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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe projektuojama nauja injekcinio licjimo polimeriniy detaliy
gamybos jmoné. Jmoné kuriama Kauno Laisvojoje Ekonomin¢je Zonoje. Gamyklos sklypo plotas
uzima 0,816 ha, pastato uzimamas plotas - 4853,64 m?. Gamyboje veiks 2 technologinés linijos.
Vienoje linijoje bus gaminamos detalés i§ poliamido 6, kitoje linijoje — i polistireno. Gamyboje
veiks 18 injekcinio liejimo masiny. Detalés bus naudojamos automobiliy pramonéje.

Ivertinus perdirbamy polimery savybes ir gamybos apimtj, suprojektuotos injekcinio liejimo
masinos su slankiojanciu sraigtu. Pasirinktos injekcinio liejimo masinos Classic series TR140 B ir
Classic series TR100 B, atitinkamai, poliamido 6,6 ir polistireno granuliy perdirbimui.

Magistro baigiamajame darbe atliktas tiriamasis darbas. Buvo atlikta stireno ir divinilbenzeno
kopolimerizacija ir gauto kopolimero savybiy analizé.

Atsizvelgus | gamybos technologija, buvo atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos analizé.
Atliktas profesinés rizikos vertinimas, pritaikyta saugi gamyba, apskaiCiuota pastato apsauga nuo
zaiby, parinkta jmonés gaisriné sauga. Parinkta naujo pastato architekttiriné, konstrukciné sandara.

Atlikti projektuojamos jmonés finansiniai ir ekonominiai skaiciavimai.
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SUMMARY

New factory of polymer details production by injection moulding is projected in this master‘s
thesis. The enterprise is established in Kaunas Free Economic Zone (KFEZ). Total site area is 0,816
ha, size and the building area is 4853,64 m2. There are operating two lines in the factory. The details
of polyamide are produced in one of those line and details of polystyrene in another. 18 machines
of injection molding are operating in production process. The details will be used in the automotive
industry.

The machines of injection mold with sliding screw are projected analyzing the properties of
used polymers and the production output. Classic series TR140 B and Classic series TR100 B
machines of injection molding are selected respectively for details of polyamide and details of
polystyrene.

The research is done in this master*s thesis. In this research there was done the copolymerization
of styrene and divinylbenzene. In addition to this, the analysis of polystyrene was exercised.

Moreover, considering the technology of the production, the analysis of employees’ health and
security was done. In this analysis professional risk is assessed, safe production conditions applied,
the lightning protection calculated and the fire protection chosen for the factory.

The architectural and constructional structure are selected for new building.

The economic and financial calculation of projected factory are done.
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Ivadas

Siuo metu pasaulyje itin didelg vieta gamyboje uzima plastikas. Vien dél savo savybiy plastikas
1Sstumia metalus 1§ gamybos srities. Polimery panaudojimas yra placiai paplitgs, nes zaliava yra itin
pigi, ir antra i§ svarbiausiy priezas¢iy - paprastas gaminiy formavimas.

Injekcinis liejimas yra vienas i$ labiausiai paplitusiy procesy, kurio metu i$ polimeriniy zaliavy
yra gaminamos detalés. Dél savo iSskirtinumo ir kokybiskumo Siuo biidu liejamos detalés yra placiai
naudojamos tiek lengvojoje tiek sunkiojoje transporto bei elektronikos pramonéje.

Injekcinio liejimo metu tiksli polimero lydalo porcija (doz¢) dideliu grei¢iu jstumiama ]
uzdaryta formg ir slegiant i§laikoma iki sukietéjimo. Sis procesas susideda i§ trijy pagrindiniy
stadijy: formos uzpildymo, liejinio ausinimo ir detalés iSkalimo. Taciau pats liejimo procesas yra
sudétingesnis. Injekcinio liejimo privalumas tai, kad $iuo biidu galima gaminti jvairiy matmeny
detales, taip pat jos gali biiti net labai sudétingos formos.

Darbo objektas: injekcinio liejimo polimeriniy detaliy gamybos jmoné.

Darbo tikslas: suprojektuoti jmone, kurioje bus formuojamos detalés automobiliy pramonéje
i§ polimeriniy zaliavy. Gaminamos detalés bus naudojamos automobiliy kébulams. Planuojama, kad
jmoné brandos stadijoje per metus pagamins 120 000 vienety polimeriniy detaliy, skirty automobiliy
pramonei. Gamyboje projektuojamos 2 technologinés linijos. Vienoje linijoje bus gaminamos
detalés 18 poliamido 6, kitoje linijoje - i§ polistireno. IS viso jmonéje veiks 18 injekcinio liejimo
masiny bei papildomi jrenginiai : polimery granuliy maiSyklés ir dziovinimo jrenginiai.

Projekto uzdaviniai:

1. ISanalizuoti projektuojamos jmonés statybos rajono privalomus bei tritkumus.
Kopolimerizuoti strireng ir divinilbenzing ir istirti polimero savybes.

Suprojektuoti injekcinio liejimo gamybos linijas.

Parengti projektuojamos statybos plana.

2
3
4. Numatyti darbuotojy saugos ir sveikatos uztikrintuma jmongje.
5
6. Finansiskai jvertinti projekto ekonominius rodiklius.

7

Ivertinti projektuojamos jmonés zalg aplinkai.



1.1 Aiskinamasis rastas

Planuojama projektuojama jmong statyti Kauno Laisvos Ekonomikos Zonoje (Kauno LEZ), nes
§i vieta geografiniu ir ekonominiu pozitiriu yra palankiausia. Kaunas yra beveik paciame Lietuvos
centre, todél yra patogu susisiekti su visais didziausiais Lietuvos miestais, ne tik keliais, bet ir
traukiniais. Taip pat Salia Kauno LEZ yra jsikiires Kauno tarptautinis oro uostas, kuris teikia didele
galimybe bendradarbiauti su uZsienio gamintojais. Kauno laisvosios ekonomikos zonoje yra
suteikiamos didelés mokesciy lengvatos bei gerai iSvystyta infrastruktiira. Projektuojama jmoné
uzims 8160,6 m? teritorijos. Plastikiniy detaliy gaminimo biidas - injekcinis liejimas. Sis biidas
pasirinktas, nes, vykdant masing gamybg, yra ekonomiskiausias bei gretai jvykdoma gamyba.
Detalés gaunamos jvairiy formy bei dydziy su tiksliais iSmatavimais. Procesas vyksta injekcinio
liejimo masinoje, kur iSlydytas polimeras plastikuojamas ir jSvirk§¢iamas dideliu slégiu j presforma.

Igyvendinus planus ir pastacius jmong, planuojama, kad treciaisiaiS gyvavimo metais bus
pasiekta 120 000 vienety gamybos apimtis per metus. Jmoné dirbs 240 dieny per metus, trimis
pamainomis po 8 valandas, 5 dienas per savaite. Kauno LEZ siiilo pilnaverte vidaus infrastruktiira:
asfaltuoti keliai, vandentiekio ir nuoteky linijos, dujotiekis bei lietaus nuoteky linija.

Ekonominiai — finansiniai rodikliai, projektuojamos jmonés brandos stadijoje, pateikti 1.1.1

lenteléje.
1.1.1 lentelé. Projektuojamos jmonés UAB ,,IM Plastics* finansiniai — ekonominiai rodikliai
Rodikliai Projekte

1. Produkcijos pardavimo apimtis vnt. , brandos stadijoje:
detalés i poliamido 70 000
detalés ir polistireno 50 000
2. Realizacinés pajamos, tukst. € 923,09
3. Imonés personas, Zmonémis: 52
Tame skaiCiuje darbininkai 40
4. Darbo nasumas, tiikst. €
Dirbanciojo 71000
darbininko 23075
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €
dirbanciojo 25423
darbininko 19562
6. Gamybos kastai, tukst. € 548,81
7. Gaminio pilnoji savikaina, €
Detalés i§ poliamido 456,0
Detalés iS polistireno 313,18
8. Grynasis pelnas, tiikst. € 153,83
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius sprendimus
10. Investicijy apimtis, € 2771301,11
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 31,75
12. Apyvartos rentabilumas, % 20
13. Kapitalo rentabilumas, % 29,54
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1.1.1 lentelés tesinys

14. Apyvartos trukmeé, dienos 60
15. Produkcijos imlumas apyvartinémis IéSomis, € 1,52
16. Projekto investicijy atsipirkimo trukme, metais 4,152
17. Projekto grynoji esamoji verté, tukst. € 1000,79
18. Kapitalo kastai, % 7,002
19. Vidiné pelno norma, % 30

2. Techninis — ekonominis pagrindimas

2.1 Pradiné padétis

Lietuvoje sparéiai vystoma gamyba i§ polimeriniy Zaliavy. Siuo metu Lietuvoje veikia 322
jmonés, kurios gamina jvairiausig produkcijg i§ gumy ar plastiko. Kauno LEZ §iuo metu néra
veikianciy jmoniy, kurios gaminty i$ plastiko detales. Taciau iSanalizavus Kauno mieste veikiancias
jmones, buvo pastebétos Sios didziausios:

» UAB ,KB Components“. Tai Svedijos dukteriné jmoné, kuri injekcinio ligjimo
budu lieja plastikines detales. Didzioji dalis produkcijos yra skirta automobiliy
pramonei. Taciau plastikinés detalés liejamos taip pat ir pritaikymui medicinos
srityje. Siuo metu $ioje jmonéje dirba 138 darbuotojai. Metiné apyvarta 2014 metais
sieké 20 mln. eury. [47]

= UAB ,Salinta“ . LietuviSsko kapitalo ijmone¢, jkurta 1996 metais. Pagrindiné Sios
jmonés veikla yra polimeriniy gaminiy liejimas jpurskiant bei liejimas jpurskiant
suspausto azoto dujomis. Didzioji dalis pagamintos produkcijos yra kaip
sudedamosios dalys buitinés technikos pramonei. Siuo metu jmonéje dirba 40

darbuotojy. Apyvarta 2014 metais sieké 2 mln. eury. [41]

2.2 Statybos rajono charakteristika ir pagrindimas

Projektuojama jmoné bus statoma Kauno Laisvosios Ekonomikos Zonoje (LEZ). Kauno LEZ
isik@irusi 534 ha plote, Kauno rajono teritorijoje. Dél Kauno puikios geografinés padéties galima
naudotis dideliais privalumais plétojant savo transporto infrastruktiirg. [23]

Kauno LEZ nutolusi 12 km nuo Kauno miesto. Kaunas — tai pagal dydj antrasis Lietuvos
miestas. Sis miestas pasizymi kaip didelis mokslo, kultiiros ir pramonés miestas. Jis yra beveik
paciame Lietuvos centre, tik 50 km nutoles nuo geografinio Lietuvos centro. Kauno miestas yra tarp
dviejy didziausiy Lietuvos upiy — Nemuno ir Neries santakoje. Kauno miesto savivaldybés
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teritorijos plotas siekia 15715,23 ha. Kauno miesto savivaldybé¢je, pagal Kauno miesto savivaldybés
statistikos departamento duomenis, 2014 mety pradzioje gyvena 587410 gyventojy. [24]

Kauno LEZ yra jsikiirusi Salia A6 greitkelio, kuris jungia tokius miestus kaip VarSuvg ir Sankt
Peterburga. Taip pat Salia yra Al greitkelis, kuris jungia Klaipédos jiiry uostg ir Lietuvos sosting
Vilniy, toliau driekiasi iki pat Minsko, Kijevo ir Maskvos. Netoli Kauno laisvosios ekonominés
zonos, vos uz 7 km, eina Via Baltica kelias. Taip pat Salia laisvosios ekonominés zonos, vos uz 4
km, yra antroji pagal dydj kroviniy krovimo stotis Lietuvoje - Palemonas. Gelezinkelio transportas,
kuris i$ Klaipédos ir Kaliningrado jiiry uosty atvyksta j Kaung ir keliauja toliau j Rusijos, Ukrainos
ir Baltarusijos rinkas bei prie Zaliavy $altiniy. Salia Kauno LEZ, vos uz 5km, yra Kauno tarptautinis
oro uostas, kuris suteikia patrauklia kroviniy gavimo bei iSsiuntimo galimybe. Pakilimo ir
nusileidimo takas, oro uoste, yra 3,250 km ilgio, todél gali priimti visy tipy léktuvus. Klaipédos
neuz$glantj jury uosta ir Kauno LEZ skiria tik 220 km atstumas. O uostg pasiekti galima greitkeliu
Al bei gelezinkelio linija. Nuo Kauno iki Rygos jiiry uosto yra 270 km atstumas, o iki Kaliningrado
- 250 km. [24]

Kauno laisvoji ekonominé zona, pagal uzimama plotg yra didziausia Lietuvoje.

Kauno LEZ teikia puikias plétros galimybes. Teikia Sias paslaugas: [23]

e Zenklios mokeséiy lengvatos;

e Puiki geografiné padétis ir geras susisiekimas keliais, traukiniais ;
e Kauno tarptautinio oro uosto kaimynysté;

e Nedidelis atstumas nuo neuz$aglanc¢io Klaipédos jiiry uosto;

e Stabili ir nuolatos auganti ekonomika;

o AukStos klasifikacijos, nebrangi darbo jéga;

e (erai iSvystyta infrastruktiira;

e Aplinka, kuri palanki investicijoms.

Kauno laisvoji ekonominé zona darbuotojams bus nesunkiai pasiekiama, nes patogus atvykimas
ir iSvykimas, kuris nesikerta su transporto piku. Lengvuoju automobiliu darbuotojai, gyvenantys
Kauno miesto centre, atvyks per 20 minuciy, o gyvenantys gyvenamuosiuose rajonuose — per 10-
15 minuciy. Kadangi vieSasis transportas nevaziuoja ;] Kauno LEZ, todé¢l bus organizuojamas

darbuotojy atvezimas | darbg ir iSveZimas is jo.
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2.3 Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Projektuojamoje jmonéje bus gaminamos aukstos kokybés ligjiniai, i§ polimeriniy Zaliavy,
automobiliy pramonei. Visos reikalingos zaliavos procesui bus perkamos. Polimerinés zaliavos bus
perkamos i§ vienos didziausiy Baltijos Salyse esancios jmonés R.Aglinsko I] ,,Vailendas®. Tai
lietuvisko kapitalo jmoné, kuri sitlo pladiausia zaliavy asortimenta. Si jmoné pasirinkta, kaip
zaliavos tiekéja, nes jos sandéliai yra Ramuciy gyvenvietéje, kuri vos 4 km atstumu yra nuo Kauno
laisvosios ekonominés zonos. Tai lems mazesnes i$laidas Zaliavy transportavimui. [50]

Pigmentus, kurie polimerams suteiks spalva, planuojama jsigyti bendradarbiaujant su Kinijos
jmone — SYINYAN. Planuojama, jog polimeriné Zzaliava bus transportuojama krovininiais
automobiliais. Pasirinkta jmoné yra TC Truck & Cargo, nes ji suteikia labiausiai tenkinamas
salygas. Pigmentai i§ Kinijos bus transportuojami léktuvais j Kauno tarptautinj oro uostg. [33], [44]

Kauno laisvoji ekonominé zona suteikia naujoms besikurianc¢ioms jmonéms dideles lengvatas
bei puikiai iSvystyta vidaus infrastruktiirag. Viding infrastruktiira sudaro: asfaltuotas kelias,
vandentiekio ir nuoteky linijos, dujotiekis ir lietaus nuoteky linija. Suteikiamos verslo lengvatos :
0% pelno mokescio artimiausius 6 metus, véliau 50% pelno mokescio lengvata ateinancius 10 mety,
0% dividendy mokesc¢io uzsienio investuotojams ir 0% nekilnojamo turto mokes¢io Kauno LEZ.
[23]

Projektuojamoje jmongje dirbs 40 darbuotojy. Specialistai bus ieSkomi visoje Lietuvoje su
auksciausiu i$silavinimu ir kompetencija. Darbininkai bus ieSkomi Kauno mieste ir jo rajone. Kauno

v —

,»Kauno energija“. [27]
2.4 Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Planuojama jog jmoné optimaliu reZimu dirbs per parg po 3 pamainas. Atsizvelgiant |
produkcijos paklausg, jmon¢ per parg turéty pagaminti 500 vienety polimeriniy detaliy, o per metus
vidutiniskai gausis 120 000 vienety produkcijos. Planuojama jog jmoné dirbs 240 dieny per metus,
5 dienas per savaite¢, 3 pamainomis po 8 valandas. Gamykloje bus montuojami periodinio veikimo
jrenginiai. Detalés bus gaminamos i§ poliamido 6 ir polistireno, gaminiui spalva bus suteikiama
pigmentais. Per parg poliamido 6 bus sunaudojama 0,29 t, polistireno - 0,21 t, o spalvotojy pigmenty
milteliy - 0,02 t.
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2.5 Statybos teritorijos charakteristika ir pagrindimas

Projektuojama jmoné bus statoma Kauno Laisvosios Ekonomikos Zonoje, nes €ia suteikiamos
geriausios galimybés vykdant sandéliavimo ir gamyklos veikla. Projektuojamos jmonés uzimamas
plotas siekia 4853,64 m?, ¢ia: gamybos cechas uzima 3262,84 m?, zaliavy ir produkcijos laikymo
sandélis uzima 857,6 m?, administracinés patalpos — 307,61 m?, buitinés patalpos — 219,93 m?,
lauko pavésiné 15 m?, apsaugos postas 15 m?, visos jmonés uzimamas sklypo plotas 8160,6 m?,

Kauno LEZ puikiai jrengta vidiné infrastruktiira siiilo iSasfaltuotus kelius, vandentiekio ir
nuoteky linijas, dujotiekj bei lietaus nuoteky linija.

Puiki geografiné padétis - Lietuvos centras. Tai lemia didelé galimybe naudotis ne tik zemés
transportu (keliais ir gelezinkelio tinklu), bet taip pat oro ir jury uostais. Tai suteiks projektuojamai
jmonei didesnes galimybes bendradarbiauti ne tik su Lietuvos jmonémis, bet ir su uzsienio. Kauno
LEZ jsikires Salia pagrindiniy greitkeliy A1 ir A6, kurie driekiasi ne tik per visg Lietuva, bet galima
pasiekti ir kitas Vakary ir Ryty Europos Salis. Taip pat Zonos kaimynystéje yra Kauno tarptautinis
0ro uostas, kuris yra vos uz 5 kilometry, taip galima bendradarbiauti su Tolimyjy Ryty Salimis. VVos
uz 220 km yra neuzsglantis Klaipédos jury uostas, kuris padidina galimybe bendradarbiauti su
Vakary Europos Salimis. Taip pat Salia Kauno LEZ yra pagrindiniai kroviniy krovimo stotis —
Palemonas, kuris yra vos uz 4 km. [23]

Kauno miesto 2012 mety klimatiniai duomenys pateikti 2.5.1 lenteléje. [25]

2.5.1 lentelé. Kauno miesto klimatiniai duomenys 2012 m.

Vidutinis
Didziausias | Krituliai Vidutiné Vidutiné Vidutiné sniego Vyraujanti
dirvoZzemio per liepos mén. metiné sausio meén. dangos vejo kryptis
18alimo metus, | temperatiira | temperatiura | temperatiira storis
gylis, cm mm , °C , °C , °C didziausias
ziema, cm
45 757 19,4 7,0 -2,9 18 Pietvakariy

17




3. Literatuiriné apzZvalga ir mokslinio tiriamojo darbo rezultatai

3.1 Literatiiros apzvalga

Kadangi projektuojamoje jmonéje bus gaminamos detalés i§ poliamido 6 ir polistireno, todél

Siame skyriuje bus apzvelgiamos Siy polimery charakteristikos.
3.1.1 Poliamidas 6

Sie polimerai savo pagrindinéje grandinéje turi amidiniy — NH — CO — grupiy. Techniniy
termoplastiky zaliava — alifatiniai poliamidai, gaunami ab ar aa/bb polikondensacijos btidais. Jie
vienas nuo kito skiriasi sandaros struktira, sintezés metodu ir savybémis. Poliamidas 6
(polikaproamidas) turi 6 anglies atomus tarp kaimyniniy grandinés heteroatomy. Poliamido 6
cheminé formulé pavaizduota 3.1.1.1 paveiksle. [51]

Visi poliamidai yra kieti, stipriis, elastingi, lengvi, balti su gelsvu atspalviu polimerai, kuriy
pavirSius panaSus j vasko. Jie taip pat yra atsparts $aléiui iki -40 °C temperatiiros. Poliamidali
atspariis tepalams, benzinui, Sarmams ir netgi verdan¢iam vandeniui. Taciau tirpsta skruzdziy
ragstyje, o, veikiant praskiestomis mineralinémis ragstimis, prasideda poliamidy hidrolizé. Optimali
perdirbamy j gaminius poliamidy molekuliné masé yra 16 000 — 20 000. [51]

Poliamidams biidingas labai didelis atsparumas dilimui ir mazas trinties koeficientas. |
poliamidus prid¢jus stiklo pluosto, pasikei¢ia polimero savybés. ISlaikymo temperatiira, tampros

modulis ir trikimo stipris labai padidéja, o elastingumas sumazéja. [51]

H

|
N—(CHy)s— C|

O

3.1.1.1 pav. Poliamido 6 formulé

Poliamidy gavimas periodiniu biidu - sintetinamas kaitinant autoklave AH druskos vandeninj
tirpalg. | tirpala dedama polimero klampa reguliuojanti medziaga ir periodiskai yra iSleidziami
vandens garai. I§ pradziy temperatiira siekia 210 °C, esant 1,8 MPa slégiui. Sis procesas trunka 1,5
— 2 valandas. Galiausiai polikondensacija baigiasi vakuume, esant 280 °C temperatirai. Véliau

poliamidas i§ autoklavo yra iS§spaudziamas, auSinamas, granuliuojamas ir dziovinamas.
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Poliamidai pasiZymi mazu polidispersiSkumu, jy struktliroje yra mazai trumpy ir ilgy
makromolekuliy. Taip makromolekulés susiglaudusios sudaro puikig padétj reaguoti kaimyniniy
makromolekuliy karbonilo grupiy deguoniui su imino grupiy vandeniliu, taip sudarydami
vandenilinius rySius. Tai sukelia poliamido kristalizacija. Vandeniliniy rySiy skai¢ius nusako
poliamidy fizikomechanines savybes. Kuo mazesnis rySiy skaiCius tuo prastesnés poliamido
savybés. [51]

Pagrindiniai poliamidy trikumai yra tai, kad jy aukSta lydymosi temperatiira, siauras
temperatiry, kuriuose jie yra elastingi, intervalas, juos sunku derinti su plastifikatoriais ir
stabilizatoriais. Esant saulés poveikiui, vyksta poliamidy destrukcija. [51]

Plastikai i§ poliamidy yra plac¢iai naudojami technikoje. IS Siy polimery yra gaminami guoliai,
Sarnyrai, krumpliaradiai ir kitos detalés. Jos lengvos, atsparios angliavandeniliy, Sarmy, abrazyviniy
detaliy veikimui, turi mazg trinties j metalg koeficients, jy nereikia tepti taip pat dirba tyliai, gali
dirbti net vandenyje. Tvirtos ir elastingos poliamidinés plévelés naudojamos pakuotéms,
sandarinimui. Taip pat dideli poliamido 6 kiekiai yra naudojami tekstilés pramongje ir techniniams
pluostams gaminti, nes gaunami pluostai mechaniskai yra labai stipriis. Dar vienas gausus poliamidy
panaudojimas — automobiliy detaliy gamyba. Tam jtakos turi maZas poliamidy trinties koeficientas.
[51]

Molekuliné poliamidy masé yra nedidelé ir gali svyruoti nuo 8000 iki 25000. Poliamidai turi
didelj kristaliSkumo laipsnj (40 — 70%), dél Sios priezasties polimerai lydosi siaurame temperatiiros
intervale.

Poliamido savybé: [5]

e Labai didelis stiprumas tarp -200 ir +260 °C temperatiiros intervale;
e Didelis atsparumas smigiams;
e Didelis atsparumas dilimui;
e Labai zemi dielektriniai nuostoliai;
e Didelis atsparumas chemikalams ir oksidatoriams;
e Atsparus ultravioletinei spinduliuotei ir ugnies poveikiui.
Poliamido 6 formavimo ypatumai naudojant injekcinio liejimo metodg pateikti 3.1.1.1 lenteléje.

3.1.1.1 lentelé. Poliamido 6 formavimo duomenys [5]

[Sankstinis dZiovinimas Biitinas: 16 valandy 150 °C temperatiiroje arba 8 valandas
180 °C

Formavimo temperattra | 340 — 360 °C

kaitinimo cilindre

Formos temperattra 230 °C

Lydalo elgsena proceso metu Labai klampus istirpes, todél rekomenduojama padidinti
formos temperatiira, kad gaminyje neatsirastu defekty.
Injekcijos greitis. Rekomenduoja kuo jmanoma didesnis.
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3.1.1.1 lentelés tesinys

Injekcijos slégis 750 — 1150 bar

Islaikymo slégis 550 — 1050 bar

Maksimalus vidinis slégis 450 — 750 bar

Atgalinis slégis 40 — 80 bar, kai kurioms formoms reikalingas papildomas
sraigtas su kompresoriumi

Specifiniai bruozai Kad pasiektu reikiamas savybes, bitinas terminis
apdirbimas.

312 Polistirenas

Polistirenas gaunamas pramongje kataliziSkai dehidratuojant etilbenzeng 600 °C temperatiiroje.
Sio proceso metu kartu su stirenu susidaro divilbenzenas. Jis bitinai turi biiti pasalintas prie§ stireno
pries polimerizacija, kad nesusidaryty tinkliniy makromolekuliy. Polistireno formulé pavaizduota

3.1.2.1 paveiksle. [51]

[—CH-CHs]

3.1.2.1. pav. Polistireno formulé

Stirenas itin gerai polimerizuojasi radikalinés, katijoninés, anijoninés ir koordinacinés
polimerizacijos biidais. Pramong¢je, gaminant polistireng, dazniausiai naudojamas radikalinés
polimerizacijos bidas. Anijoninés kopolimerizacijos biidu gaminami jvairios sudéties stireno
kopolimerai. Stirenas yra vienas i§ nedaugelio polimery, kuriy polimerizacija prasideda nuo Silumos
energijos. [51]

Dideli stireno kiekiai yra gaminami inicijuotos radikalinés polimerizacijos suspensijoje budu.
Cia iniciatorius yra benzoilperoksidas arba benzoilperoksido ir tret — butilperbenzoato miginys.
Gauto polimero molekulinés masés priklauso nuo iniciatoriaus kiekio bei polimerizacijos
temperatiiros. Kai yra didinamas iniciatoriaus kiekis bei didinama proceso temperatiira,
polimerizacija vyksta grei€iau, taCiau susidaro mazZos molekulinés masés polimerai. Taip pat
polistireng galima gaminti naudojant emulsinés polimerizacijos biada. Siuo metodu gautas
polistirenas yra didziausios molekulinés masés, ta¢iau mazai polidispersiskas. [51]

Polistirenas gautas radikalinés polimerizacijos biidu yra sudarytas i§ stangriagrandiniy linijiniy
makromolekuliy. Polimero stikléjimo temperatira siekia 80 °C. Norint polimerg perdirbti j
techninius gaminius, reikia jog polimeras biity klampiatakés biisenos, kuri susidaro esant 140 — 160

°C temperatiirai. Polistirenas yra lengvas (1050 — 1070 kg/m®), Zymiai stipresnis uZ polietileng (PE)
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ir polipropileng (PP), taCiau dé¢l savo makromolekuliy struktiiros yra neelastingas. Vandeniui ir
tepalams yra atsparus, Zemose temperattirose taip pat atsparus koncentruotoms riig§tims ir $armams.
Pasizymi tirpumu benzene ir jo dariniuose, kai kuriuose chlorintuose angliavandeniliuose, netirpsta
etanolyje bei alifatiniuose angliavandeniliuose. Sis polimeras pasizymi puikiomis dielektrinémis
savybémis. Taciau yra tik vidutiniskai atsparus atmosferos poveikiui. Nuo ultravioletiniy spinduliy,
esanciy atmosferoje, polistirenas pradeda senti, pageltonuoja, pradeda pleiSyti. Senéjima stabdo
stabilizatoriai ir uzpildai. Pasiekus 300 °C temperatiirg prasideda polistireno depolimerizacija,
kurios produktas yra stirenas. Polistirenas yra amorfinis bei skaidrus, praleidzia 90 % saulés
spinduliy. [51]

Pasildyta polistireng tempiant, makromolekulés ima orientuotis, polimero stipris ir tampros
modulis padidé¢ja. IS orientuoto polimero galima gaminti vienagyslius polimero siilus, kurie
naudojami Sepe¢iams gaminti, o orientuotos plévelés tinka elektros laidams izoliuoti auksto daznio
jrenginiuose. [51]

Polistirenas yra ganétinai trapus polimeras. Trapumg galima sumazinti keliais biidais: maiSant
klampiatakj polistireng su elastomeru arba polistireno dispersija su kauciuko lateksu. Kai sumazéja
polistireno trapumas, jis vadinamas smugiams atspariu polistirenu. Kopolimerizuojant stireno ir
divinilbenzeno miSinj radikalinés kopolimerizacijos biidu, gaunamos tokios polimero granulés,
kurios yra sudarytos i$ tinkliniy makromolekuliy. [51]

Polistirenas naudojamas maisto produkty pakuociy ir galanterijos prekiy gamybai, taip pat radio
ir elektros aparatiiros gamybai. Polistireng nesunku nudazyti.

Vienas 1§ didziausiy polimero triikumy yra trapumas ir neauksta darbo temperatiira, kuri siekia
75 °C.

Polistireno formavimo ypatumai naudojant injekcinio liejimo metoda pateikti 3.1.2.1 lenteléje.

3.1.2.1 lentelé. Polistireno formavimo duomenys [5]

Dziovinimas Paprastai nereikalaujama, taciau jei reikalaujama, kad detalés
pavirSius bty ypatingai aukstos kokybés, tada dZiovinimas vyksta
suspausto oro dziovykloje 2 — 3 valandas, 70 — 80 °C

temperatiiroje.
Formavimo temperatiira | 160 — 280 °C temperatiiroje priklausomai nuo formos tipo. Per
cilindro viduje Zema misinio temperatira gali sukelti vidinius jtempimus. Taciau

jel temperatira yra per auksta, atsiranda Svelnus kvapas bei
geltona spalva ir ant komponento atsiradusios bangos rodo, jog
prasideda polimero skilimas.

Formos temperatiira 20-50°C
Lydalo elgsena Labai gera
ISlaikymo slégis Turi biti pakankamai mazas, kad i§vengti perspaudimo, nes ypac

polistirenas yra jautrus itempimams. Todél patariama jSvirksti
dviem stadijomis. Esant dideliam iSlaikymo slégiui, gali atsirasti
gaminio jtrukimy.

Gaminio susitraukimas | 0,2 —0,6 %.
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3.2 Tiriamoji dalis

Siais laikais stireno polimerizacijos bei kopolimerizacijos tyrimai vykdomi ganétinai daznai.
Todél, kad stirenas yra lengvai gaunamas, jo kaina néra didelé, tyrimams naudojama nebrangi
aparatiira. Stirenas yra labai aktyvus monomeras polimerizacijos reakcijose. Todél jis yra daznai
naudojamas kopolimerizacijoje, kaip vienas i§ pagrindiniy monomery.

Injekcinio liejimo metu, polistirenas yra perdirbimas j klampiatakj lydala. Tod¢l, norint
pasirinkti teisingas polimery perdirbimo ir eksplotavimo salygas, reikia zinoti visus polimero
peréjimus i8 kristalinés, stikliskos ir klampatakés biisenos j kitg buvj désningumus.

Tiriamojo darbo tikslas: susintetinti stireno kopolimerus su skirtingais kiekiais divinilbenzeno.
Gautus kopolimerus palyginti su stireno homopolimeru.

3.2.1 Suspensiné stireno ir divinilbenzeno kopolimerizacija

Suspensiné polimerizacija- tai vienas i§ pagrindiniy biidy sintetinant polistireng. Polistirenas
taip pat sintetinamas radikalinés, katijoninés, anijonings ir koordinacinés polimerizacijos budais.

Tiriamojo darbo metu buvo atlikta stireno ir divinilbenzeno inicijuota radikaliné
kopolimerizacija suspensijoje. Reakcijoje iniciatorius — netirpus vandenyje benzoilperoksidas.
Benzoilperoksidg paveikus Siluma jis skyla, taip sudarydamas radikalg, kuris sukelia radikaling

polimerizacija: [53]

O O
k3 t :
o0 . 25—
! -2CO,

Gautas benzoiloperoksido radikalas suzadina radikaling polimerizacija:

CH:=CH CH, — CHz

sllelnioe

Taigi, suspensiné polimerizacija vyksta kai disperguojame monomero ir iniciatoriaus tirpalg

vandenyje. Si polimerizacija vykdoma tik su vandenyje netirpstan¢iais monomerais. Kiekvienas
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iniciatoriaus laselis yra lyg mikroreaktorius, kuriame skystas monomero lasas virsta kieta polimero
granule. [53]

Monomero laseliy dydis priklauso nuo mai§ymo intensyvumo bei stabilizatoriaus. Stireno ir
divinilbenzeno sintezéje kaip stabilizatorius naudojamas vandenyje tirpus polivinilalkoholis.
Stabilizatoriai stabdo laSeliy susiliejima, taip pat padidina organinés ir vandens faziy salycio
pavirsiy bei padidina vandens klampa. [53]

Gauto kopolimero molekuliné masé priklauso nuo iniciatoriaus kiekio bei polimerizacijos
temperatiiros. Norint gauti smulkesnes polimero granules, didiname iniciatoriaus kiekj bei proceso
temperattrg. [53]

Pagrindiniai privalumai suspensinés polimerizacijos - nesudétingas proceso valdymas ir
patogus tolimesnis gauty polimery perdirbimas. Labai svarbu i§valyti produktus nuo stabilizatoriy
likuéiy, nes jie pablogina optines polimero savybes ir spartina polimero gaminiy senéjima. [53]

Polimerizacijos atlikimas

Tiriamojo darbo metu buvo vykdoma stireno ir divinilbenzeno kopolimerizacija radikalinés
polimerizacijos suspensijoje biidu. Reakcijos iniciatorius — benzoilperoksidas, stabilizatorius —
polivinilalkoholis. Nuo divinilbenzeno kiekio priklauso makromolekuliy Sakotumo laipsnis. Buvo
imta tokie divinilbenzeno Kiekiai: 0,55%, 0,73%, 1,09%, 1,44%, 2,08% nuo pradinés stireno masgs.

Reagentai: Aparatira:

» Stirenas; » Reakcijos indas,

» Benzoilo peroksidas; Grjztamasis kondensatorius,
» Polivinilo alkoholis; Maisykle,
» Divinilbenzenas. Magnetinis maisiklis,

Termometras,

YV V. V VYV V

Bunzeno kolba su filtru.

Polivinilo alkoholis iStirpinamas distiliuotame vandenyje (60 ml) Sildant. Gautas tirpalas
supilamas ] reakcijos indg. Atskirai, kiigin¢je kolboje, paruoSiamas benzoilo peroksido tirpalas
stirene su atitinkamu divinilbenzeno priedu ir taip pat supilamas j reakcijos inda bei jdedamas
magnetinis mai$iklis. Reakcijos indas jstatomas j pasildyta iki 90°C vandens vonig ir, sujungus indg
su griztamuoju kondensatoriumi, jjungiama maiSyklé. MaiSyklés apsisukimai reguliuojami
maisSyklés reostato rankenéle. Apsisukimai reguliuojami taip, kad laseliai tolygiai pasiskirstytu
vandenyje. Pasildzius vandenj iki 95°C, reakcija vykdoma 2 valandas ir 40 minuciy. Gautos

polimero granulés nufiltruojamos, naudojant Bunzeno kolba, isSplaunamos ir nusausinamos.
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3.2.2 Tirpumo tyrimas

Polimery tirpumas priklauso nuo cheminés sandaros, molekulinés masés bei makromolekuliy
liaunumo. Kuo didesné polimero molekuliné masé, tuo sunkiau jis tirpsta. Taigi, polimerai tirpsta
tik tam tikruose tirpiklivose sudarydami tikruosius tirpalus. D¢l dideliy polimery daleliy bei stiprios
tarpmolekulinés saveikos pirmiausia polimerai pradeda brinkti. Polimero brinkimas lengviau
pastebimas negu tirpumas. Sis bruoZas buvo pastebétas atlickant tirpumo tyrima.

Buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo stebimas stireno homopolimero bei stireno ir
divinilbenzeno kopolimery tirpumas jvairiuose tirpikliuose. Tirpikliai buvo pasirenkami atsizvelgus
1 polistireng tirpinancius tirpiklius. Taigi buvo parinkti tirpikliai: toluenas, benzenas, anglies
tetrachloridas, acetonas ir tetrahidrofuranas.

Tirpumo tyrimo atlikimas:

I atskirus meégintuvélius jberiama po 0,05g smulkiai sutrinto polimero ir uzpilama 1 ml
atitinkamy tirpikliy. Mégintuvéliai retkarciais supurtomi ir 2h stebimi kokybiniai pokyciai:
brinkimas, tirpumas, tirpalo klampa, drumstimas, spalvos pokytis. Jei polimerai netirpsta, Sildoma
vandens vonioje Zemesnéje temperatiiroje nei tirpikliy virimo temperatira. Tirpumo tyrimo
rezultatai pateikti 3.2.1 lenteléje.

3.2.2.1 lentelé. Tirpumo tyrimo rezultatai.

_ Tirpikliai
E | 8| 2|g8 |g| 52
'§’ % 3 % % a| S <= g Pastabos
< 35 T |ZE° 18| B2
@ - o | <3g <| F©
Geriausiai tirpo benzene. Anglies tetrachloride
PS T T T N T pastebétas polimero brinkimas. Acetone granulés
sukibusios, spalva balksva.
PS Tirpinant benzene pastebétas brinkimas. Acetone
+0,55% T T T N T pastebéta balkSva tirpalo spalva bei granuliy
DVB sulipimas.
PS
+0,73% T T T N T Toluene pastebétas granuliy brinkimas. Acetone
DVB balksva tirpalo spalva bei granuliy sulipimas.
PS
+1,09% T T T N T Tetrahidrofurane polimeras iStirpo gerai, tadiau
DVB matyti kelios neiStirpusios granulés.
PS Tetrahidrofurane  polimeras  aptirpo, daug
+1,44% | D.T. | D.T. D.T. N D.T. neiStirpusiy  granuliy, pastebima Siek tiek
DVB padidéjusi tirpalo klampa.
PS
+2,08% N N N N N Tetrafidrofurane klampa akivaizdziai padidéjusi,
DVB polimeras i$brinkes, taciau neistirpo.

T —tirpus, N — netirpus, D.T. — dalinai tirpus.
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Kadangi tetrahidrofuranas buvo geriausias tirpiklis, tai buvo dar atlickamas paSildymas.
Pasildzius mégintuvélius su polimero granulémis bei tetrahidrofuranu, buvo pastebéta, kad labai
gerai iStirpo beveik visi bandiniai. Kadangi polistirenas yra linijinés makromolekuliy struktros,
todél ypac¢ lengvai tirpsta pasirinktuose tirpikliuose. Didéjant divinilbenzeno kiekiui miSinyje,
kopolimery tirpumas pradeda mazéti, nes vyksta makromolekuliy struktiiros pasikeitimai — i$
linijinés virsta j Sakota struktira, o véliau ir j tinkling. Todél galime teigti, jog stireno ir
divinilbenzeno kopolimeras, kuriame yra 2,09% DVB, yra dalinai tinklinés makromolekulinés

struktiiros, nes jis netirpo nei viename tirpiklyje.

3.2.3 Molekulinés masés nustatymas

Molekuliné masé — tai vienas i$ svarbiausiy polimery rodikliy. Ji nulemia polimero tankj,
kristalizacijos laipsnj, lydalo klampag, stikl¢jimo temperatiira, tampruma bei kitas mechanines
savybes. Kuo didesné polimero molekuliné masé tuo yra geresnés jo mechaninés savybés, kurios
yra labai svarbios gaminant plastikinés detales. Taciau kuo didesné molekuliné¢ masé tuo didesné
lydalo klampa. Didéjanti klampa apsunkina polimero perdirbimg j gaminius. Todé¢l yra naudojama
tik tam tikra molekuliniy masiy sritis.

Polimeras apibtidinamas ne molekuline mase, bet vidurkine molekuline mase. Kadangi
polimerai turi labai daug ir jvairaus ilgio makromolekuliy. Kitaip tariant polimeras yra
polidispersiskas.

Frakcionuojant polidispersiska polimera norima gauti kuo daugiau skirtingos molekulinés
maseés frakcijy. Tam naudojami Sie metodai:

v' frakcinis nusodinimas;
v' frakcinis tirpinimas;
v'gelchromatografija.

Tiriant susintetinty kopolimery molekulinés mases buvo naudojamas gelchromatografijos
metodas, kitaip dar vadinamas molekuliniy siety chromatografija. Molekulinés masés rezultatai
pateikti 3.2.3.1 lentel¢je.

3.2.3.1 lentelé. Susintetinty kopolimery molekulinés masés rezultatai

Bandiniai Polimero V%dutiné skaitiné Polimero \{idutiné masiné
molekuliné masé M molekuliné masé Mw

PS 3710 9632
PS+0,55% DVB 3346 11032
PS+0,73% DVB 3210 10933
PS+1,09% DVB 3432 18004
PS+1,44% DVB 3907 55840
PS+2,09% DVB 3172 56527

(tirpi frakcija)
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IS 3.2.3.1 lentelés matome, kad divinilbenzeno kiekis turi didziausig jtaka vidutinei masinei
molekulinei masei (Mw). Didéjant divinilbenzeno kiekiui miSinyje, didéja kopolimery vidutiné
masin¢ molekuliné masé, kuri nusako makromolekuliy masés dalj bandinyje. Eksplotacinéms
polimery savybéms svarbi yra Mw, todél pagal gautus duomenis matome, kad geriausiomis
eksplotacinémis savybémis pasireiksty stireno ir divinilbenzeno kopolimeras, kuriame yra 1,44%
DVB.

Stireno homopolimero vidutiné skaitiné molekuliné masé (Mn) yra lygi 3710. O stireno ir
divinilbenzeno kopolimero, kuriame yra 1,44% DVB, vidutiné skaitiné molekuliné masé (M)
siekia 3907. Atsizvelgus | tirpumo tyrimo rezultatus, zinome kad stireno ir divinilbenzeno
kopolimeras, kuriame yra 1,44% DVB, yra tirpus. Todél galime teigti, kad Sio kopolimero
makromolekuliy struktiira yra Sakota. Todél Sio kopolimero M, yra didesné nei stireno
homopolimero. Stireno ir divinilbenzeno kopolimeras, kuriame yra 2,09% DVB, yra dalinai
tinklinés struktiiros, nes $is polimeras tik dalinai tirpus. Jo tirpios frakcijos My yra daug mazesné uz

stireno homopolimero.

3.2.4 Stiklé¢jimo temperatiiros nustatymas

Stikléjimo temperatiira — tai tokia temperatiira, prie kurios stikliskas polimeras tampa elastiskos
biisenos medziaga. Stikl¢jimo temperatiira priklauso nuo polimero makromolekuliy konfigtiracijos
ir lankstumo bei nuo polimero cheminés sudéties. Didziausig jtakg polimero stikl¢jimo temperatiirai
turi makromolekuliy lankstumas. Kuo makromolekulés lankstesnés, tuo Ts yra mazesné, o kuo jos
yra standesnés, tuo Ts yra didesné.

Norint nustatyti bandiniy stikléjimo temperatiirag buvo naudojamas diferencinés skenuojamosios
kolorimetrijos (DSK) metodas. DSK — tai terminés analizés metodas, kurio metu matuojamas
Silumos srautas, kertantis palyginamaja ir bandinio celes. Siuo metodu galima nustatyti polimery
faziniy ir fiziniy virsmy temperatirg, virsmy energija, savitgja Siluming talpa, apskaiiuoti
kristaliSkuma.

DSK aparatiirg sudaro du mikrokalorimetrai. Kiekviename i§ S$iy mikrokalorimetry yra
temperatiiros daviklis, kaitinimo elementas bei bandiniy talpykla. | vieng i§ mikrokalorimetry
dedamas tiriamasis bandinys, o kita — lyginamasis bandinys. Abiejy celiy temperatiiros yra vienodos
ir kinta kartu tolygiai. Skenuojant temperatiira, yra uzraSomas energijos kiekis, kurj iSspinduliuoja
kaitinimo elementai, tam kad biity vienoda temperatiira abiejuose celése. Energijos pokyciai bus
lygiis tiriamosios medziagos energijos pokyciams lyginamosios medziagos atzvilgiu.

Gautos bandiniy stikléjimo temperatiiros pateiktos 3.2.4.1 lentel¢je:
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3.2.4.1 lentelé. Bandiniy stikléjimo temperatiiros

Bandiniai Stikléjimo temperatira Ts, °C
PS 87,21
PS+0,55 % DVB 81,99
PS+0,73% DVB 82,87
PS+1,09% DVB 84,26
PS+1,44% DVB 86,95
PS+2,09% DVB 88,85

IS gauty rezultaty matome, kad polistireno stikl¢jimo temperatiira yra Ts = 87,21°C. Visy kity
kopolimery stikl¢jimo temperatiiros yra mazesnés uz polistireno, iSskyrus vieng kopolimera,
kuriame yra 2,09% divinilbenzeno nuo pradinés stireno masés. Sio kopolimero stikléjimo
temperatira yra Ts = 88,85°C. Yra zinoma i§ tirpumo tyrimo, kad $is kopolimeras turi dalinai
tinkline struktiirg, todel galime teigti, jog Sio kopolimero Ts yra didesn¢ dé¢l didesnés molekulinés
maseés bei tinklinés makromolekulinés struktiiros. Stikléjimo temperattirai labai svarbus yra
makromolekuliy lankstumas. Kadangi $is kopolimeras yra tinklinés strukttiros, tai makromolekulés
yra standzios, o dél Sios priezasties Ts yra didesné nei stireno homopolimero, kurio makromolekulés

yra lankscios.

3.25 Tyrimo rezultatai

Tirpumo tyrimo metu, nustatyta, kad geriausias tirpiklis, kuris tirpina beveik visus kopolimerus,
buvo tetrahidrofuranas. Jis taip pat buvo naudojamas, kaip tirpiklis, kituose eksperimentuose. IS
tirpumo tyrimo rezultaty, pastebéjome, kad ,esant atitinkamam divinilbenzeno kiekiui kopolimere,
kinta makromolekuliy struktiira, nuo linijinés iki Sakotosios ir iki dalinai tinklinés. Taigi, stireno ir
divinilbenzeno kopolimero, kuriame yra 2,09% DVB, makromolekuliy struktiira yra dalinai
tinkling, nes $is kopolimeras pilnai neistirpo nei viename tirpiklyje.

Molekulinés masés tyrimo metu buvo nustatyta vidutiné masiné molekuliné masé (Mw) bei
vidutiné skaitiné molekuliné masé (Mn). [Sanalizavus duomenis, gauname, kad didziausig My turi
stireno ir divinilbenzeno kopolimero tirpi frakcija, kuriame yra 2,09% DVB. Tai yra dél labai
Sakotos kopolimero struktiiros. D¢l didelés masinés molekulinés masés pageréty Sio polimero
eksplotacinés savybés.

Lyginant stireno ir divinilbenzeno kopolimero, kuriame yra 1,44% DVB, vidutinés skaitinés
molekulinés masés vertes, akivaizdu, kad kopolimero My yra didesné. Tai patvirtina jo Sakota
makromolekiy struktiirg. Tac¢iau, lyginant tarpusavyje du kopolimerus, kuriuose yra 1,44% ir 2,09%

DVB nuo pradinés stireno masés, Mn skiriasi. Tai gal¢jo jtakoti, stireno ir divinilbenzeno
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kopolimero, kuriame yra 2,09%DVB, dalinai tinkliné struktiira, nes eksperimento metu istirpo tik
mazos molekulinés mases frakcija, o tinkliné dalis liko neiStirpusi.

Stikléjimo temperatiiros nustatymo metu, buvo nustatyta polistireno stikl¢jimo temperatiira,
kuri lygi Ts = 87,21°C. Didesn¢ uz stireno homopolimero stikléjimo temperatiirg turi tik stireno ir
divinilbenzeno kopolimeras, kuriame yra 2,09% DVB, kurio Ts = 88,85 °C. Taip yra todél, kad
kopolimero molekuliné masé yra didesné nei polistireno. Taip pat didele jtakg Ts daro
makromolekuliy lankstumas. Kadangi kopolimeras yra dalinai tinklinés struktiiros, tai reiSkia kad
makromolekulés yra standzios, o tai padidina Ts.

Atlikus tyrimus, galima teigti, kad pagaminti kopolimerai turi padidintg atsparuma organiniams
tirpikliams. I8 tokiy kopolimery suformuoti gaminiai pasizyméty aukstesne eksplotacijos trukme bei

geresnémis mechaninémis savybémis.

4. Technologiné dalis

4.1 Injekcinis liejimas

Injekcinis liejimas — tai biidas, kuris dazniausiai naudojamas plastikiniy detaliy gamybai. Siuo
metodu galima iSlieti jvairias detales, kurios viena nuo kitos skiriasi dydziu, sudétingumu bei
panaudojimu. Injekciniame liejime yra naudojama injekcinio liejimo masina, polimeriné Zaliava ir
forma. Plastikas yra lydomas injekcinio liejimo masinoje ir jpurSkiamas j forma, kurioje atvésta ir
sukieteja iki galutinés produkcijos. Procesa sudaro trys pagrindinés stadijos: formos uzpildymas,
liejimo ausinimas, detalés i§stimimas. Sio metodo privalumas yra tai , kad galima dideliu grei¢iu

formuoti geros kokybeés ir sudétingas detales su tiksliai kontroliuojamais matmenimis.
411 Injekcinio liejimo masinos

Papraséiausia injekcinio liejimo masina pavaizduota 4.1.1.1 paveiksle. Sig maging galima
suskirstyti j dvi zonas: a — plastifikavimo/dozavimo zona ir b — formavimo zona. Cia j dozavimo
bunkerj (1) tiekiama polimeriné Zaliava granuliy pavidalu. Polimero granulés i§ dozavimo bunkerio
tolygiai byra ant Archimedo sraigto (4), kuris sukasi cilindriniame korpuse (3). Sraigtas yra sukamas
hidrauliniu varikliu (12). Sraigto paskirtis — jis reikalingas polimero plastifikavimui ir jo injekcijai
1 forma (6). Slenkamajj judes;j sraigtui suteikia hidrauliné pavara (12). Kaitinimo elementai (2) Sildo
cilindrinj korpusa, kuris jkaitina Zaliava iki formavimo temperatiiros. Kai iSlydytos Zaliavos yra

pakankamai susikaupe sraigto priekyje, jis tarsi stimoklis j$virkscia lydalo doz¢ j presforma. [34]
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Forma sudaro dvi dalys: stacionari dalis (7) ir judanti dalis (8). Vykstant formavimui presforma
biina sandariai uzdaryta. Kai detaliy formavimas ir ausinimas baigiasi, judancioji dalis atsidaro ir

suformuota detalé yra i§stumiama. Sios abi formos dalys laikosi ant nukreipimo strypy (9). [34]

4.1.1.1 pav. Injekcinio liejimo maSina. a — plastifikavimo/dozavimo zona, b — formavimo zona,
1 — dozavimo bunkeris, 2 — cilindro kaitinimo elementai, 3 — cilindrinis korpusas, 4 —
Archimedo sraigtas, 5 — sujungimo antgalis, 6 — forma, 7 — stacionari formos dalis, 8 —
judanti formos dalis, 9 — formos nukreipimo strypai, 10 — formos suspaudimo cilindras, 11
—i8leidimo voztuvas, 12 — sraigto variklis ir pavara, kuri suka sraigta, 13 — cilindras sraigto
plunzeriui

4.1.2 Injekcinio liejimo masinos sraigtai

Injekcinio liejimo masSinos viena i§ svarbiausiy detaliy yra sraigtas. Jis ne tik kieta medZziaga
plastifikuoja, maiSo bet ir gauta homogeniska lydala paduoda i sujungimo antgalj. Polimero
granulés judédamos sraigto kanalu pradeda lydytis dél trinties ir dél iSoriniy cilindro kaitinimo
elementy. Sraigto temperattira néra kontroliuojama, ta¢iau jei lydalo temperattros poky¢iy negali
biiti, yra montuojamas Sildomasis (auSinamas) sraigtas. Tokiu atveju Siluma perduodama per sraigto
vidiniame kanale cirkuliuojantj skystj. [34]

Sraigtas sukasi elektrinio variklio pagalba. Pagrindiné charakteristika, kuri apibiidina sraigtg
yra ilgio (L) ir diametro (D) santykis (L/D). DaZniausiai pramon¢je yra naudojami sraigtai, kuriy
diametras yra 25...150 mm. Termoplastiky perdirbimui L/D santykis siekia 20..30, elastomery
15...20. llgesniam plastifikavimui skirti sraigtai gali buiti 24:1 L/D santykiu. Tokiu santykiu sraigtai
paprastai naudojami lydant termoplastikus su dazikliy priedais, taip pat polipropileng (PP) ir
polietileng (PE). Tokiu sraigtu geriau susimai$o polimeras su spalvos pigmentu. [34]

Sraigto iSorinis diametras mazesnis dydziu 2 ov uZ ekstruderio korpuso vidinj diametra.
Eksplotacijos metu, korpuso vidinis pavirSius bei sraigto vijos nusidévi, todél ov didéja, o slégis,
kurj sudaro sraigtas, pradeda mazéti. Sraigto zingsnis (t) — tai atstumas tarp lygiagreciy sraigto vijy.
Kanalo gylis (H) — tai atstumas nuo sraigto pavirSiaus iki jo Serdies. Sraigto geometriniai parametrai
pateikti 4.1.2.1 paveiksle. [34]
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4.1.2.1 pav. Sraigto geometriniai parametrai: 1 — kanalo gylis (H), 2 — vijos kampas (©), 3
— vijos plotis (e), 4 — Zingsnis (t), 5 — sraigto veleno (Serdies) diametras (d), 6 — sraigto diametras
(D), 7 — kanalo plotis (W)

Sraigtai yra sudaryti i8 trijy zony : tiekimo zona, suspaudimo zona bei dozavimo zona. | tiekimo
zong i$ bunkerio patenka smulkios, kietos polimero granulés Tiekimo zonoje plastikas pastoviu
grei¢iu transportuojamas j plastinimo ir suspaudimo zonas. Tarp biriy daleliy yra nemazai oro, todél
granulés yra tiekiamos tik tada, kai sraigto kanalas yra gilus, o jo tiiris vienodas visoje tiekimo
zonoje. Suspaudimo zonoje kanalo gylis ir tiiris sumazéja. Sioje zonoje plastiko granulés yra
plastinamos ir paverc¢iamos lydalu. Dozavimo zonoje lydalas homogenizuojamas ir spaudziamas j

formuojant] antgalj. Sraigto zonos pavaizduotos 4.1.2.2 paveiksle. [34]

o2 s

CVANAIIED

4.1.2.2 pav. Sraigto zonos : 1 —tiekimo, 2 — suspaudimo, 3 — dozavimo

4.2 Injekcinio liejimo maSiny ciklai

Injekcinis liejimas susideda 18 Siy cikly:
e Plastifikacija
e Formavimas
e Injekcija
e [Slaikymas slegiant
e AusSinimas
e Sraigto sugrjZzimas

e Formos atidarymas, iSkrovimas ir uzdarymas

30



Plastifikacija — tai kietos agregatinés fazés polimero ar jo miSinio pavertimas takia, plastiska
medziaga, terminio poveikio metu. Plastifikacijos procesas vyksta cilindriniame injekcinés masinos
korpuse. Medziagos cheminé sudétis, temperatiiros pasiskirstymas cilindriniame korpuse, atgalinis
slégis ir sraigto sukimosi greitis sglyginai jtakoja polimero tekéjimg. [34]

Formavimo metu injekcijos jrenginys gauna jau i$lydyto polimero mase, kurig iSpurskia j
formg. Formavimo greitj, proceso salygas bei formavimo technologijos pasirinkimg lemia polimero
lydalo reologinés (takumo) savybés. Pagrindiniai formos uzpildymo parametrai yra injekcijos slégis
ir greitis. Greitas formos uzpildymas turi jtakos detalés savybéms: blizgesiui, iSvaizdos kokybei .
Taciau vykstant 1étam formos uzpildymui yra didelé rizika, kad detalé bus neuzbaigta. Esant per
dideliam slégiui, gali atsirasti iSlajos. Taciau jei slégis per mazas, detalé¢ nepilnai uzpildoma. Taip
pat atsizvelgiama yra j detalés storj. Jei detalé yra plonasiené reikalingas greitesnis inejekcinis
uzpildymas, nei storasienéms detaléms, nes plonasiené detalé austa grei¢iau. [34]

Injekcijos metu sraigtas, kuris juda tarsi stumokslis, greitai jSvirk$¢ia lydalg j formg. Kai
norima pasiekti didelj lydalo injekcijos greitj, cilindriniame korpuse pasiekiamas iki 200 MPa
slégis, kurj sudaro sraigtui judesj suteikiantis hidraulinis stimoklis. Norint keisti injekcijos slégj bei
dozés tiir}, yra montuojami skirtingi sraigtai. Sraigto slenkamojo judéjimo daznis nulemia injekcijos
periodo trukme, o masinoje susidares slégis padeda ja kontroliuoti. Lydalg bitina kuo greiciau
18virksti, kad sutrumpintume ciklo trukme ir iSvengti lydalo kietéjimo Saltoje formoje, kol ji néra
pilnai uzpildyta. Dozavimo slégis neturi biiti didesnis uz formos ploks¢iy slégj, nes kitu atveju,
formos plokstés prasiverty ir susidaryty gaminio i$siliejimai plok$¢iy susilietimo vietoje. Injekcijos

ciklas pavaizduotas 4.2.1 paveiksle. [34]

N

NZi

ZA|

4.2.1 pav. Injekcija

Iflaikymas slegiant. Sio proceso metu sraigto sudarytas slégis spaudzia lydala j formos ertmes.
Pacio ciklo metu labai svarbu palaikyti slégj, nes kompensuojamas lydalo susitraukimas austant.
Ciklo trukmé priklauso nuo lydalo sukietéjimo laiko formoje. Kai formoje lydalas sukietéja, sraigto
sudarytas slégis yra nebereikalingas. Kadangi daZnai biina lydalo ,,perspaudimas®, tai proceso
pabaigoje sraigto slégis yra sumazinamas 20 — 30%. Tokiu atveju gaunamas suspausto lydalo

atbulinis tekéjimas ir iSvengiama iSlajy. Kai sraigto slégis sumazinamas sraigtas hidraulinio
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stimoklio pagalba yra grazinamas j prading padétj. ISlaikymo slegiant ciklas pavaizduotas 4.2.2

paveiksle. [34]

N2

3
5\
\
N
\
N

Wz

4.2.2 pav. Islaikymas slegiant

AuSinimo proceso metu liejinys vésta tol, kol tampa kietas. Gaminys turi buti tokio kietumo,
kad iSlaikyty suteikta forma bei jtempimus, kurie atsiranda formos atidarymo ir gaminio i§émimo
metu. AuSinimo ciklas vyksta ilgiausiai, kadangi polimerai yra blogi Silumos laidininkai. Taip pat
ausinimo proceso laikas priklauso nuo medziagos stingimo temperatiiros bei produkto storio.

Ausinimo ciklas pavaizduotas 4.2.3 paveiksle. [34]

4.2.3 pav. Ausinimas
Sraigto sugrjZzimas. Sis procesas vyksta ausinimo metu, taip pat yra skirtas kitos dozés
paruosimui sekanciam ciklui. Prie§ sraigto grizimg masinos dozavimo dalis yra atitraukiama nuo
formavimo dalies tam, kad jpurSkimo antgalis nesiliesty su forma. Nes Kitu atveju gali vykti
Silumokaita tarp antgalio ir formos, o tuo metu antgalis gali uZsikimsti kietéjanciu polimeru. Sraigto

sugrjzimo ciklas pavaizduotas 4.2.4 paveiksle. [34]

4.2.4 pav. Sraigto grizimas

Formos atidarymo, iSkrovimo ir uZdarymo procesas vyksta tik tada kai pasibaigé produkto

ausinimo laikas. Gaminiai gali biiti iSstimiami automatizuotai arba iSkrenta/ nuslysta ant konvejerio
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ar tiesiog ] targ. Kai produktas i§Simamas, forma uzsidaro pries kito ciklo pradzig. Detalés iSstimimas

procesas pavaizduotas 4.2.5 paveiksle. [34]

=l
=)

A

4.2.5 pav. Detalés iSstimimas

4.3 Injekcinio liejimo technologiniai parametrai

Injekcinio liejimo procese labai svarbu pasirinkti tinkamus rezimus, kurie turi didele jtaka
gaminio kokybei bei liejimo procesui. Dél blogai pasirinkty proceso technologiniy parametry gali
atsirasti jvairiausiy detaliy defekty. Reikalingi injekcinio liejimo technologiniai parametrai pateikti
4.3.1 lenteléje. [5]

4.3.1 lentelé. Injekcinio liejimo technologiniai parametrai

Parametras Poliamidas 6 (PA6) Polistirenas (PS)
Cilindro temperatiira, °C 340 — 360 °C 160 — 280 °C
Formos temperatiira, °C 230 °C 20-50°C
ISvirkstimo slégis, MPa 75— 155 MPa 65 — 155 MPa
ISlaikymo slégis, MPa 55 -105 MPa 35-90 MPa
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5. Polimeriniy detaliy formavimo linijos projektavimas

Projektuojamoje jmonéje bus gaminamos jvairiy formy detalés. Kadangi ekonomiskai
nenaudinga kiekvienam gaminiui turéti atskirg masing, todél keiciantis asortimentui gamybos metu
bus kei¢iamos liejimo presformos. Planuojama naudoti 2 tipy injekcinio liejimo masinas. Detalés

bus gaminamos i8 skirtingas savybes turinciy polimery: poliamido 6 (PA6) ir polistireno (PS).
5.1 Poliamido 6 granuliy perdirbimo j gaminius linijos projektavimas
511 Zaliavos dZiovinimo jrenginio projektavimas

Dél poliamide 6 esancios drégmés, detalése formavimo metu gali atsirasti jvairiy defekty.
Norint iSvengti defekty, poliamidg batina dziovinti, todél bus projektuojama dziovykla.

Apskaic¢iuojame kiek bus dziovykloje pasalinta drégmé (W) i zaliavos. Pradinis drégnis 0,5 %
ir dziovinama iki 0,02% drégnio.

o - &, (5.1.1.1)

1-wq 1-w, !

Cia G1 — i dziovyklg tiekiamas drégnos medziagos kiekis, kg/h, w1 — pradinis santykinis

drégnis, masés dalimis, G2 — i§dziovintos medziagos kiekis, kg/h, w, — galinis santykinis drégnis,

masés dalimis.

G-(1—w
AL - )
G, = 9-(1-0,005) — 8,96 kg/h
1-0,0002
G, =G, +W; (5.1.1.2)
Cia: W — iSgarintos drégmés kiekis, kg/h.
W =G, — Gy;

W =9-896=1,04kg/h

Ora, kuriuo bus dZiovinamos poliamido 6 granulés reikia pasildyti nuo aplinkos temperatiiros
(~20 °C) iki 180 °C. Kaip pasikeis drégmé ore, suzinosime i$ drégno oro h — x diagramos.

Esant santykiniai drégmei 50 %, temperatiira 20 °C, entalpijai 40 kJ/Kg sauso oro, Ore yra 0,009 kg
drégmes/KQ sauso oro. Kai pasildoma iki 180 °C temperatiiros, entalpija yra 195 kJ/KQ sauso oro, 0 drégmé
0,056 Kg dregmes/Kg sauso oro- [3]

Apskaiciuojamas oro kiekis, kuris reikalingas dziovinimui:

L=-2%_. (5.1.1.3)

X2—X0 !
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Cia: xo — j dziovykla patenkantis oro drégnis, Kg dreemes/KQ sauso oro; X2 — i§ dZiovyklos istekan¢io

oro drégnis, kg dregmes/KY sauso oro.

= 22,13 kg/h arba 6,15 *107 kg/s

_ 1,04
" 0,056—0,009

Apskaigiuojame sekundinj debitg Vs, m¥/s:
v, ==L (5.1.1.4)

Cia: p — medziagos tankis, kg/m®

. 6,15 - 1073
ST 1130

Apskai¢iuojame dziovyklos skerspjuvio plota F:

=5,43 -107%kg/m3

F, =2, (5.1.1.5)

H
Cia: F1 — dziovyklos skerspjiivio plotas, m?; V — jkrovos aukstis, m®; H — granuliy sluoksnio
aukstis, m.

Apskai¢iuojame jkrovos tiir] V:

V=21, (5.1.1.6)
Pp
Cia: m — medZiagos mas¢, kg; pp — medziagos piltinis tankis, kg/m®.
V==—=0,012m3
700 m
_ 0012 0.04 m?
1T o3 T
e="4,; (5.1.1.7)

Cia: ¢ - ertmiy tario dalis, esan¢iy tarp kietyjy daleliy; V — bendras (su ertmémis tarp daleliy)

griidinio sluoksnio tiiris, m%; Vg - tikrasis griidinio sluoksnio daleliy uzimamas tiiris, m>.

9
V =———=0,008 m2.

~ 1130
_0012-0008 _
£ 70012 %
F =08 (5.1.1.8)

a

2

Cia: F — grudinio sluoksnio kanaly bendrasis skerspjavio plotas, m? o — kanaly kreivumo

koeficientas.
Apskai¢iuojame griidinio sluoksnio kanaly bendrajj skerspjuvio plota:
0,04-0,33
=—=10,0132m?2
Apskaiciuojame oro greit] dziovykloje:

Vs
F

w =

; (5.1.1.9)
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_53-107°
~ 00,0132

Kadangi polimery drégmé yra kapiliariné, tod¢l atsizvelgiant j tai, dziovinimo laikas turi bti

=4m/s

Siek tiek ilgesnis. Buvo pasirinkta XINDONG firmos SDG — 12 serijos dziovykla, kurios parametrai
pateikti 5.1.1.1 lenteléje.
5.1.1.1 lentelé. XINDONG dziovyklos parametrai [34]

Maksimalus dZiovinamas Kiekis, kg 12
Galia, kW 1,6
Ilgis/plotis/aukstis, cm 64/44/76
51.2 Zaliavos pakrovimo bunkerio projektavimas

Polimerinés granulés 1§ Zzaliavos laikymo bunkerio pneumatiniu transportu tiekiamos |
pakrovimo bunkerj. Pakrovimo bunkeris — tai metaliné talpykla, skirta granuliuota medziaga tiekti
1 ekstruderio cilindra. Apskaiciuosime cilindrinio bunkerio diametrg D, m. Skai¢iuojant, kad
nesusidaryty per didelis granuliy stulpo slégis  bunkerio sieneles ir j uzgriebimo slégj, priimame,
kad polimero granuliy stulpo aukstis bunkeryje bus lygus 0,2 m. [7]

Apskaiciuosime efektyvios trinties koeficienta poliamidui 6 K:

K = 1—SIN( @erere) ]

= - ; (5.1.2.1)
1+ SIN( Pyrer)
Cia: ¢ — birios medziagos granuliy efektyvios trinties kampas
K= % =0,355.
1+sin(28,4)
Apskai¢iuojame slégj pakrovimo bunkeryje P, Pa:
P=q-g-H; (5.1.2.2)
Cia: q — polimero tankis, kg/m?;
g — laisvasis kritimo greitis, m/s;
H — jkrovos aukstis, m
P =1130-9,81-0,3=3325,59 Pa.
P :M; (5.1.2.3)
4.-f-K

Cia: f — trinties koeficientas tarp polimero ir pakrovimo bunkerio sieneliy;
q, - medZiagos piltinis tankis, kg/m?;

D — skersmuo, m.

IS formules iSsireiskiame ir apskai¢iuojame bunkerio diametrg D, m:
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_P-4-f-K,

D
4,-9
D- 3325,59-4-0,2-0,355 ~014 m.
700-9,81

Apskaigiuosime pakrovimo bunkerio talpg V, m®:

2
V= %; (5.1.2.4)
2
y_314-0142.02 0 s

Dozavimo angos diametras yra nustatomas pagal santykj:
d=0,4-D; (5.1.2.5)
d =0,4-014 =0,056 m.

5.1.3 Liejimo masinos ekstruderio su slankiojanciu sraigtu projektavimas

Pagrindinis parametras, projektuojant ir pasirenkant ekstruderj, yra jo naSumas — 4 kg/h, kuris
iSreiskiamas taip:

Q=0,06-k-q,-m-v-n; (5.1.3.1)

Cia: Q — ekstruderio nasumas, kg/val;

k - sraigto kanalo uzpildymo koeficientas;

q, - polimero granuliy piltinis tankis, kg/m?;

m - uzkrovimy skaicius per vieng cikla;

v - sraigto kanalo gylis, m?;

N - sraigto sukimosi daZnis, aps/val.

Rekomenduojamas sraigto sukimosi greitis, perdirbant poliamidg 6, yra 150 aps/min. Sraigto
uzpildymo koeficientas, kuris priklauso nuo Zaliavos birumo ir suslégimo galimybiy, lygus 0,3.

I§ formulés iSsireiskiame ir apskai¢iuojame sraigto kanalo tiirj v, m®: [7]

Ve Q .
0,06-k-g,-m-n’

4
V=
0,06 -0,3-700 -1-9000

=352-10"°m®.

Ivertinus sraigto sukimosi riba u, apskai¢iuosime sraigto iSorinj diametra:

u=x-D-n; (5.1.3.2)

I8 (5.9) i8sireiSkiame D:
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D=4 .

7-n'

= % =0,045 m.

Toliau skai¢iuojant sraigto ilgj, jvertinsime medziagos savybes. Poliamidas 6 yra priskirtas prie
kristaliniy termoplastiky, kurie lydosi aukstoje temperatiiroje per pakankamai trumpa laika. Sioms
medziagoms rekomenduojamas sraigto ilgio (L) ir sraigto diametro (D) santykis yra nuo 20 iki 30

[5]. Taigi, pasirinkus L/D santykj apskaic¢iuosime sraigto ilgj: [7]

L=20;
D
L=20-D;

L=20-0,045=0,9m.
Atsizvelgiant | perdirbamos medziagos fizikochemines savybes, apskai¢iuosime visy trijy zony
sraigto ilgius: maitinimo, suspaudimo ir dozavimo.

Perdirbant poliamidy granules maitinimo zonos sraigto ilgis yra nuo 6 iki 8 darbinés sraigto

dalies ilgio [7]:
Lyaie =7-D (5.1.3.3)
L,.i.=7-0,045=0,32m.

Suspaudimo ir lydymosi zony sraigto ilgis priklauso nuo Zaliavos atsparumo kar$€iui ir
transportavimo greic¢io. Galima naudoti sraigtus su trumpa suspaudimo zona. Rekomenduojamos
suspaudimo zonos ilgis gali buti nuo 4 iki 6 [7].

L,,=5D; (5.1.3.4)

susp

L., =5-0,045 =0,23 m.

susp
Apskai¢iuojame treciosios, dozavimo zonos, sraigto ilgj:
L,,=L-L Leusps (5.1.3.5)

mait

=09-0,32-0,23=0,35m.

doz

L

doz
Optimaliais laikomi sraigtai kuriy sraigtinés linijos kilimo kampas ¢ ~ 17° — 18°. Tada sraigto
Zingsnis (t) yra lygus iSoriniam sraigto diametrui (D). [13] Apskaiciuojame sraigto visy zony
tarinius nasumus. [7]
Bendras tiiris skai¢iuojamas:

2 2
_,.(b-d%)
4

v (t—e); (5.1.3.6)

Cia: D — sraigto iSorinis diametras, m;

e — vijos plotis, m;
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d — sraigto Serdies skersmuo, m;

t — zingsnis, m.

2 2
Vioaie = 314 - (0,045 1 00227) (0,045 -0,0018) =5,2-10° m?;
2 2
Veusp = 314 - (0,045 2 00247) (0,045 —0,0018) = 4,9-10° m?,;
2 2
Vyo, =314 (0,045 2 00277) (0,045 —0,0018) = 4,4-10° m®,
Suspaudimo laipsnis — tai dozavimo ir maitinimo zony sraigto kanaly tiirinis santykis( f ). JO
reikSmés gali buti nuo 1:1,5 iki 1:5. [14]
Apskai¢iuojame sraigto suspaudimo laipsn;j:
fsusp = Vdoz +Vmait 1 (5137)

o = 44-107°-5,2.10°5;

foe, =1:118.

susp

Nustacius pagrindinius injekcinés masinos ekstruderio parametrus pasirinkta GreatPlast firmos
Classic series TR140 B. Liejimo masinos techniniai duomenys pateikti 5.1.3.1 lenteléje.

5.1.3.1 lentelé. Classic series TR140 B liejimo masinos techniniai duomenys [22]

Sraigto skersmuo, mm 45

Sraigto ilgio ir diametro santykis, L/D 20

Liejimo slégis, MPa 159,2
Injekcijos svoris, g 253
Bendroji galia, kW 15
Ilgis/plotis/aukstis, m 4,56/1,22/2,1

Maksimalus Sraigto sukimosi greitis, r/min 190

5.14 Presformos auSinimo parametry skaiciavimai

Ausinimo metu liejinys yra tol auSinamas, kol yra pasiekiama formos iSlaikymo temperatiira.
AuSinimo agentas yra vanduo, jis pasizymi ekonomiSkumu ir gera Silumos pernaSa. Poliamido 6
formos islaikymo temperatiira yra 65 °C, todél liejinj reikia atvésinti maziausiai iki 60°C, kad detalé
nesideformuoty ir islaikyty savo forma iSémimo metu. Formoje suSilusiam vandeniui atvésinti

naudosime kompresorinj ausintuva. [13]

Apskaiciuosime Silumos srautg, kuris susidaro prie formos sienelés, kuri ribojasi su auSinamu

gaminiu:

t,—t
Q=""=F; (5.1.4.1)

YN
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Cia: Q — perduodamos $ilumos srautas, W;

tp2 Ir tp1 — sienelés temperatira prie auSinancio agento ir polimero lydalo, °C;
F — silumos perdavimo pavirsiaus plotas, m?;

0 — sienelés storis, m;

A — sienelés Siluminio laidzio koeficientas, W/(m-K).
Dydis %Vadinamas plokscios sienelés varza.

260 — 60
Q= 0,015
46,5

-0,0713 = 44206 W.

Apskai¢iuojame ausinancio vandens debita:

- . (5.14.2)
C, - (tZ - t1)
Cia: Gy — vandens masés debitas, kg/s;
Cv — vandens savitoji izobariné $iluminé talpa, kJ/(kg-K);
ty ir t2 — jtekancio ir iStekancio auSinanc¢io agento temperatiiros, °C.
44206
, = ————— = 263,75 kg/s =0,263m?%/s.
4,19(60 — 20)
Apskai¢iuojame vandens greitj formoje w, m/s:
G
W:TV; (5.14.3)
Cia: w — vandens greitis formoje m/s;
f - ausinancio kanalo skerspjiivio plotas, m?.
W= 0,263 4,38 m/s.
,06
Apskaiciuojame vandens siurblio galig N, kW:
NoVodg-H, (5.1.4.4)
1000 -7

Cia: N — siurblio naudingoji galia, kW;
V — siurblio na§umas, m®/s;

q — skys¢io tankis, kg/m?;

H — siurblio slégio aukstis, m;

n — siurblio naudingumo koeficientas.

_0,263-1000-9,81-1,5
1000 - 0,75

=49 kW.
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Ausinimui pasirinkome kompresorinj auSintuvg Kl LSW 20S. AusSinanc¢iu vandeniu forma

aprupina cirkuliacinis siurblys. Ausinimo sistemos duomenys pateikti 5.1.4.1 lentel¢je.

5.1.4.1 lentelé. Ausinimo jrengimy techniniai duomenys [37]

Cirkuliacinio siurblio galia, kW 5
AuSintuvo galia, kW 12,96
Ausintuvo matmenys, ilgis/plotis/aukstis, m 1,8/1/1,25
5.15 Detaliy auSinimo laiko apskaifiavimas

Vidutinis gaminio sienelés storis 30 mm, jvertinus lydalo ir formos temperatiiras galime

apskaiciuoti vidurking bedimensing temperatiira:

T-T;
To—T; '

9 =

(5.1.5.1)

Cia: T — formos i§laikymo temperatiira, °C; To — polimero temperatiira j§virk$¢iant j presforma,

°C; T1 — aplinkos temperatura, °C.

60—-20
0 =
260-20

= 0,1666.

I§ priklausomybeés 6 = f (%) nustatome bedimensinj laika t".

aT

Kadangi 6 = 0,1666, tai — = t* ~ 0,17, kur t" - bedimensinis laikas.

b2

Apskaiciuojame laika, per kurj poliamidinés detalés vidiniai sluoksniai atausta iki 60 °C.

. tk

= b2 (5.1.5.2)

Cia: t — laikas, s; b — pusé gaminio storio, m; Cp — $iluminé talpa, kJ/(kg-K); p — tankis, kg/mq.

;= t*-p-Cp-bz;
K
. 0,17 -1130- 1,45 (0,015)? 025 s
0,25 ’
Apskaiciuojame praktinj auSinimo laikg:
tas =d-(1+2-d); (5.1.5.3)

Cia: d — pusé ausinamos sienelés storio, mm.
tous =15-(14+2-15) = 4655 = 7,75 min.

Detalés 1§ poliamido 6 bus ausinamos 7,75 minutes.
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5.2 Polistireno granuliy perdirbimo i gaminius linijos projektavimas

5.2.1 Granuliy maiSymo su pigmentu jrenginio projektavimas

Pries tiekiant  injekcinio liejimo masing polistireng granulés yra maiSomos su oranzinés spalvos
granuliuotu pigmentu. Pagal technologinj reglamentg Sio pigmento miSinyje turi bati 2%. Reikia
jvertinti pigmento stiprumg, kadangi yra maiSomas su sausa medziaga, tam kad maiSymo metu
nesutrupéty. [7]

Apskai¢iuojame polimero jkrovos tiirj V, m?:
m .

V=—;
eh

(5.2.1.1)

Cia: m — medziagos mas¢, kg;
Op — granuliy piltinis tankis, kg/m®.

granuli — % = 0118 m3-

Apskaiciuojame pigmento kiekj, kuris reikalingas sumai§ymui su polimerine Zaliava Mpigmento,
kg:

120 -2

mpigmento = W = 2’4 kg
Apskai¢iuojame pigmento jkrovos tiirj V, m®:

2,4 3.3
pigmento — m =3,7-107" m”.

V=V +V

granuli pigmentc?

V =0,18+3,7-10° =0,1804 m°.

Apskaiciuojame optimaly maiSymo talpoje granuliy aukstj H, m:

H=09-D; (5.2.1.2)
H=09-05=0,45m.

Apskai¢iuojame maisyklés skerspjiivio plota F, m?:

F=%¢ (5.2.1.3)
F=O18% o aome
0,45

Apskaiciuojame maisyklés propelerio diametrg dpr, m:

H

d, =—; 5214
pr 3,5 ( )
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d - 0,45

pr

=0,13m.

Apskai¢iuojame mai$yklés maiSymo plotg Fm, m?:

z-dZ
F., =0,8-T; (5.2.1.5)
2
0p U og e

Apskaiciavus svarbiausius maiSyklés parametrus, sausam misiniui homogenizuoti pasirinkome
Mitex MTV-150 modelio maiSykle. MaiSyklés techniniai parametrai pateikti 5.2.1.1 lenteléje.
5.2.1.1 lentelé. Mitex MTV-150 maisyklés techniniai parametrai [35]

Maksimalus maiSomas svoris, kg 150
Tiris, m® 0,5
MaiSymo talpos diametras, m 0,55
Variklio galingumas, kW 4
Ilgis/plotis/aukstis, m 1,13/1,13/1,40
5.2.2 Zaliavos pakrovimo bunkerio projektavimas

Zaliavos granulés sumai$ytos su pigmentu pneumotransportu tickiamos j pakrovimo bunkerj.
Apskaic¢iuosime bunkerio diametrg D. Skai¢iavimuose priimame, kad medziagos stulpo aukstis
bunkeryje siekia 0,3 m. [7]

Pagal 5.1.2.1 formul¢ apskaic¢iuojame polistireno efektyvios trinties koeficientg K:

K= % =0,355.
1+sin(28,4)
Pagal 5.1.2.2 formulg apskai¢iuojame pakrovimo bunkerio slégj P, Pa:
P =1050 -9,81-0,3=3090,15 Pa.
Pagal 5.1.2.3 formule apskai¢iuojame pakrovimo bunkerio diametra, i$sireiskiant i§ formulés
D, m:

D- 3090,15-4-0,3-0,355 _02m
641-9,81

Pagal 5.1.2.4 formule apskai¢iuojame pakrovimo bunkerio talpg V,m>:

~314-0,2°-0,3

Vv = 0,009 m3,

Pagal 5.1.2.5 formulg apskai¢iuojame dozavimo angos diametrg d, m:

d =0,4-0,009 =0,0036 m.
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5.2.3 Liejimo masinos ekstruderio su slankiojanciu sraigtu projektavimas

Ekstruderio, kurj projektuojame polistireno granuléms perdirbti naSumas yra 2 kg/h, kuris
apskaicCiuojamas pagal 5.1.3.1 formulg.
Rekomenduojamas sraigto sukimosi greitis yra 190 aps/min, sraigto uzpildymo koeficientas,

kuris priklauso nuo zaliavos birumo ir suslégimo galimybiy, yra lygus 0,3 [14].

Pagal 5.1.3.1. formule apskai¢iuojame sraigto kanalo tiirj v, m*;

2

V= =152-10°m?
0,06-0,3-641-1-11400

Pagal 5.1.3.2 formul¢ apskai¢iuojame sraigto iSorinj diametrg D, m jvertinus sraigto sukimosi
ribg u:

_ 130 0,037 m.
3,14 -11400
Toliau skai¢iuojant sraigto ilgj jvertinome polistireno savybes. Rekomenduojamas sraigto ilgio
(L) ir sraigto diametro (D) santykis yra nuo 20 iki 30 [13]. Taigi, pasirinkus L/D santykj

apskai¢iuojame sraigto ilgj:

L=20;
D
L=20-D;

L=20-0,037 =0,74 m.

Atsizvelgiant | perdirbamos medziagos fizikochemines savybes apskaiciuosime visy trijy zony
sraigto ilgius: maitinimo, suspaudimo ir dozavimo.

Perdirbant polistireno granules, maitinimo zonos sraigto ilgis yra nuo 6 iki 8 darbinés sraigto
dalies ilgio [13]. Pagal 5.1.3.3 formul¢ apskai¢iuojame sraigto ilgj maitinimo zonoje: [7]

L ..=7-0034=0,238 m.

mait
Suspaudimo ir lydymosi zony sraigto ilgis priklauso nuo Zzaliavos atsparumo kar$ciui ir
transportavimo greicio. Galima naudoti sraigtus su trumpa suspaudimo zona. Rekomenduojamos
suspaudimo zonos ilgis gali biti nuo 4 iki 6. Pagal 5.1.3.4 formule apskaiciuojame sraigto ilgj
suspaudimo zonoje: [7]
L., =5-0,034 =017 m.

susp
Pagal 5.1.3.5 formulg apskai¢iuojame treciosios, dozavimo zonos, sraigto ilgj:

Ly, =0,74-0,238-017 =0,332 m.

doz
Optimaliais laikomi sraigtai kuriy sraigtinés linijos kilimo kampas ¢ ~ 17° — 18°. Tada sraigto

Zingsnis (t) yra lygus iSoriniam sraigto diametrui (D). Apskai¢iuojame sraigto visy zony tiirinius

naSumus. [7]
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Pagal 5.1.3.6 formule apskai¢iuojame sraigto visy trijy zony tiirinius nasumus v, m?

2 2

vy, =314 (0034 y 0.0227) (0,034 ~0,0018) =1.6-10° m?;
2 2

Vyor = 324 0034 ;0’024 ) (0,034 -0,0018) =1.4-10° m®:
2 2

v, —314.00% p 0.0277) (0,034 ~0,0018) =11-10 *m.

Suspaudimo laipsnis — tai dozavimo ir maitinimo zony sraigto kanaly ttrinis santykis( f,)

[13].
Pagal 5.1.3.7 formulg apskai¢iuojame sraigto suspaudimo laipsnj:

f,,=14-10"°-11.10";

susp

foe =1:0,78.

susp
Nustacius pagrindinius injekcinés masinos ekstruderio parametrus pasirinkta GreatPlast firmos
Classic series TR100 B. Masinos techniniai parametrai pateikti 5.2.3.1 lenteléje.

5.2.3.1 lentelé. Classic series TR100 B liejimo masinos techniniai duomenys [23]

Sraigto skersmuo, mm 38

Sraigto ilgio ir diametro santykis, L/D 20

Liejimo slégis, MPa 29,8

Injekcijos svoris, g 169

Bendroji galia, kW 13

Ilgis/plotis/aukstis, m 3,9/1,1/2
Maksimaus sraigto sukimosi greitis r/min 212

5.24 Presformos auSinimo parametry skaiciavimai

Ausinimo metu liejinys yra tol auSinamas, kol yra pasiekiama formos iSlaikymo temperatura.
Ausinimo agentas yra vanduo, jis pasizymi ekonomiskumu ir gera $ilumos pernasa. Polistireno
iSlaikymo temperattra yra 50 °C, todel liejinj reikia atvésinti maZiausiai iki 45°C, kad detalé
nesideformuoty ir iSlaikyty savo forma iSémimo metu . Formoje suSilusiam vandeniui atvésinti
naudosime kompresorinj ausintuva. [7]

Pagal 5.1.4.1 formulg apskai¢iuojame $ilumos srautg, kuris susidaro prie formos sienelés, kuri
ribojasi su auSinamu gaminiu Q, W :

260 — 45
Q="go1 008 =19457 W.

36,2

Pagal 5.1.4.2 formule apskai¢iuojame ausinancio vandens debita Gy, m%/s:
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19457

,=———————=128kg/s=0,128m*/s.
419(55 - 20)

Pagal 5.1.4.3 apskaic¢iuojame vandens greit] w, m/s:

= % =213 m/s.
0,06

Pagal 5.1.4.4 formule apskai¢iuojame vandens siurblio galig N, kW:

N = 0,128 -1000 -9,8-1,5

=25kW
1000 - 0,75

AuSinimui pasirinkome kompresorinj ausintuvg KI LSW 20S. AuSinanciu vandeniu forma

aprupina cirkuliacinis siurblys. Techniniai ausintuvo parametrai pateikti 5.1.4.1 lenteléje [8].

5.2.5 Detaliy auSinimo laiko apskaiciavimas

Vidutinis gaminio vidutinis storis yra 24 mm, jvertinus lydalo ir formos temperatiiras galime

apskaiciuoti vidurking bedimensing temperatiirg pagal 5.1.5.1 formule:

T-T; |
To—T’

0 =

Cia: T — formos i§laikymo temperatiira, °C; To — polimero temperatiira j§virk§¢iant j presforma,

°C; T1— aplinkos temperatiira, °C.

g =220 _ (125,

260—-20

I priklausomybeés 6 = f (g) nustatome bedimensinj laikg t".

aT

Kadangi 6 = 0,125, tai — = t* =~ 0,17, kur t” - bedimensinis laikas.

b2
Apskaiéiuojame pagal 5.1.5.2 formule, laika, per kurj poliamidinés detalés vidiniai sluoksniai
atausta iki 45 °C.

t-k
U =——;
p-Cp- b2

Cia: t — laikas, s; b — pusé gaminio storio, m; Cp — $iluminé talpa, kJ/(kg-K); p — tankis, kg/m®.
, t*-p-Cp,-b?

= P :
,_017-1050-145-(0,0012)*

- 0,25 -

Apskaiciuojame praktinj auSinimo laikg pagal formule 5.1.5.3:
tauézd'(l‘l'z'd);
Cia: d — pusé ausinamos sienelés storio, mm.

tgwe =12 (1+2-12) =300 s = 5 min
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6. Technologiniy procesy energetinis apripinimas

6.1 Jégos jrenginiy galios skaifiavimas

Visi naudojami injekcinio liejimo procese jrenginiai surasyti j 6.1.1 lentele.

6.1.1 lentelé. Technologiniy jrenginiy galios duomenys

Eil. .. .. rengini renginio galia Bendroji galia
Nr. Irenginio pavadinimas skaliéiugn l\%/nt. ! I% kV\/g P*n,Jk\g/]V
1 Class'lg'serles 1:31408 10 15 150
liejimo masina
5 Class.lc“serles TfilOO B 8 13 104
liejimo masina
3. Cirkuliacinis siurblys 18 3 54
4 Zaliavos pneun}atlnls 1 19 19
transporteris
5. Vandens siurblys 18 1,37 24,66
6. Saldytuvas 1 3 3
7. XINDONG Dziovykla 10 1,6 16
8. Mitex MTV-150 maisyklé 8 4 32
9. Kompresorius 18 12,96 233,28

Bendroji visy jrenginiy galia apskai¢iuojama susumuojant atskiry irenginiy bendrasias galias:

P; = 635,94 kW

(6.1.1)

Pasirinkus jégos jrenginiy paklausos koeficienta kpj apskaiiuojame reikalingg elektros

energijos galia.

Prj = P, X kpj, kW

pj’
Pp; = 63594 % 0,5 = 317,97 kW

(6.1.2)

Pagal Zemiau pateikta formule, apskaiciuosime kiek sunaudojama elektros energijos per metus,

atsizvelgdami j imonés darbo trukmeg.
W; = P; X Ty, kWh
W; =317,97 x 5760 = 1831507,2 kWh
Visos jmonés didZiausia aktyvioji galia:
By = PBpg + Ppj kW
P, = 13,83+ 317,97 = 331,8 kW

Visos projektuojamos jmonés didZiausia pilnutiné galia:

Pm

Sm = m,kVA;
S = 3318 _ 349,26 kVA
m= 095 7

(6.1.3)

(6.1.4)

(6.1.5)
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Visos projektuojamos jmonés sunaudojama elektros energija per metus apskaiiuojama su
Zemiau pateikta lygtimi:

W =W, + W, kWh; (6.1.6)

W =79660,8+1831507,2=1911168 kWh
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7. Darbuotojuy sauga ir sveikata

7.1 Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné bus statoma Kauno Laisvosios Ekonomikos Zonoje (LEZ), kuri yra
12 km nutolusi } rytus nuo Kauno miesto. Kauno LEZ yra pritaikyta vykdyti gamybos bei
sandéliavimo veikla.

Projektuojamoje jmon¢je bus gaminamos detalés automobiliy pramonei. Naudojamas
technologinis procesas — injekcinis liejimas. Gamyboje naudojamos Zaliavos bus poliamidas 6
(PA6) ir polistirenas (PS), taip pat bus naudojami jvairiy spalvy pigmentai. Visos zaliavos bus
perkamos. Gaunama zaliava bus sandélivojama zaliavy — produkty sandélyje. Atitinkamas
polimeriniy Zaliavy kiekis bus tickiamas j injekcinio liejimo masina. Cia Zaliava bus lydoma ir
homogenizuojama. Véliau jSvirks¢iama | uzdarg presformg, kur vyksta detalés auSinimas.
Pasibaigus au$inimui presforma atsirado ir iSkalama detalé. Gauta produkcija sudedama |
kartonines déZes ir transportuojamos i sandélj.

Pagal sanitarines apsaugos zony riby jstatyma ir atsizvelgus i gaminamg produkcijg —
sanitarinés apsauginés zonos dydis 300 m, tragSos rusis — cheminé, fiziné. Naudojama zaliava
yra polistirenas kaitinamas skleidzia naudingas dujas — stireng. Taciau pagal higienos normy

HN 23:20011 nurodyty riby nevirsija. Taip pat jmonéje bus montuojama veédinimo sistema.
[39]

7.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas — iStirti esamg ar galimg profesing rizika darbe ir
numatyti jo prevencijos ir mazinimo priemones. Rizika - darbuotojo traumos ar kitokio
suzeidimo galimybé dél kenksmingos ar pavojingos darbo aplinkos.

Profesinés rizikos vertinimas prasideda nuo rizikos veiksniy indentifikavimo, darbo viety,
kuriose darbuotojai gali biiti veikiami rizikos veiksniy. [38]

Rizikos indentifikavimas tai nuodugni zmonéms kenksmingy veiksniy darbo vietos analizé.

Profesinés rizikos veiksniy indentifikavimo ir kiekybinio jvertinimo rezultatai pateikti 7.2.1

lenteléje

49



7.2.1 lentelé. Profesinés rizikos indentifikavimo ir kiekybinio jvertinimo rezultatai.

Rizikos  veiksnys, | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio dydis | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Prevencijos  priemoniy

keliantis pavojy | atsiradimo ar | (lygis), matavimo | leidziamas dydis (lygis), | poveikio trukmé, | batinumas

profesinei saugai ir | veikimo vieta vienetas ribiné verté, matavimo | daznis

sveikatai vienetas

Cheminis veiksnys — | Injekcinio liejimo | - - Gamybos metu, 8h Odos ir kvépavimo taky

cheminés zaliavos: | masinoje, ceche. apsaugos priemonegs,

polimerinés granulés cecho ventiliacija

Cheminis veiksnys - | Sandélyje, - Organinés frakcijos | Gamybos metu arba | Cecho ir sandelio

dulkés dziovykloje, ikvepiamy dulkiy | sandélyje ventiliacija, kvépavimo
ceche. ilgalaikio poveikio taky apsauga, dulkiy

ribinis dydis 3 mg/m?® filtrai, surinktuvai.

Cheminis veiksnys — | Injekcinio liejimo | - Stireno (stirolo) | Gamybos metu Kvépavimo taky

i8siskirianc¢ios masinoje ilgalaikio poveikio apsaugos priemonés

kenksmingos dujos ribiné verté 90 mg/m°.

Fizikinis veiksnys - | Ceche, injekcinio | 80 dBA Lesh = 87 dBA Gamybos metu Ausinés, ausy kamstukai

triukSmas liejimo masinoje,

dziovykloje,

maiSykléje
Fizikinis veiksnys — | Ceche, injekcinio | - Zmogaus kiino Gamybos metu Apsauginés pirstinés,
Silumos liejimo  masinos pavirSiaus jrenginiy izoliacija

spinduliavimas

ikaites cilindrinis
korpusas

apspinduliavimas 25-50
%, S$iluminio
spinduliavimo
intensyvumas ne
daugiau kaip 70 W/m?

Fizikinis veiksnys —
elektros srové

Elektros jrenginiai

0,3 mA 2V

Gamybos metu

IZeminimas, jnulinimas,
avarinis 1§jungimas,
apsauginés  priemones:
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dielektrinés pirstingés,
batai, kiliméliai

Fizikinis veiksnys — | Technologiniai - Aptvarai, hermetinai

judancios jrengimy | jrenginiai gaubtai, ispéjamieji

dalys zenklai, blokavimo
jrenginiai

Ergonominis Detaliy Detaliy Pertraukélés darbo metu,

veiksnys - | surinkimas, ceche surinkinéjimo metu | darbo vietos pakeitimas.

monotomija

Nustatoma patalpy, pastaty, papildomy jrenginiy kategorijas pagal sprogimo ir gaisro pavojy, atsizvelgiant j patalpose esancias ir

technologiniame procese dalyvaujancias medziagas bei jy kiekius. MedZiagy gaisrinio pavojingumo rodikliai ir kiekiai pateikiami 7.2.2

lenteléje.
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7.2.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai. [1,2 priedai]

iy (@]
5 = . =
< S = Sprogimo ribos MO O
72} % E P ) = o] °© o °
@) [ 2N Q = « E <
gn E S e & =¥ 7 8 =
e -E 6‘ = = E )g |=} on 135
N = T c's g O = L=
=3 O S o= - © . o O o
o 8 c £ g o .0 o} =R = 5
S 3 S s g ‘3 2 £ £ 2 8 2
o A = 7 = =] g g D £
Q. N7 = Q [}
Z = <% B S = =
~ > 3
Poliamidas 6 0,73 - - - 377 >350
Polistirenas 0,4 >200 - - 440 345-360
Pigmentai 0,25 - - - - -

Ivertinus naudojamas chemines zaliavas, darbo priemones, technologinius procesus yra
suskirstomos ] zonas tos vietos, kuriose gali susidaryti sprogi aplinka. Taigi projektuojamos
imonés sandélis ir cechas priskiriami 22 zonai. Tai yra tokia vieta, kurioje, dirbant normaliu
rézimu, negali susidaryti sprogi aplinka, kurig sudaro ore esantis degiyjy dulkiy debesis (pvz.
dziovykloje). Patalpos priskiriamos Dy kategorijai, nes ¢ia karStos, jkaitusios, iSlydytos
nedegios medZziagos; medziagos, kurias apdorojant iSspinduliuojama Siluma, iSsiskiria
kibirkstys ar liepsna. Pastatas priskiriama pagal sprogimo ir gaisro pavojy Cg. [vertinus
papildomus jrenginius buvo pritaikyta sprogimo ir gaisro pavojaus kategorija — Dgi. Kali
jrangoje yra karStos, jkaitusios ar iSlydytos nedegios medziagos, kurias apdorojant

i§spinduliuoja $iluma, kibirkstj ar liepsna.

7.3 Saugi gamyba

Darbuotojy sauga ir sveikata — tai visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe iSsaugoti. Saugi gamyba planuojama ir naudojama
visose imonés veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos.

Rizikos fizinés veiksniai — dél kuriy darbuotojas gali patirti tmiy sveikatos sutrikimy arba
net mirti. Pavojai gali biti: paslydimas, griuvimas, sutrenkimas, jsidiirimas, krintan¢iy daikty

traumos bei elektros srovés traumos. [38]

52



Darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti naudojamos prevencinés priemonés:

I darbo vieta priimami darbuotojai nejaunesni negu 18 mety. Prie§ dirbdamas darbuotojas
bitinai turi iSklausyti jvadinj saugos ir sveikatos instruktavimg. Taip pat susipazinti su darbo
saugos ir prieSgaisrinés saugos instrukcijomis.

Visi technologiniai jrenginiai ceche bus iSdéstomi taip, kad nekelty nelaimingy atsitikimy
pavojaus ir grésmes sveikatai bei gyvybei. Taigi visi jrenginiai turi buti saugiis dirbant visais
rezimais. Bus efektyviai apsaugotos visos pavojingos jy zonos.

Gamybos proceso iSdéstymas bus atlickamas taip:

e Atskiry gamybos procesy iSdéstymas vienas kito atzvilgiu,
e Irenginiy iSdéstymas kiekvienoje darbo vietoje.

Darbuotojai bus apriipinti asmeninémis bei kolektyvinémis apsaugos priemonémis,
kuriomis darbuotojai bus mokami tinkamai naudotis ir privalés jy laikytis. Bus montuojami
saugos zenklai, kurie perspés apie galimus pavojus. Taip pat bus organizuojami privalomi
periodiniai sveikatos patikrinimai.

Darbuotojai atvykdami | darba turi priimti pamaing ir pasirasyti j atitinkamg Zurnalg. Turi
patikrinti ar visi jrenginiai, jrankiai, jtaisai yra tinkami naudoti darbui. Taip pat turi patikrinti
védinimo sistemas, jZzeminimg ir apSvieta. Jei randami pazeidimai, privaloma apie juos pranesti
gamybos meistrui. Taip pat darbininkas turi jsitikinti ar jo darbo vieta yra tvarkinga, neslidi. Jei
iSbarstyti produktai ar zaliavos, nedelsiant turi biiti susluota. Patikrinti ar darbo vietoje yra visos
asmeninés bei darbo apsauginés priemonés. [9]

Jei darbuotojui atrodo, kad darbo vietoje ar patalpose kyla grésmeé darbuotojy saugai bei
sveikatai, darbuotojas privalo nedelsiant pranesti darbdaviui, padalinio vadovui, darbuotojy
atstovui, jmoneés saugos ir sveikatos tarnybai, darbuotojy saugos ir sveikatos komitetui.

Visos gesinimo priemonés yra tvarkingos ir iSdéstytos aiSkiai matomoje ir lengvai
pasiekiamoje vietoje. Rikyti plastmasiniy detaliy gamybos ceche grieztai draudziama.
Darbuotojams bus jrengta atskira riikymo patalpa. Darbuotojas privalo laikytis prieSgaisrinés
saugos instrukcijos taisykliy, jei kilty gaisras turi pranesti ugniagesiams, padalinio vadovui.
Gesinti gaisrg su esanc¢iomis gesinimo priemonémis. [16]

Taip pat grieztai draudZiama darbe vartoti alkoholinius gérimus ar narkotines medZiagas,
darbuotojas privalo laikytis jmonés vidaus darbo taisykliy. Norint iSvengti mechaniniy

susizalojimy reikia grieztai laikytis technologinio reglamento bei jrenginiy eksploatavimo
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instrukcijy, taip pat darbo saugos, prieSgaisrinés saugos, civilinés saugos instrukcijy
reikalavimy.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos skirstomos pagal elektros srovés pavojinguma j
tris kategorijas: [15]

e Labai pavojinga patalpa;
e Pavojinga patalpa;
e Normali (nepavojinga) patalpa.

Atsizvelgus ] projektuojamos jmonés vykdancig veikla, liejimo cechas ir visas pastatas yra
priskiriamas normali (nepavojinga) patalpa.

Technologinius jrenginius maitins 380/220 V elektros srove, todél atviry laidy, kabeliy,
kuriais teka elektros srové. Eksploatuojant elektros jrenginius, norint apsaugoti Zzmogy nuo
pavojaus, bus naudojami $ie budai: [15]

¢ Inulinimas;

e [zeminimas, elektros jrenginiy laidzius elektrai korpusus;
e Vizualinés signalizacijos naudojimas;

e Signaliniy spalvy ir zenkly naudojimas;

e Panaudojant apsaugai skirtus jtaisus ir priemones.

7.4 Pastato apsaugos nuo Zaibo jrenginio skai¢iavimas

Projektuojamos jmonés statiniui bus parinkta apsauga nuo tiesioginiy zaiby smigiy —
zaibolaidis bei apskai¢iuojama zaibolaidzio apsaugos zona. Taip pat bus parinktas jzemiklis.
[30]

Norint apskaiciuoti ZaibolaidZio apsaugos zong, reikalingi pagrindiniai pastato duomenys,
kurie pateikti 7.4.1 lenteléje.

7.4.1 lentelé. Pagrindiniai pastato duomenys

Rodiklis Matmenys, m
Pastato ilgis ap, m 67

Pastato plotas bp, m 73

Pastato aukstis hp, m 6

Atstumas tarp pastato ir zaibolaidZio ap;, m | 11,17

Laukiamy Zaibo smiigiy skaicius per metus  pastatg apskaiciuojamas pagal 7.1 formule.
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N=(ap+6xh,)x(b,+6xh,)x2x107=(67+6x6)X(73+6X6)X2X
1076 =2,2x1072 (7.4.1)
Apsaugos zonos nuo zaibo smiigiy skaiciavimas [30]

Orientacinis zaibolaidzio aukstis siekia 43 m.

Apsaugos zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal 7.2 formule:

ho =085 % h (7.4.2)
hy, = 0,85 x 43 = 36,55 m.

Apsaugos zonos spindulys Zzemés pavirsiuje ro, apskai¢iuojamas pagal 7.3 formule:

7o =(1,1—-0,002 X h) X h (7.4.3)
o = (1,1 — 0,002 x 43) X 43 = 43,6 m.

Apsaugos zonos spindulys ry aukstyje hy, nuo zemés, apskai¢iuojamas pagal 7.4 formule:

re=(11-0,002x k) x (h—=Z) (7.4.4)

6
e = (1,1 -0,002 x 43) % (4-3 — ) =3644m

0,85
Atstumas tarp zaibolaidziy 1 apskaic¢iuojamas pagal 7.5 formule:
l=a,+2Xay;, (7.4.5)
l=67+2%x11,17=89,34m
Apsaugos zonos aukstis hc, viduryje tarp zaibolaidziy apskaiCiuojamas pagal Zemiau
pateikta 7.6 formulg, nes 2h <1< 4h (2*40 < 89,34 < 4*40).
h. =hy—(0,17+3x107* x h) X (I — h) (7.4.6)
h. = 36,55 — (0,17 + 3 x 107* x 43) X (89,34 — 43) = 26,87 m

Apsaugos zonos plotis rex viduryje tarp zaibolaidziy aukStyje hx nuo Zemés

apskaiciuojamas:
ro =1y x (1 — 2202 (7.4.7)
0,2 X (89,34 — 2 x 43)
. =43,6 X (1— 23 =4292m
he=h
Ty = Ty X ( - ”) (7.4.8)
26,87 — 6
Tex = 43,6 X (W) =33,86m

2rc~ bp yra laikoma jog pastatas yra tinkamai apsaugotas nuo tiesioginiy zaiby smugiy.
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7.5 Darbo higiena

Darbo higiena — tai darbo ir darbo aplinkos veiksniy poveikio zmogaus sveikatai tyrimas,
jvertinimas bei priemoniy parinkimas darbuotojo darbingumui ir sveikatai iSsaugoti.
Darbuotojus, projektuojamoje imonéje, gali veikti fiziniai ir cheminiai veiksniai. Prie fiziniy
veiksniy priskiriamas triukSmas, oro temperatira ir apSvietimas, prie cheminiy — organinés
kilmés dulkés ir dujos.

Projektuojant jmonés apSvietimg reikia atsizvelgti | tai, kad ergonomiska apSvietimo
sistema turi padéti darbuotojams detaliai atpazinti objektus, pastatai ir darbo vietos turi buti
malonios ir saugios, esant minimalioms i§laidoms, uZtikrinti optimalias apSvietimo salygas.

Apsvieta — pagrindinis normuojamas dydis, norint parinkti apSvietimg. Lietuvos higienos
norma HN 98:2014 reglamentuoja dirbtinio apsvietimo darbo vietoje maziausias ribines vertes.
Norming ap$vieta charakterizuoja regos darby tikslumo veiksnys. Sis veiksnys priklauso nuo
maziausios matomo objekto dydZzio. Todél regos darby tikslumas yra suskirstytas j 8 skirtingas
kategorijas. [21]

Projektuojamos jmonés liejimo ceche apSvietimas turi tenkinti reikalavimus. Cheminiam
technologiniam procesui yra keliami specialiis reikalavimai. Todél pagal Lietuvos higienos
normas apSvieta negali biiti daugiau kaip 500 1x. Todé¢l liejimo ceche apSvieta (E) siekia 300 Ix.
Sviestuvy parinkimas, jy skai¢iavimas bei parinkimas pateikti 6 skyriuje ,,Technologinis
procesy energetinis apriipinimas®. [21]

Liejimo ceche bus daug jvairiy technologiniy jrenginiy, kurie bus maitinami elektros
energija. Tod¢l atliekant pavojingus darbus su elektra, biitina naudotis apsauginémis
priemonémis: dielektrinius kilimélius, pirstine bei dielektrinius batus, izoliuojancius padéklus,
reples, strypus. Viso darbo metu biitina naudoti apsaugines darbo priemones. Apsauginiy
priemoniy grieztai draudZiama naudoti pasibaigus garantiniam ir patikrinimo laikotarpiui.
Pasibaigus darbui, darbuotojas turi persirengti darbing apranga bei persiauti darbing avalyng.
Asmeninés apsaugos priemonés dedamos buitinése patalpose esancias spinteles. Darbuotojy
prausimuisi jrengti dusai. Cia tickiamas tik geriamas vanduo. [9]

Imonéje tiek vyrai tiek moterys privalés pasitikrinti sveikata. Sis patikrinimas vyks
periodiSkai. Visas iSlaidas uz sveikatos patikrinimg ir sugaiSta laikag apmokés darbdavys.
Darbdavys turi sudaryti saglygas sveikatos patikrinimui. Darbuotojai, kurie atsisako nustatytu

laiku atlikti sveikatos patikrinimo, yra nuSalinami nuo darbo vietos ir jiems nemokamas darbo
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uzmokestis. Toks atsisakymas laikomas darbo drausmés pazeidimu, todél darbdavys turi teise
darbuotojg atleisti i§ darbo.

Dar vienas labai svarbus higienos normos parametras yra $iluminis komfortas. Siluminis
komfortas — tai Siluminés aplinkos parametry deriniai, kurie ilgai ir sistemingai veikdami
darbuotoja suteikia pasitenkinimo Silumine aplinka pojiiti. Darbo patalpy aplinkos parametrai :
oro temperatiira, oro santykinis drégnumas, oro judéjimo greitis bei Siluminio spinduliavimo
intensyvumas. Siluminés aplinkos parametry vertés yra nustatomos atsizvelgus j mety
laikotarpj bei | fizinj darbo sunkumo kategorijg. Visi atitinkantys parametrai parteikti 7.5.1
lenteléje. [20]

7.5.1 lentelé. Siluminés aplinkos parametrai.

Met Oro Oro santykinis Oro judéjimo
VO Darby kategorija temperatiira, . y greitis, m/s, ne
laikotarpis N drégnumas, % . .
C daugiau kaip
1 2 3 4 5
Saltasis | Vidutinio sunkumo —Ilb | 17 — 19 40 - 60 0,2
Siltasis | Vidutinio sunkumo — IIb | 20 — 22 40 - 60 0,3

Gamyklinés patalpose pasirinkta vidutinio sunkumo IIb visais mety laikais. Sios
kategorijos darbas, kurj dirbant Zmogaus energijos sagnaudos sudaro daugiau kaip 840 kJ/h, bet
ne daugiau kaip 1040 kJ/h (reikalauja vidutinés fizinés jtampos stovint ar vaikStant perneSant
krovinj iki 10 kg masés).

Norint jvertinti jrenginiy keliama triuk§Sma reikia vadovautis darbuotojy apsaugos nuo
triukmo keliamos rizikos nuostatais. Siuose nuostatuose nurodomi kasdienio triuk§mo
(ekspozicijos) lygio (Lex,sn) norminés vertés: [19]

e Ribiné ekspozicijos verté Lex,sh = 87dBa;
e Virsutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,sn=85 dBa;
e Apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,sn =80 dBa.

TriukSmas Zmogy veikia psichologiskai, gali sukelti psichiniy biiseny pokycius. Net
nedidelis triukSmas, kuris veikia centring nervy sistema, sukuria psichologinj diskomforta, taip
kenkia protinio darbo kokybei. 70 dBa ir didesnis triuk§Smas gali sukelti net fiziologinius
pozymius — nuovargj, virSkinamo trakto pokyc¢ius, pakeisti vidiniy organy tarj. [19]

Pagrindin;j triukSma gamykloje gali sukelti injekcinio liejimo masinos. TriukSmo poveikis
zmogui priklauso nuo triuk§mo lygio bei poveikio laiko, yra jvertinamas triukSmo lygiu Lag gh,

apraSoma pagal 7.9 formule:
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Lag.sn = Lacq + 10lg 37, dBa; (7.5.1)

Cia: Lagsh — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj Tx, dBA;
Tx — pamainos laikas, kai dirbama esant tokio lygio triuk§mui, min;

Tp — bendroji darbo pamainos trukmé, min (T, =8 val).
L =80+ 10! 350 = 79,86 dB
AE,8h = g 480 7 a

Irenginiy keliamas triuk§Smas nevirSija zemutinés ekspozicijos vertes, todel darbuotojams
nebus parenkama apsauginés priemonés nuo triukSmo.

Kenksmingas dulkiy poveikis Zzmogaus organizmui priklauso nuo jy cheminiy ir fiziniy
savybiy, daleliy formos ir dydziy, poveikio laiko ir koncentracijos ore. Didziausias pavojus
gresia zmogaus kvépavimo sistemai, dél per didelio dulkiy kiekio gali atsirasti 1étiniai dulkiy
bronchitai. Pagal Lietuvos higienos normos 23:2011 nustatyta, kenksmingy medziagy
koncentracija darbo aplinkoje, neturi vir§yti Zemutinés ribinés vertés, kuri yra 3 mg/m?2. Liejimo

ceche susidaranéiy dulkiy koncentracija nevirsija leistinos ribos. [10]

7.6 Gaisriné sauga

Bendrosiose prieSgaisrinés saugos ir Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy taisyklése
pateikti pagrindinés pastaty, statiniy ir technologiniy jrenginiy statybos, eksploatacijos ir
techninio pertvarkymo ir gaisrinés saugos reikalavimai.

Norint projektuoti pastatus labai svarbu pasirinkti tinkamas statybines konstrukcijas,
priimti tinkamus statybinius sprendimus, kurie uzkirsty kelig gaisro plitimui patalpoje, tarp
patalpy ir tarp pastaty.

Projektuojant naujg pastata labai svarbu numatyti Zmoniy evakuacinj plang, t.y. visus
18¢jimus 1§ pastato. IS kiekvieno pastato auksto turi biiti maZiausiai du evakuaciniai i$¢jimai.
Kadangi projektuojama jmoné yra tik vieno auksto, tai jrengiami trys evakuaciniai i$¢jimai.
Visuose koridoriuose ir ant evakuacijos keliuose esanc¢iy dury bus nurodytos evakuacijos
kryptis nurodantys Zenklai. Evakuaciniai planai turi buti pakabinti prie kiekvieno jéjimo ir
i8¢jimo, kuo labiau matomoje vietoje. Pagal pagrindinius evakavimo plano reikalavimus,
evakuacinio plano sutartiniai zenklai turi bliti matomi ne mazesniu kaip 1 metro atstumu.
Visuose evakavimo planuose turi biiti pazyméti pagrindiniai evakuacijos keliai bei atsarginiai.
Taip pat aiSkiai turi biiti pazyméti: rankiniai gaisro signalizatoriy jungikliai, gaisriniai ¢iaupai,

gesintuvai, elektros skydeliai bei telefonai. Visi evakuacijos i$¢jimai negali baiti uzkrauti. Jie
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turi baiti laisvai pasiekiami. Visus darbininkus jmoné privalo supazindinti su evakuacijos planu.
Sis supazindinimas turi vykti kiekvienais metais priimant naujus darbuotojus. [8]

Taip pat darbininkai privalo zinoti pagrindines prieSgaisrinés saugos taisykles bei
instrukcijas. Uz darbuotojy instruktavimg atsakingas darbdavys arba jo jgaliotas asmuo. Ceche
dirbantys darbuotojai privalo laikytis prieSgaisriniy saugos taisykliy, darbo metu naudotis tik
tvarkingais darbo jrankiais, jrenginiais ir jvairiais prietaisais. Privalo mokéti naudotis
esan¢iomis gaisro gesinimo priemonémis. PrieSgaisrinius jrenginius naudoti ne pagal paskirt]
grieztai draudziama. [8]

Projektuojamas pastatas, gaisro ir sprogimo atzvilgiu bei juose esancias medziagas bei jy
kiekius, priskiriamas Cgy kategorijai. Gesintuvy tipas bei skaicius parenkamas atsizvelgiant j
galimo gaisro klase, gesinimo priemoniy tinkamuma gaisrui gesinti, maksimaly gesinimo plota,
naudojamy medziagy savybes, taip pat pagal patalpy sprogimo ir gaisro pavojy. Pirmiausia
parenkamas gesintuvas su atitinkama gesinimo medziaga. Véliau apskaic¢iuojamas nesiojamy
gesintuvy skai¢ius bei kilnojamy gesintuvy skaicius. [16]

Visi parinkti gesintuvo tipai bei kiekiai pateikiami 7.5.2 lenteléje.

7.5.2 lentelé. Parinkty gesintuvy charakteristika

Patalpa Plotas, m? Gesintuvy tipas ir kiekis Pastabos
o 3 (25 kg) ABC tipo milteliniai
Sandelis 857.6 1 125 kg) BC tipo miltelinis
4 (25 kg) ABC tipo miltelinis,
2 (25 kg) BC tipo miltelinis

Cgy tipo patalpa

Gamybos cechas 3 262,84 Cgy tipo patalpa

Buitinés patalpos 307,61 1 (2kg) CO2 gesintuvas
Administracinés .
patalpos 219,93 2 (2 kg) COz2 gesintuvas

2 (25 kg) ABC tipo miltelinis,

1(25 kg) puty gesintuvas Audeklas

Stovéjimo aikstelé 15

Kadangi projektuojamos jmonés uzimamas plotas yra didesnis nei 5000 m?, pirminés gaisro
gesinimo priemones laikomos specialiuose skyduose ar stenduose. Juose biitinai turi buti: 2
gesintuvai, 2 kibirai, smélio déz¢ ir kastuvas, nedegus audeklas. 2 lauztuvai ir 2 kirviai. Sie
stendai turi biiti jrengiami lengvai pasiekiamoje vietoje bei netoli i$¢jimo i§ patalpy. Kadangi
ceche yra daug elektros jrenginiy, tai apie 50 % gesintuvy esanciy patalpose, turi biiti tinkami
gesinti jrenginius nei§jungus jtampos. [16]

Norint uzgesinti gaisrg labai svarbus prieSgaisrinis vandentiekis. Jis yra skirstomas j vidinj

ir iSorinj. Taigi projektuojamoje jmon¢je viduje reikia jrengti gaisrinius ¢iaupus, o iSoréje -
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hidratus. Projektuojamoje jmonéje bus montuojama gaisriné signalizacija (garsiné ir $viesing).

Taip pat visose pastato patalpose bus jrengta automatiné gaisro gesinimo sistema. [8]

8. Statybiniai sprendimai

8.1 Bendrieji duomenys

Projektuojamas pastatas skirtas modernios polimeriniy detaliy gamybos jmonei. Cia bus

gaminami aukstos kokybés ir jvairiausiy matmeny plastikinés detalés automobiliy pramonei.

Gaminamy detaliy technologinis procesas — injekcinis liejimas. Projektuojant jmong

atsizvelgiama j vis didéjancius rinkos poreikius ir tendencijas bei vis didéjancius aplinkosaugos

reikalavimus. Projektuojamas pastatas bus statomas Kauno Laisvosios Ekonomikos Zonoje

(LEZ). Si zona specialiai pritaikyta gamybos ir sandé¢liavimo veiklai. Pastate bus jrengtos

buitinés ir administracinés patalpos, gamybos cechas bei zaliavy bei produkcijos laikymo

sandélis. Pagrindiniai techniniai rodikliai, apibudinantys projektuojama pastata, pateikti 8.1.1

lenteléje.
8.1.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai
Elrl.' Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I. SKLYPAS
1.1 Sklypo plotas ha 0,816
1.2 Statinio uzimtas zemés plotas m? 4853,64
1 1.3 Apzeldintas zemés plotas m? 180,8
' 1.4 Automobiliy stovéjimo viety
skaiCius vnt. 17
1.5 Sanitarinés (apsaugos) zonos
plotis m 300
Il. PASTATAI
2.1 Paskirties rodikliai, paslaugy
apimtys, aptarnaujanciy Zmoniy
skaiCius, kiti rodikliai) m2
5 2.2 Bendra_ls p_Io_tas. 2 4853.64
2.2.1 Pagrindinis m2 4120 44
2.2.2 Pagalbinis 3 ’
. m 33696
2.3 Pastato turis vnt 1
2.4 Auksty skaicius m ' 5
2.5 Pastato aukstis
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8.2 Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamo pastato statybai naudojama gelzbetoniné konstrukcija: krastinés ir vidurinés
kolonos, kolony pamatai, perdangos ir dengimo plokstés, pamaty sijos ir kt. Statinio kolony
tinklelio iSmatavimai 6x6 m. Pastato iSorinés sienos bus statomos i sauso tinklo, keramikiniy
plyty miro ir tinkleliu armatuoto tinko. Temperatiira pastato viduje sieks 18 — 23 °C Silumos.
Pastate yra 5 j¢jimai/ iS$¢jimai : vienas skirtas patekti ] rilkymo patalpg, dar vienas yra
pagrindinis bei 2 atsarginiai, taip pat yra vieni vartai, pro kuriuos jvezamos Zzaliavos bei
iSvezami produktai.

Langai montuojami buitinése patalpose, jy ilgis siekia 1,5m. Langai bus perkami i§ jmonés
VIVA LANGAI, langai — ,,Gealan langai®, kuriy plotis yra net 83mm, yra 6 vidinés kameros
turincios profilius, kurie pasizymi puikiomis termoizoliacinémis savybémis. Taip pat puiki
apsauga nuo triuk$mo. [31]

Segmentiniai vartai atsidaro vertikaliai ir taip yra sutaupoma vietg priesais vartus ir uz jy.
Varty elementai vienas po kito montuojami horizontaliai po lubomis, vertikaliai — vir§ angos.
Taip pat pasizymi puikia Silumos izoliacija. Tod¢l buvo pasirinkta ,,Hormann Lietuva® PU
putomis uzpildyti, 2 pavir$iy ir 2 montavimo su 42 mm gyliu segmentiniai vartai. [42]

Parenkamos varstomos durys Fauga Comfort profilio iSorinés durys, kuriy matmenys 960
x 2100 mm. Varstomy dury techniniai parametrai: 5 profilio kameros, profilio plotis 71 mm, 2
tarpinés, armuoté: plieniné uzdaros formos, uzpildai: tvirto plastiko, tolygus uZpildymas,
atspards $alciui, juoda spalva. [34]

Imonés stogas bus projektuojamas plokscias su 4% nuolydziu. Stoga laiko karkasiné
konstrukcija. Pacio stogo sandara sudaryta i§ daugiasluoksnés plokstés ir profiliuotos skardos
pakloto. Daugiasluoksné ploksté sudaryta: PAROC ROB 80, PAROC ROS 30g, PAROC ROS
30, PAROC ROS 50. Pastato aukstis siekia 6 m. Buvo pasirinktas toks aukstis dél jvaziavimo
varty, kuriy aukstis siekia 3 m., kad biity galima jvaziuoti su Zaliavomis bei iSveZzti pagamintg
produkcija. Taip pat karkasiné stogo konstrukcija siekia 1,22 m. [45]

Grindys bus montuojamos ant grunto. Grindy sluoksnis susidaro: keramikinés plytelés,
grindy danga, Siluminé izoliacija PAROC GRS 20 ir drenuojantis sluoksnis: skalda. Labai
svarbus yra pasirinktas izoliacinis sluoksnis, nes kitu atveju betono porose susales vanduo gali

iskelti pamatus taip gadindamas visg pastato konstrukcijg. Kadangi jmonéje bus vykdoma
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injekcinio liejimo veikla, o §is procesas nepasizymi itin kenksmingos medziagos, todél grindy

danga ir sudétis pasirinkta jprasta. [17]

8.3 Bendruyju pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos

apibendrinimas

Projektuojame pastate bus vykdoma injekcinio liejimo gamybiné veikla. Kadangi jmoné
bus statoma Kauno Laisvosios Ekonominés Zonoje, jau bus jrengta vidiné infrastruktiira:
asfaltuotas kelias, vandentiekis ir nuoteky linijos, dujy linija bei lietaus nuoteky linija.

Injekcinio liejimo detaliy gamykloje pagrindiné technologiné jranga bus injekcinio liejimo
masinos, kuriy bus 18. Kadangi plastmasinés detalés bus gaminamos i$ poliamido 6 (PA6), kurj
reikia dZiovinti, bus naudojamos dziovyklos, kuriy bus 10 vienety. I§ polistireno gaminsime
spalvotas detales, todél reikés mai§yti su pasirinktos spalvos pigmentu. Siam tikslui jgyvendinti
turési 8 vienety maisykliy. Taip pat bus nemazai papildomos technologinés jrangos. Bus
montuojami i8dziovinto poliamido ir sumai$§yto su pigmentu polistireno tarpiniai laikymo
bunkeriai. Presformy auSinimui reikalingas vanduo, todél bus jrengta didelé¢ vandens talpykla.
Ikaitusj vandenj reikia atSaldyti, tai Salia vandens talpyklos bus montuojamas vandens

Saldytuvas, kuris ausins vandenj iki reikiamos temperatiiros.

8.4 Orientacinés statinio naujos statybos darbuy kainos apskai¢iavimas

Siame poskyryje apskai¢iuosime orientacinés naujo statinio statybos darby kainas. Déka
UAB ,Sistela® pateiktu kainynu, kuris puikiai padés orientuotis ] naujos statybos islaidas.
Statyby skai¢iuojamosios kainos yra palyginamos su ekonominiais rodikliais. [44] Jie
apskaiciuojami apskaiciuoti statinio analogo pagrindu, jvertinant darbo, statybos medZiagy,
mechanizmy eksploatacijos skai¢iuojamasias rinkos kainas.

Kadangi zinome pastato tiirj, galime nustatyti i§ 8.4.1 lentelés naujos statybos kainas.

8.4.1 lentelé. Statiniy statyba 1m?3 statinio kaina

Paskirtis Statinio tiiris, m° Nauja statyba, €
Gamybos, Daugiau 5000 94,43
pramonés

Atsizvelgus j projektuojamos jmonés statinio tiirj, nauja statyba 1 m® kainuoja 94,43 eury.
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Bendras investicijy poreikis pastato projektui parengti ir jj pastatyti nustatomas

apskaiciuojant suvesting statybos kaing. 8.4.2 lenteléje pateikta statybos kainos suvestiné.

8.4.2 lentelé. Suvestiné statybos kainos lentelé

Kaina, €
ISlaidy Statybos ir IS viso (su
apraSymas montavimo Irenginiai Kitos iSlaidos PVM), €
darbai

| Statybos : : 261139,20 | 261139,20
sklypas
I1.Statybos
sklypo - - 13 056,96 13 056,96
paruos$imas
I11. Statinio
statyba ir| 1537 067,68 579974,63 - 2117 042,32
jrengimas
V.
Projektavimo ir . . 149 289,75 149 289,75
1nzimerimes
paslaugos
V. Rezervas 114 100,02 114 100,02
1§ viso pagal 1= | 537 067 68 579974,63 537 585,93 2 654 628,25
VI skyrius

Statybos sklypo paruosimas yra 5% nuo sklypo kainos.

Il skyriuje nurodoma statinio

statybos islaidos bei jrengimui ir taip pat iSlaidos reikalingos jrenginiy jsigijimui. Statinio

statybos ir jrenginiy kaina yra 10% nuo jrenginiy kainos.

Projektavimo i$laidos apskai¢iuojamos procentais nuo II ir III skyriaus sumos. Pagal

Aplinkos ministerijos projektavimo ir inZineriniy paslaugy iSlaidos negali vir§yti daugiau kaip

7 %, nes projektuojamo objekto skaiiuojamoji statybos kaina didesné 7 nei 300 tukst. eury.

Apskaiciavus visus parametrus orientaciné naujos statybos kaina siekia 2 654 628,25 eury.
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9. Finansiniai ir ekonominiai skaifiavimai
9.1 Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir

organizaciniy problemy nustatymas

9.11 Inovacijos charakteristika

UAB ,,IM Plastics* - tai nauja, moderni jmong¢, kuri atitinka auks¢iausius tarptautinius
standartus. Kad iSlaikyty pirmavimg technologijos srityje bus motyvuoti darbuotojai, didelis
démesys | kliento poreikius bei auks$ciausia kokybé. Projektuojama injekcinio liejimo
technologiné linija gamins automobiliy kébului plastikines detales i$ poliamido 6 (PA6) ir
polistireno (PS).

Kadangi bus telkiamas didelis démesys iSlaikyti auksta kokybe, kad klientai biity patenkinti
gaunama produkcija, Zaliavos bus perkamos tik i§ patikimy ir sertifikuoty jmoniy. Jmonéje bus
idiegta kokybés vadybos sistema, kuri atitinka ISO 9001 standartus. Kadangi Sis standartas
labai paplites Vakary Europoje ir Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV), organizacijai atsiveria
dideles galimybes bendradarbiauti su uzsienio $alimis, taip palengvina produkcijos eksporta.

Kokybés principai, kuriais remiantis, garantuoja stabilig produkty kokybe: [48]

¢ Analizuoti vartotojy poreikius;

e Sistemingai tobulinti kokybés sistema;

¢ Nuolatos tobulinti technologija;

e Periodiskai kelti visy darbuotojy kvalifikacija;
e Pirkti kokybiskas Zaliavas ir medZiagas.

Kad jmon¢ biity pastebéta pasaulingje rinkoje, didelis démesys bus skirtas reklamai
internete. Bus sukurtas jmonés internetinis puslapis, kuriame bus pateikta didelé dalis
informacijos apie jmong, jos vykdomag veikla bei gaminama produkcija. Reklamose bus
akcentuojama j produkcijos auksta kokybe ir zema kaing. Norint iSlaikyti gera ry$j su

visuomene bus remiami jvairiis renginiai.
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9.12

Norint jsilieti j Europos

ekonomikos

Inovacinés aplinkos kiirimo analizé, problemy jvardijimas

struktiirg, didelis démesys skiriamas

konkurencingumui. Todél nuolatos reikia vykdyti organizacijos valdymo pokyc¢ius. Atlickamas

SWOT analizé, kuri analizuoja jmonés pranaSumus, galimybes, trikumus bei grésmes. SWOT

analizé pateikta 9.1.2.1 lenteléje. [48]
9.1.2.1 lentelé. SWOT jmonés analizé

Pranasumai

Triakumai

Aukstos kokybés produkcija

Maza jmonés valdymo patirtis

Nauji jrenginiai

Maza jmonés vystymo patirtis

Puikiis techniniai jgiidziai

Paklausos sumazéjimas

Auksta darbuotojy kvalifikacija

Neéra produkcijos paklausos Lietuvoje

Puikus darbo planavimas

Zaliavy brangimas

Galimybés

Grésmes

Eksportuojamos produkcijos didinimas

Energetiniy Saltiniy pabrangimas

Imonés vardo gerinimas ir garsinimas

Salies ekonomikos pablogéjimas

Asortimento didinimas

Uzsienio konkurenty jéjimas | rinkg su
mazesniais kastais

Pelno ir pajamy padidéjimas

Uzsienio Saliy valiuty kursy pasikeitimas

Plésti rinka Jungtinése Amerikos Valstijos
(JAV) salyse

Didelis pazeidziamumas dél ekonominio
nuosmukio

Spartus rinkos plétimas

Pramonés Saky padéties pablogéjimas

Atlikus SWOT jmonés analize, matome, jog jmoné turi nemazai galimybiy jsitvirtinti

rinkoje. [sitvirtinti padés nuolatinis jmonés ir darbuotojy siekimas tobuléti, o iSkylancius

truikumus galima lengvai paSalinti.

Taip pat buvo atlikta jmonés vidinio profilio analizé. Gauti rezultatai pateikti 9.1.2.2

lenteléje. [48]

9.1.2.2 lentelé. Gamyklos UAB* IM Plastics vidinio profilio analizé

Vidinis Didelis Mazas Neutralus Mazas Didelis
iSteklius pranaSsumas | pranasumas lygis truikumas trikumas
Finansai +
Pelnas +
Galimybé +
didinti kapitala
Apyvartinés
i +
1éSos
Rinkodara
Rinkos +
paZinimas
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9.1.2.2 lentelés tesinys
Rinka +
Prekiy
asortimentas
Imonés
reklama
Imonés
uzZimama vieta +
rinkoje
Patirtis
pardavimuose
Klienty
paieska
Kaina +
Gamyklos
vieta
Irenginiai +
Technologija +
Zaliavy
gavimas
Kokybés
kontrolé
Imonés
struktiira
Imonés
jvaizdis
Darbuotojy
skaiCius
Darbuotojy
kvalifikacija
Darbo
uzmokestis

Gamyklos vidiné profilio analizé — tai vienas i§ daugelio jmonés analizés budy. Sis buidas
pasiZzymi tuo kad iSskiriamos ir analizuojamos jmonés veiklos sritys: finansai, rinkodara,
gamyba, personalas ir jmonés kulttira. IS pateiktos lentelés puikiai matome kad stipriausios
Jmongs pusés yra gamyba, technologija, jrenginiai, bei darbuotojai, o pagerinti reikia rinkodaros
sritj. [48]

Taigi, didziausias jmonés pliusas aukstos kvalifikacijos darbuotojai, didelis gamybinis
pranasumas bei labai griezti reikalavimai produkcijos kokybei. Imoné siekia islaidy lyderio
strategijos - siekiama visg zaliavag kiek jmanoma labiau i$naudoti, bei automatizuoti

technologing linija.
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9.2 Projektuojamos jmonés finansinis — ekonominis pagrindimas

UAB*“ IM Plastics* bus statoma Kauno Laisvosios ekonomikos zonoje dél sitilomy
lengvaty: pirmuosius 6 metus nemokamas pelno mokestis, o véliau ateinancius 10 mety
mokamas tik 7,5 % pelno mokestis. Laisvojoje zonoje suteikta galimybé jmonei prisijungti prie
puikiai i8déstytos vidinés infrastuktiiros. [24] Teritorijos plotas Kauno LEZ bus nuomojamas
99 metams. Cia 1m? sklypo nuomos kaina yra 32 €. Per metus jmonés uzimamo ploto nuomos
kaina sieks 261 139, 2 €. Brandos gyvavimo metais bus gamina 120 000 polimeriniy detaliy

automobiliy pramonei.

9.21 Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Projektuojamos jmonés ilgalaikis turtas sudaro sklypas, pastatas ir jrengimai. Siame
skyriuje apskaiCiuojama ilgalaikio turto verté. Sklypas nuomojamas 99 metams, Kauno
Laisvojoje Ekonomingje zonoje. Sklypo bei pastato plotai pateikti 8 skyriuje ,, Statybiniai
sprendimai“. Orientacinés statybos darby kainos parinktos i§ UAB* Sistelos® statybiniy
sagnaudy normatyvy bei statybos ir apdailos jmonés UAB ,,Hemsta“. [44] Statybos darby vertés
pateiktos 9.2.1.1 lenteléje.

9.2.1.1 lentelé. Statybos darby vertés apskai¢iavimas

5 - -
Statyhos objektai ir , 1m st'atybos ir Statybos ir
- Patalpy plotas, m montavimo darby montavimo darby
darbai . 5 .
kaina, €/m verte, €
1. Gamybines 3262,84 323 1053 897,32
patalpos
2. Zaliavy sandélis 857,6 323 277004,80
3. Administracinés 219,93 265 58 281,45
patalpos
4. Buitinés 307,61 265 81 516,65
patalpos
5. Apsaugos
rukymo patalpa
IS viso: 1479 070,22
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Gamybos procese pagrindiniai jrenginiai yra injekcinio liejimo masinos. Gamybg taip pat

sudaro pagalbiniai jrenginiai: polimery granuliy mai$yklés bei dziovinimo jrenginiai. Siy

jrenginiy technologiniai parametrai pateikti 5 skyriuje ,, Polimeriniy detaliy formavimo linijos

projektavimas “.

machinery CO.,LTD.“ [22]

Technologiniy jrengimy kainas pateiktos gamintojy: ,,Zhangjiagang great

Priedai uz garantijas (komplektavimo, pristatymo darbai) bus 10% nuo jrenginiy kainos, o

montavimo darbai taip pat bus 10% nuo jrenginiy kainos. Technologiniy jrenginiy verté

pateikta 9.2.1.2 lenteléje.

9.2.1.2 lentelé. Lokaliné jrenginiy sagmata

EII!' Irenginio pavadinimas Vieneto kaina, € Kiekis, vnt. Verté, €
1.Technologiniai jrenginiai
g, | Classicseries TR140B 18 645 10 186 450
liejimo masina
o | Classic series TRI00B 16 545 8 132 360
liejimo masSina
3. | Presformos detaléms i§ PA 4 477,00 10 44 770
4, Presformos detaléms i$ PS 3417,00 8 27 336
5. Zaliavos laikymo bunkeris 2200 3 6 600
6. Cirkuliacinis siurblys 88,66 18 1 596
Zaliavos pneumatinis
£ transporteris 1500 1 1500
8. Vandens siurblys 250 18 4500
9. Saldytuvas 4000 1 4 000
10. XINDONG Dziovykla 1108 10 11 080
11. | Mitex MTV-150 maisyklé 1088 8 8 704
12. Kompluter!al Ir programiné 2000 20 40 000
Jranga
13. Kompresorius 579 18 10 422
Viso: 479 318
Priedai uz garantijas
(komplektavimo, 47 931,79
pristatymo darbai) (10 %
nuo jrenginiy vertés)
PVM (21 %) 100 656,75
IS viso su PVM: 579 974,63
Montavimo darbai (10 % 57 997,46
nuo Viso su PVM)

Suvesting plastikiniy detaliy jmonés statybos darby kainos pateiktos 9.2.1.3 lentel¢je.
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9.2.1.3 lentelé. Statybos darby kainy suvestiné

Objekty darby
ir iSlaidy

Samatiné kaina, €

Bendra
samatiné
kaina, €

pavadinimas

Statybos ir
montavimo darbai

Irenginiai, baldai,
inventorius

Kitos islaidos

. Statybos
teritorijos
paruosSimas

1. Sklypo
nuomos kaina

261 139,20

261 139,20

2. Aikstelés
paruos$imas

13 056,96

13 056,96

Viso:

13 056,96

261 139,20

274 196,16

Il. Statybos
objektai ir
darbai

1. Statybos
darbai

1537 067,68

579974,63

2117 042,32

2. Aplinkos
tvarkymo
darbai

2611,39

2611,39

Viso:

1539 679,08

579974,63

2119653,71

1.
Projektavimas,
inzinerinés
paslaugos,
techniné
apzilra

7%

149 289,75

149 289,75

Viso:

149 289,75

149 289,75

IV. Personalo
apmokymo,
statybos
finansavimo ir
kitos i§laidoas

45640,01

45640,01

IS viso (I -
11):

1552 736,04

579974,63

456068,96

2588779,63

V. Rezervas
(uzsakovo
pabrangimui,
nenumatytiems
darbams)

5%

114 100,02

114 100,02

IS viso:

1 552 736,04

579 974,63

456 068,96

2 702 879,65
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Aikstelés paruosimas skaic¢iuojamas 5% nuo sklypo kainos. Atsizvelgus i aplinkos dydj bei
apzeldinima, kurie pateikti 8 skyriuje ,, Statybos sprendimai* , aplinkos tvarkymo kaina — 1%
nuo sklypo kainos. Projektavimo ir inzinerinés paslaugos bei techniné apzitira apskaic¢iuojama
7% nuo aikstelés paruogimo ir statybos objekty kainos. Zinoma reikalingas rezervas, jei
pabrangtu uzsakovas ar nenumatytiems darbams, apskai¢iuojame 5% nuo visos kainos i$skyrus

sklypo kaing.
9.2.2 Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas

Trumpalaikis turtas — tai turtas, kurj jmoné sunaudoja ekonominei naudai gauti per
vienerius metus arba per vieng jmonés veiklos ciklg. Projektuojamoje jmonéje brandos stadijoje
(treCiaisiais metais) per metus pagamins 120 000 vienety polimeriniy detaliy, skirty
automobiliy pramonei.

9.2.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas

- Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 0 2016 2017 2018 2019 2020

1. Gamybos
apimtis,
natiriniai
vienetai
2. Gamybos
prieaugio 1 1,28 1,25 0,90 0,69
koeficientas
3. Apyvartiniy
1Sy metinis 114,04 145,97 182,46 164,21 114,04
poreikis, €
4. Apyvartiniy
1éSy poreikio
prieaugis, tikst.
€
5. Apyvartinés
1éS0s, tiukst. €

75000 96000 120000 108000 75000

45,61 31,93 36,49 -18,25 -50,18

68,42

Apyvartinés 1éSos nuliniais gyvavimo metais apskaic¢iuojamos 60% nuo apyvartiniy 1ésy
metinio poreikio, pirmaisiais gyvavimo metais.

Apyvartinio 1éSy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima apskaiciuoti
apytiksliai remiantis formule:

B
AL, = 228 xn

2L 5 g (9.2.2.1)
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Cia: nap — apyvartos trukme, dienomis; Bpard — produkcijos pardavimo apimtis, tikst. €.

Papildomos investicijos antraisiais ir vélesniais metais apskaic¢iuojamos pagal formule:

k = Bpardj/Bpardj—l ; (9.222)

Cia: Bpargj — pardavimy apimtis einamaisiais metais; Bpargj1 — pardavimy apimtis pries
metus.

Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis antraisiais ir i-tais metais apskai¢iuojamas pagal formule:

AL; = AL, X k ; (9.2.2.3)

Apyvartiniy 1éSy poreikio prieaugis sekanciais metais apskai¢iuojamas pagal formule:

AAL; = AL, — AL;_4 (9.2.2.4)
9.23 Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Apskaiciavus ilgalaikj ir trumpalaikj jmonés turta galima pateikti projektui reikalingas
investicijas bei finansavimo S$altinius. Akcinis kapitalas bus jgytas parduodant akcijas
bendrovés akcininkams. Taip pat norint jgyvendinti projekta bus imama ilgalaiké paskola.

Projekto finansavimo poreikis pateiktas 9.2.3.1 lentel¢je.

9.2.3.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Investicijos Finansavimo $altiniai
Strukttira € Struktiira €
Pagrindinis kapitalas 2702879,65 | Akcinis kapitalas 1500 000,00
(ilgalaikis turtas)
Apyvartinés 1éSos 68 421,47 Skolintas kapitalas 1272 000,00
Viso: 2771301,11 Viso: 2 772 000,00
9.24 Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Gamybos apimtis brandos stadijoje sieks 120 000 vienety plastikiniy detaliy, kurios bus
gaminamos 1§ poliamido 6 ir polistireno. Taip pat priimame, kad brandos laikotarpyje gamybos
jsisavinimo koeficientas yra lygus 1. Kitais projekto gyvavimo metais §j koeficienta
pasirenkame 0,6 — 0,9 ribose. Ir tada pagal jj apskaiciuojame kity mety gamybos apimtis.

Gamybos apimtis ir realizacinés pajamos pateiktos 9.2.4.1 lenteléje.
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9.2.4.1 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Gamybinio Gaminio
Gyvavi_mo pajégurpo Gaminiai Qam_ybos Kaina Par_dayimai
metai panaudojimo apimtis, vnt. €/vnt, apimtis, €
koeficientas '
2016 0,625 A:PA6 43 750,00 10,24 448 143,61
B: PS 31 250,00 10,00 312 391,07
IS viso: 760 534,68
2017 0.8 A: PAG6 56 000,00 8,80 493 023,07
’ B: PS 40 000,00 8,53 341 091,39
IS viso: 834 114,47
2018 1 A: PAG6 70 000,00 7,82 547 198,34
B: PS 50 000,00 7,52 375 810,68
I$ viso: 923 009,02
2019 0.9 A: PA6 63 000,00 8,26 520 362,54
’ B: PS 45 000,00 7,95 357 908,01
IS viso: 878 270,56
A: PA6 43 750,00 10,14 443 467,99
2020 0.625 B: PS 31 250,00 9,84 307 619,24
IS viso: 751 087,23
IS viso: | 4147 015,95
9.3 Gamybos kastai
9.3.1 Tiesioginés gamybos iSlaidy skai¢iavimas

Kadangi yra Zinomas gamybos planas, apskai¢iuojame Zaliavy, medZiagy, energijos, darbo
ir kity iStekliy poreikj reikalingg gamybos apimciai jvykdyti. Polimeriniy detaliy, skirty
automobiliy kébulams, svoris apie 1 kg. Jvertinus detalés svorj, apskai¢iuojamas reikalingas
kiekis Zzaliavos pagaminti reikalinga kiekj detaliy. Zaliavy kainas pateikia tiekéjas —
VAILENDAS, R. Aglinsko IJ. [53]

ISlaidos pagrindinéms Zaliavoms pateiktos 9.3.1.1 lenteléje.
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9.3.1.1 lentelé. ISlaidos pagrindinéms Zaliavoms

Detalés i$ polistireno (PS) +

g .. Detalés 1S poliamido 6 (PA6) - IS viso:
£ = Medglagos, Kaina pigmento
CES E 2a11§1v.os €/ kg, Sanaudy Sanaudos Suma, €/ kg Sanaudy | Sanaudos Sanaudos Suma, tikst.
) pavadinimas norma, 1 visai ’ norma, 1 visai Suma, €/kg kg ’ €
t apimciai, t t apimciai, t
Poliamidas 1,51 1,05 45,94 69 365,63 - - - 45,94 69,37
S Polistirenas 1,39 - - - 1,00 31,25 43 437,50 31,25 43,44
< Pigmentas 0,64 - - - 0,03 0,15 96,00 0,15 0,10
Viso: 69 365,63 - - 43 533,50 112,90
Poliamidas 1,6 1,05 58,80 92 339,52 - - - 58,80 92,34
™~ Polistirenas 1,5 - - - 1,00 40,00 57 824,00 40,00 57,82
< Pigmentas 0,7 - - - 0,03 0,15 99,84 0,15 0,10
Viso: 92 339,52 57 923,84 150,26
Poliamidas 1,7 1,05 73,50 120 041,38 - - - 73,50 120,04
® Polistirenas 1,6 - - - 1,00 50,00 75 171,20 50,00 75,17
< Pigmentas 0,7 - - - 0,03 0,15 103,83 0,15 0,10
Viso: 120 041,38 75 275,03 195,32
Poliamidas 1,8 1,05 66,15 112 358,73 - - - 66,15 112,36
ot Polistirenas 1,7 - - - 1,00 45,00 70 360,24 45,00 70,36
< Pigmentas 0,8 - - - 0,03 0,15 107,99 0,15 0,11
Viso: 112 358,73 70 468,23 182,83
Poliamidas 1,9 1,05 45,94 81 147,97 - - - 45,94 81,15
< Polistirenas 1,8 - - - 1,00 31,25 50 815,73 31,25 50,82
< Pigmentas 0,8 - - - 0,03 0,15 112,31 0,15 0,11
I$ viso: 81 147,97 50 928,04 45,94 132,08
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ISlaidos pagrindinéms zaliavoms apskaic¢iuojamos dauginant medziagy kiekj i§ jy kainos ir
jas sudedant:

MK; = Y™ Bpi X Ci (9.3.1.1)

Cia: MK — i§laidos pagrindinéms Zaliavoms, €; Bmi — medziagy kiekis, vnt.; cmi — Zaliavy
kaina, €/ kg.

Apskaiciuojama iSlaidos pagrindiniy darbininky darbo uzmokesciui. Kadangi injekcinio
liejimo technologinis procesas yra ganétinai automatizuotas, darbuotojy atlyginimas bus
valandinis. Laiko norma — tai laikas per kurj yra pagaminama detalé. Tiesioginés islaidos

pagrindiniy darbinibky darbo uzmokes¢iui pateiktos 9.3.1.2 lenteléje.
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9.3.1.2 lentelé. Tiesioginés iSlaidos pagrindiniy darbininky darbo uzmokesciui

. . .| Pagrindinis | Papildomas | Bendras Socialinio
Gyvavimo | Gaminio Gar_nyt_)os Laiko . Darbo Valan_dlnls darbo darbo darbo draudimo
. . apimtis, norma, imlumas, | atlygis, €/ | . . y . . . L )
metai pavadinimas vnt nhvnt ah ah uzmokestis, | uzmokestis, | uzmokestis, | atsiskaitymai,
' € € tukst. € tukst. €
Delt;i\e(ss 8 43 750,00 0,180 7 875,00 3.20 25200,00 |2772,00 27,97 8,67
2016 —
Detgl;s 8| 31 250,00 0,160 5 000,00 3.20 16 000,00 | 1760,00 17,76 5,51
3,20 41 200,00 |4532,00 45,73 14,18
Degii\eGS 8| 56000,00 0,180 10 080,00 3.20 32 256,00 |3548,16 35,80 11,10
2017 —
Detgl;s 51 40 000,00 0,160 6 400,00 3,20 20 480,00 |2 252,80 22,73 7,05
3,20 52 736,00 |5800,96 58,54 18,15
De;ag\e(as 81 70 000,00 0,180 12 600,00 3.20 40 320,00 |4435,20 44,76 13,87
2018 —
Detglses 8| 5000000 0,160 8 000,00 3.20 25 600,00 |2 816,00 28,42 8,81
3,20 65 920,00 |7251,20 73,17 22,68
De;a:i\ees S| 6300000 0,180 11 340,00 3,20 36 288,00 |3991,68 40,28 12,49
2019 —
Detglées 8| 4500000 0,160 7 200,00 3,20 23 040,00 |2534,40 25,57 7,93
3,20 59 328,00 |6526,08 65,85 20,41
Deit):ﬁ%s 8 43 750,00 0,180 7 875,00 3.20 25200,00 |2772,00 27,97 8,67
2020 —
Detglses 51 31 250,00 0,160 5 000,00 3.20 16 000,00 |1 760,00 17,76 5,51
Viso: | 41 200,00 |4532,00 45,73 14,18
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Darbo imlumas visai apim¢iai apskai¢iuojamas laiko norma (nh/t) padauginus i§ gamybos apimties (vnt). Pvz: pirmaisiais gyvavimo

metais detalés i§ PA6 darbo imlumas visai apim¢iai 43 750 X 0,180 = 7875 nh. Pagrindinis darbo uzmokestis apskai¢iuojamas darbo

imlumg visai apim¢iai padauginti i$ valandinio atlyginimo. Pvz: 7875 X 3,20 = 25 200 €. Papildomas darbo uzmokestis apskai¢iuojamas

11% nuo pagrindinio uzmokescio, o socialinis draudimas apskaiciuojamas 31% nuo pagrindinio darbo uzmokescio.

Apskaiciuojame tiesiogines energijos iSlaidas. Elektros energijos apskai¢iuotos sgnaudos pateiktos 6 skyriuje
energetinis aprupinimas . Tiesiogings iSlaidos energijai pateiktos 9.3.1.3 lentel¢je.

9.3.1.3 lentelé. Tiesioginés iSlaidos energijai

,, Technologiniy procesy

) - Detalés i$ poliamido 6 Detalés i$ polistireno I$ viso:

e g% |8, | B2, L. N P —
S8 g | B8 uS €5 |958%| gv | fro|ceic gy |dsic| g
< E = 2 S8 &¢ =2 E 4 52 E56S | 82E% 5 2 sE2EB| 32
G O = Ll T 5 < = =3 o, 4 n i3 < = mé n B =8 2| &8

< ¥ v Q 7)) Sl= w2 n =] N S
43750 | Vanduo | 1,13 0,30 13,13 14,83 0,30 9,38 10,59 22,50 25,43
2016 | 31250 | Elektra | 0,124 0,023 1,01 0,12 0,05 0,78 0,10 1,79 0,22
14,96 10,69 25,65
56 000 | Vanduo | 1,16 0,30 13,13 15,28 0,30 9,38 10,91 22,50 26,19
2017 | 40000 | Elektra | 0,128 0,023 1,01 0,13 0,03 0,78 0,10 1,79 0,23
15,40 11,01 26,42
70000 | Vanduo | 1,20 0,30 13,13 15,73 0,30 9,38 11,24 22,50 26,97
2018 | 50000 | Elektra | 0,132 0,023 1,01 0,13 0,03 0,78 0,10 1,79 0,24
15,87 11,34 27,21
63000 | Vanduo | 1,23 0,30 13,13 16,21 0,30 9,38 11,58 22,50 27,78
2019 | 45000 | Elektra | 0,135 0,023 1,01 0,14 0,03 0,78 0,11 1,79 0,24
16,34 11,68 28,02
43 750 Vanduo | 1,27 0,30 13,13 16,69 0,30 9,38 11,92 22,50 28,62
2020 31 250 Elektra | 0,140 0,023 1,01 0,14 0,03 0,78 0,11 1,79 0,25
16,83 12,03 28,87




Vandens ir elektros energijos tarifus didinama 3%. Energijos sanaudos visai apimciai
apskaiCiuojamos gamybos apimtj padauginus i§ sgnaudy normos. Pvz: pirmaisiais gyvavimo
metais apskaic¢iuosime sgnaudas 0,30 X 43,75 = 13,13 tukst vienety. Norint apskaiciuoti
energijos rusies kaing, reikia padauginti visos apimties sgnaudas i$ energijos rusies tarifo. Pvz:
1,13 X 13,13 = 14,83 tukst. €. Suminé energijos kaina apskai¢iuojama sudedant atitinkamais

metais energijos rusiy kainas.

9.3.2 Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos kasSty priskiriami tiesiogiai su gamyba nesusijusios, taciau
sudarandias salygas gamybai, i§laidos. Cia jeina cecho meistry, virSininky, kontrolieriy,
valytojy ir kt. darbuotojy darbo uzmokestis, darbo medziagy, energijos ir amortizacijos

iSlaidos. ISlaidy netiesioginiam darbo uzmokesciui skai¢iavimai pateikti 9.3.2.1 lenteléje.

9.3.2.1 lentelé. Netiesioginés darbo uzmokescio islaidos

Bendras o
. . ) ) darbo SOC|aI_|n|o
Gyvavimo Profesijos Darbuotojy | Ménesio . . draudimo
metai pavadinimas skaiCius alga, € uzmokestis atsiskaitymai,
per metus, kst €
tukst. € ’
Direktorius 1 1200,00 14,4 4,46
Administratoré 1 1000,00 12 3,72
Buhaltere 1 850,00 10,2 3,16
Inzinierius 4 900,00 43,2 13,392
2016 Sandélininkas 2 360,00 8,64 2,68
Kokybeés 2 600,00 14,4 4,46
kontrolierius
Valytoja 1 350,00 4,20 1,30
Viso: 12 107,04 33,18
Direktorius 1 1224,00 14,69 4,55
Administratoré 1 1020,00 12,24 3,79
Buhaltere 1 867,00 10,40 3,23
Inzinierius 4 918,00 44,06 13,66
2017 Sandélininkas 2 367,20 8,81 2,73
Kokybés 2 612,00 14,69 4,55
kontrolierius
Valytoja 1 357,00 4,28 1,33
Viso: 12 109,18 33,85
2018 Direktorius 1 1248,48 14,98 4,64
Administratoré 1 1040,40 12,48 3,87
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9.3.2.1 lentelés tesinys

Buhalteré 1 884,34 10,61 3,29
Inzinierius 4 936,36 44,95 13,93
Sandélininkas 2 374,54 8,99 2,79
Kokybés 2 624,24 14,98 4,64
kontrolierius
Valytoja 1 364,14 4,37 1,35
Viso: 12 111,36 34,52
Direktorius 1 1248,48 14,98 4,64
Administratoré 1 1040,40 12,48 3,87
Buhalteré 1 884,34 10,61 3,29
Inzinierius 4 936,36 44,95 13,93
2019 Sandélininkas 2 374,54 8,99 2,79
Kokybes 2 624,24 14,98 4,64
kontrolierius
Valytoja 1 364,14 4,37 1,35
Viso: 12 111,36 34,52
Direktorius 1 1248,48 14,98 4,64
Administratoré 1 1040,40 12,48 3,87
Buhalteré 1 884,34 10,61 3,29
Inzinierius 4 936,36 44,95 13,93
2020 Sandélininkas 2 374,54 8,99 2,79
Kokybes 2 624,24 14,98 4,64
kontrolierius
Valytoja 1 364,14 4,37 1,35
Viso: 12 111,36 34,52

Pagrindiniy jrenginiy bei pastaty nusidévéjimas apskaiciuojamas pagal formulg:

A =" (9.3.2.1)

Cia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tiikst. €; Fjs — jsigijimo verte,
tukst. €; Fiv — likvidaciné verté, tukst. €; T — naudingo naudojimo laikas, m.

Materialaus ilgalaikio turto nusidéveéjimas pateikta 9.3.2.2 lentel¢je.

78



9.3.2.2 lentelé. Ilgalaikio turto nusidévéjimas

llgalaikis | Jrenginio | Likvidaciné Ekffiﬁfi‘é”os Nusidévejimas Likutiné
turtas verté, € verte, € metai ’ 2016 2017 2018 2019 2020 verté, €
| Pastatai | 1479070.22 | 147 907,02 60 22 186,05 | 22 186,05 | 22 186,05 | 22186,05 | 22186,05 | 1368139,95
II. Irenginiai:
Classic series
TR140B 186 450,00 | 18 645,00 12 13983,75 | 1398375 | 13983,75 | 13983,75 | 13983,75 | 116 531,25
liejimo masSina
Classic series
TR100B | 132360,00 | 13 236,00 12 992700 | 9927.00 | 992700 | 9927,00 | 992700 | 82 725,00
liejimo masina
Presformos 44 770 4 477,00 10 402930 | 402930 | 402930 | 402930 | 402930 | 2462350
detaléms i PA
Presformos 27 336 2 733,60 10 246024 | 246024 | 246024 | 246024 | 246024 | 15034,80
detaléms i$ PS
Zaliavos
laikymo 6 600,00 660,00 15 396,00 396,00 39600 | 396,00 | 396,00 | 462000
bunkeris
C';‘fﬂ:ij;'sn's 1595 88 159,59 8 179,54 179,54 17954 | 17954 | 179,54 698,20
Zaliavos
pneumatinis | 1 500,00 150,00 8 168,75 168,75 168,75 | 168,75 | 168,75 656.25
transporteris
Vandens
Siurblys 4 500,00 450,00 8 506.25 506.25 50625 | 506,25 | 506,25 | 196875
Saldytuvas 4 000,00 400,00 10 360,00 360,00 36000 | 360,00 | 360,00 | 2 200,00
XINDONG | 14 93500 | 1 108,00 10 99720 | 99720 | 99720 | 99720 | 997.20 | 6094,00
Dziovykla
Mitex MTV- | ¢ 204 00 870,40 10 783.36 783.36 78336 | 783,36 | 783,36 | 478720
150 maisykle
Kompresorius | 10422,00 | 1 042,20 10 937.98 937.98 93798 | 937,98 | 937,98 | 573210
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9.3.2.2 lentelés tesinys

kompiuteriai ir

programiné 40 000,00 4 000,00 7 200,00 7 200,00 7 200,00 | 7 200,00 | 7200,00 | 4 000,00
jranga
I11. Inventorius | 1 000,00 100,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 250,00
Viso: 1958388,10 64 115,42 | 64 115,42 | 64 115,42 | 64115,42 | 64115,42 | 1637811,00

Likvidaciné verté apskai¢iuojama 10% nuo turto jsigijimo kainos. Nusidévejimas apskaiciuojamas i$ tikrosios jrenginio jsigijimo vertés

atimti apskaiCiuotg likvidacing verte ir viska padalinti i§ eksplotacijos trukmés. Pvz: pirmaisiais gyvavimo metais nusidévéjimas

apskai¢iuojamas 1479070,22 — 147907,22/60 = 22186,05 €. Likutiné verté apskai¢iuojama i§ tikrosios vertés atémus visy projekto
gyvavimo mety susumuotg nusidévéjima. Pvz: 1479070,22 — (22186,05 * 5) = 1368139,95 €
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Prie netiesioginiy iSlaidy priskiriamos su gamyba nesusijusiy energijos rusiy islaidos.

Silumos energija, patalpoms $ildyti, vandens energija, buitiniams poreikiams tenkinti ir elektros

energija apSvietimui. Netiesioginés iSlaidos Siluminei energijai pateiktos 9.3.2.3 lenteléje.

9.3.2.3 lentelé. Netiesioginés islaidos Siluminei energijai

Rodikliai

Gyvavimo metai

2016

2017

2018

2019

2020

Sildymo sezono
trukmé, mén.

6

6

6

Silumos
sunaudojimo
norma per men.
1m? apsildyti, Gkal

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

Silumos
sunaudojimo
norma 1
dirbanc¢iajam per
metus, Gkal

0,15

0,15

0,15

0,15

0,15

Siluminés
energijos kaina,
€/Gkal

15

15,45

15,91

16,39

16,88

Gamybinis plotas,
m2

3262,84

3262,84

3262,84

3262,84

3262,84

Gamybinis
personalas, zm.

40

40

40

40

40

Siluminés
energijos poreikis
per metus, Gkal:

Apsildymui, Gkal

195,77

195,77

195,77

195,77

195,77

Buitiniams
reikalams, Gkal

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

I8laidos Siluminei
energijai, tikst. €:

ApSildymui

2,94

3,02

3,12

3,21

3,31

Buitiniams
reikalams

0,09

0,09

0,10

0,10

0,10

Viso tukst. €.

3,03

3,12

3,21

3,31

3,41

Dél galimy kainy kilimy ateityje, kiekvienais projekto metais, Silumos kaina didinama 3%.
Atsizvelgiant | vandens sunaudojimo normas Zmogui, darbo dieny skai¢iy bei vandens
tarifg galima apskaiciuoti kiek vandens reikés jmonés darbuotojams per metus. Buitinéms

reikméms vandens iSlaidos pateiktos 9.3.2.4 lenteléje.
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9.3.2.4 lentelé. Netiesioginés vandens islaidos

N Gyvavimo metai
Rodikliai 2016 2017 2018 2019 2020
Vandens sqnaudOJ;rTJo norma 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
per dieng, m°/zm.
Darbo dieny skaicius 240 240 240 240 240
Vandens tarifas, €/m? 1,13 1,16 1,20 1,23 1,27
Gamybinis personalas, zm. 40 40 40 40 40
Vandens poreikis, m3 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0
I$laidos vandeniui, tikst. € 0,542 0,559 0,575 0,593 0,610

Netiesiogines gamybos iSlaidas paskirstomos proporcingai gaminamiems produktams.
Kadangi projektuojamos 2 liejimo linijos, tai bus gaminamos dviejy tipy detalés: detalés i$
poliamido 6 ir detalés i§ polistireno. ISlaidos paskirstamos procentais atsizvelgus | detaliy
gamybos apimtis. Detalés i§ poliamido 6 — paskirstoma 58%, o detalés is polistireno - 42%.

Netiesioginiy gamybos i§laidy paskirstymas gaminiams pateikti 9.3.2.5 lenteléje.

9.3.2.5 lentelé. Netiesioginiy gamybos iSlaidy paskirstymas

Gaminiai
Metai Rodikliai DetaléS i§ | o voles is | I viso:
poliamido -
5 polistireno
Pagrmdmu% gamybgs dflrblnlnkq darbo 27.97 17.76 45,73
uzmokestis, tukst. €
2016 ISlaidy paskirstymo struktiira, % 58,0 42,0
Netiesioginés gamybos iSlaidos, tikst. € 149,46 108,23 257,69
Netiesiogines gamybines 1_sla|dos gaminio 3,42 3.46
vnt. pagaminti, €
Darbininky darbo uzmokestis, tiikst. € 35,80 22,73 58,54
ISlaidy paskirstymo struktiira, % 58,0 42,0
2017 Netiesioginés gamybos iSlaidos, tukst. € 151,97 110,04 262,01
Netiesioginés gamyblne_s 1_sla|dos gaminio 271 275
vnt. pagaminti, €
Darbininky darbo uzmokestis, tukst. € 44,76 28,42 73,17
Islaidy paskirstymo struktiira, % 58,0 42,0
2018 Netiesioginés gamybos iSlaidos, tikst. € 154,53 111,90 266,43
Netiesiogines gamybines 1_sla|dos gaminio 221 2,24
vnt. pagaminti, €
Darbininky darbo uzmokestis, ttkst. € 40,28 25,57 65,85
ISlaidy paskirstymo struktiira, % 58,0 42,0
2019 Netiesioginés gamybos iSlaidos, tikst. € 155,46 112,58 268,04
Netiesioginés gamyblne_s 1_s|a|dos gaminio 247 2,50
vnt. pagaminti, €
2020 Darbininky darbo uzmokestis, ttkst. € 27,97 17,76 45,73
Islaidy paskirstymo struktiira, % 58,0 42,0
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9.3.2.5 lentelés tesinys

Netiesioginés gamybos iSlaidos, tukst. €

156,43

113,27

269,70

Netiesioginés gamybinés i§laidos gaminio
vnt. pagaminti, €

3,58

3,62
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Apskaiciavus visas gamybos islaidas sudaroma gamybos kasty suvestiné lentelé.

Planuojami gamybos kastai 9.3.2.6 pateikti lentel¢je.
9.3.2.6 lentelé. Gamybos kastai

Detalé is poliamido Detalé is polistireno
i Gamybos Sanaudos . Sanaudos . Visos
Gyvavimo apimtis, I8laidy pavadinimas \?ienam Visos Sienam Visos i§laidos,
metal
vnt gaminiui sanaudos, gaminiui sanaudos, tukst. €
_ tukst. € .. tukst. €
pagaminti, € pagaminti, €
Tiesioginés iSlaidos Zaliavoms 1,586 69,37 1,393 43,53 112,90
43750,00 Tiesioginis darbo uzmokestis 0,639 27,97 0,568 17,76 45,73
Socialinis draudimas 0,198 8,67 0,176 5,51 14,18
2016 ISlaidos technolo_glplq procesy 0,3419 14,96 0,342 10,69 25.65
31250,00 energuyat
' Netiesioginés iSlaidos 3,416 149,46 3,463 108,23 257,69
Viso: 6,181 270,42 5,943 185,72 456,14
Tiesioginés iSlaidos Zaliavoms 1,649 92,34 1,45 57,92 150,26
56000,00 Tiesioginis darbo uzmokestis 0,639 35,80 0,57 22,73 58,54
socialinis draudimas 0,198 11,10 0,18 7,05 18,15
2017 ISlaidos technolo__glplq procesy 0,2751 15.40 0,275 11,01 26,42
40000,00 energuyat
’ Netiesioginés islaidos 2,714 151,97 2,75 110,04 262,01
Viso: 5,475 306,61 5,22 208,76 515,37
Tiesioginés iSlaidos zaliavoms 1,715 120,04 1,51 75,28 195,32
70000,00 Tiesioginis darbo uzmokestis 0,639 44,76 0,57 28,42 73,17
socialinis draudimas 0,198 13,87 0,18 8,81 22,68
2018 ISlaidos technolo_glplq procesy 0,2267 15,87 0,23 11.34 27.21
50000,00 energlal
: Netiesioginés islaidos 2,208 154,53 2,24 111,90 266,43
Viso: 4,987 349,07 471 235,74 584,81
2019 63000,00 | Tiesioginés islaidos zaliavoms 1,783 112,36 1,57 70,47 182,83
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9.3.2.7 lentelés tesinys

Tiesioginis darbo uzmokestis 0,639 40,28 0,57 25,57 65,85
socialinis draudimas 0,198 12,49 0,18 7,93 20,41
2019 Islaidos technologiniy procesy 0,2594 16,34 0,26 11,68 28,02
45000,00 __cnergyal __
' Netiesioginés iSlaidos 2,468 155,46 2,50 112,58 268,04
Viso: 5,348 336,93 5,07 228,23 565,16
Tiesioginés iSlaidos zaliavoms 1,855 81,15 1,63 50,93 132,08
43750,00 Tiesioginis darbo uzmokestis 0,639 27,97 0,57 17,76 45,73
socialinis draudimas 0,198 8,67 0,18 551 14,18
2020 ISlaidos technolqglplq procesy 0,3848 16,83 0,39 12,03 28,87
31250,00 __cnergyal __
' Netiesioginés iSlaidos 3,575 156,43 3,62 113,27 269,70
Viso: 6,653 291,05 6,38 199,50 490,55
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9.3.3 Veiklos sgnaudos

Veiklos sgnaudas sudaro: administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai
socialiniam ir sveikatos draudimui; administracijos patalpy apsSvietimo, apSildymo, vandens ir
buitinéms reikméms energijos islaidos; administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai
atskaitymai ir kitos islaidos.

Apskaiciuotos veiklos sagnaudos pateiktos 9.3.3.1 lenteléje.

9.3.3.2 lentelé. Veiklos sagnaudos

Gyvavimo 2016 2017 2018 2019 2020
metal
Veiklos
sgnaudos, 114 129 146 141 123
tukst. €

Veiklos sgnaudos apskai¢iuojamos 25% nuo gamybos kasty.

9.34 Finansinés ir investicinés sanaudos
Finansinés ir investicinés veiklos sagnaudoms priskiriamos paliikanos uz banko paskolas.
Finansinés ir investicinés sanaudos pateikiamos 9.3.4.1 lentel¢je.

9.3.4.1 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

N Gyvavimo metai
Rodikliai 2016 2017 2018 2019 2020
Paskolos
e ¢ | 127200000 | 101760000 | 763200,00 | 508800,00 | 254 400,00
Palikany 5 5 5 5 5
norma, %
Metiné
paliikany 63600,00 | 5088000 | 3816000 | 2544000 | 12 720,00
suma, €
Pzﬂi‘g'go 254 400,00 | 254 400,00 | 25440000 | 25440000 | 254 400,00

Paliikany norma siekia 5%. Metin¢ paliikany norma apskaiciuojama paskolos suma
padauginus i§ palikany normos. Pvz: pirmaisiais gyvavimo metais: 1272 000 x 0,05 =

63 600 €. Padengimo sumg apskaiciuojame paskolos sumg padalinus i§ projekto mety t.y. 5.
Pvz: 1272 000/5 = 254 400 €.
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Metines paltikanas galima apskaiciuoti pagal formule:

P =Xx100:
N

(9.3.4.1)

Cia: P — metinés paliikanos, tikst. €; K — banko pOaskolos dydis, tiikst. €; N — paliikany

norma, %. Investicinés veiklos sanaudos pateikiamos 9.3.4.2 lenteléje.

9.3.4.2 lentelé. Investiciniy veiklos sgnaudy paskirstymas

= Gaminiai
© Rodikliai Detalé i3 Detalé i3 Viso:
= poliamido polistireno
Gamybos kastai, % 58,0 42,0
© Paliikanos, € 36 888,00 26 712,00 63 600,00
P Pardavimo planas, tiikst. vnt. 43,75 31,25
o Gaminiui tenkancios veiklos
0,84 0,85
sanaudos, €
Gamybos kastai, % 58,0 42,0
~ Palukanos, € 29510,40 21369,60 50 880,00
3 Pardavimo planas, tiikst. vnt. 56 40
o Gaminiui tenkancios veiklos
0,52 0,53
sgnaudos, €
Gamybos kastai, % 58,0 42,0
o Paltukanos, € 22132,80 16027,20 38 160,00
3 Pardavimo planas, tiikst.. vnt. 70 50
o Gaminiui tenkancios veiklos
0,31 0,32
sgnaudos, €
Gamybos kastai, % 58,0 42,0
o Palukanos, € 14755,20 10684,80 25 440,00
= Pardavimo planas, tiikst. vnt. 63 45
o Gaminiui tenkancios veiklos
0,23 0,24
sgnaudos, €
Gamybos kastai, % 58,0 42,0
o Palukanos, € 7377,60 5342,40 12 720,00
S Pardavimo planas, tiikst.vnt. 43,75 31,25
o Gaminiui tenkancios veiklos
0,17 0,17
sgnaudos, €

Paltikanos tenkancios gaminiui i§ poliamido apskaiiuojamos meting paliikany suma

padalinus 1§ gamybos kaSty procentais. Pvz: pirmaisiais gyvavimo metais apskaiiuojame

63600/0,58 = 36 888 €. Gaminiui tenkancias sgnaudos apskai¢iuojamos gaminiui tenkancias

palikany sumg padalinus i§ gamybos apimties. Pvz: 36 888/43,75 = 0,84 €
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9.3.5

Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas galima nustatyti gaminiy kainas. Kainos apskai¢iuojamos remiantis gamybos visomis i§laidomis bei pelno

norma (rentabilumu), kuris negali biiti mazesnis negu 5%.

Gaminiy kainas sudaro jy pilnoji savikaina ir pelnas, kuris gaunamas jvertinus gaminiy rentabilumg. Apskaiciuojame pagal Sias formules:

ci = sp; + i (9.35.1)
Gaminiy pilngja savikaina sudaryta i§ gamybinés savikainos ,veiklos sgnaudy bei finansinés veiklos sgnaudy:
sp; = sp; + fv; + vs;. (9.3.5.4)
Gaminiy kainos apskaiciavimas pateikiamas 9.3.5.1 lentel¢je.
9.3.5.1 lentelé. Gaminiy kainos skai¢iavimai
. . Finansinés - .. ..
| Gamybiné Veiklos veiklos P|_Ino_j| Gamybine | Gaminio Rentabilumas, | Gaminio
Gaminiai | savikaina, | sgnaudos, sanaudos savikaina, apimtis, savikaina, | Pelnas, € o Kaina. €
tikst. € tiikst. € anaudos, tikst. € tikst. vnt. € 0 ’
tiikst. €
2016
Detale 1S 1 570 42 66,14 36,89 373,45 4375 8,54 1,71 20,00 10,24
poliamido
Detalé I3 | g5 77 47,90 26,71 260,33 31,25 8,33 1,67 20,00 10,00
polistireno
2017
Detale i§ 1 356 67 74,73 29,51 410,85 56,00 6,86 1,37 20,00 8,24
poliamido
Detale s | 50876 | 54,11 21,37 | 28424 | 40,00 6,57 131 20,00 7,88
polistireno
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9.3.5.1 lentelés tesinys

2018
Detalé is
poliamido
Detalé is
polistireno

2019
Detalé is
poliamido
Detalé is
polistireno

2020
Detalé i$
poliamido
Detalé i$
polistireno

349,07 84,80 22,13 456,00 70,00 6,51 1,30 20,00 7,82

235,74 61,41 16,03 313,18 50,00 6,26 1,25 20,00 7,52

336,93 81,95 14,76 433,64 63,00 6,88 1,38 20,00 8,26

228,23 59,34 10,68 298,26 45,00 6,63 1,33 20,00 7,95

291,05 71,13 7,38 369,56 43,75 8,45 1,69 20,00 10,14

199,50 51,51 5,34 256,35 31,25 8,20 1,64 20,00 9,84

Gaminio savikaina apskai¢iuojama pilngja savikaing padalinus i§ gamybos apimties. Pvz: pirmaisiais gyvavimo metais gaminio savikaina
apskai¢iuojama 373,45/43,75 = 8,06 €. Pelnas apskai¢iuojamas gaminio savikaina padauginus i§ rentabilumo, kuris yra 20%. Gaminio

vieneto kaina apskai¢iuojama sudéjus gaminio savikaing ir pelna. Pvz: 8,54 + 1,71 = 10,24 €.
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9.3.6

Imonés pelno ataskaita pateikta 9.3.6.1 lenteléje.

9.3.6.1 lentelé. Imonés pelno ataskaita

Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautas

Rodikliai

Gyvavimo metai

2016 2017 2018 2019 2020
Pardavimo apimtis, tukst. € 760,53 834,11 923,01 878,27 751,09
Parduodamos produkcijos 456,14 | 51537 | 584,81 | 56516 | 490,55
gamybos kastai, tukst. €
Bendras pelnas (€nu0stohs), takst. 30439 | 318,74 338,20 313.11 260,54
veiklos sanaudos, tiikst. € 114 129 146 141 123
Veiklos pelnas (€nuostolls), tukst. 10036 | 189,90 191,99 171,82 137.90
Finansiné ir investiciné veikla:
Sanaudos, tukst. € 63,60 50,88 38,16 25,44 12,72
Pelnas (nuostolis) pries 126,76 | 139,02 | 15383 | 146,38 | 125.18
apmokestinima, tukst. €
Pelno mokestis, tukst. € 0 0 0 0 0
Grynasis pelnas, tikst. € 126,76 | 139,02 153,83 146,38 125,18

Kadangi projektuojama jmoné statoma Kauno Laisvosios Ekonominés Zonoje, tai pagal

teikiamas privilegijas, pelno mokescio nereikia mokéti artimiausius 5 metus. Bendras pelnas

apskaiCiuojamas i§ pardavimy apimties atémus parduodamos produkcijos kastus. Pvz:

pirmaisiais gyvavimo metais bendras pelnas apskaiiuojamas 760,53 — 456,14 = 304,39

tukst. €. Veiklos pelnas apskai¢iuojamas i§ bendro pelno atémus veiklos sanaudas. Pvz: veiklos

sgnaudos apskaic¢iuojamos 304,39 — 114 = 190,36 tukst. €. Pelnas prie§ apmokestinimg

apskaiciuojamas 1§ veiklos pelno atémus finansinés investicijos sgnaudas. Pvz: 190,36 —

63,60 = 126,76 tikst. €. Grynasis pelnas gaunamas i§ pelno prie§ apmokestinimg atémus

pelno mokestj. Pvz: 126,76 — 0 = 126,76 tukst. €. Kadangi pelno mokes¢io nemokame, tai

pelno mokestis lygus 0.

Finansy srauty ataskaita pateikta 9.3.6.2 lenteléje.

9.3.6.2 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

e Gyvavimo metai
Rodikliat 0 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
I. Pinigy srautai 1§
jmongés veiklos:
(nfgsﬁg?zf)ptﬂﬂzf ¢ 000 | 126,76 | 139,02 | 15383 | 14638 | 125,18
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9.3.6.2 lentelés tesinys

Nusidévejimo ir
amortizacijos 0,00 66,91 66,91 66,91 66,91 66,91
sgnaudos, tukst. €
Investicijos |
apyvartiné kapitalg, -68,42 -45,61 | -31,93 -36,49 18,25 50,18
tukst. €
Finansinés ir
investicinés veiklos 6360 | 50,88 | 3816 | 2544 | 12,72
sgnaudy
eliminavimas, tukst. €
Grynieji pinigy srautai
i$ jmonés veiklos, -68,42 211,65 | 224,88 | 222,42 256,98 | 254,99
tukst. €
Il. Pinigy srautai i$
investicinés veiklos:
1§ ilgalaikio turto 0 0 0 0 0 0
perleidimo (jsigijimo)
Grynieji pinigy srautai )
i$ investicinés veiklos, 2702879.65
€
I11. bendri metiniai -
pinigy srautai(LHI), € | 2771301,11 211,65 | 224,88 | 222,42 256,98 | 254,99
Vidutiniai svertiniai kapitalo skai¢iavimai pateikti 9.3.6.3 lenteléje.
9.3.6.3 lentelé. Vidutiniai svertiniai kapitalo skai¢iavimai
N Gyvavimo metai
Rodikliai 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Isiskolinimy (paskoly) kastai, % 5 5 S) S) S)
Privilegijuotos akcijos kaina, € 0 0 0 0 0
Dividendai, % 7 7 7 7 7
Dividendai, 7%, tukst. € 8,87 9,73 10,77 | 10,25 8,76
Nuosavo kapitalo kastai, % 0,5915 0,6488 | 0,7179 | 0,6831 | 0,5842
Isiskolinimy svarumo koeficientai, % 54,11
Paprastyjy akcijy svarumo
koeficientai, % 45,89
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai, % 2,98 3,00 3,04 3,02 2,97
Isiskolinimy kastai apskaiciuojami pagal duotg formule:
kis =ix(1—M) (9.3.6.1)

Cia: i — palikany norma, %; M — vidutiné mokes&iy norma, %.

Kadangi mokes¢iy nemokame, tai M =0. Pvz: ki; = 5 X (1 —0) = 5 %.




Privilegijuoty akcijy projektuojamoje imongje néra. Dividendai siekia 7%. Dividendy suma
apskaiCiuojama grynaji pelng padauginus i§ dividendy procenty. Pvz: pirmaisiais gyvavimo
metais dividendy suma apskai¢iuojama 126,76 X 0,07 = 8,87 tikst. €. Nuosavo kapitalo
kaStus  apskaiCiuojame dividendy sumg padalinus 1§ akcinio kapitalo. Pvz:
8,87/(1 500 000) = 0,5915 %. Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskai¢iuojami pagal
formulg:

KK = Wis X kis + Wy X kpp + W, X Kk (9.3.6.2)

Cia: Wis, Wpr, Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir
paprastyjy akcijy lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.

Taigi KK = 5/100 x 54,11 + 0,1818/100 x 45,89 = 2,98 %.

Bendri pinigy srautai pateikti 9.3.6.4 lenteléje.

9.3.6.4 lentelé. Bendri pinigy srautai

Bendras grynyjy Diskontuoti bendry
Gyvavimo metai pinigy srautas Bendri GPS, tukst. € | pinigy srautai, tukst.
(GPS), tukst. € €
0 -68,42 -68,42 -68,42
2016 211,65 143,23 205,53
2017 224,88 368,11 211,96
2018 222,42 590,53 203,33
2019 256,98 847,51 228,15
2020 254,99 1102,49 220,24
Atsipirkimo laikas: 4,152

Diskontuoti GPS apskaiCiuojami grynyjy pinigy srautg einamaisiais metais padalinus 1§

svertiniy kapitalo kasSty pridéjus vienetg ir pakélus einamais metais.

CF;
(1+KK)T

GPS s = (9.3.6.3)

Cia: GPS — bendras grynyjy pinigy srautas; KK — vidutiniais svertiniai kapitalo kastai, %;
T — metai

139,64

GPSqis = (1+2,81)1

= 1000,79 tukst. €

Grynoji esamoji verté apskaiiuojama pagal formulg:
n CF
t=0 (14kK)t

GEV = —63,93 + 205,53 + 211,96 + 203,33 + 228,15 + 220,24 = 1000,79 takst. €

GEV =X (9.3.6.4)

Pelningumo indeksas apskai¢iuojamas PI:
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n ((1211219([)71)

PI =", GPs (9.3.6.5)
Cia: (%) — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais, GPSp — nuliniy mety
GPS.
Pl=14,63 %

Atsizvelgus ] projekto atsipirkimo laika, grynaja esamaja verte bei pelningumo indeksa,
projektas atsiperka.

9.3.7 Projekto balansas

Projekto balansas pateiktas 9.3.7.1 lentel¢je.
9.3.7.1 lentelé. Projekto balansas

Turtas Finansiniai metai
llgalaikis turtas, € 2 702 880
Nematerialus turtas

Materialus turtas 2 702 880

Finansinis turtas
Kitas ilgalaikis turtas
Trumpalaikis turtas, € 68421
Atsargos , iSankstiniai apmokéjimai ir nebaigtos vykdyti sutartys
Per vienerius metus gautinos sumos

Kitas trumpalaikis turtas

Pinigai ir pinigy ekvivalentai (pinigai banko saskaitoje) 68421
Turtas 1§ viso: 2771301
Nuosavas kapitalas ir jsipareigojimai Finansiniai metai
Nuosavas kapitalas, € 1 500 000
Kapitalas(finansiniai istekliai, investuojami j prekiy ir paslaugy 1500 000
gamyba;)

Perkainojimo rezervas (nuosavo kapitalo pasikeitimas dél
ilgalaikio materialiojo turto ir finansinio turto perkainojimo. )

Rezervai
Nepaskirstytas pelnas
Dotacijos, subsidijos

Mokétinos sumos ir jsipareigojimai, € 1272000
Po vieneriy mety mokétinos sumos ir ilgalaikiai jsipareigojimai 1272000
Per vienerius metus mokétinos sumos ir trumpalaikiai

]sipareigojimai

Nuosavo Kapitalo ir jsipareigojimai i$ viso, € : 2772000
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10. Aplinkosauginis vertinimas

Projektuojamoje jmong¢je, injekcinio liejimo budu, bus gaminamos polimerinés detalés
automobiliy pramonei. Injekcinis liejimas — tai budas, kuriuo galima islieti jvairias detales,
kurios viena nuo kitos skiriasi dydziu, sudétingumu bei panaudojimu. Injekciniame liejime yra
naudojama injekcinio liejimo masSina, polimeriné Zaliava ir forma. Plastikas yra lydomas
injekcinio liejimo masinos cilindriniame korpuse, kaitinimo elementy pagalba, ir jpurskiamas i
forma, kurioje atvésinamas vandeniu ir gaunama polimeriné detalé. Sio metodo privalumas ne
tik puikios kokybés bei jvairiausiy matmeny gaunamos polimerinés detalés, bet ir technologinis
procesas neturi didelés jtakos aplinkai ar Zmogaus sveikatai.

Aplinkosauginis vertinimas apima visa gaminio buvio cikla, nuo zaliavy gavimo iki atlieky
Salinimo. Pagrindiniai biivio ciklo vertinimo kriterijai pateikti nacionaliniuose standartuose:
ISO 14040:2002, 1SO 14041:2002. Technologinio proceso ciklo biivio vertinimas yra labai
iSsamus, reikalauja daug laiko bei resursy. Todél Siame skyriuje bus pateikta tik produkto
gamybos metu daroma jtaka aplinkosaugai. [4]

Aplinkosauginis vertinimas prasideda nuo Zaliavy, t.y. cheminiy medziagy, ir iStekliy bei
produkto balanso. Atsizvelgus j produkcijos pagaminamg kiekj — 120 000 detaliy automobiliy
pramonei, galime apskaiciuoti sunaudojamg Zaliavos kiekj per metus. Cheminiy medziagy
klasifikacija atspindi potencialia zala zmonéms bei aplinkai. Duomenys apie Zzaliavas
pateikiami 10.1 lenteléje.

10.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas

2o Kiekis Cheminés medziagos klasifikavimas ir zenklinimas
allavos . " .
v naudojant Kategorijos Pavojaus Rizikos frazés,
pavadinimas : . i
objekta, t/metus pavadinimas nuoroda saugumo frazés
Poliamidas 6
45,94 neklasifikuojama | neklasifikuojama -
(PA6) . .
Polistirenas 31,25 neklasifikuojama | neklasifikuojama -

Pagal Reach reglamentus 1272/2008/EB, 1907/2006/EB, 1999/45/EB Zaliavos néra
klasifikuojamos bei zenklinamos kaip pavojingos. Todél galime teigti, jog poliamidas bei

polistirenas aplinkai bei zmogaus sveikatai nekelia grésmés. [1, 2 priedai]
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10.2 lenteléje pateikiami duomenys apie naudojamas energijos iSteklius.

10.2 lentelé. Duomenys apie energijos isteklius

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas Kiekis per metus, Pavadinimas Kiekis per metus, Saltiniai
vnt. kW
Detalés 18 70 000 Elektros 81432 ~Kauno
poliamido energija energija“
Detalés 18 50 000 Elektros 711936 ~Kauno
polistireno energija energija

Gamybos proceso metu energetinéms reikméms naudojama tik elektros energija. Ji
reikalinga tam, kad veikty technologiniai jrenginiai. Siluminés energijos taip pat nenaudojama.
Polimerinés granulés, injekcinio liejimo maSinos cilindriniame korpuse, i§lydomos
konvekciniu buidu, t.y. cilindrinis korpusas kaitinimas kaitinimo elementais. Detaliy i§ 70 000
poliamido per metus pagaminama, o detaliy i$ polistireno pagaminama 50 000 tony per metus.

10.3 lenteléje pateikti veiklos duomenys, kurie turi fizikine ar biologine tarsa.

10.3 lentelé. Injekcinio liejimo sglygojama fizikiné ir biologiné tarSa
TarSos Saltinio

Y. TarSos Saltinio | TarSos $altiniy e Priemonés tarSai
TarSos rusis .. . skleidziamas .
pavadinimas skaiéius 3 ) mazinti
tarSos lygis
. Technologiniai .
TriukSmas ) . 18 80 dB Netaikomos
jrenginiai
Silumos Technologiniai 18 Irenginiy
energija jrenginiai izoliacija

Lietuvos Respublikos jstatyme ,,Dél darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos
nuostaty patvirtinimo* pateikiamos ribinés ekspozicijos vertés, kurios yra 87dB. Kadangi
triukSmas projektuojamoje jmongje nevirsija leistinos ribos, apsauginés priemonés netaikomos.
Taciau jei atsitikty, kad visgi vir§ijjama ribiné verté, apsauginés priemonés biity taikomos.
Dazniausiai naudojamos priemonés: priestriukSminiai kamséiai; prieStriukSminiai Salmai;
ausingés, tvirtinamos prie apsauginiy Salmy; ausinés su lankeliu galvai; ausy apsauga su rysio
jranga. [19]

Atliekos technologinio proceso metu nesusidaro. Plastikiniy detaliy gamybos metu

susidariusios atliekos yra detaliy lieciai, t.y. plastikinés detalés dalis tarp formavimo kanalo ir
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presformos. Sios dalys yra surenkamos ir vezamos perdirbti j plastikines granules, kurios vél

yra naudojamos technologiniame procese.

10.4 lenteléje pateikti naudojamo vandens balansas.

10.4 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Didziausias Vidutinis Taupymo ir
Vandens Vandens . S
e .. . paros debitas metinis Kiekis, apsaugos
tiekimo Saltinis | naudojimo sritis 3 3 . )
m*/d m priemonés
' Vanduo
Gruntinis Detaliy cirkuliacinis
ausSinimui 0,9 2625 .. ;
vanduo . grazinamas ]
presformoje
procesa

Vanduo technologiniame procese reikalingas plastikiniy detaliy auSinimui. Vanduo i$
vandens talpyklos cirkuliaciniu siurbliu tiekiamas j presforma. Po auSinimo vanduo grazinamas
1 Saldytuva, kuriame yra atSaldomas ir veliau vél naudojamas ausinimo procese.

Kadangi projektuojamoje jmoné¢je nebus krosniy, deginimo jrenginiy, tai nesusidarys
zalingy atlieky, kurios patekty j aplinkos org ir jg tersty.

Pagal gautus rezultatus, matome, jog projektuojamos jmongs veikla, neturés didelés jtakos

nei aplinkai nei Zmogaus sveikatai.
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ISvados

Suprojektuota injekcinio liejimo polimeriniy detaliy gamybos jmon¢ UAB ,, IM
Plastics®, kurios nasumas per metus siekia 120 000 vienety.

ISsamiai iSanalizuotas technologinis procesas. Suprojektuota technologiné linija.
Parinktos injekcinio liejimo masinos su slenkanciu sraigtu Classic series TR140 B ir
Classic series TR100 B. Taip pat apskai¢iuotas injekcinio liejimo masiny dozavimo
bunkeris bei auSinimo sistema. Apskai¢iuota ir suprojektuota polistireno 6 granuliy
dziovykla ir parinkta XINDONG firmos dziovykla. Taip pat apskaiiuota ir
suprojektuota polistireno su pigmentu maisyklé ir parinkta Mitex MTV-150 maisyklé.

Tiriamojo darbo metu buvo atlikta stireno kopolimerizacija su jvairiais Kiekiais
divinilbenzeno. Buvo nustatyta, jog polistireno kopolimeras yra didesnés molekulinés
masés, lyginant su tomis paciomis sglygomis sintetintu polistireno homopolimeru.
Atsizvelgus | tyrimo rezultatus, galima teigti, jog polistireno kopolimeras pasizyméty
geresnémis mechaninémis savybémis nei homopolistirenas.

Technologiniy procesy energetinio apriipinimo dalyje buvo apskaiciuotas bendras
imonés apSvietimas. Taip pat apskaiCiuotas bendras jmonés elektros energijos
sunaudojimo kiekis per metus, kuris siekia 1911 168 kwh.

Darbuotojy saugos ir sveikatos skyriuje buvo atliktas profesinés rizikos jvertinimas ir
apsauginiy priemoniy parinkimas. Nustatytos saugios gamybos priemonés. [vertintas
darbo ir darbo aplinkos veiksniy poveikis Zmogaus sveikatai, taip pat parenkamos
apsauginés priemonés. Parinktos gaisrinés saugos priemonés. Taip pat buvo
apskaiciuojamas ir suprojektuojamas pastato apsaugos nuo Zaibo jrenginys bei pateiktas
vaizdiniu bréziniu.

Statybiniy sprendiniy dalyje pateikti projektuojamos jmonés uzimami sklypo bei pastato
plotai. Sklypo plotas uzima 0,816 ha zemés sklypo. Taip pat parengti pastato plano,
sklypo plano bei pastato pjiviy bréziniai.

Ekonominiy skaic¢iavimy dalyje apskaiciuotas projekto atsipirkimo laikas, kuris yra

4,152 mety. Taigi, galima teigti, kad 5 mety laikotarpyje projektas atsiperka.
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Kauno miesto klimatiniai duomenys. Prieiga per internetg, zitiréta [2016-05-10]

http://dbl.stat.qov.It/

Kauno miesto savivaldybé. Prieiga per internets, zitréta [2016-05-10]

http://www.kaunas.lt

Kauno miesto vandens tarifai. Prieiga per internetg, zitréta [2016-05-10]

https://www.kaunovandenys. It/
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38.

39.

40.

41.

Lauko durys. Prieiga per interneta, zitréta [2016-05-10] http://fauga.lt/lauko-

durys-comfort.html
LST EN 62305-3:2011 Apsauga nuo zaibo. 3 dalis. Fiziné¢ zala statiniams ir
pavojus gyvybei. 157 p.

Pastato langai. Prieiga  per interneta, zitréta [2016-05-10]

http://www.vivalangai.lt

Pigmenty  pirkimas. Priciga per internetg, ziaréta [2016-05-10]

http://www.alibaba.com/product-detail/Fluorescent-pigment-for-plastic-

injection-moulding

Pneumatinis konvereris. Prieiga per internets, zitiréta [2014.05.06]: http://kurbel-

Itd.com/pdf/en/d pneumatic conveying.pdf

Poliamido  dziovykla. Prieiga per interneta, zitréta [2014.05.06]
http://xinljx.en.made-in-china.com/product/oSrJAkylJaV{/China-Hot-Air-
Drying-Loader-Hopper-Dryer.html

Polistireno  maiSyklé. Prieiga per interneta, zitréta [2014.05.06]:
http://www.alibaba.com/product-detail/plastic-material-vertical-color-
stirrer_1666867022.html

Polimery medziagy inzinerijos pagrindai. Saulius Grigalevicuis, Kaunas 2013
Prieiga per internetg, zitréta [2014.05.06]: http://hzklgy.en.made-in-
china.com/product/ZBfmKAEUvLkp/China-Chiller-for-Injection-Molding-
Machine.html

Profesinés rizikos bendrieji vertinimo nuostatai. Valstybés Zinios, 2012, Nr. 126-
6350.

Sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklés. Valstybés Zinios,
2004, Nr.134-4878. (Aktuali redakcija: Valstybés zinios, 2009, Nr. 152-6849,
Valstybés zinios, 2011, Nr.: 46 -2201 TAR, 2014-02-14, Nr. 1536).

Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklés. Valstybés zZinios, 2010, Nr.
39-1878 ( Aktuali redakcija: Valstybés zinios, 2012, Nr.: 124 -6254).

Saugos ir sveikatos apsaugos zenkly naudojimo darbovietése nuostatai. Valstybés

zinios, 1999, Nr.104-3014.
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50.
51.
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53.
54.

Segmentiniai  vartai. Prieiga per interneta, ziGréta [2016-05-10]

http://www.hormann.lt/gaminiai/pramoniniai-vartai/pramoniniai-segmentiniai-

vartai/

Stacionariyjy gaisry gesinimo sistemy projektavimo ir jrengimo taisyklés.
Valstybés zinios, 2009, Nr. 63-2538.

Statiniy statybos skai¢iuojamyjy kainy palyginamieji ekonominiai rodikliai.
Vilnius, UAB ,Sistela“. Priciga per internetg, zitréta [2016-05-10]
http://www.spsc.lt/cms/index.php?ltemid=326

Stogo parinkimas. Prieiga per interneta, zitiréta [2016-05-10] http://www.paroc.|t

STR 2.01.06:2009 Statiniy apsauga nuo Zaibo. ISoriné statiniy apsauga nuo zZaibo.
Valstybés zinios, 2009, Nr. 138-6095.
Sunkvezimiy nuoma Prieiga per interneta, zitréta [2016-05-10]

https://www.timocom.lt/

Treigien¢ D. (2011) Investicijos: mokomoji knyga. Vilnius, Technika, 2010
UAB ,KB Components“ Prieiga per internets, zitréta [2016-05-10]
http://kbcomponents.com/info-lithuania/

UAB ,,Salinta® .Prieiga per interneta, zitiréta [2016-05-10] http://salinta.It/It/

V. Rajeckas, Polimery perdirbimas / Kaunas, 1997, p. 111

Valentinavi¢ius S. Investicijy valdymas: teoriniai ir praktiniai aspektai:
monografija. Vilnius : Vilniaus universiteto leidykla, 2010

Zaliavy pirkimas. Prieiga per interneta, zitiréta [2016-05-10] http://vailendas.It
Zemaitaitis, Polimery fizika ir chemija / Technologija, Kaunas, 2001, p. 478-481,
496, 502-508.
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PRIEDAI

Eil.Nr. | Formatas Pavadinimas Egzemplioriy skaiCius
1. Al Technologin¢ linija 1
2. Al Injekcinio liejimo masina 1
3. Al Pastato planas 1
4. Al Pastato pjuviai 1
5. Al Sklypo planas 1

1 priedas. Poliamido saugos lapas

2 priedas. Polistireno saugos lapas
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