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IVADAS

Vis did¢jant pirkéjo poreikiui jsigyti kazka unikalaus, naujo ir i$skirtinio, poligrafijos jmonés
iesko budy kaip patenkinti kiekvieno kliento nora. Lazerinis graviravimas - puikus sprendimas
imonei, norinfiai nustebinti savo klienta gaminiy i$skirtinumu, originalumu bei kokybe.
Siuolaikinéje pramonéje lazerinio graviravimo technologija vis sparéiau populiaréja, nes jo
panaudojimo galimybés yra labai placios, o vienas jrenginys gali ne tik graviruoti, bet ir pjaustyti.

Lazerinio graviravimo technologija Lietuvoje atsirado mazdaug prie$ du deSimtmecius ir
priklauso naujai paslaugy grupei, kuriy nebuvo S$ioje rinkoje. Gamintojai, kurdami jranga,
pirmiausia stengési vadovautis principu, kad $i nebrangi ir kartu prieinama profesionali jranga
galéty graviruoti labai platy gaminiy spektra [1].

Lazerinis graviravimas yra bekontaktis medziagos apdorojimas, todél galima graviruoti
trapias ir plonasluoksnes medziagas - nuo popieriaus, audinio, laminato iki plastiko, stiklo ar
faneros. Lazeriniam graviravimui gali biiti naudojami dviejy rusiy lazeriai kietojo kiino (pvz.,
YAG) arba dujinis (pvz., CO2). Poligrafijos pramonéje dazniausiai naudojami CO2 lazeriai, kurie
yra mazo, 12-120 vaty galingumo, kurie negali graviruoti metalo, iSskyrus metalus, kurie yra
padengti daZais, tuomet yra paveikiamas tik dazy sluoksnis [17].

Lazerinio graviravimo darby negalima atlikti be kompiuterio turin¢io specialig, lazeriui skirtg
programine jrangg — SmartCarve. Norint graviruoti nuotrauka ar paveiksliukg, pirmiausiai grafinio
dizaino programomis jj reikia konvertuoti j Bitmap ar Grayscale formatg, tuomet nuotrauka tampa
nespalvota. Kitus grafinius elementus galima iS karto tiesiogiai kelti ] SmartCarve lazerio programa.

Lazerinio graviravimo panaudojimo galimybés yra labai placios, galima graviruoti suvenyrus
(ant buteliy, tuSinuky, uzraSy knygeliy, pakabuky, jvairiy smulkiy ir didesniy detaliy),
dekoratyvinius baldy elementus, nuotraukas, popieriy, audinj, tekstile ir t. t.

Didziausi lazerinio graviravimo privalumai — platus jvairiy medziagy panaudojimas, gaminio
i§skirtinumas, sukurty atvaizdy kokybeé ir ilgaamziSkumas, graviruojami mazi ir dideli kiekiai, Zema
kaina.  Didziausi trikumai - graviruojama viena spalva, Sviesesniais/tamsesniais tonais,
priklausomai nuo graviruojamos medziagos, ir graviravimas tinka tik iSorinei detalés pusei [18].

Si darbo tema yra aktuali todél, kad lazerinis graviravimas vis sparéiau populiaréjanti
technologija, su vis labiau besiple¢ian¢iomis panaudojimo galimybémis, o norint iSgauti
aukSciausig pieSinio kokybe, reikia atlikti tyrimus ir jvertinti lazerinio graviravimo panaudojimo
galimybes.

Sio darbo tikslas — suprojektuoti lazerinés graviravimo technologijos procesus AB ,,Audimas*

reklamos tikslams.



Siam tikslui pasiekti nustatyti uzdaviniai:

1. ISanalizuoti literatiiros Saltinius Su lazerinio graviravimo technologija reklamos
procesuose, iSnagrinéti atliktus lazerinio graviravimo tyrimus su Yueming PN-1080 ir GoldenLaser
JG-4185 lazeriu, apibendrinti gautus tyrimy rezultatus ir pateikti pasitilymus.

2. Aprasyti lazerinio graviravimo technologinj procesa, pateikti kokybés kontrolés
metodus, apskai¢iuoti reikiamg jranga, darbuotojy skaiciy ir patalpy plota.

3. Pateikti lazerinio graviravimo technologijos profesinés rizikos vertinimo etapus ir
ekologinius aspektus AB ,,Audimas‘ jmonéje.

4. Apskaiciuoti AB ,,Audimas“ planuojamos graviruoti reklaminés produkcijos sgnaudy
kiekj, sumg ir reikiamy léSy dyd; metams projekto jgyvendinmui.

5. Suformuluoti projekto isvadas ir pateikti pasitlymus.



1. TECHNINIAI-EKONOMINIAI RODIKLIAI

Sioje dalyje pateikiami svarbiausieji AB ,,Audimas“ lazerinio graviravimo technologijos

techniniai-ekonominiai rodikliai (1.1 lentel¢).

1.1 lentelé

AB ,,Audimas* lazerinio graviravimo gamybos techniniai-ekonominiai rodikliai

ﬁrl Rodiklio pavadinimas Vi'::?;; s Dydis
Darbo dieny skai¢ius d. 5
Pamainy skai¢ius vnt. 2
3. Pramoninio-gamybinio personalo skaicius:
3.1 Pagrindiniai darbininkai vnt. 6
3.2 Pagalbiniai darbininkai vnt. 2
3.3 Vadovai, specialistai, tarnautojai vnt. 4
4. Graviruojamos produkcijos kiekis per metus:
4.1 | Vizitinés kortelés, atvirukai, padékos, diplomai vnt. 24 000
4.2 | Rakty pakabukai, informacinés lentelés vnt. 700
4.3 | Drabuziy etiketés vnt. 150 000
4.4 | Kity tiekéjy graviruojama produkcija vnt. 62 000
5. Gamybos kastai:
5.1 Vizitinés kortelés, atvirukai, padékos, diplomai Eu/metus 2 165,2
5.2 Rakty pakabukai, informacinés lentelés Eu/metus 159,32
5.3 Drabuziy etiketés Eu/metus 1181
5.4 Kity tiekéjy graviruojama produkcija Eu/metus 745,00
6. Reikalingos pradinés 1eéSos Eu 3139,8

AB ,,Audimas“ yra penkios darbo dienos per savait¢ dvejomis pamainomis po 8§ val,
nejskaitant 30 min piety pertraukos. Lazerinio graviravimo gamybos ceche dirba SeSi pagrindiniai
gamybos darbuotojai ir vienas pagalbinis darbuotojas, taip pat direktorius, administratore,
technologas ir maketuotojas. Graviruojamos produkcijos Kiekis 236 700 vnt. per metus. Reikalingos

pradinés 1&Sos projekto jgyvendinimui 3 139,8 Eu.



2. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

Sioje dalyje apzvelgiami moksliniai straipsniai su lazerinio graviramo tyrimais. Atliekama
literatiros analizé, apraSoma metodologiné dalis, tyrimy metodika, iSanalizuojami gauty tyrimy

rezultatai bei suformuluojamos tyrimy iSvados Ir pateikiami pasitilymai.

2.1 Literaturos apzvalga

Vertinant atlickamo tyrimo svarbg, naujumg ir aktualuma, atlikta literatiiros analizé. Straipsniy
Sia tema buvo rasta nedaug, o tyrimy atlikta mazai. Nedidelis literattiros Saltiniy skai¢ius jrodo, kad
S1 tema néra iSsamiai iSanalizuota.

Moksliniuose darbuose tyrimai buvo atlikti norint iStirti medZziagos spalvos pokyt] bei
graviravimo gylj prie§ ir po graviravimo. Visuose straipsniuose naudojami skirtingi lazeriai ir
graviruojamos skirtingos medziagos.

Pavyzdziui, M. Juciené, V. Urbelis, Z. Juchnevi¢iené [14] lazerinio graviravimo tyrima atliko
ant dzinsinio audinio. Buvo panaudotas JG-10050 lazeris (max. galia 65 W), keifiant jo parametrus:
kai galia — 10, 12, 14, 16, 18 ir 20 W, o greitis — 120, 170, 210, 250 ir 290 mm/s. Tyrimo tikslas -
spalvos pokytis pries$ ir po lazerinio graviravimo, kuris nustatytas spektrofotometru naudojant HSB
(Hue-Saturation-Brightness) modelj. Buvo nustatyta, kad didziausias skirtumas buvo pasicktas
keiCiant lazerio galig. DidZiausias poveikis padarytas spalvos atspalviui (H) ir sodrumui (S).

Cheng-Jung Lin [3] atliko tyrimag, kurio tikslas — nustatyti lazerio galios ir greicio jtakg, M0so
bambuko pavirS§iaus gyliui ir spalvai prie$ ir po graviravimo. Buvo naudotas EPILOG lazeris (max.
galia 100 W) tokiy parametry: galia 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 %, greitis 13, 26, 39, 52,
65, 78, 91, 104, 117, 130 mm/s. Padarytos iSvados, kad gylis didesnis esant didesnei galiai ir
mazesniam grei¢iui. DidZiausias spalvos skirtumas prie§ ir po lazerinio graviravimo labiausiai
padidéjo esant didelei galiai ir mazam greiéiui, todél graviruojamas plotas jgauna tamsiai ruda
atspalvj.

L. Juzikyté, M. Juciené [6] nustaté, kad medvilnés audiniy Sviesumo laipsnis priklauso nuo
lazerio galios, kuo ji didesné, tuo audinio pavirSius Sviesesnis. Tuo tarpu vilnai lazeriné apdaila néra
priimtina, kadangi audinio pavirSius nudega, ptukas pradeda byréti bei skleisti nemalony kvapa.
Buvo naudotas Proel lazeris 14, 17 ir 20 W galios esant 10 m/s grei¢iui.

V. Betingyté, A. Gulbiniené [3] jvertino lazerinio graviravimo jtaka nattralios odos pavirSiaus

vilgumo savybéms, nustatytas apdeginto pavirSiaus vilgumo kampo a kitimas, kartojant pavirSiaus



apdirbimg lazerio spinduliu viena, du ir tris kartus. Nustaté, kad did¢jant apdorojimo lazerio

spinduliu kartotinumui, pirmajame etape didéja pavirSiaus hidrofobiSkumas, o antrajame etape —

didéja susigérimo j oda greitis. Naudotas CO2 lazeris Trojaven, lazerio spindulio galia =5 W.
Moksliniuose darbuose daugiausiai nagrin¢jama lazerinio graviravimo parametry jtaka ant

dzinsinio audinio, natiiralios odos, medvilnés, vilnos, nes tai labai aktualu aprangos inzinerijos

pramonei.
2.1 lentelé
Literatiiros analizés palyginamoji lentelé
Parametrai
Autorius Jranga Medziagos | Galia, Greitis, Tyrimo i§vados
W mm/s
M. Juciené, V. | JG-10050 Dzinsinis 10, 12, | 120, 170, | Didziausias skirtumas tarp
Urbelis, lazeris audinys 14,16, | 210, 250, | graviruoto ir negraviruoto ploto
Z.Juchnevigien¢ | (max. galia 18,20 | 290 buvo pasiektas keiGiant lazerio
65W) galig. Didziausias poveikis
padarytas spalvos atspalviui (H) ir
sodrumui (S).
Cheng-Jung Lin | EPILOG Moso 10, 20, | 13, 26, Esant didesnei galiai ir mazesniam
lazeris bambukas | 30, 40, | 39, 52, greiCiui  graviravimo gylis yra
(max. galia 50, 60, | 65, 78, didesnis.  Didziausias  spalvos
100W) 70, 80, | 91, 104, skirtumas prie§ ir po graviravimo
90, 117,130 | labiausiai padidéjo esant dideliai
100 galiai ir maZzam greiiui, ko
pasékoje  graviruojamas  plotas
jgauna tamsiai rudg atspalvj.
L. Juzikyté, M. | Proel Medvilné, 14,17, | 100 Medvilnés  audiniy  Sviesumo
Juciené lazeris vilna 20 laipsnis priklauso nuo lazerio
galios, kuo ji didesné, tuo audinio
pavirSius Sviesesnis. Tuo tarpu
vilnai  lazeriné apdaila néra
priimtina.
V. Betingyté, Trojaven Natiirali 5 - Didéjant  apdorojimo  lazerio
A. Gulbiniené lazeris oda spinduliu kartotinumui, pirmajame
etape did¢ja pavirSiaus
hidrofobiskumas, o antrajame
etape — did¢ja susigérimo j oda
greitis

Galima teigti, kad visi tyrimai pri¢jo vienodas iSvadas, kuo didesné galia, tuo didesnis
graviravimo gylis, o priklausomai nuo medziagos struktiiros, kuo didesné galia, tuo graviruojamos
medziagos plotas atitinkamai tamsesnis arba Sviesesnis (2.1 lentele).

Lazerinis graviravimas yra palyginti nauja technologija ir $io darbo temos iStirtumas néra
didelis. Straipsniy apie lazerinj graviravimg ant skirtingy medziagy, tokiy kaip kreidinis popierius,
dirbtina oda, trikotazas, kraft popierius tyrimy yra atlikta nepakankamai, turint omenyje, kad lazeriy

yra jvairiy parametry. Todél $i darbo tema bus aktuali ne tik AB ,,Audimas‘ jmonei, bet ir kitoms



poligrafinéms jmonéms, negalinCioms apsispresti kokig lazerinio graviravimo (senesio, bet pigesnio

ar naujesnio, bet brangesnio modelio) jrangg jsigyti.

2.2 Metodologiné dalis

Buvo atlikti tyrimai nustatyti, kuris lazeris GoldenLaser JG-4185 ar Yueming PN-1080
kokybiskiau iSgraviruoja pasirinktas medziagas. Toliau pateikiama naudota jranga, kompiuterinés
programos, medziagos, parametrai ir tiriamojo darbo eiga.

Jranga:

1. Lazeris GoldenLaser JG-4185 (1992 m);

2. Lazeris Yueming PN-1080 (2013 m);

3. Personalinis kompiuteris Samsung SyncMaster 710n;

4. Mikroskopas BYK Additives&Instruments DPM 300.
Parametrai:

Greitis: 80, 120, 180, 250, 400 mm/s.

Galia: 5, 10, 15, 20 %.
Kompiuterinés programos:

1. CoreIDRAW X6;

2. SmartCarve.
Tiriamos medziagos:

1. Dirbtiné oda Liza C2, juoda spalva;

2. Liniuotas kraft popierus, A4 formato, svoris 80 g/m?;

3. Trikotazas poliamidiné medZiaga, sudétis 86% PA, 14% elastano, svoris 180 g/mz;

4. Kreiduotas popierius, svoris 230 g/m®.

Tiriamojo darbo eiga:

1. Ant dviejy lazeriy Yueming PN-1080 ir GoldenLaser JG-4185 iSgraviruotas AB
»Audimas“ logotipas (2.1 ir 2.2 pav.), atlikta po 16 bandymy popieriui, dirbtinei odai, trikotazui ir

kraft popieriui. IS viso 64 bandymai vienam lazeriui.

audimas qudimas

2.1 pav. AB Audimas logotipas 2.2 pav. Logotipas konvertuotas ]
Grayscale formata




2. Atlikta vizualiné apzitira (zr. 1 prieda), atrinkti geriausi graviravimo bandiniai, visy
medziagy po du bandinius, i viso po 8 vieno lazerio bandinius.

3. Atliktas 16 bandiniy jvertinimas pagal nustatytus balus (2.2 lentelé), apskai¢iuoti gauty
baly vidurkiai (Zr. 2 prieda) pagal kuriuos sudaryti grafikai (2.15-2.22 pav.).

2.2 lentelé

Bandiniy jvertinimas balais

Balai Ivertinimo reikSmé

5/ labai geras | labai rySkus / visiS$kai nepereina kiaurai/ labai aiskus

4 | geras rySkus / kiaurai nepereina, bet persiSviecia / aiSkus
3/ normalus pakankamai rySkus / vietomis kiauras / pakankamai aiSkus
2 / blogas nerySkus / visiskai kiauras / neaiSkus

1/ labai blogas | vos matomas / vi§iSkai kiauras, i$sipeSiojes / nejskaitomas

4. Nufotografuoti bandiniai 240 karty didinti su mikroskopu BYK Additives&Instruments
DPM 300 (2.3-2.10 pav.).

?3 pav. Yueming PN-1080 graviruotas elementas 2.4 pav. Yueming PN-1080 graviruotas elementas
ant popieriaus (240x) ant dirbtinés odos (240x)

?5 pav. Yueming PN-1080 graviruotas elementas n2.6 pav. Yueming PN-1080 graviruotas elementas
ant trikotazo (240x) ant kraft popieriaus (240x)



=

”5..7 pav. GoldenLase JG-4185 graviruotas 2.8 pav. GoldenLase JG-4185 graviruotas
elementas ant popieriaus (240x) elementas ant dirbtinés 0dos (240x)

\

?9 pav. GoldenLase JG-4185 graviruotas ETH pav. GoldenLase JG-4185 graviruotas
elementas ant trikotazo (240x) elementas ant kraft popieriaus (240x)

5. Su mikroskopu BYK Additives&Instruments DPM 300 isdidintos nuotraukos, kuriose
iSmatuotas vieno pasirinkto, graviruoto elemento plotis (2.11-2.14 pav.). Ismatuoti plociai pateikti
2.4 lenteléje ir pavaizduoti grafiskai (2.15-2.22 pav.).

10



2.3 Lazerinio graviravimo tyrimy rezultatai

Sioje dalyje yra iSanalizuojami vizualinés apZitros, bandiniy jvertinimo pagal penkiy baly
lentele ir graviruoto elemento matavimo su mikroskopu atlikty tyrimy rezultatai. Tyrimy rezultatai

pateikiami grafiskai ir aprasomi.

2.3.1 Vizualinés apziiiros rezultatai ir analizé

Atlikus vizualing bandiniy apzitirg (zr. 1 prieda), jvertinant kiekvieno bandinio (kreidinio
popieriaus, dirbtinés odos, trikotazo ir kraft popieriaus) iSgraviruoto vaizdo rySkuma, aiSkuma,
medziagos kokybe po graviravimo (ar medziaga nebuvo iSsipeSiojusi, visiSkai i8degusi ir pan.),
buvo nustatyta, kad Yueming PN-1080 lazerio kokybiSkiausi bandiniai yra su Siais parametrais:
kreidiniam popieriui, kai galia 10%, o greitis 80 mm/s ir kai galia 15%, o greitis 120 mm/s.
Dirbtinei odai, kai galia 15% ir greitis 120 mm/s ir kai galia 15%, o greitis 180 mm/s. Trikotazui,
kai galia 10 % ir greitis 80 mm/s ir kai galia 15 %, o greitis 180 mm/s. Kraft popieriui, kai galia 10
% ir greitis 80 mm/s ir kai galia 15 %, o greitis 250 mm/s.

Kokybiskiausi bandiniai graviruojant GoldenLaser JG-4185 lazeriu yra su Siais parametrais:
kreidiniam popieriui, kai galia 15 % ir greitis 120 mm/s ir kai galia 20 %, o greitis 120 mm/s.
Dirbtinei odai, kai galia 20 % ir greitis 180 mm/s ir kai galia 20 %, o 250 greitis mm/s. Trikotazui,
kai galia 15 % ir greitis 120 mm/s ir kai galia 20 %, o greitis 180 mm/s. Kraft popieriui, kai galia 10

% ir greitis 80 mm/s ir kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s.

2.3 lentelé
Yueming PN-1080 ir GoldenLaser JG-4185 lazeriu geriausiai jvertinti bandiniai
Yueming PN-1080 GoldenLaser JG-4185
Galia, % Greitis, mm/s Galia, % Greitis, mm/s
- 10 80 15 120
Kreidinis popierius
15 120 20 120
15 120 20 180
Dirbtiné oda
15 180 20 250
10 80 15 120
Trikotazas
15 180 20 180
o 10 80 10 80
Kraft popierius
15 250 15 120
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Atlikus vizualing apzitira, atrinkta po du geriausius bandinius kiekvienos medziagos
graviruojant su Yueming PN-1080 ir GoldenLaser JG-4185 lazeriais (1.3 lentel¢). Galima pastebéti,
kad norint iSgauti geresnj graviravimo efekta GoldenLaser JG-4185 lazeriui reikia didesnés galios
(graviruojant kreidinj popieriy, dirbting oda ir trikotazg) negu graviruojant Yueming PN-1080

lazeriui.

2.3.2 Bandiniy pagal penkiu baly vertinima rezultatai ir analizé

Visi bandiniai jvertinti pagal sudarytus balus (zr. 2.12 lentelg), jvertinant bandiniy graviruoty
elementy rySkuma, aiSkumg ir jvertinant ar lazerio spindulys neperéjo kiaurai medziagos (neatsirado
skylu¢iy) ir apskaiCiuoti Siy trijy charakteristiky vidurkiai (Zr. 2 prieda), pagal kuriuos parengti
grafikai.

- -'-"---._.-
%
=] ——Galia=5%
= 3 >\ e
= See— —t— Galia=10%
=
= 2 ——Galia=15%
ZE'. Galia=20%
= 1
i
=t

0]

a 50 100 150 200 250 300

Greitis, mim/s

2.15 pav. Kreidinio popieriaus jvertinimas (Yueming PN-1080)

Graviruojant kreidinj popieriy Yueming PN-1080 lazeriu auk$¢iausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su $iais parametrais: 5 balai, kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s, jvertinimas 4,67 balo,
kai galia 15 %, o greitis 180 mm/s ir kai galia 20 %, o greitis 180 mm/s.

Graviruojant kreidinj popieriy Yueming PN-1080 lazeriu Zemiausi graviravimo jvertinimo

vidurkiai yra su §iais parametrais: kai galia 5% nepriklausomai nuo greicio (2.15 pav).

é 5 [ @——f "
= -
‘:_é: 4
= B =5¢
£ 5 x_,____\/ Galia=5%
=, ’\(\)( ——Galia=10%
=
§i 2 —l—Galia=15%
3
o] Galia=20%
e 1

0]

a 50 100 150 200 250 300

Greitiz, mm/s

2.16 pav. Dirbtinés odos jvertinimas (Yueming PN- 1080)

12



Graviruojant dirbting oda Yueming PN-1080 lazeriu auks¢iausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su §iais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 10 %, o greitis 80 arba 120 mm/s, kai
galia 15 %, o greitis 120 arba 180 mm/s, kai galia 20 %, o greitis 120 mm/s.

Graviruojant dirbting oda Yueming PN-1080 lazeriu zemiausi graviravimo jvertinimo

vidurkiai yra su Siais parametrais: kai galia 5 % nepriklausomai nuo grei¢io (2.16 pav.).

SRy
4 ThY——
\ —— Galia=5%
3
S~ —— Galia=10%

2 —l— Galia=15%
Galia=20%

Ivertinimy vidurkis, balais

0] 50 100 150 200 250 300
Greitiz, mm/s

2.17 pav. Trikotazo jvertinimas (Yueming PN-1080)

Graviruojant trikotazg Yueming PN-1080 lazeriu auk$¢iausi graviravimo jvertinimo vidurkiai
yra su Siais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 10 %, o greitis 80 mm/s arba kai galia 15 %, o
greitis 180 mm/s.

Graviruojant trikotazg Yueming PN-1080 lazeriu Zemiausias graviravimo jvertinimo vidurkis

yra su Siais parametrais: kai galia 5 % nepriklausomai nuo greicio (2.17 pav.).
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2.18 pav. Kraft popieriaus jvertinimas (Yueming PN-1080)

Graviruojant kraft popieriy Yueming PN-1080 lazeriu auksCiausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su $iais parametrais: vidurkis 4,67 balo, kai galia 10 %, o greitis 80 ir 120 mm/s arba
kai galia 15 %, o greitis 250 mm/s.

Graviruojant kraft popieriy Yueming PN-1080 lazeriu Zemiausias graviravimo jvertinimo

vidurkis, kai galia 5 % nepriklausomai nuo grei¢io (2.18 pav.).
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2.19 pav. Kreidinio popieriaus jvertinimas (GoldenLaser JG-4185)

Graviruojant kreidinj popieriy GoldenLaser JG-4185 lazeriu auksciausi graviravimo
jvertinimo vidurkiai yra su $iais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s ir
kai galia 20 %, o greitis 120 arba 180 mm/s.

Graviruojant kreidinj popieriy GoldenLaser JG-4185 lazeriu Zemiausias graviravimo
jvertinimo vidurkis yra su $iais parametrais: kai galia 5 % (paveikslélyje nepavaizduota, nes lazeris

visiSkai nepaveiké medziagos) ir kai galia 10 % nepriklausomai nuo greicio (2.19 pav.).
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2.20 pav. Dirbtinés odos jvertinimas (GoldenLaser JG-4185)

Graviruojant dirbting oda GoldenLaser JG-4185 lazeriu aukSciausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su $iais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s ir kai galia 20
%, o greitis 180 mm/s.

Graviruojant dirbting oda GoldenLaser JG-4185 lazeriu Zemiausias graviravimo jvertinimo
vidurkis yra su $iais parametrais: kai galia 5 % (paveikslélyje nepavaizduota, nes lazeris visiskai

nepaveiké medziagos) ir kai galia 10 %, o greitis nuo 180 mm/s ir daugiau (2.20 pav).
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2.21 pav. Trikotazo jvertinimas (GoldenLaser JG-4185)

Graviruojant trikotaza GoldenLaser JG-4185 lazeriu auks$Ciausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su $iais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s ir kai galia 20
%, 0 greitis 180 mm/s.

Graviruojant trikotazg GoldenLaser JG-4185 lazeriu Zemiausias graviravimo jvertinimo
vidurkis yra su Siais parametrais: Kai galia 5 % (paveikslélyje nepavaizduota, nes lazeris visiSkai

nepaveiké medziagos) ir kai galia 10 %, o greitis nuo 180 mm/s (2.21 pav.).
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2.22 pav. Kraft popieriaus jvertinimas (GoldenLaser JG-4185)

Graviruojant kraft popieriy GoldenLaser JG-4185 lazeriu auk$¢iausi graviravimo jvertinimo
vidurkiai yra su $iais parametrais: vidurkis 5 balai, kai galia 10 %, o greitis 80 mm/s ir vidurkis 4,67
balo, kai galia 15 %, o greitis 120 mm/s.

Graviruojant kraft popieriy GoldenLaser JG-4185 lazeriu Zemiausias graviravimo jvertinimo
vidurkis yra su Siais parametrais: kai galia 5 % (paveikslélyje nepavaizduota, nes lazeris visiskai

nepaveiké medziagos) ir kai galia 10 % , o greitis nuo 180 mm/s (2.22 pav.).
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2.3.2 Graviruoto elemento matavimy rezultatai ir analizé

Kito tyrimo metu, mikroskopo BYK Additives&Instruments DPM 300 kompiuterinés
DinoCapture 2.0 programos pagalba, buvo iSmatuoti vieno pasirinkto elemento plociai. Tyrimo

metu buvo matuojami du bandiniai ir iSvestas jy vidurkis (2.4 lentelé).

2.4 lentelé
Graviruoto elemento ploiai
Bandinio Medziaga Plotis, mm Vidurkis,
Nr. mm

1 - L 0,738

5 Kreidinis popierius 0.783 0,761
3 S 0,778

Yueming ) Dirbtiné oda 0.728 0,753
PN-1080 5 o 0,760

6 Trikotazas 0.625 0,693
7 . 0,619

8 Kraft popierius 0.605 0,612
9 A . 1,024

10 Kreidinis popierius 1017 1,021
11 o 1,423

GLOaIS:rn R Dirbtiné oda 2148 1,786
13 o 0,972

JG-4185 12 Trikotazas 1113 1,042
15 . 1,463

16 Kraft popierius Néra clomento 1,463

Graviruojant su Yueming PN-1080 lazeriu graviruoto elemento plotis svyruoja nuo 0,612 mm
iki 0,761 mm. Didziausias elemento plotis 0,761 mm yra graviruojant ant kreidinio popieriaus,
maziausias 0,612 mm yra ant kraft popieriaus.

Graviruojant su GoldenLaser JG-4185 lazeriu graviruoto elemento plotis svyruoja nuo 1,021
mm iki 1,786 mm. Didziausias elemento plotis 1,786 mm yra graviruojant ant dirbtinés odos,

maziausias 1,021 mm yra ant kreidinio popieriaus (2.4 lentelé).

2
1,8 |
1,6
14 |
o 12
g 1 |
g 08 u =
= 06 L
0,4
0,2
0
0 1 2 3 4
1- Popierius 2 - Dirbtina oda 3 - TrikotazZas 4 - Kraft popierius

B Yueming PN-1080 M GoldenLaser JG-4185
2.23 pav. Graviruoto elemento plociy palyginimas

2.23 pav. galima matyti, kad graviruojant su GoldenLaser JG-4185 lazeriu, graviruoto

elemento plociai ant visy medziagy yra beveik dvigubai didesnio plo¢io negu graviruojant su
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Yueming PN-1080 lazeriu. Ypa¢ didelis skirtumas, tarp abiejy lazeriy graviruojamo elemento
plo¢iy yra graviruojant ant dirbtinés odos ir kraft popieriaus. Sie skirtumai mogaus akiai yra

nematomi.

A
|
\ 2R 4

— ||
Ays %—m
] E——
2.24 pav. Yueming PN-1080 lazerio 2.25 pav. GoldenLaser JG-4185
graviravimo kryptis graviravimo kryptis

Yueming PN-1080 lazeris graviruoja vieng bandinj nuo virSaus iki apacios, tada graviruoja
sekantj bandinj (2.24 pav.). GoldenLaser JG-4185 graviruoja abu bandinius kartu, darydamas ilgus
graviravimo brukSnius skersai abiejy bandiniy (2.25 pav.). Tai paaiSkina, kodél graviruojant
GoldenLaser JG-4185 lazeriu graviravimo laikas ir graviravimo elemento ploctis yra didesnis negu

Yueming PN-1080 lazerio.

2.4 Lazerinio graviravimo tyrimy iSvados ir pasiailymai

Atlikus visus tyrimus ir juos iSanalizavus suformuluotos tokios i§vados:

1. Graviruojant GoldenLaser JG-4185 lazeriu reikalinga didesné galia, negu graviruojant
su Yueming PN-1080.

2. Graviruojant Yueming PN-1080 lazeriu, kai galia 5 % visy medziagy jvertinimai yra
patys blogiausi (graviruojamas elementas neaiSkus ir neryskus). Graviruojant GoldenLaser JG-4185
lazeriu, kai galia 5 % vaizdas visis$kai nematomas, 0 medziaga nepazeista.

3. graviruojant GoldenLaser JG-4185 lazeriu graviravimo trukmé yra ilgesné, nes lazeris
daro beveik dvigubai didesnio plo¢io graviravimo briik$nius negu Yueming PN-1080 lazeris, taciau
vaizdo kokybé dél to nesikeicia.

4. Kreidinis popierius, dirbtiné oda ir trikotazas kokybiskiau iSgraviruojamos Yueming
PN-1080 lazeriu, o kraft popierius GoldenLaser JG-4185 lazeriu.

Pasiiilymai:

1. Kiekviena medziaga yra skirtingai paveikiama lazerio, todél prie§ graviruojant galutinj
variantg, butina pries tai atlikti bandyminj graviravima.

2. Graviravimui visada naudoti ne mazesng negu 10 % ir ne didesng negu 20 % galia.

3. Graviravimui naudoti ne mazesnj negu 80 mm/s ir ne didesnj negu 250 mm/s greit].
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3. TECHNOLOGINE DALIS

Sioje dalyje atlickamas lazerinio graviravimo projektavimas, pateikiamos technologinés

schemos, aprasoma naudojama jranga, gaminama produkcija. Apskai¢iuojamos visy technologiniy

procesy metinés

laiko

normos,

pateikiama

lazerinio graviravimo kokybés

kontrolé.

Apskaiciuojamas reikiamas jrenginiy ir darbuotojy kiekis bei apskaiiuojami gamybiniy patalpy

plotai.

3.1 Lazerinio graviravimo technologinio proceso projektavimas

AB ,,Audimas‘ graviruoja tik tuos produktus, kurie reikalingi jmonés Zenklui populiarinti bei

jmonés iSskirtinumui pabréZti - tai reklaminé produkcija.

Imonéje graviruojama produkcija, kuriag vienas lazeris gali ir iSgraviruoti, ir i§pjauti reikiama

formata, tai vizitinés kortelés, kvietimai, drabuziy etiketés, rakty pakabukai, informacinés lentelés,

diplomai ir padékos. Keletas produkty, kurie jmonei tiekiami jau pagaminti, bet be graviravimo, tai

uzraSy knygutés ir dviejy dydziy popieriniai maiseliai.

3.1 lentelé
ISleidZiamos produkcijos charakteristikos
. Produkcijos Pava- - |Gravir-| Graviruoja .
Eil. Produkeiios pavadinimas | formatas dinimy |uojamy| Tirazas, | Mo vaizdo Medila_go_s
Nr. 105P " | sk. per |pavir§iyl vnt | uZimamas charakteristika
cm metus [skai¢iug plotas, %
1 2 3 4 5 6 8 9
1 | Vizitinés kortelés 9x5 30 1 200 60 popierius 230 g/m*
2 | Uzrasy knygutés 19,9x11,4 4 1 500 80 dirbtiné oda 230 g/m®
3 | Kvietimai 10x21 8 2 1000 60 popierius 230 g/m*
4 | Popieriniai maiseliai 24x32 2 1 | 20000 10 kraft popierius 80 g/m?
5 | Popieriniai maiSeliai 40x39 2 1 10 000 15 kraft popierius 80 g/m’
6 | Drabuziy etiketés 3,8x 1 30 1 5000 80 trikotazas 180 g/m?
7 | Rakty pakabukai 5x1 2 1 300 65 fanera 5 mm
8 | Informacinés lentelés 7x10 100 1 1 35 fanera 5 mm
9 | Atvirukai 10x21 8 2 1 000 80 popierius 230 g/m*
10| Padékos, diplomai 21x29,7 100 1 200 75 popierius 230 g/m*

Vizitinés kortelés gaminamos i$§ kreidinio popieriaus, kurio gramatiira 230g/m2. Skirtingy

vizitiniy korteliy numatoma gaminti 30 pavadinimy per metus po 100 vnt. Vizitines korteles galima

graviruoti tik vienoje popieriaus puséje.

UzraSy knygutés AB ,,Audimas® tiekiamos jau pagamintos i§ jmonés ,,V. Jankovskio firma“.

Tai B6 dydzio 19,9x11,4 cm formato darbo knyga, su kokybiskos odos pakaitalo virseliu (dirbtinés

odos
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gramatiira 230 g/m?), rudos arba juodos spalvos, 120 vidiniy lapy apimties [10]. Uzrady knygutés
skirtos isskirtiniams klientams, uzsakovams ar valdybos nariams. Per metus graviruojami keturi
skirtingi virSeliai po 500 vnt.

Kvietimai gaminami 8 kartus per metus po 1 000 vnt., tai kvietimai j naujy kolekcijy
pristatymus, §ventinius renginius ir pan. Kvietimai gaminami perlenkti, i¥ 230 g/m® kreidinio
popieriaus, graviruojama ant dviejy kvietimo pavir$iy, t. y. ant kvietimo virSelio ir vidinis tekstas.

Popieriniai maiSeliai jmonei bus tiekiami dviejy dydziy - 24x32 cm ir 40x39 cm i§ UAB
,Pakuotés centras“ jmonés. MaiSeliai pagaminti i§ rudo 90 g/m® kraft popieriaus su suktomis
popierinémis rankenélémis [11]. Jy graviruojamas vaizdas kei¢iamas du kartus per metus, mazesniy
maiseliy gaminama po 20 000 vnt., o didesniy po 10 000 vnt. Popieriniai maiséliai skirti
parduotuviy klientams supakuoti prekes.

Drabuziy etiketés gaminamos 30 skirtingy pavadinimy per metus po 5 000 vnt. Tai mazo
dydzio, 3,8x1 cm formato AB ,,Audimas‘ Zenklo ir kolekcijos pavadinimy kortelés, kabinamos ant
kiekvieno parduodamo drabuzio. Jos graviruojamos ir pjaustomos i§ 180 g/m2 trikotazo.

Rakty pakabukai, tai suvenyras i$skirtiniams klientams, uzsakovams taip pat jmonés valdybos
nariams. Gaminami dveji skirtingi rakty pakabukai po 300 vnt. i§ faneros.

Informacinés lentelés, tai i§ faneros (5 mm storio) iSpjaustytos 7x10 cm formato lentelés,
skirtos kabinti ant dury su reikiama informacija (kabineto numeris, darbo laikas, pavardés ir pan.).
Jy skirtingy planuojama gaminti 100 pavadinimy po 1 vnt.

Atvirukai gaminami 8 kartus per metus po 1 000 vnt., i§ kreidinio 230 g/m® popieriaus. Tai
sveikinimai Svenciy proga darbuotojams, iSskirtiniams klientams, uzsakovams ir tiekéjams.
Atvirukai gaminami perlenkti, i§ 230 g/m? kreidinio popieriaus, graviruojama ant dviejy atviruko
pavirsiy, t. y. ant atviruko virselio ir vidinis tekstas.

Padékos, diplomai gaminami 21x29,7cm formato i§ kreidinio 230 g/m? popieriaus. Padékos,
diplomai skirti darbuotojams, uzsakovams, iSskirtiniams klientams. Numatoma pagaminti 100
skirtingy padéky ir diplomy 200 vnt. tirazu (3.1 lentelé).

Graviruojama produkcija suskirstyta j dvi grupes:

- pirma grupé¢, produkcija, kuriai uztenka tik graviravimo ir pjaustymo;

- antra grupé, produkcija, kuriai reikia daugiau operacijy, t. y. plévelés pripresavimo ir
apsauginio sluoksnio padengimo.

Pirmai produkty grupei buvo parinktas Yueming PN-1080 lazeris (3.1 pav.), antrai grupei
GoldenLaser JG-4185 lazeris (3.2 pav.).
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/ \ Samsung SyncMaster

Plévelés pripresavimas Graviravimas v

. Graviravimas
Termopresas Chemica Lazeris Yueming PN-1080

Clam 45M Lazeris GoldenLaser
JG-4185
Apsauginio sluoksnio
> padengimas y
TherMark LMM14 Produkmljcos pjaustymas |
- ormatg
aerozolis
Lazeris GoldenLaser JG-
— - 4185
Produkcijos pjaustymas j
formata l

Vizualiné kontrolé

Lazeris Yueming PN-1080

Vizualiné kontrolé

A

3.1 pav. Technologiné schema Yueming PN-1080 lazerio

GoldenL aser JG-4185 lazerio

Vizitinés kortelés, kvietimai, atvirukai ir padékos bus supjaustomi j formatg ir iSgraviruojami
Yueming PN-1080 lazeriu. Produkcijos pavirS§ius po graviravimo padengiamas apsauginiu
sluoksniu TherMark LMM14 aerozoliu, kad nenusitrinty i8degintas vaizdas, ar neatsirasty skylés ant
iSgraviruoty elementy. Padengimas apsauginiu sluoksniu yra rankiné operacija.

Produkcijos padailinimui naudojamas plévelés T-Tape Poli Flex Premium pripresavimas
Chemica Clam 45M termopresu (zr. 3 priedg), tuomet pagaminta produkcija priklausomai nuo
graviravimo gylio atrodys spalvota arba blizganti.

UzraSy knygutés ir popieriniai maiSeliai gaunami i§ tiekéjy, 0 graviravimas atliekamas AB
»Audimas* GoldenLaser JG-4185 lazeriu. Drabuziy etiketés, rakty pakabukai, informacinés lentelés

pjaustomos j formatg ir graviruojamos GoldenLaser JG-4185 lazeriu.
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3.2 lentelé

Gamybiné uzduotis produkcijos graviravimui

_ Pavad. o Gravir_uojamo Metini§
Elll. Produkeijos pavadinimas Formatas, sk, per Tirazas, xalzdo prodykg:uos
r. cm metus vnt uzimamas kiekis,

plotas, % vnt
1 2 3 4 5 6 TAx5
1| Vizitinés kortelés 9x5 30 200 60 6 000
2 | Uzrasy knygutés 19,9x11,4 4 500 80 2 000
3 | Kvietimai 10x21 8 1000 60 8 000
4 | Popieriniai maiSeliai 24x32 2 20 000 10 40 000
5 | Popieriniai maiseliai 40x39 2 10 000 15 20 000
6 | Drabuziy etiketés 3,8x 1 30 5000 80 150 000
7 | Rakty pakabukai 5x1 2 300 65 600
8 | Informacinés lentelés 7x10 100 1 35 100
9 | Atvirukai 10x21 1000 80 8 000
10| Padékos, diplomai 21x29,7 200 75 2 000
Viso: 236 700
Per metus numatoma isgraviruoti 236 700 vienety produkcijos (3.2 lentele).

3.3 lentelé

Graviruojamos produkcijos maketavimo darby trukmés skai¢iavimas

. Metiné laiko
. .. Pavad. Laiko norma
Eil. .. . Produkcijos . norma
Produkcijos pavadinimas skai¢ius | maketavimui, R
Nr. formatas, cm maketavimui,
per metus h h
1 2 3 4 5 6=4x5
1 | Vizitinés kortelés 9x5 30 2 60
2 | UzraSy knygutés 19,9x11,4 4 0,5 2
3 | Kvietimai 10x21 8 2 16
4 | Popieriniai maiSeliai 24x32 2 0,501 1,002
5 | Popieriniai maiSeliai 40%39 2 0,501 1,002
6 | Drabuziy etiketés 3,8x1 30 0,334 10,02
7 | Rakty pakabukai 5x1 2 1 2
8 | Informacinés lentelés 7x10 100 1 100
9 | Atvirukai 10x21 8 2 16
10 | Padékos, diplomai 21x29,7 10 2 20
Viso: 219,006
Maketuojant vizitines korteles, kvietimus, atvirukus, padékas ar diplomus kuriami

paveiksliukai, tekstas, jiems skiriama po 2 h (jskaitant paveiksliuky skenavimg, redagavimg).
Uzrasy knyguéiy ir popieriniy maiSeliy maketavimui skiriama 0,5 h, nes dedamas AB ,,Audimas®
logotipas. Drabuziy etike¢iy maketavimui skiriama 20 min., maketuojamas mazo dydzio AB
»Audimas®“ logotipas ir kolekcijos pavadinimas. Rakty pakabuky ir informaciniy lenteliy

maketavimui skiriama 1 h, nes maketuojant kuriamas tekstas, papildomai gali bati dedama grafiniy

elementy ar AB ,,Audimas‘ logotipas.
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min (3.3 lentel¢).

Metiné laiko norma AB ,,Audimas® graviruojamos produkcijos maketavimui yra 219 h ir 1

3.4 lentelé
Graviruojamos produkcijos graviravimo darby trukmés skaifiavimas Yueming PN-1080 lazerio
Produkciios| Pavad Metinis Metiné laiko
Eil. Produkcijos y ' Tirazas, | produkcijos | Laikonorma norma
L formatas, | sk. per " ST A
Nr. pavadinimas vnt kiekis, graviravimui, h | graviravimui,
cm metus vnt h
1 2 3 4 5 6=4x5 7 8=6x7
1 | Vizitinés kortelés 9x5 30 200 6 000 0,0501 300,6
2 | Kvietimai 10x21 8 1000 8 000 0,1 800
3 | Atvirukai 10x21 8 1000 8 000 0,1 800
4 | Padékos, diplomai 21x29,7 10 200 2 000 0,134 268
Viso: 2 168,6

Vizitinés kortelés graviruojamos 3 min., t. y. 0,0501 h. Kvietimai, atvirukai 6 min, t. y. 0,1 h
(graviruojami du pavirSiai), padékos ir diplomai 8 min., t. y. 0,134 h. Visos laiko normos nurodytos
su pasiruoSimu.

Lazerio Yueming PN-1080 metiné laiko norma graviravimui yra 2 168 h ir 36 min (3.4

lentele).
3.5 lentelé
Graviruojamos produkcijos graviravimo darby trukmés skai¢iavimas GoldenLaser JG-4185 lazerio
. Metinis Metiné laiko
Eil. Produkcijos Produkcijos| - Pavad. Tirazas, | produkcijos | Laikonorma norma
L formatas, | sk. per L ST AP
Nr. pavadinimas vnt kiekis, graviravimui, h | graviravimui,
cm metus vnt h
1 2 3 4 5 6=A4x5 7 8=6x7
1 | Uzrasy knygutés 19,9x11,4 4 500 2000 0,05 100
2 | Popieriniai maiseliai 24x32 2 20 000 40 000 0,0334 1336
3 | Popieriniai maiseliai 40x39 2 40 000 20 000 0,0334 668
4 | Drabuziy etiketés 3,8x1 30 5000 150 000 0,00836 1254
5 | Rakty pakabukai 5x1 2 300 600 0,0167 10,02
6 | Informacinés lentelés 7%x10 100 1 100 0,0833 8,33
Viso: 3 376,35

UzZraSy knyguciy graviravimui skiriamos 3 min. t. y. 0,05 h. Popieriniai maiseliai
graviruojami 2 min., t. y. 0,0334 h. Drabuziy etikeéiy graviravimui skiriama 0,5 min, t. y. 0,00833
h. Rakty pakabuky graviravimas trunka 1 min., t. y. 0,0167 h. Informacinéms lenteléms skiriamos
4 min., t. y. 0,0668 h. Visos laiko normos nurodytos su pasiruoSimu.

Lazerio GoldenLaser JG-4185 metiné laiko norma graviravimui 3 376 h ir 21 min (3.5

lentele).
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Darbo imlumas plévelés pripresavimui per metus

3.6 lentelé

Eil Metinis Produk. Laiko
. Produk. kiekis Metinis norma |Metiné laiko
. Produkcijos f produk. | . : :
.. ormatas, - vienam | pripresav. | vienam norma
Nr|  pavadinimas Kiekis, . . .
cm vnt pripresa | skaiCius | pripresav., | pripresav., h
V. h
1 2 3 5 6 7 8 7=7x8
1 | Vizitinés kortelés 9x5 6 000 28 215 0,025 5,375
2 | Kvietimai 10x21 8 000 8 1000 0,025 25
4 | Atvirukai 10x21 8 000 8 1000 0,025 25
5 P_adekos_, 21x29,7 2000 2 1 000 0,025 25
diplomai
Viso: 80,375

45M plokstés darbinis plotas 35x40 cm (zr. 3 priedg). Plévelés formatas yra didesnis uz termopreso
darbinj plota, 2 c¢m nuo krasto yra apsaugos zona, nes plévelés kraStai gali biti apsilamde ar
atsilupe. Vienam galutiniam pripresavimui reikia 170C° temperatiros ir 30 S prispaudimui
nepriklausomai nuo medziagos rusies. Plévelés ir medziagos uzdéjimui ant preso bei apsauginio

plévelés sluoksnio nulupimui po prispaudimo reikia dar 1 min, tai reiSkia, kad vieno preso

prispaudimo laikas su galutiniu paruoSimu yra 1,5 min, t. y. 0,025 h.

Metinis pripresavimy skaiCius apskai¢iuojamas: metinj gaminiy skai¢iy padaliname i$

produkcijos skai¢iaus telpancio ant preso plokstés, kurios darbinis formatas 35x40 c¢m, j §j formatg

Plévelé T-Tape Poli Flex Premium sukirpta 37x42 cm formatu, termopreso Chemica Clam

vizitiniy korteliy telpa 28 vnt, kvietimy ar atviruky 8 vnt, padéky, diplomy 2 vnt.

Metiné laiko norma AB ,,Audimas‘ graviruojamos produkcijos plévelés pripresavimui reikés

80,375 h, t. y. 80 h ir 23 min (3.6 lentel¢).

3.7 lentelé

Darbo imlumas apsauginio sluoksnio padengimui per metus

Metinis Laiko norma 1 Metiné laiko
Eil. Produkcijos Produkcijos . vnt. norma produkcijos
. produkcijos . .
Nr. pavadinimas formatas, cm Kieki apsaug. sluoksnio | apsaug. sluoksnio
iekis, vnt. - o
padengimui, h padengimui, h
1 2 3 4 5 6=4x5
1 | Vizitinés kortelés 9x5 6 000 0,00833 49,98
2 | Kvietimai 10x21 8 000 0,0167 133,6
3 | Atvirukai 10x21 8 000 0,0167 133,6
4 | Padékos, diplomai 21x29,7 2 000 0,0111 22,2
Viso: 339,38
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Apsauginio sluoksnio padengimas yra rankiné operacija, kadangi ji atlickama prie§ pjaustant
produkcija 1 formatg, tai viso formato apsauginio sluoksnio padengimas uztrunka trumpiau, nei
kiekvieno supjaustyto vieneto atskirai. Vizitinés kortelés apsauginio sluoksnio padengimas trunka
30 s, t. y. 0,00833 h, kvietimo ar atviruko apsauginio sluoksnio padengimas trunka 1 min, t. .
0,0167 h, padékos ar diplomo apsauginio sluoksnio padengimas trunka 40 s, t. y. 0,0111 h. Visos
laiko normos nurodytos su pasiruoSimu.

Metiné laiko norma graviruojamos produkcijos apsauginio sluoksnio padengimui yra 339,38
ht.y. 339 hir 23 min (3.9 lentelé).

3.8 lentele

Darbo imlumas produkcijos pjaustymui per metus Yueming PN-1080 lazeriu

Laiko
Eil. Produkcijos Medziagos Met|n|_§ Produkto norma | Metine laiko
. . produkcijos |matmenys, | vieno vnt. norma
Nr. pavadinimas pavadinimas o SR :
Kiekis cm iSpjovimui, | pjaustymui, h
h
1 2 3 4 5 6 7=4x6
1 | Vizitinés kortelés popierius 6 000 9x5 0,00555 33,3
2 | Kvietimai popierius 8 000 10x21 0,0111 88,8
3 | Atvirukai popierius 8 000 10x21 0,0111 88,8
4 | Padékos, diplomai popierius 2 000 21x29,7 0,0111 22,2
Viso: 233,1

Yueming PN-1080 lazerio darbinio ploto formatas yra 100x80 cm (zr. 3 prieda). Kreidinis
popierius sukirptas 50x40 cm, vieno graviravimo metu telpa 2 popieriaus lapai. Laiko norma vienos
vizitinés kortelés iSpjovimui yra 20 s, t. y. 0,00555 h, kvietimo, atviruko, padékos ar diplomo
iSpjovimui 40 s, t. y. 0,0111 h. Visos laiko normos nurodytos su pasiruoS$imu.

Metiné laiko norma produkcijos pjaustymui Yueming PN-1080 lazeriu yra 233,1,52 h, t. .
233 h ir 6 min (3.7 lentelé).

3.9 lentelé
Darbo imlumas produkcijos pjaustymui per metus GoldenLaser JG-4185 lazeriu
- . Metiné
Eil. Produkcijos Medziagos Met|n|_§ Pradukio La!ko MOIMA | aiko norma
. L produkcijos|matmenys, | vieno vnt. ) .
Nr. pavadinimas pavadinimas s . .. | pjaustymui,
Kiekis cm iSpjovimui, h
1 2 3 4 5 6 7=4x6
1 | Drabuziy etiketés trikotazas 150 000 3,8x 1 0,00138 207
2 | Rakty pakabukai fanera 600 5x1 0,00833 4,998
3 | Informacinés fanera 100 7x10 | 00167 1,67
lentelés
Viso: 213,668
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GoldenLaser JG-4185 lazerio darbinio ploto formatas yra 41x85 cm (zr. 3 priedg), trikotazas

ir fanera yra paruostos 40x80 cm formatu. Drabuziy etiketés iSpjovimas trunka 5 s, t. y. 0,00138 h,

rakty pakabuko iSpjovimas 30 s, t. y. 0,00277 h, informacinés lentelés iSpjovimas 1 min t. y. 0,0167

h. Visos laiko normos nurodytos su pasiruoSimu.

Metiné laiko norma produkcijos pjaustymui GoldenLaser JG-4185 lazeriu yra 213,668 h, t. .

213 ir 40 min (3.8 lentelé).

3.2 Lazerinio graviravimo technologinio proceso kokybés kontrolé

Nekokybisku gaminys tampa dél jvairiy priezas¢iy, kurias reikia nustatyti ir pasalinti. Tik tada

galima iSvengti nekokybiskos produkcijos. Kokybé gali blogéti ne tik graviruojamos produkcijos

gamybos metu, bet ir esant nekokybiSkoms medziagoms, jy sandéliavimui taip pat esant sugedus

vienam i$ gamybai naudojamy jrenginiy. Norint i§gauti geriausig kokybe, reikia atsizvelgti j:

1. Maketavimo procesa. Visos maketavimo klaidos, tokios kaip netinkamas grafiniy

elementy parinkimas, gramatinés ar raSybos klaidos, netinkamas dizaino iSpildymas, blogai

konvertuoti paveiksliukai yra nebepataisomos, jei gaminys jau yra gamybos eigoje.

2. Medziagas. Prie§ gamyba visos naudojamos medziagos turi buti kruopsciai
patikrinamos, ar néra defekty, nusitrynimy, pazeidimy ir t. t.

3. Gamybos operacijas. Gamybos metu graviruojama produkcija turi bati tikrinama po
kiekvienos operacijos, nekokybiski gaminiai tuoj pat turi buti nuraSomi ir paSalinami i$
gamybos.

4. Technologijas. Visi jrenginiai turi bati grieZtai prizitrimi operatoriaus, turi buti
vykdomi visi techniniai jrenginio reikalavimai.

5. Kontrolés metodus. Kiekvienas darbuotojas turi prizitréti savo valdoma jrenginj ir
visos gamybos metu stebéti produkcijos gamybos eigg ir tikrinti graviruojamy produkty kokybe.

6. Sandéliavimg. Tai vienas i$ svarbiausiy veiksniy uztikrinti medziagy kokybe, jos turi
biti laikomos tinkamoje temperatiiroje, tam skirtose patalpose, tinkamai supakuotos ir
sukomplektuotos.

7. Eksploatavimo prieziiira. Norint, kad jrenginiai ilgiau tarnauty ir kokybiskai veikty,
juos privaloma eksploatuoti kas tam tikrg laika

8. Remonto darbus. Sutrikus jrenginiy darbui ar pastebéjus nesklandumy, bitina
jrenginius remontuoti, tam kad jie veikty kokybiSkai ir naSiai.

Visi Sie elementai glaudziai tarpusavyje susij¢. Atsiradus defektams viename etape, nukencia

kitas etapas, o gal net visa sistema. Tod¢l visos gamybos eigoje reikia reikia kontroliuoti kokybeg.

25



3.10 lentelé

Technologiniy procesy kokybés pozZymiai

Eil. Technologinis - .
Geros kokybés pozymiai Blogos kokybés pozymiai
Nr. procesas Y poz g Y poz
1 2 3 4
Geros kokybés, raiskos Tekstas su klaidomis,
1 | Maketavimas paveiksliukai, néra paveiksliukai blogos kokybés,
gramatiniy klaidy raiSkos
e Plevelé visiskai prisiklijavus, | Kreivai uzdéta plévelé arba per
Plevelés v S e . Ry
2 . . graziai nuimtas apsauginis trumpas klijavimo laikas, plévelé
pripresavimas . et o
sluoksnis visiskai neprilipus
. . Graviruotos vietos iSdegusios,
Graviruotos vietos . e
o . . smarkiai patamséjusios arba
neisdegusios, nepereina o . " .
. . ; . pereina kiaurai medziagg, matosi
3 | Graviravimas kiaurai medziagos, i ey o
e e .. skylutés, medZiaga iSsipeSiojusi,
neissipesiojusi medziaga, o .
. o neaiSkus, blogai matomas
vaizdas aiSkus, matomas . -
graviruotas vaizdas
Apsauginio Apsauginis sluoksnis .. - y
psaugl psaug . Apsauginis sluoksnis uzpurkstas
4 | sluoksnio padengiamas plonu beveik . S )
. . storai, matosi purskimo vietos
padengimas nematomu sluoksniu
ISpjauto gaminio krastai ISp Jautf). gaminio krgsteu apdege,
. S, apangléje arba gaminys
5 | Pjaustymas lygts, visiskai ir Svariai o o o S
2o neiS$pjautas iki galo su likusiais
iSpjauti . e
medziagos plauseliais

3.10 lenteléje nurodyti geros ir blogos kokybés pozymiai kiekviename graviruojamos

produkcijos technologiniame procese, tai jrodo koks svarbus operatoriaus vaidmuo kokybisko

gaminio gavimui, nes nuo jo priklauso jrenginio veikimas ir kontroliavimas.

3.11 lentelé

Technologiniy procesy kokybés kontrolés valdymas

Eil. . Kontrolés .
NI Operacija Iranga metodas Atsakingas asmuo
1 2 3 4 5
. Kompiuteris Samsung L .
1 | Maketavimas SyncMaster 710n Vizualinis Maketuotojas
Plévelés Termopresas Chemica L .
2 pripresavimas Clam 45M Vizualinis Operatorius
3 Lazeris Yueming Vizualinis Lazerio operatorius 1
. PN-1080
Graviravimas -
4 Lazeris Goldenlaser Vizualinis Lazerio operatorius 2
JG-4185 P
Apsauginio -
5 | sluoksnio Rankiné operacija Vizualinis Pagalblnl_s
. darbuotojas
padengimas
6 Lazeris Yueming Vizualinis Lazerio operatorius 1
. PN-1080
Pjaustymas -
7 Lazeris Goldenlaser Vizualinis Lazerio operatorius 2
JG-4185 P
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Maketavimo operacija atlieka maketuotojas kompiuteriu Samsung SyncMaster 710n,
sumaketuoti darbai tikrinami vizualiai, gramatinés klaidos dar gali bati tikrinamos kompiuterinés
programos pagalba.

Plévelés pripresavimo operacija termopresu Chemica Clam 45M atlieka operatorius, jis
atlieka vizualing plévelés pripresavimo kontrole, ar plévelé tinkamai prilipus, ar buvo panaudotas
tinkamas presavimo laikas (galutinis pripresavimas visada yra 30 s nepriklausomai nuo medziagos
rusies), jei tai pirminé produkcijos gamybos operacija, operatorius turi vizualiai apziliréti
medziagas, kad jos nebtity brokuotos.

Graviravimo operacijg atlieka lazerio operatorius, lazerio operatorius 1 dirba su Yueming PN-
1080 lazeriu, lazerio operatorius 2 dirba su GoldenLaser JG-4185 lazeriu. Graviruota produkcija
tikrinama vizualiai, jei tai pirmin¢ produkcijos gamybos operacija, operatorius turi pries
graviravimg vizualiai apzitréti medZiagas, kad jos nebiity brokuotos. Lazerio operatorius vizualiai
patikrina ir maketa.

Apsauginio sluoksnio padengimo operacija atlickama rankiniu biidu, ja atliecka pagalbinis
darbuotojas. Atlikta operacija tikrinama vizualiai.

Pjaustymo operacijg atlieka tas pats operatorius su tuo paciu lazeriu, kuris atlieka graviravimo
operacijg. Pjaustymo kokybe¢ tikrinama vizualiai (3.11 lentele).

Visg produkcijos gaminimo eigg priziiri gamybos technologas, esant neaiSkumams,

gedimams ar neatitikimams praneSama jam.

3.3 Irengimuy ir darbuotojy kiekio skai¢iavimas

Irengimy skai¢iavimui reikalingi Sie pradiniai duomenys:
1. reziminis F;;
2. jrengimy laiko ir i8dirbio normos, atliekant technologines operacijas;
3. jrengimy apkrovimo dydis.
Reziminis jrenginio darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formule:
Fi=[(Daxtv)- Dprsv XAl xp, h 1)
F=[(252x8)-7x1]x2=4 018 h
Dy =Dk-Di-Dsy (2
Dy =365-104-9=252

Fr— reZiminis jrenginio darbo laiko fondas, h

Dy— darbo dieny skai¢ius per metus;

tv— pamainos darbo trukmé, h
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Dprsv — priesventiniy dieny skaicius;

A — priesventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas, h

p — pamainy skaicius;

Dy — metinis kalendoriniy dieny skaicius;

Di;— metinis iSeiginiy dieny skaicius;

D;, — metinis Sventiniy dieny skaicius;

Irenginiy darbo laiko fondo skaiciavimas

3.12 lentelé

Irenginiy prastovos dél remonto ir Irenginio Metinis  |Metinis jrenginio
Eil| Jrenginio F h Te, apziury, h n % technologiniy | jrenginio darbo laiko
Nr.| pavadinimas | " " m dél remonto deél apzitiry ' * | sustojimy laikas | darbo laiko fondas su
fi | £ | f trem f, per metus f, h | fondas Fy, h | personalu Fry, h
1 2 3 lals|e| 7 | 9 |0 11 =389 13=38
Lazeris
1 {Yueming 4018 28| 30 | 69 | 69 168 196 2 80,36 3573,64 3850
PN-1080
Lazeris
2 |GoldenLaser | 4018 |20 | 21 | 68 | 76,5 | 165,5 140 2 80,36 3632,14 3852,5
JG-4185
Termopresas
3 |Chemica 4018 (15| 6 | 13 | 225| 415 105 1 40,18 3831,32 3976,5
Clam 45M

T. — jrenginiy tarnavimo laikas, metais.

fc — kapitalinis remontas, h. Priklausomai nuo jrenginio, kapitalinis remontas yra atlickamas

vieng karta | 6-10 mety. Skai¢iavimuose kapitalinio remonto laikas yra iSdalinamas visam

pasirinktam laikui tarp remonty. Yueming PN-1080 lazeris 5 kartai po 6h, GoldenLaser JG-4185

lazeris 3 kartai po 7 h, termopresas Chemica Clam 45M 2 kartai po 3h.

fi — einamasis remontas, h. Atliekamas vieng kartg j metus, iSskyrus tuos metus, kaip

atliekamas kapitalinis remontas. Yueming PN-1080 lazeris 23 kartai po 3h, GoldenLaser JG-4185

17 kartu po 4 h, termopresas Chemica Clam 45M 13 kartu po 1h.

f, — patikrinimas, h. Vykdomas tris kartus j metus, i§skyrus tuos metus, kaip atliekamas

kapitalinis remontas. | lentelg¢ yra jraSomas bendras trijy patikrinimy laikas. Yueming PN-1080

lazeris 23 metaix3 kartaixpo 1 h, GoldenLaser JG-4185 17 metyx3 kartaixpo 1,5 h, termopresas
Chemica Clam 45M 15 metyx3 kartaixpo 0,5 h.

fo — apzitiros, h. Atlickamos septynis kartus j metus. | lentele yra jraSomas bendras septyniy

patikrinimy laikas. Yueming PN-1080 7 kartaix28 metai, GoldenLaser JG-4185 7 kartaix20 mety,

termopresas Chemica Clam 45M 7 kartaix15 mety.
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trem — Metinis remonto laikas, h

, h

©)

n — koeficientas, jvertinantis papildomg laiko fonda (n=1+4%). Kuo jrenginys sudétingesnés

konstrukcijos, kuo sudétingesni veikimo mechanizmai, tuo papildomy sustojimy tikimybé didesné,

tai ir koeficientas parenkamas didesnis. Koeficientas n lazeriams 2%, termopresui 1%.

fos — irenginio papildomy sustojimy laikas, h;

fis — jrenginio technologiniy sustojimy laikas, h;

_Frxn
- )

100

f =f
ts

ps

h

Fm— metinis jrenginio darbo laiko fondas, h;

Fmp— metinis jrenginio darbo laiko fondas su personalu, h;

os darbo laiko fondo skaiciavimas

4)

3.13 lentelé

Kompiuterinés jran
Eil Irenginio T Irenginiy [rengi‘l‘lio papildomq Ir'enginio darbo Metim:s jrenginio
Nr|  pavadinimas Fr, h n?] prastovos dél | n, % | sustojimy laikas per |laikas per metus | darbo laiko fondas su
apzitiry f,, h metus fys, h Fm, h personalu Fry, h
1 2 3 4 5 6 7 8=3-5-7 9=3-7
Kompiuteris
1 | Samsung 4018 8 56 1 40,18 3921,82 3977,82
SyncMaster 710n

fo= apzitros, h. Atlickamos septynis kartus j metus. | lentele yra jraSomas bendras septyniy
patikrinimy laikas. 7 kartaix8 metai=56 h.

n= koeficientas, jvertinantis papildoma laiko fondg n=1%.

3.14 lentele
Irenginiy kiekio skaiiavimas

Metinis ireneini Normy Irenginiy kiekis
Eil. Irenginio pavadinimas Metiné laiko darbo Iailio fogndetj'(s vykdymo
Nr. g0 pav norma, M, h E h " | koeficientas, | SkaiGiuotas | Priimtas
ms
kbn
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
Kompiuteris Samsung
1 SyncMeaster 710 219,006 3921,82 1,1 0,05 1
o |Lazeris Yueming PN-1080 2 401,7 3573,64 11 0,61 1
graviravimas + pjaustymas
3 Laze_rls .Goldenl__aser JG-4185 3500,018 363214 11 0.9 1
graviravimas + pjaustymas
4 | Termopresas Chemica Clam 45M 80,375 3831,32 1,1 0,019 1

Apskai¢iavus jrenginiy kiekj (3.14 lentelé) buvo nustatyta, kad Siame projektuojamame darbe
lazeris GoldenLaser JG-4185 yra pilnai apkraunamas, lazeris Yueming PN-1080 apkraunamas
maziau, todél, atsiradus brokams ar padidéjus uzsakymams nereikés pirkti papildomo lazerio.

Termopreso Chemica Clam 45M apkrovimas labai mazas, taciau privalumas tas, kad termopresa
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galima naudoti tik tada kada reikia, nes jis jkaista per 20—30 min, o i§jungtas nenaudoja elektros
energijos. Kompiuterio Samsung SyncMaster 710n apkrova taip pat labai maza, taCiau be
maketavimo kompiuteris dar gali biiti naudojamas kitiems darbams, pvz.: bendravimui elektroniniu

pastu su tiekéjais, valdzia taip pat norint sutikrinti kompiuterinj maketg ir galuting iSgraviruota

produkcija.
3.15 lentelé
Reikiamy darbuotoju skaiciaus skaifiavimas
Metinis jrenginio Apskaidiuotas Pagrindinis Darbuotojy skai¢ius
Eil. Profesiia darbo laiko p.ren i darbuotojo darbo
Nr. ! fondas su HENSIN | Jaiko fondas, Fef, | Skai¢iuotas | Priimtas
kiekis, Nj;
personalu, Frp, h h
2 3 4 5 6=(3x4)/5
Maketuotojas 3977,82 0,05 3455,48 0,057
3 | Lazerio. 3850 0,61 3455,48 0,679 1
operatorius 1
4 | Lazerio 3852,5 0,9 3455,48 1,003 1
operatorius 2
o | Termopreso 3976,5 0,019 3455,48 0,022 1
operatorius
Irenginiy kiekis skai¢iuojamas pagal formule:
N;=M/(FmxKon) (5)

Pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas apskaiCiuojamas pagal
formule:
Fer= Fi(1-ky), h (6)
Fer— pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas, h
kn — koeficientas, parodantis darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo

dienos (k,=0,14).

3.16 lentele
Reikiamy darbuotoju (rankiniam darbui) skai¢iaus skaifiavimas

Eil. Profesiia Metiné laiko Pagrindinis darbuotojo Darbuotojy skaiCius
Nr. I norma, M, h darbo laiko fondas, Fet, h| Skai¢iuotas | Priimtas
1 2 3 4 5=3/4 6
1 Pagalbinis 339,38 345548 0,1 1
darbuotojas
Reikiamas darbuotojy skai¢ius apskai¢iuojamas pagal formule:
Raarb=M/ Fe (7)
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Pagalbinis darbuotojas gamybiniame ceche atlieka ne tik apsauginio sluoksnio padengimo

darbus, bet ir kitus pagalbinius darbus gamybiniame ceche ir sandélyje.

3.4. Gamybiniy ploty skai¢iavimas bei jrangos iSdéstymas

Gamybinés patalpos - tai lazerinio grairavimo gamybos cechas ir apsauginio sluoksnio
padengimo patalpa. Zinant reikiama jrenginiy kiekj parenkami atitinkami baldai ir apskai¢iuojamas

jrenginiy ir baldy uzimamas plotas projektuojamoje patalpoje (3.17 lentelé).

3.17 lentelé

Irengimy ir baldy uZimamas plotas projektuojamame skyriuje

Eil. .. Kiekis, | Matmenys, Uzimamas plotas, m°
Nr. Pavadinimas vnt. m vieno visy
1 2 3 4 5 6=3x5
1 | Kompiuteris Samsung 3 - - -
2 | Lazeris Yueming PN-1080 1 1,6x1,3 2,1 2,1
3 | Lazeris GoldenLaser JG-4185 1 1,3x0,9 1,2 1,2
4 | Termopresas Chemica Clam 1 0,5x0,4 0,2 0,2
45M
5 | AuSinimo sistema 2 0,5x0,3 0,2 0,4
6 | Kompiuterio stalas 3 0,8x0,6 0,5 1,5
7 | Stalas 5 1,6x0,7 11 55
8 | Kedes 4 0,6x0,6 0,4 1,6
9 | Lentyna 5 0,9x0,4 0,4 2
Viso: 14,5

Gamybingje patalpoje reikalingi 4 kompiuteriai ir kompiuteriniai stalai (Atriss BIU 117) 1
maketavimui, 2 prie lazeriy. AuSinimo sistema (SL-2) turi bati prie abiejy lazeriy. MedZiagy
pasidéjimui ir jy apzitrai turi bati stalai (Largo PBIU/7/16) 2 prie lazeriy, 1 prie termopreso, 1
apsauginio sluoksnio patalpoje ir 1 ant kurio padétas termopresas. Reikalingos 4 kédés (Ulysse) 1
prie maketavimo, 2 prie lazeriy, 1 prie termopreso. Projektuojamame darbe yra 5 lentynos (Venom
Mix REG 90), susidéti jrankiams, medziagoms, bréziniams, 2 prie lazeriy, 1 prie termopreso, 1 prie
maketavimo stalo, 1 apsauginio sluoksnio patalpoje. Sandélyje 1 stelazas (Crosser) sudéti,
sukomplektuoti medziagas.

Pradinéje projektavimo stadijoje galima tik apytiksliai apskaiCiuoti reikiamg gamybiniy
patalpy plota pagal formule:

S1= Ky 25w (8)
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S1— reikalingas cecho plotas, m?;
Sm— jrenginiy ir baldy uzimamas plotas, m?
Ky — koeficientas, jvertinantis technologinio cecho ploto ir pagrindiniy jrengimy bei baldy

uzimamo ploto santykj, jis priklauso nuo jrengimy atlickamo darbo — §iuo ateju parenkamas 3,6.

S; =3,6 x14,5 = 52,2 m?
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4. DARBU SAUGA IR EKOLOGIJA

Sioje dalyje apzvelgiami profesinés rizikos vertinimo etapai lazerinio graviravimo
gamybiniame ceche, nurodant kylancius pavojus ir apsisaugojimo priemones nuo jy. Taip pat

apzvelgiama ekologija jimonés viduje ir kokiy ekologiniy veiksmy dar bus imtgsi ateityje.

4.1. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar galimg rizikg darbe, ja
pasalinti, o jei negalima paSalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo
rizikos arba ji biity kiek jmanoma sumazinta [19]. Profesinés rizikos jvertinimo etapai:

1 etapas. Rizikos vertinimo objekty nustatymas (rizikos identifikavimas). Nustatomos vietos,
kur darbuotojai gali biiti veikiami rizikos veiksniy, jos identifikuojamos.

1. Gamybiné patalpa:

1.1 graviravimo lazeris — judantys mechanizmai gali suzaloti zmogaus rankas, pir§tus. Per
arti pasilenkus prie veikian¢io lazerio, jo spindulys gali nudeginti plaukus, oda, akis, gali netgi
smarkiai jpjauti/perpjauti;

1.2 termopresas — prisilietus prie jkaitinto pavirSiaus, didelis karstis gali nudeginti rankas;

1.3 kompiuteris — nepatogus ilgas sédéjimas prie kompiuterio gali sukelti fizinius
skausmus (sprando, galvos, nugaros), netinkamas darbo stalo aukStis ir ilgas zitiréjimas |
monitoriaus ekrang sukelia akiy skausmus, nuovargj;

1.4 ausinimo sistema — sugedus ausSinimo sistemai, iSgaravus vandeniui joje, graviravimo
lazeris savo darbo metu gali uzsidegti;

1.5 elektros instaliacija — jrengtos elektros instaliacijos gali neatlaikyti dideliy apkrovy ir
kaisti ar netgi uzsidegti. PaZeistos, sugadintos rozetés, jungikliai, laidy izoliacijos, sujungimo
dézutés ir kiti elementai gali sukelti gaisra.

2. Sand¢liavimo patalpa:

2.1 pakeliamos durys — sugede dury mechanizmai gali smarkiai suZeisti zmogy;

2.2 stelazai — nepritvirtinti, perkrauti gaminiy stelazai gali nuvirsti ir smarkiai suzaloti
Zmogy;

2.3 elektros instaliacija (zr. auks¢iau 1.5).

3. Apsauginio sluoksnio padengimo patalpa:

3.1 elektros instaliacija (zr. auksciau 1.5).
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4. Administracinés patalpos:
4.1 kompiuteris (zr. aukséiau 1.3)
4.2 elektros lizdai (Zr. auks¢iau 1.5).
5. Pagalbinés patalpos:
5.1 buitiné virtuvés technika - sugedusi technika, ar netinkamas naudojimasis ja gali
sukelti gaisra;
5.2 elektros instaliacija (zr. aukséiau 1.5).
2 etapas. Rizikos tyrimas. Rizikos tyrimas atlickamas nustatant esan¢iy rizikos veiksniy
dydzius, poveikio trukmg ir priezastis. Tyriami tokie veiksniai:
e Fizikiniai veiksniai:
1. TriukSmas:

1.1 Ribiné triukSmo ekspozicijos verté ir virSutiné bei Zemutiné ekspozicijos vertés
nustatomos pagal kasdienius triuk§mo ekspozicijos lygius bei didziausius akimirkinius garso slégius
ir yra tokios:

*» ribiné ekspozicijos verté: Lex, snh = 87 dB(A) ir atitinkamai ppeak = 200 Pa (140 dB (C),
kai pamatinis slégis 20uPa);

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

= zemutiné ekspozicijos verté: LEX, 8h = 80 dB(A) ir atitinkamai ppeax =112 Pa(135 dB
(C), kai pamatinis slégis 20uPa).

Nors triuk§mas lazerinio graviravimo gamybos patalpoje yra, taciau jis neivrsija leistinos
ribos.
2. ApSvietimas:

2.1 darbo patalpose, kuriose nuolat dirbama, turi buti uZtikrintas nattralus ap$vietimas,
atitinkantis darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimus, iSskyrus tuos atvejus, kai dél technologiniy
ypatumy negali biiti taikkomas nattralus apsvietimas;

2.2 Atsizvelgiant | regos darby kategorijas, turi biiti jrengtas bendras, vietinis arba
kombinuotas dirbtinis ap§vietimas;

2.3 Natarali ir dirbtiné ap$vieta matuojama specialiais prietaisais — liuksmetrais, kurie
turi biti nustatyta tvarka periodiskai tikrinami ir naudojami pagal gamintojy instrukcijas [19].

« Ergonominiai veiksniai:
1. Darbo jtampa — jtemptas démesio koncentravimas ir/ar regos analizatoriaus jtampa
atliekant jvairiy veiklos rasiy darbus.
2. Darbo poza — kaklo, ranky, nugaros, kluby ir kojy padétis darbo metu; darbo poza

dazniausiai buna stovima ir sédima.
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3. Darbo sunkumas — fiziné jtampa, reikalinga atlikti dinaminj ir / ar statinj darba, susijusj
su krovinio kélimu rankomis ir/ar perne$imu, daugkartiniais pasilenkimais, nuolat pasikartojanciais
ranky judesiais, ilgalaikiu krovinio laikymu ir nepatogia darbo poza.

4. Darbo vietos pritaikymas darbuotojo galimybéms — darbo jrenginio, darbo priemoniy,
darbo kédés jrengimas ir iSdéstymas atsizvelgiant j darbuotojo antropometrinius duomenis ir darbo
Zonas.

5. Darbo zona — erdvé, apribota pagrindiniy ir pagalbiniy darbo priemoniy, kurioje
darbuotojas dirba tam tikra darbo poza ir atliekamai darbinius judesius.

6. Pasikartojantys darbo judesiai — vienodi, nuolat kartojami ranky judesiai, dalyvaujant
plastakos ir pir$ty ar ranky ir peciy juostos raumenims [6].

3 etapas. Rizikos nustatymas (vertinimas) ir rizikos $alinimo priemoniy rengimas.
Nustacius profesinés rizikos vietas nustatyta, kad reikia imtis tokiy apsisaugojimo priemoniy:

1. dirbant su lazeriu jo darbo metu uzdaryti apsauginj dangtj, naudoti ausines;

2. dirbant su termopresu neliesti jkaitusio darbinio pavirSiaus;

3. dirbant su kompiuteriu sureguliuti tinkamg stalo ir kédés aukstj, daryti pertraukéles;

4. auSinimo sistemg reikia tinkamai prizitiréti, reguliuoti ir stebéti vandens lygij joje;

5. elektros instaliacija turi biiti periodiskai tikrinama specialisty, turi biiti jrengtas

apsauginis i§jungimas, naudojami apsauginiai gaubtai;

6. pakeliamos durys turi biiti atitinkamai pazymétos;

7. stelazy apkrova turi biiti ne didesné nei nurodyta specifikacijoje;

v —

4.2 Ekologija jmonéje

EkologiSska veikla garantuoja sékmingg jmonés veikla, todél reikia siekti naudoti kiek
jmanoma labiau aplinkg tausojancius iSteklius, optimizuoti procesus, kad sumazéty aplinkos tarsa.
AB ,,Audimas‘ esama ir planuojama ekologiska veikla:

e Rasiuojamos atliekos. Taip i§saugoma Svaresné aplinka, nes maziau atlieky patenka j
sgvartynus, sumazeja jy apkrovos, | aplinkg nepatenka ilgai yrancios ar pavojingos medziagos,
sutaupoma gamtos iStekliy ir energijos, nes perdirbtas antrines Zaliavas galima naudoti pakartotinai.

e Tam, kad transportas sunaudoty kuo maziau degaly ir kiek jmanoma sumaZzéty
emisija, nuolat perzitrimi marSrutai, kad buty iSvengta bereikalingy kelioniy. Netolimoje ateityje,
jei tik bus jmanoma, automobiliai bus pakeisti j elektromobilius arba j béginj transporta, kad

sumazéty kuro sagnaudos ir anglies monoksido tarsa.
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e Naudojamas perdirbtas popierius. Popieriniai maiSeliai gaminiy pakavimui yra
naudojami i§ perdirbto kraft popieriaus, o spausdinimui administracijoje naudojamas perdirbtas
popierius, kiek jmanoma dazniau spausdinama ant abiejy pusiy, 0 informacijai perduoti naudojamas
el. pastas.

e Naudojamos taupancios elektros energija lemputés, jas taikant suvartojama iki penkiy
karty maziau elektros energijos.

e Numatoma jdiegti Silumos siurbliy sistema. Su Silumos siurbliu, kuris gali ir $ildyti, ir
vésinti, sumazina energijos naudojimg ir CO2 ismetamy dujy kiekij.

e Numatoma kuo daugiau energijos gauti i$ atsinaujinanc¢iy Saltiniy. Numatoma patalpy
Sildymui jrengti saulés kolektorius tiekian¢ius karstg vanden; i Sildymo sistema.

AB ,,Audimas‘ ir toliau bus siekama kuo daugiau naudoti ekologisky medziagy, taip pat kuo

daugiau riipintis aplinka, kad ji biity kuo maziau terSiama.
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5. FINANSINIAI-EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Sioje dalyje apskai¢iuojama graviruotos produkcijos sanaudos, taip pat apskai¢iuojamos
1éSos skirtos projekto jgyvendinimui. Gauti skaiiavimai parodo ar AB ,,Audimas“ jmonei

finansiSkai apsimoka jgyvendinti lazerinio graviravimo projekta jmonés viduje.

5.1. llgalaikio turto vertés skai¢iavimas

llgalaikis turtas — vertingesnis ir ilgesnj laikg naudojamas turtas. Pagal Lietuvos jstatymus
ilgalaikiam turtui priskiriamas turtas, kuris tarnaus tkio subjekto veikloje ilgiau negu vienerius
metus bei kurio jsigijimo verté virSija tam tikra sumg, kuri laikoma maziausia reikalinga turtg
pripazinti ilgalaikiu. Jo negalima nuraSyti atidavimo naudoti momentu. Ilgalaikis turtas tai, Zeme,
pastatai, masinos ir jrengimai, jrenginiai (statiniai, greziniai ir kt.), elektros perdavimo ir rysiy
jtaisai, gelezinkélio riedmenys, vamzdynai, léktuvai, jvairios teisés, licencijos, programiniai
produktai

Siuo atveju AB ,,Audimas* lazerinio graviravimo gamybos cechui reikalingas ilgalaikis turtas

yra tik jrengimai, lazeriai ir termopresas (5.1 lentel¢).

5.1 lentele
llgalaikio turto skai¢iavimas
Eil Jrenginio pavadinimas Kiekis, Kainavnt., Eu IS viso
Nr. g P vnt B
1 Graviravimo lazeris Yueming 1 320000 3200,00

PN-1080

Graviravimo lazeris
2 GoldenLaser JG-4185 1 2560,00 2560,00

Termopresas Chemica Clam

3 A5M 1 106,00 106,00
IS viso 5866,00
Priedai 586,60
PVM (21%) 1231,86
Viso su PVM 7097,86
Montavimas 1064,68
Viso: 8 749,14

Visy lazerinio graviravimo gamybos cecho jrengimy, lazerio Yueming PN-1080, lazerio

GoldenLaser jg-4185 ir termopreso Chemica Clam 45M verté yra 8 749, 14 Eu.
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5.2. Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas

Trumpalaikis turtas — maziau vertingas ir trumpesnj laikg naudojamas turtas. Lietuvoje

jstatymu nurodyta trumpalaikiam turtui priskirti daiktus, kurie bus naudojami trumpiau negu 1

metus. Prie trumpalaikio turto dazniausiai priskiriama: jrankiai, radijo imtuvai, knygos, baldai.

Norint apskaiCiuoti trumpalaikio turto verte, pirmiausiai reikia zinoti planuojama

graviruoti produkcijos kiekij (zr. 3 skyriy 3.2 lentel¢). Visa graviruojama produkcija suskirstyta j

keturias grupes pagal graviruojamg medziaga:

1. vizitinés kortelés, kvietimai, atvirukai, diplomai, padékos (popierius);

2. rakty pakabukai, informacinés lentelés (fanera);

3. drabuziy etiketés (trikotazas);

4. kity tiekéjy gaminiai (produkcija gaunama i§ kity tiekéjy, bet graviruojama AB

,2Audimas®).

Kai zinomas gamybos planas, galima skaiciuoti zaliavy, medZziagy, energijos, darbo ir kity

iStekliy poreikj, reikalinga planuojamai gamybos apim¢iai jvykdyti.

Planuojant gamybos apripinimg Zaliavomis ir pagrindinémis medZiagomis, pirmiausia

skaiCiuojamas §iy medziagy poreikis (5.1 lentele).

5.2 lentelé
MedZiagy (Zaliavy) skai¢iavimas
Vizitinés kortelés, Rakty
kvietimai, pakabukai, DrabuZiy Kity tiekéjy & vi
Medsi atvirukai, informacinés etiketés gaminiai S VISO
\eaziagos Kaina, | diplomai, padékos lentelés
(zaliavos) Eu/vnt Sanau
pavadin. Sanau Suma, Sanaud Suma d Suma Sanaud Suma Visos Suma,
norma norma . horma sgnaud.,
Eu Eu norma Eu Eu Eu
1wvnt 1 vnt 1 vnt vnt
1 vnt
Kreidinis | 508 | 013 | 25 31,02 | 25
popierius
Fanera 0,89 0,01 0,06 0,07 0,06
Trikotazas 3,97 0,002 | 11,91 3 11,91
Uzrasy 3,08 1 | o548 | 31 | 9548
knygutés
Popieriniai
maigeliai 0.2 1| 1238 61038 | 12388
24x32 cm
Popieriniai
maiseliai 0,22 1 67,52 | 306,93 67,52
40%39 cm
Aerozolis 7,41 0,05 88,92 12 88,92
TPV 706 | 013 | 22027 312 | 220,27
IS viso: 610,54
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Viename popieriaus lape (arba viename termoplévélés formate) vidutiniskai telpa 8 gaminiai,

tai vienam gaminiui reikia 0,13 popieriaus lapo. Aerozolio uztenka 20 vnt. gaminiy tai vienam

gaminiui reikia 0,05 dalies aerozolio. Vienoje faneros plokstéje telpa 100 gaminiy, tai vienam

gaminiui reikés 0,01 faneros plokstés dalies. Viename trikotazo gabale telpa 500 vnt produkcijos,

tai yra 0,002 medziagos dalies.

5.3 lentelé
Islaidos energijai
Vizitinés kortelés, Rakty pakabukai,
Energi. atvirukai, kvietimai, informacinés Drabuziy etiketés Kity tiekéjy gaminiai
tarifas padékos, diplomai lentelés o
Energijos rasis Eu ' IS viso
kWh Sanaudos, | Suma, | Sanaudos, | Suma, Sanaudos, Suma, Bendrgs Suma, Bendcrlos S E
kWh KWh Eu KWh Eu | Swaud Eu sanaudos, | Suma, Eu
kw kw
Patalpy
P 0,129 628,320 81,05 129,360 16,69 9,240 1,19 157,080 20,26 628,32 81,053
apSvietimas
Elektra jrangai 0,129 924,480 | 119,26 5,500 0,72 84,00 10,84 4,81 76,94 1610,46 207,750
1% viso: 200,31 17,40 12,03 97,20 2238,78 288,803

Energijos kiekis apskaiCiuotos reikiamg energijos kiekj dauginant i§ jrengimy apkrovimo

koeficiento vidurkio - 0,7 (zr. 3.15 lentelg).

5.4 lentelé
Darbo uzmokestis
St | Lako | PO | v, | PO | P | B | s,
Gaminio pavadinimas progra norma, | . atlygis, N . » » draud.
natdrin. imlumas, uzmokestis uzmok. uzmok.
nh/vnt. Eu/nh Eu
vnt nh Eu Eu Eu
Vizitinés kortelés,
kvietimai, atvirukai, 24 000 0,0042 101 3,03 304,9 33,5 338,5 104,9
diplomai, padékos
Rakty pakabukai, 700 0,0030 2 3,03 6,4 07 7.1 2.2
informacinés lentelés
Drabuziy etiketés 150000 | 0,0014 | 207 3,03 626,2 68,9 695,1 2155
Kity tickéjy gaminiai 62000 | 0,0028 174 3,03 525,1 57,8 582,9 180,7
I8 viso: 1462,6 160,9 1623,5 503,3

Darbo imlumas apskai¢iuojamas gamybos kiekj padauginus i§ laiko normos. Darbo

uzmokestis skai¢iuojamas valandiniu tarifu, visiems darbuotojams vienodu 3,03 Eu tarifu uz vieng

darbo valanda.
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Irengimy amortizacija (nusidévéjimas)

5.5 lentelé

Naudinga
loalaikis turtas Jrengimo | Likvidaciné | eksplotavimo | Nusidé- Likutiné
9 verté, Eu verté, Eu trukmé, véjimas verté, Eu
metai
Graviravimo lazeris
Yueming PN-1080 3200,00 320,00 28 102,86 | 3097,14
Graviravimo lazeris
GoldenLaser JG-
4185 2560,00 256,00 20 115,20 2444 .80
Termopresas
Chemica Clam 45M 106,00 10,60 15 6,36 99,64
I§ viso: 5886,00 588,60 - 226,22 5659,78

Kas vienerius metus jrenginiy verté sumazéja 10 % nuo pradinés jrenginio vertés. Visy trijy

jrengimy nusidévéjimas bendrai sudaro 226,22 Eu per metus.

5.3 Gamybos kaStai

Norint apskai¢iuoti produkcijos sgnaudas ir apskaiciuoti reikiamas 1éSas lazerinio graviramo

projekto jgyvendinimui, visi auks¢iau apskaiciuoti rodikliai suraSomi j bendrg lentelg.

5.6 lentelé
Gamybos kastai
Vizitinés kortelés, .
kvietimai, atvirukai, . Rakty pal.(abukag‘ Drabuziy etiketés Kity tiekéjy gaminiai
diplomai, padékos informacinés lentelés _
S 1 ¢ S 5 Visos
Kasty rusys gnaudo gnaudo islaidos
I s Visos Sag;ﬁiur?igs Visos s Visos Sznrﬁm%s Visos . Eu
gaminio | sanaudos \g/]ienetui sagnaudos | gaminio | sanaudos \gllienetui sgnaudos
vienetui, , Eu Eu/vnty , Eu vienetui, , Eu Eu/vnt, , Eu
Eu/vnt. ) Eu/vnt. '
rlﬁel:fi%;lg“fsmés 0,01 03 0,09 0,1 0,08 11,9 | 40983 | 2869 | 2992
ﬁ'igggﬁs 62,23 | 14936 64,9 92,77 0,43 64,9 1,05 649 | 16884
3; aSu?j(;I:]Iéllgls 1929 | 4630 20,1 28,76 0,13 20,1 1,91 2869 | 7902
4. Energija 0,01 0,2 17,4 24,86 0,08 12,0 0,65 97,2 126,8
5. Gamybinés
netiesioginés 8,67 208,1 9 12,93 0,06 9,0 0,06 9,0 235,3
iSlaidos
IS viso: 90,22 2165,2 111,6 159,32 0,79 118,1 413,50 745,0 3139,8
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Pagrindinés medziagos, tai 5.1 lentelé medziagy (Zaliavy) skaiCiavimas. Gamybinés
netiesioginés iSlaidos, tai jrengimy nusidévéjimas 5.5 lentelé.

Vizitiniy korteliy, kvietimy atviruky, padéky, diplomy ir panasios produkcijos sgnaudos per
metus sudaro 2 165,2 Eu per metus (24 000vnt.), rakty pakabuky, informaciniy lenteliy sgnaudos per
metus sudaro 159,32 Eu (700 vn.), drabuziy etike¢iy sgnaudos per metus sudaro 118,1 Eu (150 000
vnt.), kity tiekéjy gaminiy sgnaudos per metus sudaro 745,00 Eu (62 000 vnt.).

236 700 vnt. produkcijos graviravimui bendros sanaudos yra 3 139,8 Eu per metus, tai reiSkia,
kad AB ,,Audimas® jmonei reikés ne maziau 3 139,8 Eu IéSy projekto jgyvendinimui, tadiau kitais
metais $i suma sumazéty, kadangi nereikéty pirkti jrangos. Taip pat AB ,,Audimas‘ sumazes i§laidos

reklaminei produkcijai, o graviruota reklama bus daug efektyvesné.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

ISvados:

1. Lazerinis graviravimas, palyginti nauja, spar¢iai besivystanti technologija,tai puikus
sprendimas jmonéms norin¢ioms iSsiskirti, nes lazerinio graviravimo panaudojimo galimybés yra
labai placios ir idomios.

2. Literaturos Saltiniy lazerinio graviravimo tema yra nedaug, dauguma i§ jy analizuoja

lazerinj graviravimg ant audiniy, kas yra svarbu aprangos inzinerijos pramonei.

3. Graviruojant GoldenLaser JG-4185 lazeriu reikalinga didesné galia, negu graviruojant
su Yueming PN-1080.
4. Graviruojant GoldenLaser JG-4185 lazeriu graviravimo trukmé yra ilgesné, nes lazeris

daro beveik dvigubai didesnio plo¢io graviravimo briik§nius negu Yueming PN-1080 lazeris, taciau
vaizdo kokybé dél to nesikeicia.

5. Kreidinis popierius, dirbtiné oda ir trikotazas kokybiskiau iSgraviruojamos Yueming
PN-1080 lazeriu, o kraft popierius GoldenLaser JG-4185 lazeriu.

6. Vizitinés kortelés, atvirukai, kvietimai, diplomai ir padékos AB ,,Audimas*
graviruojama su Yueming PN-1080 lazeriu, o uzraSy knygutés (su dirbtinés odos virSeliais) ir kraft

popieriniai maiSeliai su GoldenLaser JG-4185 lazeriu.

7. Lazerinio graviravimo gamybiniam cechui reikés 52,2 m®,
8. Kokybé AB ,,Audimas* yra labai svarbi kiekviename technologiniame procese.
9. Norint jgyvendinti lazerinio graviravimo technologijos taikyma reklamos procesuose

AB ,,Audimas“ reikés 3 139,80 Eu pradinio kapitalo.

Pasitilymai:

1. Graviravimui naudoti ne mazesn¢ negu 10 % ir ne didesn¢ negu 20 % galig, ir ne
mazesnj negu 80 mm/s ir ne didesnj negu 250 mm/s greit].

2. Kiekviena medziaga yra skirtingai paveikiama lazerio, tod¢l prie§ graviruojant galutinj
varianta, bitina prie$ tai atlikti bandyminj graviravima.

3. Lazerinj graviravima naudoti kaip i$skirtinj Zenklg savo jmonés vardui populiarinti.

4, Lazerinj graviravimg pasirinkti vietoj iprastos spausdinamos produkcijos, nes S§iuo
atveju AB ,,Audimas®“ jmon¢je sumazés iSlaidos reklaminei produkcijai bei bus pilnai iSnaudoti

lazeriai, kurie ne tik graviruoja, bet ir pjausto medziagas.
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