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Santrauka

Atlikus literatiiros analiz¢ pastebéta, jog grietinés indeliams naudojamas plastikas prisideda prie
kasdien blogéjancios ekologinés situacijos. Aptarti budai, kaip galima sumazinti tar$a, nutarta atlikti
tvarumo analize SolidWorks Sustainability programa. Suprojektuotas virtualus grietinés indelis,
kurio stipruminiy savybiy atitiktis palyginta su realiu indeliu.

Statinio gniuzdymo bandymas buvo atliktas su 200 g ir 400 g talpos indeliais, skirtais grietinei.
Analogiskas bandymas atliktas pasitelkus SolidWorks Simulation. Bandymo metu gauti rezultatai
parode, kad nors ir grafikai iSlaiko pana$ig tendencija, pastebimi skirtumai tarp realaus gaminio ir
CAD modelio. Pirmojo bandiniy klupimo metu skirtumas tarp teorinio ir realaus bandinio dideliems
indeliams siekia 3,95 %, o maziems indeliams 3,9 %. Realus bandinio gniuzdymo bandymas pasizymi
trukinéjimu, kai tuo tarpu teorinis modelis gniuZdomas tolygiai, be jtrikimy.

Patikrintam CAD modeliui atliekamas SolidWorks Sustainability tyrimas, kurio metu pastebéta, jog
didziausias poveikis aplinkai pasireiskia indeliy spaudos metu naudojant skiediklio pagrindo dazus,
spaudos procesas tar$g padidina iki 68 %, todél nutarta iSanalizuoti grietinés indeliy spaudos procesa.
Naudojantis projektinéje dalyje pateiktomis charakteristikomis, suprojektuotas sausojo ofseto
spaudos technologinis procesas, kurio metu apskai¢iuojamas gamybinis plotas, reikalingy darbuotojy
skaiCius. Nustatyti rizikos faktoriai, kokybés vadybos sistemos efektyvumas uztikrinamas ISO
9001:2000 standartu. Analizuojant spaudos proceso ekologiskuma nustatyta, jog vietoje izopropilo
alkoholio dazy valymui naudojant auksto slégio prietaisg ,,Wash-Up Evap A* Zenkliai sumazinamas
LOJ patekimas i aplinka, per metus LOJ patekimas i aplinka gali biiti sumazinamas iki 66 %.
Ekonominiy — finansiniy skai¢iavimy metu apskai¢iuojama gaminio (vieno grietinés indelio spaudos)
savikaina, jvertinamas projekto atsipirkimo laikas — 1,96 mety. Pateikiamas luzio taskas — 428109
vnt., rodantis kokj produkcijos kiekj reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla tapty pelninga.

ISvados ir rekomendacijos pateikiamos baigiamojo projekto gale.
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Summary

Literature analysis shows that the plastic used in sour cream cups contributes to the deteriorating
ecological situation every day. Ways to reduce pollution have been discussed and decided to make
analysis in SolidWorks Sustainability program. Sour cream cup CAD model was designed which
strength properties was compared with the real plastic cup.

The static compression test was carried out with 200 g and 400 g cups. An analogous test was
performed using SolidWorks Simulation. The results obtained during the test showed that although
the curves maintain a similar trend there are differences between the real cup and the CAD model.
The difference between the theoretical and the real sample for large cups was 3.95% at the time of
the first stumbling and 3.9% for the small cups. The actual sample during static compression test is
cracked while the theoretical model is compressed evenly without cracks.

The proven CAD model undergoes a SolidWorks Sustainability study. Established that the highest
environmental impact occurs during the press process using solvent base paints. Press process
increasing pollution to 68 % so it was decided to analyze the sour cream cups press process.

Using the characteristics provided in the project part the technological process of dry offset printing
is designed during which the production area and the number of employees required is calculated.
Risk factors have been identified. Quality management system efficiency is ensured by 1SO 9001:
2000 standard. Analyzing the environmental friendliness of the press process it has been found that
instead of using high pressure washer “Wash-Up Evap A” to reduce the VOC emissions to the
environment. VOC emissions can be reduced up to 66 % per year.

Economic - financial calculations calculate the cost of a product and estimate the payback time of the
project - 1.96 years. The breakthrough point is 428109 units, which shows the amount of production
and sales needed to make a business profitable.

Conclusions and recommendations are provided at the end of the final project.



Turinys

LLENECITY SGTASAS. 1eetuvvieiutiieiitiee ettt e ettt e e sttt ettt e ettt et e et e e bt e e st et e es bt e e a b e e ea bt e e eR bt e e nR b e e e R bt e e nb e e e be e e e nbr e e anes 8
PaVEIKSIT SGTASAS ...vviiiiiiiiiiiie ittt ettt na e a bR e et tr e b r e anes 9
SaNtrumpPy It tEIMINY SGTASAS ..evuvvveirveeiirieiirtestetestreesbeeesbeeesbeesssbeesasbeesasseesssbeeasssessnseeeanssessseessnns 10
IVAAAS .. b e nre s 11
1. Literatliros aPZVALZA ......coviiiiiiiiiiiiie ettt r e n e 12
1.1. Plastikiniy indeliy rinkos apZvalga............ccooieiiiiiiiiii e 12
1.2. Polistireno indeliy konstrukeinial ypatumai.........c.cocvevireiiieiiniciiesceee e 13
1.3. Grietinés indeliy gamybos technologija ..........ccciviiiiiiiiiiiiii s 16
1.4, EKOIOZISKUIMIAS .....ueiiiiiiiiieiie ittt ettt et e e be e e e e e e nnneenns 17
1.4.1. Plastikiniy pakuoCiy blivio CiKI0o analiZ€...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiniiie i 18
1.5. Plastiky biodegradacijos YPatumal .........coueeiueeiieieiieesie et 20
2. Polistireno indeliy tyrimai, tyrimy metodologija .......ccocveiiiiiieiiiiiie e 23
2.1. Statinio gniuzdymo bandymy metodologija..........cooveiiiiiiiiiiiiiiee e 23
2.2. Nustatymy generavimas SolidWorks programoje........cccccvvverieiiiieiieiinieseeesee e 24
2.3. Statinio NIUZAYMO LYTIMAS....cuviirieriiieiiieiiee ettt nn e e nne e 26
2.4. Statinio gniuzdymo tyrimas SolidWorks aplinkoje...........coceiiiiiiiiiiiiiienceee e, 29
2.5. Statinio gniuzdymo bandymy rezultaty palyginimas ..........cccooeviiiiiiiiiiinninee 30
2.6. SolidWorks poveikio aplinkai VErtiNIMas ............ccccoveiieiiiieie e 33
3. Sausojo ofseto spaudos technologinis projektavimas...........ccocevveveiieiiece e 36
3.1. Technologinio proceso ProjeKtaVIMAS...........ccveiieiuiiieieeie et ereas 36
3.2. Kokybes kontrolé, darby sauga ir €KOLOZIja ........ccrviiiiiieiiiiiiieieie e 41
4. Finansiniai ir ekonominial SKAICIAVIIMAL........cvueiviiriiirieiee e 43
4.1. Makroaplinkos analizé PEST mMetodu .........cccocviiiiiiiiiiiiic e 43
4.2. Projekto investicijos ir finansavimo SAltINIAL .......ccevveiieiiiiiiieeee e 45
4.3. llgalaikio turto verteés skaiCiavimas, i§laidos baldams ...........cccooiviiiiiiiii, 45
4.4. Trumpalaikio turto (apyvartiniy [éSy) vertés skaiCiavimas ..........ccccevveerierieesiiesiie e 46
4.5. Gamybos apimties PIANAVIMAS ........c.ccveiieiieiie e re e s reesaesneenre s 46
4.6. Tiesioginiy gamybos Kasty SKai€lavimas ...........ceviriiiiiiiiiiiieiise e 46
4.7. Netiesioginiy gamybos kasty sKaICIaVIMas ........ccceervieiiiiirieiieiiesee e 54
4.8. VEIKIOS SFNAUAOS .....eeueiiiiiieieiite ittt bbbttt b e nne s 56
4.9. Gaminiy Kainos SKAICIAVIIMAS .........ccuiiieiiiiiiieiii ettt nn e nneas 57
4.10. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy STAULAL..........eiveervirierieeiesee ettt nneas 58
IEVAAOS -ttt e e tb e e br e e e tr e e nrre e 61
LILEIatlirOS SATASAS ...veevviauteeiteeatieiteeateeateeeteeaaee e teesse e e bt e ssseebeeeab e e abeeas b e e beeembeeaheeembeeabeeanbeennneanneennreas 62
PIIBOAN ...t 65
1  priedas. Mazo indelio tvarumo ataskaita ............coceiiiiiiiiiiiiii e 65
2 priedas. Didelio indelio tvarumo ataskaita .............ccccoeveiiiiiie e 68
3 priedas. Technologiniy jrenginiy charakteristikos ...........ccooiiieiiniiniiiinc e 71



Lenteliy sarasas

1 lentelé. PLA ir PS pagrindiniy savybiy palyginimas [22] .....ccccvvieiiiiriiiiesiieeeniee e 22
2 lentelé. Mazy ir dideliy indeliy programos jvesties dUOMENYS ......c.uvvvivvriiiieiiiieiiieesniee e s 33
3 lentelé. ISleidziamos produkcijos charakteristikos. ........ocviviiiiiiiiiiic 36
4 lentelé. Gamybiné uzduotis produkcijos SPAUSAINIMULL........cccvvivirieriiriiiiese e 37
5 lentelé. Eksponavimo proceso trukmes SKaiCiavimas .........cvecvvieiiieiinienieiise e 37
6 lentelé. Spaudos formy rySkinimo trukmeés skaiCiavimas ..........ccocveviriiiieiiniciiese e 38
7 lentelé. Spaudos cecho metinés gamybos apimties SKaiCIaVIMas ........ccuevvveeeiieeiiieesiieesnieeesnieeens 39
8 lentelé. Meting 1aiko NOTMa PAKAVIIMUL....cciuviiiiiiiiiiiie e e snee e 39
9 lentelé. Jrenginiy darbo laiko fondo skaiCiavimas ..........cccccueeiiiiiiiiiiiiiie i 40
10 lentelé. Jrenginiy KieKio SKaiCIavimas.........ccuieiiiiiiiiiiiiiie e 40
11 lentelé. Reikiamy darbuotojy skaiiaus skaiilavimas.........cccoceeieriiiiiienie e 40
12 lentelé. Reikiamy darbuotojy (rankiniam darbui) skaiCiaus skaiiavimas............ccocerveieennennnnn, 40
13 lentelé. Jrengimy ir baldy uzimamas plotas projektuojamame SKyriuje .........c.ooovriverveineneennnnn. 41
14 lentelé. Makro aplinkos analizé PEST Metodu ..........cccveiiiiiiiiiiiiciicicee e 43
15 lentelé. Konkurencinio pranasumo nustatymas ir makro aplinkos analize..............cccoceevvnvennnn, 44
16 lentelé. Projekto finansavimo POreiKiS..........ccoveiiiiiiicie e 45
17 lentelé. Ilgalaikio turto vertes skaiClavimas ..........cccoceeriiiiiiiiieiie e s 45
18 lentelé. IS1aidos baldams ..........cocuiiiiiiiiii s 45
19 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1€84) poreikis........cccvieririiiiiiiiiiieiie e 46
20 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas...........coeveririnenieienie e 46
21 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medZiagoms it ZallaVOmS ..........cccocvvereiiiieriesiese e 47
22 lentelé. IS1aidos darbo UZMOKESCIUL ........ceiviiiiiiiiiiiec e 54
23 lentelé. Tiesiogings i51aidos eleKtros ENergijal.........ccuviiieiriierieiieiee e 54
24 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo UZMOKESCIUL........ueviiiiiiiiiiiiii e 54
25 lentelé. Netiesioginegs 151a1d0s VANAENTUL .......c.eiviiiiiiiiiiiii e 55
26 lentelé. Netiesiogines 151aidos SUAYMUIL ........ccviiviiiiiiiiiiic 55
27 lentelé. Netiesiogines 151aid0s apSVISTIMUL ......ccveiieiiiiiiiieiiiie e 55
28 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidéveéjimas (AmMOrtiZaACIJa)........vverrerrireereerreeseeereeseessneesnens 55
29 lentelé. Gamybos KaStal ......c.eoiiiiiiiiiiiiee e 56
30 lentelé. VEiKlos SGNAaUAOS .......ooreiiiiiiie i 56
31 lentelé. Gaminiy KaiNa .........coooiiiiiiiiiicee e S7
32 lentelé. Imonés pelno (Nuostolio) apsKaita...........coivviiiiiiiiiici e 58
33 lentelé. Pinigy srauty ataskaita..........ccociieiiiiiiiiiiicii e 59
34 lentelé. Grynyjy PINIZUY STAULAL.......oiuviriiiiirieiiie ettt e e e e sr e nre s 59
35 lentelé. LUZi0 taSko apsKaiClavimas .........cccovveiiiiiiiieiiiiii e 60



Paveiksly sarasas

1.1 pav. ,,Lisiplast™ gaminamas polistireno indelis [2] ......cccocviiiiiiiiiiiiiiinii e 12
1.2 pav. Trijy sluoksniy indelis, pagamintas i$ dviejy sluoksniy PP ir vieno EVOH [4].................. 13
1.3 pav. ,,Lisiplast™ polistireniniai indeliai: a - nedidelio kiigiSkumo grietinés indelis; b - didelio
kugiskumo grietinés indelis su staigiu diametro didéjimu; c - jogurto indelis; d - didelis grietinés
indelis su standumo briaunomis apacioje; e - indelis su standumo briaunomis virSuje; f - jprastas

GEICHINES TNACLIS [ 2] 1.viettiiiie ittt b et e b e e et e e sbe e e bt e sbe e et e e saneebeeanneas 14
1.4 pav. Plastikiniy indeliy transportavimo SChema [6] .......ccccvveieerieiiieieeiecie e 15
1.5 pav. Skirtumas tarp jprasto indelio ir padengto hidrofobine danga: a — indelis be dangos; b —
indelis padengtas hidrofobine danga [7].......cccvoeiieii i e 15
1.6 pav. Terminio formavimo SChEMa [9] .....cc.viieiieiie e 16

1.7 pav. Injekcinio formavimo masina: 1 — stimoklis; 2 — sraigtas; 3 — bunkeris; 4 — biigniné ertme;
5 — kaitinimo elementai; 6 — iSlydytas plastikas; 7 — dozatorius; 8 — presforma; 9 — pagaminta detalé

L0 SRR 17
1.8 pav. Plastikiniy pakuociy poveikio aplinkai ekoindikatorius: a — poveikio aplinkai vertinimas
gamybos fazéje; b — poveikio aplinkai vertinimas Salinimo fazéje [16] .......ccoovvvieiiiniiiniiiiiieninns 19
1.9 pav. Bioplastiky suirimo stadijos per 1aikg [19] .....ccooviiiiiiii e 21

2.1 pav. Grietines indelio gniuzdymo eksperimento jranga: a) supaprastinta struktiiriné gniuzdymo
masinos schema; b) Tinus Olsen H10KT gniuzdymo masinos nuotrauka. 1 — slenkanti virSutiné
plokste, 2 — jutiklis, 3 — stacionari pagrindo ploksté, 4 — bandinys (grietinés indelis), 5 — kompiuteris,

6 — bandymy masinos korpusas, s — virsutinés plokstés slinkimo Kryptis.........ccoceeeveeriiiiiieniiennnnnne 23
2.2 pav. Tiritamy grietinés indeliy SolidWorks 3D modeliai: a — 400 ml talpos pakuotés modelis; b —
200 ml talpos PaKUOLES MOAEIIS .....evvevieiiiiieiiieii e 24
2.3 pav. SolidWorks aplinkoje sukurta nauja medziaga su gautu mazo indelio tankiu ................... 25
2.4 pav. Gauta mazo indelio mase SolidWorks aplinkoje 7,967 g.......cccccvviiiiiiiiiiiiiicin 25
2.5 pav. Mazy indeliy forma po gniuzdymo. a) bandinys prie§ gniuzdyma; b) bandinys po 20 mm
gniuzdymo eigos; ¢) nuimta apkrova po bandymo; d) indelio vaizdas i§ vir§aus po bandymo. ....... 26

2.6 pav. Mazy grietinés indeliy gniuzdymo bandymo jégos ir poslinkiy priklausomybés grafikas.. 27
2.7 pav. Dideliy indeliy forma po gniuzdymo. a) bandinys prie§ gniuZdyma; b) bandinys po 20 mm
gniuzdymo eigos; ¢) vaizdas 1§ virSaus po bandymo; d) vaizdas i§ virSaus po bandymo. ................ 27
2.8 pav. Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo bandymo jégos ir poslinkiy priklausomybés grafikas28
2.9 pav. Didelio grietinés indelio 3D gniuzdymo rezultatai. a) modelio poslinkiy pasiskirstymas; b)

JEEMPTY PASTSKITSEYIMIAS. .ovviiiiiiiieiitie ettt ettt sttt e s st e e s it e e e sab e e e ebb e e e bbe e s bbeesbeeesnneeeas 29
2.10 pav. Mazo grietinés indelio 3D gniuzdymo rezultatai. a) modelio poslinkiy pasiskirstymas; b)
JEeMPIY PASISKITSEYIMAS. ...veiiviiiiiiieiii bbb nre s 30
2.11 pav. Mazy grietinés indeliy realaus testo rezultaty vidurkis .........cccccooceiiiiiiiniinin s 31
2.12 pav. Mazy indeliy gniuzdymo rezultatai SolidWorks programoje...........ccocevvveiiniiiiiciinincnnnns 31
2.13 pav. Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultaty vidurkis..........cccocoevviiiiiiiiiiiniinnns 32
2.14 pav. Dideliy indeliy gniuZzdymo rezultatai SolidWorks programoje...........ccceevvveiiieeiineeiiinnnns 32
2.15 pav. Indeliy poveikio aplinkai vertinimo ataskaita; a) mazy indeliy; b) dideliy indeliy. .......... 34
2.16 pav. Poveikio aplinkai diagramos. a) poveikis aplinkai naudojant tirpiklio pagrindo dazus; b)
poveikis aplinkai NeNaudojant dAZU...........oiuiiiiiiiiiie e 35
4.2 pav. Diskontuoti pinigy STAULAL.........eeviiiiiieiiii e 59
4.1 pav. LUZ10 taSKO Grafikas.......ccccciiiiiiiiiiiiiie s 60



Santrumpos:

PS — polistirenas;

PLA — alifatinis poliesteris;
IRR — vidiné pelno norma;
Pl — pelningumo indeksas;

GEV — grynoji esamoji verte;

Santrumpy ir terminy sgrasas

10



Jvadas

Maisto pakuotés — tai neatsiejama kasdienybés dalis, uztikrinanti maisto apsaugg ir Sviezuma.
Siuolaikingje visuomenéje, maistas netinkamoje pakuotéje atrodo neestetiskai ir nepatraukliai. Kad
produktai patekty ant misy stalo, jie turi buti supakuojami j jvairias pakuotes, nuo plastikiniy
maiseliy, iki daugiasluoksniy dézuc¢iy. Tinkamai supakuotas produktas iSlaiko savo Sviezuma keleta
ar net keliolika karty ilgiau, negu jprastai.

Literatiros analizés metu analizuojami grietinés indeliai. Lietuvoje labiausiai paplite indeliai
gaminami i§ polistireno, jie yra tinkami saugiam grietinés laikymui ir transportavimui. Sie indeliai
placiai naudojami ne tik Lietuvoje, taciau ir visame pasaulyje. Nors polistireno indeliai pagaminami
santykinai pigiai ir atitinka jiems keliamus reikalavimus, dél plastiko vartojimo yra terSiama aplinka.
Tonos neriiSiuoto polistireno patenka j sgvartynus ir ten iki pilnos biodegradacijos guli net kelis
Simtus mety [1]. Norint spresti $ig problema, tikslinga iSanalizuoti kokie faktoriai labiausiai jtakoja

aplinkos tar§a gamybos metu bei ieskoti biidy, kaip buty galima sumazinti tarsa.

Darbo tikslas: i$analizuoti polistireno indeliy stiprumines bei ekologines savybes atliekant teorinius

ir eksperimentinius tyrimus. Pateikti sitilymus, kaip pagerinti ekologing situacija.
Darbo uzdaviniai:

o Apzvelgti rinkoje esancius indelius, atlikti pagrindiniy savybiy analize;

o [Sanalizuoti Siy indeliy konstrukcinius ypatumus bei gamybos technologija;

o Suprojektuoti grietinés indelius SolidWorks programa;

o Atlikti indeliy statinio gniuzdymo eksperimentinius tyrimus statinio gniuZdymo masina,
bandymg Su analogiSkais parametrais pakartoti su SolidWorks Simulation bei palyginti
gautus rezultatus, apibendrinti, kaip realus skai¢iavimas atitinka programa atlikta bandyma;

o Atlikti SolidWorks Sustainability poveikio aplinkai vertinima, i$siaiskinti, kokie aspektai
daro didziausig jtakg gaminio tvarumui;

. Suprojektuoti sausojo ofseto technologinj procesg, aprasyti darby kokybés, saugos ir
ekologijos procesus;

° Atlikti ekonominius skai¢iavimus.
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1. Literatiros apZvalga

Pries atliekant tyrimus, atlieckama plastikiniy indeliy literatiiros apzvalgos analizé. Plastikiniy indeliy
panaudojimas yra labai platus. Priklausomai nuo naudojamos medziagos, indeliai gali biti skirti tiek
kar$tiems, tiek Saltiems produktams. Siame darbe aptariami indeliai, skirti 3altai produkcijai —

grietinei.
1.1. Plastikiniy indeliy rinkos apZvalga

Siuo metu rinkoje yra jvairiy tokio tipo indeliy. Nors vartotojui jie visi atrodo panasis, jie yra skirtingi
ir pasizymi skirtingomis savybémis. Kiekvienas gamintojas kuria unikalig forma, dydj, skirtingas
medziagas ar jy kombinacijas. Dazniausiai grietinés indeliai gaminami i§ polistireno (neputinto) (1.1
pav.). Lietuvoje didZiausias polistireno indeliy gamintojas yra ,,Lisiplast [2]. Imoné¢ ,,Lisiplast*
gamina indelius ir jy dangtelius i§ polipropileno bei polistireno. Seniau Lietuvoje nebuvo naudojami
grietines dangteliai, jie buvo uzdengiami tiesiog folija, taciau dabar dauguma tiekéjy savo produkcija
dengia ir folija, ir permatomais polipropileno dangteliais, taip sumazindami tikimybe mechaniSkai

pazeisti folijg. Dangtelis taip pat pasitarnauja nulupus folija, vietoj jos yra naudojamas tik dangtelis.

1.1 pav. ,,Lisiplast* gaminamas polistireno indelis [2]

Polistireno indeliai analogiSkai naudojami ir kitiems pieno produktams, pavyzdziui jogurtui. Anot
Zagrebo universiteto profesoriaus, §iuo metu populiariausia jogurto pakuoté yra terminiu formavimo
metodu pagamintas polistireno indelis, kurio gamyboje naudojami titano dioksido pigmentai (TiO2),
toks indelis pasizymi geromis mechaninémis savybémis gniuzdant, atgauna savo prading forma.
Tokie indeliai uzdengiami aliuminio folija, plastiko plévele, arba popieriaus/plastiko termoizoliaciniu
dangteliu. Barjero uZtikrinimas dél deguonies poveikio yra privaloma savybé norint uztikrinti ilgesnj
galiojimo laika ir geresne pasterizuoto pieno produkto kokybe. Kai kuriais atvejais, pasterizuotas
jogurtas su itin aukstg barjerg uztikrinanCiomis pakuotémis gali iSlikti Sviezias net iki 4—6 ménesiy
esant vidutinei aplinkos temperatiirai, taciau $ios pakuotés turi uztikrinti itin aukstas barjerines
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savybes nuo vandens ir deguonies pralaidumo bei Sviesos patekimo, tada jogurtas visiSkai
apsaugojamas nuo Sviesos arba deguonies sukeliamos oksidacijos [3].

Taip pat yra gaminami daugiasluoksniai indeliai. Jy paskirtis gali biti jvairi — nuo kavos iki vaisiy
zelé pakavimo. Toks pavyzdys yra trijy sluoksniy indeliai, kuriy viduriniame sluoksnyje yra EVOH
(etileno vinilo alkoholis), o iSoriniai du sluoksniai sudaryti i§ polipropileno [4]. Toks daugiasluoksnis
indelis pasiZzymi auksta apsauga nuo deguonies poveikio ir vandens gary migracijos. Tokio tipo
indelivose galima laikyti vaisius, nes jie minimaliai sgveikauja su deguonimi ir nesioksiduoja, taip

uztikrinama geresné maisto kokybé (1.2 pav.).

1.2 pav. Trijy sluoksniy indelis, pagamintas i$ dviejy sluoksniy PP ir vieno EVOH [4]

Ko gero dazniausiai naudojamy daugiasluoksniy indeliy pavyzdys yra degalinése naudojami kavos
puodeliai. Jy pagrindas yra popierius, daZznai naudojamas perdirbtas popierius, taciau i§ vidinés puses,
kur yra pilamas skystis, puodelis yra padengiamas plonu plastiko arba vasko sluoksniu. DaZniausiai
naudojami plastikai gaminant vidinj sluoksnj yra PE ir PLA, prie popieriaus jie priklijuojami, jei
dengiama vasku, adhezyvas nenaudojamas. Sio tipo puodeliai pranasis tuo, kad galima lengvai
spausdinti ant popierinio pavirSiaus, daugiasluoksniskumas padeda iSlaikyti skys¢io temperatiira,
plastiko ar vaSko sluoksnis neleidZia prasiverzti skysciui j iSor¢. Taciau $io tipo puodeliai turi ir
trakumy — jie itin sunkiai perdirbami, kadangi reikia atskirti sluoksnius, sluoksniy klijavimui

naudojami adhezyvai yra toksiski [5].

1.2. Polistireno indeliy konstrukciniai ypatumai

Kaip ir minéta, vizualiai pana$iai atrodantys indeliai iSties yra skirtingi. Kiekvienas gamintojas
projektuoja unikalios formos indelius, kurie skiriasi standumu, forma, talpa. Plastikiniy indeliy
standumas priklauso nuo to, kokio storio yra gaminamos sienelés bei nuo specialiai sukurty standumo
briauny, kurios projektuojamos siekiant sumazinti plastiko vartojimg. Imoné ,,Lisiplast® tiekia

kiekvienam wuzsakovui skirtingus indelius, indeliai pritaikomi pagal kiekvieno uzsakovo
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pageidavimus. 1.3 paveiksle pateikta ,,Lisiplast* gaminamy polistireno indeliy jvairové. Visi indeliai
gaminami su bent minimaliu kiigiSkumu (~5°), kad biity lengvai iSimami i§ formos, 1.3 paveiksluose

matomos standumo briaunos, kurios nestorinant gaminio sieneliy, suteikia stiprumo iilgine kryptimi.

e)

1.3 pav. ,,Lisiplast® polistireno indeliai: a - nedidelio kaigiSkumo grietinés indelis; b - didelio kuigiskumo
grietinés indelis su staigiu diametro didéjimu; ¢ - jogurto indelis; d - didelis grietinés indelis su standumo
briaunomis apacioje; e - indelis su standumo briaunomis virSuje; f - jprastas grietinés indelis [2]
Indeliy virSuje paliekamos ziedinés plokstumos, kurios yra skirtos folijos klijavimui ir dangtelio
uzkabinimui (1.3 pav.). Ties skersmens pakitimu (platéjimu ar siauréjimu) taip pat daromas kiiginis
nuolydis, kadangi labai staigus skersmens pokytis taip pat turi jtakos gaminio standumui bei gamybos

metu susidariusiems jtempiams, kurie mazina indelio ilgaamziskumg ir patvaruma.

KiigiSkumas yra itin svarbi savybé tokio tipo indeliy konstrukcijoje, kadangi suprojektavus kiekvieng
indelj, jis turi biiti patogiai ir kuo maziau uzimant vietos, transportuojamas (1.4 pav.). ISlaikant
kiigiSkuma, indeliai uzmaunami vienas ant kito, taip sutaupoma maziausiai dvigubai daugiau vietos
dézése transportuojant indelius. Paveiksle matoma uzpatentuota schema, kuri taikoma i§ putinto

polistireno gaminamiems plastikiniams indeliams transportuoti.
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1.4 pav. Plastikiniy indeliy transportavimo schema [6]

Yra jmoniy, gaminanc¢iy indelius, kurie padengiami dangomis, kurios plastika padaro itin atspary
skys¢iams, tai reiSkia, kad klampiai takiis skysc¢iai néra linke prilipti prie plastiko pavirSiaus (1.5
pav.). Tai yra naudinga tada, kai indelis sgveikauja su aliejais, kurie yra klampiai takiis ir stipriai
prikimba prie plastikiniy maisto pakuociy sieneliy ir tampa sunkiai nuplaunami. Tokioms dangoms
vaskai yra netoksiski ir nekenksmingi zmogui, kadangi dauguma jy yra nataralios kilmés bei gaunami
i§ atsinaujinanéiy Saltiniy. DaZniausiai naudojami elementai tokioms dangoms yra bi¢iy vaskas bei
karnaubo vaskas, nattiralus polimeras, kuris yra gaunamas i§ palmés vaSkinés kopernicijos
(Copernicia prunifera) ir giminingy rasiy Brazilijoje [7]. Tokios dangos gali biiti naudojamos

jvairioms maisto pakuotéms, nuo aliejaus buteliy, iki vienos porcijos padazo indeliy [8].

A o

a) b)

1.5 pav. Skirtumas tarp jprasto indelio ir padengto hidrofobine danga: a — indelis be dangos; b — indelis
padengtas hidrofobine danga [7]

Nors iSnagrinéta nedidelé rinkos dalis, pastebima, jog indeliy jvairové yra didelé. Kiekvienas

gamintojas sitllo tam tikrg iSskirtinumg ir naujoves.
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1.3. Grietinés indeliy gamybos technologija

Polistireno pakuotés, skirtos grietinei, yra gaminamos terminio formavimo metodu. Terminis
formavimas — tai gamybos procesas, kai ekstruzijos biidu gautas plastiko lakstas yra kaitinamas iki
tam tikros temperatiros (~130 °C), tada j lak$ta jspaudziama gaminio forma, tai gali vykti
vakuuminio jsiurbimo budu, kai reikalinga tikslesné gaminio forma. Jspaudus formg, gautas gaminys
iSkertamas (1.6 pav.). Tai 1§ dalies nebrangus plastiko formavimo procesas, kadangi vienu metu gali
biti jspaudziama daug formy ir gamyba vyksta didelémis apimtimis ir dideliu grei¢iu. Naudojamos

formos néra tokios brangios, kaip skirtos injekciniam formavimui.

<
<

Ikaitintas plastiko lakétasj <— Pozityviné forma

Vakuuminis jsiurbimas

1.6 pav. Terminio formavimo schema [9]

Taciau tokio tipo indeliai gali biiti gaminami ir injekcinio formavimo biidu. Jis daug brangesnis,
tadiau reikalingas i$skirtiniais atvejais, kai sienelés turi bati skirtingy storiy. Siuo metodu indeliai
grietinei néra gaminami, jie skirti brangesniems gaminiams. Injekcinis formavimas — tai gamybos
procesas, kai iSlydyta medziaga, Siuo atveju polistirenas, jSvirkS¢iamas ] presforma. Injekcinis
formavimas gali biiti naudojamas formuoti metalams, stiklui, elastomerams, taciau dazniausiai $is
metodas taikomas termoplastikams [10]. IS pradziy plastiko granulés yra patalpinamos j bunkerj (3),
tada dél trinties, susidaranéios sukant sraigtg (2) ir naudojant specialius kaitinimo elementus (5),
plastiko granulés pradeda lydytis. Kai plastikas iSlydomas iki tinkamos temperatiiros, pradeda slinktis
stimuoklis (1), kuris iSvirks¢ia plastikg i presforma (8). Plastikui atvésus, presforma atsidaro ir
gaminys (9) i§Simamas (1.7 pav.). Injekcinio formavimo metu galima gauti itin sudétingus gaminius,
kurie turi labai smulkiy daliy. Gaminant pacig presformg privaloma atsizvelgti ] tai, kad atvéses

plastikas susitraukia.
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1.7 pav. Injekcinio formavimo masina: 1 — stimoklis; 2 — sraigtas; 3 — bunkeris; 4 — biigniné ertmé; 5 —
kaitinimo elementai; 6 — iSlydytas plastikas; 7 — dozatorius; 8 — presforma; 9 — pagaminta detalé [10]

1.4. Ekologiskumas

Ekologiskumas — itin svarbus bet kokio tipo pakuotéms. Plastikinés pakuotés nors ir turi ribotas
perdirbimo galimybes, tinkamos tiek perdirbimui, tiek antriniam panaudojimui. Pramoniniam
naudojimui plastikas daZniausiai perdirbamas. Kuo maziau priemaisy plastikingje pakuotéje, tuo
perdirbimas vyksta sklandziau ir paprasiau. Plastikas, kitaip nei stiklas ar metalai, turi ribotg
perdirbimo skaiciy. Dazniausiai plastikai perdirbami vieng ar du kartus, daZniausiai vis Zemesniy
reikalavimy gaminiams [11].

Naturalu, jog panaudotas plastikas yra uZterStas mikrobais, neSvarumais, grybeliais ir kitais terSalais.
Pries perdirbant plastika, turi biiti atsikratoma visy tipy neSvarumy, tam taikomi jvairlis metodai.
Vienas tokiy metody yra elektrony spinduliy panaudojamas, Sis metodas placiausiai naudojamas nuo
pieno produkty uZterStoms plastikinéms pakuotéms. Plastikiniai puodeliai, patalpinti polietileno
maiSelivose, apSvitinami tokiu spinduliu, kuris uZtikrina steriluma, taciau neturi jtakos medziagos
mechaninéms savybéms [12]. Taigi, kuo Svaresnis plastikas — tuo lengvesnis jo apdirbimas.

Dar viena ekologiskumo problema, susijusi su polistireno panaudojimu maisto pramonéje, yra stireno
migracija. Stireno migracija — tai stireno atsiskyrimas i§ polimerinés grandinés ir migravimas ]
plastikinéje talpoje laikomg maisto produkta. Stireno migracija j maisto produktus priklauso nuo
riebaly konsistencijos maiste bei laikymo temperatiiros. Mokslinio tyrimo metu nustatyta, kad kuo
riebesnis produktas yra laikomas polistireno pakuotéje, tuo didesné stireno migracija j tg produkta.
Geriamasis vanduo, maziausiai skatina stireno migracija, nes jame néra riebaly [13].

Kitas ekologiskumui svarbus zingsnis yra kuo mazesnis plastiko vartojimas. Plastiko vartojima

galima sumazinti jvairiais buidais. Vienas jy — pirkti, gaminti didesnes pakuotes. Pagal Gregory A.
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Keoleiano atliktg tyrimg nustatyta, jog naudojant mazas (177 ml) jogurto talpas padidéja aplinkos
tarSa. ISsiaiSkinta, kad naudojant dideles (946 ml) jogurto talpas galima sumazinti atliekas 27,2 % bei
sutaupyti gyvavimo ciklo energijg 14,5 %. Tyrimo rezultatai parodé, kad zala aplinkai yra atvirksciai
proporcinga naudojamy plastikiniy indeliy dydziui. Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti sukeliama
poveik] aplinkai skirtingy jogurto gamintojy dél jy pasirinkty transportavimo metody. Taip pat
nustatyta, kad keic¢iant 946 ml talpos indeliy gamybos metoda i$ injekcinio formavimo | terminj
formavima, poveikis aplinkai sumazéja 19 %, o kietosios atliekos sumazéja 20 %. Jogurto perpylimas
] panaudota indg taip pat zenkliai sumazina gyvavimo ciklo energijos poreikj. Pakuotés kiirimo
pakeitimai turi itin didel¢ jtaka poveikiui aplinkai, ta¢iau jis gali buiti mazinamas ir maziau efektyviais
budais, tokiais kaip efektyvesniy Saldikliy naudojimas, efektyvesniais vandens Sildytuvais, kurie
skirti indeliams plauti [14]. Tai galioja ne tik dideléms transportavimo pakuotéms, bet ir maziems
indeliams. Perkant mazesnius indelius, susidaro daugiau atlieky sunaudojant ta patj kiekj produkto,
negu perkant didele pakuote. Taigi, jeigu yra galimybé, visada verta jsigyti didesne pakuote tiek
ekologiniu, tiek ekonominiu atzvilgiu.

Taciau svarbu pabrézti tai, jog jeigu pakuotés dydis kei¢iamas vien skersmens didinimu, nekei¢iant
auks¢io matmens, proporcingai didéja indelio dang¢io (plastikinio dangtelio ar folijos) sunaudojimas,
todel svarbu indelj didinti proporcingai ir jvertinti kaip kinta indelio uzdengimui sunaudojamo
plastiko, folijos poreikis.

Perdirbant plastiko atliekas, plastikas antrg kartg gali biiti panaudojamas ne tik naujai pakuotei, taciau
ir popieriaus pramonéje. Popierius gali biiti perdirbamas nuo 5 iki 7 karty, taciau kiekviena karta
popieriaus kokybé¢ prastéja, gaminami ne tokie svarbiis gaminiai, pavyzdziui paskutinj karta popierius
perdirbamas } tualetinj popieriy, kuris panaudotas jau nebegali biiti perdirbamas. Plastikiniai indeliai
panaudojami popieriui perdirbti, siekiant pakeisti popieriaus pavirSiaus savybes. Perdirbama
popieriaus masé¢ dengiama vaSku ir plastiku, siekiant sustiprinti popieriy ir suteikti blizgumo jo

pavirsiui. Ta¢iau panaudotas toks popierius sunkiai perdirbamas ir suyra sunkiau nei jprastas [15].

1.4.1. Plastikiniy pakuociy biivio ciklo analizé

Gaminio buvio ciklas apima ne tik jau pagaminto produkto vartojima, bet ir produkto gyvavimo
etapus nuo medziagy gavimo ir gamybos, iki produkto ruSiavimo ar Salinimo. Buvio ciklas yra
neatsiejama ekologijos dalis, kadangi poveikis aplinkai turi biiti vertinamas kiekviename gaminio
gyvavimo etape. 2013 m. V. Miliiinas et al. [16] teigé, kad norint i$siaiSkinti neigiamg plastikiniy
pakuociy jtaka aplinkai, reikalinga biivio ciklo analizé. | tyrimg jtraukti tokie aspektai kaip medziagy
ir pakuoCiy gamyba, energijos sanaudos, transportavimas, produkto pristatymas, naudojimas,
perdirbimas ir atlieky tvarkymas. Poveikis aplinkai nustatytas naudojant specialig programing jranga

ECO-INDICATOR 99 ir jos metodologija. IS pradziy ekoindikatorius suskirstytas j tris gyvavimo
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fazes — gamyba, vartojimas ir Salinimas. Nustatyta, kad gamybos metu daromas didZiausias poveikis
aplinkai, kuris siekia 5,1 mPt, Zenkliai mazesnis poveikis yra vartojimo metu (0,31 mPt), o maziausias
— Salinant produkta (0,025 mPt) (1.8 pav.). Toliau nagrinéjami pakuociy gamybos ir Salinimo fazése

vykstantys procesai.

Jtaka gamybos fazéje Jtaka Salinimo fazéje
6 0.03
E 5 4.8 E 0.025 0.024
£ £
w 4 »n 0.02
3 =
S 3 £ 0.015
© ©
= =
22 2 o001
o o
w1 5 0.005
0.001 0.16 0.13 4.2E-07 0 0.00042
0 || — 0 —
MedZiagy Spauda Energijos Pakavimas Pakavimo Spauda Energijos Pakavimas
gamyba sgnaudos medZiaga sgnaudos
gamybai gamybai
a) b)

1.8 pav. Plastikiniy pakuociy poveikio aplinkai eko-indikatorius: a — poveikio aplinkai vertinimas gamybos
fazéje; b — poveikio aplinkai vertinimas $alinimo fazéje [16]

Nustatyta, kad didZiausig neigiamg poveikj aplinkai daro naudojamos medziagos ir jy gamyba. Kity
gamybos procesy poveikis aplinkai zZenkliai maZesnis, todél, norint pagaminti ekologiSka pakuote,
labiausiai reikia atsizvelgti j aspektus, kurie padéty mazinti plastiko naudojima.

Norint apskai¢iuoti gaminio poveikj aplinkai buvio ciklo metu, galima naudotis SolidWorks
Sustainability jskiepiu. Jo pagalba galima nustatyti poveikj aplinkai gaminio gyvavimo ciklo metu —
nuo zaliavos gamybos, iki Salinimo, perdirbimo. Kadangi ekologija tampa vis svarbesniu faktoriumi
gamyboje, klientai dazniau atsizvelgia i gaminiy pasirinkimg pagal anglies pédsako rodiklius, tai
reiSkia, kad norint gaminti konkurencingg produkta, tvaraus dizaino jdiegimas gamyboje yra
privalomas. Tyrimas, atlickamas kompiuterine programa, uzkerta kelig netinkamos produkcijos
realizavimui, matant ekologiniy reikalavimy netenkinancius rezultatus galima vykdyti pokycius
gaminio projektavime nepatyrus gamybiniy nuostoliy.

Naujasis SolidWorks tvarumo modulis projektuotojams suteikia prieigg prie aplinkos duomeny baziy,
kad dizaineris, pasirinkdamas medziagy gamybos procesus ir logistikg, galéty priimti pagrjsta
sprendimg, atsizvelgiant j poveikj aplinkai ir tvarumg. Sis jrankis apima ne tik konkreius
projektavimo kriterijus, bet ir leidZia pasirinkti i§ plataus gaminio savybiy spektro. Visy pirma,
projektavimo metu, dizaineris gali atlikti produkty gyvavimo ciklo jvertinimg (LCA) tiesiogiai

SolidWorks lange. LCA apibrézia energijos ir medziagy suvartojimg bei iSmetimg j org, vanden;j ir
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zeme per visg produkto tarnavimo laikg. SolidWorks tvarumo ataskaitoje, aplinkos biiklés neigiamas
poveikis pateikiamas skritulinése ir juostinése diagramose, kuriose matomos tarSos tendencijos,
diagramos pateikiamos ataskaitoje. Tvarumo modulis leidzia nustatyti tarSos lygj ir atlikti lyginamajj
tyrimg keiciant tam tikrus parametrus, taip nustatoma, kas daro didziausig jtaka tarSos atsiradimui

[17].

1.5. Plastiky biodegradacijos ypatumai

Plastiky biodegradacija - tai bet kokio plastiko, kuris gali biiti suskaidytas aerobiniu (dalyvaujant
deguoniui) ar anaerobiniu (deguonis nedalyvauja) biidu, suirimas per tam tikrg laikg. Plastikas,
patekes ] sgvartyng, ten negaudamas pakankamai saulés Sviesos ir deguonies, suyra per ilga laiko
tarpg, nepalankiomis salygomis Sis irimo ciklas gali siekti net 500 mety. Toks létas plastiko atlieky
irimas priveda prie sgvartyny spartaus augimo.

1995 metais buvo atliktas tyrimas su keletu polimery, kurie buvo iskasti giliai i§ sgvartyno, kuriame
jau gulé¢jo 32 metus. Tyrimas buvo atlickamas su polistireno, polivinilchlorido, karbamido
formaldehido dervos bandiniais, kadangi Sie polimerai neturéjo kontakto su saulés Sviesa (UV
spinduliavimu), juose nebuvo aptikta jokiy biodegradacijos pédsaky. Taciau LDPE plastike buvo
prasidéjusi ryski biodegradacija, tai reiskia, kad jvairtis plastikai suyra per skirtingg laiko tarpa, kai
kuriems nebitinas ir UV spinduliavimas kad biodegradacija prasidéty santykinai greitai [18].

Dar vienas biidas kaip sumazinti atlieky kiekj yra bioskaidziy medZiagy panaudojimas. Siuo metu
chemijos zinios yra pakankamai paZengusios, kad biity kuriamos naujos medZiagos, kurios
pasizyméty mazesniu toksiSkumu aplinkai bei netersSty jos taip, kaip jprastinés medziagos. Teigiama,
kad tokiems plastikams suirti uZtenka maziau nei vieneriy mety (1.9 pav.). Yra kompanijy, kurios
teigia, jog jy gaminiai, pagaminti i§ PVC (polivinilchlorido), PET (polietilenteraftalato), PE
(polietileno) yra greitai biodegraduojantys plastikai, ar kitaip dar vadinami bioplastikai. Tai yra Zinia,
kuri klaidina Zmones, kadangi dar néra atrasti tokie Siy plastiko rusiy pakeitimai, kurie lemty greitesnj
Jy irimo procesg gamtoje, ar bent jau tai néra pagrista tyrimais.

Taciau, egzistuoja ir greitai biodegraduojanciy plastiky rusys. Kitaip nei tradiciniai plastikai,
bioplastikai yra pagaminti i§ greitai biodegraduojanciy, biologinio pagrindo ar abiejy tipy medZziagy.
ASTM (The American Society of Testing and Materials) organizacija apibréz¢, kas sudaro biologinj
skaidomumg jvairiose Salinimo aplinkose. Belgijoje egzistuoja unikalus zenklas, kuris reiskia, kad
gaminys gali biiti kompostuojamas ir namuose esanciose kompostinése, Zenklas vadinasi ,,The OK
Compost HOME*. Atliekos, pagamintos i§ biodegraduojancio plastiko, greitai suyra tokioje aplinkoje

kaip dirvozemyje, vandenyje, tick acrobiniu, tick anaerobiniu badu [19].
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1.9 pav. Bioplastiky suirimo stadijos per laikg [19]

Taigi, grietinés indeliams gali buti naudojamas greitai biodegraduojantis plastikas, labiausiai
tinkamas — PLA (polyatic acid), kadangi jis jau yra naudojamas maisto produktams talpinti, taip pat
plagiai naudojamas 3D spaudoje. Sio plastiko Zaliaviné medZiaga yra atsinaujinanti, plastikas gali
biiti dazomas jvairiomis spalvomis. PLA gaunamas i$ tokiy atsinaujinanciy Saltiniy kaip kukurtizy
krakmolas. Tai ne tik greitai biodegraduojantis plastikas, ta¢iau savo sudétimi netoksiskas zmogui,
nes iSgaunamas i§ maisto produkto, tinkamas $aldymui [20].

PLA — alifatinis poliesteris, kuris dazniausiai i§gaunamas i§ krakmolingy ar daug cukraus turin¢iy
kruopy, kukurizy, taciau taip pat gali buti i§gaunamas ir i§ naftos. Yra trys alifatinio poliesterio tipai
— PLLA, PDLA, PDLLA. PLA plastikas pasiZymi permatomumu ir pavirSiaus blizgumu, taip pat
cheminiu atsparumu riebalams bei aliejams, todél Sis plastikas yra alternatyvus PET, HIPS, PVC
pakaitalas. PLA plastikas gali buti formuojamas ekstruzijos biidu, terminio formavimo, injekcinio
formavimo ir kitais buidais. PLA yra tinkamas maisto pakavimui, pavyzdziui duonai ir kitiems
keptiems gaminiams, kurie pakuojami Silti, kadangi Sis plastikas neapgaruoja nes neturi didelio
barjero nuo supancios aplinkos. Nors §is plastikas yra tinkamas maistui pakuoti, yra keletas iSim¢iy.
PLA negali biiti naudojamas karStiems ir gazuotiems gérimams, tokiems, kuriy sudétyje yra daug
angliaragstés [21].

Galima palyginti alifatinio poliesterio ir polistireno savybes, iSsiaiskinti, ar PLA plastikas gali biiti
naudojamas kaip PS pakaitalas. Polistirenas — tai aromatinis polimeras, sudarytas i$ stireno
monomery. Grynas polistirenas pasiZzymi dideliu standumu ir trapumu. DaZniausiai naudojama
polistireno rii§is yra putintas polistirenas, taciau grietinés indeliy gamybai naudojamas kietas,
neputintas polistirenas. Nededant priemaiSy polistirenas pasizymi skaidrumu, taciau gali biti
dazomas jvedant kitas medziagas. Tai nebrangi Zaliava, kuri yra gana placiai naudojama. Polistirenas

nepasizymi dideliu barjeriSkumu deguoniui ir vandeniui, lydosi santykinai zemoje temperatiiroje
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lyginant su kitais plastikais (240 °C). Polistirenas 1étai biodegraduoja, todél | jo vartojimag
aplinkosaugininky tarpe zitirima skeptiskai [22].

1 lentelé. PLA ir PS pagrindiniy savybiy palyginimas [22]

Elrl Savybé PLA PS

1. | Jungo modulis, GPa 3,5 Nuo 1,9 iki 2,9

2. | Pailgéjimas pries trikima, % 6 Nuo 1,8 iki 40

3. | Atsparumas lenkimui, MPa 80 Nuo 62 iki 80

4. | Atsparumas tempimui, MPa 50 Nuo 32 iki 44

5. | Stikl¢jimo temperatiira, °C 60 100

6. | Siluminé talpa, J/kg -K 1800 Nuo 1250 iki 1400
7. | Siluminis laidumas, W/m-K 0,13 Nuo 0,14 iki 0,22
8. | Tankis, g/cm3 1,3 1

1 lenteléje matomi pagrindiniai PLA ir PS mechaniniai ir temperatiiriniai rodikliai. Dauguma Siy
rodikliy yra labai panasis, tai reiSkia, kad gaminant indelius i§ PLA plastiko, jie pasiZymés
panasiomis savybémis kaip ir indeliai i$ polistireno. Galima prielaida, kad indeliai, pagaminti i§ PLA,
turéty buti standesni ir trapesni negu i§ PS. Taciau, pagrindinis faktorius, dél ko $iuo metu indeliai
vis dar gaminami i§ PS yra tai, kad PLA plastikas yra santykinai labai brangus palyginus su
polistirenu. Kilogramas polistireno gali biiti nuperkamas uz 1,09 €, o PLA kainuoja nuo 3,35 € iki net
16,76 € uz kilogramg, mazesné kaina galioja granuléms masinei gamybai. Taigi, alifatinis poliesterio
plastikas maziausiai 3 kartus brangesnis uz PS [23, 24].

Literattiros analizés metu nustatyta, jog tarSa aplinkai del plastiko vartojimo yra akivaizdus procesas,
todel tyrimai, kuriy metu siekiama sumaZinti neigiamg poveik]j aplinkai, yra iSties aktualts. Dél
didelés zaliavos kainos atmetus galimybe¢ indelius gaminti 1§ greitai biodegraduojancio plastiko,
reikalinga atrasti kitg biida, kaip poveikis aplinkai turi buiti kuo labiau sumazintas ir taip pagerinta
ekologiné situacija, susijusi su plastiko jtakojama tarSa. Tai galima nustatyti atliekant gaminio
tvarumo analizg pasitelkiant programos SolidWorks jskiepj — SolidWorks Sustainability.
Sekan¢iame skyriuje atlickami statinio gniuzdymo realtis ir SolidWorks programa generuojami
bandymai, kurie yra skirti tyrimo tikslumo nustatymui pries atliekant poveikio aplinkai analizg
SolidWorks Sustainability jskiepiu, kurio metu nustatoma, kas daro didziausig jtaka aplinkos tarSos

atsiradimui.
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2. Polistireno indeliy tyrimai, tyrimy metodologija
2.1. Statinio gniuzdymo bandymy metodologija

Tyrimui naudojami dviejy skirtingy talpy indeliai — 400 g ir 200 g. Pirmiausia reikalinga nustatyti
indeliy mase, naudojamo plastiko tankj. Masés ir tankio nustatymui naudojama po penkis didelius ir
mazus indelius. Masés matavimai atliekami precizinémis svarstyklémis A&D GR-200-EC. Toliau, i$
indeliy kerpami 2 cm? ploto bandiniai, kuriuos pasvérus nustatomas tiek mazy, tiek dideliy indeliy
medziagos tankis.

Toliau gauti rezultatai lyginami su CAD modeliais. SolidWorks programoje sukuriami mazo ir
didelio indelio CAD modeliai pagal realaus indelio matmenis, indeliams priskiriamas iSmatuotas
polistireno tankis, kuriuo remiantis galima nustatyti virtualaus indelio mase¢, CAD ir realaus indelio
masés palyginamos, jvertinamas nuokrypis.

Sekantis bandymas — statinis indeliy gniuzdymas. Grietinés indeliy statinio gniuzdymo bandymams

atlikti naudojama bandymy masina Tinius Olsen H10KT (2.1 pav.)

2 F, v=const
1
DI IN IS
| 4
!

5 Lz X
N

\

2.1 pav. Grietinés indelio gniuzdymo eksperimento jranga: a) supaprastinta struktiiriné gniuzdymo masinos
schema; b) Tinus Olsen H10KT gniuzdymo masinos nuotrauka. 1 — slenkanti virSutiné plokste, 2 — jutiklis, 3
— stacionari pagrindo ploksté, 4 — bandinys (grietinés indelis), 5 — kompiuteris, 6 — bandymy masinos
korpusas, s — virsutinés plokstés slinkimo kryptis.

a)

Sis tyrimas atliekamas tam, kad bity palyginta, kaip tokio pobiidzio bandymas CAD programoje,
Siuo atveju programoje SolidWorks, atitinka tyrima su tikrais bandiniais. Nustatytas virSutinés stendo
plokstés greitis 30 mm/min, greitis santykinai nedidelis, toks greitis pasirinktas todél, kad indeliai
bty gniuzdomi tolygiai ir neliizty nuo per greitos apkrovos. Taip gaunamos tikslesnés diagramos,
aiSkiau matomas deformacijy jégos pasiskirstymas. Bandinys jstatomas tarp dviejy gniuzdymo
ploksc¢iy — stacionarios ir slenkancios. Prasidéjus bandymui, virSuting, slenkanti plok§té 30 mm/min
greiciu, gniuzdo bandinj. Indeliai gniuzdomi iki 20 mm, tada jrenginys stabdomas ir graZinamas

atbuline eiga.
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Duomenys apie indelio gniuzdymg fiksuojami specialia programa QMAT 5.37. Gauti programos
duomeny iSrasai apdorojami MS Excel programa. Statinio gniuzdymo bandymui naudojama po $esis
bandinius (vienas jy — kontrolinis bandinys).

Toliau lyginamas realaus statinio gniuzdymo bandymas su SolidWorks Simulation statinio
gniuzdymo bandymu. Atliekant tyrima, stengiamasi atkurti kuo tikslesnj j realy bandyma. Atliekamas
nelinijinis bandymas, kurio metu indelis skaidomas j baigtiniy elementy tinklelj. CAD modelis
virtualiai patalpinamas tarp dviejy ploksciy — stacionarios ir judancios 20 mm zingsniu. Bandymui

uzduodamas 30 mm/min greitis.

2.2. Nustatymy generavimas SolidWorks programoje

Buvo atlikti grietinés indelio masés ir tankio matavimai. Nustatyta mazo indelio vidutiné masé yra
7,6228 g, o didelio — 11,2569 g. Polistireno tankis gali svyruoti nuo 0,96 iki 1,04 g/cm?®, nustatytas
tankis mazuose indeliuose yra 0,967 g/cm?, o dideliuose indeliuose 0,999 g/cm?.

Galima atlikti ne tik realius tyrimus su tikrais gaminiais ir jy bandiniais, tac¢iau tyrimas gali buti
atliekamas ir su CAD modeliu. Buvo sukurti du CAD modeliai — mazo (200 ml talpos) ir didelio (400
ml talpos) grietinés indelio (2.2 pav.).

@95

A5

114

a) b)

2.2 pav. Tiriamy grietinés indeliy SolidWorks 3D modeliai: a — 400 ml talpos pakuotés modelis; b — 200 ml
talpos pakuotés modelis

Apskai¢iavus indeliy tankius, galima skai¢iuoti mas¢ SolidWorks programa ir palyginti, kaip ji
atitinka realig indelio mase. Pirmiausia tikrinamas mazas (200 ml talpos) indelis. Sukuriama nauja
medziaga (2.3 pav.), pasizyminti jprastinémis, polistirenui biidingomis, savybémis, j programag

jvedant gautg indelio tankj 967 kg/m® gaunama indelio mas¢ yra 7,967 g (2.4 pav.). Toliau
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skai¢iuojamas procentinis skirtumas tarp tikros indelio masés ir masés, gautos SolidWorks
programoje.

Nustatyta, kad skirtumas siekia 4,3 %, SolidWorks programoje masé gaunama didesné, negu realiame
gaminyje. Paklaida galéjo atsirasti dél paklaidy matuojant indelj, dél nukrypimy, atsiradusiy pacioje

programoje, taip pat, dél indelio sienelés storio skirtumy per plota, atsiradusio gamybos metu.

Property Value Units
Elastic Modulus 2280000000 N/m#2
Poisson’s Ratio 0.387 N/A
Shear Modulus 817300000 N/m#*2
Mass Density 967 kg/m*3
Tensile Strength 35900000 N/m#2
Compressive Strength N/m~2
Yield Strength N/m* 2
Thermal Expansion Coefficient K
Thermal Conductivity 0.121 W/(m-K})

2.3 pav. SolidWorks aplinkoje sukurta nauja medziaga su gautu mazo indelio tankiu
Mass properties of Mazas_indelis
Configuration: Default
Coordinate system: -- default --
Density = 0.0010 grams per cubic millimeter
Mass = 7.9670 grams
Volume = 8238.9317 cubic millimeters
Surface area = 38655.8878 square millimeters

Center of mass: ( millimeters )

X = 0.0000
Y = 30.2151
Z = 0.0000

2.4 pav. Gauta mazo indelio masé SolidWorks aplinkoje 7,967 g

Toliau analogiskai skai¢iuojama didelio indelio masé. Gauta indelio masé¢ yra 11,501 g, masés
nuokrypis procentais lygus 2,1 %. Gautas didelio indelio procentinis nuokrypis dvigubai mazesnis

negu mazo indelio.
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2.3. Statinio gniuZdymo tyrimas

Atlikus bandiniy gniuzdyma pastebéta, kad visy 200 g talpos indeliy sienelés po bandymo pasidalino
15 kampus (2.5 pav. d)).

- B Wby Dagardinty!

2.5 pav. Mazy indeliy forma po gniuzdymo. a) bandinys prie§ gniuzdyma; b) bandinys po 20 mm gniuzdymo
eigos; ¢) nuimta apkrova po bandymo; d) indelio vaizdas i§ virS§aus po bandymo.
Atlikus tyrima, duomenys apdorojami Microsoft Excel programa, gauti duomenys pavaizduoti 2.6
paveiksle. I§ visy bandiniy, labiausiai i$siskiria ketvirtoji bandinio kreivé, kurioje pastebima, kad
pirmasis liizio taskas jvyko ties 134 N jéga ir ties 2,1 mm Zingsniu, tai galéjo jtakoti indelio struktiiros
poky¢iai, tokie kaip jtrikimai ar gaminio sienelés neproporcingas storio pasiskirstymas. IS kreivés
matoma, kad Sis bandinys labiausiai triikingjo ir keité savo strukttira. Toliau kreivé laikosi gerokai
zemiau, negu kity bandiniy, tai reiskia, kad tolimesniam gniuzdymui reikalinga nedidel¢ jéga, taciau
ties antruoju Zymiu lizio tasku, grafikas iSlaiko panaSesn¢ tendencijg j kity bandiniy. Didziausia jéga

buvo reikalinga gniuzdant pirmajj bandinj, aukS¢iausiame taske ji siekia 292 N.
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Mazy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultatai
300

250

200

100

50

10 15 20
Poslinkis, mm

2.6 pav. Mazy grietinés indeliy gniuzdymo bandymo jégos ir poslinkiy priklausomybés grafikas

Toliau gniuzdomi dideli grietinés indeliai. 2.7 paveiksle (¢, d) matoma, kad dideli indeliai jgauna
kitokig formg negu mazi. Dideli indeliai pasidalina j keturis (c) arba tris (d) kampus.

2.7 pav. Dideliy indeliy forma po gniuzdymo. a) bandinys prie§ gniuzdyma; b) bandinys po 20 mm
gniuzdymo eigos; ¢) vaizdas i§ virSaus po bandymo; d) vaizdas i§ virSaus po bandymo.
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2.8 paveiksle pateiktos bandiniy gniuzdymo kreivés, atspindincios jégos ir poslinkiy priklausomybe.
Treciojo bandinio elgsena i$siskiria i§ kity bandiniy d¢l Zemiausio pirmojo lazio tasko, taip pat grafike
matomas dvigubas liizis. Penktojo bandinio kreivéje matoma didziausia gniuzdymui reikalinga jéga
— 252 N. Iki pat 12,2 mm poslinkio, penktam bandiniui reikalinga didziausia gniuzdymo jéga iS visy
bandiniy, taciau po to kreive staigiai ima zeméti, bandinys gniuzdomas vis lengviau. Kuo astresni ir
daznesni grafiko liiziai, tuo labiau matoma bandinyje ne tolygi deformacija, o aStriis kampai, liiziai ir
jtrikimai.
Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultatai

300
250
200

150 D2

Jéga, N

— D3
100

— D4

D5

50

0 5 10 15 20

Poslikis, mm

2.8 pav. Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo bandymo jégos ir poslinkiy priklausomybés grafikas

Atlikus mazy ir dideliy indeliy bandymus matoma, kad indeliy gniuzdymo kreivés nors ir islaiko
panaSig gniuzdymosi tendencija, kiekvienam bandiniui reikalinga skirtingo dydZzio maksimali
apkrova iki pirmojo suklupimo. Nors teoriskai bandiniai projektuojami identiskai Vvienodai,
kiekvienas jy yra unikalus, formavimo metu indelio sienelés neiSlaiko tolygaus storio, ant indelio
uzneSama spauda, kuri taip pat turi jtakos indelio stipruminéms savybéms, kadangi spaudos uznesimo
metu indelis gali bti pazeistas. Taip pat, ant kiekvieno indelio dengiama folija, ji jspaudZiama ant
grietinés indelio pavirSiaus briauny, tada indelio struktiiroje atsiranda papildomas jlinkimas, kuris
gali jtakoti sienelés skilimg. Taip pat reikia atsizvelgti | tai, kad tyrimui naudojami jau panaudoti
grietinés indeliai, jie daug karty buvo laikyti rankose, galbiit net jlenkti. Visi Sie faktoriai jtakoja
skirtingas gniuzdymo metu reikalingas jégas.

Pastebéta, kad maziems bandiniams gniuzdyti reikalinga didesné jéga. Maksimali maZo bandinio
gniuzdymo jéga siekia 292 N, kai tuo tarpu didelio indelio maksimali gniuzdymo jéga siekia 252 N.
Bendras mazy indeliy kreiviy lygis taip pat aukstesnis uz dideliy bandiniy.
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2.4.  Statinio gniuzdymo tyrimas SolidWorks aplinkoje

Atliekamas tyrimas, kurio metu siekiama kuo tiksliau atkurti pries tai atliktg statinio gniuzdymo testa,
kurj atlikus jvertinama, kaip galima pakeisti naudojamas tas pats 30 mm/min greitis, gniuzdoma iki

20 mm. Pirmiausia bandymas atliekamas su didelio indelio 3D modeliu.

A von Mises

URES (mm)
Te+(2
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. 83
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0
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a) b)

2.9 pav. Didelio grietinés indelio 3D gniuzdymo rezultatai. a) modelio poslinkiy pasiskirstymas; b) jtempiy
pasiskirstymas.

Kadangi programa viskg skaiciuoja idealiomis, realybéje neegzistuojanciomis, sglygomis. 2.9 (a)
paveiksle matomas poslinkiy pasiskirstymas po bandymo. Labiausiai veikiama virSutiné indelio dalis,
kadangi ji yra ar€iausiai gniuzdymo apkrovos. Poslinkiai siekia 20 mm, nuo virSaus Zemyn poslinkiai
nuosekliai mazé¢ja. Nors indelio virSutinés dalies poslinkiai atitinka realiai gniuzdytus bandinius,
netikslumai matomi paciame indelio dugne, ten poslinkis rodomas arti 0 mm, nors vykstant tikram
bandymui buvo pastebéta, kad jlinkus virSutiniam kakleliui, sekanti ry$ki deformacija pastebéta
indelio dugne, Kurios programa nejvertino.
Taip pat buvo nagrinéjamas jtempiy pasiskirstymas bandymo metu. Apskai¢iuota, kad didZiausi
jtempiai siekia 100 MPa, jie pastebimi ties staigiu diametro susiauréjimu (2.9 b) pav.). Minimalis
jtempiai matomi indelio dugne, kur maziausiai veikia gniuZzdymo jéga ir plokStuma turi tiesioginj
kontakta su gniuzdymo masinos pagrindu.
Toliau atlieckami skai¢iavimai su mazu grietinés indeliu. Gniuzdoma iki 20 mm, kaip matoma 2.10
(a) paveiksle. Didziausias poveikis matomas virSutinéje indelio dalyje, kur pastebimi staigtis diametro
poky¢iai, ten deformacija pasiekia 20 mm, maziausiai veikiamas indelio dugnas, kur vietomis

poslinkiy reik§més yra artimos 0.
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2.10 pav. Mazo grietinés indelio 3D gniuzdymo rezultatai. a) modelio poslinkiy pasiskirstymas; b) itempiy
pasiskirstymas.
2.10 (b) paveiksle matoma, kad indelis, kaip ir realiame gniuzdymo bandyme, linksta per penkias
vietas. Didziausi jtempiai pastebimi apatinéje indelio dalyje, kuri bandymo metu susigniuzdé

pirmiausia.
2.5.  Statinio gniuZdymo bandymuy rezultaty palyginimas

Statinio gniuzdymo bandymai jprastu biidu ir programa buvo atlikti tam, kad bty palyginti gauti
rezultatai. Atlikus bandymus programos pagalba pastebéta vizualiy nesutapimy. Bandymy rezultatai
néra identiski, bandiniy iSvaizda po gniuzdymo skiriasi, tai jtakoja gamybos metu gaunamas
netolygus sieneliy storis, jvairts jtrikimai, nusidévéjimas eksploatavimo metu bei dengiant indelio
virSy folija, kai tuo tarpu SolidWorks programa bandinj skai¢iuoja kaip visiskai idealy kiina, kurio
neveikia tam tikri aplinkos faktoriai, tik numatytos reikalingos jégos.

Biidingi ne tik vizualiis nesutapimai, bet ir neatitikimai gautuose jégos ir poslinkio priklausomybiy
grafikuose. Pirmiausia lyginami mazy indeliy grafikai. 2.11 paveiksle pavaizduotas grafikas statinio
gniuzdymo grafikas, kuris atspindi visy bandiniy grafiky vidurkj. 2.12 paveiksle matomas grafikas,
gautas atlikus bandyma SolidWorks programa. Vienas i§ esminiy grafiky skirtumy yra tas, kad
realiame statinio gniuzdymo bandyme matomas grafiko staigesnis triikin€jimas, jis rodo, kad
bandymo metu indelis tam tikrose vietose skilo, o SolidWorks grafikas tokiais staigiais triikimais
nepasizymi, indelis gniuzdomas idealiomis salygomis, jis klumpa be rySkiy jtrikimy ir [0Ziy. Abu
grafikai prasideda panasiu jégos kilimu ir maz¢jimu, tai rodo, kad tik pasiekus tam tikra jéga indelis
pradeda lengviau gniuzdytis, jvyksta tam tikri jlinkiai ties indelio staigiu susiaur¢jimu. Toliau
SolidWorks grafike matomas tolygus jégos mazéjimas ir ties pat bandymo pabaiga, staigus jégos

kilimas, kuris atsiranda dél santykinai nedidelio aukscio indelio susiplojimo, sugniuzdytos sienelés
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pradeda remtis viena j kitg ir pasiprieSinimas auga. Realiame bandyme tokia tendencija néra matoma,

nes §is reiSkinys luzusiame indelyje pastebimas gniuzdant daugiau negu 20 mm.

Mazy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultaty vidurkis

250
200

150

5 bandiniy
vidurkis
100

Jéga, N

50

0 5 10 15 20

Poslinkis, mm

2.11 pav. Mazy grietinés indeliy realaus testo rezultaty vidurkis

Matomas dar vienas nuokrypis tarp bandymy — bandymui reikalinga jéga. SolidWorks programoje
gauta jégos reikSmé pirmojo bandinio klupimo metu yra maZesné negu tikrojo bandymo metu.
Skirtumas auks¢iausiame pirmojo klupimo taske siekia 3,95 %, tai rodo, kad teoriskai bandinys

pradeda klupti greiciau, tai gali jtakoti indelio gamybai naudojamo polistireno ir teorinio modelio
tamprumo modulio skirtumas.

Mazy indeliy gniuzdymo rezultatai, SolidWorks
250

200

150

Jéga, N

= SW bandinys

50

0 5 10 15 20
Poslinkis, mm

2.12 pav. Mazy indeliy gniuzdymo rezultatai SolidWorks programoje
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Toliau analizuojami dideliy indeliy grafikai (2.13, 2.14 pav.). Iki 10 mm poslinkio matomas panasus
grafiko pobudis, tolygus kilimas iki aukS¢iausio jégos tasko, toliau seka tolygus jégos maz¢jimas po
pirmojo rySkaus indelio suklupimo. Realaus bandymo grafike matomas tolygus jégos mazéjimas,
kaip tuo tarpu SolidWorks bandymo grafikas rodo du rySkesnius jégos augimo etapus. Taigi, teorinis
bandymas rodo du nerySkius bandinio klupimo etapus. Kaip ir mazyjy indeliy realaus bandymo
grafike, taip ir 2.13 paveikslo grafike matomas indelio triikin¢jimas bandymo metu, kai tuo tarpu
SolidWorks diagrama pasizymi tolygumu. Analogiskai, kaip ir mazy indeliy bandymuose, skiriasi
bandinio klupimui reikalinga jéga tarp teorinio ir realiyjy bandiniy. Auksciausiame taske jéga skiriasi
3.9 %. Skirtuma taip pat gal¢jo jtakoti skirtumas tarp indeliams naudojamo polistireno ir teorinio

polistireno tamprumo moduliy skirtumo.

Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultaty vidurkis
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e 5 bandiniy
vidurkis
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2.13 pav. Dideliy grietinés indeliy gniuzdymo testo rezultaty vidurkis

Dideliy indeliy gniuzdymo rezultatai, SolidWorks
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2.14 pav. Dideliy indeliy gniuzdymo rezultatai SolidWorks programoje
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Taigi, tikslesnius rezultatus galima gauti iStyrus daug bandiniy remiantis realiu tyrimu, nes idealiy
savybiy indelis, kaip projektuojamas programiskai, realybéje pasizymi kitomis savybémis. Atlikus
realaus ir virtualaus bandymy palyginimg nustatyta, jog programos pagalba atliekami tyrimai turi tam
tikry nuokrypiy nuo realiy bandymy, todél CAD modeliy tyrimas nors ir parodo tam tikras
tendencijas, taciau néra identiSkas realiems bandymams.

2.6.  SolidWorks poveikio aplinkai vertinimas

Tvari inzinerija — tai socialiniy, aplinkosaugos ir ekonominiy aspekty integravimas j tam tikrg
produkta ar procesa. Siuo metu siekiama, kad kiekvienas produktas biity kuriamas pagal tvaria
koncepcija, tai reiSkia, kad kuriant produkta, turi biiti jvertinamas poveikis aplinkai viso produkto
gyvavimo ciklo metu.

Norint apskai¢iuoti poveikj aplinkai, galima pasitelkti SolidWorks Sustainability jskiepj. Gyvavimo
ciklo vertinimo metodas leidzia kiekybiskai jvertinti poveikij aplinkai viso produkto gyvavimo ciklo
metu - pradedant zaliavos gamyba, apimant produkto projektavima, gamyba, logistika, naudojima,
baigiant produkto Salinimu ir perdirbimu. Tyrimas apima keturis aplinkosauginius faktorius — anglies
pédsaka, energijos suvartojima, oro riigStinima, vandens eutrofikacija. Anglies pédsakas parodo, kiek
planetos iStekliy - vandens, derlingos zemés ploto, oro, reikia tam, kad biity patenkinti tam tikri
vartotojy poreikiai ir visiSkai absorbuojamos paliekamos veiklos atliekos [25]. Energijos
suvartojimas —parodo kiek neatsinaujinancios energijos iStekliy panaudojama viso gaminio gyvavimo
ciklo metu, mato vienetas - megadzaulis (MJ). Oro ragstinimas — tai sieros dioksido (SO>), azoto
oksidy (NOy) ir kity riigS§tiniy junginiy emisijos ] org, kurios sukelia riigSty liety. Vandens
eutrofikacija — tai per didelis traSy, tokiy kaip azoto (N) ar fosforo (PO4) Kiekis, tenkantis vandens
ekosistemai. Toks reiSkinys skatina vandens Zydéjima, to pasekoje vandenyje ima triikti deguonies,
dél to mirSta vandens gyvinai ir augalai [26].

2 lentelé. Mazy ir dideliy indeliy programos jvesties duomenys

Pavadinimas Mazo indelio jvestis Didelio indelio jvestis

Medziaga: Vidutinio/didelio takumo Vidutinio/didelio takumo
polistirenas polistirenas

Masé: 7979 11,50 ¢

Gamybos technologija: Terminis formavimas Terminis formavimas

Gyvavimo trukmé: 1 metai 1 metai

Naudojimo trukmé: 14 dieny 14 dieny

Regionas: Europa Europa

Spauda: Tirpiklio pagrindo dazai Tirpiklio pagrindo dazai

Transportavimas: Sunkvezimis, 310 km Sunkvezimis, 310 km

Perdirbamas kiekis: 33% 25 %

Sudeginamas Kiekis: 13 % 24 %

Kiekis sgvartyne: 54 % 51 %
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Pirmiausia jvedami skai¢iavimams reikalingi duomenys. Pateikiama lentelé (2 lentel¢) su programos
jvesties duomenimis.

14 dieny naudojimo trukmé pasirinkta todél, kad vidutinis grietinés galiojimo laikas yra 2 savaités
[27]. Kadangi Lietuvos atstumai santykinai mazi, pasirinktas transportas yra sunkvezimis. 310 km
atstumas parinktas kaip atstumas tarp Klaipédos ir Vilniaus. Programa automatiSkai sugeneruoja kiek
vidutiniskai atlieky yra perdirbama, sudeginama ar iSvezama j sgvartyna, sugeneruoti duomenys lieka
nepakeisti.

Programa atlieka skai¢iavimus ir pateikia ataskaitg (1, 2 priedai). 2.15 (a) paveiksle matomos mazy
indeliy ataskaitos diagramos, 2.15 (b) paveiksle — dideliy indeliy. I§ diagramy matoma, kad pati
didZiausia tarSa vyksta produkto gamybos metu, toliau seka zaliavos gamyba, nedidel¢ dalj uzima
produkto gyvavimo pabaiga, o paiag maziausig transportavimas, kadangi pasirinktas santykinai

nedidelis transportavimo atstumas, gabenama viena transporto priemone.

Agnlies pédsakas Bendra suvartojama energija
— 15E-3kg COz
Il Veziaga 23% 0.051 MJ (27.97 %)
; I Gamybs 49E-3kg COze 0.132 MJ (71.79 %)
Salis (71.78 %)
mas 4 M %)
f Il Trensportavimas:  1.0E-5kg COz ( / ambcl
/ g Srvaimo 39E-4 kg COpe / 29E-4 MJ (02 %)
pabaiga (575 %) -
6.8E-3 kg COz 0.184 MJ
< Oro rugstéjimas Vandens eutrofikacija
1 19E4 molH* e — Mod3iana 19E-TkgNe
// ! (20.80 %) /A B Il Vediege (15.93 %)
' 7.0E-4 mol H* e I Gamybs 8IETkgNe
(7732 %) s B (73.11 %)
/ P 36E-6molH* e / SUP——| ()] /]
/' (04 %) § Il Trensportavime (0.3 %)
= mo 13E-5molH* e / D 12E-TkgNe
pabaiga (1.48 %) (10.06 %)
9.0E4 molH* e 12E6kgNe
Anglies pédsakas Bendra suvartojama energija
: i, 0.026 kg COz " ]
/ Il Vedziaga (20.17 %) 0.871 MJ (25.52 %)
I Gamybe 0.093 kg COse 25MJ (74.23 %)
' ' Fas ) W vimas: 2.6E-3 MJ (0.05 %)
/ [l Transportavimas 1'8E_40 kg COz2 /
(0.14 %) / 6.0E-3 MJ (0.20 %)
/ yvavimo 8.1E-3 kg COze :
pabaiga (6.36 %) 34 MJ
0.127 kg CO2e
~—~
o
Oro rugstéjimas Vandens eutrofikacija
! T 3.2E-3molH* e ¢ Medziaga: 33E6kgNe
//" X] .\\Wc;lz:.—ga (18.93 %) i y Il Vedziaga (14.49 %)
! e 0.013 mol H' e i 17E-5kgNe
‘ [ Gamyba (78.80 %) [ camyba (76.10 %)
‘ 6.1E-5 mol H* e v Tt w . 63E-8kgNe
4 (0.37 %) /’ Il Transportavimes (0.28 %)
/ 32E4molH' e 4 21E-6kgNe
(1.90 %) (9.13%)
0.017 mol H* e 22E-5kgNe

2.15 pav. Indeliy poveikio aplinkai vertinimo ataskaita; a) mazy indeliy; b) dideliy indeliy.
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Analogiski duomenys gauti ir dideliy indeliy poveikio aplinkai vertinimo ataskaitoje (2.16 pav.).
Matoma ta pati tendencija, jog didziausia dalis tarSos sugeneruojama gamybos metu. RySkesnis
skirtumas tarp dideliy ir mazy indeliy ataskaity procentaliai pastebimas bendros energijos
suvartojimo etape, kur matoma, kad maziems indeliams ne Zenkliai auks$tesnis medziagos gamybos
poreikis energijai. Taip pat pastebima, kad transportavimas taip pat uzima patj maziausig procentg
tarSos generavime.

Pastebima, jog gamybos metu daroma didZiausia tarSa gamtai, tikslinga patikrinti, kokie veiksniai
sukelia didziausig tar$g gamybos metu. Indelio spauda yra atliekama tirpiklio pagrindo dazais,
patikrinama, kaip tai veikia gautus duomenis. 2.16 paveiksle matoma, kad spaudos procesas daro
didziulg jtaka aplinkos tarSai. Nustacius, kad indeliams nebus atliekama spauda, gamybos metu
daroma tar$a visiems keturiems faktoriams vidutiniskai sumazéjo 68 %. Tai reiskia, kad dazymo
procesas sudaro 68 % viso poveikio aplinkai, daugiau, negu Zaliavos gamyba, gamybos technologija,
transportavimas ir gaminio gyvavimo pabaiga kartu sudéjus. Verta pabrézti, jog programa skai¢iuoja
ne plota, ant kurio atlickama spauda, o visg gaminio pavirSiaus plota. Tod¢l atliekant realig spauda

dazy sunaudojama maziau ir spaudos tarSa nesudaro tokio didelio procento realiame gaminyje.

E? Solvent-based Paint ~ Ei Mo Paint ~
[Surface Area: 38535.36 mm*2 ) [Surface Area: 38535.36 mm*2) v
v
Environmental Impact ES Environ mental Impact
M Material O Use M Transportation B Material Ouse B Transportation
O Manufacturing O End of Life O Manufacturing O End of Life
Duration of Use :| 14,00 | = |Day ~ Duration of Use:| 14,00 | = |Day ~
Carbon Energy Carbon Energy
/'.-_ ; /l-_ .
f J J
200% 216% -6T% -58%
Current j— | Current UL = — e T ———
Previous Previous Previous Previous
Air ‘Water Air Water
196% 2465 -B6% -T1%
Current | — Current [— Current —_— Current [
Previous Previous Previous Previous
=4 Material Financial Impact = Material Financial Impact
Current Current
Previous Previous
a) b)

2.16 pav. Poveikio aplinkai diagramos. a) poveikis aplinkai naudojant tirpiklio pagrindo dazus; b) poveikis
aplinkai nenaudojant dazy.
Nors spaudos procesas daro didelj neigiamg poveik]j aplinkai, spauda yra neatsicjama paklausiy
pakuociy dalis. Kalbant apie maisto pakuotes, spauda reikalinga ne tik dél estetinio vaizdo, bet ir
biitinai informacijai apie produkta pateikti. Todel sekanciame skyriuje pateikiamas indeliy spaudos

technologinis procesas ir pasitilymai, kaip sumazinti tar§g spaudos proceso metu.
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3. Sausojo ofseto spaudos technologinis projektavimas

Augant technologijy industrijai, populiacijai bei Zzmoniy poreikiams, reikalinga, kad poligrafijoje
buty greitai ir kokybiskai spausdinami tam tikri leidiniai taip, kad tenkinty klienty liikes¢ius. Vienas
populiariausiy spaudos biidy — ofsetiné spauda, viena $ios spaudos Saky yra sausasis ofsetas, kuris
naudojamas polistireno indeliy spaudai. Kadangi atliekant SolidWorks Sustainability tyrimg
pasirinkta, jog ant indeliy atlickama spauda, tikslinga aprasyti spaudos technologinj procesg. Sausasis
ofsetas pasizymi auksta kokybe, ilgaamziskumu. Ofsetiné spauda — tai netiesioginis spaudos biidas,
kurio pavadinimas kilgs i§ anglisko termino ,,set of*, tai reiskia ,,perkeliantj suspaudima‘. Pirmiausia
atspaudas kontaktuoja su cilindru, padengtu gumine danga, po to perkeliamas ant galutinio produkto.
Siam spaudos biidui biidingi vienoje plokitumoje esantys spausdinamieji elementai, kuriy atskyrimas
paremtas hidrofiliniais ir hidrofobiniais elementais. Sausojo ofseto skiriamoji geba siekia 40 um [28].

3.1. Technologinio proceso projektavimas

Pirmiausia yra apibiidinama gaminama produkcija ir pateikiamos iSleidziamos produkcijos
charakteristikos (3 lenteléje). Sudaroma technologiniy procesy schema, kurioje atsispindi

technologinis procesas. Technologiné schema pateikta brézinyje.

3 lentelé. Isleidziamos produkcijos charakteristikos

Sriftol Hiustr. | Teksto
Eil.|  Produkcijos | fodukcllosiPavadinimyTirazas, o o 4iimo |palyingy| <C8¢ | Wmas (uzmam Hiustracijy
Nr avadinimas formatas, sk. per takst. biid mas is, | mas as .
+|  pavadini cm metus | egz. Haas punkt|Plotas, | plotas, | pobidis
ais | % %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 | Grietiné ,,Pilos* 28x4,5 12 15 Sausasis 4+0 14| 35 18 | Vektoriné
ofsetas iliustr.

2 | Grietiné ,,Senoliy 28x12 4 10 Sausasis 4+0 14| 30 15 | Vektoriné
tradicine* ofsetas iliustr.

3 | Grietiné 28x12 4 45 Sausasis 4+0 16| 29 20 | Vektoriné
,,Piemenélio* ofsetas iliustr.

4 (Grietiné 27x5 4 37 Sausasis 4+0 14 40 15 | Vektoriné
,, Vilkyskiy“ ofsetas iliustr.

5 |Grietiné ,,Farm 28x12 6 41 Sausasis 440 14 45 15 | Vektoriné
milk* ofsetas iliustr.

6 |Grietiné ,,Dvaro* 27,5x10 12 15 Sausasis 4+0 16 20 14 | Vektoriné
ofsetas iliustr.

7 |Grietiné ,, M 28x12 12 17 Sausasis 4+0 16 31 17 | Vektoriné
ofsetas iliustr.

8 |Grietiné 27,5x12 4 16 Sausasis 4+0 16 27 18 | Vektoriné
,,Zemaitijos“ ofsetas iliustr.

9 |Grietiné 28x12 4 25 Sausasis 4+0 16 25 17 | Vektoriné
,,AStuoniolikiné* ofsetas iliustr.

10 |Grietiné ,,Rokiskio| 27x12 4 41 Sausasis 4+0 15 26 20 | Vektoriné
naminé* ofsetas iliustr.
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Gamybiné uzduotis pateikiama 4 lenteléje. Sioje lenteléje pateikiami pagrindiniai duomenys,

reikalingi tolesniuose skai¢iavimuose, t.y. nustatomas formatas, spalvingumas bei metinis spaudos

lanky ir spalviniy atspaudy kiekis.

4 lentelé. Gamybiné uzduotis produkcijos spausdinimui

Eil. Produkeijos pavadinimas Pavad. sk. _Tiraias ViQutinis Metinis spau_dos atspaudy kiekis,
Nr. per metus|tukst. egz.| spalvingumas takst. egz.
1 2 3 4 5 6=3x4

1 | Grietiné ,,Pilos* 12 15 4+0 180
2 | Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 4 10 440 40
3 | Grietiné ,,Piemenélio* 4 45 4+0 180
4 (Grietiné ,,Vilkyskiy“ 4 37 4+0 148
5 |Grietiné ,,Farm milk* 6 41 4+0 246
6 |Grietiné ,,Dvaro* 12 15 4+0 180
7 |Grieting ,,Ma“ 12 17 4+0 204
8 |Grietine ,,Zemaitijos“ 4 16 4+0 64
9 |Grietiné ,,AStuoniolikiné* 4 25 4+0 100
10 |Grietiné ,,RokiSkio naminé* 4 41 4+0 164

Viso: 1506

5 lenteléje nustatoma kiek laiko per metus skiriama eksponavimo procesui. Eksponavimo laiko norma

paimta i$ fotoformos, polimero sukietinimo ir iStrynimo jrenginio FIP A3 SSF charakteristiky [29].

5 lentelé. Eksponavimo proceso trukmés skai¢iavimas

Leidinio Leidinio Metinis Eksponav
. Plokstelés Pavad.| <M | \iqutinis| SPAUdos | - spaudos | Laiko | imo
Eil. Produkcijos pavadinimas |formatas, |sk. per iy Spalvin- ploksciy | ploksciy norma metine
Nr. 105 P ' f montazy pumas kiekis, | kiekis, vnt. [eksponavim| laiko

mm - MewWs) yiekis, | 9 vnt. ui, h norma, h

vnt.

1 2 3 4 5 6 7=5x6 8=4x7 9 10=8x9
1 |Grietiné ,,Pilos* 280x45 | 12 4+0 4 48 0,17 8,16
2 | Grietiné ,,Senoliy 280x120| 4 1 4+0 4 16 0,17 2,72

tradiciné*
3 | Grietiné ,,Piemenélio* 280x120 1 4+0 4 16 0,17 2,72
4 |Grietiné ,,Vilkyskiy* 270x50 1 4+0 4 16 0,17 2,72
5 |Grietiné ,,Farm milk* 280x120 1 4+0 4 24 0,17 4,08
6 |Grietiné ,,Dvaro* 275x100| 12 1 4+0 4 48 0,17 8,16
7 |Grietiné ,,Mu* 280x120| 12 1 4+0 4 48 0,17 8,16
8 |Grietin¢ ,,Zemaitijos 275x120 1 4+0 4 16 0,17 2,72
9 |Grietiné ,,AStuoniolikiné* | 280x120 1 4+0 4 16 0,17 2,72
10|Grietiné ,,Rokiskio 270x120 1 4+0 4 16 0,17 2,72
naminé“

Viso:| 44,88
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6 lentel¢je skaiciuojama metiné laiko norma skirta formy ryskinimui. Laiko norma rySkinimui paimta

i§ fotoformos, polimero sukietinimo ir i§trynimo jrenginio FIP A3 SSF charakteristiky [29].

6 lentelé. Spaudos formy ryskinimo trukmés skaic¢iavimas

. Pavad. Plokstelés |Leidinio spaudos Metinis . Ryskinimo
Eil. " - sk. Lo spaudos | Laiko norma .
Produkcijos pavadinimas formatas, | formy kiekis, . . . . .| metiné laiko
Nr. per formy kiekis, |rySkinimui, h
mm vnt. norma, h
metus vnt.
1 2 3 4 5 6=3x5 7 8=6x7
1 | Grietiné ,,Pilos* 12 280x45 4 48 0,25 12
2 | Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 4 280x120 4 16 0,25 4
3 | Grietiné ,,Piemenélio* 4 280x120 4 16 0,25 4
4 |Grietiné ,,Vilkyskiy“ 4 270x50 4 16 0,25 4
5 |Grietiné ,,Farm milk* 6 280x120 4 24 0,25 6
6 |Grietiné ,,Dvaro* 12 275x100 4 48 0,25 12
7 |Grietiné ,,Mu“ 12 280x120 4 48 0,25 12
8 |Grietiné ,,Zemaitijos“ 4 275x120 4 16 0,25 4
9 |Grietiné ,,AStuoniolikiné* 4 280x120 4 16 0,25 4
10|Grietiné ,,Rokiskio naminé* 4 270x120 4 16 0,25 4
Viso: 66

Laiko norma dazy aparato plovimui priklauso nuo spaudos masinos, t.y. ar yra spaudos masinoje
Jmontuotas automatinis dazy aparato iSplovimo mechanizmas. Tokiose spaudos masinose visi dazy
aparatai yra plaunami i§ karto ir tai uZtrunka iki 10 min. Jeigu pasirenkama spaudos masina be
automatinio dazy aparato iSplovimo, tai vienos sekcijos dazy aparato rankinis iSplovimas uZtrunka
nuo 20 iki 30 min. Laiko norma spaudos formy pritaisymui ir sureguliavimui taip pat priklauso nuo
spaudos masinos, t.y. ar yra spaudos masinoje jmontuotas automatinis spaudos formos tvirtinimo
mechanizmas. Tokiose spaudos masinose vienos spaudos formos montavimas ir toliau sekantis jos
reguliavimas uZtrunka nuo 5 iki 10 min. Jeigu pasirenkama spaudos masina be automatinio spaudos
formy montavimo tai rankinis montavimas ir reguliavimas uztrunka nuo 15 iki 30 min. Laiko norma
1000 atspaudy spausdinimui iSsiskai¢iuojama i§ pasirinktos spaudos masinos greicio (spaudos masiny
techninése charakteristikose yra pateikiamas maksimalus spausdinimo greitis, o skai¢iavimams reikia

imti 75 % maksimalaus greic¢io).
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7 lentelé. Spaudos cecho metinés gamybos apimties skaiciavimas

Laiko | Metine Metinis| Laiko Metiné
Produkcii Pava| Norma uzduotis | Formy | Laiko | Metin¢ [atspaudy norma | Metiné laiko norma
Eil. ;\‘/’a(;’m‘i:{q‘; dinir| 9824 | dazy |pritaisy| norma | uzduotis | Kiekis, | 1000 | uzduotis |paruoSimui
Nr. irpformatas om _|aparato aparato |my sk., | pritaisy |pritaisym| tokst. | atsp. |spausdini Ir
’ 458 olovim|  plo vat. [ mui,h | ui h egz. |spausdini| mui h |spausdinim
ui, h | vimui, h mui, h ui, h
1 2 3 5 6=3x5 7 8 9=7x8 10 11 12=10x1 | 13=6+9+1
1 2
1 | Grietiné ,,Pilos* 12 0,3 3,6 4 0,15 0,6 180 0,9 162 166,2
2 | Grietiné ,,Senoliy 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 40 0,9 36 37,8
tradiciné®
3 | Grietiné 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 180 0,9 162 163,8
,,Piemenélio*
4 Grietiné 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 148 0,9 133,2 135
,, Vilkyskiy“
5 |Grietiné ,,Farm 6 0,3 1,8 4 0,15 0,6 246 0,9 2214 223,8
milk*
6 |Grietiné ,,Dvaro* 12 0,3 3,6 0,15 0,6 180 0,9 162 166,2
7 |Grietiné ,,Mu* 12 0,3 3,6 4 0,15 0,6 204 0,9 183,6 187,8
8 |Grietiné 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 64 0,9 57,6 59,4
,,Zemaitijos“
9 |Grietiné 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 100 0,9 90 91,8
,,AStuoniolikiné*
10|Grietiné ,,Rokiskio 4 0,3 1,2 4 0,15 0,6 164 0,9 147,6 149,4
naminé‘
Viso; 1381,2

8 lentel¢je pateikiama metiné laiko norma, skirta grietinés indeliy supakavimui j déZes.

8 lentelé. Metiné laiko norma pakavimui

Eil. | Produkcijos pavadinimas Metinis Indeliy kiekis | Déziy kiekis | Vienos dézés | Metiné laiko
Nr. ir formatas, cm indeliy dézéje, tukst. supakavimo norma
kiekis, tukst. laiko norma, h | pakavimui, h
1 2 3 4 5=3/4 6 7=5x6
1 Grietiné ,,Pilos* 180 0,9 200,00 0,42 84,00
2 Grietiné ,,Senoliy 40 0,9 44,40 0,42 18,65
tradiciné®
3 Grietiné ,,Piemenélio* 180 0,9 200,00 0,42 84,00
4 Grietiné ,, Vilkyskiy*“ 148 0,9 164,40 0,42 69,10
5 Grietiné ,,Farm milk* 246 0,9 273,30 0,42 114,8
6 Grietiné ,,Dvaro* 180 0,9 200,00 0,42 84,00
7 Grietiné ,,M0* 204 0,9 200,00 0,42 84,00
8 Grietin¢ ,,Zemaitijos 64 0,9 71,10 0,42 29,90
9 Grietiné ,,AStuoniolikiné* 100 0,9 111,10 0,42 46,70
10 | Grietiné ,,Rokiskio 164 0,9 182,20 0,42 76,50
naminé*
Viso: | 691,65

9 lentelé¢je pateiktas jrenginiy darbo laiko fondo skai¢iavimas. Darbo dieny skaicius apskai¢iuojamas

pagal 2017 m darbo dieny kalendoriy. Dirbama 1 pamaina, po 8 h.
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9 lentelé. Jrenginiy darbo laiko fondo skai¢iavimas

Irenginiy prastovos dél remonto Irenginio Metinis Metinis
ir apzitiry, h technologiniy| jrenginio jrenginio
Eil. o o Fr, | Te, . . sustojimy | darbo laiko | darbo laiko
Ny | frenginio- pavadinimas hr ni dél remonto :;liiﬁm n, | laikasper [fondas Fm, h| fondas su
% | metus fi, h personalu
f | T fp trem o Frops h
1 2 314|567 |8=5+6+7 9 10 11 12=3-8-9- 13=3-8
11
1| Fotoformos, polimero (2010 10| 7 | 26| 22 55 4 2 40,2 1910,8 1955
sukietinimo ir
iStrynimo FIP A3 SSF
3 Sauso ofseto 2010 10| 31| 67| 57 155 8 3 60,3 1786,7 1855
spausdinimo GC-6180
[30]
10 lentelé. Jrenginiy kiekio skaiciavimas
Eil. Metiné laiko| Metinis jrenginiy | Normy vykdymo Irenginiy kiekis
Nr.| Jrenginio pavadinimas | norma, M, h| darbo laiko fondas, | koeficientas, Ko | Skaiciuotas | Priimtas
Fm, h
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
1 Fotoformos, polimero 110,88 1989 1,1 0,05 1
sukietinimo ir iStrynimo
FIP A3 SSF
2 Sauso ofseto 1381,2 1983 11 0,6 1
spausdinimo GC-6180
11 lentelé. Reikiamy darbuotojy skaiciaus skaiciavimas
Eil Metinis jrenginio | Apskaiciuotas Pagrindinis Darbuotojy skaicius
NI ’ Profesija darbo laiko fondas | jrenginiy kiekis,|  darbuotojo darbo .
I su personalu, Fmp, h Nir laiko fondas, Fer, h | Skaiciuotas Priimtas
1 2 3 4 5 6=(3x4)/5 7
Fotoformos, 1993 0,05 1728,6 0,06
polimero
sukietinimo ir
i$trynimo masinos|
operatorius
2 | Spaudos masinos 1991 0,6 1728,6 0,7 1
operatorius

12 lentelé. Reikiamy darbuotojy (rankiniam darbui) skaiciaus skai¢iavimas

Eil. Profesii Metiné laiko norma, | Pagrindinis darbuotojo darbo Darbuotojy skaicius
Nr. rotesija M, h laiko fondas, Fer, h Skaiciuotas Priimtas
1 2 3 4 5=3/4 6

1| Pakuotojas 691,65 1728,60 0,40 1

Zinant reikiamg jrenginiy kiekj yra parenkami atitinkami baldai ir apskai¢iuojamas jrenginiy ir baldy

uzimamas plotas projektuojamoje patalpoje (13 lentel¢). Pradingje projektavimo stadijoje galima

apytiksliai apskai¢iuoti reikiamg gamybiniy ir administraciniy patalpy plota.
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13 lentelé. Jrengimy ir baldy uzimamas plotas projektuojamame skyriuje

Eil. o Kiekis, Matmenys, UZimamas plotas, m?
NI, Pavadinimas vnt. m - -
vieno visy
1 2 3 4 5 6=3x5
1 | Fotoformos, polimero sukietinimo 1 0,66 x0,8 0,528 0,528
ir i§trynimo FIP A3 SSF
2 | Sauso ofseto spausdinimo GC-6180 1 6,5x2,6 16,9 16,9
3 Stalas 5 1,4x0,6 0,84 4,2
4 Kede 5 0,45 x 0,45 0,203 1,015
5 Pakavimo stalas 1 24x1 2,4 2,4
Viso: 25,04

Projektuojant jmoneés visas patalpas reikia laikytis bendry sanitariniy higieniniy reikalavimy,
atsizvelgiant  pastaty bei patalpy atsparumo ugniai laipsnj.

3.2. Kokybés kontrolé, darby sauga ir ekologija

ISO 9000 - tai didziausia tarptautiné kokybés vadybos sistema. Visa ISO 9000 kokybés standarty
Seima skirta sklandZiai kokybés vadybai vystyti. Siuos standartus kontroliuoja Tarptauting
standartizacijos organizacija, administravimas vyksta akreditavimo ir atestavimo organizacijy
pagalba. Vienas populiariausiy $ios Seimos standarty, kurj diegia spaudos jmonés yra ISO 9001:2000.
Tai standartas, kuris organizacijoms pateikia reikalavimus siekiant visapusiskai patenkinti klientus.
Idiegus §j standartg taip pat turi biiti uztikrinamas ir kokybés valdymo sistemy tobulinimas [31, 32].
Kad gaminys biity kokybiSkas, vien kokybés vadybos sistemos jdiegimo nepakanka. Gaminiai, Siuo
atveju grietinés indeliai, turi buti periodiSkai tikrinami. Kuo daZzniau vykdoma gaminio patikra, tuo
mazesne tikimybe leisti brokuotam gaminiui patekti j rinkg. Atradus brokuotg didelj kiekj brokuoty
gaminiy rekomenduojama laikinai nutraukti gamybos procesg iki tol, kol bus iSsiaiSkinta broko
atsiradimo prieZastis, taip iSvengiant dar didesniy nuostoliy dé¢l didelés apimties partijos Salinimo.
Kitas svarbus aspektas spaudos jmonéje — darby sauga. Rizikos faktoriai:

1. Fiziniai (prieSgaisriné sauga, elektros jrenginiai, mikroklimatas);

2. Mechaniniai (sléginiai indai, besisukantys objektai);

3. Cheminiai (spaudos proceso metu naudojamos cheminés medziagos, dulkés);

4. Ergonominiai (darbo poza, psichofiziologiniai aspektai);

5. Psichologiniai (mikroklimatas kolektyve, santykiai su vadovybe, poilsio rezimas,

monotoniSkumas) [33, 34].

Beveik visi iSvardinti faktoriai galioja ofsetinés spaudos jmonése. Darbe naudojami elektros
prietaisai, tokie kaip kompiuteriai, spaudos masina, polimero formos iStrynimo masina. Spaudos metu
naudojami dazai, dazy valymo priemones, kurie priskiriami su cheminés rizikos faktoriui, ofiso
darbuotojai dirba sédima darba, todél turi buti uztikrinta ergonomiska darbo vieta su taisyklingg
seédéjimo padét] uztikrinancia kéde bei stalu. Spaudos masinos ir polimero formos iStrynimo masinos
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operatoriai dirba kiek dinamiskesnj darbg, ta¢iau jy darbo vietoje taip pat turi bati uztikrinama patogi
poilsio vieta. Psichologiniai veiksniai yra itin svarbus aspektas, kadangi jtai lemia kaip Zmogus
jauciasi kolektyve.

Norint uztikrinti darby saugg jmonéje, privaloma atsizvelgti j pries tai jvardintus rizikos faktorius ir
kiek jmanoma sumazinti rizikg darbo metu. Privalomi darbuotojy darby saugos mokymai,
atitinkantys jy pareigybes, privaloma apmokyti dirbti su jiems patikétais jrenginiais, supazindinti su
naudojamomis cheminémis medziagomis. Fotoformos, polimero sukietinimo ir iStrynimo masinos
FIP A3 SSF ir sauso ofseto spausdinimo GC-6180 masinos operatoriau turi biiti apmokyti saugiai
dirbti su jiems pateikta jranga bei visomis susijusiomis cheminémis medziagomis, tokiomis kaip
skiediklio pagrindo dazai ir priemongés, reikalingos fotoformy gamybai. Atsiradus jmonéje papildomy
€8y, yra galimybé samdyti darby saugos jmone, kuri gali vykdyti darbuotojy sveikatos ir saugos
tarnybos funkcijas, taip uZztikrinant sklandzig darby saugos vadyba jmonéje su minimaliu jmonés
darbuotojy jsikiSimu. Viena tokiy darby saugos jmoniy Lietuvoje yra ,,Verslo aljansas®, kurios
uzsibrézti tikslai yra vykdyti darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos funkcijas, parengti darbuotojy
sveikatos ir saugos dokumentus, dalyvauti nelaimingy atsitikimy tyrime, konsultuoti apie galiojancius
ir atsinaujinancius jstatymus, susijusius su darby sauga, koreguoti dokumentus po jvykusiy jstatymy
pakeitimy, konsultuoti bei apmokyti darbuotojus sveikatos, gaisrinés saugos, elektros tikio, darbo
teises klausimais, bei atlikti audita. Si jmoné taip pat gali atlikti i§ anksto uzsakytus fizikinius tyrimus
akredituotoje laboratorijoje. Atlieckami tyrimai tokie kaip nattiralaus ir dirbtinio apSvietimo lygio
nustatymas, vaizduokliy elektromagnetiniy lauky nustatymas, Siluminis komfortas, santykiné oro
drégmeé, triuksmo lygis bei vibracija [35].

Kadangi i8siaiskinta, jog spaudos procesas daro didziulj neigiama poveikj aplinkai, svarbi ekologiniy
aspekty kontrol¢ spaudos proceso metu. Remiantis ofsetine spauda uzsiimancios jmones ,, Wincup,
Inc.* patirtimi, tarSa gali buti zenkliai sumazinta pakeitus vos vieng naudojama priemong — izopropilo
alkoholj. Izopropilo alkoholis naudojamas dazy valymui, jo naudojimo metu j aplinka i$siskiria lakieji
organiniai junginiai, kurie skatina toposferinio ozono susidarymg, kuris itin kenkia Zzmogaus
sveikatai, be to, §is junginys yra itin degus padidina gaisro sukélimo rizika. Itin degioms medZziagoms
taikomos grieZtos saugojimo ir tvarkymo taisyklés, gali biiti ribojamas ir $io skyscio laikomas kiekis.
Imonei teko susiriipinti dél darbuotojy saugos ir aplinkos tarSos, todél nuspresta ieSkoti alternatyvos,
tai yra produkto, kuris atliktu tas pacias reikalingas funkcijas, taciau nebity kenksmingas.
Bendradarbiaujant su tiekéjais, jmoné atrado auksto slégio prietaisg ,, Wash-Up Evap A*. Nors tai
reikalavo nemazai iSlaidy, lakiyjy organiniy junginiy iSmetimas j aplinkg per metus sumazeéjo 66 %
[36]. Taigi, atsiradus papildomoms apyvartinéms 1éSoms, galima jsigyti prietaisa, kuris gali Zenkliai

prisidéti prie darbo saugos ir ekologinés situacijos gerinimo.
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4. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

4.1. Makroaplinkos analizé PEST metodu

Kiekviena naujai jkurta jmoné susiduria su tam tikrais i$$tikiais, problemomis, todél rinkos vertinimas

yra neatsiejama jéjimo j rinkg dalis. Sékmingg jéjima j rinkg uZtikrinti gali nuoseklus 6

konkurencingumo modelio dedamyjy analizavimas:

e Tiekéjy (svarbi kaina, kokybé¢, asortimento gausa, nuolaidos, garantinis aptarnavimas);

e Vartotojy (jmonés, kurios uzsiima pieno produkty gamyba);

e Potencialiy konkurenty (spaudos jmoniy, kurios vykdo veiklg tame paciame rinkos

segmente);

e Tiesioginiy konkurenty (konkurentai, kurie uzsiima tokia pacia veikla — vykdo spauda

ant grietinés indeliy);
e Paslaugy (prekiy);

e Valstybiniy institucijy istatymy ir sprendimy (nors institucijy tikslas yra uZztikrinti
veiksmingg konkurencija, tam tikri sprendimai gali neigiamai paveikti versla).
PEST analizé — tai analizés metodas, kurio pagalba jvertinami makroaplinkos aspektai jmonés

atzvilgiu. Makroaplinka apima politinius, ekonominius, socialinius ir technologinius aspektus. Siems

faktoriams jmoné negali daryti tiesioginés jtakos (14 lentel¢). Taip pat atliekama ir konkurencinio

pranaSumo rinkoje analizé (15 lentele).

14 lentelé. Makroaplinkos analizé PEST metodu

Nr. | Valdymo veiksniai Valdymo jvertinimo skalé (balais)
0o|1]2]3|4]5]6
Politiné situacij
Tarptautiné politiné situacija Nepalanki + Palanki
Santykiai su valdzios institucijomis Nepalankiis + Palankdis
3 | Mokeséiy politika Nepalanki + Palanki
Ekonominé situacija
4 | Ekonominis augimas Mazas + Didelis
5 | Uzimtumas Didelis + Mazas
6 | Investicijy klimatas Nepalankus + Palankus
7 | Gamybiniy veiksmy kainos Dideles + Mazos
Socialiné situacija
8 | Gyventojy vartojimy pokyciai Nepalanks + Palankts
9 | Svietimo sistema Nepalanki + Palanki
Technologiné situacija
10 | Valstybés technologiné politika Nepalanki + Palanki
11 | Naujos technologinés galimybés Mazos + Dideles
ISviso: | 0 | O | 3|1 |5]2]|0

Aplinkos stabilumo lygis = 3,5
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15 lentelé. Konkurencinio pranaSumo nustatymas ir makroaplinkos analizé

N Vald iksniai Valdymo jvertinimo skalé (balais)
r. aldymo veiksniai
Y 0[1]2[3]4]5]6s
Klienty der¢jimosi galia
1 Klientai nenusiteike ir jy daug Nepalanku + | Palanku
2 Sialomas produktas nediferencijuotas Nepalanku + Palanku
pagal vartotojy grupes
3 Tiekiamo produkto kaina turi reikSmeés Nepalanku + Palanku
kliento sanaudoms
4 Klientai patys negali perimti i§ firmos Nepalanku + Palanku
rinkos dalj
Tiekéjy der¢jimosi galia
5 Alternatyviy tiekéjy yra nedaug Nepalanku + Palanku
6 Néra alternatyviy pakaity tiekéjy Nepalanku + Palanku
pristatomiems jrenginiams, zaliavoms
7 Tiekéjo kainos sudaro misy firmos kainos | Nepalanku + Palanku
didele dalj
8 Tiekéjai gali perimti dalj rinkos Nepalanku + Palanku
Pakaitaly grésmé
9 Produkto moralinio nusidévéjimo grésme Maza + Didelé
10 | Yra galimybé persiorientuoti j pakaitalus Maza + Didelé
11 Firmos sukurto produkto priedai gali Negali + Gali
sustabdyti klienty persiorientavima j
pakaitalus
12 Galimas jmonés pelningumo lygio Nepalanku + Palanku
sumazéjimas, jei klientai perbégs i
pakaitaly grupes
Naujy konkurenty grésmé
13 Produkto diferenciacija Diferenc. + Nediferenc.
14 | Nedidelés investicijos + Didelés
15 Masto ekonomija Nepalanku + Palanku
16 Klienty persiorientavimo salygos Geros + Blogos
17 | Ribotos galimybés pasinaudoti esanciais Ribotos + Neribotos
platinimo kanalais
18 | Dominuojanciy firmy reakcija Nepalanki + Palanki
Esanciy konkurenty grésmé
19 | Konkurentai lygiaver¢iai ir kiekvienas Nepalanku + Palanku
stengiasi padidinti savo rinkos dalj
20 | Rinka auga létai ir kiekvienas stengiasi Nepalanku + Palanku
padidinti savo rinkos dalj
21 | Sunku diferencijuoti produkts pagal Nepalanku + Palanku
vartotojy grupes ir vyksta kainy ir klienty
lojalumo karas
22 | Aukstos pradinés investicijos ir visi nori Nepalanku + Palanku
padidinti savo rinkos dalj
23 Sudétinga ir brangu pasitraukti i rinkos Sudétinga + Lengva
ISviso: |1 |1 |4 |6 |6 |4 |1

Konkurencinis pranaSumas = 3,3
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4.2. Projekto investicijos ir finansavimo $altiniai

Projekto jgyvendinimui reikalingos investicijos siekia 231150 €, poreikis skai¢iuojamas penkeriems
metams, didziausia suma, 71600 € skiriama ilgalaikiam turtui jsigyti. Finansavimas gaunamas i$

akcininky kapitalo bei imama paskola, kuriai galioja atidéjimas (16 lentelé).

16 lentelé. Projekto finansavimo poreikis

Projekto kastai Finansavimo Saltiniai
Struktiira € Struktiira €
1. llgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo gamybos 71600 1. Akcininky nuosavybé; 60000
priemonéms akcinis kapitalas, rezervai
2. Trurppgla}klam tur}ul isigyti, tarp jo Zaliavoms 50000 | 2. Paskolos
ir pagrindinéms medZziagoms
171150

3. Statybos, montavimo darby kastai 49550
4. Kiti kastai 60000

Viso kasty: | 231150 Viso $altiniy: 231150

4.3. llgalaikio turto vertés skai¢iavimas, islaidos baldams

Projektui jgyvendinti reikalingas ilgalaikis turtas yra fotoformos, polimero sukietinimo ir i§trynimo
masina FIP A3 SSF ir sauso ofseto spausdinimo masina GC-6180, tai yra pagrindiniai jrenginiai

reikalingi sausojo ofseto spaudai (17 lentel¢).

17 lentelé. Ilgalaikio turto vertés skaiciavimas

Eil. . . Vieneto s .
NI Irengimo pavadinimas kaina, € Kiekis Verté, €
Fotoformos, polimero sukietinimo ir i$trynimo
! masina FIP A3 SSF 21000 ! 21000
2 | Sauso ofseto spausdinimo masina GC-6180 50600 1 50600
IS viso: 71600

Imongéje taip pat reikalingi baldai. Tiek ofise, tiek gamybinése patalpose reikalingi stalai ir kéde¢s,

sandéliavimo patalpoje naudojamas aukstas pakavimo stalas (18 lentele).

18 lentelé. ISlaidos baldams

.. . Verté, €
Pavadinimas Kiekis, vnt. - -

Vieno Visy

1 2 3 4=2 x 3
Pakavimo stalas 1 100 100
Keéde 5 50 250
Stalas 5 80 400
Viso: 750
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4.4. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSu) vertés skaiciavimas

Trumpalaikis turtas — tai turtas, kurio tarnavimo laikas trumpesnis nei vieneri metai, mety bégyje,

trumpalaikj turta kompanija ketina paversti grynuoju pelnu. 19 lenteléje skai¢iuojamas apyvartiniy

1€8y poreikis penkeriems metams.

19 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, € - 28423514,57 | 176797,12 | 176797,12 | 159117,40 | 132597,84
2. Apyvartiniy 1é§y metinis 113,60 | 284,01 1,77 1,77 1,59 1,32
poreikis, €
3. Apyvartiniy léSy papildomas | - 0,0000 0,0062 0,0110 0,0099 0,0082
poreikis, €
4. Apyvartinés 1¢8o0s, € 113,60 | 28423798,57 | 176798,89 | 176798,89 | 159119,00 | 132599,17

4.5. Gamybos apimties planavimas

Organizuojant gamybos procesg, numatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais, Siuo atveju,

penkeriy mety laikotarpiui. 20 lenteléje matomas gamybos apimties pasiskirstymas pagal metus

jvertinant rinkos isisavinimg pradedant gamybg ir baigiant pardavimo masto smukimu paskutiniais

metais.

20 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Gamybos apimtis, tikstanciais

3

: -

8 = g . . .8
k- . |2 2 2 , 2| %
g |2 S | 5 o | 2 E g B ; g |3
€ g * % S 5t >: - Q: E: -a i mﬁ
S | 8 2 = g = .8 2 L 2 2 L2 5 2 2 E
£ |2 S |98 | 9% |5 SE |O S SN | 5% |5 &
Apimtis, tikst. | 180 | 40 180 148 246 180 204 64 100 164
I 0,9 162 | 36 162 133 221 162 184 57 90 148
I 1 180 | 40 180 148 246 180 204 64 100 164
" |1 180 | 40 180 148 246 180 204 64 100 164
v (09 162 | 36 162 133 221 162 184 57 90 148
\Y 0,6 108 | 24 108 88,8 148 108 122 38 60 98,4

4.6. Tiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

21 lenteléje pateikiamos kintamosios gamybinés i§laidos medziagoms ir Zaliavoms. Sio tipo i§laidos

jskai¢iuojamos | gaminio savikaing ir kinta priklausomai nuo gamybos apimties. Pagal reikiamy
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medziagy kiekj ir gamybos apimt] apskaiCiuojama kokie gaminio medziagy kaStai eurais.

Skaiciuojant gamybos kastus, remtasi i§ internetiniy Saltiniy gautais duomenimis [37, 38, 39].

21 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

Medziagos (zaliavos) Gamybos Medziagy Medziagos | Medziagos Medziagy kastai
pavadinimas planas, vnt | sunaudojimo kaina, poreikis, Gaminio | viso, takst.
norma €/vnt. natlriniais €/vnt. €
gaminiui, vienetais
natiiriniais
vienetais
1 metai
Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 36000
Indeliai (tukst..) 1 0,03 36000 0,03 1080,00
Pakavimo dézés (vnt,) 0,0554 0,25 1994,40 0,01 498,60
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 20,88 0,00 116,93
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 34,56 0,00 172,80
I$ viso: | 0,05 1868,33
Grietiné ,,Pilos* 162000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
Is viso: | 0,05 8407,48
Grietiné ,,Piemenélio* 162000
Indeliai (tukst.,) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
I$ viso: | 0,05 8407,48
Grietiné ,, Vilkyskiy*“ 133200
Indeliai (tukst.) 1 0,03 133200 0,03 3996,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 7379,28 0,01 1844,82
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 77,26 0,00 432,63
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 127,87 0,00 639,36
I$ viso: | 0,05 6912,81
Grietiné ,,Farm milk* 221400
Indeliai (tukst.) 1 0,03 221400 0,03 6642,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 12265,56 0,01 3066,39
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 128,41 0,00 719,11
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 212,54 0,00 1062,72
I8 viso: | 0,05 11490,22
Grietiné ,,Dvaro® 162000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
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I$ viso: | 0,05 8407,48
Grietiné ,Mu“ 183600
Indeliai (tukst.) 1 0,03 183600 0,03 5508,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 10171,44 0,01 2542,86
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 106,49 0,00 596,33
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 176,26 0,00 881,28
I8 viso: | 0,05 9528,47
Grietiné ,,Zemaitijos* 57600
Indeliai (tokst.) 1 0,03 57600 0,03 1728,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 3191,04 0,01 797,76
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 3341 0,00 187,08
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 55,30 0,00 276,48
I$ viso: | 0,05 2989,32
Grietiné ,,AStuoniolikiné* 90000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 90000 0,03 2700,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 4986,00 0,01 1246,50
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 52,20 0,00 292,32
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 86,40 0,00 432,00
I$ viso: | 0,05 4670,82
Grietiné ,,Rokiskio naminé* 147600
Indeliai (tokst.) 1 0,03 147600 0,03 4428,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8177,04 0,01 2044,26
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 85,61 0,00 479,40
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 141,70 0,00 708,48
I$ viso: | 0,05 7660,14
2 metai
Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 40000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 40000 0,03 1200,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 2216,00 0,01 554,00
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 23,20 0,00 129,92
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 38,40 0,00 192,00
I$ viso: | 0,05 2075,92
Grietiné ,,Pilos* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I$ viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,,Piemenélio* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I$ viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,, Vilkyskiy“ 148000
Indeliai (takst.) 1 0,03 148000 0,03 4440,00

48



Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8199,20 0,01 2049,80
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 85,84 0,00 480,70
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 142,08 0,00 710,40
I8 viso: | 0,05 7680,90
Grietiné ,,Farm milk* 246000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 246000 0,03 7380,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 13628,40 | 0,01 3407,10
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 142,68 0,00 799,01
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 236,16 0,00 1180,80
I§ viso: | 0,05 12766,91
Grietiné ,,Dvaro* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I$ viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,,Ma“ 204000
Indeliai (tokst.) 1 0,03 204000 0,03 6120,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 11301,60 | 0,01 2825,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 118,32 0,00 662,59
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 195,84 0,00 979,20
I§ viso: | 0,05 10587,19
Grietin¢ ,,Zemaitijos® 64000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 64000 0,03 1920,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 3545,60 0,01 886,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 37,12 0,00 207,87
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 61,44 0,00 307,20
I$ viso: | 0,05 3321,47
Grietiné ,,AStuoniolikiné* 100000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 100000 0,03 3000,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5540,00 0,01 1385,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 58,00 0,00 324,80
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 96,00 0,00 480,00
I$ viso: | 0,05 5189,80
Grietiné ,,Rokiskio naminé* 164000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 164000 0,03 4920,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9085,60 0,01 2271,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 95,12 0,00 532,67
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 157,44 0,00 787,20
I$ viso: | 0,05 8511,27
3 metai
Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 40000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 40000 0,03 1200,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 2216,00 0,01 554,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 23,20 0,00 129,92
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 38,40 0,00 192,00
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I$ viso: | 0,05 2075,92
Grietiné ,,Pilos* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I8 viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,,Piemenélio* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I$ viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,, Vilky$kiy*“ 148000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 148000 0,03 4440,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8199,20 0,01 2049,80
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 85,84 0,00 480,70
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 142,08 0,00 710,40
I viso: | 0,05 7680,90
Grietiné ,,Farm milk* 246000
Indeliai (tokst.) 1 0,03 246000 0,03 7380,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 13628,40 0,01 3407,10
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 142,68 0,00 799,01
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 236,16 0,00 1180,80
I8 viso: | 0,05 12766,91
Grietiné ,,Dvaro* 180000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 180000 0,03 5400,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9972,00 0,01 2493,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 104,40 0,00 584,64
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 172,80 0,00 864,00
I$ viso: | 0,05 9341,64
Grietiné ,,Ma“ 204000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 204000 0,03 6120,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 11301,60 0,01 2825,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 118,32 0,00 662,59
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 195,84 0,00 979,20
I8 viso: | 0,05 10587,19
Grietiné ,,Zemaitijos“ 64000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 64000 0,03 1920,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 3545,60 0,01 886,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 37,12 0,00 207,87
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 61,44 0,00 307,20
I$ viso: | 0,05 3321,47
Grietiné ,,AStuoniolikiné* 100000
Indeliai (takst.) 1 0,03 100000 0,03 3000,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5540,00 0,01 1385,00
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Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 58,00 0,00 324,80
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 96,00 0,00 480,00
I§ viso: | 0,05 5189,80
Grietiné ,,Rokiskio naminé* 164000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 164000 0,03 4920,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 9085,60 0,01 2271,40
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 95,12 0,00 532,67
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 157,44 0,00 787,20
I8 viso: | 0,05 8511,27
4 metai
Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 36000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 36000 0,03 1080,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 1994,40 0,01 498,60
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 20,88 0,00 116,93
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 34,56 0,00 172,80
I viso: | 0,05 1868,33
Grietiné ,,Pilos* 162000
Indeliai (tokst.) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
I$ viso: | 0,05 8407,48
Grietiné ,,Piemenélio* 162000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
I8 viso: | 0,05 8407,48
Grietiné ,,Vilkyskiy“ 133200
Indeliai (tukst.) 1 0,03 133200 0,03 3996,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 7379,28 0,01 1844,82
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 77,26 0,00 432,63
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 127,87 0,00 639,36
I$ viso: | 0,05 6912,81
Grietiné ,,Farm milk* 221400
Indeliai (tukst.) 1 0,03 221400 0,03 6642,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 12265,56 0,01 3066,39
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 128,41 0,00 719,11
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 212,54 0,00 1062,72
I$ viso: | 0,05 11490,22
Grietiné ,,Dvaro® 162000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 162000 0,03 4860,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8974,80 0,01 2243,70
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 93,96 0,00 526,18
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 155,52 0,00 777,60
I8 viso: | 0,05 8407,48
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Grietiné ,,Mu*

183600

Indeliai (tukst.) 1 0,03 183600 0,03 5508,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 10171,44 0,01 2542,86
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 106,49 0,00 596,33
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 176,26 0,00 881,28
I8 viso: | 0,05 9528,47
Grietiné ,,Zemaitijos® 57600
Indeliai (tukst.) 1 0,03 57600 0,03 1728,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 3191,04 0,01 797,76
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 33,41 0,00 187,08
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 55,30 0,00 276,48
I§ viso: | 0,05 2989,32
Grietiné ,,AStuoniolikiné* 90000
Indeliai (tokst.) 1 0,03 90000 0,03 2700,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 4986,00 0,01 1246,50
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 52,20 0,00 292,32
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 86,40 0,00 432,00
I$ viso: | 0,05 4670,82
Grietiné ,,Rokiskio naminé* 147600
Indeliai (tukst.) 1 0,03 147600 0,03 4428,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8177,04 0,01 2044,26
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 85,61 0,00 479,40
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 141,70 0,00 708,48
I$ viso: | 0,05 7660,14
5 metai
Grietiné ,,Senoliy tradiciné* 108000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 24000 0,03 720,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5983,20 0,01 1495,80
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 62,64 0,00 350,78
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 103,68 0,00 518,40
I3 viso: 0,05 3084,98
Grietiné ,,Pilos* 108
Indeliai (tukst.) 1 0,03 108000 0,03 3240,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5,98 0,01 1,50
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 0,06 0,00 0,35
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 0,10 0,00 0,52
I$ viso: | 0,05 3242,36
Grietiné ,,Piemenélio* 108000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 108000 0,03 3240,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5983,20 0,01 1495,80
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 62,64 0,00 350,78
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 103,68 0,00 518,40
I$ viso: | 0,05 5604,98
Grietiné ,, Vilkyskiy“ 88800
Indeliai (takst.) 1 0,03 88800 0,03 2664,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 4919,52 0,01 1229,88
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Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 51,50 0,00 288,42
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 85,25 0,00 426,24
I§ viso: | 0,05 4608,54
Grietiné ,,Farm milk* 147600
Indeliai (tukst.) 1 0,03 147600 0,03 4428,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 8177,04 0,01 2044,26
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 85,61 0,00 479,40
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 141,70 0,00 708,48
I8 viso: | 0,05 7660,14
Grietiné ,,Dvaro® 108000
Indeliai (tokst.) 1 0,03 108000 0,03 3240,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5983,20 0,01 1495,80
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 62,64 0,00 350,78
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 103,68 0,00 518,40
I$ viso: | 0,05 5604,98
Grietiné ,Mu“ 122400
Indeliai (tukst.) 1 0,03 122400 0,03 3672,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 6780,96 0,01 1695,24
Plovimo skystis (264 formos) (I) 0,00058 5,60 70,99 0,00 397,56
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 117,50 0,00 587,52
I viso: | 0,05 6352,32
Grietiné ,,Zemaitij 0s“ 38400
Indeliai (tokst.) 1 0,03 38400 0,03 1152,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 2127,36 0,01 531,84
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 22,27 0,00 124,72
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 36,86 0,00 184,32
I$ viso: | 0,05 1992,88
Grietiné ,,AStuoniolikiné* 60000
Indeliai (tukst.) 1 0,03 60000 0,03 1800,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 3324,00 0,01 831,00
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 34,80 0,00 194,88
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 57,60 0,00 288,00
I$ viso: | 0,05 3113,88
Grietiné ,,Rokiskio naminé* 98400
Indeliai (tukst.) 1 0,03 98400 0,03 2952,00
Pakavimo dézés (vnt.) 0,0554 0,25 5451,36 0,01 1362,84
Plovimo skystis (264 formos) (1) 0,00058 5,60 57,07 0,00 319,60
Spaudos dazai (kg) 0,00096 5,00 94,46 0,00 472,32
I$ viso: | 0,05 5106,76
y Viso: 2,59 335692

Taip pat reikalinga apskaiCiuoti ir darbuotojy darbo uzmokestj. Imon¢je

dirba du pagrindiniai

darbuotojai, vienas pagalbinis darbuotojas, du specialistai ir jmonés vadovas. Tiesioginiams gamybos

kastams priskiriamas pagrindiniy darbuotojy (spaudos masinos operatoriaus ir fotoformos, polimero

sukietinimo ir i§trynimo masinos operatorius) darbo uzmokestis.
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22 lentelé. ISlaidos darbo uzmokesciui

Meénesi D .
Kategorija Pareigos Darbuotojy atl eiI;ei?:;s uimsze(:tis VSD, GF, Metinis
gory g skaicius Yainimas, i IDIF | fondas, €
Vadovas Direktorius 1 122455 14694,60 263,03 14957,63
Specialistas | Administratoré 1 644,50 7734,00 138,44 7872,44
Specialistas | Gamybos vadovas 1 773,40 9280,80 166,13 9446,93
Pagalbinis Pakuotojas 1 440,84 5290,06 94,69 5384,75
Pagrindinis Fotoformos, polimero 1
sukietinimo ir istrynimo 721,84 8662,08 155,05 8817,13
masinos operatorius
Baarndini — 1
agrindinis | Spaudos masinos 1031,20 | 1237440 | 22150 | 1250590
operatorius
Viso: 58035,94 1038,84 59074,78
23 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai
Jrengimy | Variklio VSE:; Elektros [Slaidos
Eil. . . e % Y . e b energijos | 1kWh elektros
Jrengimo pavadinimas skaicius, galia, skaiCius L . o
Nr. vnt KW or poreikis, | kaina, € | energijai,
' P KWh €
metus, h
1 2 3 4 5 6=4%5 7 8=6x7
1 | Fotoformos, polimero sukietinimo
ir iStrynimo FIP A3 SSF 1 19 1910,8 36305,2 0,39 14159,03
2 | Sauso ofseto spausdinimo GC-
6180 1 2,8 1786,7 5002,76 0,39 1951,08

Viso: | 16110,10

4.7. Netiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

Toliau skai¢iuojamos netiesioginés gamybos iSlaidos. Tai i§laidos, kurios néra tiesiogiai susijusio su

gamyba. 24, 25, 26, 27 lentelése skaic¢iuojamos netiesioginés islaidos darbo uzmokesciui, vandeniui,

Sildymui bei apSvietimui.

24 lentelé. Netiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

) Darbuotojy | lenesinis Pagrindinis VSD, GF, Metinés islaidos
Profesija skai¢ius darbo fondas, IDIF atlyginimams, €
uzmokestis, € € '
1 2 3 4=2"'3"12 mén. 5 6=4+5
Pakuotojas 1 440,838 5290,06 94,69 5384,75
Viso: 5384,748
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25 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

. .. Sunaudojimas per Poreikis metams, | 1 m®vandens IS]ald(.)S.
I$laidy pavadinimas . 3 . vandeniui,
para, 1/1 dirb. m kaina, € _
tikst. €
1 2 3 4 5=2x3x4
Saltam/3iltam vandeniui 30 15,06 1,52 22,8912
Viso: 22,8912
15-2 .
Eksploatacinés i¥laidos sudaro 15-20 proc i i 4,57824
nuo bendry islaidy
IS viso: 27,46944

26 lentelé. Netiesiogingés iSlaidos Sildymui

ISlaidy pavadinimas Sildomas plotas, 1 m? ploto Sildymo I8laidos Sildymui per
m? Sildymo kaina, sezonas, mén. | metus, €
€/mén.
1 2 3 4 5=2x3x4
Patalpy Sildymas 135,6 491 6 3994,78
Eksploatacingés islaidos - - - 798,96
Viso: 4793,73

27 lentelé. Netiesioginés i§laidos ap§vietimui

Energijos 1
kieki ISlai
ISlaidy pavadinimas Patalpy ApSvietimo ApSvietimo atz:la (I)?‘ns kWh §ildS ?rlli?s er
Hp plotas, m? norma, W/m? laikas, h P y p . kaina, ymulp
apsviesti, € metus, tiikst. €
kWh
1 2 3 4 5=2x3x4/1000 6 7=2x3x4x5x6
Patalpy apSvietimas 52 50 1381,2 3591,12 0,39 1400,54
Eksploataciné
E sp oatacinés i i i i i 280.11
iSlaidos
Viso: 1680,64

28 lentel¢je skaiCiuojama jrenginiy amortizacija. Jrenginiy amortizaciniai atskaitymai kiekvienais

metais yra pastovus dydis.

28 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévejimas (amortizacija)

— Normatyviné e . Likutiné
o .. Isigijimo . Nusidévéjimo suma metams, € .
Ilgalaikio turto riisis . eksploatavimo verte, €
verte, € .
trukme 1 2 3 4 5
Fotoformos, polimero 21000 20 945 945 945 945 945 16275
sukietinimo ir i§trynimo
FIP A3 SSF
Sauso ofseto 50600 20 2277 2277 2277 2277 2277 39215
spausdinimo GC-6180
Viso: | 55490
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29 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rasys Gamybos kastai visiems gaminiams, €
Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medZziagos 3010084
2. Energija (Siluminé, elektros) 16110,01
3. Gamybiniy darbininky(pagrindiniy) darbo uzmokestis 58036
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 1039
5. Gamybinés netiesioginés islaidos 14161
Viso gamybos kasty, € 29919489
Viso gamybos kasty, %. 100
Produkcijos gamybos planas, vnt. -
Gaminiy gamybiné savikaina, € -

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 28423515
Produkcijos gamybos planas, vnt. 1355400
Gaminiy gamybiné savikaina, € 0,02

Antraisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 176797
Produkcijos gamybos planas, vnt. 1506000
Gaminiy gamybiné savikaina, € 0,13

Treciaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 176797
Produkcijos gamybos planas, vnt. 1506000
Gaminiy gamybiné savikaina, € 0,13

Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, € 159117
Produkcijos gamybos planas, vnt. 1355400
Gaminiy gamybiné savikaina, € 0,11

Penktaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 132598
Produkcijos gamybos planas, vnt. 903600
Gaminiy gamybiné savikaina, € 0,17

4.8. Veiklos sanaudos

Veiklos sanaudas sudaro pagalbiniy medziagy, administracijos patalpy iSlaidos (Sildymas,

apSvietimas, vandens sgnaudos), administracijos darbo uZmokestis ir atskaitymai socialiniam

draudimui, sveikatos draudimas, komandiruotés, paslaugos, mokesciai ir rinkliavos. 30 lentel¢je

pateikiamos veiklos sgnaudos.

30 lentelé. Veiklos sanaudos

I8laidy rusys Suma, €
1. Pardavimy sanaudos:
Reklama ir skelbimai 2000
Prekiy i$vezimas 3400
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2. Bendrosios ir administracinés sgnaudos:

ISlaidy rasys Suma, €
Pagalbinés medziagos 1200
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 22830,07
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 408,66
Amortizaciniai atskaitymai 750
Paslaugos 2100
Komandiruotés 1000
Mokes¢iai ir rinkliavos 800
Viso: | 34488,73

4.9. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus gamybos sgnaudas, galima apskaiCiuoti kiek kainuos gaminys, priklausomai nuo

numatytos gamybos apimties. 43 lenteléje pateikiami penkiy mety duomenys.

31 lentelé. Gaminiy kaina

Gaminiai Gaminio Gaminiui, Gaminiui, Gaminio Pelnas Kaina,
gamybiné tenkancios tenkancios pilnoji €
savikaina, € veiklos investicinés savikaina, €
sanaudos, € veiklos sgnaudos,
€
% €/vnt.

1 metai
G1 0,012 0,023 0,022 0,057 10 0,01 0,06
G2 0,023 0,023 0,100 0,146 10 0,01 0,16
G3 0,047 0,023 0,022 0,092 10 0,01 0,10
G4 0,047 0,023 0,027 0,097 10 0,01 0,11
G5 0,047 0,023 0,016 0,086 10 0,01 0,09
G6 0,000 0,023 0,022 0,045 10 0,00 0,05
G7 0,000 0,023 0,020 0,043 10 0,00 0,05
G8 0,000 0,023 0,063 0,085 10 0,01 0,09
G9 0,000 0,023 0,040 0,063 10 0,01 0,07
G 10 0,000 0,023 0,024 0,047 10 0,00 0,05

2 metai
G1 0,012 0,023 0,020 0,055 10 0,01 0,06
G2 0,025 0,023 0,090 0,138 10 0,01 0,15
G3 0,049 0,023 0,020 0,092 10 0,01 0,10
G4 0,049 0,023 0,024 0,097 10 0,01 0,11
G5 0,049 0,023 0,015 0,087 10 0,01 0,10
G6 0,000 0,023 0,020 0,043 10 0,00 0,05
G7 0,000 0,023 0,018 0,041 10 0,00 0,04
G8 0,000 0,023 0,056 0,079 10 0,01 0,09
G9 0,000 0,023 0,036 0,059 10 0,01 0,06
G 10 0,000 0,023 0,022 0,045 10 0,00 0,05

3 metai
G1 0,012 0,023 0,020 0,055 10 0,01 0,06
G2 0,025 0,023 0,090 0,138 10 0,01 0,15
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G3 0,049 0,023 0,020 0,092 10 0,01 0,10
G4 0,049 0,023 0,024 0,097 10 0,01 0,11
G5 0,049 0,023 0,015 0,087 10 0,01 0,10
G6 0,000 0,023 0,020 0,043 10 0,00 0,05
G7 0,000 0,023 0,018 0,041 10 0,00 0,04
G8 0,000 0,023 0,056 0,079 10 0,01 0,09
G9 0,000 0,023 0,036 0,059 10 0,01 0,06
G 10 0,000 0,023 0,022 0,045 10 0,00 0,05
4 metai
G1 0,012 0,023 0,022 0,057 10 0,01 0,06
G2 0,023 0,023 0,100 0,146 10 0,01 0,16
G3 0,047 0,023 0,022 0,092 10 0,01 0,10
G4 0,047 0,023 0,027 0,097 10 0,01 0,11
G5 0,047 0,023 0,016 0,086 10 0,01 0,09
G6 0,000 0,023 0,022 0,045 10 0,00 0,05
G7 0,000 0,023 0,020 0,043 10 0,00 0,05
G8 0,000 0,023 0,063 0,085 10 0,01 0,09
G9 0,000 0,023 0,040 0,063 10 0,01 0,07
G 10 0,000 0,023 0,024 0,047 10 0,00 0,05
5 metai

G1 0,096 0,023 0,033 0,152 10 0,02 0,17
G2 0,387 0,023 0,150 0,560 10 0,06 0,62
G3 0,146 0,023 0,033 0,203 10 0,02 0,22
G4 0,152 0,023 0,041 0,215 10 0,02 0,24
G5 0,140 0,023 0,024 0,188 10 0,02 0,21
G6 0,146 0,023 0,033 0,203 10 0,02 0,22
G7 0,143 0,023 0,029 0,195 10 0,02 0,21
G8 0,152 0,023 0,094 0,268 10 0,03 0,30
G9 0,146 0,023 0,060 0,229 10 0,02 0,25
G 10 0,167 0,023 0,037 0,226 10 0,02 0,25

4.10. Projekto pelnas ir grynuyju pinigy srautai

Grynasis pelnas parodo, ar jmon¢ dirba pelningai, ar pasiekti uzsibrézti finansiniai tikslai.

32 lentelé. Jmonés pelno (nuostolio) apskaita

Rodiklis Projekto gyvavimo metai
1 2 3 4 5

1. Pardavimy pajamos 73841 77651 77651 73841 209735
2. Parduodamos produke. gamybos kastai 98639 98639 98639 98639 98639
3. Bendras pelnas (nuostolis) -24797 -20987 -20987 -24797 111096
4. Veiklos sanaudos 34489 34489 34489 34489 34489
5. Veiklos pelnas (nuostolis) -59286 -55476 -55476 -59286 76608
6. Pelnas (nuostolis) prie§ apmokestinant 82046 77651 77651 82046 349558
7. Pelno mokestis 12307 11648 11648 12307 52434
8. Grynasis pelnas (nuostolis) 69739 66004 66004 69739 297125
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33 lentelé. Pinigy srauty ataskaita

Rodikliai 0 metai 1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
Pinigy srautai i§ jmonés veiklos
Grynasis pelnas (nuostolis) 0 97622 | 95435 95435 97622 297125
Nusidévéjimo ir amortizacijos sagnaudos 0 0 0 0 0 0
Papildomos investicijos j apyvartinj kapitala | 113603 | 0 0,0062 | 0,0110 | 0,0099 | 0,0082
Grynieji pinigy srautai i§ jmonés veiklos
(1.11.2+1.3+1.4) -113603 97622 95435 95435 97622 297125
Pinigy srautai i§ investicinés veiklos
Ilgalaikio turto perleidimas (jsigijimas) 231150 0 0 0 0 0
Grynieji pinigy srautai i§ investicinés
veiklos -231150 | O 0 0 0 0
Bendri metiniai pinigy srautai (I+II) -344753 | 97622 | 95435 95435 97622 297125

Diskontuoty srauty ataskaita parodo kiek pinigy reikia, kad biity pilnai iSmokéta paskola, o tai rodo,

per kiek laiko per kiek laiko projektas atsiperka ir pradeda nesti pelna.

34 lentelé. Grynyjy pinigy srautai

Metai Projekto GPS Diskontuoti
etal Metiniai GPS Bendri GPS Metiniai GPS Bendri GPS
0 ~185203,18 ~185203,18 ~185203,18 ~185203,18
1 100843,68 -84359,49 97301,90 ~87901,28
2 98651,06 14291,57 91843,19 394101
3 98646,29 112937,86 88613,23 92555,13
4 99253,78 21219164 86027,53 178582,66
5 355828,29 568019,93 297579,80 476162,46
Diskontuoti pinigy srautai
600000
500000
400000
= 300000
i 200000
% 100000
o
z

-100000

-200000

-300000

Projekto gyvavimo metai

® bendri GPS

metiniai GPS

4.1 pav. Diskontuoti pinigy srautai
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Nustatyta, jog projekto atsipirkimo laikas yra 1,96 mety. Kiti rodikliai — IRR (vidiné pelno norma)
56 %, PI (pelningumo indeksas) 3,57, GEV (grynoji esamoji verté) 476162,46.

Dar vienas svarbus rodiklis jmonés organizavime yra lizio tasko nustatymas (35 lentelé). Liizio

taskas parodo, kokj kiekj gaminiy reikia pagaminti, kad biity padengtos gamybos islaidos. Sis liZis

jvyksta kai 1§ turéto minusinio pelno gaunamas nulinis. Po liizio taSko jmoné tampa pelninga (4.1

pav.).

80
70
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30

Bendrieji kastai, takst. Eur.

20

10

100 200 300 400 500 600 700
Kiekis, tlkst. vnt.
—@— Bendrosios pajamos, tlkst. eur. Pastovis kastai, takst. eur

Bendri kastai, tkst. eur.

4.2 pav. Luzio tasko grafikas

35 lentelé. Luzio tasko apskaiciavimas

Rodikliai G5
Pastoviyjy kasty suma, € 19789,44
Gaminiy kaina, € 0,0956
Gaminio kintamieji kastai, € 0,0494
Luzio taskas, vnt. 428109
Pardavimy planas, vnt. 246000

800

Nustatyta, kad reikia parduoti 428109 vnt. grietinés indeliy su atlikta spauda, kad jmoné galéty

padengti iSlaidas.
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ISvados

1. Tiriamojo projekto metu apzvelgti Siuo metu rinkoje esantys plastikiniai indeliai. Nustatyta, kad
didziausias plastikiniy indeliy, pagaminty i$ polistireno, asortimentas Lietuvoje yra pagamintas
,Lisiplast jmon¢je. Pagal atlikta analiz¢ nustatyta, kad indeliai gali buiti daugiasluoksniai bei
padengti specialiomis dangomis, pavyzdziui vasku.

2. Atlikus gamybos technologijos analiz¢ nustatyta, kad indeliai gaminami terminio formavimo
metodu, taciau iSskirtiniais atvejais pasitelkiamas injekcinis formavimas.

3. ISnagrinétas dar vienas svarbus aspektas — ekologiSkumas. Nustatyta, kad pakuotés pagamintos i§
vienos medziagos yra ckologiskesnés, 0 daugiasluoksnés pakuotés yra sunkiai perdirbamos.
ISsiaiSkinta, kad norint sunaudoti maziau plastiko, produktus reikia pirkti didesnés talpos pakuotése.
Taip pat iSsiaiSkinta, kad plastikinés pakuotés biivio cikle didziausia neigiamg poveikj aplinkai kelia
medziagos gamyba. Aptarta galimybé naudoti PLA plastika, taciau ji atmesta dé¢l didelés zaliavos
kainos.

4. Atliktas indeliy gniuzdymo bandymas Tinius Olsen H10KT bandymo masSina, tada analogiSkas
bandymas atkurtas SolidWorks programoje, atlikti skai¢iavimai bei rezultaty palyginimas. Nustatyta,
kad tyrimy metu gauti grafikai iSlaiko panasig tendencijg, taciau skiriasi bandymui reikalinga
gniuzdymo jéga. Jéga klupimo metu tarp realaus ir modeliavimo bandymo maziems indeliams skyrési
3,9 %, o dideliems indeliams — 3,95 %.

5. Atliktas SolidWorks Sustainability tyrimas, kurio metu pastebéta, kad didziausias poveikis
aplinkai pasireiSkia indeliy spaudos metu, spauda naudojant skiediklio pagrindo dazus tar$g padidina
iki 68 %.

6. Suprojektuotas sausojo ofseto spaudos technologinis procesas. Pagrindiniai gamybai reikalingi
jrenginiai yra fotoformos, polimero sukietinimo ir i$trynimo masina FIP A3 SSF ir sausojo ofseto
spaudos masina GC-6180.

7. Nustatyta, kad reikalinga jdiegti ISO 9001:2000 standartg bei vykdyti gaminiy patikras, taip pat
turi buti vykdomi efektyviis darby saugos procesai, kuriuos gali uZtikrinti ir samdoma jmone. Taip
pat pateiktas sitilymas vietoje izopropilo alkoholio dazy valymui naudoti prietaisg ,, Wash-Up Evap
A*, taip sumazinant lakiyjy organiniy junginiy patekima j aplinkg ir pagerinant ekologine situacijg
bei sumazinant rizikg darby saugos atzvilgiu.

8. Atlikti naujos jmonés ekonominiai skaiiavimai penkeriems gyvavimo metams. Nustatyta, kad
projektas su numatytomis gamybos apimtimis turéty atsipirkti per 1,96 mety, lizio taSkas numatomas

ties 428109 vnt. parduoty gaminiy.
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Priedai

1 priedas. MaZo indelio tvarumo ataskaita

2
25
SOLIDWORKS

Sustainability Report

Model Name: Mazas indelis
Matenal PS Medium/High Flow
Recycled content 33%

Weight 7979

Manufactuning process Themoforming

Surface Area 38535 .36 mm?
Bult to last 1 year
Duration of use 14 days

. Manufacturing Region
The choice of manufacturing region determines the energy
sources and technologies used in the modeled matenal
creation and manufactunng steps of the product’s life cycle.

[ Use Region
The use region is used to determine the energy sources
consumed dunng the product’s use phase (if applicable) and
the destination for the product at ifs end-of-ife. Together with
the manufacturing region, the use region is also used o
estimate the environmental impacts associated with
transporting the product from its manufactuning location fo its
use location
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Material
Material Unit Cost

Manufacturing

Region:
Process:
Electricity consumption:

Natural gas consumption:

Scrap rate:
Built to last:
Part is painted:

Transportation

Truck distance:
Train distance:
Ship distance:
Airplane Distance:

PS Medium/High Flow 0.00 %

270 USD/kg

Use
Europe Region:
Thermoforming Duration of use:
0.766 kWh/bs]
410 BTU/bs
0.500 %
1year
Yes (Solvent-based Paint)

o

End of Life
310 km Recycled:
0.00 km Incinerated:
0.00 km Landfill:
0.00 km

Environmental Impact (calculated using TRACI impact assessment methodology)

Carbon Footprint

6.8E-3 kg COz%

Air Acidification

90E-4molH* e

)
W 15E-3kg COze

[ Monutocturng.  49E:3%0CO

[l Transportation  1.0E-5kg COze (

Total Energy Consumed
(22.32 %)

(71.78 %)

I Erc of Lie ?59755“%';0 Cofe
0
Water Eutrophication
| (12?)?33 ;:;" —
- Manufacturing: (773%'; ;‘;" H'D
[l Trensportation ?064&:)"“ H'e
I o o Life (11?4%?%';“ -

12E6kgNe

Europe
14 days

33 %
13 %
54 %

oo

! Manufacturing

[ R
[l £nooi Life

| e
- Manufactunng
[

. End of Life

0.051 MJ (27 97 %)
0132 MJ (71.79 %)
1.5E-4 MJ (0.04 %)
29E-4MJ (0.2 %)

19E-TkgNe
(15.93 %)
BIE-TkgNe
(73.71 %)
000kgNe
(0.3 %)
126E7kgNe
(10.06 %)
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Glossary

Ar Acdification - Sulfur dioxade, nitrous oxides other acidic emissions o air cause an increase in the acdity of rainwater, which in turn acidifies lakes and
soil. These acids can make the land and waler toxic for plants and aquatic life. Acid rain can also slowly dissolve manmade building matenals such as
concrete. This impact is typically measured in units of etther kg sulfur dioxide equivalent (SO), or moles H+ equivalent.

Carbon Foolpnnt - Carbon-dioxide and other gasses which result from the buming of fossil fuels accumulate in the atmosphere which in tum increases the
earth’s average temperature. Carbon footprint acts as a proxy for the larger impact factor referred 1o as Global Warming Potential (GWP). Global warming
is blamed for problems like loss of glaciers, extinction of species, and more extreme weather, among others.

Total Energy Consumed - A measure of the non-renewable energy sources associated with the part’s lifecycle in units of megajoules (MJ). This impact
inciudes not only the electricity or fuels used during the product’s lifecycle, but also the upstream energy required to obtain and process these fuels, and the
embodied energy of materials which would be released if bumed. Total Energy Consumed is expressed as the net calonfic value of energy demand from
non-renewable resources (e.g. pefroleum, natural gas, efc ). Efficiencies in energy conversion (e.g. power, heat, steam, etc. ) are taken into account.

Walter Eutrophication - When an over abundance of nutrients are added to a witer ecosystem, eutrophication occurs. Nitrogen and phosphorous from
waste water and agnicultural fertilizers causes an overabundance of algae to biocom, which then depletes the water of oxygen and results in the death of
both plant and animal life. This impact 1s typically measured in either kg phosphate equivalent (POs) or kg nitrogen (N) equivalent.

Life Cycle Assessment (LCA) - This is a method to quantitatively assess the environmental impact of a product throughout its entire lifecycle, from the
procurement of the raw materials, through the production, distnibution, use, disposal and recycling of that product

Matenal Financial Impact - This is the financial impact associated with the matenal only. The mass of the model is multiplied by the financial impact unit
(units of currency/units of mass) fo calculate the financial impact (in units of currency).
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2 priedas. Didelio indelio tvarumo ataskaita

2
25
SOLIDWORKS

Sustainability Report
e |

Model Name: Didelis indelis
Matenal PS Medium/High Flow
Recycled content 0.00 %

Weight 1150¢g

Manufactunng process Thermoforming

Surface Area 61861 49 mm*
Built to last 1 year
Duration of use 14 days

- Manufacturing Region
The choice of manufactuning region determines the energy
sources and technologies used in the modeled matenal
creation and manufactunng steps of the product’s life cycle

. Use Region
The use region is used fo determine the energy sources
consumed during the product’s use phase (if applicable) and
the destination for the product at its end-oHife. Together with
the manufacturing region, the use region is also used fo
estimate the environmental impacts associated with
transporting the product from its manufacturing location 1o its
use location.
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Material

Material Unit Cost
Manufacturing
Region:

Process:
Electricity consumption:

Natural gas consumption:

Scrap rate:
Built to last:
Part is painted:

Transportation

Truck distance:

Train distance:
Ship distance:
Airplane Distance:

PS Medium/High Flow

2.70 USD/kg

Europe

Extrusion

0.766 kWh/lbs

410 BTUMbs

0.500 %

1 year

Yes (Solvent-based Paint)

310 km
0.00 km
0.00 km
0.00 km

0.00 %

Use

Region:

Duration of use:

End of Life

Recycled:
Incinerated:
Landfill:

Environmental Impact (calculated using TRACI impact assessment methodology)

Carbon Footprint

0.127 kg COz%

Air Acidification

0017 molH* e

| RS

Manufactunng

. Transportation

[ End of Life

Manufactunng

0.026 kg COze
(2017 %)
0.093 kg COze
(7333 %)
18E-4 kg COze
(0.14 %)
81E-3kg COe
(6.36 %)

32E-3molH' e
(18.93 %)
0013moiH' e
(78.80 %)
61E-5SmolH' e
(0.37 %)
32E4molH' e
(1.90 %)

Total Energy Consumed

34M)

Water Eutrophication [+

/-

22E5kgNe

Europe
14 days

25%
24%
51 %

i Manufactunng

. Transportation
[l Eno of Life

o

Manufacturing
[l Transportation

[l End of Lite

0.871 MJ (25.52 %)
25MJ (74.23 %)

26E-3MJ (0.05 %)
6.0E-3 MJ (020 %)

33E6kgNE
(14.49 %)
17E5kgNe
(76.10 %)

63E8kgNe
(0.28 %)

21E6kgNe
(9.13%)
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Glossary

Air Acidification - Sulfur dioxide, nitrous oxides other acidic emissions to air cause an increase i the acidity of rainwater, which in turn acidifies lakes and
soll. These acids can make the land and water toxic for plants and aquatic life. Acid rain can aiso slowly dissolve manmade building materiais such as
concrete. This impact is typically measured in units of either kg sulfur dioxide equivalent (SO;), or moles H+ equivalent.

Carbon Footpnint - Carbon-dioxide and other gasses which resuit from the buming of fossil fuels accumulate in the atmosphere which in tum increases the
earth's average temperature. Carbon foolprint acts as a proxy for the larger impact factor referred to as Global Warming Potential (GWP), Global warming
1s blamed for problems like loss of glaciers, extinction of species, and more extreme weather, among others.

Total Energy Consumed - A measure of the non-renewable energy sources associated with the part’s lifecycle in units of megajoules (MJ). This impact
includes not only the eiectricity or fuels used dunng the product’s lifecycie, but also the upsiream energy required to obtain and process these fuels, and the
embodied energy of materials which would be released if bumed. Total Energy Consumed is expressed as the net calonfic value of energy demand from
non-renewable resources (e petroleum, natural gas, etc). Efficiencies in energy conversion (e.q. power, heat, steam, etc.) are taken into account.

Water Eutrophication - When an over abundance of nuirients are added to a waler ecosystem, eutrophication occurs. Nitrogen and phosphorous from
waste water and agricultural fertilizers causes an overabundance of algae fo bioom, which then depletes the water of oxygen and results in the death of
both plant and animal ife. This impact is typically measured in either kg phosphate equivalent (POs) or kg nitrogen (N) equivalent.

Life Cyde Assessment (LCA) - This is a method to quantitatively assess the environmental impact of a product throughout its entire lifecycle, from the
procurement of the raw matenals, through the production, disinbution, use, disposal and recycling of that product.

Matenal Financial Impact - This is the financial impact associated with the malenial only. The mass of the model is multiplied by the financial impact unit
(uhits of currency/units of mass) to calculate the financial impact (in units of currency).
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3 priedas. Technologiniy jrenginiy charakteristikos

Fotoformos, polimero sukietinimo ir i§trynimo jrenginys FIP A3 SSF;

Matmenys, cm 66 x 80 x 108
Variklio galia, W 2,8

Svoris, kg 220

Pagaminta i8: Neridijancio plieno

Sauso ofseto spausdinimo jrenginys GC-6180;

Didziausias spausdinimo | 160
dydis, mm

Maksimalus puodelio korpuso | 12
nuolydis, laipsniai

Maksimalus spausdinimo | 200 — 300
greitis, indeliai per minute

Spausdinimui tinkamas | 50 — 180
diametras, mm

Indelio gylis, mm 30 -180

Pagrindinio variklio galia, kW | 7,5

Bendra galia, kW 19

Svoris, T 6,5

Matmenys, mm 6500 x 2600 x 2750




