé Vidutiniskai plastiski
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2.2.3.6 pav. Girininky molio masés absoliutinio drégnio W ir smiigiy skaiiaus tarpusavio priklausomybé
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2.2.3.8 lentelé. Nikiforovo telkinio molio plastiSkumo skaicius

_ Smiigiy Skystéjimo riba SR PlastiSkumo riba PER
Eil. Nr. . Teslos maseé, | Sauso bandinio | Drégnis | Te$los masé, | Sauso bandinio Drégnis
skaicius . .
g masé, g W1,% g mase, g W,, %
1 20 2,00 1,44 38,89 - - -
2 25 2,58 19 35,79 - - -
3 29 2,49 1,86 33,87 - - -
4 35 1,87 1,41 32,62 - - -
5 25 - - - 15,56 12,75 22,04
Plastiskumo skai¢ius P = SR — PR 13 Grupé Ribotai plastiski
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2.2.3.7 pav. Nikoforovo molio masés absoliutinio drégnio W ir smiigiy skai¢iaus tarpusavio priklausomybé

Pagal gautus rezultatus matyti, jog Girininky telkinio molis (zr. 2.2.3.7 lentelé ir
7zr. 2.2.3.6 pav.) yra priskiriamas vidutiniS8kai plastiSky moliy grupei, o Nikiforovo
(zr. 2.2.3.8 lentelé ir zr. 2.2.3.7 pav.) — ribotai plastisky moliy grupei. Tikétina jog sumaiSius
Siuos du molius, pirmasis jy uZztikrins geras formavimo savybes, o antrasis pagerins Cerpiy
dziuvimo procesg bei sumazins defekty atsiradimo galimybes. Misinys bus ne toks plastiSskas —

Cerpés dziidamos maziau trauksis ir jo nereiks papildomai liesinti sméliu ar kitais liesikliais.

Kritinis drégnis

Dziovinant i§ molio suformuotg pusgaminj, jo tiiris mazéja suartéjant kietosioms daleléms.
Dalelés suartéja dél to, kad iSgaruoja tarp jy esancios vandens plévelés, taip pat i§ smegtito
grupés mineraly tarpsluoksniy pasisalina vanduo. Vykstant tiiriniams poky¢iams, pusgaminyje
susidaro mechaniniai jtempiai, kurie gali sukelti plySiy susidarymg. Dziovinimo pradzioje
susitraukimas yra tiesiogiai proporcingas isgarintos drégmés kiekiui. Véliau dalelés pradeda
susiliesti viena su kita, todél susitraukimas pradeda atsilikti priklausomai nuo vandens kiekio
maz¢jimo. Galiausiai pasiekiama tokia biisena, kai visos kietosios dalelés lieCiasi su kitomis,
todél pusgaminis daugiau trauktis nebegali. Toliau dziovinant, vanduo Salinasi tik i§ smulkiy

kapiliary ir pory, kuriy negali uzpildyti kieta medziaga. Sig biiseng atitinkantis vandens kiekis,
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procentais, yra vadinamas kritiniu drégniu. Jis parodo, kokiam drégmés kiekiui iSgaravus, molis

ar formavimo masé nustoja trauktis, nebelieka plySiy susidarymo pavojaus, todél ja toliau galima

greitai dziovinti [8].

Moliy kritinis drégnis nustatytas 1,5 °C/min greiCiu didinant temperatiira dziovykloje,

kurioje yra jtvirtintas tiriamasis bandinys. Pasiekus 100 °C temperatiirg, ji toliau nebedidinama ir

iSlaikoma pastovi tol, kol bandinys nustoja trauktis.
Gauti rezultatai pateikti 2.2.3.9 ir 2.2.3.10 lentelése.

2.2.3.9 lentelé. Girininky karjero molio kritinis drégnis

Trukme. min Temperatiira, Bandinio Masés nuostoliai Susitraukimas S
’ °C mase, g Am, g W, % Mm %
0 26 50,39 0 0 0 0
10 36 50,33 0,06 0,12 0,08 0,15
20 51 50,27 0,12 0,24 0,11 0,20
30 65 50,12 0,27 0,54 0,16 0,29
40 80 49,83 0,56 1,11 0,24 0,44
50 94 49,36 1,03 2,04 0,39 0,71
60 100 48,7 1,69 3,35 0,64 1,16
70 100 48,01 2,38 4,72 1 1,82
80 100 47,34 3,05 6,05 1,39 2,53
90 100 46,72 3,67 7,28 1,78 3,24
100 100 46,08 4,31 8,55 2,21 4,02
110 100 45,49 4,90 9,72 2,58 4,69
120 100 44,93 5,46 10,84 2,74 4,98
130 100 44,33 6,06 12,03 2,82 5,13
140 100 43,9 6,49 12,88 2,86 5,20
150 100 43,41 6,98 13,85 2,89 5,25
160 100 42,95 7,44 14,76 2,91 5,29
170 100 42,5 7,89 15,66 2,92 5,31
180 100 42,12 8,27 16,41 2,93 5,33

Remiantis gautais duomenimis apskaiciuotas bandinio formavimo drégnis W = 22,33 %.

Tai pat nubrézta S = f(W) kreive, bei apskaiciuotas molio jautrumas dziovinimui K; = 0,486.
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2.2.3.8 pav. Girininky karjero molio kritinis drégnis

2.2.3.10 lentelé. Nikiforovo karjero molio kritinis drégnis

Trukme. min Temperatiira, Bandinio Masés nuostoliai Susitraukimas S
’ °C mase, g Am, g W, % Mm %
0 32 50,69 0 0 0 0
10 40 50,64 0,05 0,10 0,02 0,04
20 55 50,57 0,12 0,24 0,05 0,09
30 69 50,4 0,29 0,57 0,10 0,18
40 85 50,06 0,63 1,24 0,20 0,36
50 99 49,51 1,18 2,33 0,39 0,71
60 101 48,83 1,86 3,67 0,66 1,20
70 101 48,18 2,51 4,95 0,99 1,80
80 100 47,52 3,17 6,25 1,34 2,44
90 100 46,89 3,80 7,50 1,69 3,07
100 100 46,29 4,40 8,68 2,06 3,75
110 100 45,70 4,99 9,84 2,40 4,36
120 100 45,12 5,57 10,99 2,68 4,87
130 100 44,6 6,09 12,01 2,80 5,09
140 100 441 6,59 13,00 2,86 5,20
150 100 43,6 7,09 13,99 2,89 5,25
160 100 43,11 7,58 14,95 2,91 5,29
170 100 42,68 8,01 15,80 2,92 5,31
180 100 42,26 8,43 16,63 2,92 5,31

Bandinio formavimo drégnis W= 22,33 %, molio jautrumas dZiovinimui K; = 0,490.
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2.2.3.9 pav. Nikiforovo karjero molio kritinis drégnis

I§ kreiviy matyti, kad Girininky molis (zr. 2.2.3.8 pav.) baigia trauktis, kai vandens kiekis

jame sumazéja 10,3 %, o Nikiforovo (zr. 2.2.3.9 pav.) — iki 11 %. Taigi, kol i§ Siy moliy

paSalinama ~50 % pradinio vandens kiekio, juos reikia dZiovinti Svelniu rezimu. Paskui

dziovinimo greitj (Silumos neséjo temperatiirg ir jo judéjimo greitj) galima gerokai padidinti.

Taigi, tiriamus molius pagal jautrumg dziovinant galime priskirti vidutinio jautrumo

moliams, nes abiejy jy jautrumo dziovinimui koeficientas ~0,5.

Susitraukimas dZiiistant ir degant

Susitraukimas dzilistant parodo, kiek sumazéja 1S to molio suformuoty gaminiy tiesiniai

matmenys (tiesinis susitraukimas) arba tiiris (tlirinis susitraukimas). Molis dzitidamas traukiasi,

nes iSgaruoja tarp atskiry jo griideliy isiterpes vanduo. Kaitinamas molis traukiasi sukepant

keraminei Sukei. Daznai nustatomas bendras molio susitraukimas. Jis parodo, kiek didesnius

reikia formuoti pusgaminius, kad iSdegti gaminiai buty reikiamy matmeny [8].

Gauti duomenys pateikiami 2.2.3.11 bei 2.2.3.12 lentelése.

2.2.3.11 lentelé. Girininky karjero molio susitraukimas dziGstant ir degant

Rodikliai - Bl . - Vidurkis
Atstumas tarp jspaudy sausame bandinyje, mm 45,30 45,20 45,60 45,37
Susitraukimas dZitstant, mm 4,70 4,80 4,40 4,63
% 9,40 9,60 8,80 9,27
Bandiniai degti 30 min, 1000 °C temperatiroje.
Atstumas tarp jspaudy degtame bandinyje, mm 45,00 44,95 45,25 45,07
Susitraukimas degant, mm 0,30 0,25 0,35 0,30
% 0,66 0,55 0,77 0,66
Bendras susitraukimas, mm 5,00 5,05 4,75 4,93
% 10,00 10,10 9,50 9,87
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2.2.3.12 lentelé. Nikiforovo karjero molio susitraukimas dzitistant ir degant

Rodikliai - Sendinio - Vidurkis
Atstumas tarp ispaudy sausame bandinyje, mm 45,90 45,50 45,70 45,70
Susitraukimas dzitistant, mm 4,10 4,50 4,30 4,30
% 8,20 9,00 8,60 8,60
Bandiniai degti 30 min, 1000 °C temperataroje.
Atstumas tarp jspaudy degtame bandinyje, mm 45,30 45,20 45,70 45,40
Susitraukimas degant, mm 4,70 4,80 4,30 4,60
% 0,60 0,30 0 0,30
Bendras susitraukimas, mm 4,70 4,80 4,30 4,60
% 9,40 9,60 8,60 9,20

Susitraukimas dzitstant priklauso nuo molio plastiSkumo. Labai plastiskas molis dzitidamas
susitraukia 10-15 %, vidutinio plastiSkumo — 6-10 %, maZzo plastiSkumo — 4-6 %.

IS gauty duomeny matome, jog tiek Girininky, tiek Nikiforovo telkiniy moliy susitraukimas
dzitstant ne didesnis kaip 10 %, o susitraukimas degant — <1 %. Bendras Siy moliy
susitraukimas — Girininky: ~10 %, Nikiforovo ~9 %. Susitraukimas yra pakankamai didelis,
todél i §j rodiklj reikia atsizvelgti parenkant dziovinimo rezimg ir gaminius dziovinti ant jy forma

atitinkanciy padékly, kad nesideformuoty.

Sukepimas

Molio sukepimas — tai jo savybé degant sutankéti ir virsti akmens kietumo kiinu. Sukepimo
temperatiira parodo, kokioje temperatiiroje degtos keraminés Sukés vandens jmirkis yra
mazesnis, nei nurodyta to gaminio standartuose. Sukepusios statybinés keramikos Sukés vandens
imirkis yra <5 %. Keraminé Suké sukepa, kai joje atsiranda lydalo. Sukepimo temperatiiroje
gaminys traukiasi, bet nepraranda savo formos [8].

Bandiniai buvo isdegti elektrinéje laboratorinéje krosnyje 1000, 1050, 1100, 1125, 1150 ir
1175 °C temperatiiroje, kiekvienoje iSlaikant po 30 min. Pasibaigus terminiam apdorojimui
reikiamoje temperatiiroje, trys bandiniai buvo iSimti i§ degimo kameros ir perkeliami j kitg iki
800 °C temperatiiros jkaitintg krosnj (vésinant kambario aplinkos temperatiiroje, bandiniai gali
sutrikti). Pirmoje krosnyje per 5 min temperatiira padidinama (iki kitos nustatytos temperatiiros)
ir bandymas kartojamas.

Atvése iki patalpos temperatiiros bandiniai pasveriami 0,01 g tikslumu ir uzmerkiami
vandens vonioje dviem paroms. Po to iSimami i§ vandens, apS$luostomi drégnu audeklu ir

sveriami. Bandymo rezultatai pateikti 2.2.3.13-oje ir 2.2.3.14-o0je lentelése.
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2.2.3.13 lentelé. Girininky karjero molio sukepimas

Bandiniy savybés, esant jy degimo temperatiiroms, °C

Rodikliai | 1000 1050 | 1100 | 1125 | 1150 1175
Sauso bandinio masé, g
1 16,57 17,68 17,92 17,78 14,48 17,52
2 16,61 17,96 17,24 18,83 17,8 18,57
3 17,24 15,99 18,15 15,44 19,14 16,93
Vidurkis 16,81 17,21 17,77 17,35 17,14 17,67
Mirkyto bandinio masé, g
1 20,33 21,22 20,91 19,27 14,79 17,63
2 20,34 21,32 20,37 20,33 17,79 18,62
3 20,91 19,29 21,04 16,69 19,22 16,95
Vidurkis 20,53 20,61 20,77 18,76 17,27 17,73
Vandens jmirkis, % 22,13 19,76 16,90 8,15 0,74 0,34
2.2.3.14 lentelé. Nikiforovo karjero molio sukepimas
Bandiniy savybés, esant jy degimo temperatiiroms, °C
Rodikliai | 1000 | 1050 | 1100 | 1125 | 1150 1175
Sauso bandinio masé, g

1 19,42 19,27 20,62 19,02 19,94 19,75
2 18,22 18,17 17,88 13,02 18,38 19,11

3 18,77 19,99 20,4 18,61 19,93 -
Vidurkis 18,80 19,14 19,63 16,88 19,42 19,43

Mirkyto bandinio masé, g

1 22,30 21,16 21,6 19,55 20,45 20,23
2 20,92 20,08 18,85 13,43 18,85 19,56

3 21,64 22,39 21,37 19,25 20,4 -
Vidurkis 21,62 21,21 20,61 17,41 19,90 19,90
Vandens jmirkis, % 14,98 10,80 4,96 3,12 2,49 2,39

IS apskai¢iuoty duomeny nubréztos bandiniy vandens jmirkio

degimo temperattros kreives W; = f(t) (zr. 2.2.3.10 pav.).

priklausomybés nuo jy
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Vandens jmirkis, %

~——
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Temperatiita, “C

== irininkuy telkinio
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== iliforovo
telkinio molis

1200

2.2.3.10 pav. Girininky ir Nikiforovo moliy bandiniy vandens jmirkio priklausomybés nuo jy degimo

temperatiiros kreivés

I§ gauty rezultaty (zr. 2.3.3.10 pav.) matyti, jog Girininky molio vandens jmirkis, jj i§degus

1000 °C temperaturoje yra labai didelis, didesnis kaip 22 %. Didinant degimo temperatirg iki

1100 °C, jis palaipsniui (~3 % kas 50 °C) mazéja ir yra ~17 %. Temperaturg padidinus dar
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25 °C, bandinyje jau susidaro didelis skystosios fazés kiekis, nes vandens jmirkis sumazéja
~2 kartus. Girininky molio bandinio vandens jmirkis sumazéja iki 5 % 1140 °C temperatiiroje.
1150 °C temperatiiroje bandinyje atviry pory praktiskai nelieka, nes vandens jmirkis ne didesnis
kaip 1 %. IS kreivés matyti, kad didesnéje nei 1160 °C temperatiiroje, vandens jmirkis pradeda
didéti, t.y. bandinys pradeda pustis, didéja jo poringumas, jis pradeda deformuotis. Taigi
Girininky molio sukepimo intervalas yra labai siauras, tik ~25 °C. I$ tokio molio gaminti mazo
vandens jmirkio gaminius yra labai sunku — arba keraminé Suké dar bus nesukepusi, arba pradés
deformuotis.

Nikiforovo molio vandens jmirkis gerokai mazesnis. 1000 °C temperatiiroje jis ne didesnis
kaip 15 %, o isdegus 1100 °C temperatiiroje sumazéja ~3 kartus. Didinant temperatiirg kas 25 °C
vandens jmirkis palaipsniui mazéja. 1175 °C temperatiroje Nikiforovo molio bandinio vandens
jmirkis yra 2,39 % ir jis vis dar nesideformuoja, t.y. nepasiekta deformacijos pabaigos
temperatiira. Kadangi auks$tesnéje temperatiroje bandiniai nebuvo degti, galima daryti iSvada,
kad Nikiforovo molio sukepimo intervalas yra >75 °C.

Remiantis grafiku galima nustatyti moliy sukepimo temperatiiras: Girininky telkinio molio
sukepimo temperatira ~1135 °C, Nikiforovo — ~1100 °C. Galima daryti prielaida, jog sumaisius

Siuos du molius, jy miSinys tiks mazo vandens jmirkio ¢erpéms gaminti.

MiSiniy paruoSimas

Norint gauti geros kokybés cerpes pasirinktas Girininky ir Nikiforovo karjery moliy
misinys. Norint suzinoti kokia miSinio sudétis geriausiai tinka ¢erpiy gamybai, buvo sumaisyti
keturi skirtingos sudéties miSiniai.

Bendra miSinio masé 1 kg. MiSiniy sudétys pateiktos 2.2.3.15-0je lentel¢je.

2.2.3.15 lentelé. Misiniy sudétys

Rodiklis Nikiforovo karjero molio kiekis miSinyje, g Girininky karjero molio kiekis misinyje, g
Misinys Nr.1 500 500
Misinys Nr.2 400 600
Misinys Nr.3 300 700
Misinys Nr.4 200 800

Ruosiant bandinius, pasverti reikiami molio kiekiai buvo supilti | sandarius plastmasinius

indus, ] juos pridéta po 6—7 porcelianinius malimo kiinus (maiSymo kokybei uZtikrinti). MiSiniai
induose maisyti 30 aps/min grei¢iu ant besisukanéiy voly 0,5 val. Po to miSiniai buvo uzmaisyti
vandeniu bei i$ jy suformuoti bandiniai: 60x30x10 mm dydzio plokstelés. Jos parg laiko buvo

iSlaikytos kambario temperattiroje, po to 24 val. dziovintos 105-110 °C temperataroje.
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Bandiniai degti laboratorinéje krosnyje. Remiantis moliy tyrimo rezultatais, pasirinkta:

degimo temperatira — 1050 ir 1100 °C; islaikymo trukmé — 30 min. ISdegti bandiniai iki

kambario temperatiiros atvésinti natiiraliai auStant krosniai. Rezultatai pateikti 2.2.3.16 lenteléje.

2.2.3.16 lentelé. Molio misiniy sukepimas

Bandiniy savybés, esant jy degimo temperatrai, °C

1050 1100
Rodikliai Misinys Misinys Misinys Misinys Misinys Misinys Misinys Misinys
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4
Sauso bandinio masé, g
1 17,47 19,1 16,91 16,12 17,54 16,23 15,98 15,56
2 18,05 16,01 16,92 15,88 17,25 15,91 16,76 15,43
3 17,51 15,88 17,13 17,53 17,76 16,6 16,43 16,31
Vidurkis 17,68 17,00 16,99 16,51 17,52 16,25 16,39 15,77
Mirkyto bandinio masé, g
1 20,2 22,4 19,81 19,44 19,32 17,75 17,53 18,51
2 20,84 18,72 19,82 18,91 19,05 17,66 18,66 17,94
3 20,51 18,51 20 21,03 19,49 18,24 18,14 19,1
Vidurkis 20,52 19,88 19,88 19,79 19,29 17,88 18,11 18,52
Vandens 16,07 16,94 17,01 19,89 10,10 10,07 10,49 17,44
imirkis, %

Kaip matyti, 1050 °C degimo temperatiira yra per zema, nes visy bandiniy vandens jmirkis

yra ~17 %. Degant 1100 °C temperatiiroje, gauti artimi rezultatai (vandens jmirkis — ~10 %), kai

Nikiforovo molio formavimo miSinyje buvo 30-50 %. Atsizvelgiant j tai, kad Girininky molis

yra vietinis ir pigesnis, nuspresta keramines erpes gaminti 1§ misSinio, kurio sudétyje buty 70 %

Girininky molio ir 30 % Nikiforovo molio. Nustatytos §ios jo savybés:

e sukepimas — bandiniy degimo temperatira 1100 °C. ISlaitkymo trukmés
0,5;1; 2; 3val,;
e susitraukimas dziGistant;
e susitraukimas degant — nustatytas visose i$laikymo trukmése;
e Kritinis drégnis.
Sukepimas
2.2.3.17 lentelé. Misinio Nr.3 sukepimas
Bandiniy savybés, esant 1100 °C degimo temperatiirai
Rodikliai | 0,5h 1h | 2h | 3h
Sauso bandinio masé, g
1 15,91 15,3 16,14 17,38
2 16,6 16,42 17,17 14,34
3 16,16 15,12 17,01 16,76
Vidurkis 16,22 15,61 16,77 16,16
Mirkyto bandinio mase¢, g
1 18,26 16,97 17,37 18,27
2 19,06 18,19 18,42 15,21
3 18,56 17,18 18,31 17,73
Vidurkis 18,63 17,45 18,03 17,07
Vandens jimirkis, % 14,81 11,74 7,51 5,63
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Geros kokybés, ilgaamziy keraminiy Cerpiy vandens jmirkis dazniausiai biina 9-11 %.
Taigi, i$ Sio miSinio pagamintos Cerpés auksciausioje degimo temperatiroje (1100 °C) turés biiti
iSlaitkomos ~1,5 valandos. Tiksli degimo trukmé nustatoma tiktai realiomis gamybinémis

salygomis, pradéjus eksploatuoti produkcijos degimo krosnj.

Susitraukimas dZiiistant ir degant

Bendras susitraukimas dzitastant: 46,46 mm; 7,08 %.

2.2.3.18 lentelé. Misinio Nr.3 susitraukimas degant (Bandiniai degti 1100 °C temperatiiroje)

Rodikliai 0,5h 1h 2h 3h
Atstumas tarp jspaudy degtame bandinyje, mm 46,45 46,05 45,77 45,43
Susitraukimas degant, mm 1,01 0,41 0,69 1,03
% 0,02 0,88 1,49 2,22
Bendras susitraukimas, mm 3,55 3,95 4,23 4,57
% 7,10 7,90 8,46 9,14

Kuo ilgiau bandiniai i$laikomi degimo temperatiiroje, tuo daugiau jie traukiasi. Kuo didesnis
susitraukimas, tuo sunkiau pagaminti tiksliy matmeny, taisyklingos geometrinés formos
gaminius. Norint i§vengti gamybiniy defekty, ¢erpes reikia dziovinti joms skirtose formose, kad
neprarasty savo pirminés formos, neatsirasty plySiy, nesideformuoty. Pirmiausia Cerpes reikia
dziovinti $velniu rezimu, temperatiirg keliant 1étai, o kai jos nebesitraukia dziovinimo procesg

galima gerokai suintensyvinti.

Kritinis drégnis

2.2.3.19 lentelé. MiSinio Nr.3 kritinis drégnis

Trukme. min Temperatiira, Bandinio Masées nuostoliai Susitraukimas S
’ °C mase, g Am, g W, % mm %

0 24 52,01 0,00 0,00 0,00 0,00
10 36 52,01 0,00 0,00 0,01 0,02
20 50 51,99 0,02 0,04 0,03 0,05
30 65 51,88 0,13 0,25 0,06 0,11
40 81 51,55 0,46 0,88 0,11 0,20
50 94 51,14 0,87 1,67 0,20 0,36
60 101 50,48 1,53 2,94 0,41 0,74
70 101 49,81 2,20 4,23 0,71 1,29
80 101 49,13 2,88 5,54 1,08 1,96
90 101 48,49 3,52 6,77 1,49 2,70
100 100 47,85 4,16 8,00 1,90 3,44
110 100 47,24 4,77 9,17 2,30 4,17
120 100 46,62 5,39 10,36 2,61 4,73
130 100 46,02 5,99 11,52 2,73 4,95
140 100 45,46 6,55 12,59 2,80 5,07
150 100 44,89 7,12 13,69 2,84 5,14
160 100 44,35 7,66 14,73 2,87 5,20
170 94 43,92 8,09 15,55 2,88 5,22
180 96 43,52 8,49 16,32 2,89 5,24
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Bandinio formavimo drégnis Wy = 22,17%, molio jautrumas dZiovinimui K; =.0,487.

(=] L]

Linijinis susitraukimas, %

Wi W,

ﬁ__________

0 T T T
0 4 8 12 16 20
Masés nuostoliai (iSgarinto vandens kiekis), %

2.2.3.11 pav. Misinio Nr.3 kritinis drégnis

I§ grafiko (zr. 2.2.3.11 pav.) matyti, jog Girininky ir Nikiforovo moliy miSinys baigia
trauktis, kai vandens kiekis jame sumazéja iki 10,8 %. Pagal jautruma dziovinimui §is miSinys

priskiriamas vidutinio jautrumo moliams, kadangi jo jautrumo dziovinimui koeficientas ~0,5.

ISvados

Geros kokybés, ilgaamzés keraminés Cerpés bus pagamintos ir jy rodikliai atitiks Lietuvos
bei ES standarty keliamus reikalavimus, jei bus laikomasi $iy technologiniy reikalavimy:

e formavimo miSinio sudétis — 30 % Nikiforovo telkinio ir 70 % Girininky telkinio moliy;

e formavimo miS$inio drégnis — 20 %;

e pusgaminius iki 11 % liekamojo drégnio reikia dZiovinti §velniu rezimu;

e degimo temperatira — 1100 °C, islaikymo joje trukmé — ~1,5 valandos.

Sie rodikliai pasirinkti projektavimui.
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3. STAMPUOTU UZKAITINIO DENGIMO KERAMINIU
CERPIU GAMYBOS TECHNOLOGINE SCHEMA

Nuspresta molius atskirai sandéliuoti sandélyje, nes zaliavy kiekiai, palyginti su jrenginiy
naSumais, yra nedideli ir galima tam tikrg laikg linijoje ruosti vieng molj, tam tikra laika — kita,
t.y. pakanka vienos molio masés paruosimo linijos.

Lengvai lydus molis Sunkiai lydus molis
' :
Molio purentuvas |_y]  Tarpinis molio sandélis
Juostinis transporteris Juostinis transporteris

! :

v
Dézinis tiektuvas

v v

DézZinis tiektuvas

Automatiné svérimo sistema Automatiné svérimo sistema
1 i
v
Juostinis transporteris Juostinis transporteris

v v
Bendras zaliavy transporteris

!

Dvivelenis maiSytuvas

|

Akmeny atrinkimo valcai

'

Juostinis transporteris

!

Juostinis transporteris sandélyje

!

Formavimo masés sandélis

!

Daugiakausis ekskavatorius

!

Juostinis transporteris i§ formavimo
masés sandélio

¢

Dziovinimo brokas Juostinis transporteris Formavimo brokas
—_— Dvivelenis maiSytuvas —

!

Juostinis transporteris

|

O
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Smulkaus malimo valcai

'

Juostinis transporteris

'

Molio trintuvas

!

Juostinis transporteris

i

Smulkaus malimo valcai

!

Juostinis transporteris

!

Vakuuminis presas

L

Juostinis transporteris

!

Ruosiniy pjaustymo automatas

!

Juostinis transporteris

!

Cerpiy formavimo presas

!

Vakuuminis nuémimo robotas

!

Suformuoty Cerpiy transporteris

'

Greitaeigé ritininé dziovykla

!

I8krovimo robotas

!

Dirzinis transporteris

!

Angobas

Angobo liejimo varpas

!

Juostinis transporteris

!

Pakrovimo j krosnj robotas

'

©)
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Galutinis i8dziovinimas priekrosnyje

'

Tuneliné krosnis

'

Vakuuminis nuémimo robotas

!

ISkrovimas ir riiSiavimas

Vartotojui
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4. ZALIAVU SANAUDU IR TECHNOLOGINIU JRENGIMU

SKAICIAVIMAI

4.1. Medziagy ir zZaliavy skaiciavimas

Projektuojama Stampuoty uzkaitinio dengimo keraminiy ¢erpiy, kuriy vardiniai matmenys

(430%260%50) gamyba (zr. 4.1 pav.), kurios metin¢ apimtis 5 mln. vienety. Gamybos apimtis,

formavimo masés sudétis ir gamybos nuostoliai pateikti 4.1.1 lenteléje, o projektuojamos jmonés

darbo rezimas nurodytas 4.1.2 lenteléje [9].

4.1.1 lentelé. Duomenys skai¢iavimams

Gamybos programa, min. vnt./metus 5
Formavimo masés sudétis, masés % 66
Girininky molis
Nikiforovo molis 28
Dziovinimo niekalas 6
Gaminiy susitraukimas, %

. 7
DzZitustant
Degant 1,5
Gamybos nuostoliai, % 4
formavimo niekalas
dziovinimo niekalas 6
degimo niekalas 5

4.1.2 lentelé. Jmonés darbo rezimas

Skyrius Darbo trukmé per metus, Pamainy skaiéius per pars, Pamainos trukmé, h
paromis vnt.
Zaliavy paruo§imo 235 1 8
Gaminiy formavimo 329 1 8
Gaminiy dziovinimo 329 3 8
Gaminiy degimo 329 3 8
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4.1 pav. UZkaitinio dengimo keraminé cerpé
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4.1.1. Keraminiy ¢erpiy tario skaifiavimas

Keraminés Cerpés tiiris, nustatytas panardinus ja i indg su vandeniu ir iSmatavus iSstumto
vandens kiekj (tdrio pokytis) yra 1640 cm®, t.y. 1,64 - 10° m°.
Ivertiname susitraukimg dziiistant ir degant — 8,5 %.
Formuojamos keraminés ¢erpés vardiniai matmenys:
1. Suformuoto pusgaminio vardinis ilgis, mm:
a‘'=a-+taxl (4.1.1.1)
¢ia a‘ — suformuoto pusgaminio vardinis ilgis, mm; a — gaminio vardinis ilgis, mm; | — bendras
susitraukimas, vnt.d.:
a‘=430+430 x 0,085 = 466,55 mm.
2. Suformuoto pusgaminio vardinis plotis, mm:
b'=b+bxl (4.1.1.2)
¢ia b — suformuoto pusgaminio vardinis plotis, mm; b — gaminio vardinis plotis, mm; | —
bendras susitraukimas, vnt.d.:
b =260+ 260 x0,085 = 282,10 mm.
3. Suformuoto pusgaminio vardinis aukstis, mm:
c‘=c+cxl (4.1.1.3)
¢ia ¢ — suformuoto pusgaminio vardinis aukstis, mm; ¢ — gaminio vardinis aukstis, mm;
| — bendras susitraukimas, vnt.d.:
¢‘=50+50x0,085=50,25 mm.
4. Pusgaminio tris, m;
Vi=V+V xS§
& V* — suformuoto pusgaminio tiris, cm®; V — gaminio tiiris, cm?®; S; — tarinis susitraukimas,
vnt.d.:

Tirinis susitraukimas apskai¢iuojamas pagal formule:

3
S, = {1-(1-%) ]100 (4.1.1.4)

¢ia S; — turinis susitraukimas, %; Sz — susitraukimas dzitstant, %:

3
S, = 1—(1—lj 1100 =19,56 %
100

V' =1640+1640x0,1956 =1960,85 cm®=1,96 - 10° m®,
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4.1.2. Zaliavy sanaudy 1000-¢iui keraminiy ¢erpiy pagaminti.

Apskai¢iuojame zaliavy sanaudas, reikalingas 1000-Ciui keraminiy Cerpiy pagaminti.
Dziovinimo niekalo sudétis yra ta pati, kaip ir formavimo mases, t.y. 70% Girininky molio ir
30% Nikiforovo molio. Kadangi visas dZiovinimo niekalas (6%) yra susmulkinamas ir
grazinamas ] formavimo masés paruoSimg, tai jos sudétis bus 70% Girininky molio ir 30%
Nikiforovo molio. Formavimo niekalas taip pat grazinamas ] masés paruo$imo skyriy.

Eksperimentin¢je dalyje nustatyta, kad formavimo masés drégnis yra 22,17 %
(33 puslapis, 2.2.3.11 paveikslas). Formuojant vakuumpresais, §is drégnis gali buti ~2%
mazesnis. Priimu, kad Cerpés bus formuojamos i§ 20,5% drégnio masés ir iSdziovinamos iki 3%
liekamojo drégnio. Taigi, dziovinimo metu pusgaminio masé sumazés iki 17,5%. Tirinis
susitraukimas — 19,56%. Tada dziovinimo niekalo tankis bus:

1830 17° _1637 kg/m®. Priimu, kad dZiovinimo niekalo tankis bus 1640 kg/m®.

Pradedant gamyba, kai dar néra dziovinimo niekalo zaliavy sgnaudos bus Siek tiek didesnés.

4.1.2.1 lentelé. Formavimo masés sudétis

Zaliava Tankis, kg/m® Formavimo masés sudétis, masés %
Girininky molis 1829 66
Nikiforovo molis 1831 28
Dziovinimo niekalas 1640 6
I8 viso 100

Girininky molio:
V, -1000- 4
o100

¢ia Vigm — sutankinto Girininky molio sagnaudos 1000-¢iui Cerpiy pagaminti, m®; V, — pusgaminio

(4.1.2.1)

tiiris, m>; 4 — molio dalis formavimo maséje, tiirio %:
0,001961-1000- 66
Vtgm =
100

Vom =Vim - Kg (4.1.2.2)

=129 m®;

¢ia Vpgm — supurento Girininky molio sanaudos 1000-¢iui blokeliy pagaminti, m>; Ksp — molio

supurenimo koeficientas (Ksp = 1,27).
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Taigi,
Vo =129-1,27 =164 m*;

Vian =Vign - Ko (4.1.2.3)

¢ia Vigm — realios molio sgnaudos 1000-Ciui Cerpiy pagaminti, jvertinant transportavimo
nuostolius m%: Ky — koeficientas , jvertinantis transportavimo nuostolius (K = 1,006-1,016):

V,yn =1,64-1,01=1,66 m®.

Nikiforovo molio:

V_ -1000-
o = (4.1.2.4)
100
&ia Vinm — sutankinto Nikiforovo molio sanaudos 1000-¢iui Eerpiy pagaminti, m*;
Vp — pusgaminio tiiris, m?; 1 —molio dalis formavimo masg¢je, tiirio %:
0,001961-1000- 28
V,, =— =055 m*;
100
Vpnm =Vtm : Ksp (4125)

¢ia Vpnm — supurento Nikiforovo molio sanaudos 1000-¢iui blokeliy pagaminti, m?; Ksp — molio
supurenimo koeficientas (Ksp = 1,27).

Taigi,

Vom =055-1,27 =0,69 m*;

Vrnm =Vpnm ’ Ktr (4126)

¢ia Vim — realios molio sanaudos 1000-Ciui Cerpiy pagaminti, jvertinant transportavimo
nuostolius m3; Kir — koeficientas , jvertinantis transportavimo nuostolius (Ki = 1,006-1,016):

V. =0,69-101=0,70 m®,

DzZiovinimo niekalo:

V, -1000-
Vi =2 (4.1.2.7)
100
3

¢ia Vi, — sutankinto dziovinimo niekalo sagnaudos 1000-Ciui Cerpiy pagaminti, m”;
V), — pusgaminio tiiris, m®, 1 —molio dalis formavimo maséje, tiirio %:

v - 0,001961-1000- 6
" 100

=012 m*:
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V. =V, -K (4.1.2.8)

pn tn " MNsp
¢ia Vpn — supurento dziovinimo niekalo sgnaudos 1000-¢iui Cerpiy pagaminti, m?;
Ksp — dZiovinimo niekalo supurenimo koeficientas (Ksp = 1,12 — 1,17).
Taigi,
V, =012-114=013 m*;

Vin =Vin - Ko (4.1.2.9)

¢ia Vi, — realios dziovinimo niekalo sgnaudos 1000-Ciui Cerpiy pagaminti, jvertinant
transportavimo nuostolius, m®: Kir — koeficientas, jvertinantis transportavimo nuostolius

(K¢ = 1,005-1,015).

Tada

V. =013-1,015=014 m®.

4.1.2.2 lentelé. Zaliavy sgnaudos 1000-¢iui vienety blokeliy pagaminti

Jaliava Sanaudos, m*
Tankios buklés V; Purios buklés V, Realios buklés V,
Girininky molis 1,29 1,64 1,66
Nikiforovo molis 0,55 0,69 0,70
Dziovinimo niekalas 0,12 0,13 0,14
I8 viso 1,96 2,46 2,50

4.1.3 Keraminiy ¢erpiy gamybos apimties skai¢iavimas

1. Apskaiciuojama, kiek Cerpiy reikia degti, jvertinant planinj degimo broka:

P, =P, +P, -1, (4.1.3.1)
¢ia Py — Cerpiy kiekis, kuris turi biiti tiekiamas degti, mln. vnt.; Py — gamybos apimtis, mln. vnt.;
nq — degimo nuostoliai, vieneto dalimis.

P, =5+5:0,05=5,25 min. vnt;

2. Apskaiciuojama, kiek Cerpiy reikia dziovinti, jvertinant planinj dziovinimo broka:
P.=P,+P, -5, (4.1.3.2)
¢ia P, — Cerpiy kiekis, kuris turi bati tiekiamas dziovinimui, min. vnt.; Py — Cerpiy kiekis, kuris
turi biiti tiekiamas degti, mln. vnt.; 774: — dZiovinimo nuostoliai, vieneto dalimis.

Taigi,

P,. =525+5,25-0,06 =557 min. vnt,;
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3. Apskaiciuojama, kiek Cerpiy reikia formuoti, jvertinant planinj formavimo broka:

Py =Py + Py -n; (4.13.3)

¢ia Py — Cerpiy kiekis, kurj reikia formuoti, mln. vnt.; P4 — Cerpiy kiekis, kuris turi buti tiekiamas

dziovinti, mln. vnt.; #; — formavimo nuostoliai, vieneto dalimis.

Taigi,

P, =5,57+5,57-0,04 =5,79 min. vnt,;

4. Apskaiciuojami degimo, dziovinimo, formavimo ir bendrieji nuostoliai per metus, per para,
per pamaing, per valanda:

Degimo nuostoliai:

Per metus: N, =P, —P, =5,25-5=0,25 min. vnt. = 250000 vnt.;

P, —P, 250000
329 329

. P, —P, 250000
Per pamaing: N, = 329.3 = 287

P,—P, 250000
329-3-.8 7896

=759,88 vnt.;

Per parg: N, =

=253,29vnt.;

=31,66vnt.

Per valanda: N, =

DzZiovinimo nuostoliai:

Per metus: N, =P, —P, =557-5,25=0,32 min. vnt. = 320000 vnt.;

P, —P, 320000
Perparg: N, = d329 4 = 329

P, —P, 315000

=972,64 vnt.;

Per pamaing: N, = 3229.3 =057 324,21vnt,;
P.—-P
Per valanda: N, = 3;9 ' 3-d8 = 3;2820 = 40,53 vnt.

Formavimo nuostoliai:
Per metus: N, =P, — P, =5,79—-5,57 = 0,22mln. vnt. = 220000 vnt.;

P, —P: 220000
329 329

. P, —P, 220000
Per pamaing: N, = 3291 = 329

P, —P. 220000
329-1.8 2632

Per parag: N o= = 668,69 vnt.;

=668,69vnt.;

Per valandg: N, = =83,59vnt.
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Bendrieji nuostoliai:
Per metus: N, =N, +N_, +N, =250000+ 320000+ 220000 = 790000 vnt.;

Per para: Ng, = N, + N, + N, =759,88+972,64 + 668,69 = 240,22 vnt.;

Per pamaina: N, =N, +N_, + N, =25329+324,21+ 668,69 =1246,20vnt.;

Bpp dpp dzpp fpp

Per valanda: N, = N, + N, + N, =3166+40,53+83,59 =15578 vnt.

5. Apskaiciuojama, kiek cerpiy reikia degti, dziovinti ir suformuoti per metus, per parg, per
pamaing, per valanda.

Degti:

Per metus: D,, =P, + N, = 5000000+ 250000 = 5250000 vnt.;

D
Perparg: D, = " = 5250000 =15957,45 vnt;
329 329
D
Per pamaing: D, = "= >250000 =5319,15 vnt,;
329.3 987
Per valanda: D, = D, __ 5250000 664,89 vnt.

329.3.8 7896
DZiovinti:

Per metus: DZ_ =D, +N_,, =5250000+ 320000 = 5570000 vnt.;

dzm

DZy _ 5570000 _ ) +936 09 vnt.

Per parg: DZ p =

329 329
Per pamaing: Dpr _ DZy _ 5570000 5643,36 vnt.;
329-3 987
Per valanda: DZ, = Dz, _ 35570000 705,42 vnt.

329.3.8 7896
Suformuoti:

Per metus: F, = DZ_+ N, =5570000+ 220000 = 5790000 vnt.;

F., 5790000
Per parg: F, = 320 = 329
F. 5790000

PT329.1 329
F, 5790000

m

T320.1.8 2632

=17598,78 vnt.;

Per pamaing: F, =17598,78 vnt.;

=2199,85 vnt.

Per valanda: F,

53



4.1.3.1 lentelé. Gamybos apimties skaiiavimo rezultatai, kai gamybos apimtis — 5 mln. vnt. Eerpiy per metus

| Per metus | Per parg | Per pamaing | Per valanda
Nuostoliai, vnt.

Degimo 250000 759,88 253,29 31,66
Dziovinimo 320000 972,64 324,21 40,53
Formavimo 220000 668,69 668,69 83,59

Bendrieji 790000 2401,22 1246,20 155,78
Gamybos apimtis, vnt.

Degti 5250000 15957,45 5319,15 664,89

Dziovinti 5570000 16930,09 5643,36 705,42

Formuoti 5790000 17598,78 17598,78 2199,85

6. Viena pamaina dirban¢io masés paruoSimo skyriaus gamybos apimtis (zaliavy sanaudos).
Girininky molio:
a) Metams reikalingas Girininky molio kiekis, m?:
V,m - Fi
Vi = ioT (4.1.3.4)
&a Vgmm — per metus sunaudojamas molio kiekis, m® Vg, — realusis molio kiekis, reikalingas
1000-¢&iui Eerpiy suformuoti, m®; Fy, — per metus suformuoty Eerpiy kiekis, vnt.
Taigi,
~1,66-5790000
o 1000
b) Parai reikalingas Girininky molio kiekis, m>:
Vo :ngm _ 961154
235 235

¢) Pamainai reikalingas Girininky molio kiekis, m?:

=961154 m°;

— 40,90 m*;

v _ Vom _ 961154
o T 235.1 235
3

d) Valandai reikalingas Girininky molio kiekis, m:

v _ Vom _ 961154
o " 235.1-8 1880

= 40,90 m*;

=511 m°.

Nikiforovo molio:
a) Metams reikalingas Nikiforovo molio kiekis, m®:

VvV, -F
= Jmm (4.1.3.5)

o 1000
&ia Vomm — per metus sunaudojamas molio kiekis, m® Vim — realusis molio kiekis, reikalingas

1000-&iui Eerpiy suformuoti, m®; Fy, — per metus suformuoty Eerpiy kiekis, vnt.
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Taigi,
_0,70-5790000

o =4077,62m?;
1000
b) Parai reikalingas Nikiforovo molio Kiekis, m?®;
V,, = Vm _ 4077,62 ~17.35 m*
235 235

c¢) Pamainai reikalingas Nikiforovo molio kiekis, m*:

V., 407762
Vnmpp = =
235-1 235

d) Valandai reikalingas Nikiforovo molio kiekis, m®:

Vo 4077,62

=1735m®;

nmm

V.., = = 217 m®,
235-1.8 1880

DzZiovinimo niekalo:
a) Metams reikalingas dziovinimo niekalo kiekis, m®:
_ Vrn ) I:m
"™ 1000

(4.1.3.6)

¢ia Voym — per metus sunaudojamas dziovinimo niekalo kiekis, m® Vs — realusis dZiovinimo
niekalo kiekis, reikalingas 1000-&iui erpiy suformuoti, m®; Fy, — per metus suformuoty Cerpiy
kiekis, vnt.

Tada,

~ 0,14-5790000
" 1000

b) Parai reikalingas dZiovinimo niekalo kiekis, m>:

V,, 78822

nm

® 7235 235
¢) Pamainai reikalingas dZiovinimo niekalo kiekis, m*:

V,, 78822

nm

V. o= -
P 235.1 235

=788,22 m®;

=335 m?;

=335 m;

d) Valandai reikalingas dZiovinimo niekalo kiekis, m*:

V,, 78822

V, = = =0,42 m°,
235-1-8 1880
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4.1.3.2 lentelé. Zaliavy sgnaudos, reikalingos numatytai gamybos apiméiai

Faliava Zaliavos sanaudos, m* _
Per metus Per parg Per pamaina Per valanda
Girininky molis 9611,54 40,90 40,90 5,11
Nikiforovo molis 4077,62 17,35 17,35 2,17
Dziovinimo niekalas 788,22 3,35 3,35 0,42
I§ viso 14477,38 61,60 61,60 7,70

Formavimo nickalas dazniausiai yra gragzinamas j gamybg. Taigi zaliavy sgnaudos gamybos
apimciai jvykdyti perskaiciuojamos, atsizvelgiant j formavimo nuostolius (4 %). Tuomet realios
zaliavy sgnaudos, reikalingos numatytai gamybos apim¢iai, bus tokios:

Girininky molio:

100-4
100

Metams: V... =V, ( j = 9611,54-0,96 = 9227,08 m*;

Parai: V,,, =V,,, -0,96 = 40,90-0,96 = 39,26 m’;

rgmp

Pamainai: V =V -0,96 = 40,90-0,96 = 39,26 m3;

rgmpp gmpp
Valandai: V,,,, =V,,, -0,96=511-0,96 = 4,91m".
Nikiforovo molio:

100-4
100

Metams: V, =V __ ( j = 4077,62-0,96 = 3914,52 m*;

Parai: V,,,,, =V,,, -0,96 =17,35-0,96 = 16,66 m";

rnmp

Pamainai: V =V__.0,96=17,35-0,96 =16,66 m®:

rnmpp nmpp

Valandai: V=V, -0,96=217-0,96=208m"

mmv

Dziovinimo niekalo:

100-4
100

Metams: V. =V __ ( ) =788,22-0,96 = 756,69 m°;

Parai: V,, =V, -0,96 = 3,35-0,96 = 3,22 m;
Pamainai: V,,,, =V,,, -0,96 = 3,35-0,96 = 3,22 m’;

rnpp

Valandai: V., =V, -0,96 = 0,42-0,96 = 0,40 m”.
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4.1.3.3 lentelé. Realios zaliavy sgnaudos, reikalingos numatytai gamybos apimciai

Zaliava

Matavimo vienetai

3

m
Metams Parai Pamainai Valandai
Girininky karjero molis 9227,08 39,26 39,26 491
Nikiforovo karjero molis 3914,52 16,66 16,66 2,08
Dziovinimo niekalas 756,69 3,22 3,22 0,40
I8 viso 13898,29 59,14 59,14 7,39
4.1.3.4 lentelé. Realios Zzaliavy sanaudos, reikalingos numatytai gamybos apimciai
Matavimo vienetai
Zaliava t
Metams Parai Pamainai Valandai
Girininky karjero molis 16876,33 71,81 71,81 8,98
Nikiforovo karjero molis 7167,48 30,50 30,50 3,81
Dziovinimo niekalas 1286,37 5,47 5,47 0,68
I8 viso 25330,18 107,78 107,78 13,47
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4.2 Jrengimy parinkimas ir skai¢iavimas

Irengimai parenkami pagal paskaiCiuotas zaliavy sgnaudas numatytai gamybos apimciai
jvykdyti. Sandéliy, skirty Zaliavy tiekimui ir laikymui, dydis bei kitos techninés charakteristikos

apskaiciuojamos remiantis bakalauro metodiniais nurodymais [9].

4.2.1 lentelé. Molio purentuvas Activator GR12 [10]

e llgis 1150

Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1300
Nasumas, m°/h 12
Maksimalus pakraunamy gabaly dydis, mm 800 — 1000
Susmulkinty gabaly dydis, mm 100 — 150
Variklio galingumas, kW 18
Sraigto matmenys (ilgis x plotis x aukStis), mm 2850 x 1050 x 850
Masé, t 2,3

Girininky karjero molis
Reikalingas molio purentuvy skaicius:

V,,
n=-2 4.2.1
V (42.1)

sl
¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti nasumas, m®h; Vg — pasirinkto
jrengimo nasumas, m*/h.

n= 41—21 =0,41
Priimu, kad reikalingas vienas molio purentuvas.
Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:
Vsb
n-v

n= -100 (4.2.2)

sl

n =4'—91~1OO= 41 %
1.12

Nikiforovo karjero molis
Reikalingas molio purentuvy skaicius:

Ve

y (4.2.3)

sl
ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti naumas, m/h; Vg — pasirinkto
jrengimo nagumas, m*/h.

n =& =017
12

58




Kadangi gamyba nedidelé bus naudojamas vienas molio purentuvas abiems moliams. Tuo
metu kai j gamyklg bus atvezamas Nikiforovo molis, bus organizuojamos papildomos pamainos

Nikiforovo molio sandélio uzpildymui.

Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vv
= \j -100 (4.2.4)
"V
n:@-loozﬂ %
1-12

Tarpinis Nikiforovo molio sandélis
Nikiforovo molio sanaudos per valanda — 2,08 m*/h. Numatau sudaryti Nikiforovo molio

atsargas 15 pary (249,9 m®).

Nustatytam laikotarpiui sandélyje saugomos medziagos tiiris, m>:

V=V .7 (4.2.5)
Cia: V, — realios Nikiforovo molio sanaudos parai, m’; 1 pary skaicius.

V =16,66-15=2499 m’

MedZziaga uzimto aruodo sandélyje plotas, m?:

VK,

S =
H K,

(4.2.6)

¢ia: H — Zaliavos sandéliavimo aukstis, m (H = 3,5); K; — koeficientas, jvertinantis remonto

aiksteliy ir bunkeriy uzimama plota (K; = 1,10); K, — koeficientas, jvertinantis krivos forma

(K, = 0,75).
S = 2499-110 104,72 m?
35.0,75

Priimu, kad aruodo plotisB =6 m
Aruodo ilgis, m:

S _10472_0 e
B 6

Priimu tarpinio Nikiforovo molio sandélio matmenis: ilgis — 18 m, plotis — 6 m.

4.2.2 lentelé. Nikiforovo molio sandélis

Talpa 15 pary, V m® 250
Uzimamas medZiagos plotas S, m*® 105
Aruodo plotis B, m 6

Aruodo ilgis L, m 18
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4.2.3 lentelé. Greiferiné kransija QZ [11]

Keliamoji galia, t 0,5~32
Maksimalus kélimo aukstis, m 18
Plotis, m 31,5
Darbiné temperatiira, °C -20 ~ 40
4.2.4 lentelé. Dézinis ticktuvas CFD 75 [12]

Plotis 750

Gabaritiniai matmenys, mm Aukstis 700

llgis 4000
Nagumas, m>/h 5
Variklio galingumas, kW 1,822
Masé, kg 2400

Girininky karjero molis
Reikalingas déziniy tiektuvy skaicius:

Vo
Y

n=
sl

(4.2.7)

&ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti nasumas, m*h; Vg — pasirinkto

jrengimo nasumas, m/h.

n:4’—91:0,98

Priimu, kad reikalingas vienas dézinis tiektuvas.

Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vsb
n-v

n= -100

sl

n =291 100-98 0%
1.5

Nikiforovo karjero molis
Reikalingas déziniy tiektuvy skaiCius:
Ve

\Y

sl

(4.2.8)

(4.2.9)

¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti nasumas, m/h; Vg — pasirinkto

jrengimo nagumas, m*/h.

n:@:0,42

Priimu, kad reikalingas vienas dézinis tiektuvas.
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Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vsb
n-v

n= 100 (4.2.10)

sl

n =2 100=42 9%
1.5

Gamyboje bus naudojami du vienodi déZiniai tiektuvai.

Automatiné svérimo sistema [13]

Statybinés keramikos jmonése tiirinis Zaliavy dozavimo metodas ir Siandien yra labai
paplitgs, taCiau turi vieng esminj trilkumg — néra tikslus. Dél Sios priezasties vis placiau
naudojami jvairQis svorinio dozavimo biidai. Vienas i§ jy — medziagos svérimas jai judant
transporteriu (4.2.1 pav.). Molis, iSbyr¢jes i§ dézinio tiektuvo 1, patenka ant svérimo
transporterio 4. Sistema reaguoja j masés pokytj (pagreitina ar sulétina padavimg i§ dézinio

tiektuvo), taip palaikydama tolygy uzduotg srautg.

PLK

3

4.2.1 pav. Molio svérimo ant judancio transporterio schema:
1 — déZinis tiektuvas arba Zaliavy bunkeris; 2 — jo pertvara; 3 — tiektuvo transporteris; 4 — svérimo transporteris; 5 —

tenzo davikliai; 6 — Zaliavy transporteris; 7 — svérimo blokas; 8 — valdymo spinta.

Svérimo transporterio 4 apacioje sumontuoti keturi tenzo davikliai 5 matuoja momenting
zaliavos mase ant jo (transporterio masé¢ atmetama), gautos vertés automatiskai perduodamos i
svérimo bloka 7, kuriame sumuojamos, rodomos ekrane ir perduodamos j valdymo spintg 8. Joje
operatorius uzduoda norimg zaliavos srautg t/h. Spintoje sumontuotas programuojamas loginis
valdiklis PLV analizuoja zaliavos masés ir transporterio grei¢io parodymus, pagal tai keicia
daznio keitikliy DK greiCius, didindamas arba maZindamas Zzaliavos padavimag i§ dézinio
tiektuvo.

Gamyboje bus naudojamos dvi tokios pacios automatinio svérimo sistemos.
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4.2.5 lentelé. Dvivelenis maiSytuvas 3.0M [14]

lgis 4200

Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 700
Aukstis 800

NaSumas, t/h 15
Variklio galingumas, kW 18,5

Reikalingas dviveleniy maiSytuvy skaicius:
n=-% (4.2.11)

¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti naSumas, t/h; Vg — pasirinkto
jrengimo nasumas, t/h.

n=247 090
15

Priimu, kad reikalingas vienas dvivelenis maisytuvas.
Pasirinkto jrengimo i$Snaudojimo laipsnis, %:

Vsb
n-v

n= -100 (4.2.12)

sl

1.15

Gamyboje bus naudojami du vienodi dviveleniai maisytuvai.

4.2.6 lentelé. Akmeny atrinkimo valcai CSG500x800 [15]

Valcy matmenys, mm ¢ 550 x 800
Nasumas, m°/h 20
Tarpas tarp voly, mm <5
Variklio galingumas, kW 18,2 x2

Reikalingas akmeny atrinkimo valcy skaicius:

Vg
Vv ( )

sl
ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti naumas, m/h; Vg — pasirinkto
jrengimo nasumas, m*/h.

n=2§9=037
20

Priimu, kad reikalingi vieni akmeny atrinkimo valcai.

62




Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vb
=—>%_.100
g n-Vy
77:@-100:37%
1-20

Formavimo masés sandélis

(4.2.14)

Formavimo masés sanaudos per valanda — 7,39 m*h. Numatau sudaryti formavimo masés

atsargas sandéliavimo aiksteléje 7 paroms (413,98 m®).

Priimu, kad molio sluoksnio storis 4 m, sandélio plotis 12 m, Paskaiciuoju ilgj o ilgis — 12m.

4.2.7 lentelé. Sandélis formavimo masei laikyti

Talpa 7 paroms, V m® 414
UZzimamas medZiagos plotas S, m’ 142,3
Aruodo plotis B, m 12
Aruodo ilgis L, m 12
4.2.8 lentelé. Daugiakausis ekskavatorius 50 EF 1416/1422 [16]

Nagumas, m°/h 48
Maksimalus ilgis, mm 14000
Kausy skaicCius, vnt. 16 — 22
Kaugo talpa, dm° 50
Svoris, kg 37,000

Reikalingas daugiakausiy ekskavatoriy skaicius:

\Y

sl

(4.2.15)

ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti naumas, m*/h; Vg — pasirinkto

jrengimo nagumas, m*/h.

739

n =015
8

Priimu, kad reikalingas vienas daugiakausis ekskavatorius.

Pasirinkto jrengimo i$naudojimo laipsnis, %:

Vb
=—=-.100
7 n-Vy
1-48

(4.2.16)
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4.2.9 lentelé. Smulkaus malimo valcai GS700x500 [17]

Nasumas, m°/h 10
Tarpas tarp voly, mm 2~3
Voly skersmuo, mm 700 x 500
Variklio galingumas, kW 18,5 +11

Reikalingas smulkaus malimo valcy skaicius:

Vg
Vv ( )

sl
¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti nasumas, m’/h; Vg — pasirinkto
jrengimo nagumas, m*/h.

n= 71—?(’)9 =0,74
Priimu, kad reikalingi vieni smulkaus malimo valcai.
Pasirinkto jrengimo i$Snaudojimo laipsnis, %:
Vsb
n-v

n= 100 (4.2.18)

sl

=139 100-74 9%
1-10

Gamyboje bus naudojami dveji vienodi smulkaus malimo valcai. Pirmy valcy tarpelis tarp
voly 2 mm, antry — 0,8 mm. Numatoma valcus prislifuoti kas ménesj, kad bity palaikomas

reikiamas tarpelis.

4.2.10 lentelé. Molio trintuvas BRSH 12a [18]

Lékstés skersmuo, mm 1,900
Masés priémimo lekstés talpa, m° 2.2
Nasumas, m°/h 10
Variklio galingumas, kW 22-30
Lékstés variklio galingumas, kW 2.2
Trintuvés cilindro aukstis, m 2.0

Reikalingas molio trintuvy skaicius:

Ve

y (4.2.19)

sl
¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti nasumas, m/h; Vg — pasirinkto
jrengimo nagumas, m*/h.

7,39
n=-—_—
10

Priimu, kad reikalingas vienas molio trintuvas.

=0,74
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Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vv
n=—=2_.100 (4.2.20)
n 'Vsl
7,39
n=——--100=74 %
1.10
4.2.11 lentelé. Vakuuminis presas SP 450/350 [19]
NasSumas, t/h 15
Drégno molio naSumas, t/h 25
Tiektuvo matmenys
Tiektuvo tipas: | (plotis x ilgis), mm 7102015
VDWM 2007 Tiektuvo peiliy/sraigty skersmuo, mm 390
Galia, kKW 45/55
Svoris, kg 3600
Sraigto skersmuo (cilindro), mm 450-400
Maksimalus slégis, bar 30
Galia, kW 75/90
Masé, kg 5000
Reikalingas vakuuminiy presy skaicius:
Vv
n=-—= (4.2.21)
\Y

sl

¢ia: Vg — bendras reikalingas gamybinei programai jvykdyti naSumas, t/h; Vg — pasirinkto

jrengimo nasumas, t/h.

n=2247 o089
15

Priimu, kad reikalingas vienas vakuuminis presas.
Pasirinkto jrengimo iSnaudojimo laipsnis, %:

Vsb
n-v

n= -100

sl

1.15

(4.2.22)
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4.2.12 lentelé. Ruosiniy pjaustymo automatas [20]

llgis 2,500
Gabaritiniai matmenys, mm | Plotis 800
Aukstis 1,400
Nasumas, vnt/min 1-60
Pjovimo daznis, vnt./min 1-45
Pjovimo tikslumas, mm +1
Pjovimo ilgio intervalas, mm 200 — 350
Pjovimo plocio diapazonas, mm <180
Variklio galingumas, kW 1.9
Svoris, kg ~1000

4.2.13 lentelé. Cerpiy formavimo presas [21]

Presavimo cikly skaicius, iki, s/min

24 mechaniniai; 18 hidrauliniy

Virgutinés formos, vnt 1
Apatinés formos, vnt 6
Biigno pavirsius, vnt 6
Biigno matmenys, mm 620x850
Suspaudimo jéga, t 80
Galia, kW 15
Maksimali presavimo eiga, mm 130
Svoris (be formy), kg 18000
4.2.14 lentelé. Greitaeigé tuneliné dziovykla E3P 235 [22]

Kanalo plotis, mm 2350
llgis, mm 66000
Dziovinimo ciklai, min 45 + 360
Maksimali darbiné temperatiira, °C 260
Minimalus gaminio dydis, mm 200x200
Ritinéliy skersmuo, mm 42
Ritinéliy ilgis, mm 3100
Maksimalus pakrovimo aukstis, mm 120

Kuras

Gamtinés dujos

Dujiné aplinka

Oksiduojanti

4.2.16 lentelé. Iskrovimo automatas [13]

Nasumas, t/h 28
Variklio galingumas, kW 21,9
Daznis n, aps./min 740
4.2.15 lentelé. Angobo liejimo varpas 660 [23]

Modelio numeris 660
Modelio kodas 2013066004

Priekrosnyje jrengta patalpa, kurioje, specialiuose veziméliuose, bus galutinai isdziovinami

bei sandélivojami pusgaminiai.
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4.2.17 lentelé. Tuneliné krosnis [24]

llgis 150,00
Gabaritiniai matmenys, m Plotis 3,95

Austis 1,50
Darbo dienos per metus 330
Nasumas, vnt/para 40000
Degimo trukmé, h 18
Krosnies padéklo matmenys (ilgis x plotis x aukstis) 2,5%3,65%0,4
Krosnies padéklo naSumas, vnt 216
Degimo temperatiira, °C 1100

Kuras

Gamtinés dujos

Uzsakant tuneling krosnj, ji pritaikoma projektuojamai gamybai.

Krosnies ilgis, priklausomai nuo degimo rezimo, gali biti jvairus. Jei degama greitai (14 h),

tai per parg iSdegama 50000 vienety. Numatoma, jog projektuojamoje gamyboje Cerpés bus

degamos 18 h, tai krosnyje per parg galima isdegti ~ 38000 Cerpiy. Kadangi degama ilgiau, tai

krosnis gali buti trumpesné (gaminiai lé¢iau judés per krosnj).

Degant krosnyje 14 valandy, galime iSdegti 50000 Cerpiy, jei degsime 18 valandy:

50000- % =38888,88 vnt.

Taigi krosnies ilgis bus:

14
18+ 2

-150=105 m

(4.2.23)

(4.2.24)

Kadangi 50000 cerpiy per para naSumas yra minimalus, todel priimu, kad per 18 h bus

galima 1Sdegti 40000 vnt.

Gamyboje bus naudojami Keller firmos automatiniai robotai: pusgaminiy bei gaminiy

nuémimui, iskrovimui, pakrovimui, riusiavimui bei pakavimui.
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4.3 Vidaus transporto jrengimai

Juostiniai transporteriai naudojami birioms medziagoms, rec¢iau milteliams ir gabalinéms
medziagoms, taip pat vienetiniams gaminiams transportuoti horizontalia arba nuozulnia kryptimi
judancia begaline juosta [25].

Privalumai — paprasta konstrukcija, mazas energijos imlumas, tylus darbas, galima
transportuoti dideliais atstumais, galimi dideli naSumai.

Keraminéms ¢erpéms formuoti pasirinkti lovinio tipo juostiniai transporteriai. Kadangi:

e jy paprasta konstrukcija;
e mazas energijos imlumas;
¢ jy dideli naSumai;
e galima pasirinkti reikiama juostos plotj bei ilgj;
e krovinius galima transportuoti dideliais atstumais ir greiciais.
Skaic¢iuojamas bendras Zaliavy juostinis transporteris. MedZiagos, esancios ant
judamosios transporterio juostos, skerspjiivio plotas F, m?, apskai¢iuojamas pagal formule [9]:

V

F = v (4.3.1)
3600-w

ia: Vy — realios gamybos Zaliavy sanaudos gamybos programai jvykdyti, m*h (V, = 7,39);
W — juostos jud¢jimo greitis, m/s (w = 1 m/s).

F = 739 _ 2,05-10° m?
3600-1

Reikalingas juostos plotis apskai¢iuojamas pagal formule:

B- | (4.3.2)
0,16 -tge,

¢ia: tgey — laisvas medziagos byréjimo kampas (@1 = 45°).

-3
g 20510 509
0,16 -tg45

Apskaiciuotos juostos plotj B, patikriname pagal transportuojamos medziagos maksimalius

matmenis amax, M:

B>33-a,, +02 (4.3.3)
B>33-01+0,2

B>0,53m

Kadangi sqlyga netenkinama, priimu, kad juostos plotis B = 400 mm.
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Varanciojo biigno skersmuo Dy, ir ilgis By, m apskai¢iuojami pagal formules:
D, =k-i (4.3.4)
B, =B+010 (4.3.5)
Cia: 1 — sintetinio audinio sluoksnio skaicius (i = 3-6); k — koeficientas (k = 0,12-0,15).
D,=015-6=09 m
B, =0,40+010=0,5 m

Patikriname jtempimo skersmenj Dj ir biigno skersmenj Dy, m, kurie turi biiti maZesni uz

varanciojo biigno skersmenj Dy

2.D
D, > = (4.3.6)

D, > 4.3.7)

D,>06m

it —

p, > 2
2

D, >0,45 m

Sqlyga tenkinama t.y.: Dy > Dy, Dp.

Juostinio transporterio traukos jtaisui reikalingg galia N;, kW, apskaiCiuojame pagal

formulg:

N; =0,0962-Q,, -H +0,00289-Q,, - L, +0,00579-Q; - L, (4.3.8)
Qu =wW-F-p, (4.3.9)
Q; =w-F-p; (4.3.10)

¢ia: H — medziagos pakélimo aukstis, m (H = 2); Ly — transporterio projekcijos j horizontalig asj
ilgis, m (Ln = 7); pp — piltinis medZziagos tankis, kg/m® (pp = 1830); pt — gumuotos transporterio
juostos tankis, kg/m? (pr = 1100).

Q,, =1-2,05-10°-1830=3,76 Kkg/s

Q; =1-2,05-107°-1100 = 2,26 kg/s

N, =0,0962-3,76-0+0,00289-3,76-2,9+0,00579-2,26-2,9 = 0,07 kW
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Juostiniam transporteriui reikalinga elektros variklio galia Ny, kW, apskaiciuojama:

N, =

"o
¢ia: n — koeficientas (n = 0,6-0,8).
N, =297 _ 012 kw

v
’

Kity gamybos procese naudojamy transporteriy charakteristikos pateiktos 4.3.1 lenteléje.

4.3.1 lentelé. Transporteriy charakteristikos

(4.3.11)

Pozicija* Ilgis, m Plotis, m Ny, KW
- 1,8 0,33
3 4,3 0,75
6 4,3 0,32
7 2,9 0,12
10 3,9 2,56
11 10 0,40
14 10 0,40
15 4,0 0,76
17 2,0 0.4 0,68
19 2,3 0,69
21 2,0 0,68
23 2,9 0,72

25.1 2,8 0,72
27 1,5 0,66
31.1 1,5 0,66
32.1 1,5 0,66

*pozicijos numeris atitinka nurodyta technologinés schemos brézinyje
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5. STATYBINIAI SPRENDIMAI

5.1. Bendrieji duomenys
Projektuojama nauja Stampuoty uzkaitinio dengimo keraminiy cerpiy gamykla, kurios
metiné apimtis 5 miln. vienety. Gamykla statoma UAB ,,Roky keramika® jmonés teritorijoje,
Rokuose.

5.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

E'rl' Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
. SKLYPAS
1.1. Sklypo plotas ha 155&}
1 1.2. Statinio uzimtas Zemés plotas m?
1.3. Apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) m? i
1.4. Automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt.
o . 100
1.5. Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m
Il. PASTATAI

2.1. Paskirties rodikliai (gamybos (kitos veiklos),
paslaugy apimtys, aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti
rodikliai)

2.2. Bendrasis plotas: m?

2 2.2.1. Pagrindinis m? 51_19
2.2.2. Pagalbinis m?
2.3. Pastato tiiris m® 30114
2.4. Auksty skaiCius vnt. 6
2.5. Pastato aukstis m I
2.6. Pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 1) MJ/m?

5.2. Statinio architekturiniai, konstrukciniai projektiniai sprendimai

Pastato sienos bus sudarytos i$ laikan¢iyjy blokeliy KERAPOR KS 17,5+D2 [26] bei iSorés
apdailos ,,DACORA* [27]. Grindys — armuotos betoninés monolitinés. Pastato stogas —
gelzbetoninés plokstés, betonas su Slako Zvyru, Siluminés izoliacijos PAROC ROS 30g ir
PAROC ROB 80, stogo dangos bitumas [28].

Pastato sienos [29], grindys [30] bei stogas [31] atitinka teisés aktuose jiems keliamus
reikalavimus.

Pastato sienose bus montuojami REHAU firmos ,,GENEO* plastikiniai langai [32]. Langy
savybés: 6 kameros, Silumos izoliacija Us = 0,86 W/m?K, iki 76 % energijos taupymas, garso
izoliacija su jstiklinimu Rw = 50 dB, apsauga nuo jsilauzimo. Durys — taip pat parenkamos
REHAU firmos su 6 kamery sistema, sustiprintu stiklo pluostu, apsauga nuo jsilauzimo [32].

Imonés darbuotojy patalpoms Silumg, bei karSta vanden; tieks AB ,,Kauno energija“. Paties
gamybinio pastato Sildyti nenaudinga, kadangi pakanta Silumos nuo jmong¢je veikianciy
irenginiy.

Imongje bus jrengti ventiliatoriai orui transportuoti, vietiniai siurbtuvai - uzterStam orui
Salinti nuo terSaly Saltiniy, filtrai —  patalpa tiekiamam lauko orui valyti bei bus idiegta oro
kiekio ir kity parametry reguliavimo bei kontrolés sistema.

Pastatas atitinka Lictuvos Respublikos statybos jstatyme keliamus reikalavimus [33].
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6. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

6.1. Projektuojamojo objekto charakteristika
Jmoné¢ statoma UAB ,,Roky keramika“ teritorijoje, jos paskirtis — keraminiy ¢erpiy gamyba.
Gamybos metu naudojama zaliava: Girininky (Lietuva) ir Nikiforovo (Ukraina) karjery moliai.

TarSos rasis — cheminé ir fiziking, sanitarinés apsauginés zonos dydis — 100 m [34].

6.2. Profesinés rizikos vertinimas

Rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti darbuotojy traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo
tikimybg dél kenksmingo ir/ar pavojingo darbo aplinkos veiksnio ar veiksniy poveikio,
ivertinant, kaip darbo vietos ar kitos darbovietés vietos, darbo priemonés, darbo salygos (darbo
aplinka, darbo pobidis, darbo ir poilsio rezimas) atitinka darbuotojy saugos ir sveikatos teisés
aktuose nustatytus darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus, ir numatyti prevencines
priemones, kad darbuotojai buity apsaugoti nuo rizikos arba ji biity kiek jmanoma sumazinta.

Rizikos vertinimg jmongje organizuoja darbdavys. Rizikos vertinimas atliekamas visose
darbo vietose ar kitose vietose, kuriose darbuotojas gali buti atlikdamas darbg arba vykdydamas

darbdavio ar jo jgalioty asmeny pavedimus [35].
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6.2.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos - Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos
. Rizikos o e - o
veiksnys, A veiksnio leidziamas dydis veiksnio . . .
keliantis pavojy \_/EIk?ﬂlO dydis (lygis) (lygis), ribiné poveikio Prevencijos priemoniy
L . | atsiradimo ar A Sh . butinumas
profesinei saugai S . matavimo verté, matavimo trukmé,
: Lo veikimo vieta : . ‘.
ir sveikatai vienetas vienetas daZnis
Dulkés,
jkvepiamoji - 10 mg/m? 8 val. Naudojami respiratoriai
frakcija
Ribiné verté 87
dBA, virSutiné
ekspozicijos
verté Naudojamos ausinés arba
Akustinis veiksmams ausy kistukai SNR,
triukSmas - pradéti 85 dBA, 8 val. organizuojamas darbuotojy
Cechas Zzemutingé sveikatos patikrinimas,
(Formavimo ekspozicijos skiriamos spec. pertraukos.
operatorius, verte
prie veiksmams
formavimo pradéti 80 dBA.
Dirbtinis linijos pulto, Naudoiamas bendras
ap$vietimas linijos - 200 Lx 8 val. " Jévie o
darbo pavirSiaus priezitiros, P ]
Krovinio valymo Vvrams < 300 Irengiamos svarstyklés ant
kélimas ir darbai, Cerpiy y K ' kuriy galima pasverti
perneSimas broko - Moterim% <100 8 val. krovinj. Darbuotojai nuolat
pastoviai per nustimimas K ’ stebimi jrengtomis
pamaing nuo linijos) g kameromis.
Nuolat
Fiiillljsrjfcjliggf Darbo metu daromos
dalyvaujant - < 40000 sk./pam 8 val. pertraukos. D"’.‘rb“"t."!?" kas
lastakos ir tam tikrg laikg keiciasi
p pirsty darbo pozicijomis.
raumenims
Démesio ) <75 % pam. 8 val Kas tam tikrg laika daromos
koncentravimas laiko ' pertraukos.
_ Apsauginiai darbo drabuziai
Oro temperatiira - 20°C 8 val. psauginia .
(dvi dalys ir kombinezonas)
Oro santykinis i 40— 60 % 8 val Apsauginiai darbo drabuZiai
drégnumas ' (dvi dalys ir kombinezonas)
Oro judéjimo ) <0.2 m/s 8 val Apsauginiai darbo drabuziai
greitis ' ' (dvi dalys ir kombinezonas)

6.2.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Sprogumo ribos

Medziagos | Sunaudojama per Pligpsnio 9 2 Savaiminio Uzsidegimo

avadinimas amaing, t temperatira, £ g uzsidegimo temperatiira, °C
P p b °C § k4 temperatira, °C p ’

>

G_1r1n1nkq_ 71.81 i ) i i i
karjero molis

Nl_klforovo_ 30,50 i ) i i i
karjero molis

Dz1_ov1n1mo 547 } _ _ - -

niekalas
Gamtines - 188 5 15 537 >450
dujos

Gamyboje naudojamos zaliavos bei gautas produktas néra sprogus.
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6.2.3 lentelé. Pastaty, patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama pavojinga
vieta, pavadinimas

Pozymis, nulemiantis kategorija,

" . Kategorija, pavojingos vietos zona
pavojingos vietos zong

Pastatas priskiriamas D4 kategorijai,
nes bendras patalpy, priskiriamy Dy
kategorijai, plotas virsija 25%
pastato ploto.

Gamybinis cechas Dy, 22 zona

Zaliavy paruo$imo skyrius Nedegios medziagos. Eg, 22 zona

Formavimo skyrius Nedegios medziagos. Eg, 22 zona

Karstos, jkaitusios, iSlydytos
nedegios medziagos; medziagos,
kurias apdorojant i§spinduliuojama
Siluma, i§skiriamos kibirkstys ar
liepsna; degios dujos, kurios
naudojamos kaip kuras.

Dziovinimo skyrius Dg, 22 zona

Karstos, jkaitusios, iSlydytos
nedegios medziagos; medziagos,
kurias apdorojant iSspinduliuojama
Siluma, i§skiriamos kibirkstys ar
liepsna; degios dujos, kurios
naudojamos kaip kuras.

Degimo skyrius Dg, 1 zona

6.3. Saugi gamyba

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe i$saugoti, kurios naudojamos ir planuojamos visuose
jmones veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba ji biity kiek
Jmanoma sumazinta.

Darbdavys privalo laikytis saugos ir sveikatos teisés akty reikalavimy, sudaryti darbuotojui
saugias ir sveikas darbo sglygas, 0 darbuotojas — saugoti savo ir kity sveikatg, saugiai dirbti,
susipazinti su saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimais ir juos vykdyti pagal
atlieckamy darby specifika.

Darbuotojai privalo ne tik zinoti saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus ir
vykdyti juos, bet ir dirbti su specialiais darbo drabuziais, avalyne, naudotis asmeninémis ir
kolektyvinémis apsauginémis priemonémis, kai to reikalauja taisyklés, su kuriomis supaZindintas
pasirasytinai, imtis priemoniy (pagal galimybes ir kompetencija) pasalinti priezastis, galincias
sukelti traumas, avarijas, arba apie tai nedelsiant informuoti darbdavj. Darbuotojas informuoja
darbdavij (jo jgaliota asmenj) apie darbo metu gautas traumas, jvykusius nelaimingus atsitikimus,
vykdo darbdaviy, jo jgalioty asmeny bei pareigiiny, kontroliuojanéiy sauga darbe, teisétus
nurodymus [36].

Jmonéje bus vykdomi privalomi darbo saugos instruktavimai: jvadinis — pravedamas naujai
atvykusiems darbuotojams; pirminis darbo vietoje — pravedamas naujai priimtiems j darbg
darbuotojams, perkeliant juos i§ vienos darbo vietos j kita; periodinis darbo vietoje — pravedamas
vieng karta metuose, visiems asmenims, dirbantiems gamykloje; papildomas darbo vietoje — kai
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papildytos naujos instrukcijos arba padaryti zymiis pakeitimai, pasikeitus technologiniam
procesui; specialus darbo vietoje — pravedamas asmenims, dirbantiems pavojingus darbus.

Darbuotojai naudosis asmeninémis ir kolektyvinémis apsauginémis priemonémis, tokiomis
kaip: galvos apsaugos priemonémis, klausos, akiy ir veido apsaugos priemonémis ir pan.

Gamyboje naudojamos elektrifikuotos masinos bei jrenginiai, darbuotojai nuolat btina prie
elektros jrenginiy. Tod¢l jie turi biiti susipazing su elektrosauga ir laikytis tam tikry reikalavimy.
Darbuotojams draudziama palikti veikiancius jrenginius, jy darbo vieta turi buti tvarkinga ir
biiti démesingi, susikoncentrave | darbg bei netrukdyti vieni kitiems.

Pazeidus elektros jrenginio izoliacija, irenginiy korpusuose, jy metalinése konstrukcijose
atsiranda jtampa. Darbuotojams apsisaugoti nuo elektros srovés, kai pazeidziama izoliacija,
biitina naudoti bent vieng i§ S$iy priemoniy: jZeminimg, jnulinimg, apsauginj atjungima,
skiriamgjj transformatoriy, saugig itampa, saugiag Zemiausiaja elektros tinklo jtampg, dviguba
izoliacijg ir pan.

IZeminti arba jnulinti butina:

e visus 400V ir aukStesnés jtampos kintamosios srovés bei 440 V ir auksStesnés
Jtampos nuolatin€s srovés jrenginius;

e aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios sroves ir aukStesnés kaip 75 V jtampos
nuolatinés srovés jrenginius pavojingose ir labai pavojingose patalpose, taip pat
lauke esancius jrenginius [37].

Visi naudojami gamyboje elektriniai jrenginiai bus jnulinti.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos pagal elektros srovés pavojingumg skiriamos | tris
pavojingumo klases [37]:

o labai pavojinga patalpa;
e pavojinga patalpa;
e normali (nepavojinga) patalpa.

Kadangi gamybinés patalpos yra sausos, jose nesusidaro chemiSkai ar biologiSkai agresyvios
aplinkos bei neturi labai pavojingoms ir pavojingoms patalpoms biidingy pozymiy, todél yra
priskiriamos normalioms (nepavojingoms) patalpoms.

Pastatus ir statinius nuo zaibo saugo Zaibolaidziai.

Zaibolaidis — jrenginys, priimantis Zaibo smiigj ir nuleidZiantis jo srove j Zeme. Erdve,
kurioje pastatas ar statinys tam tikru patikimumu apsaugomas nuo tiesioginiy zaibo smiigiy,
vadinama Zaibolaidzio apsaugine zona. Zaibolaidis turi biti tikrinamas. Tikrinant apZitrima
zaibolaidzio ir srovés nuleidiklio bei kontakty tarp jy bukle, apsauga nuo korozijos, iSmatuojama

zaibolaidzio jzemikliy varza [38].
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6.2.4 lentelé. Duomenys pavienio lyninio ZzaibolaidZio apsaugos zonos skai¢iavimams

Apsaugos patikimumas ZaibolaidZio aukstis h, m Kigio aukstis hy,, m Kigio spindulys ry, m

0,97 125 100 109

Reikiamo patikimumo apsaugos zonos spindulys ry aukstyje hy, apskai¢iuojamas pagal

formulg:

r, = M; (6.3.1)
hO

¢ia: 1y — apsaugos patikimumo zaibolaidzio zonos spindulys, m; ro — kiigio spindulys ties Zemés
lygiu, m; ho — kiigio aikstis, m; hy — apsaugos patikimumo zonos aukstis, m.

. 109(100-6)

" =103 m
100

Pavienio lyninio zaibolaidZio apsaugos zona pateikta 6.3.1 paveiksle.

6.3.1 pav. Pavienio lyninio zaibolaidZio apsaugos zona
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6.4. Darbo higiena

Siame poskyryje nagrinégjami cheminiai, biologiniai, fizikiniai rizikos veiksniai.
Analizuojami naujai statomoje jmonéje ar ceche esanciy rizikos veiksniy dydziai, poveikio
trukmé ir priezastys. Faktiniai rizikos veiksniy dydZiai lyginami su Lietuvos higienos normose ir
kituose teisés aktuose nustatytais dydziais bei ribinémis vertémis, atsizvelgiama ] rizikos
veiksniy poveikio trukme, jy savybes ir naudojamas asmenines apsaugos priemones [39].

Siluminio komforto aplinkos salygos turi bati uztikrintos projektuojant, steigiant naujas ir
naudojant darbo vietas. Pakankamos Siluminés aplinkos salygos gali biiti nustatytos tais atvejais,
kai dél technologinio proceso reikalavimy, techniniy ir ekonominiy priezas¢iy néra galimybés
uztikrinti Siluminio komforto salygas.

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra tokie: oro temperatiira, oro santykinis
drégnumas, oro jud¢jimo greitis ir Siluminio spinduliavimo intensyvumas.

Siluminio komforto aplinkos parametrai nustatomi visai darbo zonai.

Pakankamos Siluminés aplinkos parametrai nustatomi atskirai darbo zonos nuolatinéms ir
nenuolatinéms darbo vietoms.

Skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (Ia, Ib), vidutinio sunkumo (Ila, IIb) ir
sunkus fizinis darbas (I11) [40].

Remiantis darbo sglygomis nustatyta jmonéje atlickamy darby sunkumo kategorija — I1b. Tai
darbas, kurj dirbant Zzmogaus energijos sgnaudos sudaro daugiau 840 kJ/h, bet ne daugiau kaip
1040 kJ/h (reikalauja vidutinés fizinés jtampos stovint ar vaikStant perneSant krovinj iki 10 kg
masés). Numatomos sudaryti Sios darbo patalpy Siluminio komforto salygos:

1. Saltuoju mety laikotarpiu — oro temperattira 17-19 °C, oro santykinis drégnumas —
40-60 %, oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,2 m/s;

2. S$iltuoju mety laikotarpiu — oro temperatiira 20-22 °C, oro santykinis drégnumas —
40-60 %, oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,3 m/s.

Pakankamo Siluminio komforto atveju:

1. Saltuoju mety laikotarpiu — oro temperatiira: nuolatinése darbo vietose 15-21 °C,
nenuolatinése darbo vietose 13-23 °C, oro santykinis drégnumas ne daugiau kaip
75 %, oro jud¢jimo greitis ne daugiau kaip 0,4 m/s;

2. siltuoju mety laikotarpiu — oro temperatira: nuolatinése darbo vietose 16-27 °C,
nenuolatinése darbo vietose 15-29 °C, oro santykinis drégnumas ne daugiau kaip
70 % (prie 25°C), oro judéjimo greitis — 0,2- 0,5 m/s.

Darbdavys, jgyvendindamas savo pareigg turi sudaryti saugias ir sveikatai nekenksmingas
darbo salygas, vadovaudamasis galiojanciais teisés aktais, organizuoja darbo patalpy ir darbo
viety apSvietimo vertinimg. Darbo patalpy ir darbo viety natiiralaus ir dirbtinio apSvietimo
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1ISmatuotos apsvietos vertés turi biiti ne mazesnés kaip natiiralaus ir dirbtinio apSvietimo
maziausios aps§vietos ribinés vertés, pateiktos higienos normoje.

Darbdavys turi atsizvelgti | profesinés rizikos jvertinimo rezultatus ir imtis atitinkamy
priemoniy natiiralaus, dirbtinio ar miSraus apsvietimo keliamai rizikai Salinti ar mazinti. Teisés
akty nustatyta tvarka darbuotojai arba jy atstovai turi buti informuojami ir konsultuojami apie bet
kurig priemong, kurios imtasi jgyvendinant Sig higienos norma, ir su ja susijusiais saugos ir
sveikatos klausimais.

Atsizvelgiant ] regos darby kategorijas, turi biiti jrengtas bendras, vietinis arba kombinuotas
dirbtinis apSvietimas. Darbo patalpy nuolatiniy darbo viety dirbtiniam apSvietimui gali biiti
naudojami Sviesos diody Saltiniai, zemo slégio dujy iSlydzio (liuminescencinés), auksto dujy
slégio — metaly halogenidy, natrio, ksenono, gyvsidabrio volframo, gyvsidabrio ir kitos lempos,
kuriy naudoti nedraudzia teisés aktai. Darbo viety dirbtiniam vietiniam apSvietimui naudojami
$viestuvai su neper$vie¢iamais reflektoriais (at§vaitais). Sviestuvai turi biti isdéstyti taip, kad
lempy skleidziamas $viesos srautas neakinty darbuotojy tiek jy darbo vietoje, tiek Kitose darbo
patalpos vietose.

Skirtingas apSvietimas tiesioginiame regéjimo lauke ir artimojoje aplinkoje gali sukelti
regejimo diskomfortg (sunkumus), todél turi biiti iSlaikomas apSvietos tolygumas. Bendro fono
ap$vietimas turi bliti ne mazesnis kaip 1/3 artimosios aplinkos apsvietimo vertés [41].

Yra 8 regos darby kategorijos. Gamyklos patalpos yra priskiriamos IV regos darby
kategorijai, kur maZiausia ribiné vert¢ 300 1x. Tai darbai, kuriems atlikti reikia nedidelio regos
tikslumo.

Apsaugos nuo triukSmo reikalavimai taikomi bet kuriai darbuotojy veiklai bet kurios
ekonomings veiklos riiSies jmonése, jstaigose, organizacijose ar kitose organizacinése struktiirose
ir jy darbo vietose, kai darbuotojams kyla ar gali kilti triuk§Smo sukeliama profesiné rizika.

Ribin¢ triukSmo ekspozicijos verté ir virSutiné bei Zemutiné ekspozicijos vertés nustatomos
pagal kasdienius triukSmo ekspozicijos lygius bei didZiausius akimirkinius garso slégius ir yra
tokios:

1. ribin¢ ekspozicijos verté: Lex gn = 87 dB(A) ir atitinkamai ppeax = 200 Pa (140 dB (C),
kai pamatinis slégis 20uPa);

2. virSutiné ekspozicijos verté: LEX, 8h = 85 dB(A) ir atitinkamai ppeak = 140 Pa(137 dB
(C), kai pamatinis slégis 20uPa);

3. zemutiné ekspozicijos verté: LEX, 8h = 80 dB(A) ir atitinkamai ppeax =112 Pa(135 dB
(C), kai pamatinis slégis 20uPa).
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Nustatant, ar darbuotojo neveikia triukSmas, virSijantis ribing ekspozicijos verte, tikrasis

(faktinis) triuk§mo veikimas darbuotojui yra vertinamas atsizvelgiant j triukSmo sumazinima, kai

naudojamasi asmeninémis klausos apsaugos priemonémis.

Nustatant, ar nevirSijamos virSutiné bei apatiné ekspozicijos vertés, neatsizvelgiama | tai,

kad naudojamasi asmeninémis klausos apsaugos priemonémis [42].

Patalpy Sildymo bei védinimo klausimai sprendziami 5 diplominio projekto skyriuje.

6.5. Gaisriné sauga

Remiantis gaisrinés saugos pagrindiniais reikalavimais [43] jmoné atitinka II atsparumo

ugniai laipsnj. Imonéje gali kilti ,,A* ir ,,C* klasés gaisrai, kuriy metu dega kietosios medziagos

bei dujos.

Siekiant sumazinti gaisro pavojy bus imtasi $iy priemoniy:

evakuacijos keliai ir i§¢jimai bus neuzkrauti, parengti zmonéms evakuoti,
patalpose bus jrengtos pirminés gaisro gesinimo priemongs:
Dy kategorijos patalpy gesinimui, 600 m? plotui, yra reikalingi du 4 kg gesintuvai.
Projektuojamos jmonés uzimamas plotas — 6046 m?. Todeél reikés 16 ABC tipo 4
kg gesintuvy;
bus jrengti du evakuaciniai 18¢jimai;
ant evakuacijos keliuose esan¢iy dury ar sieny bus evakuacijos kryptj nurodantys
zenklai;
prie jéjimo j gamybine patalpas ir sandélius bus nurodytos kategorijos pagal
Sprogumo ir gaisro pavojy;
gamybinése patalpose bus parengtos technologiniy jrenginiy iSdéstymo schemos,
kuriose bus pazymétos jrenginiy, darbo ir i$¢jimy vietos;
gaisrams gesinti bus jrengtas prieSgaisrinis vandentiekis. Pastaty viduje bus jrengtas
gaisrinis ¢iaupas, iSoréje — hidrantas;
pirminéms gaisro gesinimo priemonéms laikyti bus jrengti specialls stendai,
kuriuose bus: 2 gesintuvai, 2 kibirai, smeélio déz¢ ir kastuvas, nedegus audeklas, 2
lauztuvai, 2 kirviai. Stendai bus jrengti lengvai prieinamose ir gerai matomose
vietose, netoli nuo i§¢jimy i$ patalpy;

gamykloje bus jrengtos automatinés gaisro signalizacijos sistemos.

Imonés darbuotojai bus supazindinti su gaisrinés saugos bendraisiais reikalavimais, kuriy

privalés laikytis [44]:
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darbuotojai privalo zZinoti kur laikomi gaisro gesinimo jrenginiai bei priemon¢s ir
kaip jais naudotis;
darbuotojai privalo zinoti kaip reikia tinkamai sand¢liuoti Zaliavas;

darbuotojai privalo Zinoti kaip tinkamai dirbti su technologiniais jrenginiais ir pan.
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7. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Tiksliai jvertinti inovacijy kuriama ekonoming¢ nauda jmonés pozilriu gana sudétinga.
Mokslinéje literatiiroje inovacijy teikiama ekonominé nauda daZniausiai nagrin¢jama Siais
poziiiriais:

e produkto gamybos sagnaudy (savikainos) sumazinimo;

e produkto gamybos naSumo ir (ar) lankstumo padidinimo;
¢ konkurenciniy pranasumy rinkoje suteikimo;

e i¢jimo ] rinkg barjery sukiirimo.

Ekonominiai skaiCiavimai atlickami naujai statomai keraminiy Cerpiy gamybos jmonel,
kurios metiné apimtis — 5 mln. vienety per metus. Gamyboje naudojamas dviejy riiSiy molis:
lengvai lydus Girininky (Lietuva) molis ir sunkiai lydus Nikiforovo (Ukraina) molis.

Diplominiame darbe atlickami Sie skaiCiavimai:

e projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai,

e produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos;
e gamybos kastai;

e veiklos kastai;

e finansings ir investicinés sagnaudos;

e gaminio kainos skaifiavimas;

e projekto pelningumas ir grynyjy pinigy srautai;

e investicijy efektyvumo vertinimas.

7.1. Inovaciju projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir

organizaciniy problemy nustatymas
7.1.1.1. Imonés vidinés biiklés jvertinimas SSGG (SWOT) analizés metodu

SSGG analizés rezultatas yra vidiniy ir iSoriniy verslo veiksniy i$nagrin¢jimas. Ji gali buti
naudojama kaip pokyciy programos dalis, siekiant grésmes paversti galimybémis, o vidinius
trikumus — konkurenciniais privalumais[45].

SSGG analizé yra pagrindinis modelis, nurodantis organizacijos strateginiy plany vystymo
kryptj ir suteikiantis jiems pagrindg. SSGG atspindi stiprybes (ka jmoné yra pajégi atlikti),
silpnybes (ko jmoné negali atlikti), galimybes (potencialiai naudingos salygos jmonei) ir grésmes
(potencialiai nenaudingos salygos jmonei). Tokios analizés atlikimas padeda nustatyti silpnybiy

poveikio versle mazinimo budus, iSrySkinant stiprigsias puses [46].
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Stiprybés:
e kvalifikuoti darbuotojai ir jy ziniy tobulinimas;
e produkcijos paklausa Lietuvos rinkoje;
e produkcijos ekologiSkumas;
e aukstos kokybés produkcija;
e automatizuota technologiné linija.
Silpnybés:
e didelis darbuotojy darbo krtivis;
e didel¢ konkurencija;
e ribota vadybiné patirtis ir jgiidZiai.
Galimybés:
e galima plétra | uZsienio rinka;
e galimybé¢ idiegti naujas technologijas;
e asortimento plétra, siekiant atitikti besikei¢iancius vartotojy poreikius.
Grésmes:
e uzsienio konkurenty produkcija Lietuvoje;
e demografiniai pokyciai, veikiantys produkto paklausg;

e pirkéjai yra geriau informuoti apie konkurenty produktus, kurie atitinka jy poreikius.

7.1.2. Imonés vidinés buklés jvertinimas vidinio profilio analizés metodu

Vidinio profilio analizé¢ leidzia nustatyti ir jvertinti konkre€ias jmonés charakteristikas,
1skaitant jmonés iSteklius, galimybes bei pagrindines kompetencijas.

Vidinio profilio analizé — tai biidas identifikuoti jmonés stiprigsias ir silpnasias puses. Ji
reikalinga priimant gerus strateginius sprendimus.

Proceso rezultatai suteikia vertingos informacijos apie jmones turta, jgtdzius, darbo

kasdienybe ir jmonéje vykstancius procesus [47].
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7.1.2.1 lentelé. Imonés vidinio profilio analizé

Vidiniai iStekliai

Vertinimas

Komentaras

FINANSAI

Bendri veiklos rezultatai

Neutralus

Gautas pelnas investuojamas jmonés plétra bei darbuotojy
mokymus ir kvalifikacijos kélimg

Galimybé didinti
kapitala

Didelis pranasumas

Nuolat ieSkoma naujy rinky, siekiant didinti eksporta j uZsien;.

Grynasis apyvartinis
turtas

Nezymus trikumas

Imoné pradéta statyti.

MARKETINGAS

Rinka

Didelis pranasumas

Bus vienintelé jmoné gaminanti keramines Cerpes Lietuvoje.

Rinkos pazinimas

Didelis pranaSumas

Nuolat vykdomas rinkos tyrimas.

Preké

Didelis pranaSumas

Aukstos kokybés produktas, vertinamas dél savo ekologiskumo.

Reklama ir rémimas

Nezymus triikumas

Planuojama sukurti jmonés internetinj puslapi.

Kaina Neutralus Kaina panasi lyginant su konkurenty.
GAMYBA
Vieta Nezymus Geras susisickimas tiek vieSuoju, tick nuosavu transportu, yra
pranaSumas gelezinkelis.

Gamybiniai pajégumai

Nezymus trikumas

Imoné pritaikyta mazam gamybiniam pajégumui.

RySys su tiekéjais Neutralus Zaliavy tiekéjas yra pastovus.
Kokybés kontrolé Neutralus Kokybés kontrolé yra_athek_ama re_gu_llarlal. Ja atlicka jmonéje
dirbantis specialistas.
IMONES KULTURA
Organizacijos struktiira Neutralus Imonéje dirba optimalus darbuotojy skaicius.

Organizacijos reputacija

Nezymus trilkumas

Imoné siekia uzsitikrinti gerg vardg tarp klienty, dél aukstos bei
patikimos kokybés produkcijos.

PERSONALAS

Darbuotojy skaicius

Neutralus

Darbuotojy skaiCius parinktas atsizvelgus j gamybos apimtis bei
intensyvuma.

Kvalifikacijos
tinkamumas

Didelis pranaSumas

Darbuotojai nuolat apmokomi bei tobulinamos jy zinios.
Reguliariai vykdomi kvalifikacijos kélimo kursai.

Darbo apmokeéjimo
sistema

Neutralus

Atlyginimai i§mokami laiku. Mokama du kartus per ménesj. To
pageidaujant darbuotojams. Mokami priedai uz darbo kokybe bei
darbo patirtj.
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7.2. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Finansavimo S$altiniai paprastai yra: nuosavos jmonés 1éSos ir banky ar kity investuotojy

paskolos. Projekto investicijos ir finansavimo Saltiniai pateikti 7.2.1 lenteléje [39].

7.2.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Kapitalo 0 2015 2016 2017 2018 2019
struktiira
s IS, IS, IS, IS, IS,
kst € FS | tokst. | FS | tokst. | FS | tokst. | FS | tokst. | FS | tokst. | FS
uKst.. € € € € €
Pagrllndlnls 122007 | AK
kapitalas
Apyvartinis | g 15| Ak | 438 | SK | 091 | SK | 113 | SK | 4126 | SK | -4235 | SK
kapitalas
I3 viso: | 1228,20 4,38 0,91 113 41,26 4235

ia: IS — investiciné suma; FS — finansavimo Saltinis; AK — akcinis kapitalas; SK — skolintas
kapitalas.

7.2.1. llgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Ilgalaikio turto verte sudaro — technologiniy jrengimy verté, pastaty bei statybos darby verté.

Skai€iavimai pateikti 7.2.1.1 lentelgje.

7.2.1.1 lenlelé. Suvestiné statybos kainos skai¢iuoklé

Samatiné kaina, tukst. Eur

Objekto, darby ir islaidy Statvbos ir rengini i
pavadinimas mon¥avimo 1 ba%dqq Kitos islaidos Viso, tilkst. Eur
darby inventoriaus
1. Statybos teritorijos paruo§imo islaidos
1.1. Sklypo kaina 875000 - - 875000
1.2. Aikstelés paruoSimo islaidos 43750 - - 43750
2. Statybos objektai ir darbai - -
2.1. Gamybinis korpuso statybos islaidos 292250 204 ; 292544

2.2. Kity objekty statybos darby iSlaidos

3. Kitos i§laidos - - 8776 8776
Viso (ilgalaikio turto) 1211000 294 8776 1220070

Aikstelés paruosimo darbams priimama 5 % nuo sklypo kainos. Kitos islaidos — paliekamas

rezervas nenumatytiems darbams atlikti, 3 % nuo gamybinio korpuso statybos i$laidy kainos.

84



7.2.2. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skai¢iavimas
Apyvarty skaiCius — 3, apyvarty trukmé yra 3 dienos.
Apyvartinés 1&Sos [39]:

AL =0 . (7.2.2.1)

B
360

¢ia: nNgp—apyvartos trukme, dienomis; Bpag— produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés

p

pajamos) arba gamybos kastai, tukst.. €

AL = Sl -100=12,51 takst. €
360
Gamybos apimties prieaugio koeficientas:
B .
K = _Pard (7.2.2.2)
Bpardj—l

¢ia: Bpargj —pardavimy apimtis einamaisiais metais, Bpargj-1 — pardavimy apimtis prie§ metus.

k= 13,43 =107
12,51

Apyvartinio kapitalo/1é8y poreikio prieaugis kitais metais nustatomas pagal formulg:

AALi = AL;— ALi . (7.2.2.3)
AAL, = 13,43-12,51= 0,91 tiikst.€

Skai€iavimai pateikiami 7.2.2.1 lentelé¢je.

7.2.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1&sy) poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai
0 2015 2016 2017 2018 2019
1. Apvvartiniy 1é8u suma per metus. tukst. € _ 12,51 13.43 1456 [ 5581 | 13,46
2. Produkcijos pardavimo apimties prieaugio 1,00 1,07 1,08 3,83 0,24

koeficientas
3. Apyvartinio kapitalo papildomas poreikis, dél
produkcijos apimties pasikeitimo, tikst. €

12,51 0,91 1,13 41,26 |-42,35

4. Apyvartinio kapitalo dalis atsargoms sudaryti
nuliniais metais, tukst. €
5. Apyvartiniy 18y poreikis 8,13 12,51 0,91 1,13 4126 |-42,35

8,13

85



7.3. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis nattiriniais vienetais
prekés gyvavimo ciklui (vidutiniskai penkeriy mety laikotarpiui), pradedant rinkos jsisavinimu ir
baigiant pardavimo masto smukimu (7.3.1 lentel¢). Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo
koeficientas lygus 1. Kitais projekto eksploatavimo metais jsisavinimo koeficientg tikslinga

priimti 0,6-0,9 ribose ir pagal jj skaiciuoti gamybos apimtis [39].

7.3.1 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Gaminio Gamybinio pajégumo C;am?ilso Gaminio Pardavimy Pardavimy
gyvavimo ciklo panaudojimo nat%riniais vieneto (gamybos) | (gamybos) apimtis
strukttira, metai koeficientas : . kaina, €/t apimtis € i§ viso,tukst. €

vienetais, t
2015 0,65 11951 18 215110 215
2016 0,8 14708 18 264751 265
2017 1 18386 18 330939 331
2018 0,9 16547 18 297845 298
2019 0,8 14708 18 264751 265
Viso 1373397 1373
7.4. Gamybos kaStai

7.4.1. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas
Tiesioginiams gamybos kaStams priskiriama:
e pagrindiniy Zaliavy kaStai;
e  proceso energijos kastai;
e tiesioginio darbo uZmokestis;
e atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui.

Skaiciavimai pateikti 7.4.1.1 lenteléje.
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7.4.1.1 lentelé. Islaidos pagrindinéms Zaliavoms

Keramings Cerpés I§ viso
Eksploatacijos Zaligv-os Kaina, € Sanaudos Sanaudos Bendros Suma
metal pavadinimas (19 no?ma 100 t \.”S%I. . Suma, € sgnaudos, t tukst.. €
apimncial
Girininky
karjero 55 0,70 84 4601 84 5
molis
2015 Nikiforovo
karjero 60 0,30 36 2151 36 2
molis
I$ viso 6752 7
Girininky
karjero 55 0,70 103 5663 103 6
molis
2016 Nikiforovo
karjero 60 0,30 44 2648 44 3
molis
I8 viso 8310 8
Girininky
karjero 55 0,70 129 7078 129 7
molis
2017 Nikiforovo
karjero 60 0,30 55 3309 55 3
molis
I$ viso 10388 10
Girininky
karjero 55 0,70 116 6371 116 6
molis
2018 Nikiforovo
karjero 60 0,30 50 2978 50 3
molis
IS viso 9349 9
Girininky
karjero 55 0,70 103 5663 103 6
molis
2019 Nikiforovo
karjero 60 0,30 44 2648 44 3
molis
IS viso 8310 8,3
I$ viso 43109 431

Islaidos pagrindinéms medziagoms (MK;) apskai¢iuojami, dauginant medziagy kiekj (Bp;) 1§
jy kainos (Cp) ir jas sudedant:

MK; =X B, -C

mi

MK, =0,70-84+0,30-36=6752 €

(7.4.1.1)
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7.4.1.2 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

=
[%)] - - =
£ g E 8 ® 3 E e -y
= = s S < g cw 5@ 2% =R
5 > > S S =3 S 4 = 55 =3
g o .2 < 2 o = « 3 a7 ° = A
Z = g =] = = =l a4 g
o 8 E 5 E E P S & £ S = o g
o Qg = s = = c T o c
= Y- = SE S = E = g S % =2
€ £ & < o= S g3 §= | @ |
S ) S o = e 3 » =
S
2015 11951 | 0,0064 76 3,50 267,7 29,4 0,3 0,1
2016 Keramine | 14708 | 0,0046 67 3,85 258,4 28,4 0,3 0,1
2017 ‘;rjrméne 18386 | 0,0046 84 4,24 355,3 39,1 0,4 0,1
2018 p 16547 | 0,0046 76 4,66 351,7 38,7 0,4 0,1
2019 14708 | 0,0046 67 5,12 3439 37,8 0,4 0,1

7.4.2. Netiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas
Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos:
e tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet sudarancios salygas gamybai (pamainos
meistry, technologo, operatoriaus ir kt. darbuotojy) darbo uzmokestis;
e darbo medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévéjimo) islaidos
(7.4.2.1 lentelé) [39].
Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skai¢iuojamas tiesiniu biidu tuomet amortizaciniai
atsiskaitymai nusidévéjimo padengimui kiekvienais metais bus vienodi:
F.—F
A, = ’T' (7.4.2.1)
¢ia: Ay — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tukst. €, F;;— isigijimo verté, tukst.
€, Fyy, — likvidaciné verté, tikst. €, T — naudingo naudojimo laikas, m.
1,33-013
Ay ==

=0,06 tikst. €
20
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7.4.2.1 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

[e] .
” £ ) -~ )
E ERr - « £ E ¥
'~ O . . '

2 ol o ¥ 2z E Nusidévéjimas g
2 51 25 |£E8F Z

B 5 @ T © -0 7
= o . Q & S o £ 2
= g g S= T = g S
> g Z X E =
- = A 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

|. Pastatai

Gamybinis pastatas 1211,00 | 121,10 50,00 21,80 21,80 21,80 21,80 21,80 | 1102,01

II. Jrengimai

Molio purentuvas 1,33 0,13 20,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 1,03
Greiferinis kranas 1,78 0,18 20,00 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1,38
Juostinis transporteris 1
(masés paruo$imo 6,95 0,70 30,00 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 5,91
skyrius)

Juostinis transporteris 2

- : 27,80 2,78 30,00 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 23,63
(formavimo skyrius)

Juostinis transporteris 3

(dziovinimo/degimo 4,63 0,46 30,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 3,94
skyrius)
Dézinis tiektuvas 5,35 0,54 20,00 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 4,15

Automatiné svérimo 5,35 054 10,00 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 2,94
sistema

Dvivelenis maiSytuvas 4,73 0,47 20,00 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 3,67

Akmeny atrinkimo valcai 4,46 0,45 15,00 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 3,12

Daugiakausis 3,57 036 | 2000 | 016 | 016 | 016 | 016 | 016 | 276
ekskavatorius

Smulkaus malimo valcai 5,35 0,54 15,00 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,75

Molio trintuvas 4,01 0,40 15,00 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 2,81
Vakuuminis presas 1,34 0,13 20,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 1,04
Ruosiniy pjaustymo 8,92 089 | 1500 | 0,54 0,54 054 | 054 | 054 6,24

automatas
Cerpiq formavimo presas 8,92 0,89 20,00 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 6,91
Robotas 10,70 1,07 30,00 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 9,10
Ritininé dziovykla 37,67 3,77 20,00 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 29,19
Tuneliné krosnis 62,42 6,24 20,00 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81 48,37
I1l. Inventorius 20,00 2,00 10,00 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 11,00
I$ viso: 1436,28 | 143,63 - 32,67 32,67 32,67 32,67 32,67 | 1272,95
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Gamybos kastai apskai¢iuojami 7.4.2.2 lenteléje.

7.4.2.2 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rasys | Sanaudos gaminio vienetu, €/vnt. | Visos sgnaudos, tikst.. €
Brandos stadijoje 2017
1. Pagrindinés medZziagos 0,57 10,39
2. Darbo uzmokestis 0,02 0,36
3. Socialinis draudimas 0,01 0,11
4. Energija 0,62 11,49
5. Akcizo mokestis 0,00 0,00
6. Gamybinés netiesioginés islaidos 1,63 30,05
7. Patalpy nuoma 0,00 0,00
8. Jrengimy nuoma 0,00 0,00
I§ viso 2,85 52,40
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais 2016
1. Pagrindinés medZziagos 0,57 6,75
2. Darbo uzmokestis 0,02 0,27
3. Socialinis draudimas 0,01 0,08
4. Energija 0,69 8,25
5. Akcizo mokestis 0,00 0,00
6. Gamybinés netiesioginés i§laidos 2,51 30,05
7. Patalpy nuoma 0,00 0,00
8. Jrengimy nuoma 0,00 0,00
I§ viso 3,80 45,41
Antraisiais projekto gyvavimo metais 2016
1. Pagrindinés medZiagos 0,57 8,31
2. Darbo uzmokestis 0,02 0,26
3. Socialinis draudimas 0,01 0,08
4. Energija 0,66 9,64
5. Akcizo mokestis 0,00 0,00
6. Gamybinés netiesioginés i$laidos 2,04 30,05
7. Patalpy nuoma 0,00 0,00
8. Jrengimy nuoma 0,00 0,00
I§ viso 3,29 48,34
Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais 2018
1. Pagrindinés medZziagos 0,57 3,95
2. Darbo uzmokestis 0,01 0,16
3. Socialinis draudimas 0,01 0,11
4. Energija 0,64 10,56
5. Akcizo mokestis 0,00 0,00
6. Gamybinés netiesioginés islaidos 1,82 30,05
7. Patalpy nuoma 0,00 0,00
8. Jrengimy nuoma 0,00 0,00
I$ viso 3,04 50,23
Penktaisiais projekto gyvavimo metais 2019

1. Pagrindinés medZziagos 0,57 8.31
2. Darbo uzmokestis 0,02 0,35
3. Socialinis draudimas 0,01 0,11
4. Energija 0,66 9,64
5. Akcizo mokestis 0,00 0,00
6. Gamybinés netiesioginés islaidos 2,04 30,05
7. Patalpy nuoma 0,00 0,00
8. Irengimy nuoma 0,00 0,00
I§ viso 3,29 48,46
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7.5. Veiklos kaStai

I veiklos sgnaudas (kastus) jtraukiamos: pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy
iSlaikymo iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui; administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo, vandens ir buitinéms
reikméms energijos iSlaidos; administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;
paslaugos; produkcijos realizavimo islaidos, mokes¢iai, rinkliavos ir kitos islaidos [39].

Priimama, kad veiklos kastai sudaro 30 % nuo gamybos kasty.

7.5 lentelé. Veiklos sgnaudos (kastai)

Projekto gyvavimo metai Veiklos kastai, tikst.. €
2015 13,63
2016 14,51
2017 15,73
2018 15,08
2019 14,55

7.6. Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sanaudoms priskiriamos paltikanos uz banko paskolas.
Metinés paliikanos, esant paprastiems procentams, apskaiciuojamos pagal lygti:

P :%-100 (7.5.1)

¢ia: P — metinés paliikanos, tikst. €; K — banko paskolos dydis, tikst. €, N — palikany norma, %.

P 4i_‘(‘)1 100 =0,44 tiikst. €

Skai€iavimai pateikti 7.6.1 lenteléje.

7.6.1 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodiklis Metal
2015 2016 2017 2018 2019
Paskolos suma, tiikst. € 4,41 3,53 2,65 1,77 0,88
Metiné palukany norma, % 10 10 10 10 10
Paltukanos, tikst.. € 0,44 0,35 0,26 0,18 0,09
Paskolos pade€ng1mas, takst.. 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88

7.7. Gaminiy kainos skai¢iavimas
Gaminio kaing (ci) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (pi), kuris apskaiciuojamas,
jvertinus gaminio rentabiluma (Ri).

Priimama, kad gaminio rentabilumas 5 %.

G =3Sp; + B (7.7.1)
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. _5570858+0,23

i ~ 489 eint,
11951
R. - sp.

_Resp, 7.7.2
P =100 (7.7.2)
p, = 22210898 _ 4 o3 epunt.

100-11951

Gaminio pilngjg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (Sgi) ir veiklos sgnaudos (VSi) ir

finansinés veiklos (fvi) sanaudos (paltikanos):
spi=sg; + fvi + vs; (7.7.3)

sp;=45408,44+9081,69+1218,46=55708,58 €
Skaiciavimai pateikti 7.7.1 lenteléje [39].

7.7.1 lentelé. Keraminiy Cerpiy kainos apskaiciavimas

. . Investicinés S Pelnas Viso

Gamybiné Veiklos veiklos Pilnoji
savikaina, € | sgnaudos, € savikaina, € | Rentabilumas € €/vnt. €/vnt.

sgnaudos, €

2015 45408,44 9081,69 1218,46 55708,58 5 0,23 4,89
2016 48344,11 9668,82 1137,23 59150,16 5 0,20 4,22
2017 52404,55 10480,91 1056,00 63941,46 5 0,17 3,65
2018 50231,37 10045,27 974,77 61252,41 5 0,19 3,89
2019 48458,52 9691,70 893,54 59043,77 5 0,20 4,22

7.8. Projekto pelningumas ir grynyju pinigu srautai

Imonés pajamy ir pelno skai¢iavimai pateikti 7.8.1 lenteléje.

Labai svarbus jmonei yra grynasis pelnas — tai pelnas liekantis jmonei, atskai¢ius pelno

mokestj, kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos[39].

7.8.1 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tiikst.. €

Rodikliai 2015 2016 2017 2018 2019
1. Pardavimo apimtis 215,11 264,75 330,94 297,85 264,75
2. Parduoty prekiy savikaina 4541 48,37 52,40 50,23 48,46
3. Bendras pelnas 169,70 216,38 278,53 247,61 216,29
4. Veiklos sanaudos 9,08 9,67 10,48 10,05 9,69
Finansiné investiciné veikla (pajamos)
5. I8laidos 0,44 0,35 0,26 0,18 0,09
6. Ataskaitiniy mety pelnas iki | 454 1 206,35 267,79 237,39 206,51
mokesciy
7. Pelno mokestis 24,03 30,95 40,17 35,61 30,98
8. Grynasis ataskaitiniy mety 136,15 175,40 227,62 201,78 175,54

pelnas
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Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) skaiCiavimas pateikiamas 7.8.2 lenteléje.

7.8.2 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Rodikliai Metai

0 2015 2016 2017 2018 2019

1. Grynyjy
pinigy srautas

1. Grynasis

0,00 136,15 175,40 227,62 201,78 175,54
pelnas

2.
Amortizaciniai 0,00 32,67 32,67 32,67 32,67 32,67
atskaitymai

IS viso 0,00 168,82 208,06 260,29 234,45 208,20

I1. Papildomos
investicijos i
apyvartinj
kapitala

(-8,20) (-4,41) (-0,82) (-1,13) (-41,26) 42,35

I1. Grynieji
pinigy srautai
i§ jmonés
veiklos

(-8,20) 164,40 207,25 259,16 193,19 250,55

IV. Finansinés
veiklos pelho
(nuostolio)
eliminavimas

0,44 0,35 0,26 0,18 0,09

V. Investicijos
1 pagrindinj (-1220,07) 1272,95
kapitala

V1. Projekto

GPS (-1228,27) 164,84 207,60 259,42 193,37 1523,59

7.9. Investicijy efektyvumo vertinimas

7.9.1. Vidutiniai svertiniai kapitalo kaSty skai¢iavimai

Vidutiniai svertiniai kapitalo kaStai apskai¢iuojami taip [39]:

KK = Wis-kis + Wor-Kpr + Wp -Kp 5 9)
¢ia: Wi, Wir, Wy — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir paprastyjy
akcijy lyginamajj svorj kapitalo struktaroje.

Isiskolinimy (paskolos) kastai kis paskai¢iuojama pagal lygt;:

kis=i-(1-M); (10)
¢ia: 1 — paliikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokes¢iy norma (vidutiniskai 15%)
kis=4,415/(4,415+1228,269)=0,004

Privilegijuotosios akcijos kaina kprapskaiciuojama pagal formule:

Dr
k =—".100 (11)
P

pr
a

¢ia: Dpr — metinis privilegijuotosios akcijos dividendas; €; P, — pelnas, kurj jmoné gauna

i1Sleisdama akcijas, €
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kp=1228,269/(1228,269+4,415)=0,996
KK=8%0,004+7x0,996=7,004

7.9.2. Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodo skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T — tai laikas per kurj ekonominé nauda padengia
investicines i$laidas. Apskai¢iuojamas, kaupiant grynuosius pinigy srautus (GPS) ir stebint, kada
ju suma taps lygi nuliui [39].
Diskontuoty investicijy atsipirkimo trukmé pateikta 7.9.2.1 lenteléje.

7.9.2.1 lentelé. Diskontuoty investicijy atsipirkimo trukmé

Metai Metiniai GPS Bendri GPS
0 -1228,27 -1228,27

2015 154,06 -1074,21

2016 181,31 -892,90

2017 211,75 -681,15

2018 197,89 -483,27

2019 1086,12 602,85

=1- ‘—1074’21‘ =6,9 metai
181,31

Investicijos efektyvios, jei T<5 metai. Siuo atveju projekto investicijos néra labai efektyvios.

7.9.3. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaifiavimas
Grynoji esamoji verté (GEV) — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais
metais (parodo kiek projekto savininkas uzdirbo pelno).

CF

GEV=3" " 7.9.3.1
20 1+ KK)! ( )

GEV =-1228,27 +154,06+181,31+ 211,75+197,89+1086,12 = 602,85 tukst.. €

Kadangi gautas GEV yra teigiamas — projektas priimtinas. teigiamas GEv reiskia, kad tokia

suma padidés jmonés turtas.
7.9.4. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir islaidy santykis:

o]

79.4.1
= GPS, ( )
.. GPS,
cia: m — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais,; GPSy — nuliniy mety
+
GPS.
Pl =149
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Pelningumo indeksas (PI) - parodo santykinj projekto pelningumg arba dabarting pelno
verte, tenkancig dabartiniy i§laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei Pl

didesnis uz vieneta (kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis).

7.9.5. Luzio tasko skai¢iavimas

Lizio taskas — tai pardavimy apimtis, kuriai esant jmonés bendrosios pajamos lygios visiems
gamybos kastams bei jmonés pelnas lygus nuliui. Pagal liizio tasko grafika galima nustatyti, koki
kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla biity pelninga [39].

Lizio taSko arba kriting gamybine apimtj galima rasti pagal lygti:

Q="+ (7.9.5.1)

¢ia: Q) — gaminio pardavimo apimtis lizio taske, vnt; FC — gaminiui priskiriama visa pastoviyjy

kaSty suma, €; K — gaminio vieneto kaina, €; KK — gaminio vieneto kintamieji kastai, €.

122827

=" —75 vienetai
18-1,64

QL

LuzZio grafikas

, tikst, €

10000,00

9000,00 i
8000,00 KK
7000,00 /

6000,00 /

5000,00 /

4000,00 /
3000,00

2000,00 — FC
1000,00 /.-r" B -
0,00 . . . ; T . . . ; |
0,00 50,00 10000 15000 200,00 250,00 30000 35000 40000 45000 50000
Q, tikst. vnt.

7.9.5.1 pav. Luzio tasko grafikas
(KK — bendros pajamos, FC — fiksuotos i§laidos, KK2 — bendros islaidos, K — kintamos i$laidos)
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7.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Suvestinéje lentel¢je pateikiami tokie apskaiciuoti rodikliai: pelno, darbo nasumo,
produkcijos, apyvartos ir kapitalo rentabilumo rodikliai ir kt.
Rodikliai skai¢iuojami brandos stadijoje, 2017 metais [39].

7.10.1 lentelé. Projekto finansiniai rodikliai

Rodikliai Projektas
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais
Keramingés Cerpés 18386
2.Realizacinés pajamos, tiikst.. € 330,94
3. Darbo naSumas, tukst.. €
Dirbanciojo 6574,62
Darbininko 7889,55
4. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €
Dirbanciojo 7834,75
Dsrbininko 9401,70
5. Gamybos kastai, tukst. € 10,39
6. Gaminio pilnoji savikaina, € 3,48
7. Grynasis pelnas, tiikst. € 227,62
8. Investicijy apimtis, tukst. € 1228,27
9. Produkcijos rentabilumas, % 361,96
10. Apyvartos rentabilumas, % 68,78
11. Kapitalo rentabilumas, % 339,93
12. Jy apyvarty skaicius 120
13. Apyvartos trukmeé, dienos 3
14. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, € 0,79
15. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metai 6,93
16. Projekto grynoji esamoji verté, tiikst. € 602,85
17. Kapitalo kastai, % 7,00
18. Vidiné pelno norma, % 30,00

Keraminiy ¢erpiy gamyklos statybos projektas néra labai efektyvus, kadangi jo atsipirkimo
trukmé ~7 metus. Taciau jis yra ekonomiskai tikslingas, nes grynoji esamoji verte¢ (GEV) yra
teigiama, bei pelningumo indeksas (PI) yra didesnis uz vienets.
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8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas apima visg keraminiy Cerpiy ciklg nuo zaliavy iSgavimo iki
atlieky pasalinimo. Keraminiy cerpiy biivio ciklo analizé parodo visuminj kiekybinj pozitrj i jy
poveikj aplinkai ir leidzia priimti sprendimus, kaip gaminti Svaresnj produkta. Kadangi tai ilgas
ir sudétingas procesas, diplominiame darbe pateikiamas tik keraminiy Cerpiy gamybos metu
daromas poveikis aplinkai.

Imonéje bus gaminamos uzkaitinio dengimo keraminés Cerpés. Metiné apimtis — 5 min. vnt.
Gamyboje naudojamos zaliavos: Girininky (Lietuva) ir Nikiforovo (Ukraina) karjery moliai.

Moliy masei liesinti bus naudojamas dziovinimo brokas.

8.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas [48]

Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas

zali?w.os Kiekis naudojant Kategorijos Rizikos frazés
pavadinimas objekta, t/metus pavadinimas Pavojaus nuoroda saugumo frazé;
1 2 3 4 5
Chemiskai stabilus,
Plau¢iy rizika jokio konkretaus
Girininky _karjero 16876.33 1302-78-9 pad'}dé?jusi 2mvo.néms, n.esu.derinam.u mo,
molis kurie jau kencia nuo jokiy pavojingy
silikozés irimo produkty, R37,
S22
Chemiskai stabilus,
Plau¢iy rizika jokio konkretaus
Nikiforovo_ karjero 716748 1302-78-9 padi'dé'jusi iqunéms, n‘esu_derinam'umo,
molis kurie jau kencia nuo jokiy pavojingy
silikozeés irimo produkty, R37,
S22
Dziovinimo brokas 1286,37 - - -

Dziovinimo brokas néra jraSytas cheminiy medziagy ir preparaty duomeny bazeje, todél Si

zaliava neaprasoma.

8.2 lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus iSteklius

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
pavadinimas Kiekis per metus Pavadinimas Kiekis per metus Saltinai
Gamtinés dujos 900 m® UAB ,.,Llc.:tuV(‘)‘s dujy

tiekimas

AB ,,Energijos
Keramineés Cerpés 5 min. vnt. Elektros energija 151 MWh skirstymo
operatorius® (ESO)
Siluminé energija - & UAB

,.Silumininkas®

Ritininéje dziovykloje ir tunelin¢je krosnyje naudojamas kuras — gamtinés dujos. Elektros
energija naudojama technologiniams jrenginiams bei buitinéms reikméms apripinti. Siluminé
energija — darbuotojy patalpoms apsildyti. Pacios gamyklos Sildyti nereikia kadangi uztenka
Silumos, sklindanc¢ios nuo technologiniy jrenginiy. Kadangi jmon¢ pati $ilumos nesigamina, o ja
perka tod¢l duomenys lenteléje néra pateikiami.
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8.3 lentelé. Konkrecios veiklos salygojama fizikiné tar$a [42]

“ e TarSos Tarsos Saltinio
TarSos TarSos $altinio e e . . e
.. . Saltiniy skleidziamas Priemonés tarSai mazinti
rusis pavadinimas o . }
skaiCius tarSos lygis
Asmeninés apsaugos priemonés (pvz. ausings);
informacija ir darbuotojy mokymai apie teisingai
s Technologiniai naudojamas darbo priemones, kad triuk§mo poveikis
Triuksmas | oo 00O 40 <87 dBA Jamas ¢arbo b S, kad rukomo p
jrengimai darbuotojams biity sumazintas iki minimumo;
akustinio triuk§mo sumazinimas naudojant skydus,
aptvarus, garsa sugeriancias dangas.

Gamykla savo pagrinding veikla vykdo uzdarose patalpose, todél keliamas triukSmas

aplinkai neigiamos jtakos neturi. TriukSma kelia gamyklos viduje veikiantys jrengimai.

8.4 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas [49]

Atlieky Atlieky .
Atliek Atliek kodas saugojimo Numatomi
Technologin Atliekos el g Atlieky g0] atlieky
. g kiekis, | agregatiné pagal . objekte
is procesas pavadinimas - . pavojingumas ; tvarkymo
t/metus btsena atlieky laikymo bidai
sarasg salygos
1 2 3 4 5 6 7 9
Plastikinés
Savos pakuotés (§u51dar0 Renkamos | Sur!nktos
.. naudojant IV atliekos
produkcijos - . maisus ir
sandelyje polietileno ple\_z_ele; o B sandelivoja perduodamos
LT savos produkcijos 0,1 kietoji 1501 Nepavojinga L atlieky
jvairiy NS mos iki
. pakavimui, bei o tvarkymo
prekiy Lo 1Svezimo . .
irkimas perkant tvairias utilizacijai tmonet
P medZiagas bei ,,Ekonovus*.
jrengimus)
Mediné pakuoté
(perkant jvairius
Irengimy, Hrengmus, fasuotas e Atliekos
C zaliavas ir Sandéliuoja
zaliavy mediacas Mos tam perduodamos
pirkimas, 26 15 kietoji 150103 | Nepavojingos o tvarkyti
. naudojamas skirtoje
produkcijos amvbai atalooie ,,Kauno
pakavimas gamybal, patalpoj RATC*
naudojant savo
produkcijos
pakavimui)
Toksiskos:
medziagos ir
Dienos §viesos preparatai
lempos ir kitos (jskaitant labai
atliekos , kuriose toksiskus), .
. . RS N Surinktos
yra gyvsidabrio kurie jkvépti, | Specialioje atliekos
Energetikos (su5|dar_o jas 0,02 ) 2001 21 | Pramti ar tvarOJe! perduodamos
bare naudojant prasiskverbe uzdaroje monei
administraciniy, per oda gali patalpoje Kaimo Svara®
buitiniy ir sukelti sunkia ”
gamybiniy patalpy imia arba
apSvietimui) chroniska liga
ar net mirtj
Misrios
komunalinés Renkamos j liek
Patalpy atliekos (susidaro .. .. tam tikslui Atliekas
5,0 skystoji 200301 | Nepavojinga . tvarko jmoné
valymas valant skirtus Kauno Svara®
administracines, konteinerius |
buitines patalpas)
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Gamybos proceso metu susidaro formavimo, dziovinimo bei degimo brokas. Taciau jy
priskirti atlickoms negalima, nes tiek formavimo, tiek dziovinimo, tiek degimo brokas
grazinamas ] gamybg. Kadangi degimo broko kiekiai yra nedideli, tod¢l yra ekonomiskai
nenaudinga statyti degimo broko trupinimo skyriy. Si paslauga bus perkama i§ greta esanios

UAB ,,Roky keramika® jmonés.

8.5 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens tiekimo Vandens naudojimo DidZziausias paros Vidutinis metinis a-rl?rﬁllgc))/sngﬁ I(rns
(i8garavimo) Saltinis sritys (tikslai) debitas m*/d kiekis, m® pin 9
priemonés
1 2 3 4 5
UAB ,,Kauno . Vandens iSgavimo
vandenys“ Buitinés patalpos 135 sumazinimas 20 %

Gamybos procese vanduo nenaudojamas, jis naudojamas tik buitinéms reikméms.

8.6 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas

Nuoteky susidarymo
Saltiniai

Didziausias paros
nuoteky kiekis, m*/d

Vidutinis metinis
nuoteky kiekis,
m®/m

TerSalo pavadinimas

Tersalo kiekis t/m

1

2

3

4

5

Lietaus kanalizacija‘“

0,4

Chloridai
Sulfatai
Naftos produktai
Suspen. medziagos
BDS;

Buitinés patalpos

0,1

Riebalai
Bendras fosforas
Bendras azotas
Naftos produktai
Suspen. medziagos
BDS;,

Gamykloje bus taikomas susidaranciy buitiniy nuoteky mazinimas, t.

sunaudojimo mazinimas bei jrengta tinkama nuoteky surinkimo sistema.

y. vandens

Lietaus nuotekos nevalomos. Keturis kartus per metus, vieng kartg per ketvirtj lyjant lietui

paimami nuoteky méginiai, kuriuos analizuoja UAB ,,Pramoninis servisas‘.

99




8.7 lentelé. Tarsa j aplinkos ora

Proceso (tarSos

N . .. ISmetamuyjy duj ISmetamyjy duj TerSaly iSmetimo

saltl.nl.o) Tersalo pavadinimas temperagfa, OJCIZJ[ tario clebitLaUsl,l Nnjlg/S trukr;l%é, val./m
pavadinimas

1 2 3 4

Produkcijos
dZiovinimo ir CO,, H,0 garai <70 - 8736 val./m
degimo baras
Produkcijos
dziovinimo ir CO,, H,0 garai <70 ) )

degimo baras,
avarinis kaminas

Tars$a | aplinka susidaro dziovinant bei degant keramines Cerpes. Norint sumazinti Sig tarsg ir
nevirSyti leisting normy yra naudojami filtrai.

Keraminiy ¢erpiy gamybos metu iSsiskiria tik labai nedidelis kiekis tarSos. Tai i§ kamino
iSmetami dumai, bei zaliavy ir galutinio produkto pakavimo atliekos. Kadangi Sie procesai

kontroliuojami ir prizitirimi kompetentingy darbuotojy, aplinkai pakenkta nebus.
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