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Magistro baigiamasis projektas / vadové lekt. dr. Laura Gegeckiené; Kauno technologijos
universitetas, Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Gamybos inzinerija (E10), Inzinerijos mokslai (E).
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Santrauka

Magistro baigiamajame projekte nagrinéjamos specialaus ,,MMK* kartono, pirminéms maisto
pakuotéms gaminti, charakteristikos. Mokslinio tyrimo dalyje atlikti trys esminiai tyrimai: kartono
plausienos analizé, lankstymo bei statinés apkrovos (gniuzdymo) bandymai ir vandens sugerties
tyrimas. Tyrimy metu MMK kartonas buvo sulyginamas su daZniausiai pakuo¢iy pramongje
naudojamais kartonais (,,Korsnds White“, , Ensocoat®, , Arktika*). Visi atlikti tyrimai buvo
pristatyti tarptautinéje jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Pramonés inzinerija 2019 (1 priedas).
Tyrimy tikslas — iStirti MMK kartono pakuotés mechaninj atsparuma lyginant su standartine
pakuote ir pasitilyti spaustuvéms alternatyvig zaliavg pirminéms maistinéms pakuotéms gaminti
atsisakant plastiko.

Technologinio proceso projektavimo dalyje buvo atlikti desimties skirtingy pakuociy spaudos ir
pospaudiminiy procesy darby apimties skaiciavimai, priimtas reikalingas irenginiy bei darbuotojy
skaiCius.

Finansiniy — ekonominiy skaic¢iavimy dalyje atlickamas projekto ekonominis vertinimas, kurio
pasekoje jvertinama ar projektas yra priimtinas, apskaiCiuotos produkcijos savikainos bei Kiti
projekto ekonominiai rodikliai.



Baceviciute Indre. Research of Mechanical Characteristics of Special Cardboard for Food Packaging.
Master’s Final Degree Project / supervisor Lect. dr. Laura Gegeckiené; Faculty of Mechanical
Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Production and Manufacturing Engineering (E10),
Engineering Sciences (E).

Keywords: packaging, barrier, food, cardboard, ecology, printing, lamination
Kaunas, 2019. 79 p.
Summary

In the final thesis of Master, special cardboard ,,MMK* for the primary food packaging was analyzed.
Three main researches were made: analysis of cardboard fibres, experimental investigation on bending
fatigue and static load compression, experimental Cobb test of water absorption. MMK cardboard was
compared to the most common cardboards used in the packaging industry (“Korsnds White",
"Ensocoat”, "Arktika"). Researches results were presented at the international young scientists
conference “Industrial engineering 2019 (annex no.l). The main target of the experimental
investigation on bending fatigue, crushing and water absorption was performed to receive results
about mechanical MMK strength compared to standard packaging materials and to provide MMK as
an ecological alternative for the printing houses to reduce plastic consumption.

In the part of technological design, calculations of printing and post — printing processes were carried
out, for 10 different packages. Having the results the neccessary equipment and number of employees
were assessed.

In the part of financial - economic calculations, the economic evaluation of the project is carried out
which led to assess whether the project is acceptable. Prime cost of the products as well as other
economic indicators of the project have been identified.
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Ivadas

Spaudos ir leidybos pramon¢ iSgyveno ir tebeiSgyvena didziuliy technologiniy permainy laikotarpj.
Dideli pasiekimai yra siejami su spaudos technologijy bei medziagy tobulinimu. Tad nenuostabu jog
tobuléjimo laikotarpiu poligrafinés produkcijos paskirtis plétési dél augancios visuomeneés
i8silavinimo ir pragyvenimo lygio. Taip pat nepaslaptis, kad Zzmoniy skaicius pasaulyje sparciai did¢ja,
t.y. Zzmoniy populiacijos kreivé yra nuolatos kylanti. Kuo daugiau gyventojy — tuo didesnis poreikis
pirkti. Did¢jant maisto ir nemaisto produkty paklausai — atitinkamai intensyvéja ir pakuociy gamybos
apkrovos. Ateityje planuojama, kad pakuociy poreikis dél minéty aspekty tik didés. Pakuoté atlieka
gyvybiskai svarbig funkcijg visoje tiekimo grandinéje. Be informacinés ir komunikacinés paskirties
viena pagrindiniy pakuotés funkcijy yra apsaugoti produkta transportavimo metu, taip iSgyvengiant
galimy cheminiy ir fiziniy pazeidimy, ir tokiu biidu iSsaugoti maisto produkta.

Ekologijos problema yra itin aktuali ir spaudos industrijoje. Spaustuvés kaip jmanydamos stengiasi
puoseléti ekologija naudodamos sertifikuotas, maziau lakias, maziau elektros energijos reikalaujancias
spaudos medziagas, renkasi naujesn¢ spaudos jranga, greitai sujrancias, biodegraduojancias bei
lengvai perdirbamas medziagas. Dél minétos priezasties, Siy dieny visuomengje, yra labai aktualu
naudoti, nagrinéti ir kalbéti apie ekologija puosel¢jancias medziagas. Kartonas su barjerinémis
savybémis yra bitent tokia medziaga apie kurig reikia kalbéti ir kurig reikia intensyviau naudoti.

Magistro darbe yra analizuojama ekologiska, lengvai perdirbama pirminé maistiné pakuoté i§ MMK
(ang.Mayr-Melnhof Karton) kartono su barjerinémis savybémis. Atlikus literatiiros analiz¢ buvo
atkreipas démesys, kad truksta ziniy apie MMK kartono panaudojima, jo mechaninj atsparuma, aiskiy
pranaSumy prie§ standarting pakuotg jvardinimo.

Darbo tikslas: Istirti MMK kartono pakuotés mechaninj atsparuma lyginant su standartine pakuote,
pateikti rezultatus realioms pakuociy spaustuvéms kaip ekologisSka alternatyva pakuotéms gaminti bei
suprojektuoti technologinj pakuoc¢iy gamybos proces3.

Tikslui pasiekti keliami Sie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti vieSai prieinamg informacija apie MMK kartong su barjerinémis savybémis;

2. Atlikti plausy struktiiros analiz¢ su optiniu mikroskopu, statinio gniuzdymo, lankstymo ir vandens
sugerties palyginamuosius eksperimentinius bandymus su alternatyvinés iSklotinés standartine
pakuote;

3. Suprojektuoti spaudos ir pospaudiminius procesus, apskaiCiuoti reikalingg jrengimy kiekj,
darbuotojy skai¢iy bei atlikti patalpy iSdéstymo projketavimo darbus;

4. Atlikti darby saugos ir ekologijos vertinimg bei finansinius skai¢iavimus;

5. Apzvelgti rezultatus bei pateikti iSvadas.
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1. TECHNINIAI-EKONOMINIAI RODIKLIAI

1 lentelé. Svarbiausieji techniniai-ekonominiai rodikliai

Eil. Nr. | Rodiklio pavadinimas x::::tas Dydis

1. Darbo dieny skaicius d. 251

2. Pamainy skaicius vnt. 1

3. Pramoninio-gamybinio personalo skai¢ius

3.1 Pagrindiniai darbininkai vnt. 4

3.2 Pagalbiniai darbininkai vnt. 1

3.3 Vadovai, specialistai, tarnautojai vnt. 2

4, Metiné gamybos programa

41 Salyginiy spaudos lanky skaicius takst. egz. | 3619,1

4.2 Salyginiy spalvos atspaudy skaicius tikst. egz. | 14 476,4

4.3 Baigtos produkcijos kiekis tokst. egz. | 11295

5. Gamybos kastai Eur 5073 717,08
6. Salyginio gaminio savikaina Eur 0,47

7. Salyginio gaminio kaina Eur 0,68

8. Bendras kapitalas

8.1 Pagrindinis kapitalas Eur 96 846,00
8.2 Apyvartinis kapitalas Eur 272 223,18
9. Grynasis pelnas Eur 1639 477,71
10. Grynoji esamoji verté Eur 2 475 952,27
11. Pelningumo indeksas - 7,71

12. Atsipirkimo laikas m 1,36

13. Darbuotojo vidutinis atlyginimas Eur 878,57

Projektuojamoje jmonéje numatomi septyni darbuotojai: keturi pagriniai darbuotojai (spaudéjas,
i8kirtimo / bigavimo jrenginio operatorius, dizaineris maketuotojas bei bandominés spaudos
operatorius / lankstytojas), vienas pagalbinis darbuotojas — pakavimo operatorius, bei direktorius su
administratore. Numatoma viena darbo pamaina, su perspektyva uzimtumo augimui.

Projektas yra numatomas penkiems metams, apskai¢iuotas atsipirkimo laikas yra 1,36 metai.
Pelningumo indeksas yra taipogi labai priimtinas (7,71). Atlikus projekto ekonominj vertinimg galima
teigti, kad projektas yra priimtinas.
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2. MOKSLINIO TYRIMO DALIS

Norint jsitikinti MMK kartono pranaSumu prie$ kitas standartines Zaliavas, skirtas maistinés pakuotés
gamybai, reikalinga iSanalizuoti jau esamg vieSai prieinamg informacijg apie MMK kartono savybes,
pagrindines charakteristikas, panaudojimg. Labai svarbu yra jsitikinti MMK kartono mechaniniu
atsparumu, lyginant jj su standartinémis pakavimo medziagomis. Reikalinga jvardinti MMK kartono
tinkamuma pirminei / antrinei / tretinei pakuotei gaminti.

2.1. Literatiiros apzvalga

Didel¢je dalyje pasaulio didmies¢iy vandens bei oro tarSa pasieké kritinj lygj - dél to, atitinkamos
cheminés medziagos intensyviai ardo misy planetos ozono sluoksnj. D¢l mokslininky ir
aplinkosaugai neabejingy institucijy pastangy, visuomené yra Svieciama ir skatinama puoseléti gamta,
suvokti jos svarbg ir galimas grésmes. Atsizvelgiant | didéjantj Svietimg ir zmoniy pozitirj j ekologijos
svarbg, galima daryti prielaidas, kad ateityje Zmonés dar labiau atsizvelgs | ekologiskas medziagas,
pavyzdziui, rinksis produkta, kuris bus pazenklintas biodegraduojancia etikete, sujrancia per itin greitg
laiko tarpa, vietoje standartiniy pléveliy, kuriy suirimo laikas siekia net kelis Simtus mety. Imoniy
veikla turi buti neatsiejama nuo aplinkosaugos puoseléjimo, jmoniy vadovai privalo atsizvelgti |
did¢jant] gamtos aplinkos kitima.

MMK kartong galima vadinti perversmu pakavimo industrijoje. Iki Siol pakuotéms, skirtoms
tiesioginiam sgly¢iui su maistu, buvo naudojamas polictilentas. Tokios medziagos kaip polietilenas,
kuris suyra per itin ilgg laikg (kai kuriy pléveliy suirimo laikas siekia net kelis Simtus mety), kai tuo
tarpu kartoniné pakuoté yra lengvai perdirbama bei suyra per trumpiau nei pusg¢ mety.

MMK kartonas buvo sukurtas 2016 mety balandZio pabaigoje Austrijoje, Frohnleitene [1].

Pagrindiné Sios pakavimo medziagos esmé — palaikomos skirtingo pobiidZio barjerinés savybes.
Baigiamajame magistro projekte bus analizuojami MMK kartonai su Siomis barjerinémis savybémis:

— MMK kartonas su $al€io barjerinémis savybémis (305 g/mz.) (zr. 2 pav);

— MMK kartonas su $al€io ir riebaly barjerinémis savybémis (305 g/mz.) (Zr. 4 pav);

— MMK kartonas su SalCio ir agresyviy riebaly barjerinémis savybémis (305 g/mz.) (Zr. 3 pav);

— MMK kartonas be barjeriniy savybiy, taciau tinkamas tiesioginiam saly¢iui su maistu (305
g/m?) (zr. 1 pav).

MMK kartonas yra puikiai pritaikytas Siy laiky visuomet skubanc¢iai visuomenei, kuomet maistas vis
dazniau yra perkamas iSsinesti, vis dazniau yra perkami pusgaminiai. Kartono sandara yra sudaryta
taip, kad apsaugoty maista nuo nepageidaujamy medziagy. Turimi kartono pavyzdziai yra: GC2, GC
KIT 7-9, GC KIT 9-11 [1].

MMK kartonas, kaip minéta, yra skirstomas j pogrupius, pagal barjero rasj (Zr. 2 lentele).
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2 lentelé. MMK kartono barjeriniy savybiy analizé

Funkcinis Ekologiné Pakuojami
barjeras alternatyva produktai
Aliuminio o
folija, plastiko | Sausi maisto
o junginiai; produktai
Mlgracu(_)s_ Stori PET (ryzm},' sausi
(standartinis) s pusry¢iai,
maisai; .
makaronai,
PE, PP arbata..)
maiseliai
1 pav. MMK kartonas be barjeriniy savybiy, taciau
tinkamas tiesioginiam saly¢iui su maistu (305 g/m>) [2].
Plastiko
Drégmé / maiSeliai; Saldyti maisto
skysciai Kartoninés produktai
(Saldiklis) laminuotos
pakuotés;

2 pav. MMK kartonas su $al¢io barjerinémis savybémis
(305 g/m?) [2].
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2 lentelés tesinys.

Riebiis
produktai (kepti
maisto

3 pav. MMK kartonas su $alcio ir agresyviy riebaly
barjerinémis savybémis (305 g/m2.) [2].

. produktai,
Kartonines greitas maistas,
Agresyviis laminuotos uzkandziai);
riebalai pakuotés (pvz. |\ o ororia
Laminacija su (Slapios
PE, aliuminiu..) p1os.
servetélés);
Riebus
augintiniy
maistas;
Kartoninés Riebis Saldyti
laminuotos produktai (pvz.
akuotes Konditeriné
Drégmés  ir I() vz tesla),
riebaly pvz. Kepti
Laminacija uzkandZiai,
su PE, | Sultinio
aliuminiu..) | kubeliai.

4 pav. MMK kartonas su $alCio ir riebaly barjerinémis
savybémis (305 g/m”) [2]

,»FOODBOARD*“ MMK kartonas su funkcinémis barjerinémis savybémis, tvariai ir saugiai maisto
pakuotei. Tai yra naujos kartos kartonas, uztikrinantis dar didesn¢ supakuoty produkty sauga.

MMK (ang.Mayr-Melnhof Karton):

— Saugus kartonas maisto pakuotéms gaminti, turintis barjerines savybes.
— Apsaugo supakuotus maisto produktus nuo apibrézty nenumatyty medziagy migravimo, tokiy
kaip mineralinés alyvos, ftalatai ir bisfenolis A.
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— Apsaugo nuo kryZminio uzterSimo transportavimo metu, sandéliuojant ir pardavimo vietoje.

— Tai grynas kartonas, o ne ekstruzinis ar laminuotas junginys.

— Yra perdirbamas, biodegraduojantis ir atitinka FSC arba PEFC sertifikatus.

— Galima rinktis i$ perdirbto rudo kartono antroje puséje (GT4), perdirbto Sviesaus kartono
antroje pus¢je (GT1) bei natiiralaus pluosto kartono (GC).

Buvo manoma, kad pagrindiné mineraliniy alyvy migracijos priezastis yra dazai, (kuriy sudétyje yra
mineraliniy alyvy), naudojami spaudai ant kartono. Dabar buvo nustatyta nemazai papildomy Saltiniy.
Viena i§ pagrindiniy nenumatyty medziagy migracijos ant supakuoto maisto priezasCiy yra kryzminis
uzterSimas (sandéliavimo ar transportavimo metu). Nenumatytos medziagos gali migruoti ant
supakuoto maisto ir i§ aplinkos (pvz., iSmetamosios dujos) arba nuo antrinés arba gofruoto kartono
pakuociy, pagaminty i§ perdirbto pluosto. Apzvelgus jvairias maisto pakuotes parduotuviy lentynose,
pagamintas 1§ perdirbto kartono arba nattiraliy pluosty, buvo pastebétas rySkus kryZzminio uzter§imo
pédsakas.

Pagrindinis ,,FOODBOARD* elementas yra novatoriskas barjeras maisto kontaktui su pakuote. Dél
MMK kartono, Zalingas mineralinis aliejus daugiau nebegali skverbtis | supakuota maista. MMK
kartonui gaminti yra naudojamas natiiralus pluostas, kuris uzkerta kelia mineralinio aliejaus
aromatiniy angliavandeniliy persikélimui ant supakuoto maisto (aptikimo riba yra 0,15 mg / kg) ir tai
yra efektyviausias sprendimas islikti zemiau maksimalios migracijos ribos (0.5 mg/kg). Barjeriné
kartoniné maisto pakuoté idealiai tinka jvairiems maisto segmentams, pavyzdziui, Sokoladui ir
konditerijos gaminiams, greitam maistui, vaisiams, darzovéms taip pat ir sudétingiems dizainams,
tokiems kaip advento kalendoriai ar teleskopo dézés. Tiek buklete, tiek ir internetingje svetainéje
tvirtinama, kad MMK kartonas >99 % apsaugo supakuota maista nuo mineraliniy aliejy migracijos,
ftalaty, bisfenolio A bei kryzminio uzterSimo [1].

MMK kartono gamintojai teigia, kad barjerinés savybés yra jgyjamos dél cheminés popieriaus
struktiiros. Popierius néra papildomai dengiamas. Taciau $io nejprasto ir inovatyvaus popieriaus
sudétis yra laikomi komercine paslaptimi.

D¢l esamo vieSai prieinamos informacijos stygiaus apie MMK kartono mechaninj atsparuma, yra
atliekami papildomi eksperimentiniai bandymai. Moksliniai eksperimentiniai lankstymo, gniuzdymo
ir vandens sugerties mechaniniai tyrimai buvo atliekami siekiant jsitikinti, jog MMK pakuoté gali biiti
naudojama kaip pirminé maisto pakuote.

2.2. Metodologiné dalis

Poligrafijoje jvairios produkcijos pakuotés uzima itin svarbig pozicija. Pagrindiné pakuociy zaliava
yra kartonas. Kartoninis popierius turi atitikti visus poligrafinéms medziagoms keliamus reikalavimus
(eksploatacinius, technologinius, ekonominius..).

Mechaniniy gniuzdymo bei atsparumo lankstymui tyrimy metu, jsitikinama, ar MMK pakuotés gali
biti naudojamos tik kaip pirminés pakuotés. Spaustuviy — pakuotojy UAB ,,Garsy pasaulis® bei UAB
»Regrafas® surinkti identisky isklotiniy pakuoCiy pavyzdziai kaip ir turimos MMK kartono su
barjerinémis savybémis pakuotés. Mechaniniai tyrimai atlikti, kad jsitikinti MMK kartono
lygiavertiSkumu ir pritaikomumu ne tik saugiai pirminei, bet ir antrinei pakuotei, lyginant jo
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atsparumg lankstymui ir statinei gniuzdymo jégai su populiariausiais kartonais naudojamais pakuociy
industrijoje.

2.2.1. Jranga naudota eksperimentams

Gniuzdymo bandymui buvo naudojamas Tinius Olsen H10KT elektromechaninis jrenginys, kuris yra
skirtas bandiniams i§ gumos, metaly, plastiko, tekstilés, kartono ir kity kompozitiniy medziagy
statinés apkrovos atsparumui tirti (Zr. 2 priedas). Tinius Olset HLOKT modelis gali tiesiogiai palaikyti
rysj su standartine kompiuterio ar tinklo sistema, pvz. Windows. Tinius Olsen H10KT jrenginys buvo
panaudotas pakuotés atsparumo gniuzdymo tyrimams atlikti. Tai dviejy kolony staliné
kompiuterizuota medziagy mechaniniy savybiy tyrimo masina (5 pav.).

| -

Tinius Olsen

5 pav. Tinius Olsen H1I0KT

Popieriaus atsparumas lenkimui - mechaniné popieriaus savybé¢, kuri lemia spausdintos produkcijos
ilgaamziskuma. Atsparumg lankstumui lemia popieriaus drégme, plauseliy ilgis, strukttira, tamprumas,
plauseliy kiekis bei jy lankstumas. Popieriaus atsparuma lankstymui apsprendzia ir santykis tarp
plausy kiekio, pagrindo ir priedy, uzpildanciy erdve tarp plauseliy. Jeigu popieriaus sudétyje yra daug
uzpildy, arba plauseliai yra kieti, popierius bus maziau atsparus lankstymui.

Atsparumo lankstymui tyrimo metu yra matuojama jéga, reikalinga sulenkti tiriamos medziagos
juostele lanku nustatytu dydziu. Popieriaus atsparumas lankstymui iSreiSkiamas dviguby lenkimy
skai¢iumi, kurj atlaiko 100x15 mm bandinio juostelé iki kol nutriiksta.

Bandymui atlikti buvo naudojamas M—1-3 popieriaus atsparumo lankstymui prietaisas. Prietaiso 1-1—
3 schema pavaizduota 7 pav. Sis prietaisas skirtas popieriaus, kurio storis nevirsija 0,25 mm,
atsparumo lankstymui nustatyti.
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6 pav. Popieriaus atsparumo lankstymui prietaisas 11— 7 pav. Jrenginio 1-1-3 schema
1-3.

Svarbu prisiminti, kad iSilgine kryptimi popierius / kartonas yra stipresnis ir atsparesnis lankstymui
nei skersine kryptimi.

Popieriaus vandens sugerciai nustatyti buvo naudojamas Cobb testas (vandens sugérimas). Bandymas
atliekamas pagal ISO ir DIN standartus ISO 535:1991, DIN 53132. Prietaisas Cobb testui atlikti
sudarytas i§ metalo Ziedo (plotis - 100 mm, aukstis - 25 mm), verztuvo, pagrindo ploksteles i§ metalo,
neopreninio kilimélio, 10 kg nertidijan¢io plieno ritinélio (plotis - 200 mm) (Zr. 8 pav.)

Metalinis Ziedas

8 pav. Cobb testo prietaisai (1 — Elektroninés analitinés svarstyklés GR-200-EC (Maksimalus galimas svoris —
210 g, minimalus svoris — 1 mg. Tikslumas — 0,1 mg); 2 — 10 kg svorio ritinélis; 3 — talpa vandeniui; 4 — Cobb
prietaisas (ziedo schema pateikta desinéje); 5 — kartono bandiniai
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Darbe atliktas mokslinis tyrimas su optiniu mikroskopu BYK DPM 300 (zr. 9 pav.). Sis mikroskopas
gali priartinti vaizdg nuo 50 iki 200 karty. Tyrimo metu taipogi naudojausi kompiuteriu ASUS
ZenBook UX305. Pastargjam tyrimui atlikti yra palankios Sios alinkos sglygos: aplinkos temperatiira
18-21 °C, aplinkos drégnis 50 — 55 %. Tyrimo metu buvo analizuojama skirtingy kartony plausiena.
Visy pateikty nuotrauky mastelis 1:200.

n:0093 O BYK
4 Adkiitives &
e 1121308

DPM 300
Digital Pocket Microscope

nstruments

KT 43191900
Mikws o pas DPIT 30

L R Y]

9 pav.Optinis mikroskopas BYK DPM 300

2.2.2. Kartony rusys, panaudojimo sritys, sudétis

Siame skyrelyje pateikiama informacija apie tiriamy kartony (,Korsnds White®, , Ensocoat®,
,»Arktika®) sudétines dalis (zr. 3 lentelé).

3 lentelé. Informacija apie kartonus

Kart
ar 0{10, Sudétinés dalys Panaudojimo sritys
pavadinimas
| / Pigmento danga Sausi maisto produktai,
Sokoladas ir konditerijos
Balinta cheminé gaminiai, greitas
lausi maistas, darzoves ir

plausiena vaisiai.

MMK

kar’Foqa§ be Mechaniné plausiena

barjeriniy

savybiy

[
—
—~

Balinta cheminé
plausiena
Funkcinis barjeras

Pigmento danga
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3 lentelés tesinys.

| / __ Dvigubas kreidos sluoksnis Pakavimo kartonas, tinkamas
sausiems maisto produktams,
vitaminy pakuotéms, Sokolado
/ Balinta cheminé plausiena pakuotéms, higienos prekéms.
, Arktika“ CTMP ir BCMP — aukstos
kokybés mechaniné
plausiena
; Balinta cheminé¢ plausiena
/ Viengubas kreidos sluoknis
Aukstos kokybés kosmetikos,
parfumerijos, Sokolado, vyno,
. . . Sampano, cigareciy pakuotéms
/ — Dvigubas kreidos sluoksnis gaminti. ,,Ensocoat” + PE
naudojamas konditerijos ir maisto
produkty pakuotéms gaminti.
/ Cheminé plausiena
,,Ensocoat* ‘
Cheming¢ plausiena
; Cheminé plausiena
‘ Dvigubas kreidos sluoksnis
Tinkamas pakuoti Sokoladui ir
N . saldumynams, prabangiems
| /— Kreidinis sluoksnis gérimams, vitaminams, kosmetikai,
sausiems maisto produktams.
/ Balinta cheminé plausiena
»Korsnis BSTMP sustiprinta balinta
White*™ / cheminé plausiena
] Balinta cheminé plausiena
/ Plona apatiné danga

2.3. Kartono plauSienos analizé

Kartono plausienos sulyginamoji analizé atlikta su optiniu mikroskopu BYK DPM 300. Rezultatai

pateikti 4 lenteléje.




4 lentelé. Sulyginamoji kartony plausienos analizé

Kartono pavadinimas

Nuotrauka

MMK kartonas be barjeriniy savybiy, tac¢iau tinkamas tiesioginiam
saly&iui su maistu (305 g/m°).
Kartono storis: 435 pm

MMK kartonas su $alcio ir agresyviy riebaly barjerinémis savybémis (305
g/m?)
Kartono storis:435 um

MMK kartonas su 3al&io ir riebaly barjerinémis savybémis (305 g/m?)
Kartono storis: 435 um

MMK kartonas su §al¢io barjerinémis savybémis (305 g/m?)
Kartono storis: 435 pm

,»Korsnds White“ kartonas 305 g/ m?
Kartono storis: 465 pm
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4 letnelés tesinys

,.Ensocoat“ kartonas 305 g/m?

Kartono storis: 365 um

,Arktika“ kartonas 305 g/m’
Kartono storis: 474 um

Po plausy analizés su optiniu mikroskopu BYK DPM 300, galime teigti, kad priartinus kartono
plausieng 200 karty ir sulyginus MMK kartong su standartinémis populiariausiomis pakavimo
medziagomis be barjeriniy savybiy (,,Korsnds White”, , Ensocoat”, , Arktika®) plauSiena savo
struktira yra panaSiausia ] ,,Arktika® kartong, kuris ir buvo pasirinktas palyginamiesiems
mechaniniams tyrimams.

Analizuojant bandinius su mikroskopu (priartinimas 200 karty) buvo pastebéta, kad Ensocoat
plauseliai yra ilgesni ir stambesni nei MMK ar Arktikos bandiniy, 0 Korsnds White kartono bandiniai
prieSingai — itin ploni ir smulkiis rudos spalvos plauseliai.

2.3.1. Lankstymo eksperimentinis bandymas

Lankstymo eksperimentinis bandymas pasirinktas dél Zaliavos (kartono) atsparumo mechaniniam
nuovargiui i§siaiSkinimo ir MMK kartono mechaninio atsparumo palyginimo su daZniausiai pakavimo
technologijoje naudojamomis medziagomis. Kiti kartony bandiniai buvo lyginami tarpusavyje:

—  MMK Kkartonas 305 g/m?;

— ,Arktika* kartonas 305 g/m? pakavimo kartonas, ,,Arktika“ — vienpusio kreidavimo, su balta
apacia. Kartono klas¢ — GC1. Pasizymi dideliu standumu ir atsparumu prad@rimamss, Kkas
aktualu gaminant vaisty pakuotes. Skirtas aukStos kokybés gaminiams. Galima popieriaus
gramatiira nuo 250 g/m2 iki 450 g/m®.

— ,.Ensocoat* kartonas 305 g/m2 grafinis kartonas, be medienos masés, daugiasluoksnis, virSus
dengtas du kartus ir apacia pigmentuota, lygus pavirSius. Puikios savybés ypac reikliems
spaudos darbams ir darby po spaudos technikoms.

— ,Korsnis White kartonas 305 g/m? yra gausiai dengtas kartonas, pagamintas i§ 100 % gryno
pluosto (virgin fibers) su itin lygiu pavirSiumi, puikiai tinka aukstos kokybés pakuotéms (ang.
Luxury packaging) spausdinti.
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Sis tyrimas parodé kartono Zaliavos atsparuma mechaniniam nuovargiui lankstant.

Rezultatai nuodyti 5 lenteléje.

5 lentelé. Lankstymo eksperimentinio bandymo rezultatai

Eil. | Kartono Gramatiira Vidutinis cikly skaicius Vidutinis cikly skai€ius skersine
Nr. | pavadinimas " iSilgine plauseliy kryptimi plausSeliy kryptimi

1. | MMK 305 g/m? 77 56

2. | ,Arktika“ 305 g/m? 1261 990

3. | ,Ensocoat“ 305 g/m? 4211 3837

4. | ,Korsnis White“ 305 g/m? 3071 2785

Atlikus bandyma galime teigti, kad bandiniai, kurie iskirpti iSilgine plauseliy kryptimi, yra
vidutiniskai 12 % stipresni nei skersine ir atlaiko didesnj lankstymo cikly skaiéiy. Taip yra todél, nes
bandiniai lankstomi skersine plauSeliy kryptimi, kuomet lenkimai vyksta lygiagreciai plauSeliams,
tokiu biidu jie yra grei¢iau suardomi ir lizta.

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad MMK kartonas yra labiausiai nepakantus lankstymo
nuovargiui. Didziausias atsparumas lankstymui buvo pasiektas su ,,Ensocoat* kartonu. MMK kartono
atsparumas lankstymui yra vidutiniskai trisdeSimt karty mazesnis nei kity bandiniy.

Taciau MMK kartono pranasumas pirminei maistinei pakuotei prie§ likusius analizuotus kartonus yra
tai, kad dél barjero, kartono nereikia dengti PE ar kitais plastikais. MMK kartono kaip pirminés
pakuotés perdirbimas yra Zymiai paprastesnis nei laminuotos pirminés kartoninés pakuotés, kadangi
prie§ perdirbimg plastikg nuo kartono reikia atskirti. Remiantis atliktu eksperimentiniu lankstymo
bandymu, galima teigti, kad MMK kartono pakuot¢ yra tinkama pirminei pakuotei, taciau antrinei ar
tretinei jau néra tinkama, dél savo mechaniniy savybiy silpnumo.

2.3.2. GniuZdymo eksperimentinis bandymas

Eksperimento metu, standartinio MMK kartono pakuoté buvo sulyginama su ,Arktika* kartono
pakuote. ,,Arktika* — kreiduotas pakavimo kartonas baltu apatiniu pavirSiumi. Pagamintas i§ balintos
celiuliozes ir balintos cheminés termomechaninés maseés, kurio viena pusé kreiduota du kartus, kita —
vieng kartg. Tvirta, stabili, standi bei itin populiari pakavimo medziaga.

Eksperimentiniame tyrime vienai bandiniy grupei buvo naudojama po 5 bandinius. Visos $iy pakuociy
iSklotinés prie§ bandymus ne maziau kaip 24 valandas buvo aklimatizuojami 20+1 °C temperatiiroje ir
5043 % drégmés aplinkoje. Gniuzdymo greitis 12,5 mm/s.

Gniuzdymui statine apkrova buvo pasirinktos dvi identiSky matmeny ir iSklotiniy pakuotés:

— MMK kartono pakuoté (be barjeriniy savybiy), 305 g/ m?, i$matavimai: 7x7x9 cm;
,»ZArktika* kartono pakuoté, 305 g/mz, 1Smatavimai: 7x7x9 cm.

MMK ir ,,Arktika“ pakuociy isklotiné yra pateikiama 10 pav.
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10 pav. Analizuojamy pakuociy isklotiné

MMK pakuociy atsparumo gniuzdymui priklausomybés pateiktos 11 paveikslélyje.
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11 pav. MMK pakuociy atsparumo gniuzdymui grafikas

IS grafiko matyti, kad vidutiniSkai pradiné deformacija MMK kartono pakuotei buvo pastebéta kuomet
Fiitine=195,6 N (19,56 KG).

»Arktika“ pakuoCiy atsparumo gniuzdymui priklausomybés pateiktos 12 paveikslélyje.
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12 pav. ,,Arktika* pakuociy atsparumo gniuzdymui grafikas

IS grafiko matyti, kad vidutiniSkai pradin¢ deformacija ,,Arktika“ kartono pakuotei buvo pastebéta
kuomet kuomet Fyin:=300 N (30,00 KG).

Palyginamosios atsparumo gniuzdymui priklausomybés pateiktos 13 pav.
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13 pav. Palyginamasis pakuoc¢iy atsparumo gniuzdymui grafikas

Atlikus vienody iSmatavimy pakuociy gniuzdymo bandyma, galime daryti iSvada, kad MMK kartonas
yra 34,8% maziau atsparus uz vieng pagrindiniy pakavimo zaliavy — ,,Arktika* kartong. Pagal grafikus
matyti, kad MMK kartonas atlaiko 104,4 N (10,44 kg) maziau apkrovos nei ,,Arktika* kartonas.
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2.3.3. Arktika ir MMK pirminiy maisto produkty pakuociy gamybos proceso sulyginimai

Projektuojant pakuote i§ MMK kartono su barjerinémis savybémis yra orientuojamasi j lengvasvorius
produktus, tad 20 kg svoris yra pakankamas pakuojant tokius maisto produktus kaip darzovés, vaisiai,
Sviezios / Saldytos uogos, saldainiai, sausi pusryciai, pyragaiciai, Sokoladas, rieSutai, grudy / ryziy
paplotéliai, sumustiniai, kitas greitas maistas ir pan. 6 lenteléje yra pateikiamas gamybos procesy
palyginimas pirminei maistinei pakuotei, gaminant ja i§ MMK kartono su barjerinémis savybémis, bei
standartinio ,,Arktika‘“ kartono.

6 lentelé.Pirminés maistinés pakuotés, gaminamos i§ MMK ir ,,Arktika“ kartony, gamybos procesy sulyginimai

Pakuoté privalo buti atspari / nelaidi riebalams, neprarasti
savo savybiy esant -20°C, turi biiti nesudétingai
perdirbama bei atitikti kliento reikalavimus atitiktims:

Reikalavimai pirminei maistinei pakuotei: FSC, PEFC, 1509001, 15014001, 1SO50001, 1SO 22000,
BRC standartas.
Pakuojamas produktas: Saldytas naminio pyrago gabalélis (250 g.)

Technologiné pakuotés gamybos eiga

Pakuotés medziaga: MMK kartonas su $al¢io ir

. .. . e 2
agresyviy riebaly barjerinémis savybémis (305 g/mz) Pakuotés medZiaga: , Arktika™ kartonas (305 g/m’)

Kliento uzsakymas Kliento uzsakymas

Projekto dizaino kiirimas Projekto dizaino kiirimas

Bandominé spauda Bandominé spauda

Ve

S

Galutinis projekto tvirtinimas

Galutinis projekto tvirtinimas

Spaudos formy uzsakymas

Spaudos formy uzsakymas

e Kartono laminacija su PP
Pakuoc¢iy 1skirtimas T

Pakuoc¢iy iskirtimas

Pakuo¢iy bigavimas

Pakuoc¢iy bigavimas

Pakuoc¢iy lankstymas
Pakuoéiy lankstymas
Pakavimas ir transportavimas
klientui Pakavimas ir transportavimas
klientui

Pagal pateiktas schemas 6 lenteléje matome, kad ,,Arktika* kartonui yra reikalinga papildoma
techniné operacija — laminavimas su PP plévele. Laminavimas vyksta kuomet kartonas kartu su
laminavimo plévele PP, kuri 1§ vienos pusés yra padengta klijy sluoksniu, pereina per jkaitintus
velenus. Dél spaudimo ir temperatiros ant PP plévelés esantys klijai iSsilydo ir prisitvirtina prie
kartono pavirSiaus. DidZiausia delaminacijos jéga yra pasiekiama po 24 valandy postpolimerizacijos.
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Laminavimas reikalingas lanks¢ios ir standartinés maistinés pakuotés gamybai, kuomet naudojamas
kartonas be barjeriniy savybiy. Laminuojant galima naudoti ir keletg skirtingy pléveliy rasiy, taip
sukuriant daugiasluoksnes pakuotes, turinCias jvairias barjerines savybes. PP plével¢ yra puikus
barjeras tarp maisto ir supakuoto produkto bei tarp pakuotés ir aplinkos. Dazniausiai pasitaikancios
barjerinés savybés: atsparumas dujoms, deguoniui, drégmei, kvapams, rigstims, riebalams,
pradiirimui, $al¢iui, UV spinduliams.

MMK kartonui laminavimas yra nereikalingas, kadangi pats MMK kartonas turi barjerg (Siuo atveju
Sal¢io ir agresyviy riebaly barjeras), kuris apsaugo maista nuo nepageidaujamy daleliy migracijos i
supakuotg maistg arba nuo supakuoto maisto j pakuote. Apeidami laminacijos procediirg mes taupome
kastus, nereikia pirkti papildomos jrangos, tausojame aplinkosauga nenaudodami plastiko pakuotéms
gaminti, sunaudojame maziau energijos. Dar vienas MMK kartono pakuotés privalumas — suirimas
gamtoje, prieSingai nei ,,Arktika* (ar bet kokio kito kartono) pakuoté dengta su PP plévele, artimiausia
vieta jos perdirbimui yra Olandija. Norint perdirbti tas pakuotes, kurios yra laminuojamos, reikalinga
atskirti plastiko sluoksnj nuo popieriaus. Didzioji dalis tokiy pakuoCiy yra tiesiog iSmetamos su
kitomis SiukS§lémis j sgvartyna, kuriame plastiko irimas gali trukti apie 400 mety. Tuo tarpu MMK
kartono suirimo laikas sgvartyne trunka tik 2 — 5 ménesius (zr. 14 pav.).

MMK pirminés maistinés pakuotés privalumai pries standartine
laminuotj su PP Arktika pakuote

Nereikalingas laminavimas = maistinés pakuotés procese
nenaudojamas plastikas

MMK pakuotés suirimas gamtoje siekia ~2-5 ménesius,
o laminuotos Arktika pakuotés ~400 mety.

Nereikia pirkti papildomos irangos laminavimui

Nesudétingas perdirbimo procesas

Sunaudojama maziau energijos

QAOA VIO

Puoseléjame aplinkosauga

o Socialiai atsakinga imoné

14 pav. MMK kartoninés pakuotés pranaSumai prie$ laminuotg pirming pakuote

Ivairios uogos plastikiniuose indeliuose, bananai plastikiniuose maiseliuose, grybai, aptraukti plastiku
— daugelis produkty prekybos centry lentynose yra be reikalo supakuoti i plastika, kai i§ tikryjy
pirminés barjerinés kartoninés pakuotés gali pakeisti plastika iSlaikydamos supakuoto produkto
apsaugg ir nepageidaujamy medziagy migracijg j ar i§ pakuotés. Pagrindiniai kartoninés pakuotés su
barjerinémis savybémis privalumai pabréZziami 7 lentel¢je.
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7 lentelé. MMK kartono privalumai

Atsinaujinantis Kompostuojamas / biodegraduojantis

Kartonas gaminamas i§ medienos, ekologisko, MMK kartonas per trumpa laikg yra biologiskai

atsinaujinancio Saltinio. Kartonas atitinka PEFC / FSC skaidomas iki 100 % ir yra vertingas energijos $altinis jo

sertifikatus (sertifikuotos medienos naudojimas). gyvavimo ciklo pabaigoje (pagal Europos Sajungos
direktyva EB 94/62).

Perdirbamas Draugiskas klimatui

Vienas celiuliozés pluostas gali biiti perdirbamas iki Miskai yra reikSmingi anglies rezervuarai. Palyginti su

septyniy karty. Panaudotos kartoninés pakuotés turi daugeliu kity pakavimo medziagy, kartono gamyba

didziausig i§ visy pakavimo medziagy perdirbimo norma sunaudoja maZai energijos, kuri Europoje daugiausia
(> 80 %) ir sudaro pagrindg gaminti ekologiskg pakavimo | gaunama i§ atsinaujinanéiy Saltiniy. Kartonas savo vertés
medziagg - perdirbta kartong. grandingje turi labai maza CO2 reikSme.

Mineraliniy alyvy ar kity nepageidaujamy medZziagy patekimo j maisto produktus biidy yra itin daug.
Tai aprasoma EFSA ataskaitoje (Europos maisto saugos tarnyba). Ataskaitoje yra nurodomas ilgas
mineraliniy alyvy maisto produktuose Saltiniy sgraSas. Tik funkcinis barjeras gali suteikti visapusiska
apsaugg nuo nepageidaujamy medziagy migracijos. Pagal Vokietijos Mineralinés alyvos reglamento
nuostatas, apribojama MOAH migracija (mineralinés alyvos aromatiniai angliavandeniliai) |
supakuotg maistg iki maks. 0,5 mg / kg. Jeigu pirminé pakuoté yra pagaminta i§ MMK kartono su
funkciniu barjeru, MOAH migracijos rezultatai itin dziuginantys — nepageidaujamos migracijosnéra —
aptikimo ribos = 0,15 mg / kg. Barjerinés MMK kartono savybés apsaugo supakuotus maisto
produktus ne tik nuo mineraliniy alyvy, bet ir nuo daugelio kity nepageidaujamy medZziagy,
pavyzdziui, ftalaty, bisfenolio A migracijos bei nuo kryZzminio uzterSimo [3].

2.3.4. Popieriaus sugerties tyrimas

Popieriaus galimybé sugerti skysCius yra itin svarbi savybé. Skys¢iy sugertis reikalinga, kad spaudos
metu substratas gerai priimty dazus ir atstumty drékinimo skystj. Jeigu popierius sugers per daug
skysCiy, spauda neteks savo blizgesio, rySkumo, aStrumo. Jeigu spausdinamoji medziaga pasizymi
nepakankama sugertimi, popierius gali dulkéti ar blogai jsisavinti dazus ir kitas spaudos medZziagas.

Vandens sugerties testas Cobb yra reikalingas, kad jvertinti MMK kartono sugebéjimg atstumti
skysc€ius lyginant su laminuoto kartono pavyzdziu. Bandiniai sveriami prie§ ir po suvilgymo. Tokiu
biidu jvertiname kiek vandens kartonas absorbavo per numatyta (120s) laika. Gauta auksStesné reikSme
reiSkia, kad kartonas gerai sugeria skyscius, mazesné — kartonas yra atsparesnis skysciy sugerciai.

Vandens sugerties testui buvo naudojama 10 skirtingy bandiniy sugeréiai jvertinti ir palyginti
tarpusavyje. Cobb metodu gauti rezultatai nurodomi 8 lenteléje.
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8 lentelé. Cobb vandens sugerties tyrimo rezultatai

Medziaga

Bandinio Nr.

Vidutiné
m;
reik§me,

g

Vidutiné
m;
reikSme,

g

Vidutiné
vandens
sugerties
reik§me 1
Kobas =
100*(my-m,)

Nuokrypa
variacija

MMK kartonas be
barjeriniy savybiy, taciau
tinkamas tiesioginiam
salyCiui su maistu (305
g/m?)

1 pvz. Kreiduota pusé

4,5264

5,3340

80,76

Nuokrypa:
Max: 85,17
Min: 78,57
Variacija: 2,02 %

2 pvz. Nekreiduota pusé

4,5651

7,0162

245,11

Nuokrypa:
Max: 249,18
Min: 238,74

Variacija: 1,08 %

MMK Kkartonas su $alcio ir
agresyviy riebaly
barjerinémis savybémis
(305 g/m?)

3 pvz. Kreiduota pusé

4,6760

5,5532

87,72

Nuokrypa:
Max: 90,15
Min: 85,14

Variacija: 1,43 %

4 pvz. Nekreiduota pusé

4,7087

5,0504

34,17

Nuokrypa:
Max: 36,59
Min: 29,25

Variacija: 5,57 %

MMK kartonas su Salcio ir
riebaly barjerinémis
savybémis (305 g/m?)

5 pvz. Kreiduota pusé

4,5667

5,2551

68,84

Nuokrypa:
Max: 72,45
Min: 61,88

Variacija: 3,93 %

6 pvz. Nekreiduota pusé

4,6060

5,0305

42,45

Nuokrypa:
Max: 50,85
Min: 39,88

Variacija: 5,05 %

MMK Kkartonas su $al¢io
barjerinémis savybémis

(305 g/m?)

7 pvz. Kreiduota pusé

4,5329

5,3980

86,51

Nuokrypa:
Max: 89,55
Min: 85,24

Variacija: 1,23 %

8 pvz. Nekreiduota pusé

4,5396

5,2618

72,22

Nuokrypa:
Max: 78,98
Min: 63,85

Variacija: 5,30 %

,,Korsnds White* kartonas
305 g/m?

9 pvz. Kreiduota pusé

4,6370

5,1432

50,62

Nuokrypa:

Max: 54,85

Min: 47,25
Variacija: 3,72 %

10 pvz. Nekreiduota
pusé

4,6828

5,2013

51,85

Nuokrypa:

Max: 52,54

Min: 47,25
Variacija: 2,65 %
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8 lentelés tesinys.

,,Ensocoat kartonas 305 11 pvz. Kreiduota A 4,7359 5,1410 40,51 Nuokrypa:
2 .

g/m pusé Max: 42,58

Min: 37,54
Variacija: 4,33 %
12 pvz. Kreiduota B 4,7463 5,2900 54,37 Nuokrypa:

puse Max: 57,25

Min: 49,65
Variacija: 3,55 %

,,Arktika“ kartonas 305 13 pvz. Kreiduota pusé 4,7140 5,2930 57,9 Nuokrypa:
2

g/m Max: 59,65

Min: 51,54
Variacija: 3,65 %
14 pvz. Nekreiduota 4,6579 5,4661 80,82 Nuokrypa:

pusé Max: 85,78

Min: 78,65
Variacija: 2,17 %

»Arktika“ kartonas 305 15 pvz. Kreiduota pusé 2,4355 2,5778 14,23 Nuokrypa:
g/m? + laminatas (12 p, Max: 16,87
matinis TMM Deprosa Min: 12.58
maistinei pakuotei) T
Variacija: 7,28 %
16 pvz. Nekreiduota 2,4510 3,6364 118,54 Nuokrypa:

puse Max: 119,25
Min: 117,25

Variacija: 0,42 %

Arktika“ kartonas 305 17 pvz. Kreiduota pusé 4,3150 4,4482 13,32 Nuokrypa:
g/m?+ laminatas (12 p, Max: 14,97
blizgus TNS Deprosa Min: 13.04

maistinei pakuotei) Variaciia: 3.45 %
ariacija: 3,45 %

18 pvz. Nekreiduota 4,3580 4,6971 33,91 Nuokrypa:
pus¢ Max: 39,65
Min: 28,74

Variacija: 7,98 %

IS lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad biitent MMK kartono nedengtoji pusé turi barjerg ir vandenj
sugeria vidutiniSkai 110,55 % maziau, nei kreiduota MMK kartono pusé. Tad kuriant pirmin¢ maistine

pakuote 1§ MMK kartono, biitent Siurk$¢ioji / nedengta MMK kartono pusé turéty gaubti maista.

IS MMK kartony rusiy, maziausia absorbcijos reikSme turi MMK kartonas su $al€io ir agresyviy
riebaly barjerinémis savybémis (305 g/mz) absorbcijos reikSmé — 34,17. IS standartiniy kartony be
barjeriniy savybiy maZiausiai absorbuoja vandenj ,,Ensocoat kartonas (305 g/m?) absorbcijos reik§mé
—40,51. Lyginant MMK kartong su $alio ir agresyviy riebaly barjeru ir laminuotg Arktika kartona,
pastarasis yra vidutini§kai 2 kartus atsparesnis vandens sugerciai.

2.4. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Eksperimentiniai bandymai atliekami, kad jsitikinti MMK kartono kaip zaliavos ir kaip produkto
(pakuotés) mechaniniu atsparumu transportavimo, sandéliavimo ir vartojimo stadijose. Atlikus
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mechaninius tyrimus sulyginamas analizuojamas MMK kartonas su standartinémis maisto pakavimo
medziagomis. Atliekant tyrimus yra analizuojama medziagy struktira, atsparumas lankstymo
nuovargiui, gniuzdymui statine apkrova, vandens sugertis.

MMK kartonas yra orientuotas j maisto produkty pakavimo sritj, 0 pagal atliktus tyrimus matyti, kad
MMK kartono mechaninio atsparumo rezultatai tenkina lengvasvoriy maisto produkty pakavimo
reikalavimus. Kartono dengimas plastiko sluoksniu  (siekiant suteikti pakuotei barjerines
savybes) trumpalaikio vartojimo lengvasvoriams maisto produktams yra nerekomenduojamas ir
nebiitinas dél ekologiniy priezasciy.

2.5. I8vados ir pasiiilymai

ISvados:

1. MMK Kkartono atsparumas lankstymui yra vidutiniSkai trisdeSimt karty mazesnis nei kity tirty
medziagy;

2. Standartinis MMK kartonas atlaiko 34,8% (10,44 kg) maziau apkrovos nei ,,Arktika* kartonas;

3. Projektuojant pakuote i§ MMK kartono su barjerinémis savybémis orientuojamasi j lengvasvorius
gaminius, todél MMK kartono maksimali gniuzdymo jéga 19,56 KG yra tinkama projektuojamai
pakuotei;

4. MMK kartono pranasumai prie$ tirtag Arktikos kartong, kurj reikia laminuoti su plastiku, norint
pagaminti pirmin¢ maisting pakuote:

a) Sanaudy atzvilgiu — pakuotés gamybos procese plastikas néra naudojamas;

b) Ekonomijos atzvilgiu — nereikalinga papildoma laminavimo jranga, sunaudojama maziau
energijos gamybos proceso metu;

c) Ekologijos atzvilgiu — MMK pakuotés suirimas gamtoje yra vidutiniskai 400 karty trumpesnés
nei laminuotos pakuotés, paprastas perdirbimo procesas.

5. Atlikus Cobb vandens sugerties testa akivaizdziai matomas barjero iSdéstymas Siurksciojoje /
nedengtoje MMK kartono pus¢je — pakuoté turi biiti projektuojama SiurkS¢ia puse j maisto
produkta. MMK kartono nedengtoji pusé su barjeru vandenj sugeria vidutiniskai 110,55 %
maziau, nei kreiduota MMK kartono pusé;

6. MMK Kartonas su agresyviy riebaly ir $al¢io barjeru vandenj praleidzia vidutiniskai du kartus
geriau nei laminuotas kartonas ,,Arktika“;

Pasiiilymai:

1. Sviesti spaustuves ir informuoti per visus jmanomus informacijos kanalus apie ekologiska
sprendimg lengvasvoriams maisto produktams pakuoti;

2. Pleétoti ideja apie MMK kartono mechaniniy savybiy gerinimg, atsparumo nuovargiui didinima.
Tokiu atveju pakuojamy maisto produkty diapazonas didéty dél geresniy kartono mechaniniy
savybiy;

3. Skatinti visuomen¢ naudoti kuo maziau plastiko ir kity ilgai yranciy pakavimo Zzaliavy del
didéjancios zmoniy populiacijos, didéjancio vartotojisSkumo ir aplinkosaugos puoseléjimo. Maisto
pakuotés laminavimas plastiku yra nereikalingas nes maisto produktai yra trumpalaikio vartojimo
produktai, kur nereikalinga, kad pakuoté biity neyri ir savo savybes iSlaikyty keleta mety.
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3. TECHNOLOGINIO PROCESO PROJEKTAVIMAS

Siame skyriuje nagrin¢jami pasirinkty pakuo¢iy spaudos ir pospaudiminiai procesai. Technologiniam
projektavimui pasirinkta deSimt skirtingy pakuociy. Visos pakuotés be iSimties yra gaminamos i$
kreidinio kartono (blizgus / matinis, 250-350 g/m?) bei atspaudintos ofsetiniu spaudos bidu.
Pagrindinés produkcijos charakteristikos pateiktos 9 lenteléje.

9 lentelé. Isleidziamos produkcijos charakteristikos

Produk Pava- Tira Teksto
,,0 e Produkci- |dinim |, tra- Spaus- . Srifto Hiustrac. |uZima- |Iliustra- |Leidiniy
. cijos . Zas . . Spalvin- |~ . v .. .
Eil.Nr . . |jos forma-|y sk. | _ dinimo kégelis, |[uZimamas lmas ciju popierius,
pavadini- takst. | _ gumas ) . )
tas, cm per buidas punktais |plotas, % |plotas [pobuadis |g/m
mas egz.
metus %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pakuoté MMK GT1,
1 A 45x%30 12 5 4+0 24 80 15 280
2 Pakuoté 143,33 112|100 4+0 |24 90 10 MMK GT1,
B 355
Pakuoté MMK GT1,
3 c 56x34,5 |9 5 4+0 26 95 10 280
4 Pakuoté 145 5.8 |9 150 4+0 |20 100 10 MMK GT1,
D 305
5 |Pakuwoe fsc39 10 s 4+0 |30 80 25 MMK GT1,
E 295
Pakuold Ofsetiné Vektoriné MMK GT1
6 F"‘ UOe 1555437 |10 [300 [spauda |4+0 |30 80 15 |grafika |0 ’
; MMK GT1,
7 Pakuote |¢5.055 |12 |20 4+0 |18 95 10
G 280
8 Pakuoté 1gs.a6 |12 |250 4+0 |30 100 10 MMK GT1,
H 280
9 Pakuoté I |46x32 10 10 4+0 22 90 5 :I;/(I)':)/IK GT1,
10 Pakuoté J|58x25 9 250 4+0 18 100 15 2/|5|\5/|K GT1,

Pakuotés gali buti jvairios, jos gali skirtis savo forma, gali biiti gaminamos i skirtingos medZiagos,
skirtingo kartono gramattiros. Visos akuotés yra projektuojamos i§ tiriamo MMK kartono Su
barjerinémis savybémis, pirminei maisto pakuotei gaminti. Dazniausiai standzios pakuotés yra
spausdinamos ofsetiniu spaudos biidu. Technologiniam projektavimui pasirinkta deSimt skirtingy
pakuociy, sukolektuoty UAB ,,Garsy pasaulis®. Visos pasirinktos pakuotés yra skirtingos savo forma,
iSmatavimais, atliktais pospaudiminiais procesais, spalvine gama ir kt. AtsiZvelgus | gaminama
produkcija, buvo sudaryta technologiniy procesy schema (zr. 15 pav.). Technologingje schemoje
atsispindi visas pakuociy technologinis procesas nuo uzsakymo iki pakavimo bei naudojama jranga.
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Uzsakymas

Faily tikrinimas,
maketavimo darbai

Rastravimas

Lankavimas

I

Kontrolinis atspaudas

CtP formy gamyba

Eksponavnimas

Spausdinimas

Ryskinimas

Pakuociy iskirtimas

Bigavimas

Pakavimas

15 pav. Technologiné pakuociy gamybos schema
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3.1. Ofsetinés spaudos produkcijos darby apimties skai¢iavimas

10 lenteléje yra pateikiami pagrindiniai duomenys, kurie yra reikalingi tolimesniuose skaiCiavimuose.

10 lentelé. Gamybiné uzduotis produkcijos spausdinimui

Produkeci . Metinis spaudos |Metinis spalviniy
Produkcijos f:lrir:latas gﬁ:;:l jos Tirazas :::::_ Prive- l?“k‘! kiekis atspauduy Kiekis tikst.

EilL.Nr |pavadini- 4 apimtis  |tikst. . |dimo [tukst. egz. egz.

lanko sk. per spalvin-

mas . spaudos |egz. koef. ..
dalis metus . gumas fizini . . .. . .
lankais y salyginiu |(fiziniy |salyginiy
9=4x

1 2 3 4 5 6 7 8 %6 10=8x9 |11=7x9 |12=8x11
1 Pakuoté A |45%30 12 1 5 4 0,25 |60 15 240 60
2 Pakuoté B |43x33 12 1 100 4 0,26 |1200 (312 4800 1248
3 Pakuote C |56x34,5 |9 1 5 4 0,36 |45 16,2 180 64,8
4 Pakuot¢e D |42,5x28 |9 1 150 4 0,22 |1350 |297 5400 1188
5 Pakuot¢e E  |56%39 10 1 5 4 0,40 |50 20 200 80
6 Pakuot¢ F  |55,5x37 |10 1 300 4 0,38 |3000 |1140 12000 |4560
7 Pakuote G |65%25,5 |12 1 20 4 0,31 |240 |[744 960 297,6
8 Pakuotée H |56x36 12 1 250 4 0,37 3000 |1110 12000 (4440
9 Pakuoté I  |46x32 10 1 10 4 0,27 |100 |27 400 108
10 Pakuotée J  |58x25 9 1 250 4 0,27 2250 |607,5 9000 2430
Viso: 11295|3619,1 |45180 [14476,4

Privedimo koeficientas apskai¢iuotas pagal Sig formule:

K=An/ A

¢ia A, — pasirinkto lapo formato plotas, A, — standartinio lapo formatas 60%90 cm.

Darbai iki spausdinimo proceso yra atlieckami paruodiamujy spaudos darby bare. Siame etame yra
tikrinamas maketas, atliekamas jo koregavimas, lankuojama, rastruojama bei gaminamos spaudos
formos. Maketo dizaino kiirimui yra naudojamos dvi pagrindinés programos: Adobe Photoshop CS6
(taskinei grafikai) ir Adobe Illiustrator CS6 (vektorinei grafikai) (zr. 2 priedas). 10 lenteléje yra
pateikiamos metinés laiko normos produkcijos paruoSimui (zZr. 11 lentelé).
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11 lentele. Maketavimo darby trukmés skai¢iavimas

Laiko norma puslapio | Metiné¢ laiko norma produkcijos
Eil. | Produkcijos Produkcijos | Pavad. paruoSimui, val. paruoSimui, val.
Nr. | pavadinimas formatas, sk. per etavi
¢m metus tekstas tekstas maketavimas
mas
1 2 3 4 5 6 7=4x5 8=4x6
1 Pakuoté A 45x30 12 0,3 0,4 3,6 4,8
2 Pakuoté B 43x33 12 0,2 0.8 2,4 9,6
3 Pakuoté C 56%34,5 9 0,2 0,9 1,8 8,1
4 Pakuoté D 42,5%28 9 0,2 1,0 18 9
5 Pakuot¢ E 56%39 10 0,4 0,4 4 4
6 Pakuoté F 55,5%37 10 0,3 0,4 3 4
7 Pakuoté¢ G 65%25,5 12 0,2 0,9 2,4 10,8
8 Pakuoté¢ H 56x36 12 0,2 1,0 2,4 12
9 Pakuoteé I 46x32 10 0,1 0.8 1 8
10 Pakuoté J 58x25 9 0,3 1,0 2,7 9
Viso: 25,1 79,3

12 lentel¢je yra skaic¢iuojama metiné laiko norma skenavimui ir maketavimui. Priimta laiko norma yra
101,9 valandos (zr. 12 lentelé).

12 lentelé. Reklaminés produkcijos skenavimo ir maketavimo darby trukmés skaiciavimas

. Laiko Laiko Darbo Darbo Metiné laiko
. . Produkcijos | Pavad. . . norma
Eil. | Produkcijos norma norma imlumas imlumas L.
L. formatas, sk. per L. . skenavimui ir
Nr. | pavadinimas skena- maketa- | skenavimui, | maketavi- .
cm metus N . . . . maketavimui,
vimui,h | vimui,h | h mui, h h
1 2 3 4 5 6 T=Ax5 8=4x6 9=7+8
1 Pakuoté A 45%30 12 0,3 0,4 3,6 4,8 8,4
2 Pakuoté B 43x33 12 0,2 0,8 2,4 9,6 12
3 Pakuoté C 56x34,5 9 0,2 0,9 1,8 8,1 9,9
4 Pakuoté D 42,5%28 9 0,2 1,0 1,8 9 10,8
5 Pakuoté E 56x39 10 0,15 0,4 15 4 55
6 Pakuoté F 55,5%37 10 0,3 0,4 3 4 7
7 Pakuoté G 65x%25,5 12 0,2 0,9 2,4 10,8 13,2
8 Pakuoté H 56x36 12 0,2 1,0 2,4 12 14,4
9 Pakuoté 1 46x32 10 0,1 0,8 1 8 9
10 | PakuotéJ 58x25 9 0,3 1,0 2,7 9 11,7
Viso: 22,6 79,3 101,9
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3.2. Spaudos formy paruosimo baras

13 lenteléje yra skaiiuojama metiné lankavimo ir rastravimo norma. Lankavimo metin¢ laiko norma

priimta 31,5 valandos, o rastravimo — 26,25 valandos (zr. 13 lentelé).

13 lentelé. Paruosiamyjy darby trukmés skaiciavimas

Formatas Leidinio . Laiko Laiko . Rastravimo
. . . Pavad. . .. Vidutinis Lankavimo ..
Eil. Produkcijos cm ir skaitmeniniy . norma norma . metiné
. sk. per N spalvin- . . metiné laiko .
Nr. | pavadinimas | lanko metus montazy umas lankavi- | rastravi- norma. h laiko
dalis kiekis, vnt. g mui, h mui, h i norma, h
1 2 3 4 5 6 7 8 9=AXT 10=4x5x8
1 Pakuoté A 45x%30 12 1 4 0,3 0,25 3,6 3
2 Pakuoté B 43x33 12 1 4 0,3 0,25 3,6 3
3 Pakuoté C 56%34,5 9 1 4 0,3 0,25 2,7 2,25
4 Pakuoté D 42,5x28 9 1 4 0,3 0,25 2,7 2,25
5 Pakuoté E 56x39 10 1 4 0,3 0,25 3 2,5
6 Pakuoté F 55,5%37 10 1 4 0,3 0,25 3 2,5
7 Pakuoté G 65%25,5 12 1 4 0,3 0,25 3,6 3
8 Pakuoté H 56x36 12 1 4 0,3 0,25 3,6 3
9 Pakuoté 1 46x32 10 1 4 0,3 0,25 3 2,5
10 Pakuoté J 58x25 9 1 4 0,3 0,25 2,7 2,25
Viso: 31,5 26,25

14 lenteléje yra skaiciuojama metiné laiko norma kontroliniy atspaudy spausdinimui (su Epson Stylus
Pro WT 7900 jrenginiu). Priimta metiné laiko norma kontroliniy atspaudy spausdinimui yra 6,36
valandos (zr. 14 lentel¢).

14 lentelé. Kontroliniy atspaudy spausdinimo darby apimties skaiciavimas

Leidinio e . . Metiné laiko
. . Leidinio Laiko norma
. .. Formatas, Pavad. skaitmeni .. . norma
Eil. Produkcijos . . kontroliniy vienam .
. cm ir lanko sk. per niy .. kontroliniy
Nr. | pavadinimas . . atspaudy kontroliniam
dalis metus montazy . . . atspaudy
Lo kiekis, vnt. atspaudui gauti, h L.
kiekis,vnt. spausdinimui, h.
1 2 3 4 5 6 7 8=6x7
1 Pakuoté A 45x30 12 1 5 0,12 0,6
2 Pakuoté B 43%33 12 1 5 0,12 0,6
3 Pakuoté C 56%34,5 9 1 3 0,12 0,36
4 Pakuoté D 42,528 9 1 3 0,12 0,36
5 Pakuoté E 56%39 10 1 8 0,12 0,96
6 Pakuoté F 55,5%37 10 1 8 0,12 0,96
7 Pakuoté G 65%25,5 12 1 5 0,12 0,6
8 Pakuoté H 56x36 12 1 5 0,12 0,6
9 Pakuoté 1 46x32 10 1 8 0,12 0,96
10 Pakuoté J 58x25 9 1 3 0,12 0,36
Viso: 6,36
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15 lentel¢je yra skaiCiuojama metin¢ laiko norma eksponavimui. Priimta metin¢ laiko norma
eksponavimui yra 126 valandos (zr. 15 lentel¢). Eksponavimui naudojamas Liischer XPose!260 UV
jrenginys.

15 lentelé. Eksponavimo proceso trukmés skaic¢iavimas

Leidinio . .
Formatas, . skaitme- | Vidu- Leidinio | Metinis Laiko E,kSP ona-
. .. . Plokstelés | Pavad. L. L. spaudos | spaudos vimo

Eil. | Produkcijos | cmir niniy tinis . .. | norma L.

.. formatas, | sk. per . . plokséiy | ploksciy metiné
Nr. | pavadinimas | lanko montazy | spalvin- 1. . ekspona- .

. mm metus . kiekis, kiekis, .. laiko
dalis kiekis, gumas vimui, h
vnt. vnt. norma, h
vnt.

1 2 3 4 5 6 7 8=6x7 9=5x8 10 11=9x10
1 Pakuoté A 45x%30 60x90 12 1 4 4 48 0,3 144
2 Pakuot¢ B 43%33 60x90 12 1 4 4 48 0,3 14,4
3 Pakuoté C 56%34,5 60x90 9 1 4 4 36 0,3 10,8
4 Pakuoté D 42,5%28 60x90 9 1 4 4 36 0,3 10,8
5 Pakuoté E 56%39 60x90 10 1 4 4 40 0,3 12
6 Pakuoté F 55,5%37 60x90 10 1 4 4 40 0,3 12
7 Pakuoté G 65%25,5 60x90 12 1 4 4 48 0,3 14,4
8 Pakuoté H 56x36 60x90 12 1 4 4 48 0,3 14,4
9 Pakuoté | 46x32 60x90 10 1 4 4 40 0,3 12
10 | PakuotéJ 58x25 60x90 9 1 4 4 36 0,3 10,8
Viso: 126,00

16 lentel¢je yra skaiCiuojama metiné laiko norma spaudos formy ryskinimui. Priimta metiné laiko
norma rySkinimui yra 7,14 valandos (zr. 16 lentelé). RySkinimui pasirenkamas Bora 125T Heights
jrenginys.

16 lentelé. Spaudos formy rySkinimo trukmés skaic¢iavimas

Nr. | pavadinimas lc;?ﬂl:; dals f:é:::r IfI(;rmmatas, formy formy rySkinimui, nmoe:::: l;:lko
kiekis, vat. | kiekis,vat. | h ’

1|2 3 4 5 6 7=4x6 8 9=7x8
1 Pakuoté A 45%30 12 60x90 4 48 0,017 0,82

2 Pakuoté B 43%33 12 60x90 4 48 0,017 0,82

3 Pakuoté C 56%34,5 9 60x90 4 36 0,017 0,61

4 Pakuoté D 42,5%x28 9 60x90 4 36 0,017 0,61

5 Pakuoté E 56x39 10 60x90 4 40 0,017 0,68

6 Pakuoté F 55,5%37 10 60x90 4 40 0,017 0,68

7 Pakuoté G 65%25,5 12 60x90 4 48 0,017 0,82

8 Pakuoté H 56x36 12 60x90 4 48 0,017 0,82

9 Pakuoté | 46x32 10 60x90 4 40 0,017 0,68

10 Pakuoté J 58x25 9 60x90 4 36 0,017 0,61
Viso: 7,14
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Belieka apskaiciuoti kiek viso reikés spaudos ploksciy (zr. 17 lentelé). Priimta, kad metinis spaudos
ploksciy kiekis 420 vnt.

17 lentelé. Spaudos ploksciy kiekio skaiciavimas

Pavadi- |Leidinio . . Metinis
. . . . . . |Vidutinis Leidinio spaudos
Eil. [Produkcijos Formatas, |nimy sk. |[skaitmenini . e e spaudos
o . spalvingum |ploksciuy kiekis, e 1e 1

Nr |pavadinimas cm per y montaZy as vnt ploksciu kiekis,
metus kiekis vnt

1 2 3 4 5 6 7=5%6 8=4x7

1 Pakuoté A 45%30 12 1 4 4 48

2 Pakuoté B 43%33 12 1 4 4 48

3 Pakuoté C 56x34,5 9 1 4 4 36

4 Pakuoté D 42,5%28 9 1 4 4 36

5 Pakuoté E 56x39 10 1 4 4 40

6 Pakuoté F 55,5%37 10 1 4 4 40

7 Pakuoté G 65%25,5 12 1 4 4 48

8 Pakuoté H 56x36 12 1 4 4 48

9 Pakuoté 1 46x32 10 1 4 4 40

10 |PakuotéJ 58x25 9 1 4 4 36

Viso: 40 420

3.3. Spaudos baras

Technologinis spaudos procesas susideda i§ dviejy etapy: masinos, dazy bei spausdinimo medziagos
paruoSimo spaudai (pvz.aklimatizacija, spaudos plokStés pritaisymas, dazy aparato paruoSimas) ir
tiraZzo spausdinimo. TiraZo spausdinimo metu spaudéjas privalo kontroliuoti situacija, stebéti masinos
darba, gaunamus rezultatus, pavirSiaus padengima, vandens — daZzy balansg ir kt. Pastebéjus
netikslumus spaudéjas nedelsdamas juos eliminuoja, taip stabilizuodamas spaudos kokybe ir
iSvengdamas didesnio spaudos broko. Tad spaudos kokybé didele dalimi piklauso ir nuo spaudéjo
kompetencijos bei akylumo.

Ofsetinés spaudos formg sudaro spausdinamieji (hidrofobiniai) ir tarpiniai elementai (hidrofiliniai),
kurie yra vienoje plokStumoje. Spaudos metu prie spaudos cilindo pritaisyta spaudos forma yra
praleidziama pro drékinimo sekcijg (tarpiniai elementai absorbuoja drékinimo skystj). Kitas procesas
— tas pats cilindras praeina pro dazy sekcijg (spausdinamieji elementai tolygiai absorbuoja dazus).
Dazai, nuo spaudos formos ant spausdinamosios medziagos (kartono) patenka netiesiogiai, o
pernesami su tarpiniu gumuotu cilindru [5]. Spausdinimo procesui bus naudojama KBA Rapida 105
spaudos jrenginys (zr. 2 priedg). KBA Rapida 105 jau daug mety yra siejama su patikimumu ir
patrauklumu, kainos ir naSumo santykiu, puikiai tinkama naudoti vidutiniam formatui, lapiniam
ofsetui. Ilgalaiké sekme rinkoje pirmiausia buvo jtvirtinta dél geresnio substrato lankstumo, valdymo
paprastumo, tvirtos konstrukcijos, jvairiomis inline apdailos galimybémis ir be abejonés stulbinané¢ios
spausdinimo kokybés. KBA Rapida 105 lyginant su senesniais alternatyviniais jrengimais, buvo
patobulinta ties griebtuky sistema, lapy padavimu, transportavimu, KBA VariDry dziovinimo
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technologija (ekologiSka, energija taupanti ir efektyvi dziovinimo sistema), didesnis automatizavimo

laipsnis bei optimizuota dazymo jranga [6].

Tirazams spausdinti pasirinktas KBA Rapida 105 — SeSiaspalvis jrenginys, kurio maksimalus
spausdinimo greitis yra 15 000 lapy per valandg [6]. Apskai¢iuojame, kad 75 % maksimalaus grei¢io
yra 11 250 lapy per valanda, tad i to galime teigti, kad laiko norma 1000 lapy spausdinimui bus 5 min
(0,08 val.). Maksimalus lapo formatas — 736,6 x 1041,4 mm. Priimta, kad laiko norma pritaisymui ir
dazy aparato plovimui yra po 0,01 val.

18 lentel¢je yra skai¢iuojama metiné laiko norma paruoSimui ir spaudinimui. Apskai¢iuota norma
gaunama 905,05 valandy (zr. 18 lentelé).

18 lentelé. Spaudos cecho metinés gamybos apimties skai¢iavimas

g - & =
@ - *; = = =
£ € | g 3 | E |z |2 |= 2
£ = & S 2| 7 | £ c 8 < 2
E = | § | |g| & |8 | |g £
2 r g2 |2 |g |E|E|g |g |E=|g=| g8
= 7 = « =) 2 « <} = i S o= g
w £ = = = < = = = = = e =
e © g = = = | = £ = s EE| = E =z 5
= o« g % - e N« - B N e ., e N om ‘=
.| EZ & e 2 | E5 |38 || 2|2 |29 |2E|ZE| 28
Z| 3% | § | E |zf|Ef E| =z |E |E2; 0z Ez | it
= g = = = w8 3 2 = = k] 2% B | 8 = 3k
= e & A < -2 |28 |lE | 2 |[F=|F8 |0& 5 & &
_ 9=7x 12=10 | 13=6+9+
1 2 3 5 6=3x5 |7 8 8 10 11 1 12
1 Pakuote A | 12 0,01 0,12 4 0,01 | 0,04 |60 0.08 4,8 4,96
2 Pakuot¢e B | 12 0,01 0,12 4 0,01 | 0,04 | 1200 0.08 96 96,16
3 Pakuote C | 9 0,01 0,09 4 0,01 | 0,04 |45 0.08 3,6 3,73
4 Pakuot¢e D | 9 0,01 0,09 4 0,01 | 0,04 | 1350 0.08 108 108,13
5 Pakuot¢e E | 10 0,01 0,1 4 0,01 | 0,04 |50 0.08 4 4,14
6 Pakuot¢e F | 10 0,01 0,1 4 0,01 | 0,04 | 3000 0.08 240 240,14
7 Pakuot¢e G | 12 0,01 0,12 4 0,01 | 0,04 | 240 0.08 19,2 19,36
8 Pakuot¢ H | 12 0,01 0,12 4 0,01 | 0,04 | 3000 0.08 240 240,16
9 Pakuoté I 10 0,01 0,1 4 0,01 | 0,04 | 100 0.08 8 8,14
10 | PakuotéeJ |9 0,01 0,09 4 0,01 | 0,04 | 2250 0.08 180 180,13
Viso: 905,05
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3.4. Darby po spausdinimo baras

Po spaudos darby Kitas etapas — jvairios pospaudiminés operacijos, kurios yra neatsiejamos nuo
pakuotés gamybos proceso. Kiekvienai pakuotei $iy operacijy reikia skirtingai, atsizvelgiant j
individualig technologing schema. ISkirtimas yra neatsiejama pakuotés dalis.

18 lenteléje skai¢iuojama metiné laiko norma lapy iskirtimui. Metiné laiko norma lapy iSkirtimui yra
218,57 val. Priimama, kad laiko norma vienam pritaisymui yra 0,34 valandos. Pakuotés iSkirtimui yra
naudojamas Heidelberg Varimatrix 105 C jrenginys (Zr. 2 priedas). Tai yra pilnai automatinis
jrenginys, kuris uztikrina greita, sklandy ir kokybiska pakuotés iskirtimg. Maximaliis lapo iSmatavimai
—75 x 105 cm, minimalts — 35 X 40 cm. Maksimalus greitis — 7 500 lapy per valanda, maksimalus
stopos aukstis — 120 cm, maksimalus kirtimo spaudimas 300 tony [7]. Laiko norma 1000 lapy
apskai¢iuojama priimant, kad darbinis jrenginio greitis yra 6000 kartono lapy per valandg. Tai 1000
tokiy lapy bus supjauti per 10 minuciy, t.y. 0,153 val. (zr. 19 lentel¢).

19 lentelé. Darbo imlumas pakuociy iskirtimui per metus

Metiné
Ikertamy Laiko Metiné | Laiko lai‘l’“')“e

Fil. | Produkeijos poplerllau‘s Prlt‘zvl}squ n.orma uzTIuotls norma norma

. . lapu kiekis per | skai€ius, vienam pri- 1000 lapu

Nr. | pavadinimas . . O P 1

metus, vnt. pri- taisymui, iSkirtimui, | . .°.. .
_ . . iSkirtimui,

tukst.vnt. taisymui, h | h h h

1 2 3 4 5 6=4x5 7 8=6+(3x7)

1 Pakuote A 5 12 0,34 4,08 0,167 4,92

2 Pakuoté B 100 12 0,34 4,08 0,167 20,78

3 Pakuote C 5 9 0,34 3,06 0,167 3,90

4 Pakuoté D 150 9 0,34 3,06 0,167 28,11

5 Pakuoté E 5 10 0,34 3,4 0,167 4,24

6 Pakuote F 300 10 0,34 3,4 0,167 53,50

7 Pakuote G 20 12 0,34 4,08 0,167 7,42

8 Pakuotée H 250 12 0,34 4,08 0,167 45,83

9 Pakuote I 10 10 0,34 3,4 0,167 5,07

10 | PakuoteJ 250 9 0,34 3,06 0,167 44,81

Viso: 218,57

Iskirtimu yra vadinama pospaudiminé operacija, kurios metu yra iSkertama norima gaminio forma
(S1uo atveju pakuotés), suformuojamas bigas (staCiakampés vagelés jspaudimas) bei lenkimo linijos.
Padarius lenkimo linijas, popieriy yra lengviau sulankstyti, jis lanksatant neliizta.

Kirtimo operacija yra neatsiejama nuo pakuociy spausdinimo. Kirtimo procesui yra reikalinga speciali
kirtimo forma atkartojanti suprojektuotos pakuotés iSkloting. Kirtimo forma sudaryta i§ medinio
pagrindo, kuriame yra jtvirtintos metalinés plokStelés / peiliai, kurie atkartoja minéta iskloting.
Metalinés ploksteles yra jtvirtintos guminiame pagrinde, kuomet plonas peilio linijas juosia guma, o
bigy viety gumos nedengia. Paruo$ta kirtimo forma yra montuojama kirtimo masSinoje ir galima
pradeti atlikti kirtimo / bigavimo proces3.
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20 lentel¢je yra apskai¢iuojama metiné laiko norma lapy bigavimui. Apskaifiuota metiné norma —
217,2 valandos. Priimama, kad biguojant su jrenginiu Heidelberg Varimatrix 105 C, laiko norma 1000
lapy bigavimui trunka 0,16 val. Laiko norma vienam pritaisymui 0,4 val. (Zr. 20 lentelé).

20 lentelé. Darbo imlumas pakuociy bigavimui per metus

Biguojamy Laiko Metiné | Laiko i\i‘;’:;“e

Fil. | Produkcijos popieriaus Pl‘ltffsyml! n‘orma uzTIuotls norma norma

. lapy kiekis per skaicius, vienam pri- 1000 lapy

Nr. | pavadinimas . . . ... | lapy

metus, vnt. pri- taisymui, bigavimui, .
. . bigavimui,

tukst.vnt. taisymui,h | h h h

1 2 3 4 5 6=4x5 7 8=6+(3x7)

1 Pakuoté A 5 12 04 4,8 0,16 5,6

2 Pakuoté B 100 12 04 4,8 0,16 20,8

3 Pakuoté C 5 9 0,4 3,6 0,16 4.4

4 Pakuoté D 150 9 0,4 3,6 0,16 27,6

5 Pakuoté E 5 10 0,4 4 0,16 4,8

6 Pakuoté F 300 10 0,4 4 0,16 52

7 Pakuoté G 20 12 0,4 4,8 0,16 8

8 Pakuoté H 250 12 0,4 4,8 0,16 44,8

9 Pakuoté 1 10 10 0,4 4 0,16 5,6

10 | Pakuoté ] 250 9 0,4 3,6 0,16 43,6

Viso: 217,2

Paskutiné vykdoma operacija yra pagamintos produkcijos pakavimas. Pakavimas yra atlieckamas
rankiniu biidu, pakuojant produkcija j atskiras dézutes bei panaudojant rankinj lipnios juostos jrenginj.
21 lenteléje yra apskaiciuojama metiné uZduotis rankiniam pakuociy pakavimui. Apskaic¢iuota metine
norma yra 3,07 valandos. Atsizvelgiant | kartono storj ir stopos aukstj ivertiname produkcijos kiekj
viename pake ir apskai¢iuojame bendra paky kiekj (Zr. 21 lentelé).

21 lentelé. Darbo imlumas rankiniam pakuociy pakavimui per metus

Brosiiiry Laiko

Eil. | Leidinio Pavadinimy | TiraZas, | skaitius Paky forma Metiné

. . exs . kiekis, vienam uzduotis

Nr. | pavadinimas skaicius vat. viename pake, . N

vnt vnt. pakui pakavimui, h
) supakuoti, h

1 2 3 4 5 6=(3x4)/5 | 7 8=6x7

1 Pakuoté A 12 5 600 0,1 0,14 0,01

2 Pakuoté B 12 100 600 2 0,14 0,28

3 Pakuoté C 9 5 450 0,1 0,14 0,01

4 Pakuoté D 9 150 450 3 0,14 0,42

5 Pakuoté E 10 5 500 0,1 0,14 0,01

6 Pakuoté F 10 300 500 6 0,14 0,84
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21 lentelés tesinys.

7 Pakuote G 12 20 600 0,4 0,14 0,06
8 Pakuotée H 12 250 600 5 0,14 0,70
9 Pakuote I 10 10 500 0,2 0,14 0,03
10 | PakuoteJ 9 250 450 5 0,14 0,70
Viso: 21,9 3,07

3.5. Technologiniy procesy kokybés kontrolé

Spaustuvée UAB ,,Garsy pasaulis® skiria didelj démesj visy jmonéje vykstanc¢iy procesy gerinimui.
Aukstai pakuociy gamybos kokybei uztikrinti jmongje dirba tikri spaudos specialistai, kurie
kiekviename pakuotés gamybos cikle tikrina prie§ tai atlikto proceso kokybe. Spaustuvéje yra
idiegtos vadybos sistemos, vidaus tvarkos uztikrina auk$ta vykdomy veikly ir procesy kontrolg,
gaminamy produkty kokybg, producijos ir informacijos sauguma, konfidencialumg. UAB
»@arsy pasaulis“ veikla atitinka tarptautiniy standarty bei Lietuvos Respublikos teisés akty
reikalavimus, kg jrodo Imonei iSduoti sertifikatai ir licencijos. UAB ,,Garsy pasaulis® yra sertifikuoti

[8]:

1. Pagal 1SO 9001 standarto reikalavimus. Kokybés vadybos sistema apima Jmonés politika,
procesus, tvarkas ir procediras, sukurtas uztikrinti klienty reikalavimy ir likes¢iy tenkinimg bei
skirtas nuolatos gerinti Imong¢je gaminamy produkty ir teikiamy paslaugy kokybe;

2. Pagal I1ISO 14001 standarto reikalavimus. Siekiant harmonijos su gamta, Imoné jsipareigoja skirti
didelj démes;] jos iSsaugojimui, Nuolatos gerinti veiklos procesus, kad mazéty daromas poveikis
aplinkai, siekti nuolatinio aplinkos apsaugos veiksmingumo gerinimo visose gamybos srityse ir
periodiSkai vertinti rezultatus. Taip siekdama kuo maZesnio poveikio aplinkai Imoné jsipareigoja
diegti pazangiausias gamybos technologijas ir racionaliai naudoti resursus;

3. Spaustuvés saugios spaudos vadybos sistema sertifikuota pagal CWA 14641 standartg pakeitusio
ISO 14298 standarto reikalavimus. Si vadybos sistema apima Jmonés politika, procesus, tvarkas ir
procediiras, sukurtas uztikrinti saugios spaudos produkty gamyba bei saugios spaudos klienty
reikalavimy ir likes¢iy tenkinima;

4. Informacijos saugumo valdymo sistema sertifikuota pagal 1SO 27001 standarto reikalavimus;

5. Pagal FSC® (FSC-C121502) tarptautinés Misky valdymo tarybos, (angl., Forest Stewardship
Council®*, FSC) Gamybos grandies sertifikavimo standarto FSC-STD-40-004 reikalavimus;

6. Darbuotojy saugos ir sveikatos vadybos sistema buvo sertifikuota pagal BS OHSAS 18001
standarto reikalavimus.

Labai svarbu transportavimo ir sandéliavimo metu i§vengti kryZminés tar$os. Zaliavos turi biti
laikomos sandariose pakuotése saugos duomeny lapuose nurodytomis rekomenduojamomis
salygomis, atskirtos vienos nuo kity. Gamybinéje patalpoje yra rekomenduojama iSlaikyti 20°C
(£2°C), 46-50 % drégmés, patalpos turi biiti nuolatos védinamos, rekomenduojamos rekuperacinés
sistemos, kurios uzterSta org paSalina, o Sviezig org i§ lauko tiekia j patalpa. Siekiant uztikrinti
gamybos kokybe yra itin svarbu kiekvienoje technologinio proceso dalyje atlikti privalomajg kokybés
kontrolg (zr. 16 pav.). Spaudos paruoSime yra vertinamas maketas, tikrinamas elementy i§déstymas,
atlickama bandominé spauda. Tik tuomet kai uzsakovas patvirtina maketa, galima pradéti gamyba.

44



Spaudos proceso metu jrenginyje Specialiomis kameromis yra tikrinamas spaudos formos
prispaudimas prie substrato, atspaudy optiniai tankiai, spalvy sutapatinimas j monitoriy iSvedant
sutapatinimo kryziy atvaizdus ir kiti parametrai. Spalvy kiirime, atkartojime bei korekcijose yra
naudojamas spektrodensitometras, kuris pateikia ne tik spalvinines L*a*b koordinates, taciau ir optinj
atspaudo tankj. Prie§ darbg su spektrofotometru kalibravimas yra bitinas. Kuomet spauda atlikta,
tikrinama spaudos sluoksnio adhezija prie spaudos medziagos bei atsparumas nusikrapStymui.
Adhezijos patikrai yra naudojama lipni juosta, nusikrapStymo atsparumui — nagas arba moneta.
Pagamintos produkcijos pakavimo metu atlickama finalin¢ vizuali produkcijos kokybés kontrolé.
Transportavimo Klientui metu yra uztikrinamas saugus, punktualus ir kokybiskas prekiy pristatymas
pasitelkiant specializuotas transporto kompanijas.

Kokybeés technologas
(vizualing kontrol¢)

v v Y

_ Spaudos formy Spaudos operatorius
Maketuotojas gamybos operatorius (vizualiné kontrolé,
(vizualing kontrolé¢) (vizuali kontrole, spektrodensitometras,
skaitmeniné kamera) lupa, skaitmeniné kamera)

v

Kokybés kontrolieré
(vizualiné kontrolé, lupa)

v

Sandélininkas
(vizualiné kontrol¢)

16 pav. Kokybés kontrolés valdymo schema UAB ,,Garsy pasaulis*

3.6. Irengimuy ir darbuotojy kiekio skai¢iavimas
Kitas etapas — jrenginiy kiekio, darbo laiko bei reikiamy darbuotojy kiekio skai¢iavimai.
RéZiminis jrenginio darbo fondas apskai¢iuojamas pagal formulg:

F = [(Dg X t,) = Dprsy X A] X p, h

Dy = Dy — Diz — D

Cia:
Fr — réziminis jrenginio darbo laiko fondas, h;
Dd — darbo dieny skaicius per metus;

tv — pamainos darbo trukmé, h;
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Dprs$v — prieSventiniy dieny skaicius;
A — prieSventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas, h;
p — pamainy skaicius;
Dk — metinis kalendoriniy dieny skaicius;
Dis — metinis iSeiginiy dieny skaicius;
DsSv — metinis Sventiniy dieny skaicius;
Skai¢iavimams imami 2019 mety duomenys:
Dy =365 —99 — 15 = 251 dienos
Darbui su kompiuterine jranga : F. = [(251 %X 7,4) —7 X 1] x 1 = 1850,4 val.
Darbui su likusia jranga: F, = [(251 X 8) =7 x 1] X1 =2001h

22 lentelé. Jrenginiy darbo laiko fondo skai¢iavimas

Irevl?giniq prastovos dél remonto ir Irenginio Metinis Metil‘lis.
apziury, h . . .. irenginio
T,, technologi- | irenginio darbo
Eil. | Irenginio \ dél n, | niy darbo .
.. F.h dél remonto e . . laiko
Nr. | pavadinimas apziiry | % | sustojimy laiko
m . fondas su
laikas per | fondas ersonalu
fio [f £, | trem f, metus f, h | Fp h P
Frp, h
1 ]2 3 4 |5 |6 |7 |8=5+6+7 |9 10 | 11 ﬁzS'g'g' 13=3-8

Eksponavimo
1 jrenginys Liischer 10 |7 | 26|22 |55 4 2 | 40,2 1901,8 1946
XPosel260 UV

Ryskinimo
2 jrenginys Bora 10 |7 |32]22 |61 4 2 | 40,2 1895,8 1940
125T Heights

Spaudos masina 2001
KBA

3 : . 10 | 31|67 |57 | 155 8 3 |60,3 17777 1846
Rapida Rapida
105
I8kirtimas ir

4 | bigavimas 15 |6 | 21|19 46 4 2 | 402 1910,8 1955
Heidelberg

Varimatrix 105 C

Irenginio technologiniy sustojimy laikas per metus apskai¢iuojamas pagal Sig formulg:

_ EXn

fts :fps = Too

tps — jrenginio papildomy sustojimy laikas, h;

tis — jrenginio technologiniy sustojimy laikas, h;
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F: — metinis jrenginio darbo laiko fondas;

n — koeficientas jvertinantis papildomg laiko fonda, priklausantis nuo jrangos sudétingumo (n=1-+4
%).

Te — jrenginiy tarnavimo laikas, metais.

23 lentelé. Kompiuterinés jrangos darbo laiko fondo skaiciavimas

T 11:;1;%:‘1,10145 Irenginio Irenginio Metinis jrenginio
Eil. | Jrenginio Foh ¢ gél n, | papildomy darbo laikas | darbo laiko
Nr. | pavadinimas " ’m andiir % | sustojimy laikas per metus fondas su
fph " per metus f;,;, h Fpn, h personalu Fy,,, h
0%
1 2 3 4 |5 6 7 8=3-5-7 9=3-7
Kompiuteris
1 Apple iMac 27" 2 |6 2 18,51 1825,89 1831,89
Retina 5K
- 1850,4
Spausdintuvas
2 Epson Stylus Pro 2 |6 2 18,51 1825,89 1831,89
WT 7900
. . . .. . e e F
Jrenginiy papildomy sustojimy laiko per metus skaiCiavimai pagal formulg: f,s = ITxon’
f 1850,4 x 1 18.50 A
PPT1000 T
24 lentelé. Jrenginiy kiekio skai¢iavimas
Metinis jrengini Normy Irenginiy kiekis
Eil. | Jrenginio Metiné laiko ! N vykdymo
. darbo laiko fondas, .
Nr. | pavadinimas norma, M, h Foh koeficientas, Skaiiuotas | Priimtas
m kbn
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
Eksponavimo
1 irenginys Liischer 126,00 1901,8 1,1 0,060 1
XPose!260 UV
Ryskinimo jrenginys
2 Bora 125T Heights 7,14 1895,8 1,1 0,003 1
Spaudos masina KBA
3 Rapida Rapida 105 905,05 1777,7 1,1 0,463 1
Iskirtimas ir bigavimas
4 Heidelberg Varimatrix | 435,77 1910,8 1,1 0,207 1
105C
Kompiuteris Apple
5 iMac 27" Retina 5K 128,15 1825,89 11 0,064 1
Spausdintuvas Epson
6 Stylus Pro WT 7900 6,36 1825,89 11 0,003 1

*Trys kompiuteriai pasirinkti dél jy poreikio jmonés direktoriui, dizaineriui / maketuotojui bei
administratorei.
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e e M
[renginiy kiekio skaiciavimas pagal formulg Nj, = ,ont
FnXKpn

Efektyvus darbuotojo darbo laiko fondas apskaiciuojamas pagal $ig formule:

Fer = Fr(1-kn), h

Fer= 2001 (1 —-0,14) = 1721,72 h (Fes= 1722 h);

Fer=1850,4 (1 - 0,14) = 1592,2 h (F¢r = 1593 h);

kn-koeficientas, parodo darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo dienos (k,=0,14)

25 lentelé. Reikiamy darbuotojy skaiciaus skaiCiavimas

Metinis Darbuotojy skaicius
Eil jrenginio darbo | Apskaiciuotas | Pagrindinis
Profesija laiko fondas su irenginiy darbuotojo darbo . .
Nr. personalu, F,,, | kiekis, Nj, laiko fondas, F,, h | Skaiiuotas Priimtas*
h
1 2 3 4 5 6=(3x4)/5 7
g | Dizaineris 1832,89 0,067 1503 0,077 1
maketuotojas
Spaudos formy
4 | Operatoriusdarbui | ;q,; 0,060 1722 0,068 1
Su Liischer
XPosel260 UV
Spaudos formy
operatorius darbui
suBora 125T 1896,8 0,003 1722 0,003 1
Heights
5 Spaudéjas 1778,7 0,463 1722 0,478 1
Iskirtimo /
6 bigavimo jrenginio | 1911,8 0,207 1722 0,230 1
operatorius

Reikiamas darbuotojy skaicius apskai¢iuojamas pagal formule: Ryamn=(FmpxNjr)/Fer

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

Eil. .. Metiné laiko Pagrindinis darbuotojo Darbuotojy skaitius
Profesija .

Nr. norma, M, h darbo laiko fondas, F, h Skai&iuotas Priimtas

1 2 3 4 5=3/4 6

1. Pakavimo operatorius 3,07 1722 0,002 1

Reikiamas darbuotojy skaicius apskaic¢iuojamas pagal formule: Rgab=M/Fes
Efektyvus darbuotojo darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formule: Fe= Fr(1-ky), h

Pagrindimas: 9 — 26 lentelés duomenimis yra apskai¢iuojama produkcija tik deSimtadaliui metinés
gamybos apkrovos. Projektuojamas spaudos formy padalinys gamins spaudos formas ne tik savo
spaustuves apripinimo tikslais, taciau ir uzsakovams i§ iSorés.
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3.7. Gamybiniy ploty skai¢iavimas bei jrangos iSdéstymas

Kuomet apskai¢iavome technologiniy jrenginiy bei darbuotojy kiekius, reikalinga parinkti baldus
patalpoms. 27 lenteléje yra apskaiCiuojamas bendras jrangos ir baldy plotas projektuojamose

patalpose.

27 lentelé. Jrengimy ir baldy uZimamas plotas gamybos skyriuje

Kiekis, Matmenys, UZzimamas plotas, m*
Eil. Nr. | Pavadinimas
vnt. m vieno visy

1 2 3 4 5 6=3x5
MAKETAVIMO IR PARUOSIMO SPAUDAI PATALPA

Kompiuteris Apple imac
! 27" Retina 5K su stalu 3 15x08 12 36
2 Kede 6 0,65 x 0,6 0,39 2,34
3 Riiby kabykla 1 0,7x0,5 0,35 0,35
4 Minkstasuolis 1 2,1x0,8 1,68 1,68
5 Spinta 3 1,5x0,5 0,75 2,25
6 Zurnalinis staliukas 1 1,2x0,6 0,72 0,72

Spausdintuvas epson stylus
7 oro wt 7900 1 0,667 x 1,218 0,8 0,8
Viso: 11,74
PRODUKCIJOS GAMYBOS PATALPA

Spaudos masina KBA
1 Rapida Rapida 105 1 85x1,7 14,45 14,45

ISkirtimas ir bigavimas
2 Heidelberg Varimatrix 105 | 1 6,12 x 3,85 23,56 23,56

C
3 Stalas pakavimui 1 2,3x15 3,45 3,45
Viso: 41,46
PLOKCIU GAMYBOS PATALPA

Eksponavimo jrenginys
1 Liischer XPose!260 UV 1 181x1,1 1,99 1,99

Ryskinimo jrenginys Bora
2 125T Heights 1 2,04 x 2,304 4.7 47
Viso: 6,69

Maketavimo ir paruo$imo spaudos darby patalpa:

S1= YSM+(KZxNZ)

S1=11,74 + (6 x 1) = 17,74 m°

S1 — skenavimo, maketavimo ir paruoSimo spaudai darbams reikalingas plotas, m*;

KZ -pagal sanitarines normas vienam asmeniui skiriamas minimalus plotas, m? (minimalus KZ=6 m?);
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NZ-darbuotojy skai¢ius projektuojamoje patalpoje.

Reikalingos eksponavimo patalpos plotas apskai¢iuojamos pagal $ig formule:
S2=Ky>'SM

$2=4,3 x 6,69 = 28,77 m

Reikalingos gamybos patalpos plotas apskaiiuojamos pagal Sig formulg:
S3=Ky>.SM

$3=3,2 x 41,46 = 132,67 m°

Bendras klienty priémimo ir gamybos patalpy plotas apskaiiuojamas pagal formulg:
S=S1+S2+8S3

S=S1+S2+S3=17,74+28,77 + 132,67 = 179,15 m*

Dizaineriy ir maketuotojy patalpa yra pritaikoma trims darbuotojams, nes jmon¢je bus ir kity dizaino
darby, kuriuos atliks kiti jmonés darbuotojai. Patalpy ploty skaiciavimai yra tik teoriniai, juose néra
jvertintos administracinés patalpos. Taip pat, néra atsizvelgiama i technologiniy irenginiy i§déstymo
biidg. Tai yra tik orientaciniai skaifiavimai tolesniam gamybinio cecho projektavimui, kurie btina
pateikiami brézinyje.

Apskaiciuotas visy jrengimy uzimamas plotas: 179,15 m?
Nubreézus patalpy ir jrenginiy iSdéstymo plang priimtas plotas: 574,50 m?

Zymus skirtumas tarp orientaciniy skaiiavimimy ir nubréZto jrenginiy ir patalpy i§déstymo plano
susidaro del papildomy atsiradusiy patalpy, tokiy kaip Zaliavy, gatavos produkcijos sandéliai,
administracinés patalpos, darbuotojy persirengimo, poilsio zony patalpy, laisvo judéti ploto tarp
jrengimy jvertinimo.
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4. DARBU SAUGA IR EKOLOGIJA

Gaminama pakuoté i§ MMK kartono yra draugiska aplinkai, nes gamybos procese yra atsisakoma
plastiko ir laminavimo proceso bei sutaupoma elektros energijos papildomiems gamybos procesams
atlikti. Trimis procentais mazesnis anglies pédsakas buvo pasiektas vos per 3 metus. Kartu su MMK
produkto teikiama nauda ir ekonominiais privalumais, kartonas taip pat yra ypac tvarus pakuotés
sprendimas ekologiniu pozidriu: jis grindziamas atsinaujinanciais iStekliais, rodanciais didziausig
surinkimo ir perdirbimo norma ir absoliu¢iai maza CO2 verte (885 kg iSkastinio kuro CO2 emisijos
uz tong pagaminamo kartono) (zr. 17 pav.). MMK kartono zaliavos yra medienos pluostai -
atsinaujinantys iStekliai, kurie i§imtinai gaminami i§ tvariai valdomy misky (FSC/PEFC) [3].

Vertinant vidutinj CO2 pédsaka, MMK kartonas atitinka aukStus reikalavimus, keliamus moksliSkai
pagristoje CEPI sistemoje (Europos popieriaus pramonés konfederacija). Anglies pédsakas yra
apskaiCiuojamas itin i§samiai kiekviename gyvavimo biivyje jvertinant produkto gyvenimo ciklg nuo
zaliavy iki galutinio produkto. Atliekant §j procesa, CO2 pédsakas atspindi visg produkto pridétine
verte turin€ig granding, parodomas visas iSmetamo anglies dioksido kiekis ir Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisija, kurie tiesiogiai ir netiesiogiai atsiranda per visg gyvenimo cikla [3]. Tai
reiSkia, kad vartotojai gali jvertinti gamybos proceso poveikj aplinkai nuo produkto gyvavimo
pradzios iki galutinio produkto.Paskelbti duomenys aiskiai rodo, kad kartono pakuotés teigiamai
prisideda prie klimato kaitos ir aplinkos.

964 kg / t iSkastinio kuro 885 kg / t iSkastinio kuro
CO2 ekvivalento CO2 ekvivalento
2005 m. 2011 m.
2008 m. 2014 m.
1004 kg / t iSkastinio kuro 915 kg / t iSkastinio kuro
CO2 ekvivalento CO2 ekvivalento

17 pav. CO2 suvartojimo pokytis (2005 — 2014 m.)

Siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy darbo vietoje darbuotojai yra apmokomi saugaus elgesio
taisykliy, instruktuojami apie darbg su atitinkama jranga, susipaZinti su prieSgaisrine apsauga, Zinoti
kur yra evakuaciniai i8¢jimai, kur laikomi gesintuvai, prieSgaisrinés apsaugos priemonés. Imon¢je
UAB ,,Garsy pasaulis yra ripinamasi visy esamy ir biisimy darbuotojy sauga bei ilgalaike aplinkos
apsauga, visuomet vadovaujamasi jstatymais, jpareigojanciais pasiriipinti standartinémis saugos
salygomis, puosel¢jama elkologija ir aplinkosauga. Gamyboje yra riipinamasi tomis jrenginiy dalimis,
kurios gali padaryti zalos, t.y. pavaromis, velenais, galin€iais jsukti galiines ar drabuzius, skylamusiais
ir t.t. Visos pavojingos dalys yra apsaugotos ir turi automatinius stabdymo mechanizmus, darbuotojai
yra apmokomi ir supazindinami su galimomis grésmeémis. Spaustuvéje naudojama ultravioletiné
spinduliuvoté, tad UV lempos yra uzdengtos, kad nesukelty akiy, plauciy ar odos skausmy / ligy.
Spaustuvéje darbuotojai yra apriipinti asmeninémis apsaugos priemonémis tokiomis kaip ausy
kimstukai, apsauginiai akiniai, apsauginés kaukés, pirStinés, saugos batai, apranga ir t.t.
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Darbuotojy kvalifikacijos kélimas ir sveikatos bei saugumo uztikrinimas — glaudziai susije. Gerai
apmokytas, saugus ir geros sveikatos personalas uztikrina sékmingg kelig tolesniam kompanijos
vystymuisi.

4.1. Profesinés rizikos vertinimas

Siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy darbe yra biitina laikytis nustatyty saugaus elgesio taisykliy.
Visi nauji darbuotojai, privalo isklausyti saugaus darbo instruktazo, prieSgaisrinés saugos taisyklémis.
Darbuotojai privalo Zinoti kur yra evaljuaciniai i§¢jimai, kg daryti avarijos metu, kur ieSkoti gesintuvy.
Privaloma leisti naudotis vandens resursais gaisrui gesinti. Gamybos ceche patalpinti gesintuvai
privalo buti lengvai pasiekiami, pazenklinti ir gerai matomi. Darbuotojai, priklausomai nuo darbo
pobudzio, darbo metu privalo dévéti apsaugines apsaugos priemones, tokias kaip vienkartinés
pirStinés, aus$ kimstukai, apsauginiai batai, darbo drabuziai, raspiratoriai ir kt. Darbo patalpoje
jrengimai privalo buti iSdéstyti, kad darbuotojai galéty patogiai manevruoti, atlikti jrenginiy apziiira,
dirbti nekliudydami kity darbuotojy ir jrenginiy. KomfortisSkos darbo salygos darbuotojams
sukuriamos mikroklimato valdymo kontrolés pagalba, oro drékinimu, kondicionavimu, védinimu.

Profesinés rizikos vertinimo nuostaty paskirtis yra reglamentuoti profesinés rizikos vertinimo tvarka
jmonése. Tikslas yra istirti esamg ar galimg profesing rizikg darbe ir numatyti prevencijos priemones.
Rizikos vertinimas atliekamas Siais etapais [4]:

— Parengiamieji darbai. Apzvelgiami jmonéje esantys jrengimai, procesai, vykdoma veikla,
potencialios rizikos. Renkama informacija apie jvykusius nelaimingus nutikimus
nagrin¢jamoje jmonéje. Atsakingi asmenys sudaro rizikos vertinimo darby eiga, jvardina
rizikos vertinimo objektus ir darbus.

— Rizikos veiksniy tyrimas, rizikos dydZio nustatymas, sprendimo dél rizikos priimtinumo
priémimas. Pagal rizikos vertinimo darby plang jvertinami visi galimi rizikos veiksniai, kurie
potencialiai gali kelti pavojy darbuotojy sveikatai.

— Rizikos eliminavimas / sumazinimas. Jeigu néra jmanoma pritaikyti priemoniy, kurios rizika
eliminuoty, imamasi rizikos mazZinimo priemoniy. Jeigu rizikos nejmanoma paSalinti ar
sumazinti — $ioje darbo vietoje dirbti grieZtai draudZiama.

— Rizikos stebéjimas. Rizikos vertinimas yra atnaujinamas tuomet, jei salygos jmongje pasikeicia
tiek, kad rizika yra potenciali didéti.

4.2. Rizikos analizé

Siame poskyryje yra apibiidinami technologinio proceso potencialiis pavojai darbuotojams, kuriuos
gali sukelti Sie veiksniai. Gamybos ceche darbuotojai vykdo spausdinimo, kokybés kontrolés,
pakavimo, paruosimo spausdinimui darbus. Galimi profesinés rizikos veiksniai [4]:

— elektros srovés poveikis. Elektros srovei paveikus Zzmogy galimi raumeny, kvépavimo, Sirdies
veiklos sutrikimai, jvairaus laipsnio nudegimai, sgmonés netekimas ar mirtis;

— triukSmas — veikia nervy, virSkinimo, Sirdies kraujagysliy sistema, gali sukelti klausos
sutrikimus;

— Dbesisukanc¢ios spausdinimo masiny dalys | kurias gali bati jtraukti nesuriSti plaukai ir
besiplaikstantys drabuziai;

— UV spinduliy poveikis organizmui — gali sukelti akiy, plauciy, odos pazeidimus;
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— temperatiira, santykiné oro drégmé;
— netvarkinga darbo vieta (slidZios ar nelygios grindys, netvarkingi laiptai ir kt.);

— kenksmingos medziagos (dazai, tirpikliai, valymo priemonés) — galimas apsinuodijimas;

— apSvietimas. Esant netinkamam apS$vietimui, kyla rizika susilpninti regéjima.
4.2.1. Pavojy identifikavimas

Imonése potencialius pavojus sukelia Sie veiksniai:

— fizikiniai (apSvietimas, prieSgaisriné sauga, triuk§mas, vibracija, elektra ir kt.),

— mechaniniai (besisukancios ar judamos dalys, rankiniai ir mechaniniai pjovimo jrankiai,

transportavimo jranga, transporto ir praé¢jimo keliai, sléginiai indai ir kt.),

— cheminiai (naudojamos sprogima, gaisra sukelian¢ios medziagos, dulkés ir kt.),

— psichologiniai (fizinis dinaminis ir fizinis statinis kriviai, darbo poza, darbo jtampa,

monotoniSkumas, reglamentuotas darbo ir poilsio rezimas ir kt.).

Veiksniy, kelian¢iy pavojy darbo vietose identifikavimo rezultatai pateikiami 28 lenteléje.

28 lentelé. Veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo _ L.
nustatytas Ar biitinos
Tipiniy veiksniy, galin¢i T
p‘ Y ] v g- . ¥ | Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, oveikis ar prevencines
kelti pavojy profesinei atsizvelgiant j nustatyta poveikj ar pavoj P priemonés
saugai ir sveikatai, sarasas glant! yap pavoly pavojus
Ne Taip | Ne Taip
Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galinéiy pakenkti sveikatai, identifikavimas
. . Ar veikia karstis, Saltis, skersvéjis, drégmé.
Darbo vietos aplinka o .
. . Poveikio trukmé X X
(patalpy mikroklimatas) ) )
Ar tinkama védinimo sistema
Ar yra natiiralus ap§vietimas, ar pakankamas darbo
Darbo vietos ap$vietimas vietos ir praéjimy ap§viestumas, ar néra akinimo, x x
stroboskopinio efekto
bo vi L Ar yra tinkami evakuaciniai i§éjimai, durys, ar
Darbo vietos prieSgaisrinis tinkamai paZyméti. 9 9
parengimas . .. . .
Ar yra gaisro gesinimo priemongs.
Triukémas T'ruvl!(sm.o poveikio {i}{dlS (per dl.en.q, per savaite), 9 9
didziausias momentinis garso slégis
Vibracija, darbas su Vibracijos intensyvumas, poveikio trukmé
vibruojanciais jrankiais, X X
vibracija keliancios masinos
Infraraudonasis spindulia- Ar nevirSija didZiausio leistino dydzio
vimas % %
Ultravioletinis Ar nevirsija didZiausio leistino dydzio
spinduliavimas % %
Mechaniniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Besisukancios ar judamos . " .
" Ar uzdengtos masiny dalys, ar tinkama apsauga X X
masiny dalys
Pjovimo jrankiai (rankiniai . . . .. X X
. S Ar tinkama jrankiy apsaugy konstrukcija
ir mechaniniai)
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28 lentelés tesinys.

Transportavimo jranga,
kranai, liftai ir kt.

Ar gresia pavojus darbuotojui biiti suzalotam

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

Ar gresia pavojus nukristi ir kt.

Psichofiziologiniy veiksniy sukelty pavoju, galinciy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Darbo sunkumas
(Dinaminis darbas)

Darbo galia (W), vienkartinio keliamo krovinio masé
(kg), smulkiy stereotipiniy plastakos ir pirSty judesiy
skai€ius per pamaing

Darbo sunkumas
(Statinis darbas)

Statinio kriivio dydis per pamaing prilaikant svorj
(kg-s) viena ranka, dviem rankomis, dalyvaujant
liemens ir kojy raumenims)

Pastangy dydis, judinant
valdymo jrangg

Pastangy dydis (kg) (iki 4,5 kg, iki 9,0 kg, vir§ 9,0
kg)

Darbo poza

Laisvas, nelaisvas, stovint, sédint, darbas nuolat
pasilenkus, darbas atsittipus, ant keliy, aukstoje
apribotoje erdvéje, pamainos laiko dirbant
nepatogioje pozoje dalis

Judéjimo atstumas darbo
aplinkoje

Vaiksc¢iojimai, susij¢ su technologiniu procesu (km)

Darbo jtampa (Démesys)

Vienu metu stebimy darbo proceso objekty skaicius,
koncentravimo trukmé, informaciniy signaly skaicius
(per val.)

Darbo jtampa (Regos ir
klausos analizatoriai)

Stebimo objekto dydis (mm), objekto dydis (mm),
suprantamy zodziy ir signaly procentas

Darbo emociné jtampa

Darbas pagal nustatyta grafika, darbas esant laiko ir
informacijos trikumui, darbas, lydimas pavojy,
asmeninés rizikos, atsakomybés uz kity asmeny

sauguma

Darbo monotonija

Elementy skaicius besikartojancioje operacijoje,
besikartojancios operacijos trukmé (s), darbo proceso
pasyvaus stebéjimo trukmé (proc. nuo pamainos
laiko)

Darbo patalpy dydis,
dizainas

Ar patalpos, darbo vieta patalpoje tinkamai
suprojektuotos, uztenka vietos

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

Naudojamos bei procese
iSskiriamos kenksmingos
medziagos, kuriy
trumpalaikis poveikis labai
kenksmingas, sukelia Gimius
arba létinius profesinius
susirgimus

Galimybé jkvépti medziagas (garus, dulkes),
kenksmingumo klasé, koncentracija, jy kiekis,
poveikio trukmé, daznis

Cheminés medziagos,
sukeliancios sprogimo,
gaisro pavojy

Lengvai uzsideganciy ir sprogstamy medziagy
koncentracija, saugojimas ir naudojimas

Dulkés

Dulkiy koncentracija ar tinkama ir pakankama
ventiliacija
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4.2.2. Pazeidziamy asmeny identifikavimas

Siame poskyryje yra jvardijami jmonés darbuotojai, kurie potencialiai darbo metu gali atsidurti
pavojuje. PaZeidziamiausi asmenys spaustuvéje yra tie, kurie tiesiogiai dirba su jrengimais,
tiesioginiai dalyvaujantys gamyboje — spaudos formy gamyba, spaudos masina, laminavimas,
i8kirtimas, lakavimas, antvir§iné spauda ir kt. Tokie darbuotojai darbo metu susiduria su jvairiais
psichofiziologiniais, cheminiais veiksniais). Gamyboje esantys jrengimai ne visuomt biina patys
naujausi ir iSmaniausi. Daznas jrengimas pasizymi vibracija, dideliu triukSmu, naudojamais
chemikalais, astriais kampais ir pan.

Administracija (administratoré, apskaitininké, direktorius, maketuotojai, vadybininkai..) priklauso
mazesnés rizikos grupei — netiesiogiai dalyvaujantys gamyboje darbuotojai, kur didziausig jtaka
sveikatai kelia nuolatinis darbas prie kompiuterio, darbo poza, emociné jtampa, apsvietimas,
mikroklimatas.

4.2.3. Rizikos leistinumo nustatymas

Kiekvienoje jmongje galioja specifiniai darbo saugos reikalavimai. Visi darbuotojai tiek tiesiogiai
susieti su gamyba, tiek netiesiogiai privalo laikytis jmonéje vyraujanciy specifiniy reikalavimy darbui
su atitinkama jranga. Nesilaikant saugos reikalavimy, darbuotojai gali susiZeisti ar suzeisti kitus.

Imong¢je turi biiti pasiripinta asmens apsaugos priemonémis, lengvai pasiekiamu pirmos pagalbos
rinkiniu. Tiesiogiai su spauda susijusiems darbuotojams draudziama dirbti be jrengimy apsaugy bei
remontuoti jrengima jo veikimo metu. Darbo vietoje itin svbarbu uztikrinti gerg mikroklimata ir darbo
salygas. Rekomenduojamas santykinis oro drégnis 40 — 60 %, oro judumas $altuoju metu neturi virSyti
0,5 m/s, o Siltuoju 1,0 m/s, triukSmo lygis < 85 dB, leistinas temperatiiros dydis Saltuoju periodu 21 —
23 °C, siltuoju 23 — 25 °C $ilumos, darbo vietos apSviestumas 500 — 700 1x, darbo vietoje turi biiti
natiirali Sviesa, dulkiy kiekis negali virSyti ribinés koncentracijos vertés > 6 mg / m°, kenksmingy
medziagy koncentracija negali virSyti > 14,0 mg / m? ir kt. Darbo vietoje labai svarbu uztikrinti
tinkamg ventiliacijos lygj, kadangi tai gali Zenkliai sumazinti kenksmingy medziagy koncentracijg ore,
visi elektros laidai privalo biti izoliuoti, darbuotojai privalo laikytis $varos ir tvarkos darbo vietoje.
Galimos priemonés rizikos poveikiui sumazinti nurodytos 29 lenteléje.

29 lentelé. Galimy priemoniy rizikos poveikiui sumazinti identifikavimas

Tipiniy veiksniy, galin¢iy
kelti pavoju profesinei
saugai ir sveikatai, sarasas

Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, atsiZvelgiant | Galimos priemonés poveikiui
i nustatyta poveikj ar pavoju sumazinti

Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

TriukSmo poveikio dydis (per diena, per savaite), Dél triuk$mingos aplinkos
Triuk$mas didziausias momentinis garso slégis privaloma naudoti klausos
apsaugos priemones.

Vibracija, darbas su Vibracijos intensyvumas, poveikio trukmé
vibruojanciais jrankiais,
vibracija kelian¢ios masinos

Grieztai nustatyti rizikos
poveikio trukmeg.

Mechaniniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
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29 lentelés tesinys.

Besisukancios ar judamos
masiny dalys

Ar uzdengtos masiny dalys, ar tinkama apsauga

Moterims grieztai dirbti susiriSus
plaukus, dévéti drabuZzius be
atlapy, kad kuo mazesné
tikimybé biity pakliiiti |
besisukancias masinos dalis.
Irenginiui sugedus tvarkyti jj tik
i§jungus.

Pjovimo jrankiai (rankiniai
ir mechaniniai)

Ar tinkama jrankiy apsaugy konstrukcija

Instruktavimas, papildomy
automatiniy apsaugy jdiegimas j
jrenginj.

Transportavimo jranga,
kranai, liftai ir kt.

Ar gresia pavojus darbuotojui buti suzalotam

GrieZtas ir privalomas
darbuotojy instruktavimas.

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

Ar gresia pavojus nukristi ir kt.

Isakyti ant pravaziavimo,
evakuaciniy praéjimy nepalikti
daikty, pra¢jimus palikti laisvus,
tuscius. Instruktuoti darbuotojus.

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

Darbo sunkumas
(Dinaminis darbas)

Darbo galia (W), vienkartinio keliamo krovinio masé (kg),
smulkiy stereotipiniy plastakos ir pirsty judesiy skaicius
per pamaing

Darbo sunkumas
(Statinis darbas)

Statinio kriivio dydis per pamaing prilaikant svorj (kg-s)
viena ranka, dviem rankomis, dalyvaujant liemens ir kojy
raumenims)

Pastangy dydis, judinant
valdymo jrangg

Pastangy dydis (kg) (iki 4,5 kg, iki 9,0 kg, vir$ 9,0 kg)

GrieZtai nustatyti vienkartinio
keliamojo krovinio maksimalig
mase, insrtruktuoti darbuotojus,
esant galimybéms maksimalig
darby dalj jrengimy pagalba
automatizuoti.

Darbo poza

Laisvas, nelaisvas, stovint, sédint, darbas nuolat
pasilenkus, darbas atsitipus, ant keliy, auk$toje apribotoje
erdvéje, pamainos laiko dirbant nepatogioje pozoje dalis

Sukurti darbuotojams patogiais ir
priimtinas darbo salygas
pateikiant reikiamo aukscio /
dydzio inventoriy.

Darbo jtampa (Démesys)

Vienu metu stebimy darbo proceso objekty skaicius,
koncentravimo trukme, informaciniy signaly skaicius (per
val.)

Darbo jtampa (Regos ir
klausos analizatoriai)

Stebimo objekto dydis (mm), objekto dydis (mm),
suprantamy zodziy ir signaly procentas

Darbo emociné jtampa

Darbas pagal nustatytg grafika, darbas esant laiko ir
informacijos trikumui, darbas, lydimas pavojy, asmeninés
rizikos, atsakomybés uz kity asmeny sauguma

Darbo monotonija

Elementy skai¢ius besikartojancioje operacijoje,
besikartojancios operacijos trukmé (s), darbo proceso
pasyvaus stebéjimo trukmé (proc. nuo pamainos laiko)

Darbo metu jteisinti
trumpalaikes pertraukas.
Instruktuoti darbuotojus,
dalyvauti specialiuose
mokymuose apie sveikatos
palaikyma atitinkamose darbo
vietose ir potencialaus rizikos
poveikio prevencija.

Cheminiy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Naudojamos bei procese
i§skiriamos kenksmingos
medziagos, kuriy
trumpalaikis poveikis labai
kenksmingas, sukelia imius
arba létinius profesinius
susirgimus

Galimybé jkvépti medziagas (garus, dulkes),
kenksmingumo klasé, koncentracija, jy kiekis, poveikio
trukmé, daznis

Cheminés medZiagos,
sukeliancios sprogimo,
gaisro pavojy

Lengvai uzsideganéiy ir sprogstamy medziagy
koncentracija, saugojimas ir naudojimas

Dulkés

Dulkiy koncentracija ar tinkama ir pakankama
ventiliacija

Naudoti vienkartines specialias
apsaugos priemones,
raspiratorius, pirstines,
vienkartinius chalatus ir kt.
Irengti iStraukiamasias spintas,
esant galimybéms rekuperacines
sistemas. Palaikyti tvarkg darbo
vietoje, paskirti asmenj / jmone
atsakingg uz palaikoma Svarg
jmongje.
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4.2.4. Rizikos dydzio skai¢iavimas

Rizikos dydis (balais) gali buti apskai¢iuojamas pagal formule [4]:

‘ Rizikos dydis ‘ = l Pavojaus dydis |><| Traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybé ‘ x | Pasekmeés ‘

Pavojaus dydis gali buti jvertinamas Siais balais [4]:

— 3 — labai didelis (labai kenksmingos darbo salygos; gali jvykti nelaimingas atsitikimas, dél

kurio darbuotojas patiria sveikatai ir gyvybei pavojinga trauma,
— 2 — didelis (kenksmingos darbo salygos arba gali jvykti nelaimingas atsitikimas, kurio metu

darbuotojas patiria jo sveikatai ir gyvybei pavojingg traumg),
— 1 — nedidelis (normalios darbo salygos, galincios sukelti profesinj susirgimg arba gali jvykti
nelaimingas atsitikimas, kurio metu darbuotojas patiria traumg ir netenka darbingumo nors
vienai dienai, ir kuris nepriskiriamas sunkiy nelaimingy atsitikimy darbe kategorijai).

Traumos ar kitokios sveikatos pakenkimo tikimybé vertinama taip (balais) [4]:

— 3 —didelé (traumos arba kitokie sveikatos pakenkimai dazni),
— 2 -viduting (atsitiktinés traumos ar kitokie sveikatos pakenkimai),
— 1 —maza (traumos ar kitokie sveikatos pakenkimai reti).

Pasekmés vertinamos kaip lieciancios:

Skai¢iavimy rezultatai:

3 — padalinj (paveikia daug asmeny),
2 — grupe (paveikia Salia esancius asmenis),

1 — asmenj (paveikiamas atskiras asmuo).

9 balai — nepriimtina rizikos sritis,
6-9 balai — labai didelés rizikos sritis,

3-6 balai — pakankamai maza rizika, galima nepaisyti.
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30 lentelé. Rizikos jvertinimo duomeny lapas

Traumos ar
kitoki
Priemoniy Pavojau s le(')ka(:os Pasekmés Rizikos
vei
Veikla Pavojai Taikomos saugos priemonés pakanka Pastebéti trukumai s dydis . . dydis
(nepakanka) (balais) pakenkimo (balais) (balais)
P tikimybé
(balais)
Spausdini- | Mechaniniai Masina apsaugota atitinkamai pagal NE Neatliktas eilinis techninis | 3 2 1 6
mas naudojimo instrukcijas ir gamintojo aptarnavimas
rekomendacijas
Triuk$mas Patogiai prieinamos klausos apsaugos TAIP Masinos skleidziamas 2 2 2 2
priemonés (ausy kimstukai) triuk§mo lygis nevirsija
didziausio leistino lygio
Popieriaus | Mechaniniai Operatorius pries§ darbo pamaing tikrina | NE Jrenginio patikros 2 3 1 6
pjaustymas popieriaus pjaustymo masinos biiklg, rezultatai néra fiksuojami
veikla.
Irengimy Kenksmingi/degtis Imonéje yra jrengta chemikaly TAIP Geriau matomi 1 3 1 3
valymo chemikalai sandéliavimo vieta zenklinimas
darbai
Medziagy | Kélimas rankomis Personalas apmokytas saugiai dirbti, TAIP 1 1 1 1
kélimas dinaminio ir statinio darbo dydziai
nevirsija leistiny pagal higienos normas
dydziy
Patalpy Kliatys Kiekvienas darbuotojas yra atsakingas NE Evakuacinis i$¢jimas 3 2 1 6
prieZitira uz savo darbo vietos prieZitirg blokuojamas daiktais
. Samdoma patalpy valymo jmoné
Paslydimas . P _wpq. y 1. .
Yra atlieky riiSiavimo konteineriai 1 2 1 2
Padékly Sugadinti padéklai | Atskiri zaliavy ir gatavos produkcijos NE Naudojami pazeisti 2 2 1 4
saugojimas sandéliai padéklai
ir prieziiira NE
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31 lentelé. Rizikos sumazinimo veiksmy planas

Veikla

Reikalingi veiksmai

Veiksmuy prioritetai,
atsizvelgiant i rizikos dydj
(balais)

Atsakingas

Veiksmuy atlikimo
terminas

Veiksmy
atlikimo data

Spausdinimas Dél triuk§mingos aplinkos privaloma naudoti | Pirmaeilis Spaudos cecho Nedelsiant

klausos apsaugos priemones. (8) vadovas arba

vyriausias technologas
Prizitiréti, kad techninis masinos Pirmaeilis Iki kito techninio
aptarnavimas bty vykdomas kas ménes;j. (6) aptarnavimo
Uzvesti prieziliros zurnalg

Popieriaus pjaustymas Uzvesti pjovimo masinos aptarnavimo ir Pirmaeilis 1 savaité
patikros zurnalg. Instruktuoti atsakingus (6)
darbuotojus.

Irengimy valymo darbai Darbuotojai privalo dévéti apsauginies Antraeilis Gamybos vadovas 1 savaité
priemones, tokias kaip vienkartinés nitrilo ©)
pirstinés. Patikrinti turimy vienkartiniy
pirstiniy tinkamuma.

Patalpy priezitira Pagsalinti klidtis prie evakuacinio i§é¢jimo Pirmaeilis Nedelsiant
Pazyméti praéjimus, kurie negali buti (@) Kai tik biitina
blokuojami. Paskirti atsakinga asmenj, kuris
kas dieng pries ir po savo pamainos patikrina
evakuacinius pra¢jimus.

Padékly saugojimas ir Apmokyti atsakingus darbuotojus, kaip Pirmaeilis Sandélio vadovas Kai tik batina

priezitra atskirti nebetinkama naudoti padékla. ()
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4.3. Oro ir vandens valymas

Bendrame spaustuvés plote jrengiami drégmés, temperatiros matuokliai, kurie detektuoja ir
informuoja apie nustatytos temperatiros ar drégmés kritinius pokycCius. Spaustuvéje jrengta
ventiliavimo sistema su specialiais filtrais, kurie surenka kenksmingas medziagas. Spaudos, formy
gamybos sektoriuose bei tuoletuose, sandeliuose ir valgomajame jrengiamos ventiliavimo sistemos,
kurios tiek iStraukia uzterSta org, tiek ir tiekia Sviezia org i$ aplinkos. Administracinése patalpose,
direktoriaus kabinete, persirengimo kambaryje bei konferencijy saléje jrengta védinimo sistema,
tiekianti Sviezig ora i$ lauko. Siekiama, kad darbo salygos imonéje biity kuo komfortiskesnés. Biitina
palaikyti reikalingg oro temperatiirg (+ 21 °C £2°C) ir drégmg (40-60 %.).

Spaudos metu yra naudojamas alkoholis (8 % izopropilo) ir specialus drékinimo priedas (Aqua Futura
Max 2). Drékinimo skystis su izopropilu yra iSgarinami dziovykloje ir | atmosfera patenka tik karStas
oras. Gamybos metu susidariusi popieriaus ir kartono makulatira yra renkama ] specialius
konteinerius, ruSiuojama ir perdirbama. Spaudos formy rySkalas, kuris jau buvo panaudotas yra
utilizuojamas.

Gamybinése patalpose naudojamas vanduo, uZzterSiamas cheminémis medziagomis: dazais, lakais,
skiedikliais, tirpikliais ir pan. UZzterStas ir aplinkai kenksmingas vanduo patenka i nuotéky valymo
irenginius, o ne ] bendrus miesto nutekamuosius vandenis.

61



5. FINANSINIAI - EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

5.1. Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy - organizaciniy
problemy nustatymas

Garsy pasaulis yra viena didziausiy ir moderniausiy spaustuviy Baltijos Salyse. Spaustuvé spausdina
ne tik komercine, taCiau ir saugig spaudg. Spaustuvé veikia nuo 1994m. D¢l nuolatos kylancios
zmoniy populiacijos, pakuotojy verslas yra itin perspektyvus ir klestintis — kuo daugiau zmoniy, tuo
daugiau poreikio pirkti, o kiekvienas produktas turi savo pakuote.

Konkurencija pakavimo industrijoje yra gan didelé. Lietuvoje pagrindiniai rinkos ,,zaid¢jai“ lanksciai
pakuotei yra UAB ,,Aurika® ir UAB ,,Pakmarkas®, standziai pakuotei — UAB ,,Garsy pasaulis®, UAB
,Grafobal“ ir UAB ,,MTL®. Lietuvoje paklausiausi pakuotojai yra UAB ,,Garsy pasaulis®, kurie kaip
ir minéta ansk¢iau gamina ne tik standZig pakuote, komercing spauda, bet ir lyderiauja saugios
spaudos rinkoje.

32 lentelé. Konkurenty analizé

Rodikliai Garsy pasaulis Vangenechten (Kvadrapak) Grafobal MTL
Uzimama pozicija Dominuojanti Dominuojanti Stipri Stipri
rinkoje

Bendra rinkos pozicijos . . . .
Kryptis Kylanti Kylanti Kylanti Kylanti
Pelningumas Didelis Didelis Didelis Didelis
Finansinis tvirtumas Didelis Didelis Vidutinis Vidutinis
Paslaugy rinkinys Platus Vidutinis Siauras Vidutinis
Pasmugq ir prekiy Gera Gera Gera Gera
kokybé

Konkurenty analizei pasirinktos keturios stambiausios pakuotojy spaustuves: UAB ,,Garsy pasaulis®,
UAB ,,Grafobal ir UAB ,,MTL* ir globali pakuotojy grupé ,,Vangenechten®, turinti savo pakuociy
spaudos padalin; Latvijoje, Rygoje. Labiausiai spaustuvés iSsiskiria savo paslaugy rinkiniu
uzsakovams. Visos minétos jmonés yra apylygiai stiprios pakavimo industrijoje, ta¢iau Garsy pasaulis
pelno pranasumg su papildomomis paslaugomis (tokiomis kaip saugi spauda) ir pelno didesng
tikslinés auditorijos dalj. Stipriausias konkurentas Garsy pasauliui yra Kvadrapak spaustuve, kuri yra
panaSiame inovacijy, jrangos, darbuotojy kompetencijos, finansy lygmenyje.

33 lentelé. SSGG analizé

Vidiniai veiksniai

Stiprybés Silpnybés

Gausus klienty ratas; Ambicingi vietiniai konkurentai;

Itin didelis démesys kokybei bei ekologijai, Stipris uzsienio konkurnetai, atsirade dél mazesnio
Kainos lankstumas (alternatyvinés pigesnés zaliavos mokesCio uz jéjima j rinka;

pasiiila);

Nuolat keliantis savo kvalifikacija personalas;

Greitas darbas, spéjimas j terminus;

62



33 lentelés tesinys.

Nedidelé ilgameciy darbuotojy kaip strateginio kapitalo
kaita bendrovéje;

Stabili finansiné padétis;
Geri finansiniai rezultatai;
Nauja jranga;

ISoriniai veiksniai

Galimybés

Grésmés

Naujyjy technologijy plétra, kuriai skiriama daug
démesio;

Galimybé ir toliau augti rinkoje dél did¢jancios pakuociy
paklausos;

ISmaniyjy prietaisy poreikio augimas;

Plétimasis, papildomos jrangos jsigijimas

Ekonominé krizé

Mazy kainy politika (kuomet didesnis démesys yra
skiriamas kainai, bet ne kokybei)

Konkurenty dominavimas.

Zaliavy pabrangimas

Greitai mazéjantys medienos celiuliozés gamybos
pasaulyje istekliai.

Atlikus SSGG analiz¢ spaustuvei UAB “Garsy pasaulis” galima teigti, kad spaustuvés dabartiné
pozicija rinkoje yra itin stipri dél jau uzsitarnauto uzsakovy pasitikéjimo, stiprios finansinés padéties,
stipriy specialisty, naujos jrangos ir kt. Perspektyvy ateityje taipogi nemazai ties dominavimu prie$
konkurnetus, vis didesnés rinkos dalies pelnymo, pakuociy poreikio augimo. Pagrindinés silpnybés

yra stipriis ir ambicingi vietiniai bei uzsienio tiesioginiai konkurentai, kurie bet kokiu biidu siekia

»pasigrobti rinkos dalj. Esminés grésmés — potencialiis ekonominiai nuosmukiai, populiaré¢janti mazy

kainy politika bei esminis pasaulinis Zaliavy pabrangimas (popierius, spaudos dazai, priedai).

5.2. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Siame poskyryje apzvelgiami ir jvertinami finansavimo poreikiai ir $altiniai, technologiniy jrengimy

verté, iSlaidos baldams, apyvartiniy 1éSy poreikis, produkcijos gamybos apimties planavimas.

34 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo Saltiniai

Struktiira Eur Struktura Eur
1. Ilgala1k1am turtl.n 1sigyti, tarp jo 96 846,00 1. A_kcmlnkq nuogavybe; akcinis 269 069,18
gamybos priemonéms kapitalas, rezervai
2. Trumpalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 272 223,18 2. Kiti finansiniy 163y Saltiniai. 100 000,00
zaliavoms ir pagrindinéms medziagoms
Viso kasty: 369 069,18 Viso Saltiniy: 369 069,18
35 lentelé. Technologiniy jrengimy verté
Eil . . . . A .
Nr Irengimo pavadinimas Vieneto kaina, Eur. | Kiekis Verté Eur.
1. Spaudos masina KBA Rapida Rapida 105 50 000,00 1 50 000,00
2. Iskirtimas ir bigavimas Heidelberg Varimatrix 105 C 35 000,00 1 35 000,00
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35 lentelés tesinys.

3. Kompiuteris Apple iMac 27" Retina 5K 1 100,00 3 3 300,00

4. Spausdintuvas Epson Stylus Pro WT 7900 6 800,00 1 6 800,00

Viso: 95 100,00
36 lentelé. ISlaidos baldams

Verté Eur.
Pavadinimas Kiekis, vnt.
Vieno Visy

1 2 3 4=2x3

Kede 24 20,00 480,00

Stalas 7 30,00 210,00

Spinta 11 96,00 1 056,00

Viso: 1746,00
5.3. Trumpalaikio turto (apyvartiniy léSy) vertés skai¢iavimas
37 lentelé. Apyvartiniy 1éSy poreikis
Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5

1. Gamybos kastai, Eur. - 4083347,69 5073717,08 5073717,08 3620078,32 3120442,61
2. Apyvartiniy 1é8y metinis |- 680557,95 845619,51 845619,51 603346,39 520073,77
poreikis, Eur
3. Apyvartiniy 1ésy - 408334,77 165061,57 - -242273,13 -83272,62
papildomas poreikis, Eur
4. Apyvartinés léSos, Eur* |272223,18 |680557,95 845619,51 845619,51 603346,39 520073,77

Dariau prielaida, kad apyvarta trunka 60 dieny

* Apyvartinés l1éSos (AL) formuojamos ir ,,0“ metais - tam skiriama 40 % apyvartiniy 1éSy sumos,
reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais. Kiekvienais kitais metais AL apimtis sutampa su
atitinkamy mety AL poreikiu.
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5.4. Produkcijos gamybos apimties planavimas

38 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Gamybos apimtis, natiiriniais vienetais (tukst.vnt)

Gamybos
Metai | jsisavinimo < e ) a . . O e — -
koeficientas 3 3 2 ¥ ] ] ] ] 2 3
=] =] =] =] =] =] = = =] =]
= = = =l = =l = = =l =
< < < < ] < i) i) < i)
] ] ] ] < < ] ] ] ]
=5 =5 =5 A = A = = A =]
| 0,8 48 960 36 1080 40 2400 192 2400 80 1800
I 1 60 1200 45 1350 50 3000 240 3000 100 2250
I 1 60 1200 45 1350 50 3000 240 3000 100 2250
\Y) 0,7 42 840 31,5 945 35 2100 168 2100 70 1575
\Y 0,6 36 720 27 810 30 1800 144 1800 60 1350

5.5. Gamybos kaSty skai¢iavimas
Siame poskyryje analizuojamas ir sudaromas pagrindiniy medZiagy poreikio ir islaidy planas,
jvardijamos tiesioginés ir netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui, elektros energijai, vandeniui,
apsSvietimui, analizuojamas pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas, sudaroma netiesioginiy gamybos

iSlaidy samata, jvertinami gamybos kastai.

5.5.1. Gamybos kasty skai¢iavimas

39 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir iSlaidy planas

MedZiagy Medziagos i $tai
MedZiagos Gamybos | sunaudojimo MedZiagos oreikisg MedZiagy kastai
(zaliavos) planas, norma 1000 vnt, | kaina, P L
.. e e . naturiniais
pavadinimas vnt. natiiriniais Eur/vnt. . .
: . vienetais Gaminio
vienetais ’ Viso Eur
Eur/vnt.
1 metai
Popierius 108,368 188,78 20458 0,0004274 3862 122,61
Dazai 0,496 12,00 5013,6 0,0000067 60 163,20
Lakas 9036000 | 555 4368 6,50 5554,368 0,0000040 36 103,39
Drékinimo 90,36 3,00 903,6 0,0000003 2710,80
skystis
I§ viso: - - - 0,000438 3961 100,01
2 metai
Popierius 135,46 188,78 25573 0,0004274 4 827 747,66
Dazai 11295000 | 0,62 12,00 6267 0,0000067 75 204,00
Lakas 694,296 6,50 6942,96 0,0000040 45 129,24
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39 lentelés tesinys.

Drékinimo 112,95 3,00 11295 0,0000003 | 3 388,50
skystis
I§ viso: - - - - 0,000438 4 951 469,40
3 metai
Popierius 135,46 188,78 25573 0,0004274 | 4827 747,66
Dazai 0,62 12,00 6267 0,0000067 75 204,00
Lakas 11295000 | 694,296 6,50 6942,96 0,0000040 | 45 129,24
Drékinimo 112,95 3,00 11295 0,0000003 | 3 388,50
skystis
I§ viso: - - - - 0,000438 4 951 469,40
4 metai
Popierius 94,822 190,35 17901 0,0004310 3 407 455,35
Dazai 0,434 12,50 4386,9 0,0000069 54 836,25
Lakas 7906500 | 486,0072 6,80 4860,072 0,0000042 33 048,49
Drékinimo 79,065 3,15 790,65 0,0000003 | 2 490,55
skystis
I§ viso: - - - - 0,000442 3 497 830,64
5 metai
Popierius 81,276 190,35 15344 0,0004310 2 920 730,40
Dazai 0,372 12,50 3760,2 0,0000069 47 002,50
Lakas 6777000 | 416,5776 6,80 4165,776 0,0000042 28 327,28
Drékinimo 67.77 3,15 677.7 0,0000003 | 2134,76
skystis
I§ viso: - - - - 0,000442 2 998 194,93
40 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui
Profesija Darbuotoju | Ménesinis darbo | Pagrindinis | Atskaitymai | Metinés
skaicius uzmokestis, Eurt | fondas, VSD, GF, iSlaidos
Eur IDIF tikst. atlyginimams,
Eur Eur
1 2 3 4=273"12 5=1,79 % nuo | 6=4+5
mén. 4
Spaudéjas 1 1 200,00 14400,00 257,76 14657,76
Iskirtimo / bigavimo jrenginio 1 800,00 9600,00 171,84 9771,84
operatorius
Dizaineris maketuotojas 1 750,00 9000,00 161,10 9161,10
Bandominés spaudos operatorius 1 600,00 7200,00 128,88 7328,88
ir lankstytojas
Viso: 40200,00 719,58 40 919,58
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41 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai (varikliy darbui)

Irengimy pavadinimas ir marké | Irengimy Variklio Darbo Elektros 1 kWh | ISlaidos elektros
skaicius, galia, KW | valandy energijos kaina, | energijai, Eur
vnt. skaicius poreikis, Eur

metuose, h | kWh

1 2 3 4 5=2x3x4 6 7=5x6

Spaudos masina KBA 1 35 2010 70350 0,12 8 442,00

Rapida Rapida 105

ISkirtimas ir bigavimas Heidelberg | 1 27 2010 54270 0,12 6 512,40

Varimatrix 105 C

Kompiuteris Apple iMac 27" 3 0,2 1858,8 1115,28 0,12 133,83

Retina 5K

Spausdintuvas Epson Stylus Pro 1 0,5 1858,8 929,4 0,12 111,53

WT 7900

Viso: 15 199,76

42 lentelé. Tiesioginés islaidos vandeniui

L. .. Ga.my.b 08 Vandens sanaudos 1 | 1m3 vandens kaina, | ISlaidos vandeniui,
Gaminio pavadinimas apimtis, ..
e .. gaminiui, m3 Eur Eur
natariniais vnt.
1 2 3 4 5=2x3x4
Pakuoté A 60000 0,00001 1,33 0,80
Pakuoté B 1200000 0,0003 1,33 478,80
Pakuoté C 45000 0,0000 1,33 0,60
Pakuoté D 1350000 0,0004 1,33 718,20
Pakuoté E 50000 0,0000 1,33 0,67
Pakuoté F 3000000 0,0007 1,33 2 793,00
Pakuoté G 240000 0,0001 1,33 25,54
Pakuoté H 3000000 0,0010 1,33 3 990,00
Pakuoté I 100000 0,0003 1,33 39,90
Pakuoté J 2250000 0,0007 1,33 2 094,75
Viso: 10 142,25
43 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui
Profesija Darbuotojuy Ménesinis darbo Pagrindinis fondas, | Atskaitymai VSD, | Metinés i§laidos
skaiCius uzmokestis, Eur Eur GF, IDIF tiikst. atlyginimams,
Eur Eur
2 3 4=2"3"12 mén. 5=1,79 % nuo 4 6=4+5
Pakavimo 1 600,00 7200,00 128,88 7328,88
operatorius
Viso: 7200,00 128,88 7328,88
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44 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

ISlaidy Kiekis 1 Darbuotojy | Poreikis metams, m®> | 1 m® vandens kaina, ISlaidos
pavadinimas Zmogui, skaicius Eur vandeniui, Eur
litrais/para
1 2 3 4=(2x3x252)/1000 5 6=4x5
Saltam 30 7 52,92 1,52 80,44
vandeniui
Siltam 30 52,92 1,52 80,44
vandeniui
Viso: 160,88
Eksploatacinés islaidos 27,58
IS viso: 188,46
45 lentelé. Netiesioginés islaidos Sildymui
1 m’ plot .
- . &s 2 wm ploto . Sildymo sezonas, ISlaidos Sildymui per
ISlaidy pavadinimas | Sildomas plotas, m Sildymo kaina, )
. mén. metus Eur.
Eur/mén.
1 2 3 4 5=2x3x4
Patalpy Sildymas 574,5 0,13 7 522,80
F:ksploatacmes 61.32
iSlaidos
Viso: 584,12
46 lentelé. Netiesioginés iSlaidos apSvietimui
Energijos
ApSvieti kieki
Klaidy Patalpy n::l:: MO A psvietimo ;etals o 1 kWh Ilaidos Sildymui per
pavadinimas plotas 5 laikas P . .p . kaina, Eur metus Eur
W/m apsviesti,
kWh
1 2 3 4 5 6 7=5%6
Patalpy 574,5 60 40 1378,8 0,13 179,24
apSvietimas
Eksploatacmes 132,44
iSlaidos
Viso: 311,68
47 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)
Ilgalaikio turto rasis Kiekis |Isigijimo |IS viso, [Normatyviné |Nusidévéjimo suma Likvidaciné |Likutin
verté tikst. |eksploatavimo (tiikst. Eur metams verté, Eur é verte,
tukst. Eur |[Eur. [trukmeé E
Irengimai iikst. Eur |Eur rukmé P ur
Spaudos masina KBA 1 50,00 50,00 |30 15 |15 |15 {15 |15 |5,00 42,50
Rapida Rapida 105
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47 lentelés tesinys.

I8kirtimas ir bigavimas |1 35,00 35,00 |30 1,05|1,05|1,05|1,05(1,05(3,50 29,50
Heidelberg Varimatrix
105C
Kompiuteris Apple iMac |3 1,10 330 |5 0,59(0,59(0,59|0,59|0,59|0,33 0,33
27" Retina 5K
Spausdintuvas Epson 1 6,80 6,80 10 0,61(0,61(0,61/0,61|0,61|0,68 3,74
Stylus Pro WT 7900
Programiné jranga 1 0,95 0,95 5 0,17(0,17(0,17/0,17|0,17|0,09 0,09
(Adobe Photoshop CS6
Extended)
Programiné jranga 1 0,38 0,38 |5 0,06(0,06(0,06|0,06|0,06|0,04 0,04
(Adobe Illustrator CS6) 8 |8 (8 |8 |8
Viso: 96,42 3,99(3,99(3,99(3,99|3,99 76,45
48 lentelé. Netiesioginiy gamybos i§laidy samata
ISlaidy rasys Suma, tiukst. Eur
Darbo uzmokestis 7200
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 128,88
Energija 1084,2548
Amortizaciniai atskaitymai 3994,32
Viso: 12 407,45 €
49 lentelé. Gamybos kastai
Gaminiai Viso,
< | = 3 a - . D = - - takst.
L L < q.a q.a q.) N q.a @ - Eur
2 2 e e e 2 2 2 2 2
= = = = = = = = = =
= = v} v} v} i = i v} v}
< < [ [ [ < < < ] ]
W W - - - =W =W - - -
Brandos stadijoje (2-3 metai)
1.Pagrindin | 27,7 | 597,64 212,91 671,91 173,30 102,50 110,91 1388,39 | 50,01 1041,30 | 4951,
és 3 47
medziagos,
tikst. Eur.
2. Energija | 0,09 | 1,83 0,07 2,06 0,05 3,15 0,34 4,26 0,15 3,20 15,20
tikst. Eur.
3.Gamybini | 0,31 | 6,59 0,02 7,41 0,19 1,13 1,22 15,31 0,55 11,48 54,60
u
darbininky
(pagrindini
y) darbo
uzmokestis
4.Atskaity 0,00 | 0,01 0,004 0,13 0,003 0,02 0,02 0,27 0,009 0,21 0,97
mai VSD, 6
GFir IDIF,
tikst. Eur.
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49 lentelés tesinys.

5.Gamybin | 0,07 | 1,50 0,05 1,68 0,04 2,57 0,28 3,48 0,13 2,61 12,41
és

netiesiogin

és iSlaidos

tiukst. Eur

Viso 28,1 | 607,68 | 21,65 683,20 | 17,62 1042,17 | 112,78 | 1411,72 | 50,85 1058,79 | 5034,
gamybos 9 65
kasty, tukst.

Eur

Produkcijos | 60,0 | 1200,00 | 45,00 1350,00 | 50,00 3000,00 | 240,00 | 3000,00 | 100,00 | 2250,00 | 11295
gamybos 0 ,00
planas,

tukst. vnt.

Gaminio 0,47 | 0,51 0,48 0,51 0,35 0,35 0,47 0,47 0,51 0,47 -
gamybiné

savikaina,

Eur

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

Viso 22,6 | 488,15 | 17,39 548,81 | 14,16 837,17 | 905,92 | 1134,02 | 40,85 850,51 | 4044,
gamybos 5 29
kasty, tikst.

Eur

Produkcijos | 48,0 | 960,00 | 36,00 1080,00 | 40,00 2400,00 | 192,00 | 2400,00 | 80,00 1800,00 | 9036,
gamybos 0 00
planas,

tikst. vnt.

Gaminio 0,47 | 0,51 0,48 0,51 0,35 0,35 0,47 0,47 0,51 0,47 -
gamybiné

savikaina,

Eur

4 projekto gyvavimo metais

Viso 20,0 | 432,23 | 15,40 485,94 | 12,53 741,27 | 80,21 1004,12 | 36,17 753,09 | 3581,
gamybos 5 02
kasty, tikst.

Eur

Produkcijos | 42,0 | 840,00 | 31,50 945,00 | 35,00 2100,00 | 16,80 2100,00 | 70,00 1575,00 | 7906,
gamybos 0 50
planas,

tikst. vnt.

Gaminio 0,48 | 0,51 0,49 0,51 0,36 0,35 0,48 0,48 0,52 0,48 -
gamybiné

savikaina,

Eur

5 projekto gyvavimo metais

Viso 17,2 | 371,92 | 13,25 418,14 | 10,79 637,85 | 69,02 864,02 | 31,12 648,01 | 3081,
gamybos 6 38
kasty, tiikst.

Eur

Produkcijos | 36,0 | 720,00 | 27,00 810,00 | 30,00 1800,00 | 144,00 | 1800,00 | 60,00 1350,00 | 6777,
gamybos 0 00
planas,

tikst. vnt.
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Gaminio
gamybiné
savikaina,
Eur

0,48 | 0,52 0,49 0,52

0,36

0,35

0,48

0,48

0,52

0,48

5.6. Veiklos kaSty skaiciavimas

Siame poskyryje yra analizuojamos projekto veiklos sanaudos, atliekamas $iy sanaudy paskirstymas.

50 lentelé. Veiklos sagnaudos

ISlaidy rasys Suma Eur
1. Pardavimy sanaudos: 249 635,00
Reklama ir skelbimai 93 613,00
Prekiy i$vezimas 156 022,00
2. Bendrosios ir administracinés sagnaudos: 74 030,68
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 26 400,00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 472,56
Sildymas, ap§vietimas, vanduo 954,12
Paslaugos 10 000,00
Komandiruotés 5000,00
Mokes¢iai ir rinkliavos 31 204,00
Viso: 323 665,68
51 lentelé. Veiklos sanaudy paskirstymas
Rodikliai | Viso Gaminiai
< = o [= = <3 & = — -
D D D - D D D D D D
2 2 2 2 2 2 e e e e
g =l =l 5 = = = = = S
v} i~ i~ 2 i~ 2 i~ i~ i~ v}
] < < [ < [ < < < ]
A = = A A A = = = =7
Gamybos | 100 0,56 12,07 0,43 13,57 0,35 20,7 2,24 28,04 1,01 21,03
kastai, %
Veiklos
sanaudos 323665,6 | 1812,5 | 39066, | 1391,7 | 43921, | 1132,8 | 66998, | 7250,1 | 90755, | 3269,0 | 68066,
anaudos, | g 3 45 6 43 3 80 1 86 2 89
Eur
Pardavimo | 1129500 | 60000 | 120000 | 45000 | 135000 | 50000 | 300000 | 24000 | 300000 | 10000 | 225000
planas, 0 0 0 0 0 0 0 0
vnt.
Gaminiui | - 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
tenkancios
veiklos
sanaudos,
Eur
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5.7. Gaminiy kainos apskaifiavimas

Siame poskyryje yra apskai¢iuojama gaminio kaina. Viso projekte numatoma gaminti de§imt skirtingy
pakuociy riisiy, penkiy mety eigai.

52 lentelé. PakuocCiy kainy apskaiciavimas

Gaminiai Gaminio Gaminiui, Gaminio Pelnas Gamybos | Kaina Viso

gamybiné tenkancios | pilnoji apimtis

savikaina, veiklos savikaina,

sanaudos,

Eur Eur Eur % Eur/vnt. | Vnt Eur Tiikst. Eur
1 metai 4 867,85
Pakuoté A 0,47 0,03 0,50 10% | 0,05 48000 0,56 26,66
Pakuoté B 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 960000 0,60 574,53
Pakuoté C 0,48 0,03 0,52 15% | 0,08 36000 0,59 21,40
Pakuoté D 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 1080000 0,60 645,93
Pakuoté E 0,36 0,02 0,38 15% | 0,06 40000 0,44 17,42
Pakuoté F 0,35 0,02 0,37 10% | 0,04 2400000 0,41 985,32
Pakuoté G 0,47 0,03 0,50 10% | 0,05 192000 0,56 106,62
Pakuoté H 0,47 0,03 0,51 15% | 0,08 2400000 0,58 1395,37
Pakuoté 1 0,51 0,03 0,55 10% | 0,05 80000 0,60 48,08
Pakuoté J 0,47 0,03 0,51 15% | 0,08 1800000 0,58 1 046,53
2 metai 6 890,36
Pakuoté A 0,47 0,03 0,50 25% | 0,13 60000 0,63 37,86
Pakuoté B 0,51 0,03 0,54 30% | 0,16 1200000 0,71 848,74
Pakuoté C 0,48 0,03 0,52 25% | 0,13 45000 0,65 29,07
Pakuoté D 0,51 0,03 0,54 30% | 0,16 1350000 0,71 954,22
Pakuoté E 0,36 0,02 0,38 30% | 0,11 50000 0,49 24,61
Pakuoté F 0,35 0,02 0,37 30% | 0,11 3000000 0,49 1 455,58
Pakuoté G 0,47 0,03 0,50 25% | 0,13 240000 0,63 151,45
Pakuotée H 0,47 0,03 0,51 25% | 0,13 3000000 0,63 1 895,88
Pakuote I 0,51 0,03 0,55 30% | 0,16 100000 0,71 71,02
Pakuote J 0,47 0,03 0,51 25% | 0,13 2250000 0,63 142191
3 metai 7 287,12
Pakuote A 0,47 0,03 0,50 35% | 0,18 60000 0,68 40,89
Pakuote B 0,51 0,03 0,54 30% | 0,16 1200000 0,71 848,74
Pakuote C 0,48 0,03 0,52 35% | 0,18 45000 0,70 31,40
Pakuote D 0,51 0,03 0,54 30% | 0,16 1350000 0,71 954,22
Pakuote E 0,36 0,02 0,38 40% | 0,15 50000 0,53 26,50
Pakuote F 0,35 0,02 0,37 40% | 0,15 3000000 0,52 1567,55
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Pakuoté G 0,47 0,03 0,50 35% | 0,18 240000 0,68 163,57
Pakuoté H 0,47 0,03 0,51 35% | 0,18 3000000 0,68 2 047,55
Pakuoté I 0,51 0,03 0,55 30% | 0,16 100000 0,71 71,02
Pakuoté J 0,47 0,03 0,51 35% | 0,18 2250000 0,68 1 535,67
4 metai 4 259,37
Pakuoté A 0,47 0,03 0,50 10% | 0,05 42000 0,56 23,32
Pakuoté B 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 840000 0,60 502,71
Pakuoté C 0,48 0,03 0,52 15% | 0,08 31500 0,59 18,72
Pakuoté D 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 945000 0,60 565,19
Pakuoté E 0,36 0,02 0,38 15% | 0,06 35000 0,44 15,24
Pakuoté F 0,35 0,02 0,37 10% | 0,04 2100000 0,41 862,15
Pakuoté G 0,47 0,03 0,50 10% | 0,05 168000 0,56 93,30
Pakuoté H 0,47 0,03 0,51 15% | 0,08 2100000 0,58 1 220,95
Pakuoté I 0,51 0,03 0,55 10% | 0,05 70000 0,60 42,07
Pakuoté J 0,47 0,03 0,51 15% | 0,08 1575000 0,58 915,71
5 metai 3 556,89
Pakuoté A 0,47 0,03 0,50 8% 0,04 36000 0,55 19,63
Pakuoté B 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 720000 0,60 430,90
Pakuoté C 0,48 0,03 0,52 15% | 0,08 27000 0,59 16,05
Pakuoté D 0,51 0,03 0,54 10% | 0,05 810000 0,60 484,45
Pakuoté E 0,36 0,02 0,38 10% | 0,04 30000 0,42 12,50
Pakuoté F 0,35 0,02 0,37 8% 0,03 1800000 0,40 725,55
Pakuoté G 0,47 0,03 0,50 10% | 0,05 144000 0,56 79,97
Pakuoté H 0,47 0,03 0,51 10% | 0,05 1800000 0,56 1 001,03
Pakuoté I 0,51 0,03 0,55 10% | 0,05 60000 0,60 36,06
Pakuoté J 0,47 0,03 0,51 10% | 0,05 1350000 0,56 750,77
5.8. Projekto grynuju pinigy srauty apskaiciavimas
Siame poskyryje yra jvertinama ir pateikiama jmonés pelno bei pinigy srauty ataskaitos.
53 lentelé. Imonés pelno ataskaita
Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
é’ufarda"im‘* pajamos, tikst. | 4 gg7 g5 6 890,36 7 287,12 425937 3 556,89
za;"‘yrgg:i:ggf f:l‘:gt“']‘zcl'ljros 4044,28 5 034,65 5 034,65 3 581,02 3081,38
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3. Bendras pelnas, tikst. Eur 8 235,66 1 855,71 2 252,46 678,35 475,51

4. Veiklos sanaudos, tukst. Eur | 323,67 323,67 323,67 323,67 323,67

5. Veiklos pelnas, tikst. Eur 499,90 1532,04 1 928,80 354,69 151,85

6. Pelnas prie§ apmokestinima, | 99 g, 1532,04 1928,80 354,69 151,85

tikst. Eur

7. Pelno mokestis, tiikst. Eur 74,99 229,81 289,32 53,20 22,78

8. Grynasis pelnas, tikst. Eur 424,92 1302,23 1639,48 301,49 129,07

54 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Eil. Rodikliai ,,0% metais 1 metais 2 metais 3 metais 4 metais 5 metais

Nr.

I Pinigy srautai i§ jmonés
veiklos

1.1. Grynasis pelnas 424915,11 | 1302234,89 | 1639477,71 | 301484,97 | 129070,71

12, | Nusidévéjimo ir 300432 | 399432 | 399432 | 399432 | 309432
amortizacijos sanaudos

1.3. Papildomos investicijos j -
apyvartinj Kapitala 272223,18 408334,77 | 165061,57 | 0,00 24227313 -83272,62
Grynieji pinigy srautai | 575553 18 | 20574,66 | 1141167,65 | 1643472,03 | 547752,42 | 216337,64
i§ imonés veiklos

1. Pinigy srautai i§
investicinés veiklos

2.1. | llgalaikio turto 96846,00 76452,4
perleidimas (jsigijimas)
Grynieji pinigy srautai -96846.00 76452 4
i§ investicinés veiklos ' '

Il | Bendri metiniai pinigy | 359069 15 | 20574,66 | 1141167,65 | 1643472,03 | 547752,42 | 292790,04
srautai (I1+11)

5.9. Investicijy efektyvumo vertinimas

Siame poskyryje yra jvertinami pagrindiniai projekto investicijy vertinimo rodikliai, tokie kaip
diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas, grynoji esamoji verté, vidiné pelno norma, pelningumo
indeksas. Apskaic¢iuojamas liizio taskas bei pateikiamas projekto balansas.

55 lentelé. Projekto investicijy vertinimo rodikliai

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (KK) % 8,76
Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas (T), m 1,4

Grynoji esamoji verté (GEV), Eur 2475952,27
Vidiné pelno norma (IRR), % 134 %
Pelningumo indeksas skaic¢iavimas (PI) 7,71
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56 lentelé.Luizio tasko apskai¢iavimas

Rodikliai

Pakuoté H

Pastoviyjy kasty suma, Eur

27155,62

Gaminio kaina, Eur

0,63

Gaminio kintamieji kastai, Eur

0,47

Luzio taskas, tukst. vnt.

172157

Pardavimy planas, vnt.

3000000

200
180
160
140
120
100

80

Tuks. Eur.

60

40

20

20

Pajamos tukst. Eur

40 60

80 100

Pastovis kastai tukst. Eur

LUzio taskas

120 140 160
Tikst. vnt

180 200

18 pav. Lizio tasko grafikas

220

240 260

280

Bendrieji kastai tukst. Eur

300

Luzio taSkas apskaiCiuojamas bitent ,,Pakuotei H®, nes ji spausdinama didziausiu tirazu ir yra

populiariausia rinkoje.

57 lentelé.Projekto balansas

;recij;‘ e;kto gyvavimo 0 1 ’ 3 4 5

0 -369069 -369069 -369069 -369069 -369069 -369069
1 20574,66 20574,66 20574,66 20574,66 20574,66
2 1141168 1141168 1141168 1141168
3 1643472 1643472 1643472
4 547752,4 547752,4
5 292790
Bisimieji GPS -369069 -348495 792673,1 2436145 2983898 3276688
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5.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Siame poskyryje yra jvertinami pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai. ApZvelge ir jvertine iuos

rodiklius galime teigti, kad projektas yra priimtinas.

58 lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

Rodikliai Projekte, Eur
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais brandos stadijoje: 11295000,00
Pakuote A 60000,00
Pakuoté B 1200000,00
Pakuote C 45000,00
Pakuoté D 1350000,00
Pakuoté E 50000,00
Pakuoté F 3000000,00
Pakuoté G 240000,00
Pakuoté H 3000000,00
Pakuoté I 100000,00
Pakuoté J 2250000,00
2. Pardavimy pajamos, Eur (brandos metais) 7287116,94
3. Imonés personalas, Zmonémis: 7

Tame skaiciuje darbininkai 5

6. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur:

Dirbanéiojo 10542,86
Darbininko 9480,00

7. Gamybos kastai, Eur 5034653,96
8. Gaminio pilnoji savikaina, Eur: (brandos metais)

Pakuoté A 0,50
Pakuoté B 0,54
Pakuoté C 0,52
Pakuoté D 0,54
Pakuoté E 0,38
Pakuoté F 0,37
Pakuoté G 0,50
Pakuoté H 0,51
Pakuoté I 0,55
Pakuoté J 0,51

9. Grynasis pelnas, Eur (brandos metais) 1639477,71
10. Produkcijos (veiklos) pelningumas, % 22,23

11. Veiklos rentabilumas, % 28,59
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12. Apyvarty skai€ius per metus 6,00

13. Apyvartos trukmé, dienos 60,00

14. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, Eur 0,12

15. Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais 1,36

16. Projekto grynoji esamoji verté, Eur 2475952,27
17. Kapitalo kastai, % 8,76

18. Vidiné pelno norma, % 134

19. Pelningumo indeksas 7,71

5.11. ISvados

Atlikus projekto ekonominj vertinimg galima teigti, kad projektas yra priimtinas. Svarbu paminéti,

kad penkiy mety projektui atsipirkimo laikas numatomas po

didesné uz kapitalo kastus bei pelningumo indekso verté yra didesné uz vieneta.

1,36 mety, vidiné pelno norma yra

Projekte numatomi produkcijos kiekiai yra itin perspektyviis augti dél vis didéjancios pasaulinés
zmoniy populiacijos, didéjanc¢io poreikio pirkti bei atitinkamai didéjancio poreikio gaminti didesnj

kiekj pakuociy.
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ISVADOS

Atlikus literatiros analize, galima teigti, kad truksta informacijos apie MMK kartono mechanines
savybes bei sulyginimo su standartinémis pakavimo medziagomis. Tam kad jvertinti MMK
kartono mechanines charakteristikas, bei jsitikinti jo tinkamumu pirminei pakuotei gaminti, buvo
atlikti keturi moksliniai tyrimai: analizé su optiniu mikroskopu (priartinimas — 200 karty), kad
iSsanalizuoti MMK kartono plausy struktiirg, bei palyginti su kitais standartiniais maisto pakavimo
pramongéje naudojamais kartonais, lankstymo nuovargio tyrimas skirtas i$siaiSkinti MMK kartono
kaip pakuotés zaliavos atsparumg lankstymo nuovargiui, statinés apkrovos gniuzdymo tyrimas,
kad jvertinti MMK kartono pakuotés atsparumg gniuzdymui ir vandens sugerties tyrimas, kad
jvertinti funkcinio barjero lokacija kartone bei sulyginti vandens sugertj su kitais kartonais bei
laminatais.

Atlikus plausienos analiz¢ su optiniu mikroskopu, galime teigti, kad priartinus kartono plausieng
200 karty ir sulyginus MMK kartong su standartinémis populiariausiomis pakavimo medziagomis
be barjeriniy savybiy (,,Korsnds White®, ,,Ensocoat”, ,, Arktika*) plauSiena savo struktiira yra
panasiausia | ,,Arktika* kartona.

Standartinis MMK kartonas atlaiko 34,8% (10,44 kg) maziau apkrovos nei ,,Arktika“ kartonas;
Projektuojant pakuote i§ MMK kartono su barjerinémis savybémis orientuojamasi j lengvasvorius
gaminius.

Atlikus lankstymo tyrima galima teigti, kad MMK kartono atsparumas lankstymui yra vidutiniskai
trisdeSimt karty mazesnis nei kity tirty bandiniy, ta¢iau MMK kartono pranasumas pirminei
maistinei pakuotei prie§ likusius analizuotus kartonus yra tai, kad dél funkcinio barjero, kartono
nereikia dengti PE ar kitais plastikais. MMK kartono kaip pirminés pakuotés perdirbimas yra
paprastesnis nei laminuotos pirminés kartoninés pakuotés nes prie§ perdirbimg plastikag nuo
kartono reikia atskirti. MMK kartono pakuoté yra tinkama pirminei pakuotei, taciau antrinei ar
tretinei jau néra tinkama, dél savo mechaniniy savybiy silpnumo.

Atlikus vandens sugerties tyrimg matyti, kad butent MMK kartono nekreiduota pusé turi barjerg ir
vandenj atstumia vidutiniskai 110,55 % geriau, nei kreiduota MMK kartono pusé. Tad kuriant
pirming maisting pakuote i§ MMK kartono, biitent nekreiduota MMK kartono pusé turéty gaubti
maistg. Lyginant MMK kartong su $alcio ir agresyviy riebaly funkciniu barjeru ir laminuota
Arktika kartong, pastarasis yra vidutini$kai 2 kartus atsparesnis vandens sugerciai.

Atlikus technologinius skai¢iavimus, priimta, kad jvardintoms gamybos apimtims realizuoti yra
priskiriama viena darbo pamaina, eksponavimui pasirinktas Liischer XPose!260 UV jrenginys,
rySkinimui - Bora 125T Heights, spaudai - KBA Rapida Rapida 105, iskirtimui ir bigavimui -
Heidelberg Varimatrix 105 C, bandominei spaudai - Epson Stylus Pro WT 7900. Viso priimama 7
darbuotojai, i§ kuriy 4 pagrindiniai tiesioginiai gamybos darbuotojai, 1 pagalbinis darbuotojas,
direktorius bei administratore.

Darbuotojy kvalifikacijos kélimas ir sveikatos bei saugumo uztikrinimas yra glaudziai susije.
Gerai apmokytas ir motyvuotas personalas uztikrina sékmingg kelig tolesniam kompanijos
vystymuisi. Svarbiausias jmonés rodiklis — auksSta spaudos kokybé, kuri yra pasiekiama
organizacinémis ir techninémis priemonémis.

Atlikus projekto ekonominj vertinimg galima teigti, kad projektas yra priimtinas. Projekte
numatomi produkcijos kiekiai yra perspektyvis augti dél vis did¢jancios pasaulinés Zmoniy
populiacijos.

78



10.

11.

12.

13.

INFORMACIJOS SALTINIAI

MMK Kkartonas. [Interaktyvus], ziuréta 2018-11-20, prieiga per interneta: https://www.mm-
karton.com/en/products/foodboardtm/

MMK kartono pakuoéiy paveiksléliai. [interaktyvus]. [Zitiréta 2019-01-26.]. Prieiga per interneta:
https://www.mm-karton.com/en/news-unfolded/barrier-cartonboard-for-challenging-applications/
MMK pirminei maistinei pakuotei gaminti [interaktyvus]. [Zitréta 2019-01-26.]. Prieiga per
interneta:

https://www.mm-karton.com/en/news-unfolded/mmk-cartonboard-can-prevent-migration/
Metodiniai baigiamojo darbo nurodymai. [interaktyvus]. [Ziaréta 2019-02-28.]. Prieiga per
internety:

https://www.ebooks.ktu.lt/einfo/1466/rasto-darbu-rengimo-metodiniai-
nurodymai/&amp;fbclid=IwAR1flbowE cUe20IFAk95vXS7R8 FM2YZQNrkjJqgMJd-
FNZZNBwWEZY-xM5w

Ofsetinés spaudos technologija. [Interaktyvus], zitréta 2019-03-20, prieiga per internetg:
https://mediapro.l|t/ofsetines-spaudos-technologija/.

Informacija apie spausdinimo jrenginj KBA Rapida Rapida 105, Priciga per interneta, [ziliréta
2019-03-25], interaktyvus:
http://www?2.kba.com/fileadmin/user_upload/Products/Rapida_105/Prospekt RA 105 P41/Rapid
a_105 e web.pdf

Informacija apie iSkirtimo / bigavimo jrenginj Heidelberg Varimatrix 105 C, prieiga per interneta,
[zitréta 2019-03-26], interaktyvus:
https://www.heidelberg.com/global/media/en/global_media/products ___ postpress_die_cutting/pdf
3/varimatrix_105 ¢ _cs___technical data.pdf

Informacija apie spaustuve UAB ,,Garsy pasaulis®, prieiga per interneta, [zitréta 2019-03-26],
interaktyvus: https://www.gp.lt/It/sertifikatai-ir-kokybes-valdymas

Teisés aktai susije su darbo sauga, [interaktyvus]. [Ziaréta 2019-04-15]. Prieiga per interneta:
https://www.vdi.It/PdfUploads/T Asavadas.pdf

Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministerija. Profesinés rizikos vertinimo
nuostatai (patvirtinti 2012-10-25, jsakymu Nr. A1-457/V-961). [interaktyvus] [Zitréta 2019-04-
15.]. Prieiga per interneta:

https://e-seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.435935?jfwid=ck9gyaws8

Ryskinimo jrenginys. [interaktyvus]. [Ziiréta 2019-04-25]. Prieiga per interneta:
http://www.heidelmeier.org/pdf/Bora_85 125 165T_LR.pdf

Eksponavimo jrenginys. [interaktyvus]. [ZiGréta 2019-04-25]. Prieiga per interneta:
http://www.novosul-ar.com.br/uploads/LUSCHER_XPose! Flex_en.pdf

Informacija apie Kompiuterj Apple iMac 27" Retina 5K, Prieiga per internetg, [zitiréta 2019-05-
15], interaktyvus: https://www.apple.com/It/imac/specs/

Informacija apie Spausdintuva Epson Stylus, Prieiga per interneta, [zitréta 2019-05-15],
interaktyvus:
https://epson.com/For-Work/Printers/L arge-Format/Epson-Stylus-Pro-WT7900/p/SPWT7900

79


https://www.mm-karton.com/en/products/foodboardtm/
https://www.mm-karton.com/en/products/foodboardtm/
https://www.mm-karton.com/en/news-unfolded/barrier-cartonboard-for-challenging-applications/
https://www.mm-karton.com/en/news-unfolded/mmk-cartonboard-can-prevent-migration/
https://www.ebooks.ktu.lt/einfo/1466/rasto-darbu-rengimo-metodiniai-nurodymai/&amp;fbclid=IwAR1fIbowE_cUe20lFAk95vXS7R8_FM2YZQNrkjJqMJd-FNZZNBwEzY-xM5w
https://www.ebooks.ktu.lt/einfo/1466/rasto-darbu-rengimo-metodiniai-nurodymai/&amp;fbclid=IwAR1fIbowE_cUe20lFAk95vXS7R8_FM2YZQNrkjJqMJd-FNZZNBwEzY-xM5w
https://www.ebooks.ktu.lt/einfo/1466/rasto-darbu-rengimo-metodiniai-nurodymai/&amp;fbclid=IwAR1fIbowE_cUe20lFAk95vXS7R8_FM2YZQNrkjJqMJd-FNZZNBwEzY-xM5w
https://mediapro.lt/ofsetines-spaudos-technologija/
http://www2.kba.com/fileadmin/user_upload/Products/Rapida_105/Prospekt_RA_105_P41/Rapida_105_e_web.pdf
http://www2.kba.com/fileadmin/user_upload/Products/Rapida_105/Prospekt_RA_105_P41/Rapida_105_e_web.pdf
https://www.heidelberg.com/global/media/en/global_media/products___postpress_die_cutting/pdf_3/varimatrix_105_c_cs___technical_data.pdf
https://www.heidelberg.com/global/media/en/global_media/products___postpress_die_cutting/pdf_3/varimatrix_105_c_cs___technical_data.pdf
https://www.gp.lt/lt/sertifikatai-ir-kokybes-valdymas
https://www.vdi.lt/PdfUploads/TAsavadas.pdf
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.435935?jfwid=ck9gyaws8
http://www.heidelmeier.org/pdf/Bora_85_125_165T_LR.pdf
http://www.novosul-ar.com.br/uploads/LUSCHER_XPose!_Flex_en.pdf
https://www.apple.com/lt/imac/specs/
https://epson.com/For-Work/Printers/Large-Format/Epson-Stylus-Pro-WT7900/p/SPWT7900

PRIEDAI

1 priedas. Konferencijoje ,,Pramonés inZinerija 2019 pristatytas straipsnis
Research of Mechanical Characteristics of Special Cardboard for Food Packaging
1. Introduction

The issue of ecology is highly relevant in the printing industry. It is not a secret that the global population is growing
rapidly. As the demand for food and non-food product packaging increases, the production volume increases accordingly.
In the future, it is expected that volume of packaging production will increase accordingly. MMK cardboard can be called
a revolution in the industry of packaging. Until now, packaging which has the direct contact with food must be laminated
with films such as polyethylene. Plastic waste is one of the most common types of waste that takes very long time to
decompose. Normally, plastic packaging can take up to several hundred years to decompose in landfills, while cardboard is
easily recyclable and takes up to half a year to biodegrade. MMK has its functional barrier for sustainable and safe food
packaging. MMK protects packaged foods from unintended substances such as mineral oils, phthalates, bisphenol A and
also against cross-contamination during transport and storage. MMK is made completely of virgin fibers. Such virgin
fibers prevent MOAH migration into food (detection limit of 0.15 mg/kg) and are the most effective solution to stay below
the maximum migration limit of 0.5 mg/kg MOAH. [2]

Due to the lack of publicly available information about the mechanical MMK cardboard strength, an additional
investigation is needed. Experimental investigation on bending fatigue, crushing and water absorption was performed to
receive results about mechanical MMK strength compared to standard packaging materials.

2. Experimental details
2.1 Analysis of cardboard with BYK DPM 300 Digital Pocket Microscope

According to the investigation with the microscope (magnification 200 times) different cardboards such as Korsnis White,
Ensocoat and Arktika were compared to MMK. Below table shows, that Arktika cardboard has the most similar fiber
structure to MMK. That’s why in further experimental investigations Arktika was chosen as comparative substrate to
MMK cardboard.

Table 2. Results of analysis of the cardboards with BYK DPM 300 Digital Pocket Microscope

Picture made with BYK DPM 300 Digital Pocket

The name of cardboard .
Microscope

MMK cardboard 305 g/m?

Arktika cardboard 305 g/m?
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2.2 Experimental investigation on bending fatigue with 1-1-3 bending equipment

The experimental investigation of bending was chosen that to understand which cardboard as a raw material has the
highest resistance on bending fatigue and also that to compare MMK cardboard mechanical properties to other most
frequently used cardboards in the packaging industry. The following cardboard samples were compared to each other:
—  MMK cardboard 305 g/m?;
—  Arktika cardboard 305 g/m2 — it is a GC1 grade cardboard with a multiply structure and a double coating on the
topside and one layer of coating on the backside, and is printable on both sides. [4]
—  Ensocoat cardboard 305 g/m? — one side fully coated board with light coating on reverse. Ensocoat has a strong
bleached chemical pulp in a multiply structure. [5]
—  Korsnis White cardboard 305 g/m? - it is coated cardboard and made out of 100% virgin fiber (double coated on
the top side and single coated on the reverse side). [6]

Table 2. Results of experimental investigation on bending fatigue

Average number of Average number of cycles
No. Name of the cardboard | Grammage cycles (longitudinal (transverse direction of
direction of the fibers) fibers)
1. MMK 305 g/m? 77 56
2. Arktika 305 g/m? 1261 990
3. Ensocoat 305 g/m? 4211 3837
4, Korsnids White 305 g/m? 3071 2785

After the investigation we can conclude that the samples cut in the longitudinal direction of the fibers are on average 12%
stronger than the transverse ones and withstand the higher number of bending cycles. This is because samples which are
cut in the transverse direction of the fibers are being bended parallel to the fibers, so they are broken more quickly.

According to the results, it can be concluded that MMK cardboard has the weakest strength in bending fatigue. The highest
resistance to bending was achieved with Ensocoat cardboard. Bending strength of MMK cardboard is averagely thirty
times weaker than other cardboard samples. Based on the experimental investigation of bending, it can be concluded that
the packaging of MMK cardboard is suitable for the primary packaging, but is no longer suitable for secondary or tertiary
packaging because of its mechanical properties.

2.3 Experimental investigation on static load compression with Tinius Olsen H10KT testing machine

During the experiment, MMK cardboard packaging was compared to the Arktika cardboard package. For crushing
experiment each sample group used 5 samples (in total 10 similar boxes: 5 MMK and 5 Arktika). Every package before to
the investigation was acclimatized for at least 24 hours at a temperature of 20 = 1 ° C and a humidity of 50 + 3%.
Compression speed 12.5 mm / s. Two packages (MMK and Arktika) with identical dimensions were selected for
comparative static load compression experiment (see Figure 1).

Figure 1. Development of the experimental package
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Comparative static load compression strength dependencies are shown in Figure 2.

Comparative static load compression strength dependencies

400

Arktika, 305
gr/m2

MMK, 305
gr/m2

0 10 20 30
Deformation, mm

Figure 2. Graph of comparative static load compression strength dependencies

On average, the primary deformation of MMK carton packaging was observed when F critical = 195.6 N (19.56 KG). On
average, the primary deformation of Arktika cardboard packaging was observed when F critical = 300 N (30,00 KG).

In conclusion MMK cardboard is less resistant compared to one of the most common used substrates — Arktika cardboard.
The graphs show that MMK cardboard can withstand 104,4 N (10,44 kg) less force than Arktika cardboard. If creating a
package out of MMK cardboard with functional barrier characteristics it should be oriented to lightweight products, so the
package should not exceed weight of 20 kg. MMK packaging is suitable for packaging food products such as: produce,
cookies, sweets, cakes, chocolates, peanuts, rice cakes, sandwiches and so on.

In the given scheme (table No. 2) it is seen that additional technical operations are needed for Arktika cardboard, such as
lamination with PP film. Lamination is needed for flexible and standard food packaging when used cardboard has no
functional barrier. During lamination several different types of film may be used creating multi-layer packaging with
multiple barrier characteristics. Lamination for MMK cardboard is unnecessary because MMK cardboard itself has a
barrier (in this case freeze and aggressive grease), which protects food from unwanted particles migration into packaged
foods or vice versa. When avoiding the lamination process we can save costs, no additional equipment is needed, no
plastics are used, therefore it is more environmentally friendly and production by itself uses less electricity energy.

One more strength of MMK cardboard is that it biodegrades contrary to packaging with PP film. The closest place to
recycle laminated packaging is in the Netherlands. Wanting to recycle packaging which is laminated we need to separate
the plastic layer from the paper. Most of these kinds of packages are just thrown away with other garbage to the dump
where its decomposition may take 400 years. Meanwhile MMK cardboard's decomposition takes only 2-5 months. In table
No. 2 the comparison for food packaging between MMK cardboard with functional barrier and standard Arktika cardboard
production processes are being presented.

Table 2. Comparison of primary food packaging production processes of MMK and Arktika

Packaging is made of Arktika cardboard (305 g / m?)
+ PP lamination as a functional barrier for food
packaging

Packaging is made of MMK cardboard with freeze and
aggressive grease functional barrier (305 g / m?)

Customer order

Customer order |

| Project design development

[ Project design development

Trial Printing | |

| Final approval of the project

‘ Final approval of the project |

Trial Printing |

| Production of printing plates

‘ Production of printing plates

| Lamination ‘

‘ Packaging die-cutting . -
Packaging die-cutting |

Packaging creasing |

‘ Packaging creasing l |

‘ Packaging folding Packaging folding |

Packaging and transportation
to the customer

Packaging and transportation
to the customer
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2.4 Experimental Cobb test of water absorption

The ability of paper to absorb liquids is a very important characteristic. Absorption of water is necessary to ensure that the
substrate absorbs the ink well and repels the fountain solution during the printing. If the paper absorbs too much water, the
print will lose its gloss, brightness, sharpness. If substrate absorbs not enough liquid it may become dusty, poorly absorb
ink or other printing materials. [1]

Water absorption test Cobb is necessary that to understand the ability of MMK cardboard to repel liquids when comparing
to a laminated Arktika cardboard sample. Samples are weighed before and after water-wetting. In this way, we know how
much water the cardboard absorbed during the testing time (120s). The higher value of absorption means that the
cardboard absorbs water well, the smaller value of absorption means that the cardboard is more resistant to liquid
absorption. The water absorption Cobb test was used to compare the absorbance of 10 different samples.

Comparing different types of MMK cardboards with each other, the MMK cardboard with freeze and aggressive grease
functional barrier (305 g / m?) has the minimum absorption value of 34.17. Comparing standard packaging materials
without functional barrier, Ensocoat (305 g/m?) has the minimum absorbance value of 40.51.Comparing MMK cardboard
with freeze and aggressive grease barrier and laminated Arktika cardboard, MMK is twice more absorbing than laminated
Arktika.

4, Conclusions

1. According to the analysis of cardboard with BYK DPM 300 Digital Pocket Microscope MMK cardboard fibers are the
most similar to Arktika cardboard;

2. According to the experimental investigation on bending fatigue with 27-1-3 bending equipment bending strength of
MMK cardboard is averagely thirty times weaker than other cardboard samples (Korsnds White, Ensocoat, Arktika).
Based on the experimental investigation of bending, it can be concluded that the packaging of MMK cardboard is
suitable for the primary packaging, but is no longer suitable for secondary or tertiary packaging because of its
mechanical properties;

3. According to the experimental investigation on static load compression with Tinius Olsen H10KT testing machine
MMK cardboard withstands 104.4 N (10.44 kg) less load than Arktika cardboard. If creating packaging from MMK
cardboard, it is highly recommended to choose lightweight products. In this case maximum compressive strength
19.56 KG is acceptable for lightweight food packaging;

4. The main advantages of MMK cardboard against laminated Arktika cardboard:

d) Interms of costs — plastic is not used in the packaging process;

e) Economically — no additional laminating equipment is needed, therefore consuming less energy during the
production process;

f) In terms of ecology — simple recycling process, also biodegradation of MMK packaging in nature takes
approximately 400 times shorter than laminated packaging;

5. The Cobb Water Absorption test shows that functional barrier is located on the rough / uncoated MMK cardboard side
— therefore primary food packaging must be designed with the rough side facing the food. The uncoated side of the
MMK cardboard with the barrier absorbs averagely 110.55% less water than its coated side. Comparing MMK
cardboard with freeze and aggressive grease functional barrier and laminated Arktika cardboard it can be concluded,
that MMK absorbs twice more liquid than laminated Arktika.
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2 priedas. Pagrindinés pasirinktos jrangos techninés charakteristikos

Irenginio TiniusOlsen H10KT techninés charakteristikos

Galingumas Lbf 2000
kN 10
Kg 1000
Atstumas tarp kolony in 16
mm 405
Kameros apkrova Sparciai kintanti. Automatinis atpazinimas ir didint negalima —
10kN, 5kN, 2.5kN,
1kN, 500N, 250N, 100N, 50N, 10N, 5N
Maksimalus Zymés greitis Tiesioginis - automatinis matavimas
in 43
mm 1100
Bandymy daznis in/min 0.00004 iki 40
mm/min 0.001 iki 1000
Galingumas maksimaliu Ibf 1000
greidiu kN 5
Didziausias greitis in/min 20
mm/min 500
Stimimo greitis in/min 0.00004 iki 40
mm/min 0.001 iki 1000
Grjzimo greitis in/min 0.00004 iki 40
mm/min 0.001 iki 750
Matmenys in 63 X 26 x 18
HxWxD mm 1600 x 650 x 450
Svoris Ib 255
kg 115
Irenginio U-1-3 schemos analizé
Zyméjimas ReikS§meé y .
1 Skaitliklio mygtukas o
2 Lankstymo jrenginys | ;T ‘ » ! ' |
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4 Elektros variklis H _L";;_:_ il
5 Skaitiklis g2 ) |
— ——— 2/t 40 17 4
6 Skriejiko — §vaistiklio o <o SR
mechanizmas
7 Svirtis 7
8 Skriemulio rankena o~
9; 11 Rankenélé e <
10 Palaikymo stovas ’
12 Fiksatoriaus rankenélé 8 )
L7

84


https://www.antalis.no/mediashare/g4media/pdf/PE_EN_Korsnas_White_EXP_31122013_00.pdf

Kompiuterio Apple iMac 27¢¢ Retina 5K techninés charakteristikos

Parametras

Reik§mé

Operacinés sistemos versija

Mac OS X 10.11 El Capitan

Ekrano jstrizainé (Coliais)

27”

Skiriamoji geba

5120x2880 tsk. (Ultra HD+)

Procesorius ir daznis

Intel Core i5 (3.3 GHz, keturiy branduoliy)

Operatyvioji atmintis

8GB DDR3, 1867MHz

Vaizdo plokstés modelis

AMD Radeon R9 M395 2GB

Matmenys (ilgis x plotis x aukstis), mm

516x650x203

Svoris, kg

9,54

Ofsetinés spaudos masinos KBA Ra

ida 105 techninés charakteristikos

Popieriaus formatas

740 x 1040mm

Spausdinimo formtas

730 x 1040mm

Spausdinimo greitis

16 000 lapy/val.

Lapy kriivos aukstis

1300 — 1200mm

Plokstés formatas

795 x 1060mm

Programiné jranga

Vektorinés grafikos programa

Adobe lllustrator

Taskinés grafikos programa

Adobe Photoshop

Heidelberg Varimatrix 105 C techniniai parametrai

Maksimalus popieriaus formatas

750%1.050mm

Maksimalus kirtimo spaudimas

300t.

Maksimalus greitis

7500 lapy/val.

Lapy kriivos aukstis

1300 — 1200mm

Maksimalis kertamo formato iSmatavimai

740%1,060mm

Spaudos formuy eksponavimo jrenginio L

lischer XPose!260 UV techniniai duomenys

Eksponavimo $altinis

64 lazerio diodai
(Violetiniai spinduliai, 405 nm)

CtP konstukcijos tipas Vidinis Biignas

Rezoliucija, dpi 2400 dpi

Plokstés formatas, mm max 1680 x 1370, min 540 x 380
NasSumas, ploks¢iy/h 40 (2400 dpi)

Matmenys, mm 3626 x 1565 x 1741

Svoris, kg 2550

Aplinka tinkanti jrenginiui veikti

Temperatiira: 18 - 25°C

Spaudos formy rySkinimo jrenginio Bora 125T Heights techniniai duomenys

Plokstés didZiausias plotis, mm 1650

Plokstés maziausias ilgis, mm 300

Elektra 230/400 V, 9A, 50/60hz
Talpumas, | 105

Ryskinimo greitis, s 20-22

renginio matmenys, mm 1860x1580x1155
Irenginio svoris, kg 880

Triuk$mo lygis, dB 60

Aplinka tinkanti jrenginiui veikti

Temperatiira: 18 - 29°C
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§ E g Zyméjimas Pavadinimas g Pastaba
2019 - MBD - GI - 05 Patalpy i8déstymo planas
| Spaudos patalpa 1 (1604 m’
I Spaudos formy gamybos patalpa 1 70,3 m’
1] Tuoletas 2 2,9 m’
\% Valgykla 1 | 281m’
\Y Ribiné 1 14,4 m?
VI Spinta dazams 1 88m
VII Spinta spaudos formoms 1 9,3’
VI Konferencijy salé 1 |271m
IX Direktoriaus kabinetas 1 | 202m’
X Sekretorés kabinetas 1 8,1m’
XI Administracinés patalpos 1 | 31,3m7’
pdll Zaliavy sandélys 1 328m
X111 Pagamintos produkcijos sandélys 1 | 355n7
Grupé KTU Mechanikos inZinerijos ir | = Specialaus kartono maisto pakuotéms mechaniniy
dizaino fakultetas charakteristiky tyrimas
MDM - 7/5 | Studentas Indré Baceviéitité Laida
Vadovas |Lekt. d.r. Laura Gegeckiend Eksp“kacua 0
Kat. Ved.| prof. Sigitas Stanys
Pr.etapas e Lapas | Lapy
MEP | Studenty g 56, LT-51424 Kaunas 2019-GI-MBP-01 |
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Formatas ||| Zyméjimas Pavadinimas ; Pastaba
Techologiniy jrenginiy
isdéstymo planas
1 KBA Rapida Rapida 105 1
2 Heidelberg Varimatrix 105 C 1
3 Pakavimo stalas 1
4 Epson Stylus Pro WT 7900 1
5 Liischer XPose!260 UV 1
6 Bora 125T Heights 1
Baldy i§déstymo planas
7 Tualetas 2
8 Kriaukle 2
9 Keédé 41
10 Valgomojo stalas 2
11 Virtuving spintelé 5
12 Daikty saugojimo spintelés 6
13 Spinta 6
14 Konferencijy stalas 1
15 Komoda 3
16 Spinta 11
17 Stalas 2
18 Rasomasis stalas 6
19 Kompiuteris 6
20 Saldytuvas 1
21 Mikrobangy krosnelé 1
Grupé KTU M(_ech_anikos inZinerijos ir Specialaus kartono maisto pakuotéms mechaniniy
dizaino fakultetas charakteristiky tyrimas
MDM - 7/5 Studentas Indré Baceviciaté Laida
Vadovas | Lekt. dr. Laura_ Gegeckiené Specifikac |Ja 0
Kat. Ved| prof. Sigitas Stanys
Pr.etapas Cue e Lapas | Lapy
vep | semeviiian | 2019-GI-MBP-0L
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