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SANTRAUKA

Siuolaikiskos jmonés tinkamos strategijos parengimas ir taikymas leidzia efektyviai islaikyti
rinkos dalj, kokybiskai patenkinti vartotojy poreikius ir gauti didesne ekonoming naudq. Plastiko

pakuociy gamybos proceso analizé ir tobulinimas buvo atliktas UAB ,, Plastara“ jmonéje.

Darbo tikslas — isanalizuoti gamybos procesq, galimus gamybos proceso patobulinimus ir

pateikti alternatyvius pasiizlymus atnaujinimo projektui

Pirmoje darbo dalyje jvertinama gamybos plétros strategijos svarba gamybos procesui ir

jo tobulinimui.

Antroje darbo dalyje atlikta jmonés apzvalga, iSnagrinétas esamas gamybos procesas ir

pateikti galimi atnaujinimo variantai.

Trecioje darbo dalyje jvertinti 5 L PET buteliy gamybos proceso alternatyviis pasiillymai

atsizvelgiant j atsiperkamumgq, darbo nasumq ir darbo sqlygy gerinimg.

Darbo pabaigoje pateikiamos rekomendacijos jmonei, bei darbo isvados.



Greta Ilekyté. Analysis and improvement of plastic packaging production: Masters
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Research area and field: Production Engineering, Technological sciences.
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SUMMARY

The development and application of an appropriate strategy for a modern company allows
it to efficiently maintain market share, qualitatively meet the needs of consumers and to obtain greater
economic benefits. Plastic packaging production process analysis and improvement was carried out
at JSC “Plastara”.

The aim of the work is to analyze the production process, possible improvements in the
production process, and to submit alternatives for the renewal project

The first part of the paper assesses the importance of the production development strategy
for the production process and its improvement.

In the second part of the work, the company's review was carried out, existing production
process was examined and possible upgrade options were provided.

In the third part of the work, offers for alternative production of 5 L PET bottles were
evaluated taking into account payback, labor productivity and improving working conditions.

At the end of the work, recommendations for the company are presented, as well as the

conclusions of the work.



IVADAS

Pastaruoju laikotarpiu verslo pasaulyje veikian¢ios jmonés susiduria su didele konkurencija,
o tai skatina ieSkoti naujy biidy i3silaikyti rinkoje. Siuolaikiikos jmonés tinkamos strategijos
parengimas ir taikymas, leidzia efektyviai iSlaikyti rinkos dalj, kokybiskai patenkinti vartotojy
poreikius ir gauti didesne¢ ekonoming naudg. Apibendrinant, tai suteikia galimybe, suderinant ir
susiejant jvarius veiksnius | visumg, pasiekti geresnj bendrg veiklos rezultata. Imonés strategijos
parengimas atveria didesnes galimybes analitiSkiau matyti situacijg apie organizacijg ir jos aplinka,
veiklos galimybes, perspektyvas, taip pat apsaugoti jmonés veiklg nuo iSorinés aplinkos keliamy
grésmiy.

Lietuvai ir visiems jos tkio subjektams bandant jsitvirtinti vakarietiSkoje socialinéje,
politingje, ekonominéje ir kultlirinéje sistemoje, privalu pertvarkyti beveik visas veiklos sritis, nes
to neatlikus néra galimybés konkuruoti naujomis saglygomis. Dél to, prie§ galvojant apie naujas
rinkas, naujus produktus ir kitus pokycius reikalinga tvirtai apibrézti veiklos situacijg, turimus ir
triikstamus resursus ir pan., Siam tikslui gamybinés jmonés sudaro gamybos plétros strategija [1].

Lietuvos jmonéms reikalinga rengti naujas savo veiklos strategijas, norint prisitaikyti prie
globalios pasaulio rinkos keliamy reikalavimy, taip pat iSvengti nuostoliy dé¢l kintan¢ios ekonominés
padéties. Siy dieny ekonomikos salygomis, jmongs strategija tapo ypatingai aktuali sickiant numatyti
verslo plétros kryptis, produkcijos paklausa, taip pat norint iSsilaikyti rinkoje ir gauti pelna.
Strategiskas planavimas yra verslo stabilumo garantas. Imonéms iSgyventi konkurencinéje kovoje
padeda aiski jmonés veiklos plétros strategija. Geriau susipazinus su iSorine jmones aplinka,
jvertinant savus trikumus ir pranaSumus, jmon¢ turi didesnes galimybes atlikti veiksmingus veiklos
strategijos pakeitimus ir taip pat yra daug lankstesné. Imoné turinti i§ anksto gerai apsvarstytas verslo
strategijas, iSkilus problemoms, geba tinkamu laiku priimti strateginius sprendimus, kurie leidzia
sékmingai prisitaikyti prie iSoriniy aplinkos poky¢iy ir iSvengti neigiamy pasekmiy [2].

Tiriamojo projekto objektas: Lietuvos ir uZsienio rinkai plastiko gaminius gaminanti
jmone.

Darbo tikslas: iSnagrinéti UAB ,Plastara gamybg ir pateikti sitlymus gamybos
tobulinimui.

Darbo uzdaviniai:
1.  I8analizuoti gamybos plétros strategijos principus;

2 ISnagrinéti esamg jmonés gamybos procesa;
3. Pateikti galimy gamybos patobulinimy pasitlymus;
4.  Apskaiciuoti pateikty alternatyviy pasitilymy atsiperkamuma.



1. Gamybos plétros strategijos teoriniy aspekty analizé

Kaip konstatuoja inovacijy sistemos pertvarkos koncepcijos gaires paskelbusi Ukio
ministerija, nors moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros investicijoms skiriamas solidus
finansavimas, taciau Lietuvos inovatyvumo rodikliai ne geréja. Pastaraisiais metais pagal pasaulinj
inovacijy indeksg Lietuva yra viena labiausiai atsiliekan¢iy Europoje valstybiy, nedaranti pazangos.
Taip yra dél to, kad néra sudarytu aiskiy ir detaliy gamybos pramonés plétros strategijos plany, kurie

leidzia racionaliai paskirstyti turimas léSas [3].

1.1 Gamybos plétros strategijos samprata

Gamybines jmonés strateginis planavimas yra vienas i§ esminiy faktoriy padésianciy jmonei
ne tik nezlugti, bet ir efektyviai funkcionuoti dabartinémis salygomis. Imonés plétros strategijos
jdiegimas sukelia nemazai permainy, tokiy kaip struktiiros pokyc¢iy, gerinama esamy padaliniy
elementy kokybé arba naujais elementais papildomi esami padaliniai. Tinkamai jgyvendinus
pokyc€ius, atsirandancius dél naujai kuriamos gamybos plétros strategijos, imoné iSlieka
konkurencinga [4].

Gamybos plétros strategijos apibrézimas neturi vieno bendro apibréZzimo, taciau istorikas D.
Chandleris (1962 m.) gamybos plétros strategija jvardino kaip jmonés pagrindiniy ilgalaikiy tiksly ir
uzdaviniy suformulavimg, veiksmy ir iStekliy reikalingy Siems tikslams jgyvendinti parinkimg ir
paskirstyma. Taip pat pagal D. Chandlerj veiksmy eiliSkumas tikslams, idéjoms pasiekti ir strategijos
suformulavimas yra vieni 1§ esminiy elementy kuriant gamybos plétros strategija.

Toks formalus strategijos formavimo procesas tiksliai apibrézia jmonés planus rastu,
analizuoja strategijy pranaSumus, trikumus ir kryptis. Siekiant tinkamai sudaryti ir jgyvendinti
gamybos plétros strategija (toliau GPS) privaloma vadovautis formavimo, realizavimo ir kontrolés
etapais. GPS tiesiogiai daro jtakg sklandiems gamybos procesams, taip pat ir infrastruktarai. ] GPS
parengima jeina ir gamybiniy procesy suderinimas, t. y., gamybos technologijos parinkimas, tiksliy
procesy tvarkarasciy sudarymas, atsargy kontrolés nustatymas ir tikslingos gamybos jvykdymas.

Sudarant GPS atsizvelgiama | keletg parametry kaip gamybos apimtys, esamos gamybos
lankstumo lygj, atsirandanc¢ius esamy charakteristiky neatitikimus tarp esamy ir reikalingy gaminiy
[5].

Norint jgyvendinti tikslus, iSkeltus kuriant GPS, biitina pasitelkti gaminiy Zaliavy sanaudy,
gaminiy ir gamybos kokybés, taip pat lankstumo veiksniy analiz¢. Gaminiy kokybés nuokrypis nuo
standartiniy gamybos rodikliy, garantiniai funkcionavimo iStekliai ir procentiné dalis gaminiy, kurie
yra nekokybiski, rodo jmonés gamybos kokybg. Gamybos lankstumas jvertinamas pagal gaminiy

asortimento ir naujy jdiegiamy technologijy santykj. Biitina atkreipti démesj j procesy delsimy laikus,
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sutrikimy rodiklius, kurie sukelia finansinius nuostolius.

Svarbu parengti gerg strategija, ta¢iau ne ka maZziau svarbus yra jos realizavimas. Siuo
teiginiu, Bonoma (1985) pozidriu, strategijos kirimas ir jgyvendinimas yra vienas nuo Kkito
neatsiejami reiSkiniai (1.1 pav.) [6].

Strategijos formavimas

Geras Blogas
Geras “Sékmé” ~Ruleté*
Strategijos
Realizavimas
Blogas ~Ripeséiai® .Nesékmé

1.1 pav. Strategijos formulavimo ir realizavimo rysys (pagal Bonoma, 1985) [7].

Situacija ,,Rulete” taip vadinama todeél, kad geri praktiniai jgyvendinimo veiksmai
kompensuoja GPS klaidas ir prieSingai. Tai rodo, kad kokig veikla vykdo, ne kg maziau svarbu nei
ka ketina jvykdyti. IS to galima apibendrinti, kad nepradéjus praktiskai jgyvendinti strategijos plany,
sudétinga jvertinti GPS kokybe. Bitina kuriant strategijg atsizvelgti j galimus tiksly neatitikimus ir
ju igyvendinimo metu susidariusius nesklandumus, todél reikia palikti galimybg plang tikslinti ar net
keisti i§ pagrindy.

Esant puikiai paruoStai GPS yra svarbu tinkamai parinkti atskirus veiksmy planus
kiekvienam atskiram tikslui pasiekti, nes tai padeda nustatyti ne tik konkrecias reikalingas finansines

iSlaidas, taciau ir apskai¢iuoti laiko ribas [7].

1.2 Gamybos strategijos stadijos

Gamybos strategija skirstoma ] trumpalaike ir ilgalaike. Ilgalaikés gamybos strategija
pasizymi didelio démesio skyrimu gaminiy kainai, greitu atsinaujinimu ir greita reakcija j aplinkos

pokycius.

Ilgalaikeés strategijos stadijos:
1. Pirmosios stadijos ,,Kaina“ pasizyminc¢ios jmonés pozymiai:
e |monés démesio centre gaminiy kaina;

e Dirba rinkose, kuriose gaminiy kaina yra lemiamas veiksnys vartotojui pasirenkant
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preke;
e  Gaminiai gaminami didelémis serijomis arba daznai kartojamos mazesnés Serijos.
2. Antrosios stadijos ,,Kokybé* pasizymincios jmonés pozymiai:
e Daugiausia démesio skiriama gaminiy ir jy serviso kokybei;
e Dirba rinkose, kur pirkéjai iesko ir pigiy, ir kokybisky prekiy;
e Sutelkiamas visy imonés darbuotojy pastangos, panaudojamos jy galimybeés, tuo paciu
jiems sudaromos geros darbo sglygos.
3. Treciosios stadijos ,,Lankstumas‘ pasizyminc¢ios jmonés pozymiai:
e Intensyviai ir aktyviai reaguoja j rinkos poky¢ius;
e  Gali greitai patenkinti kintan¢ius poreikius;
e Sugeba suprojektuoti ir pagaminti naujus gaminius greiciau ir efektyviau uz savo
varzZovus.

e  Sugeba greitai keistis, jmoné pasizymi lankstumu ir imlumu naujovéms [8].

1.3 Pagrindiniai gamybos strategijos tikslai ir komponentai

Gamybos strategijos misija yra idealus jmonés veiklos ateities paveikslas. Tai siekiy
jvardinimas, kuris iSreiSkia plétros potencialg. Misija padeda jvardinti turimus iSteklius, darbuotojy
kompetencijg ir sugebéjimus, taip pat jvardina jmonés funkcionavimo tikslg, apibiidina jos
i§skirtinuma, pranasuma prie§ konkurentus ir veiklos kryptis. Gamybos strategijos tikslai apibrézia
misijos bendrasias nuostatas j detaliau jvardijamus jsipareigojimus, kas ir kada turi buti atlikta, kad
bity jgyvendinta misija.

Imonés turimos jrangos eksploatavimas, jos remontas, darbuotojy kvalifikacijos kélimas,
atlyginimy kélimas ar kity padaliniy patikrinimas yra pagrindiniai faktoriai, kurie lemia gamybos
plétros planavimg ir kontrolg. Kuriant GPS svarbu ar nauja strategija teigiamai atsilieps darbo
naSumui, tam tikslui biitina gerinti jmonés valdymo sistemg ir struktiirg, taip pat atlikti esamo darbo
nasumo analiz¢. Nors $iais laikais vis labiau stengiamasi automatizuoti gamybos procesus, taciau iki
Siol vis dar didele reikSme turi rankinis darbas j kurj svarbu atsizvelgti kuriant GPS.

Taciau kiekviena jmon¢ susiduria ir su tam tikrais sunkumais, kurie atsiranda nagrin¢jant
pagrindinius gamybos strategijos komponentus. Diegiant naujas technologijas darbuotojus reikia
apmokyti naudotis nauja jranga, o laiko tam dazniausiai skiriama labai mazai, taip pat reikalinga
nuolat gerinti naujy technologijy eksploatavimg gamyboje [9].

Siekiant uztvirtinti pozicija rinkoje, teikti aukSciausios kokybés gaminius ir klestéti
reikalinga atsizvelgti i technologine strategija. Imonés technologinis lygis parodo imonés galimybes

jdiegti naujas technologijas ar patobulinti jau esamas greiiau ir veiksmingiau nei tai daro
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konkurentai. Technologing strategijg galima taikyti tiesiogiai ieSkant naujy gaminiy, didinti gamybos
nasuma arba siekti pagerinti esamos gamybos situacija sumazinant zaliavy poreikj, palengvinant
darbuotojy rankinj darba ar sumaZzinant gaiSaties laikg. StrategiSkai galvojant apie technologijas
svarbu iskelti klausima, kaip tam tikra nauja technologin¢ detalé jmonéje turés jtakos biisimai darbo
kontrolei, darbo rezultatams. Tai apima pagrindiniy techniniy parametry nustatyma ir stebéjima,
bitina atsizvelgti | produkty poreikj ir produkty vystymosi greicius, nes menkiausias technologinis

atnaujinimas paliecia kiekvieng produkto gyvavimo cikla [10].

1.4 Kokybés siekimo strategijos aspektai

Imoné, kurios tikslas patenkinti vartotojy poreikius, privalo siekti kokybés visais gaminio
egzistavimo etapais. Jei atsiranda neatitikimas bent viename gamybos etape, nukencia visa sistema
arba bent jau dalis jos. Kas yra kokybé negalima vienareikSmiSkai atsakyti. Pagal Isikova (1950 m.),
kokybée yra savybe, realiai patenkinti vartotojy poreikius, o tarptautinis standartas ISO 9000 kokybe
apibrézia kaip visumg produkcijos savybiy ir charakteristiky, kurios uztikrina galimybe¢ patenkinti
nustatytus arba numatomus poreikius. Pasirenkant kokybés uztikrinimo modelj jvertinami gaminio
projektavimo sunkumai, gamybos proceso sudétingumas, gaminiy charakteristikos, darbo sauga ir
ekonominiai veiksniai (1.2 pav.) [11].

Specifiniams nuokrypiams nustatyti, korekciniams veiksmams atlikti naudojama statistiné
proceso kontrolé. StatistiSkai kontroliuojamas procesas yra toks, kuriame nukrypimai atsiranda dél
Iprastiniy prieZasciy, jos néra netikétos. Nustatant statistinés kontrolés buiseng pasiruoSimo stadijoje
pasirenkami nukrypimai, kurie bus fiksuojami, tuomet surenkami duomenys, nustatomos bandymy

kontrolinés ribos, o tuomet atlickama analizé [12].

Naudingas
gyvavimo
o laikas
T:C;igg‘fr Rinkos
pagal tyrimas
pri€ziura
Pakavimas ir . Gaminio
laikymas Kokybé projektavimas
Gamyba, Proceso
patikrinimas planavimas
Pirkimas,
pardavimas

1.2 pav. Svarbiausios veiklos rusys, turin¢ios jtakos kokybei [12].
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1.5 Inovacijy diegimo strategijos ypatumai

Savokos inovacija apibrézimy mokslingje literatiiroje labai daug, jvairiis autoriai $ig sgvoka
jvardina skirtingai. O‘Sullivan (O‘Sullivan,Dooley, 2001) inovacijg apibiidina kaip procesg siekiant
pokyciy ir naujos pridétinés vertés vartotojams. Inovaciniai ir technologiniai pokyc¢iai skatina
darbuotojy kiirybiskuma, novatoriSkuma ir taip sukuriama jy paciy didesné pridétiné verté. Inovacijy
praktinis realizavimas atneSa jmonei daugiau ar maziau realig ekonoming¢ naudg, sustiprina firmos
pozicija rinkoje, gerina produkcijos kokybés ir kainos santykj.

Esant jmoné¢je poreikiui pralenkti konkurentus, jmoné¢ privalo investuoti 1éSas inovacijoms
jdiegti. Prie§ investuojant reikia jvertinti rizikos laipsnj. Matematine prasme rizikos laipsnis yra
tikimybés ir pasekmés sandauga. Rizika investuoti | inovacijas yra tikimybé, kad inovacija
nepasitvirtins ir to pasekmiy funkcija, taciau inovacijos teikia jmonei ne tik finansin¢ nauda, o taip
pat ir socialing, aplinkosaugos. Svarbu atsizvelgti | inovacijos tinkamuma, aktualuma, efektyvuma ir
ekonominj pagristuma [13].

Inovacijos jdiegimas jmong¢je yra racionalus sprendimas, kuriuo siekiama konkreciy tiksly:
padidinti rinkos dalj, sumazinti gamybos iSlaidas, pagerinti gaminiy kokybe, iSplésti gaminiy
asortimenta, padidinti gamybos lankstuma, gerinti darbo salygas ir sumazinti zalg aplinkai. Inovacijos
proceso pradzia yra noras sukurti kazka naujo ar pakeisti tai kas jau paseno, todél svarbu diegiant
inovacijg pilnai iSnaudoti turimus resursus. Kad pasiekti teigiamo rezultato jsidiegus inovacija,
privalu apsirtpinti reikiamais iStekliais, turéti stiprig parama, gauti iSorés jvertinima, konsultacijas,

darbuotojy bendradarbiavima ir gerus rysius su galutiniu vartotoju [14].

1.6 Aplinkos apsaugos strategijos svarba

Aplinkos apsauga pastaruoju metu tampa vis svarbesné¢ daugelyje Saliy, nes gamybinés
imonés vienareikSmiskai savo atliekama veikla maZziau ar daugiau terSia aplinka. Imonés norédamos
atitikti vartotojy ir aplinkos apsaugos teisés akty reikalavimus privalo skirti nemazai démesio
aplinkos apsaugai. Investuojant j Svaresng¢ gamybg, sumazinamas gamybos metu susidariusiy terSaly
kiekis ir sumazéja resursy sagnaudos.

Plastikas pasizymi universalumu ir ilgaamziskumu. Sie pozymiai kelia specifiniy sunkumy
tvarkant plastiko atliekas, taciau teikia ir naujy galimybiy. Plastiko atlieky augimg skatina ne tik
didéjantys vartotojy poreikiai. Europos Komisijos duomenimis, kasmet plastiko gamyba pasauliniu
mastu tendencingai auga. Praéjusiais metais visy plastiko gaminiy svoris sieké beveik 350 milijony
tony — vien Europos Sajungos (ES) $alims tenka apie 15 proc. gamybos rinkos. Si, §imtme¢iais yranti

medZziaga, naudojama statyboms, elektroniniams prietaisams, agrokulttirai ir automobiliy pramonéje,
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taciau didziausia dalis, net 40 proc. — pakuociy gamyboje. Augant BVP plastiko gaminama daugiau;
atitinkamai nuo 2008 iki 2015 m. bendras plastiko atlieky kiekis iSaugo 5,7 min. tonomis (23 %).
Labiausiai tokj kiekio augima skatina 24 % iSauges pakavimo sektorius ir be protriikiy stipréjanti
plastiko atlieky kiekio augimo Europoje tendencija. Jei nebus imtasi gerinti gaminiy dizaino ir atlieky
tvarkymo priemoniy ir jei gamybos mastai augs, plastiko atlieky ES tik gausés [15].

Gamybinés jmonés rengdamos GPS turi atsizvelgti | aplinkos apsauga, nes tai gerina tiek
produkto kokybe, tiek vartotojy pozitrj j jmong. Verta imtis priemoniy ne padariniams Salinti, o
stengtis uzkirsti kelig galimai aplinkos tarSai. Jei gamybiné jmon¢ tiesiogiai naudoja gamtos isteklius
privalu laikytis atitinkamai reglamentuoty normy, stengtis ne tik kuo maziau j aplinkg iSmesti terSaly,
bet ir prisidéti prie aplinkos gerinimo, vykdyti gamybos veiklg teisingai nekenkiant klimatui ir
neskatinant jo poky¢iy. GPS turi numatyti, kad nuolatos biity stebimas gamybos procesas ir

kontroliuojami susidarg atlieky kiekiai, garso lygis, vibracija ir pan. [16].

2. Gamybos proceso tyrimas pramonés jmonéje

Siame darbo skyriuje i$nagrinéta esama UAB ,Plastara“ gamybos plétros strategija,
sutelktas démesys ] patobulinimy svarbg gamybos naSumui, kokybei, darbuotojy darbo salygy

gerinimui ir aplinkos tarSos mazinimui.

2.1 Esamos gamybos plétros galimybiy analizé

Esamos gamybos plétros analizé yra detalus tyrimo planas, kuris apibréZzia uzdavinius,
tikslus, taip pat nurodo veiksmy seka tikslams pasiekti, iStekliy parinkimus, laiko paskirstyma.
Gamybos plétros analize jvertina aplinka, kurioje ieSkomi galimi pokyciai, apibrézia jos privalumus,
trukumus, galimybes. Norint pasiekti didZiausio rezultato sudarant gamybos plétros analiz¢ privalu
iSstudijuoti esamg literatiira, konsultuotis su specialistais, kad biity sudaroma nuomoné ir jzvalgos i§
Salies, skirti laiko esamos gamybos stebéjimui. Surinkta informacija apdorojama ir sistemingai
aprasomi kokybiniai ir kiekybiniai veiksniai [17].

P. Zakarevicius (1999 m.) yra iSskyres strategijos lygius, kurie suskirstyti j korporacing,
biznio vieneto ir funkcijy strategijas. Gamybinés jmonés dazniausiai pasikliauja funkcijy strategija,
kuri susitelkia j jmonéje vykstanc¢ius funkcinius procesus tokius kaip gamyba, esamos technologijos
ir pan [17]. Norint nustatyti jmonés stiprigsias ir silpngsias puses atlickama aplinkos ir iStekliy
analizé, kuri pateikiama SSGG (ang. SWOT) analizés metodu. ,,Analizés pavadinimo Santrumpa
sudaryta i§ lietuviy (angly) kalbos zodziy: stiprybés (strenghts), silpnybés (weaknesses), galimybés
(opportunities), grésmés (threats)” . Atlikus PET buteliy gamybos jmonés SSGG analiz¢, kurios
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rezultatai pateikti 2.1 lentel¢je, galima jvertinti galimybes, perspektyvas ir jzvelgti esamus triikumus,
kuriuos reikia pasalinti [18].

UAB ,,Plastara“ PET buteliy gamybos SSGG analizés rezultatai:

Stiprybés: greitas sprendimy priémimas — uzsakymy paskirstymas pagal jrangos
apkrovima, t. y. jei gauti uzsakymai reikalauja ty paciy masiny, tokiu atveju pagal esamas galimybes
gamybos technologas suskirsto gamyba eilés tvarka pagal pristatymo terming.

Patirtis — per jmonés 21 mety gyvavima sukaupta patirtis gamyboje uztikrina kokybiska,
sklandy uzsakymy jgyvendinima. Si patirtis leidzia bati uztikrintam dél tiekéjy, kad Zaliavos visada
bus laiku ir kokybiSkos, nuolatiniai klientai jauciasi saugis jsigydami produkecijg i§ gamintojo turin¢io
tvirtg patirtj.

Platus gaminiy spektras — suteikia galimybg i$laikyti ne tik nuolatinius klientus, kurie laikui
einant pageidauja naujy formy ar savybiy PET pakuociy, taciau tai leidzia pritraukti naujy klienty.
Platy gaminiy spektrg imongje sukuria galimybé greitai keisti buteliy formas ir ruoSinius. Svarbu tai,
kad ruosiniai ir formos buteliams gaminamos dukterinéje jmonéje.

Plastiko likuciy perdirbimas — jmon¢ yra penkiy jmoniy grupés naré, kurios viena i$ jy 2014
m. i§ LR Aplinkos ministerijos gavo leidima, suteikiant] teis¢ organizuoti plastikinés pakuotés

tvarkyma. Tai palengvina jmonés gamybos metu atsirandanciy plastiko likuciy perdirbima.

2.1 lentelé. PET buteliy gamybos jmonés SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés
1. Greitas sprendimy priémimas
2. Patirtis 1. Logistika
3. Platus gaminiy spektras 2. Didelé rankinio darbo dalis
4. Plastiko likuc¢iy perdirbimas
Galimybés Grésmés
1. Logistikos tobulinimas
o 1. UzZsienio konkurentai
2. Rankinio darbo mazinimas _ ' .
2. Augancios zaliavy kainos
3. Naujy rinky paieska .
. o 3. ES paramos nutraukimas
4. Gaminiy jvairovés didinimas

16



Silpnybés: logistika — jmoné turi 4 savo krovininius vilkikus, esant transporto stygiui
uzsakymai sudaromi naudojant uzsakovo transporta, o tai ne retai kelia riipesciy. Eksporto atveju
turimy krovininiy vilkiky skaic¢ius nulemia gaisatj ir uzsakymai gali véluoti.

Didelé rankinio darbo dalis — didzioji dalis jmonés turimos jrangos yra dalinai
automatizuoti, kickviena gamybiné maSina reikalauja didelio operatoriaus indélio, esant tokiai
situacijai didé¢ja kokybés nuokrypis, atsiranda nelaimingy atsitikimy galimybé, vykdant gamybg
serijomis darbuotojai patiria nuovargj, nes tai monotonisko pobtidzio darbas.

Galimybés: logistikos tobulinimas — naujy krovininiy vilkiky jsigijimas sumazinty gai$atj,
padidinty eksporto galimybes.

Rankinio darbo mazinimas — jsigyjant pilnai automatizuotas PET buteliy piitimo masinas,
biity sumazinamas darbuotojy skaicius, nes vienas darbuotojas galéty prizitréti keletg jrenginiy ir
daugiau laiko skirti produkcijos kokybei uztikrinti. Sumazéty nekokybisky gaminiy, tenkanciy
vartotojui, taip biity iSvengiamas aplinkos uZterSimas plastikinémis Siuks§lémis.

Naujy rinky paieska — diegiant automatizuotus jrenginius atsiranda galimybé padidinti darbo
naSuma, tai leidzia sutrumpinti gaminio gamybos cikla, per ta patj laikg galima jgyvendinti daugiau
uzsakymy. Universalesni automatizuoti jrenginiai padidina gaminiy nomenklatiira.

Gaminiy jvairovés didinimas — tobulinant esamos gamybos procesg galimi poky¢iai i$saukia
naujy gaminiy atsiradimg. Naujo gaminio atsiradimas didina konkurencinguma, padeda iSlaikyti arba
padidinti rinkos dalj.

Grésmés: uzsienio konkurentai — daugéjant uzsienio konkurenty produkcijos, dalis rinkos
atitenka jiems, taip prarandami uzsakymai, mazéja gamybos poreikis.

Augancios zaliavy kainos — padid€jus zaliavy kainoms didéty pacio gaminio kaina, ko
pasékoje gali atsirasti tikimybé, kad uzsakovas ras kitg tickéjg sitilantj geresng alternatyva.

ES paramos nutraukimas — jmoné daznai dalyvauja ES konkursuose ir naudoja ES fondy
parama, kuri leidzia didinti jmonés produktyvumga, iSlikti konkurencingais ir plésti gaminamy

produkty bei teikiamy paslaugy pardavimo rinkas. ES parama kitg finansavimo laikotarpj gali mazéti.

2.2 Plastikai naudojami buteliy gamyboje

Zaliavos, naudojamos gaminant buteliy ruoinius yra PET, HDPE, LDPE ir PP. PET yra
polimeras susidedantis i§ dviejy monomery, vadinamy modifikuotu etilenglikoliu ir iSgryninta
tereftalio ragstimi. PET — bespalvé, tvirta, medziaga, turinti geras dujy ir drégmés barjerines
savybes. Si medziaga yra pladiai naudojama gaiviyjy gérimy, mineralinio vandens buteliams ir

jvairioms kitoms vartojimo prekiy talpoms gaminti. Perdirbtos PET granulés naudojamos sintetinio
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pluosto, geotekstilés gamyboje. PET pasizymi Svariu ir optiSkai lygiu pavirSiumi, turi puikias
deguonies, vandens ir anglies dioksido apsaugines savybes, taip pat greitai jkaista ir gerai formuojasi.

HDPE sudarytas i§ ilgy mazai Sakoty molekuliy, kurios suglunda labai tankiai, tarp jy
susidaro tarpmolekulinés traukos rySiai. HDPE pakuotés paprastai yra permatomos, turi geras
apsaugines savybes ir standumg, puikiai tinka produktams, kuriy trumpas galiojimo laikas,
pavyzdziui kaip pienas. Kadangi HDPE turi gera cheminj atsparuma, jis naudojamas buitiniy ir
pramoniniy cheminiy medziagy pakavimui, tokiy kaip plovikliai. HDPE pasizymi puikiu atsparumu
daugumai tirpikliy, didesniu atsparumu tempimui lyginant su kity riisiy polietilenais, taip pat yra gana
kieta medZziaga, pasizymintis terminémis savybémis.

LDPE sudarytas i§ labai Sakoty makromolekuliy. D¢l savo sudétingos struktiiros jos
nesuglunda tarpusavyje, dél to tarp molekulinés traukos jégos yra salyginai mazos. Toks polietilenas
yra tasus ir minkStas. LDPE puikiai tinka visoms ekstruzijos bei liejimo technologijoms ir atitinka
maisto ir farmacijos standartus. LDPE pasizymi maZesniu atsparumu tempimui ir didesniu tagsumu.

PP chemiskai atspari medziaga, standus konstrukcinis plastikas, pasiZymintis geromis
dielektrinémis savybémis. Lyginant su kitomis plastiky rasimis yra vienas lengviausiy. PP pasizymi
atsparumu ragstims, Sarmams ir korozijai, negeria drégmés, lengvai virinamas. Nekenksmingas,
higieniskas, galima naudoti kontakte su maisto produktais ir geriamu vandeniu. PP placiausiai
naudojamas vandens nuoteky valymo jrenginiy, jvairiy talpy, baseiny, lauko kubily, vandens
¢iuozykly, cheminiy talpykly, elektrolizés voniy, ventiliaciniy sistemy, skydy, pertvary, lentyny
gamybai. Priklausomai nuo PP risies gaminami medicininiy instrumenty stoveliai, prekybos jranga,
ortopediniai ir kiti gaminiai [19].

Plastikiniy buteliy gamybai pasaulyje daugiausia yra naudojamas PET, kuris pasizymi
cheminiu atsparumu, lengvumu, paprastu apdirbimu, kuris leidZia butelius gaminti dideliu greiciu.
Nagrinéjamoje jmongje ,,Plastara® taip pat daugiausia buteliy gaminama i§ PET granuliy ar ruoSiniy,
kuriuos gamina dukteriné jmoné, o tai palengvina gamybos procesa. Todél kituose darbo skyriuose

detaliau nagrinéjami PET buteliy gamyba ir pateikiami galimy patobulinimy pasitilymai [20].

2.3 Plastikiniy buteliy gamybos technologija

Plastikiniai buteliai gaminami naudojant keletg skirtingy bady. Vienas i$ jy yra ekstruzinis
formavimas, kurio metu toje pacioje masinoje, palaikant nuolating temperatiirg suformuojamas ir
iSpuciamas ruoSinys (2.1 pav.). Plastiko granulés ekstruderyje i§lydomos ir stumiamos j cilindro
forma. Kai ruosinys pasiekia reikiama ilgj, formos sienos uzsidaro susiglausdamos ir nukerta virSutinj
ir apatinj plastiko ruoSinio cilindrg. RuoSinys iSpuciamas pro virSuting formos angg. Piitimo metu

formos sienos yra ausinamos vandeniu. Ekstruzinio formavimo technologija naudojama tus¢iaviduriy
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gaminiy, tokiy kaip buteliai gamyboje. Si technologija taip pat lengvai pritaikoma ir kity daikty

gamyboje, nuo vaikisky zaisly iki inzinerijos elementy [21].

Islydytas plastikas Forma uzdaroma  Suspaustas Ruosinys  Nelygumai virsuje
i8spaudziamas ]  —ruosinio galai oras pu¢iamas prispaudziamas ir apacioje
tus¢ig vamzdj uzspaudziami 1 ruosinj prie formos nupjaunami ir
sieneliy buteliukas
pasalinamas i3
formos

5

Wl

2.1 pav. Butelio formavimas ekstruziniu biidu [20]

Kitas galimas biidas yra i§ anksto paruo$ty ruoiniy patimas (2.2 pav.). Sio metodo metu
ruo$iniy gamyba ir ruo$inio iSpiitimas vykdomas skirtingose masinose esant papildomam ruosinio
pakaitinimui. Vienas i§ pagrindiniy PET piitimo privalumy yra galimybé istempti PET ruosinj tiek
horizontalia tiek vertikalia kryptimi. PET ruoSinys kaitinamas infraraudonosiomis lempomis ir
dedamas j putimo forma, kurioje vyksta gaminio formavimas, kurio metu ruosinys iStempiamas

strypu ir iSpuciamas, suformuotas gaminys atvésinamas ir iSimamas i§ formos. Buteliy formavimui

b

puciant dazniausiai naudojamas PET ir PS [22].

#lu

1 4

Ruosinio  Pakaitinto =~ RuoS$inio Suspaustas ISpiistas Galutinis
kaitinimas ruodinio  iStempimas oras butelys produktas
Istatymas | iSpucia pasalinamas
putimo ruoSinj 1§ formos

formga

2.2 pav. Buteliy formavimas puciant [23]
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Imonéje 30 proc. visos plastikiniy buteliy gamybos sudaro gamyba ekstruziniu biidu, likusius
70 proc. sudaro buteliy formavimas puciant. Imonéje naudojami trys jrenginiai buteliy gamybai i§ kuriy
du yra pilnai automatiniai gaminantys butelius ekstruziniu ir formavimu puciant, treciasis yra dalinai
automatinis, kuriame didele dalj gamybos sudaro rankinis operatoriaus darbas. Tod¢l tolimesniuose
skyriuose nagrinéjama PET buteliy gamybos linija, kuri néra pilnai automatizuota siekiant sumazinti

rankinio, monotonisko darbo dalj.

2.4 Imonés apZvalga

Didéjanti konkurencija gamybos imones vercia konkuruoti tarpusavyje ne tik dél kainos ir
kokybés santykio, bet ir dél trumpesnio gaminio pagaminimo termino. Technologiniams jrenginiams
tobuléjant ir kintant, didéja rinkos galimybés. Siame darbo skyriuje analizuojamos jmonés gamybos
plétros galimybés, kurios leisty padidinti jmonés pajamas, gamybinius pajégumus, maZzinty aplinkos
tarSg ir padéty tvir€iau jsitvirtinti rinkoje.

UAB ,,Plasteksus vienas didziausiy plastikinés (PET, HDPE, LDPE, PP, PE) pakuotés
projektuotojy ir gamintojy Baltijos Salyse, gamina platy standziy ir lanksciy plastiko pakuociy
asortimentg maisto, gérimy, asmens higienos, buitinés chemijos bei chemijos pramonei (2.2 lentelé).
Taip pat padeda ir konsultuoja pakuotés dizaino kiirimo, projektavimo, techniniy parametry
parinkimo etapuose.

Idiegusi pazangias technologijas ir pasitelkusi LEAN filosofija UAB "Plasteksus" klientams
teikia auks$tos kokybés produkcijg, vykdo tinkamg klienty uzsakymy atlikimg. To rezultatas
sékmingas, partnerystés principu grindZiamas ilgalaikis bendradarbiavimas, taciau norint iSlaikyti
arba gerinti esamg situacijg privalu ieskoti alternatyviy galimybiu gamybos proceso tobulinimui.

Imon¢ priklauso trecCiai ilgalaikés strategijos stadijai, nes daug démesio skiria rinkos
poky¢iy analizei, kiekvienais metais dalyvauja parodose, naujieny pristatymuose, gilinasi ] esama
plastiko pakuociy rinka. Priima tiek individualius, tiek didesnés apimties uzsakymus. Klientams
yra sitiloma paslauga nuo produkto projektavimo iki pristatymo, tai rodo jmonés gebéjimg greitai
realizuoti kliento idéjas. Jmoné yra visuomet pasiruoSusi naujy gaminiy gamybai, turinti
kvalifikuotus darbuotojus projektavimo darbams ir galinti greitai pritaikyti turimas gamybos

technologijas naujiems produktams.
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2.2 lentelé. UAB ,,Plasteksus® jmoniy grupé

Imonés logotipas Imonés jkiirimo metai Imonés veikla

PET buteliy, plastikiniy
déziy, kamsteliy,

1996 m. rankenéliy, termo
P las'ar a susitraukian¢ios

plévelés bei PE maisy
gamyba.

UAB ,,Ajeras® - PE ir
@ 2008 m. PP buteliy ir bakeliy
gamyba.

g UAB ,,Premeta“ -
Premeta 2005 m. formy projektavimas,
gamyba, servisas.
UAB ,,Meksas* -
plastikiniy detaliy
statybos pramonei
amyba, plastikiniy
W///ME KSAS 2011 m. I%aka}ll)q gamyba,
antrinés zaliavos
supirkimas ir
perdirbimas.

Esami gamintojai Lietuvoje, kurie uzsiima panasia veikla kaip jmoniy grupé Plasteksus
yra Baltvita, Geroveé, Komex, Lietpak ir kt. Naujy gamintojy pasirodymo galimybés nemazos,
kadangi vis sparciau vystantis gamybos technologijoms atsiranda ne tik daugiau galimybiy, bet ir
naujy idéjy naujiems produktams. ,,Plastekus® nesiverzia j didZiaja konkurencija su, pavyzdziui,
gérimy pramones taros gamintojais. Jos klientai ,,Vesiga®, ,,Biok®, ,,Lesta®, ,,Valdorfo padazai* ir
kitos jmonés. Kol kas ,,Plasteksus* eksportuoja apie 15% savo gaminiy, daugiausia j kaimynines
Salis. Atsargiai vertina eksporta, tiksliau logistikos sgnaudas. Patraukliausias ir pelningiausias
jmonei plastiko gaminiy eksportas 300-500 km spinduliu. Atidziai stebi importa ir j Lietuva prekes
jvezan¢ioms jmonéms sitilo miisy rinkai pritaikyta targ.

Pagrindiniai Plasteksus konkurentai yra UAB ,,Formatekas* ir UAB ,, Tereka®. UAB
»Plasteksus® imonés skai¢iavimais, jmoné uzima apie 38 proc. $alies plastiky rinkos. Uzsienio
rinkose UAB ,,Plasteksus™ jmoné konkuruoja su tenyksciais gamintojais, kuriy didziausias ir
beveik viska lemiantis veiksnys yra mazesnés transportavimo ir gaiSaties iSlaidos, taciau jmon¢
geba konkuruoti, sitilydama aukstos kokybés gaminius, bei galimybe jgyvendinti jvairias pakuotés
dizaino id¢jas.

Pagrindiniai Lietuvos pirkéjai yra jvairios maisto pramonés jmonés, trasy ar chemijos
pramonés jmonés, kurios UAB ,,Plasteksus* gaminius naudoja savo produkcijai pilstyti, laikyti,

sandéliuoti ir kitaip talpinti. Pagrindinis Lietuvos plastiko pramonés gaminiy pirkéjy segmentg
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sudaro maisto ir chemijos pramonés jmonés, kurios naudoja Siuos produktus pakavimui.

Potencialiis konkurentai yra ilgametés jmonés, kurios yra stipriai jsitvirtinusios rinkoje,
turincios savo klientus, mazesnés ir naujai jsikurian¢ios jimonés didelés grésmés nesudaro, kadangi
didzioji dalis pirkéju linke pasitikéti ilgamete patirtimi ir gerai Zinomais, patikimais jmoniy
produktais. Kiekviena jmoné vykdo versla, norédama sukurti suinteresuotoms Salims verte. Norint,
kad jmon¢ buty rinkoje pranaSesné uz kitas jmones, viena i§ pagrindiniy priemoniy yra jmongés
strategija.

Kadangi jmonéje gaminamas platus spektras plastikiniy pakuociy su skirtingais
uzsakymy dydziais ir poreikio daznumu, tad analizei pasirinktas 5 L talpos PET gérimy ar maisto
laikymui skirtas butelis, nes tai ilgalaikis uzsakymas, kurio dydis 16 tikst. vnt. per ménesj,
uzsakyma jgyvendina vienas darbuotojas neautomatizuotoje linijoje, kurio darbas fiziskai sunkus,
patiriama nuolatiné monotonija ko pasékoje atsiranda gamybos neatitikimy, gaiSaciy. Pilnai arba
dalinai automatizavus linijg galima padidinti darbo nasuma, sumazinti aplinkos tar§g ir darbo

monotonija.
2.4.1 Gaminio apraSymas

Imonés UAB “Plasteksus” gaminiy asortimentg sudaro buteliai ir bakeliai, kamsteliai ir
dangteliai, plastikinés rankenélés, pompos ir purkStuvai, plastikinés dézés ir PP plévelés.
Standartiniy buteliy ir bakeliy uzsakymui galima rinktis zaliava, tiirj, pakuojamo produkto tipg ir
kakliuko standartg. Kamsteliai ir dangteliai skirstomi pagal pakuojamo produkto tipa ir kakliuko
srieg].

Pasirinktas gaminys yra 5 L talpos PET butelis skirtas saly¢iui su maistu ar gérimais,
kakliuko sriegis 48/41 mm (2.3 pav.). Vienam 5 L PET buteliui pagaminti sunaudojamas vienas
PET ruodinys, kurio kaina 0,04 Eur. Siuo metu jmonéje PET ruofiniai sandélininko
transportuojami i§ sandélio j gamybine patalpg ir suberiami j Zemg bunkerj. PET butelio pttimo
vieta susideda i§ bunkerio ruoSiniams laikyti, PET ruoSiniy pakaitinimo infraraudonaisiais
spinduliais ir PET ptitimo masiny. Tarpiné viso proceso dalis yra operatorius, kuris ruo$inj perkelia
i$ bunkerio j pakaitinima, o i$ jo j plitimo masing. ISpiista PET butelj perkelia ant pakavimo stalo
(2.4 pav.).
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2.3 pav. Pasirinktas gaminys [24]

5 L PET buteliy
gamyba

C>Ruosm10 pacemimas 18 P
konteinerio

Ruosinio jdéjimas |
pakaitinimo masing

Ruosinio isémimas i§
pakaitinimo masinos

Ruosinio jdéjimas |
pitimo masing

v

PET butelio perkélimas
ant pakavimo stalo

Q)

)

)

()

NE

Ar pakavimo stalas
uzpildytas?

PET buteliy matricos
nustumimas j maisg

v

Maiso uzsandarinimas

¥

Sandéliavimas

2.4 pav. Esamos 5 L PET buteliy gamybos operatoriaus veiksmy sekos schema
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Proceso detaliam laiko aprasymui sudaryti buvo iSmatuoti darbuotojo operacijy darbo laikai,
kuris puc¢ia 5 L PET butelius. Darbuotojas buvo stebimas visa darbo diena t. y., 7 val. ir 20 min ir
fiksuojami atlikty judesiy laikai. Pateikiami atlikty veiksmy laikai sekundémis pagaminant 48 vnt.
buteliy matricg (2.5 pav.). Pagal surinkty duomeny vidurkius buvo apibrézti atlickamo proceso

veiksmy laikai.

Proceso aprasymas laiku:

Ruosinio perkélimas i§ bunkerio  pakaitinimo masing — 3 S.
Ruosiniy kaitinimas — 15 s.

Ruosinio perkélimas i§ pakaitinimo masinos j piitimo masing — 10 s.
Ruosinio pitimas — 11 s.

ISptsto butelio perkélimas ant pakavimo stalo — 7 s.

2 T A

Pilnai uzpildyto stalo buteliais nustiimimas j pakavimo maisg — 21 s.

Bendras proceso laikas idealiomis sglygomis 31 s vienam 5 L PET buteliui pagaminti.
Buteliai pakuojami j maiSus, kuriuose telpa 48 vnt. buteliy. Darbuotojo darbo diena yra 8 darbo
valandos 1§ kuriy pagal LR socialinés apsaugos ir darbo ministerijos jsakymus, tokio darbo pobiidZio
darbininkas, turi ne daznas vidutinio dydZzio papildomas pertraukas, t. y., kas 2 val. po 10 min [25],
tad suminis darbo laikas yra 7 val. ir 20 min, per §j laikg idealiomis salygomis galima pagaminti 17
maisy po 48 vnt. buteliy. Per 21 darbo dieny, vienas darbuotojas galéty pagaminti 17 136 vnt. PET
buteliy, nors uzsakymas yra 16 000 vnt./mén., taciau reikia jvertinti zmogiskajj faktoriy. Per pirmas
tris ar keturias darbo valandas darbuotojas jgyvendina jvykdymo plang, taCiau véliau atsiranda
gaiSatis dél nuovargio, sulétéja tempas. Skirtumas, tarp uzsakymo dydzio ir pagaminimo, yra 1 136
vnt. buteliy, kuris atsiranda dél kokybeés neatitikimy esant ZmogiSkajam faktoriui gamyboje ir dél
pavieniy nekokybiSky ruoSiniy.

Ruosinio pakaitinimas 105 °C temperatiiroje trunka 15 s pakaitinimo masinoje, kuri talpina
vienu metu 12 vnt. ruo$iniy. Vieno PET ruoSinio iSpiitimo metu darbuotojas geba j pakaitinimo
masing jstatyti tris ruoSinius, kurie vienu metu yra kaitinami ir paduodami jau sekan¢iam piitimo

procesul.
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Pagamintos
produkcijos
sandélis

2.6 pav. Esamos 5 L PET buteliy gamybos schema

I§ zaliavy sandélio sandélininkas kiekvienos darbo dienos pradZioje ruoSinius transportuoja
iki laikymo bunkerio. Supakuoti buteliai maiSuose po 48 vnt. kas dvi valandas sandélininko
perneSami ] sandélj. SkaiCiavimuose néra atsizvelgiama ] ruo$iniy kaitinimo laika, kadangi 15 s
pakaitinimas trunka tik pirmojo ruo$inio kaitinimo metu, toliau procesas nusistovi ir visag gamybos
procesa minimaliai trys ruoSiniai visada yra paruosti pitimui, taip pat nejtraukiami sandélininko

atlieckamy veiksmy laikai (2.6 ir 2.7 pav.).
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2.7 pav. PET buteliy gamybos rankiniu btidu Grantt grafikas
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3. Gamybos proceso atnaujinimas

ISnagringjus esamg jmonés gamybos plétros strategija, atsizvelgiant | SSGG analizg
siiloma atnaujinti 5 L PET buteliy gamybos linija, kuri Siuo metu néra automatizuota.
Tolimesniuose darbo poskyriuose pateikiami alternatyvis patobulinimai:

a) sitiloma automatizuoti esamg gamybos linija;

b) jsidiegti naujg, pilnai automatizuotg linijg.
3.1 Patimo linijos atnaujinimas

Siekiant sumazinti gamyboje esantj rankinj darbg, dél ko mazéty klaidy skaicius, darbas bty
vykdomas greiciau ir tiksliau, sitiloma automatizuoti PET biteliy pttimg. Isigijus PET ruoSiniy
orientavimo masing, dvi robotizuotas rankas ir automatinj pakavimo stala, buty galima sumazinti
darbo trukme, darbo veiksmy monotoniskumg ir padidinti tikslumg. Padidéjus darbo tikslumui
sumazeéty klaidy skaicius.

PET ruoSiniy orientavimo masina reikalinga ruoSiniams patekti iki kaitinimo masinos j kuria
ruosinj patalpina automatizuota ranka. I§ kaitinimo masinos ruoSinys ] piitimo aparata patenka dé¢ka
automatizuotos rankos. Isptstas 5 L PET butelis i§ ptitimo masinos krenta ant juostinio transporterio
su nukreipian¢iosiomis juostomis, kurios butelius isrikiuoja viena eile link pakavimo stalo, kuris
pilnai uzpildytas nustumia butelius j pakavimo maisa.

Sitloma jsigyti AccuSort100 PET ruoSiniy orentatoriy skirtg surikiuoti ir patogiai paduoti
PET ruoSinius robotizuotai rankai, kuri ruo$inj perkelia j pakaitinimo masing. Orentatorius
pagamintas ir suprojektuotas ilgalaikiam, patvariam ir patikimam veikimui, juo lengva naudotis ir
paprasta valdyti. Pritaikomas jvairiy formy ir dydziy ruoSiniams, lengvai performuojamas naudoti
buteliy skirstymui. Analogisky jrenginiy palyginimas pateiktas 3.1 lenteléje [26-28].

Automatinis ruoSiniy orentatorius (3.1 pav.) sukurtas taip, kad biity uztikrintas konteinerio
pakrovimas grindy lygyje. AukStos kokybés rémai pagaminti 1§ neriidijan¢io plieno, tinkancio
orientuoti ruoSinius skirtus gaminti butelius skirtus sagly¢iui su maistu ar gérimais.

Sitloma pasirinkti §j ruoSiniy orentatoriy atsizvelgiant j kity lyginamy gaminiy kaing ir cikly
skaiciy. Pasirenkant kardinaliai didesnio cikly skai¢iaus orentatoriy biity nuostolinga, nes tolimesné

gamybing linija néra pakankamai pajégi tokiam ruosiniy padavimui j pakaitinimo masing [28].
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3.1 lentelé. Ruosiniy orentatoriy palyginimas

AccuSort100 Taire LP - 12 Fillpack FP-4000

Elektros variklio
galia 770 W 1,5 kW 25 kW
AukStis 1676 mm 1700 mm 1450 mm
llgis 2743 mm 2000 mm 1650 mm
Plotis 1828 mm 2900 mm 590 mm
Svoris 362,87 kg 2 000 kg 14 000 kg
Ciklai Maksimaliai 300 6 000 — 7 000 8 000 ruosiniy per

ruosSiniy per valanda | ruoS$iniy per valanda valanda
Kaina, Eur + 10 000 + 50 000 + 55000

Ruosiniy perkélimui nuo orentatoriaus | pakaitinimo masing ir i§ jos } pltimo masing
reikalingos dvi roboto rankos su griebtuvais (3.2 pav.). Sitloma jsigyti dvi $esiy varikliy, automatinio
valdymo roboto rankas Toney TYT600-A-6. Sios roboto rankos tikslios mechaninés struktiros, turi
judesiy kontroliavimo sistemg. Esanti kompiuteriné programiné jranga leidzia operatoriui lengvai ir
greitai koordinuoti roboto judesius. AnalogisSky jrenginiy palyginimas pateiktas 3.2 lenteléje [29-31].
IS pateikty analogisky irenginiy sitiloma pasirinkti Toney TYT600-A-6 robotizuotg ranka, nes tai

3.1 pav. PET ruoSiniy orientavimo masina [27]

geriausias pasirinkimas kainos ir keliamosios galios atzvilgiu.
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3.2 pav. Automatizuota ranka [29]

3.2 lentelé. Robotizuoty ranky palyginimas

IKV-ER Danbach Toney TYT600-A-6
Ele_ktros variklio 2 kW 770 W 1.5 kW
galia
Valdymo aSiu kiekis 6 5 6
Rankos ilgis 3000 mm 770 mm 770 mm
AukStis 1500 mm 1330 mm 1270 mm
Plotis 1200 mm 30 mm 300 mm
Masé 350 kg 178 kg 100 kg
Judesiu spindulys 2,1m 2,5m 0,6 m
Keliamoji galia 10 kg 8 kg 3 kg
Kaina + 38 000 + 14 000 + 10 000

Siuo metu jmonéje produkcija pakuoja darbuotojas, ta¢iau sitiloma jsigyti automatine buteliy
pakavimo masing. IS ptatimo masinos 5 L PET butelis iSstumiamas dugnu j apacig ant juostinio
konvejerio, kuris keliauja iki pakavimo stalo, ant pakavimo stalo esantys detektoriai suskaiciuoja
vienoje eiléje susidariusj buteliy skaiCiy ir esant 6 vnt. pastumia vieng eile j priekj. Automatiné
pakavimo masina (3.3 pav.) yra puikus darbo jégos taupymas, skirtas patenkinti greito pakavimo
poreikius. Masina skirta formuoti buteliy matricg ir j3 nustumti | pakuote. Nebereikia darbuotojy,
kurie rankiniu biidu sudeda butelius po vieng | matricg ir nuo pakavimo stalo sustumia i pakavimo
maisa, taip panaikinamas monotoniskas, nuobodus ir daug laiko uzimantis procesas.

Atsizvelgiant ] kaing, iSmatavimus ir pajégumg sitiloma rinktis PG PDB-100 automating
pakavimo masing, kuri leidzia pasirinkti norimg greicio ir matricos rézima, tokiu btidu padidina darbo
naSumg. Pakuoti galima jvairiy formy plastiko butelius. Automatinio pakavimo masina pasizymi

greitu valdymu, tai sumaZina prastovy skai¢iy ir leidzia maksimaliai padidinti veikimo laika. Zemas
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veikimo garso lygis, paprastas ir lengvas eksploatavimas, reikalauja minimalaus operatoriaus

apmokymo [32]. Analogisky jrenginiy palyginimas pateiktas 3.3 lenteléje [33-35].

ik
-_y -
&2 - =
3.3 pav. Automatiné pakavimo masina [33]
3.3 lentelé. Automatiniy pakavimo masiny palyginimas
U-TECH BST-100E | KINGMAX SC2200 PG PDB-100
ISmatavimai 3000x2000x2300 mm | 3500x2100x2000 mm | 3000x2000%2300 mm
Pakuojamy 0,05-5L 0,02-5L 0,05-5L
buteliy tiiris
Ele_ktros variklio 2 KW 550 W 1kW
galia
Masé 200 kg 400 kg 280 kg
. 3000 — 8 000 buteliy 4 500 buteliy per 1 500 — 6 000 buteliy
Pajégumas
per valanda valanda per valanda
Transporterio 700 — 1300 mm 500 — 1 100 mm 700 — 1300 mm
aukstis
Kaina, Eur +17 750 + 15000 +12 500
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10s
3s 7s 21s
Ruosiniy laikymo Ruosiniy Ruosiniy piitimo PET buteliy
konteineris kaitinimo mas$ina masina pakavimo stalas
a) gamyba rankiniu bidu
15 11
4s 4s

i

8s
' -

Ruosiniy ~ Automatizuota  RuoSiniy Automatizuota Ruosiniy PET buteliy
orentatorius ranka kaitinimo ranka niitimo masina automatiné pakavimo
masina masina

b) gamyba automatizuotoje linijoje

3.4 pav. Proceso schema gamyba vykdant rankiniu budu ir automatizuotu biidu

3.4 lentelé. Rankinio ir automatizuoto proceso laiky ir pagaminamy buteliy kiekiy palyginimas

Rankinis darbas Automatizuota gamyba Skirtumas
48 vnt. buteliy per 1 509 s 48 vnt. buteliy per 1 112 s 397 s
Per 1 d. d. 816 vnt. buteliy Per 1d. d. 1 104 vnt. buteliy 288 vnt. per viena d. d.

Per 1 mén. 17 136 vnt. buteliy Per 1 mén. 23 184 vnt. buteliy 6 048 vnt. per 1 ménes]

Per 1 metus 205 632 vnt. buteliy | Per 1 metus 278 208 vnt. buteliy 72 576 vnt. per metus

Lyginant proceso trukme¢ esant darbuotojui ir automatizuotos linijos gaminimo trukme
matyti, kad automatizavus linijg vienas maiSas 5 L PET buteliy po 48 vnt. pagaminamas 397 s grei¢iau
nei tai darant rankiniu badu (3.4 pav.). Darbuotojo pozicija atnaujintoje buteliy patimo linijoje tampa

paprastesne, leidzianti didZigja darbo dalj skirti kokybés tikrinimui ir kity jrenginiy prieziiirai.
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Automatizavus putimo linijg per dieng galima pagaminti 6 maiSais daugiau, per ménesj
susidaro 126 maisais daugiau nei darbg atliekant rankiniu btidu. Darbuotojo monotoniskumas
sumazgja, gali atlikti daugiau funkcijy (3.4 lentelé).

Pries linijos automatizavimg darbuotojas atlikdavo fizinj darbg. Darbuotojo funkcijos prie§
automatizavima: pasilenkimas, ruoSinio paémimas, jstatymas ruosinio j pakaitinimo masing, ruo$inio
istatymas ] putimo masing, iSpusto butelio perneSimas iki pakavimo stalo, buteliy matricos
sustimimas ] pakavimo maiSg, tai monotoniskas, jégy ir kantrybés reikalaujantis darbas, taciau
automatizavus linijg darbuotojo funkcijos Zzenkliai palengvéja: prizitréti, kontroliuoti, tikrinti,

uztikrinti.
3.2 Naujos technologinés linijos jdiegimas

Ivertinus esamg plastiko pakuociy rinkos situacija ir atlikus gamybos plétros strategijos
analizg, kurios déka buvo nustatyti strateginiai veiksniai, kurie turi jtakos jmonés plétrai, sitiloma
gamybinei jmonei jsidiegti automating gamybos buteliy ptatimo masing SC-F5000 (3.5 pav.). Tai
automatiné, dviejy etapy buteliy formos piitimo masina, patikima, gebanti vienu metu iSpusti vieng
PET ruoginj. Maksimalus piitimo greitis 700 vnt. buteliy per valanda. Sig buteliy patimo masing
lengva valdyti, sklandziai veikia dideliu grei¢iu. Lengvai sustabdoma formy ar ruoSiniy keitimui.
Jokios aplinkos tarSos ir Zemas triukSmo lygis. Didelé formos prispaudimo jéga su auksto slégio
putimo galia uztikrina darbg be energetiniy nuostoliy. Mazos sanaudos, didelis efektyvumas, lengva

eksploatacija ir priezitira. Analogisky jrenginiy palyginimas pateiktas 3.5 lenteléje [36-38].

3.5 pav. 5L PET buteliy automatiné pttimo masina SC-F5000 [36]
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3.5 lentelé. SL PET buteliy automatinés ptitimo masinos charakteristikos

BX-S6-A SC-F5000 BTM8R
Ertmés formoms 6 1 8
Didziausia talpa 20L 10L 20 L
Greitis 6000 vnt./h 700 vnt./h 8000-12000 vnt./h
DidZiausias butelio kakliuko
diametras 40 mm 50 mm 60 mm
Elektros energija 75 kW 40 kW 100 kw
Darbinis slégis 8 — 10 Bar 10 Bar n. d.
Piitimo slégis <35 Bar <35 Bar n. d.
Putimo masinos iSmatavimai 54x22x23m | 2.5%2.0x2.0m n. d.
Piitimo masinos masé 6 500 kg 2 000 kg 4700 kg
Kaina, Eur +215 000 + 140 000 + 380 000

Sitilloma rinktis automating putimo masing SC-F5000 dél kainos, galimos didziausios piitimo
talpos, kadangi iki Siol yjmon¢je didZiausios talpos buteliai yra 5 L, jsidiegus $ig linijg jmonei atsiveria
galimybés gaminiy jvairoves didinimui, naujy rinky paieskai ir uzsakymy didinimui, kitos pateiktos
alternatyvos atmetamos dé¢l kainos ir per dideliy gamybos grei¢iy. Taip pat reikalinga automatine
buteliy pakavimo masina, kurios kaina yra apie 12 500 Eur, tad bendra naujos automatinés linijos
kaina yra apie 152 500Eur.

Esamoje gamybingje linijoje, kurioje rankiniu biidu darbuotojas per ménesj iSpucia 17 136
vnt. buteliy, tai 2,65 kartus maZziau, nei jdiegus sitilomg naujg automating biiteliy ptitimo linijg (3.6
lentel¢). Naujos biiteliy putimo linijos jdiegimas padidinty ne tik gamybos naSuma, bet ir sumazinty
klaidy skaiciy, darbuotojo darbo monotoniskuma, leisty didzigja darbo laiko dalj skirti produkto
kokybés tikrinimui, kity jrenginiy priezitirai, valdymui.

Nauja automatiné buteliy ptitimo masina atveria galimybes rinkos plétrai, didesniy ar naujy
uzsakymy atsiradimui. Naujos linijos jdiegimas atitinka ilgalaikés gamybos strategijos principa, kuris
numato ilgalaikius planus, sutelkia démesj j kintancius klienty poreikius, taip pat naujos jrangos
eksploatacijg ir remonta, senos linijos atnaujinimo atzvilgiu paprastesné, iSvengiama didel¢ dalis

gedimy, kurie atsirasty dél senéjancios linijos.
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3.6 lentelé. 5 L PET butelio gamybos proceso trukmés palyginimas

Automatizuota Nauja automatiné

Procesas Esama gamyba -
esama gamyba linija

Ruosinio perkélimas
i$ bunkerio j 35S 4s 25s
pakaitinimo masing
PET ruoSinio
kaitinimas (teorinis 15s 15s 10s
laikas)
Ruosinio perkélimas
iS pakaitinimo
masinos j piitimo
masing
PET ruosinio
pitimas
ISpisto butelio
perkélimas ant 7s 4s 3s
pakavimo stalo
Buteliy matricos
supakavimas
(veiksmas
atliekamas
pagaminus 48 vnt.
buteliy)

Viso (nejskaitant
kaitinimo)

10s 4s 2s

11s 11s 5s

21s 8s 6s

31*48+21=1509 s 23*48+8=1112s 12*48+6=582 s

Sitlomy jrenginiy kainos + 42 500 Eur + 152 500 Eur

Imonei sitilomi du variantai numatantys padidinti gamybos naSumg, sumazinti galimy
nekokybisky gaminiy skaiciy, sumazinti rankinio darbo dalj. Gamybos nagumo padidéjimas matyti i§
lentelés, kurioje nurodomi atlickamy gamybos proceso etapy laikai esant dabartinei situacijai,
automatizavus esamg linijg ir jsidiegiant nauja, pilnai automatizuota PET buteliy pttimo masing,
darbuotojas reikalingas jrangos paleidimui, stabdymui ir vykdomy programy keitimui. Esant esamos
gamybos automatizavimui per vieng valandg pagaminami 155 vnt. PET buteliy, jdiegus nauja linijg
296 vnt./h (3.6 pav.). Svarbu paminéti, kad sitilomg jdiegti pttimo linijg, kuri yra skirta didesnés
talpos buteliy plitimui, §iuo metu jmonéje didZiausia talpa yra 5 L, jsigijus $ig maSing butu galimybe

naujo produkto atsiradimui.
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Esamo 5 L PET buteliy gamybos nasumo su automatizuotos ir naujos
linijos nasumo palyginimas
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3.6 pav. Esamo 5 L PET buteliy gamybos nasumo su automatizuotos ir naujos linijos naSumo palyginimas

IS pateikto grafiko matyti, kad jsidiegiant nauja, automating PET buteliy piitimo masing per
vieng valanda pagaminama 1,9 kartus daugiau nei darbuotojas. Darbuotojo naSumas jvertintas
neatsizvelgiant j rankinio darbo metu atsirandantj nuovargj, sulétéjusj tempa, atliekamas darbas ne
tik 1éciau, bet ir did¢ja tikimybé atsirasti didesniam skaiciui nekokybiSky gaminiy.

Lyginant atnaujintos linijos ir visiSkai naujos linijos naSumus, pastaroji 2 kartus nasesné nei
atnaujinta. Investicijos dydis skiriasi dvigubai, taciau atnaujinus linijg naujy gaminiy atsiradimui
jtakos nebiity, bet jsidiegus visiSkai naujg linijg, kuri skirta 5 — 10 L talpos buteliams pusti atsiranda
galimybés naujy produkty atsiradimui. Naujos linijos valdymas ir operatoriaus apmokymas
paprastesnis, kadangi vienas valdymo pultas leidZia reguliuoti visa gamybos cikla, o esant atnaujintai
linijai reikalinga apmokyti darbuotoja valdyti atskirus linijos komponentus.

[vertinant esamg gamyba, kurios pagrindinis sudedamasis elementas yra darbuotojas, svarbu
atkreipti démesj | monotonija darbe, kurios pasékoje atsiranda gaiSatys, gamybos neatitikimai.
Teoriskai darbuotojas per vieng darbo dieng rankiniu badu pagamina 816 vnt. buteliy, per ménesj 17
136 vnt. taciau uzsakymo dydis yra 16 tikst. vnt., jsigyjant ruosinius nurodoma, kad 2 % ruoSiniy
gali bati nekokybiski, tad per ménesj 343 vnt. buteliy pagaminty gali biti brokuoti dél nekokybisky
ruoSiniy, lieka 793 vnt., kurie yra nepagaminti arba blogai pagaminti dél darbuotojo monotonisko

darbo, nuovargio ar sulétéjusio darbo tempo.
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3.3 Patobulinimo projekto kasty vertinimas

Pries atliekant inovacijg biitina Zinoti ar tai atsipirks ir kada tai bus. Tam bitina atlikti
patobulinimo projekto efektyvumo vertinimg, svarbiausios yra numatomas jplaukas bei i$laidas, t. y.
jvairiais buidais bei metodais vertinami pinigy srautai. Ankstesniuose darbo skyriuose pateikti galimi
esamos gamybos patobulinimai. Vienas i$ jy yra esamos PET buteliy gamybos automatizavimas
jsigyjant ruoSiniy orentatoriy, dvi robotizuotas rankas ir automating pakavimo masing, bendra jrangos
kaina apie 42 500 Eur. Kitas sitilomas patobulinimas yra visiSkai naujos technologinés PET buteliy
putimo linijos jdiegimas, kurios kaina yra apie 152 500 Eur. Vykdant esamos linijos atnaujinimg ja
automatizuojant arba keiciant visiS$kai nauja, 5 L PET buteliy gamyba stabdomas vienai savaitei.
Automatizuojant esamg gamybos linijg per savaite laiko pagaminama 1,35 kartus daugiau buteliy, nei
darbuotojas, o jdiegiant visiSkai naujg gamybing linijg pagaminama per savaite 2,65 kartus daugiau,
todeél tolimesniuose skaiiavimuose detaliau nejvertinami nuostoliai dél gamybos sustabdymo jrangos
instaliacijai.

Investicijy projekto efektyvumas dazniausiai yra vertinamas apskaiCiuojant grynaja
dabarting vertg (net present value - NPV), atsipirkimo laikotarpj (payback period - PP), viding pelno
normg (internal rate of return - IRR) bei investicijy pelningumg (profitability index — PI) [39].
Biisimoji pinigy verté (NPV) apskai¢iuojama pagal formule (3.1 formulé):

— \'n Pk _
NPV =Y}, PR (3.1)
kur P1, P2...Pk...Pn - metinés pajamos per n mety,

IC - pradinés investicijos,

i - diskonto norma.

Akivaizdu, kad jei NPV > 0, projektas yra priimtinas, jei NPV < 0, projektas atmetamas, jei
NPV =0, projektas nei pelningas, nei nuostolingas.

Atsipirkimo laikotarpis PP suprantamas kaip periodas, per kurj grynojo pelno, diskontuoto

investicijy projekto pabaigos momentui, suma lygi investicijy sumai (3.2 formulé):

k= YL IG (3.2)

k=1 (14i)k =
kur Pk - metinés pajamos,
5-:1 IC;- visy investicijy suma,
t - investicijy projekto pabaigos terminas.
Vidiné pelno norma tai diskonto norma, kuriai esant, laukiamy i$laidy dabartiné verté bus

lygi laukiamy piniginiy jplauky dabartinei vertei. IRR rodiklj investuotojas turi palyginti su
investicijy projektui pasiskolinty finansiniy istekliy kaina (Cost of Capital — CC). Jei IRR >
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CC.,investicinis projektas priimtinas, jei IRR < CC, jis atmetamas, jei IRR = CC, projektas nei
pelningas, nei nuostolingas.
Pelningumas — tai santykinis dydis, kuris apskai¢iuojamas taip (3.3 formulé):

SRk
kur IC; — investiciniy iSlaidy dydziai periodu ¢ (t=1,2,3...m).

Jei PI > 1, investicijos pelningos, jei Pl = 1, projektas nei pelningas, nei nuostolingas, jei Pl
<1, investicijos nuostolingos.

Planuojant inovacijos diegimg gamybinei jmonei jsidiegiant ilgalaikio turto, reikalinga
jvertinti nusidévejimg. Atliekant investiciniy kasty vertinima biitina jvertinti jrangos nusidévéjima,
nes jranga per tam tikrg laikg praranda prading vertg dél fizinio nusidévéjimo ir technologijy poky¢iy.
Nusidévéjimas yra jrangos vertés sumaz¢jimas per tam tikrg laikotarpj [40]. Metine ilgalaikio turto
nusidévéjimo suma galima apskaiciuoti taikant produkcijos metoda pagal formule (3.4 formul¢):

—V)X(T—i+1)x2

N — (Vl
TX(T+1)

(3.4)

kur N — metiné nusidévejimo suma;

V1 — ilgalaikio materialiojo turto jsigijimo verte;

V2 —ilgalaikio materialiojo turto likvidaciné verte;

T — naudojimo laikas metais;

I — metai, kuriems skai¢iuojamas nusidévéjimas, kur i < T.

Analizuojamo patobulinimo projekto, PET biteliy linijai automatizuoti jsigyjant naujus
jrenginius, trukme pasirenkami 5 metai. Pajamy skai¢iavimuose atsizvelgiama j 70 proc. jrangos
apkrovimug. Bendras investicijy poreikis, automatizuojant esamg PET buteliy piitimo linijg yra & 42
500 eury, priimamas ribinis mokesc¢iy koeficientas — 24 proc., diskonto norma 10 proc. Nusidévéjimo
metiné suma apskaiciuojama naudojant tiesinj metoda, kuris teigia, kad jrenginiai kiekvienais metais
nusidévi vienodai, nusidévéjimo suma islieka kasmet tokia pati ir sudaro esant atnaujinimui a) esamos
linijos automatizavimas: 42 500 : 5 = 8 500 Eur. Planuojami grynyjy pinigy srautai pateikti 3.7

lenteléje.
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3.7 lentelé. Planuojami grynyjy pinigy srautai esamos linijos automatizavimo atveju

Metai 1 2 3 4 5

Pajamos, Eur 48686,4 | 50000 | 51000 | 50500 | 50000
Nusidévejimo sgnaudos, Eur 8 500 8 500 8 500 8 500 8 500
Pajamos iki mokesciy mokejimo, Eur | 401864 | 41500 | 42500 | 42000 | 41500
Mokesc¢iai (24 proc.) 16 074,56 | 9960 | 12240 | 12120 | 9960
Pajamos po mokes¢iy mokéjimo 241124 | 31540 | 30260 | 29880 | 31540
Grynosios pajamos 32611,84 | 40040 | 38760 | 37880 | 40040

3.8 lentelé. Investicinio projekto atsipirkimo periodas esamos linijos automatizavimo atveju

Pini Diskontavimo Diskontuoti pini Nepadengta
Metai Sl koeficientas, 10 piigh investicijy
srautal, Eur Ssrautal
proc. suma
0 -42 500 1,000 -42 500 42 500
1 32611,84 0,9091 29 647,42 12 852,58
2 40 040 0,8264 33 089,06 -20 236,48
3 38 760 0.7513 29 120,39 -49 356,87
4 37 880 0.6830 25 872,04 -75 228,91
5 40 040 0.6209 24 860,84 -100 089,75
Diskontuotas atsipirkimo periodas = 1+12 852,58 / 33 089,06= 1+0,39=1,39 mety

Automatizavus esamg buteliy putimo linija atsiranda didesniy galimybiy asortimento
plétimui, palengvinamas darbuotojy darbas, vienas darbuotojas gali prizitiréti keleta jrenginiy,
didesne dalj laiko gali skirti produkcijos kokybei, ko pasékoje uztikrinama tvirtesné pozicija rinkoje,
nes sitilomi aukStesné kokybés gaminiai. Pagal atliktus skaiiavimus matyti, kad patobulinimo
projekto diskontuotas atsipirkimo periodas yra 1,39 metai, duomenys pateikti 3.8 lenteléje.

Ivertinant projekto efektyvuma, apskaiciuojama vidiné grazos normg. Skai¢iavimai pateikti
3.9 lentelgje.

Vidinés grazos normos skaiciavimai rodo, kad naujos technologinés linijos jdiegimas yra
teisinga investicija, nes projekto vidin¢ grazos norma yra didesné uz diskonto norma

(39,61 % >10 %).
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3.9 lentelé. Vidinés grazos normos skaiCiavimas automatizuojant esama gamybos linija

Metai Pinigy srautai Dkisko_n'gavimo ].)i?komuom.
oeficientas pinigy srautai
Pasirenkama 0 -42 500 1,000 -42 500
ko=15% 1 32611,84 0,8696 28 359,26
2 40 040 0,7561 30 274,24
3 38 760 0,6575 25 484,7
4 37 880 0,5718 21 659,78
5 40 040 0,4972 19 907,89
NPV, 83 185,87
Pasirenkama 0 -42 500 1,000 -42 500
k2=10% 1 32 611,84 0,9091 29 647,42
2 40 040 0,8264 33 089,06
3 38 760 0,7513 29 120,39
4 37 880 0,6830 25 872,04
5 40 040 0,6209 24 860,84
NPV1 100 089,75

[100089,75 X (0,15 — 0,10)]
[100089,75 — 83185,87]

IRR = 0,10 + = 0,3961 arba 39,61 %

Bendras investicijy poreikis jdiegiant naujg automating PET buteliy ptitimo linijg yra + 107
000 eury, priimamas ribinis mokesc¢iy koeficientas — 24 proc., diskonto norma 10 proc. Nusidévéjimo
metiné suma apskai¢iuojama naudojant tiesinj metoda, kuris teigia, kad jrenginiai kiekvienais metais
nusidévi vienodai, nusidévéjimo suma iSlieka kasmet tokia pati ir sudaro esant atnaujinimui b) naujos
automatinés PET buteliy pttimo linijos diegimas: 152 500 : 5 = 30 500 Eur. Planuojami grynyjy
pinigy srautai pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Planuojami grynyjy pinigy srautai naujos gamybinés linijos diegimo atveju

Metai 1 2 3 4 5

Pajamos, Eur 95256 | 97000 | 96500 | 97000 | 97300
Nusidévejimo sgnaudos, Eur 30500 | 30500 | 30500 | 30500 | 30500
Pajamos iki mokes¢iy mokéjimo, Eur 64 756 66500 | 75100 | 66500 66 800
Mokesciai (24 proc.) 15541,44 | 15960 | 18024 | 15960 | 16032
Pajamos po mokes¢iy mokejimo 4921456 | 50540 | 57076 | 50540 | 50768
Grynosios pajamos 7971456 | 81040 | 78476 | 81040 | 81268
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3.11 lentelé. Investicinio projekto atsipirkimo periodas naujos gamybinés linijos diegimo atveju

e | TN | ot 0 | Ditenutpi | tepstengt

0 -152 500 f,OOd -152 500 152 500

1 79 714,56 0,9091 72 468,51 80 031,49

2 81 040 0,8264 66 971,46 13 060,03

3 78 476 0.7513 58 959,02 -45 898,99

4 81 040 0.6830 55 350,32 -101 249,31

5 31 268 0.6209 50 459,30 -151 708,61

Diskontuotas atsipirkimo periodas = 2+13 060 / 58 959,02 = 2+0,22=2,22 mety

Idiegiant nauja automating buteliy putimo linijg tris kartus padidé¢ja gamybos nasumas,
darbuotojo darbo pobidis pasikeicia i§ rankiniu darbu pagristo darbo j priezitirg, valdyma, sumazéja
nekokybiskai i$piisty buteliy kiekis, atsiranda didesniy galimybiy asortimento plétimui, kadangi iki
Siol didziausia puciamy buteliy talpa, o idiegus sitiloma naujg linija galimi didesniy talpy PET
buteliai, ko pasékoje uztikrinama tvirtesné pozicija rinkoje, nes siilomi aukstesné kokybés gaminiai.
Pagal atliktus skaic¢iavimus matyti, kad patobulinimo projekto diskontuotas atsipirkimo periodas yra
2,22 metai, duomenys pateikti 3.11 lenteléje.

Ivertinant projekto efektyvuma, apskaiciuojama vidiné grazos normg. Skai¢iavimai pateikti

3.12 lentelgje.

IRR = 0,10 + 2170861 X (015 = 010 _ 510y 11 31,51 o
- [151708,61 — 116437,21] > >  @Pa=2bo0 70

Vidinés grazos normos skai¢iavimai rodo, kad naujos technologinés linijos jdiegimas yra
teisinga investicija, nes projekto vidiné grazos norma (IRR) yra didesné uz diskonto norma

(31,51 % >10 %).
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3.12 lentelé. Vidinés grazos normos skai¢iavimas automatizuojant esama gamybos linija

Metai Pinigy srautai DljSkO.nFaVimo ]')i§k0ntu0tq'
oeficientas pinigy srautai
Pasirenkama 0 -152 500 1,000 -152 500
ko=15% 1 79 714,56 0,8696 69 319,78
2 81 040 0,7561 61 274,34
3 78 476 0,6575 51 597,97
4 81 040 0,5718 46 338,67
S 81 268 0,4972 40 406,45
NPV> 116 437,21
Pasirenkama 0 -152 500 1,000 -152 500
k2=10% 1 79 714,56 0,9091 72 468,51
2 81 040 0,8264 66 971,46
3 78 476 0,7513 58 959,02
4 81 040 0,6830 55 350,32
5 81 268 0,6209 50 459,30
NPV1 151 708,61
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REKOMENDACIJOS

Atlikta gamybos plétros strategijos teoriniy aspekty analizeé, pasitelkus SSGG analize
1Snagrinéta jmonés esamos gamybos padétis ir pastebéta, kad jmonei vertéty atnaujinti esamg 5 L
PET buteliy gamybos linijg arba jdiegti naujg automating piitimo jrangg. Gamybos tobulinimui
pateiktos galimos alternatyvos jrangos jsigijimui. Atliekant tobulinimo galimybes atsizvelgiama j
darbo nasumo didinima, darbo salygy gerinimg ir investicijy atsiperkamuma. Apibendrinti

skai¢iavimai lyginant esamg gamybos procesg su sitilomais atnaujinimais pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Alternatyviy patobulinimy palyginimas

Esama 5L PET | Automatizuota5L | Nauja automatiné 5
buteliy gamyba | PET buteliy gamyba L PET buteliy
gamyba

Vienas maiSas (48 vnt.) 1509 s 1112s 582s
ISpiisti buteliai per dieng 816 vnt. 1104 vnt. 2 160 vnt.
ISpisti buteliai per ménesj 17 136 vnt. 23 184 vnt. 45 360 vnt.
ISpisti buteliai per metus 205 632 vnt. 278 208 vnt. 544 320 vnt.
Irangos kaina - + 42 500 Eur + 152 500 Eur
1 mety pajamos 51 408 Eur 69 552 Eur 136 080 Eur
Irangos atsipirkimo ) )
oeriodas - 1,39 metai 2,22 metai

Automatizuojant esamg linijg ji buty papildoma naujais komponentais, tai neiSsprendzia
daznéjanciy jrenginiy gedimy, kadangi pagrindines funkcijas atliks tos pacios 21 metus naudotos
masinos, dél to naudinga jsidiegti naujg automating 5 L PET buteliy linija. Idiegiant | esamg linija
naujus komponentus kiekvieno valdymui reikalingi apmokymai darbuotojui, o jrengus nauja
gamybos linijg apmokomas darbuotojas valdyti vieng masing.

Naujos linijos jdiegimas didina galimybes naujo produkto atsiradimui, nes esamoje
gamyboje ar sitilomo automatizavimo atveju didziausia gaminamy buteliy talpa yra 5 L, taciau
silloma nauja technologiné linija leidzia pusti 10 L PET, HDPE, LDPE butelius. Atliekant tiek
automatizavima, tiek diegiant naujg linijg darbuotojo darbo pobudis keiciasi i§ rankinio fizinio darbo
i lengvesnes funkcijas kaip priezitra, valdymas, tikrinimas ir pan. Tokiu btdu sumazinamas
monotoniSkumas, dingsta nuovargis ir taip galime i§vengti gamybos neatitik¢iy. Esant mazesniam
skaiciui klaidy gamyboje 793 vnt. sumazéja brokuoty buteliy skaiCius taip iSvengiame ne tik

ekonominiy nuostoliy, bet ir mazinama aplinkos tarSa brokuoty PET buteliy perdirbimo metu.
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Rekomenduojama rinktis naujg automating PET buteliy piitimo linija, nes darbo nasumas
lyginant su esama gamyba iSaugty 2,6 Kartus. Investicija atsipirkty per 2,22 metus, 0 naujos
technologinés linijos jdiegimas yra teisinga investicija, nes projekto vidiné grazos norma (IRR) yra
didesné uz diskonto normg 31,51% >10 %, nors esamos linijos automatizavimas taip pat yra teisinga
investicija, nes vidinés grazos norma yra 39,61 %.

Taigi, jimonés strategija galéty buti — naujos linijos jsigijimas, kuri pagal skai¢iavimus rodo

gamybos nasumo padidéjimg ir galimybe rinkos plétrai.
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ISVADOS

1. ISanalizuoti gamybos plétros strategijos principai parodé, kad sudarant plastiko pakuociy
gamybos strategija svarbu atsizvelgti ] konkurencinius veiksnius: kokybe, nasuma, laika,
kaing ir gamybos lankstuma. Sitiloma sutelkti démes;j j rankinio darbo dalj gamyboje, kuri turi
didele jtaka gamybos kokybei ir naSumui, taip pat svarbu mazinti plastiko atlieky kiekj, kuris
susidaro gamybos neatitikimy metu.

2. ISnagrinéjus plastikiniy pakuo¢iy gamybos jmong ir jos gamybo0s procesus, remiantis atlikta
SSGG analize pastebéta, kad 5 L PET buteliy pttimo procesa galima patobulinti, taip bty
sumazinama rankinio darbo dalis, atsirastu galimybiy didinti gaminiy jvairove.

3. Darbe pateikiami alternatyviis pasitilymai 5 L PET buteliy pttimo linijos patobulinimui: a)
siiloma automatizuoti esamg gamybos linijg; b) jsidiegti naujg automating buteliy ptitimo
linijg. Taikant pirma alternatyvy patobulinimg sitiloma jsigyti ruoSiniy orentatoriy skirta
ruoSiniams esantiems bunkeryje suskirstyti j eilg ir transportuoti link kaitinimo masinos,
dvi robotizuotas rankas ruoSiniy perkélimams j kaitinimo masing ir i$ jos i plitimo masing
ir automating 5 L PET buteliy pakavimo masing. Antras siiilomas atnaujinimas yra naujos,
automatines 5 L PET biiteliy piitimo linijos diegimas.

4. Siekiant strateginiy tiksly siiloma rinktis nauja automatine piitimo linija, nes pagal atliktus
skai¢iavimus gamybos nasumas bty 95,65 % didesnis, nei j esamg linijg jdiegiant papildomy
komponenty. Nauja buteliy piitimo linija atveria kelig naujy gaminiy atsiradimui, kadangi iki
Siol jmon¢je didziausios talpos buteliai gaminami 5 L talpos, o sitiloma nauja jranga turi
galimybe pusti iki 10 L talpos butelius. Naudojant diskontuoty pinigy srauty metoda
apskaiciuota, kad jmonei naujos gamybos linijos jranga atsipirks mazdaug po 2,22 mety. Sios
investicijos tinkamuma parodo skaiciavimai, nes projekto vidin¢ grazos norma yra didesné uz

diskontavimo norma (31,51 % >10 %).
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