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SANTRAUKA

Siame projekte yra pladiai i$nagrinétos biopolimerinés plévelés, skirtos lankséiy polimeriniy
pakuociy gamybai. Pagrindinis darbo tikslas - jvertinti biopolimery praktinio taikymo perspektyva
lanks¢iy pakuociy gamybai UAB ,,Aurika”, siekiant mazinti nesuyranciy plastikiniy pakuociy atlieky
kiekj gamtoje.

Darbe atlikta analitiné palyginamoji sintetiniy ir skaidziy polimeriniy pléveli fizikiniy bei
mechaniniy savybiy analizé, taip pat atlikti taikomieji polimeriniy pléveliy charakteristiky tyrimai.
Atliktas skaidziy polimeriniy pakuociy technologinio gamybos proceso projektavimas, nustatyti darby
saugos reikalavimai, kokybés kontrolés priemonés bei metodai.

Atlikus analiting analiz¢ bei takomuosius tyrimus, nustatyta, jog lengviausiai ir papras¢iausiai
pritaikoma polimeriné plévelé pakuociy gamybai UAB ,,Aurika” yra PLA biodegraduojanti plévelé.

Ekonominiais skai¢iavimais nustatyta gaminio (pakuotés) savikaina, projekto atsipirkimo laikas.

Darbo pabaigoje yra pateiktas projektuojamojo gamybos padalinio plano brézinys, suformuluotos

iSvados bei pasitlymai.



Jonelyte, E. Features of the production of plastic packaging in JSC "Aurika". Master Final Degree Project
/ Supervisor Assoc. prof. habil. dr. Edmundas Kibirkstis; Kaunas University of Technology, Faculty of
Mechanical Engineering and Design, Department of Production Engineering.

Kaunas, 2015. 99 pages.

SUMMARY

This paper widely discusses about bio-polymeric films that are used for creation of polymeric
packaging. The main purpose of this project is to evaluate the practical use of bio-polymeric for the
flexible package production in JSC “Aurika”. By doing so, it should lower the persistent waste of plastic
packaging in the environment.

Project compares and analyzes physical and mechanical properties of synthetic and biodegradable
polymer films. Also, it discusses the done research of applied polymer film characterization tests.
Furthermore, there was a project, designed for the biodegradable polymeric packaging technological
manufacturing process. Established safety requirements, set up quality control measures.

After analytic analysis and applied research, it is concluded that the easiest and most simple
application of polymeric plastic for package production is PLA biodegradable film.

Based on economic calculations, it is found the cost of package, project payback time. At the end

of the document, there is a plan for the designed production unit, summary and suggestions.
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IVADAS

Pastaruoju metu sparciai augantis plastiky naudojimas pakeité stiklg, metalg bei medieng. Vis
daugiau naudojama plastiko pakuo¢iy. Vienas Europos gyventojas kasmet sunaudoja 100 kg plastiko. Si
polimeriné medziaga yra daznai naudojama maistui, gérimams saugoti ir pakuoti, pvz., vienkartiniai
maiSeliai, indai ir stalo jrankiai, dézutés, pakavimo plével¢, buteliai gaiviesiems gérimams, buteliukai
kudikiams ir t.t. [1]

Dauguma plastiky yra gaminami i§ naftos ar jos produkty, kurie yra neatsinaujinantys gamtos
iStekliai. Nors plastikas yra lengvas, taciau dél didelio tiirio susidaro dideli atlieky kiekiai, plastikiniais
buteliais ir pakuotémis uzver¢iami sgvartynai. Be to, plastikas nesuyra 80-400 mety ar net ilgiau. Atliekos
i§ Sios medziagos kelia problemy ne tik dél nesustabdomai kylanciy ,,Alpiy“ sgvartynuose, bet ir jas
deginant specialiose krosnyse. Taciau ateityje padeétis gali keistis, nes jau Siandien kuriamas plastikas i§
biomasés. Tikimasi, kad jis padés sumazinti anglies dvideginio kiekj, iSskiriamg gaminant plastika, ir
priklausomybe nuo iSkastinio kuro. Be to, kompostuoti tinkamas bioplastikas yra gera alternatyva sunkiai
skaidomam plastikui, kurio Siandien apstu net tik sgvartynuose, bet net ir vandenynuose.

Kurti kitokj plastikg pirmiausia paskatino nuolat kylanc¢ios naftos kainos ir nuoggstavimai, kad
naftos ir dujy anksciau ar veliau pristigsime. Vienas reikSmingiausiy bioplastiko pranasumy yra tas, kad
jis gaminamas i§ pakartotinai naudojamy zaliavy, vadinasi, biomasei tinka bet kas, pradedant maisto
atliekomis ir baigiant Siaudais, cukranendrémis ar kukuriizais.

Lietuvos polimeriniy pakuociy gamybos rinkoje, biodegraduojanti pakuoté yra vis dar naujiena ir
nepasizymi dideliu vietiniy klienty poreikiu. Tokio tipo pakuoté Siuo metu dar tik skinasi kelig j rink3.

UAB ,,Aurika“ yra viena i§ lyderiaujanciy polimeriniy pakuociy gamintojy Baltijos Salyse. Savo
gamyboje jmoné planuoja diegti biodegraduojancias polimerines pléveles siekiant gaminti aplinkai
nekenksmingas lanks¢ias plastikines pakuotes. Siame darbe pladiai nagringjamos biopolimerinés plévelés,

Ju perspektyva, galimybés tradicinius plastikus pakeisti j biodegraduojancius.

Darbo tikslas — jvertinti biopolimery taikymo perspektyva lanks¢iy pakuociy gamybai UAB
,Aurika”, siekiant mazinti nesuyranciy plastikiniy pakuociy atlieky kiekj gamtoje.

Tyrimo objektas — sintetiniy bei skaidziy polimeriniy pléveliy mechaniniy ir fizikiniy savybiy
analiz¢.

Tyrimo problema — ar biopolimerinés plévelés yra perspektyvi ir lengvai pritaikoma zaliava
lanks¢iy pakuociy gamybai.

Uzdaviniai:

* Atlikti analiting biopolimero, kaip perspektyvios pakavimo medziagos analizg;



Ivertinti tradiciniy bei biodegraduojanciy polimery fizikines, mechanines savybes;
Atlikti technologinius skai¢iavimus biodegraduojancios pakuotés gamybai;
Ivetinti ekonominj naudinguma jmonei gaminant aplinkoje suyrancias pakuotes;

Pateikti pasitilymus bei i§vadas.



TECHNINIAI-EKONOMINIAI RODIKLIATI

Repro baro bei spaudos gamybos cecho svarbiausieji techniniai-ekonominiai rodikliai.

Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Dydis
1. Darbo dieny skaicius d. 252
2. Pamainy skaicius vnt. 1
3. Pramoninio-gamybinio personalo skai¢ius 3
3.1 Pagrindiniai darbininkai vnt. 3
3.2 Pagalbiniai darbininkai vnt. -
33 Vadovali, specialistai, tarnautojai vnt. 1
4. Metiné gamybos programa m’ 616674,4
5. Gamybos kastai Eur 19500
6. Salyginio gaminio savikaina Eur
7. Salyginio gaminio kaina Eur 2,2
8. Bendras kapitalas
8.1 Pagrindinis kapitalas Eur 37197,5
8.2 Apyvartinis kapitalas Eur 1251,4
9. Grynasis pelnas takst. Eur 608,3
10. Grynoji esamoji verté Eur 230037,4
11. Pelningumo indeksas - 17,02
12. Atsipirkimo laikas m 0,5
13. Darbuotojo vidutinis atlyginimas Eur 5829
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2. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS
2.1. Pastaryjy mety pakavimo medZziagy analizé

Tara apima visus produktus pagamintus i§ bet kokios kilmés naudojamos prekiy (nuo zaliavy iki
galutiniy produkty) laikymui, saugai, tvarkymui, gabenimui ir patenkinimui nuo gamintojo naudotojui ar
vartotojui.

Pakavimas yra vienas svarbiausiy prekiy transportavimo grandinés daliy. Jis yra glaudziai susijes
su transporto logistika, sandéliavimu ir paciomis jpakuotomis prekémis. Kadangi jpakavimas yra dalis
labai diferencijuotos sistemos, atsakingos uz produkty paskirstyma i§ gamybos patalpy klientui jvairiose
fazése, néra lengva optimizuoti sistema, siekiant bendro ekonominio efektyvumo ir tuo pat metu islaikyti
visuotinj ekologinj balansag. Daugelis dalyviy kaip gamintojai/iSpilstytojai, transportuotojai,
didmenininkai, mazmenininkai ir galiausiai vartotojai jtakoja §ig sistemg, todé¢l optimizavimo procesas
negali buti nagrin¢jamas vien kaip technikos bei socialinés pastangos. [1]

Stambiausios jpakavimo medZziagy grupés yra popierius ir kartonas, stiklas, metalas (aliuminis,
plienas ir kt.) bei plastikas - polietileno tereftalatas (PET), didelio tankio polietilenas (HDPE), polivinilo
chloridas (PVC - iSpléstas polistirenas) ir kt.

Pagrindinés problemos dél taros yra:

* Kenksmingy substancijy pasalinimas;

* Masés ir talpos maZzinimas;

* Perdirbimo (pakartotinio panaudojimo) galimybé¢;

* Saugumas ir lengvas medziagy i$skirstymas;

* Perdirbty iStekliy panaudojimas;

* Daugkartinio vartojimo galimybé

e Zenklinimas pranesantis apie jpakavimo medziagas;
* Naudojimo atsargumo priemongés.

Tam tikros plastmasés savybés (lengvumas, patvarumas) padaro jg geriausia medziaga naudojama
medicinos ir maisto produkty, kuriems butina uztikrinti steriluma, turinio Sviezuma, todél susirlpinimas
sveikata medicinos ir maisto pramonéje vaidina lemiamg vaidmenj kuriant naujus plastmasés produkty
vartojimo budus.

Plastmasés teikiama nauda aplinkai: [1]

* Plastmasiniy maiSeliy gamyba reikalauja mazdaug tre¢daliu maziau energijos ir sukuria 80%
maziau atlieky nei popieriniy maiSeliy gamyba.

* Puty polistirolo taros gamybai reikia 30% maZiau bendros energijos nei statybinio kartono tarai.
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Be plastmasés atsparumo korozijai, kai kuriy pagrindiniy prietaisy produkto gyvavimas sumazéty
40%.

Taciau plastmasé gaminama i§ suakmené¢jusio (iSkasamo) kuro (nafta, anglis), neatnaujinamy
gamtos iStekliy. Ji dazniausiai iSbiina aplinkoje ilgg laika. Kai kurios plastmasés gali biiti perdirbamos
(pvz., PET), taciau dauguma néra lengvai perdirbamos.

Idealus plastmases pakuotés pakaitalas turéty biiti:

* Pagamintas i§ atnaujinamy istekliy;
¢ Patvarus ir stabilus naudojimo laikotarpiu;
* Biologiskai suyrantis.
2.2. Biodegraduojantys polimerai

Paskutiniuoju metu tradiciniai polimerai kelia nemazai ekologiniy problemy, nes dé¢l didéjancios
pakuociy gamybos didé¢ja ir atlieky kiekis bei kartu ir pavojus aplinkos apsaugai. Tokie polimerai itin ilgg
laikg islieka aplinkoje, sunkiai skaidomi. Nors visy polimeriniy pléveliy nejmanoma pakeisti gamtoje
lengvai skaidziomis plévelémis, taCiau maisto pakuociy sektorius yra viena realiausiy galimybiy tai
padaryti.

Plastikai yra junginiai, sudaryti i§ polimery ir keletos kity cheminiy medziagy - priedy,
stabilizatoriy, dazikliy, pagalbiniy apdorojimo medziagy ir t.t., kuriy kiekis ir tipas skirtingi priklausomai
nuo polimero riisies, jo pritaikymo paskirties. D¢l Siy priezas¢iy plastikas negali biiti 100% pagamintas i8
atsinaujinanciy resursy, tac¢iau atliekamais jvairiais moklsiniais tyrimais siekiama $ig tendencijg pakeisti.

Iki Siol bioplastiko sudétyje yra daugiau nei 50% biodegraduojanciy medziagy. Daugelis
bioplastiky yra miSiniai, kuriy sudétyje yra sintetiniy komponenty — priedy, kurie pagerina bioplastiko
gatavo gaminio funkcines savybes, praplecia pritaikymo diapazona. Jei priedai ir pigmentai taip pat bty
iSgaunami i§ atsinaujinanciy Saltiniy, tada polimeras biity 100% biologiskai skaidus. Biologinio skaidymo
greitis priklauso nuo temperatiiros (50-70 °C). Paprastai bioplastikai sujra 6-12 savai¢iy laikotarpyje. [1]

Zaliavos naudojamos bioplastiko gamyboje: [3]
1. Krakmolas. Suskaidomas angliavandenis-polimeras, kuris yra iSgaunamas jvairiais, teigimai

aplinkg veikianciais procesais. Jis randamas daugelyje augaly — kukurtizuose, bulvése, kvieciuose.
Krakmolas turi kelias neigiamas savybes: jis tirpsta vandenyje ir gaminiai, pagaminti i§ krakmolo,
brinksta, deformuojasi nuo tiesioginiy saulés spinduliy ar drégmés. D¢l Siy priezas¢iy krakmolas
yra chemiskai modifikuojamas ir maiSomas su atspariais drégmei sintetiniais polimerais (kurie
dazniausiai néra skaidomi). Plastikas pagamintas i§ krakmolo yra tinkamas naudoti elektros prekiy
apsaugai ar kitur, kur jis bus laikomas sausai. Presuotas krakmolas vis pladiau taikomas pakuoti

elektroniniams jrenginiams kaip tradicinio polistirolo alternatyva.
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Polilaktiné rugstis. Gaunama fermentuojant bulviy ar kukurtizy krakmolg. Polilaktiné ragstis yra
kristaling ir tvirta (tvirtumas panasus j akrilinés plastmasés) ir jos gamybos kaina palaipsniui kinta.
Celiuliozé ir ligninas. Gaunami i§ medienos ar medvilnés. Celiuliozé yra lasteliy sieneliy
sudedamoji dalis. Gali biiti naudojama savo originaliame pavidale arba buti modifikuota |
celiuliozés acetata, celiuliozés butiratg ar celiuliozés nitratg (labai degus).

Polihidroksialkanatai. Tai biologiniai poliesteriai, kuriuos gamina ir skaido daugybé
mikroorganizmy. Polihidroksialkanaty yra apie 100 r@siy. Polimerai gaminami fermentacijos
proceso metu, kuriame dalyvauja jvairiis gamtoje prisitaikantys mikroorganizmai, naudodami
cukraus Zaliavas. PaprascCiausias buidas pagaminti tokj plastika, buty jo gaminimas augaluose (toks
budas dar tiriamas).

Polulanas. Polisacharidas, gaminamas mikroby. Sj, vandenj tirpstantj, ekstralastelinj neutraly
glukang, sintetina grybai. Polulano gamybos metu yra biitini plasticerai.

»Konjac* miltai (pudra). Gaunami sumalus dramblinio batato gumbus (Amorphophallus konjac.).
Dalyvaujant vandeniui, Sie miltai gali buiti termiskai suspaudziami j lakstus.

Chitosanas. Deacetiliuotas chitinas. Tai nattralus polisacharidas, savo struktira ir funkcijomis
atitinkantis celiuliozg. Jis iSgaunamas tiesiogiai i§ kiaukutiniy véziagyviy (tokiy kaip krabo
Sarvas).

Trigliceridai. Dar viena, daug zadanti medziaga plastiko gamybai. Jie sudaro didele augaly ir

gyviiny lipidy saugykly lastelése dalj (pvz.: sojos pupeliy, liny ir rapsy sékly).

Celofanas (cellophane)

1 lentelé
Labiausiai paplite bioplasikai [3]
Produktas Charakteristikos Panaudojimas
- o . . -
Sudarytas i§ 100% celiuliozés, medienos ir augaly komponenty. Pakavimo plévele, skaidriis

Pasizymi geromis dujy, aliejy, tepaly, drégmés barjerinémis

o . . e maiSeliai maisto produktams.
savybémis. Kompostuojamas suyra po keliy savaiciy.

Gaminamas i§ augalinés kilmés krakmolo, t.y., dekstrozés budu

i§ pasariniy kukurfizy iSgaunant polilakting riig§ti — PLA. | Puodeliai S$altiems gérimams ar

PLA plastikas
(polilaktiné rugstis)

Pasizymi geromis fizikinémis ir mechaninémis savybémis. Tai
alternatyva maisto pakuotéms, gaminamoms i§ PET ir PS
polimery.

kitiems skys¢iams, $vieziy maisto
produkty pakuotés.

PSM (polimeriné-
krakmoliné medziaga)

Atsparus  temperatiiry  svyravimams  (kar$¢iui,  SalCiui).
Gaminamas i§ augaly krakmolo, polipropilneno, modifikuojant
jvairias papildomas natiiralias medziagas.

Stalo jrankiai.

Mater-Bi Dazniausiai gaminamas i$ kukurtizy krakmolo. Suyra grei¢iau nei | Lékstés, stalo jrankiai, pirkiniy
per metus. maiseliai, atlieky maisai.
Gaunamas 1§ kukurizy krakmolo. Lengvai pritaikomas | Maisto, farmacijos, kosmetikos
TPS termoplastikas termoformavimui, liejimui, lydymui, buteliy ir kity gaminiy | pakuotés. Ivairiausios standzios,

iSputimui.

lankscios pakuotés.
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2.3. Biopolimery taikymas

Augant susidomé¢jimui daroma zala aplinkai, dél didelio masto sintetiniy polimery naudojimo
pakavimo pramonéje, i$sivysté¢ pakankamai aktyvus atsinaujinan¢iy medziagy tyrin¢jimas bei pritaikymas
biopolimery gamybai. Siandiena polimerai pagaminti i§ atsinaujinandiy Zzaliavy daZniausiai taikomi
trumpo naudojimo ar galiojimo produktams pakuoti.

Taciau, nepaisant to, vis dar pakankamai placiai naudojamos nesujrancios pakavimo medZziagos,
antai, kaip pirkiniy maiSeliai. Biopolimerai turéty buti itin placiai taikomi tose pakavimo srityse, kur
trumpas produkto gyvavimo laikas, kai sintetiniy polimery perdirbimo procesas yra itin sudétingas ir
neekonomiskas.

Yra keletas trukdziy, kurie Siuo metu riboja bioplastiky platesnj panaudojima maisto pakuotéms.
Bioplastiky panaudojimg riboja didesné jy kaina uz jprastiniy plastiky, taip pat problemos dél Zemés ploty
naudojimo Zzaliavai auginti. Trapumas, terminis nestabilumas, Zema lydymosi temperatiira, didelis vandens
gary, deguonies pralaidumas apriboja biopolimeriniy pléveliy taikymg daugeliui maisto pakuociy. [4]

IS krakmolo iSgaunamas pakankamai nebrangus polisacharidas buvo placiai iStyrinétas kaip
pakaitalas i§ naftos gaminamiems plastikams [4, 8]. Pagrindiniai motyvai kurti medziagg krakmolo
pagrindu, apima keletg Sios medziagos privalumy. Tai lankstumas, kuris gali buti koreguojamas pagal
poreikj (kei¢iant medziagos sudétj ir sudétiniy medziagy santykj), pigus medziagos misiniy gaminimas,
pritaikant tam tradicing jranga bei gautos medZiagos biologinis skaidumas.

Taciau dél hidrofiliniy krakmolo savybiy, pakavimo medziagos pagamintos i§ Sios zaliavy pasizymi
zemomis barjerinémis savybémis (vandens garams, drégmei), kurios itakoja prastas polimery mechanines
savybes, nestabiluma, lengva pazeidziamumag [4, 8]. Siekiant pagerinti biopolimero mechanines ir
fizikines savybes, taikomas cheminis krakmolo modifikavimas, kuris suteikia galimybe §ig medziagg
pritaikyti ir maisto, ir ne maisto pramonei. I§ krakmolo pagrindu pagaminto biopolimero gaminami
riSikliai, klijai, medziagos kosmetikos pramonei ir kt. Cheminis modifikavimas atlickamas su aplinkai
draugiskais tirpikliais, daznai tam taikomas vanduo [8].

Kaip teigiama Saltiniuose [5, 8], krakmolo pagrindu pagamintas biopolimeras yra vienas i
labiausiai paplitusiy biopolimery, kurj galima jsigyti komercin¢je erdvéje. Didesnig paklausg krakmolo
pagrindu pagaminto biopolimero, lemia keletas faktoriy:

1. Didesn¢ pasiiila (Europoje per metus pagaminama apie 15 min. tony ir beveik 50% yra naudojama
ne maisto pramonei);

2. Nedidel¢ kaina (0,5-1 kg kaina apie 1 eura).
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Esant daugiau nei 50% krakmolo polimero maséje, laikoma, jog polimeras yra pagamintas krakmolo
pagrindu. Jei polimero maséje krakmolo yra maziau nei 50%, pagamintas polimeras vadinamas
biologiskai skaidziu polimeru.
Krakmolas pagal kiekj mas¢je skirstomas j Sias kategorijas [5]:
*  Krakmolas kaip plastiko uzpildas. Krakmolas naudojamas kaip skaidus uzpildas siekiant
pagreitinti plastiko irima po panaudojimo. Tokia medZiaga néra visiSkai biodegraduojanti.
*  Chemiskai modifikuotas krakmolas. Tam naudojamas riebaly rigsc¢iy chloridas.
* Plastifikuotas termoplastinis krakmolas (PTS). Naudojami plastifikatoriai siekiant padidnti
polimero lankstuma ir atsparuma smiigiams.
*  Krakmolas sujungtas su biologiskai skaidziais polimerais (PLA, PHB, PHA ir kt.) .
* Biopolimerai gauti is krakmolo cheminiu biidu (naudojant fermentuota krakmolg po

polimerizacijos proceso gaminamas polilaktidas).

2.4. Bioplastiky fizikinés savybés
2.4.1. Barjerinés savybés

Biopolimery barjeriniy savybiy nustatymas yra svarbus siekiant jvertinti ir prognozuoti gaminio
pakuotés tinkamumo laika (ilgaamziSkuma). Barjeriniy savybiy reikalavimai gali skirtis priklausomai nuo
pakuojamo produkto savybiy bei jam skirto galiojimo laiko.

Apskritai plastikas yra pralaidi medziaga dujoms, vandens garams, organiniy medziagy garams ir
kitoms mazy molekuliy medziagoms. Jei plastikas yra pralaidus, t.y., jo barjerinés savybés mazos, pro jo
pakuotés sieneles i§ vidaus ar i§ iSorinés aplinkos patenka vandens garai, deguonis. Taigi, polimero
barjerinés savybés reguliuojamos priklausomai nuo to, kas jame bus pakuojama ir saugoma.

Deguonies pralaidumo koeficiento nustatymas: [6]

DLK=DPKx1/AP (1)
¢ia: DLK - deguonies laidumo koeficientas; DPK - deguonies perdavimo greitis; 4P — deguonies slégio
skirtumas plévelés pavirsiuje (AP=p,-p,).

Deguonies barjeriné savybé yra labia svarbi SvieZzio maisto pakavime. Deguonies barjeras
kiekybiskai iSreiSkiamas kaip deguonies perdavimo greitis (DPK), kuris rodo deguonies kiekj kuris
prasismelkia per ploto vieneta per tam tikra laika [6]. Taigi, kai polimerinés plévelés deguonies
pralaidumo koeficientas yra mazas, deguonies slégis pakuotéje sumazéja iki tam tikro dydzio, kada
sulétéja/sumazeja oksidaciniai procesai ir tokiu buidu prailgéja supakuoto produkto galiojimo laikas.

Nustatyta, jog maziausiai pralaidus deguoniui yra PLA bioplastikas [6].

Siekiant pagerinti barjerines bioplastiky savybes, gali buti taikomi keli metodai [7]:

15



* PavirSiaus padengimas medziaga, kuri pagerinty biopilimero hidrofobines savybes;
* Laminavimas i§ abiejy pusiy;

» Skirtingas savybes turin¢iy biopolimery misiniy kiirimas;

* Chemine / fizikin¢ pavirSiaus modifikacija;

* Mikro ir nanokompoziciniy medziagy kiirimo plétra.

2.4.2.Vandens sugeriamumo nustatymas

Vandens sugertis yra svarbus parametras, kuris lemia plastiky, pagaminty krakmolo pagrindu,
naudingumg. Yra zinoma, jog krakmolas turi jtakos gaminiy matmeny stabilumui, mechaninéms
savybéms. Vandens absorbcija yra daznai taikoma tirti drégmés gebéjima skverbtis/keliauti kompozicingje
medziagoje.

Saltinyje [10] buvo nustatoma bioplastiky krakmolo pagrindu (papildomai jvedant j struktiirg
celiuliozes pluosto) vandens sugeriamumas bei pavirSiaus energija, taikant tradicinj kontaktinio kampo
matavimo metoda.Vandens sugerties nustatymo tikslas yra jvertinti medziagos hidrofilines ir hidrofobines
savybes.

Atliekant tyrima, buvo naudojami bandiniai — staCiakampés juostelés 20x20x2 mm, kurios
pradzioje visa naktj buvo dziovinamos 100°C temperatiiroje. Pasvérus iSdziovintus bandinius, jie buvo
kondicionuojami eksikatoriuje esant 20-25°C temperatiiroje ir 95% santykinei oro drégmei (pastovig
atmosferos santyking drégmg¢ palaiké natrio sulfatas).

Bandiniai buvo kondicionuojami didelés drégmés atmosferoje, o ne panaudojant klasikinj budg —
panardinimg j vandenj dél to, jog krakmolas yra tirpus vandenyje ir esant ilgam salyciui su vandeniu jis
gali iStirpti.

Meéginiai buvo iSimami tam tikrais laiko intervalais ir pasveriami. Vandens sugeriamumas buvo
apskaiciuojamas sekanciai:

Vandens sugertis(%) = M%;WO x100 (2)
¢ia: M, — méginio svoris po ekspozicijos 95% santykinéje drégméje; M, — méginio svoris pries ekspozicijg.

Matavimai buvo kartojami tris kartus. Gauti rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé
Biopolimery pavirsiaus energijos bei vandens sugeriamumo nustatymo rezultatai [9]
Bandinys PavirSiaus e121ergija, Kontaktinis kampas su skirtingais skysciais, °
mJ/m Vanduo Formamide Diiodomethane
CSM/S 52.67 55.36+0.45 20.04+0.49 41.13£0.65
CSM/S/MicroCell 47.94 58.32+0.35 32.16+0.37 49.56+0.82
CSM/S/ASSH 40.65 65.95+0.61 53.03+0.32 40.13£0.10
CSM/S/PSH 38.74 68.93+0.53 55.28+0.30 46.49+0.78
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Vertinant pavirSiaus energija - kuo medZziaga hidrofobiSkesné, tuo jos pavirSiaus jtempimas
mazesnis [9].

Buvo pastebéta, jog kompozito CSM/S/PSH vandens absorbcija yra maZesné nei kompozito
CSM/S. Sie ruzultatai rodo, kad PHS jvedimimas j kompozita, pagerina jo atsparuma vandeniui. Si
tendencija sutampa su jau anksciau atliktais tyrimais (Curvelo et al. 2001), kurie tokig elgseng susiejo su
celiuliozés pluosto mazesniu gebéjimu absorbuoti vanden; [9].

To priezastis gali biiti, kad krakmolas geba sudaryti vandenilinius ry$ius su hidroksilo grupés
celiuliozés makromolekulémis. Tokia stipri struktiira galéty mazinti vandens absorbavimasi medziagoje.
Taigi, kompozitas sudarytas i§ krakmolo ir celiuliozés uzpildo, gali biiti atsparesnis drégmés poveikiui.
Panasiis rezultatai buvo gauti ir kity tyréjy, kurie pastebéjo, jog polimeriniy miSiniy ir miSiniy pagaminty

i§ celiuliozés pluosto, vandens absorbcija yra mazesné (Ban et al. 2006) [9].
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1 pav. Bioplastiky vandens sugerties nustatymo rezultatai [10].

I§ atlikto tyrimo gauty rezultaty matyti, jog iki 90-tos valandos vandens sugertis zenkliai didéjo.
Kompozity, kurivos sudaré celiuliozés pluosto uzpildai, vandens sugerties vertés buvo mazesnés nei
kompozity, kurie buvo be celiuliozés pluosto uzpildy. Tai gali biiti dél krakmolo-celiuliozés pluosty
saveikos, dél celiuliozés pluosto geresniy hidrofobiniy savybiy. Dél atsiradusios tankesnés kompozito

struktiiros, sumazeja vandens jgertis. Darbo rezultatai atitinka Dufresne ir Vignon (1998) darba [10].

2.4.3. Skaidrumas
Skaidrumas — labai svarbi charakteristika biokompoziciniy medziagy, kurios taikomos maisto
pakavimui, maisto apsauginei dangai. Medziagos skaidrumui jtakos gali turéti jvairiis veiksniai, jskaitant

biokompoziciniy pléveliy storj, struktiirg.
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Skaidrumo jvertinimas [10] buvo atlickamas naudojant spektrofotometra JENWAY 6405 UV-Vis
(Sviesos Saltinio bangy ilgis - 400-800 nm), pagal standarta ASTM D 1003-00. Paveikslélis Nr. 2

iliustruoja celiulioziniy uzpildy jtaka krakmolo-celiuliozés kompoziciniy biomedziagy skaidrumui.
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5061 ———,
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2. pav. Kompoziciniy krakmolo-celiuliozés bioplastiky skaidrumo vertés [10].

Priklausomai nuo biopolimero struktiiros ir jo pavirSiaus, Sviesa sgveikaudama su bandinio
pavirSiumi atsispindi, yra sugeriama (absorbuojama) arba praleidziama. Matuojant spektrofotometru,
galima nustatyti plastiko spalvos, blizgumo ar permatomumo vertes. Nagrinéjant 2 pav. pateiktus
rezultatus, celiuliozés uzpildy ivedimas sutampa su grafike esanciu Zyméjimu, kuris nurodo kompoziciniy
medZziagy neskaidrumo atsiradimg ir did¢jimg. Kompoziciniy medziagy neskaidrumas did¢ja tokia tvarka:
CSM/S/ Microcell > CSM/S/PSH > CSM/S/ASSH > CSM/S. Galima daryti iSvada, jog celiuliozés masés,

kaip uzpildo jvedimas j bioplastiko sudeétj (pagaminto krakmolo pagrindu), mazina jo skaidruma.

2.5. Mechaninés savybés

Yra gerai zinoma, jog polimero struktiira vaidina svarby vaidmenj jtakojant jo mechanines
savybes. Mechaninés savybés svarbios tokiuose procesuose kaip liejimas, formavimas, piitimas,
termoformavimas, plévédaros, ekstruzijos procesai. Be to, daugelis pakuociy parduotuvése (ar kitur),
naudojamos Zemesn¢je nei kambario temperatiroje, del to svarbu jvertinti mechaninj efektyvuma
tokiomis sglygomis.

Yra pakankamai nemazai informacijos jvairioje literatiroje apie bendrag kompoziciniy medziagy
mechaning elgseng, taciau kompozity, kurie gaunami i§ agrokultiriniy zaliavy, tokios informacijos kiekis
yra gana ribotas.

Ivairiy tipy kompoziciniy medziagy krakmolo pagrindu mechaninés savybés labiausiai priklauso

nuo jy cheminés sudéties ir junginiy normos.
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Pagrindinéms mechaninéms biopolimery savybéms nustatyti atliekami bandymai: [6]

*  Tempimo bandymai. Atliekami norint nustatyti atsparumg tempimui, tamprumo modulj, bandinio
pailgéjima, nutriikimo stiprj (maisto pakavimo plévelei).
*  Gniuzdymo bandymas. Atlieckamas norint jvertinti polimerinés konstrukcijos tvirtuma, stipruma.

Pagal §j bandyma parenkama pakuotés konstrukcijos forma bei dydis.

Mechaninés biopolimery savybés gerinamos pridedant j juos sintetiniy priedy. PLA biopolimero
pailgéjimas iki nutrikstant padidéja, bei trapumas sumazéja i jo sudétj jvedus akrilo modifikatoriy atspariy
smiigiams (ACR) [8]. Pagrindiniy bioplastiky (daugiasluoksniy) savybiy apzvalga pateikiama lenteléje
Nr.3.

Si lentelé rodo gana platy diapazong fizikiniy ir mechaniniy savybiy, kurios buvo istirtos
nagrinéjant bioplastikus [9]. Vertinanat deguonies ir vandens gary barjerinius koeficientus, tempimo
atsparumga, galima teigti, jog Sios bioplévelés gali biiti taitkomos jvairiems maisto produktams pakuoti.

Lentel¢je pateiktos bioplévelés yra tinkamos spausdinimui. Visos gali biiti taikomos maisto
produkty Saldymui (iSskyrus Natureflex N913 ir Xylophane A ir B). Ne maziau kaip 40% pléveles
pagrindo sudaro ne maistinés kilmés medziagos arba kukuriizy krakmolas. Dauguma pléveliy yra
reglamentuotos kaip tinkamos laikyti maisto produktams (pagal 1935/2004 reglamenta) [9].

Atsizvelgiant | lentel¢je pateikty biopléveliy savybiy kitimg, galima daryti iSvada, jog

daugiasluoksnés plévelés yra tinkamiausios naudoti pakavimui esant jvairiai maisto galiojimo trukmei.
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Pagrindinés daugiasluoksniu biopléveliy charakteristikos [9]

3 lentelé

Barjerinés savybés :
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Plévelés rusis o s garai u-mas Produk- Kilmé su
as s (23°- (38"- pm spaudai tiems " Pasteriz maistu
75%) MK SK MK SK P roduk ty Saldy- avimui
90%) p mui (1935 /
-tams 2004)
Natureflex N913 Lanksti Ne
(celiuliozés A 9,9 10,1 55 >3000 >1500 22 70 T T N N R T
) skaidri maistiné
pagrindo)
Natureflex N931 Lanksti, Ne
(celiuliozés neskaidr 3,4 5,0 44 >3000 >1500 20 44 T T T / maistiné + T
pagrindu) i kukuriizai
Ecoﬂgx+Ecov1o/ Lanks.tl, 2940 + 3168 + -Nfe .
Ecovio/Ecoflex neskaidr 815,0 216,4 55 596,8+54,3 8,1+2,0 T T T / maistiné + T
- . 27,0 43,3 .
+Ecovio i kukuriizai
Lanksti,
Metalizuotas PLA | neskaidr | 254 23 20 2289'?"254' 3270'(5)1'307' 51:07 | 59£0,3 T T T N Kukuriizai T
i
Cellophane™/ Lanksti, Ne
p neskaidr 9,1 9,7 46 2885,8+75,4 | 2256,7+65,3 | 30,4+1,1 | 45,5%9,5 / / / / maistiné + /
Metal layer/PLA . o
i kukuriizai
Lanksti,
Paper/AlOx/PLA | neskaidr | 457 6,0 91 2394’3*163' 1276‘2*113' 61:04 | 94+05 T / / N Kukurizai T
i
Bioska 504 . Ne
(daugiasluoksnis | LMKt | 6176 2751 34 9213387 | 9247:946 | 10>3%f | 1697 T T T N maistine + T
skaidri 9,3 59,9 .
PLA) kukuriizai
Lanksti 99,7 + Ne
Natureflex_/PLA A 11,01 11,3 60 942,4+25,4 718,9+12,6 30,8+3,8 v / / / / maistiné + /
skaidri 10,0 .
kukuriizai
Lanksti Ne
Cellophane™/PLA skaidri‘ 10,5 13,8 100 534,2+24,5 571,5+35,8 43,6%4,7 | 99,5+5,5 / / / / maistiné + /
kukuriizai
Lanksti, 701,2 + 721,6 + Kukurazai
PHB/Ecoflex skaidri 142,1 80,6 87 146,7+27,0 109,4+7,1 60,4 30,0 / / / / + javai Saugus
Xylophane A Lanksti, 100 Ne
(dengtas ant neskaidr 3,7 24,3 (dengtas 593,7+14,5 NI/NT 8,3+0,4 / / N N N e /
2 . maistiné
popieriaus) i sl.=9)
Xylophane B Lanksti, 100 Ne
(dengtas ant neskaidr 6,0 239 (dengtas 618,6+12,1 / 8,0£0,1 / / N N N e /
2 . maistiné
popieriaus) i sl.=9)
Standi,
PLA tray skaidri 46,8 3,8 200-300 / / / / / / / / / /

T — tinkamas; N — netinkamas; / - neiStirta arba néra informacijos; MK — masininé (liejimo) kryptis; SK — statmena kryptis.
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2.6. Tradiciniy ir biodegraduojanciy polimery mechaniniy bei fizikiniy savybiy analitiné
palyginamoji analizé

2.6.1. Tamprumo modulis

Tamprumo modulio palyginamoji analiz¢ atlieckama su 4 lentel¢je iSvardintomis
medziagomis.
4 lentelé
Polimery tamprumo moduliai (E, Gpa). [12]
Eil. Sintetinio polimero Tampr}l mo . . _y. Tampr}l mo
Nr Fiisis modulis E, Biopolimero rusis modulis E,
: GPa [12] GPa
1 LDPE 0.2 Natureflex N9-13 (celiuliozés 3
pagrindo)
) HDPE 1,05 Natureflex N231(cellullozes 3
pagrindo)
3 PP 1.1 Ecoﬂex+Ec0V10/E.c0V10/Ec0ﬂex 0.5
+Ecovio
4 PVC 0,1 Metalizuotas PLA 0,23
5 PS 2,8 CellophaneTM/Metal layer/PLA 2,88
6 PE 3 Paper/AlOx/PLA 2,39
Bioska 504 (daugiasluoksnis
7 PA 3 PLA) 0,92
8 PET 2,76 Natureflex /PLA 0,94
9 PC 2,34 CellophaneTM/PLA 0,53

E, GPa

O R, NWHUTO 3OO

_IIII-
1 2 3

4

- hllllll
5 6 7 8 9

B Sintetiniai polimerai

H Biopolimerai

Polimero Nr. lenteléje.

3 pav. Polimery ir biopolimery tamprumo moduliy reik§més.

Lyginant polimerus (tradicinius ir biodegraduojancius), jy tamprumo moduliai yra daugmaz

panaSis. Maziausias — PVC polimero ir metalizuoto PLA biopolimero. Didziausias — PE, PA

polimery ir CellophaneTM/Metal layer/PLA biopolimero.

1.6.2. Atsparumas tempimui

Atsparumo tempimui palyginamoji analiz¢ atliekama pagal 5 lenteléje pateiktas medziagas.
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Polimery ir biopolimery atsparumas trempimui (¢, MPa). [12]

. Sintetinio Stipris o, . . L. Stipris o,
Eil. Nr. polimero rusis MPa Biopolimero rusis MPa
Natureflex N913
1 PE LD, LDPE 7-17 (celiuliozés 22
pagrindo)
Natureflex N931
2 PE HD, HDPE 20-40 (celiuliozés 20
pagrindu)
Ecoflex+Ecovio/
3 PP 28-40 Ecovio/Ecoflex 294
+Ecovio
4 PVC 6-25 Metalizuotas PLA 51
CellophaneTM /Metal
PS 30-60 layer/PLA 30,4
6 PE 80 Paper/AlOx/PLA 6,1
Bioska 504
7 PA 50 (daugiasluoksnis 185,3
PLA)
8 PET 58,23 Natureflex_/PLA 30,8
9 PC 65,08 CellophaneTM/PLA 43,6
350
300
250
& 200 Sintetiniai plastikai
=150
o B Bioplastikai
100
50
o =i lm i B n Ml
Polimero Nr. lenteléje.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

6 pav. Polimery ir biopolimery atsparumo tempimui reik§més pavaizduotos grafiskai.

5 lentelé

IS grafiskai pavaizduoty sintetiniy ir biodegraduojanciy polimery stiprumo reikSmiy, galima

teigti, jog kai kurie bioplastikai yra atparesni tempimui nei tardiciniai plastikai. Pvz,

Ecoflex+Ecovio/ Ecovio/Ecoflex+Ecovio ir Bioska 504 (daugiasluoksnis PLA) bioplastiko

stiprumas, lyginant su PE plastiku, vir§ija apie 3-4 kartus.

2.6.3. Barjerinés savybés

Analizuojant barjerines sintetiniy bei biodegraduojanciy polimery savybes, lyginami
deguonies pralaidumo koeficiento rezultatai (6 lentel¢ ir 7 pav.).

Polimeruy ir biopolimery deguonies pralaidumo koeficientas. [12]

6 lentelé

Sintetinio Deguonies Deguonies
Eil. Nr. olimero riigis pralaidumo Biopolimero rusis pralaidumo
P koeficientas [13] koeficientas
Natureflex N913
1 LDPE 3,1 (celiuliozés 9,9
pagrindo)
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6 lentelés tesinys.

Natureflex N931
2 HDPE 3,2 (celiuliozés 3,4
pagrindu)
3 PP 4,3 Metalizuotas PLA 25,4
CellophaneTM /Metal
4 PVC 4,5 layer/PLA 9,1
5 PS 2.6 Paper/AlOx/PLA 45,7
6 PET 3,6 Natureflex/PLA 11,01
7 PC 1,4 3.24 CellophaneTM/PLA 10,5

50
S 40
4
o
S 30 B Sintetiniai plastikai
o
s 2
Tg 0 H Bioplastikai
Q.
> L 1111

o mll mm BN BN =N N W

1 2 3 4 5 6 7 Polimero Nr. lenteléje.

7 pav. Sintetiniy ir biodegraduojanciy polimery deguonies pralaidumo koeficienty reik§més pavaizduotos grafiskai.

Nors bioplastikai pasizymi pakankamai neblogomis mechaninémis savybémis, taciau jy
barjerinés savybés, lyginant su tradiciniais plastikais, pakankamai zemos. Tai puikiai matyti i§
grafiskai pavaizduoty deguonies pralaidumo koeficiento reikSmiy (zr. 7 pav.). Bendrai vertinant
lentel¢je Nr. 6 pateiktus rezultatus, biopolimery deguonies barjero koeficientas yra didesnis apie 5

kartus lyginant su sintetiniais plastikais.

2.7. Biopolimery fizikiniy bei mechaniniy savybiy gerinimas
2.7.1. Nanotechnologijy taikymas pakavimo technologijose
Nanomedziagy panaudojimas tradicinéms maisto ir gérimy pakuoc¢iy medziagoms gali
padidinti produkto kokybe ir sauguma. Be to, nanomedZziagos gali pagerinti mechanines, barjerines
ir antimikrobines maisto pakuociy medziagy savybes. Taip pat jvestos kaip nanosensoriai, jos gali
sekti ir stebéti maisto produkty kokybe transportavimo ir saugojimo metu. Taciau $ios naujosios
medziagos vis dar turi jveikti tam tikrus barjerus atsizvelgiant | saugumo, technologijy, reguliavimo
ir standartizacijos aspektus.
Teoriskai, renkantis nanomedziagas pakuoc€iy kiirimui ir tobulinimui turi buti atkreipiamas
démesys i Siuos pagrindinius kriterijus:
* techninés savybés;
* jtaka aplinkai;
* ckonomiskumas;
* saugumas.

Europos maisto saugos tarnyba iki Siol téra patvirtinusi tik tris nanomedZziagas, kurias
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galima naudoti maisto pakuoc¢iy medziagoms:

1. titano nitridas: pirminiy daleliy dydis apytiksliai 20 nm; aglomeracinis dydis 100 — 500 nm;
titano nitrido nanodalelés leidziamos naudoti tik i§ PET polimero pagamintiems buteliams ir
tik 20 mg/kg; specifinis migracijos lygis ir bendras migracijos lygis mg/kg néra nurodyti;

2. suodziai: pirminiy daleliy dydis 10-300 nm; aglomeracinis dydis 300 nm-mm; maksimalus
suodziy panaudojimas polimere 2,5 % w/w, ty. 2,5 gramo kiekviename polimero
kilograme; specifinis migracijos lygis ir bendras migracijos lygis mg/kg néra nurodyti;

3. SiO»: sintetinio amorfinio silicio dioksido pirminiy daleliy dydis 1-100 nm; aglomeracinis

dydis 0,1 — 1 pm; specifinis migracijos lygis ir bendras migracijos lygis néra nurodyti.

NanomedZziagos, naudojamos maisto pakuoCiy gamybai, apima platy spektra medziagy,
kurios gali buti tiek organinés, tiek neorganinés ir vienas, du ar visi trys jos matmenys yra
nanodydzio.

Apskritai, nanomedziagas, naudojamas pakavimui, galima salyginai skirstyti ] tris
pagrindines grupes:

1. nanomedziagos, skirtos pagerinti polimero savybes;

2. nanomedziagos, suteikiancios aktyvigsias savybes;

3. nanomedziagos, suteikiancios iSmanigsias funkcijas.

NanomedZziagos pasizymi jvairiomis fizikinés ir cheminémis savybes, todél jterptos i
polimero matrica, gali pagerinti polimero:

* mechanines savybes (atsparumas smiigiams, tamprumo modulis, lenkimo modulis);

* barjerines savybes (pagrinde prie§ O isiskverbimg bei CO) netekima, taip pat drégme);
* terminj stabiluma;

* atsparumg UV spinduliams;

* biodegradavima;

¢ skaidruma.

NanomedZziagos gali pagerinti medziagy, i kurias yra jterptos, mechanines savybes. Tokios
nanomedziagos yra silicio dioksidas, titano nitridas, kalcio karbonatas, nanomoliai, krakmolo ar
celiuliozes nanokristalai ar amorfinio krakmolo nanodalelés.

Dauguma nanomedziagy, kurios jterpiamos ] polimero matrica, yra skirtos pagerinti
pastarojo barjerines savybes. Paprastai tokie polimerai yra biopolimerai, kadangi jie pasizymi
prastomis tiek barjerinémis, tiek mechaninémis savybémis. Didziausig potencialg Sioje srityje turi
nanomoliai, kurie gali biti jvairiy tipy: kaolinitas, montmorilonitas, vermikulitas (kai kurie i$ jy jau
parduodami rinkoje).

Metaly nanodalelés maisto pakuotése gali buiti panaudotos pagerinant polimero atsparumg

UV spinduliams. DazZniausiai tam naudojamos titano dioksido nanodalelés, nors gali biiti vario,
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MgO ar ZnO nanodalelés. Taip pat esama tyrimy, kai j biopolimery PHBV bei PLA matricas buvo
jvestos organisSkai modifikuoto Zéru¢io nanodaleles, kurios parodé tam tikras UV/ matomos Sviesos
blokavimo savybes ir ateityje gali biiti panaudotos pakuociy medziagy savybiy gerinimui [13].

Kai kurie autoriai teigia, jog nanomedziagos turi potencialo pagerinti polimery
biodegradavima, taciau kartu su Siuo teiginiu nepateikia jokiy kiekybiniy rezultaty. Taip pat galima
pasakyti, kad daugelis nanomedziagy pritaikymo maisto pakuotése atvejy vis dar yra ankstyvoje
stadijoje.

Kadangi né vienas Zinomas tradicinis polimeras nepasiZymi norimomis mechaninémis ar
barjerinémis savybémis, reikalingomis tinkamam maisto saugojimui, tod¢l daznai yra naudojamos
daugiasluoksnés plévelés ar polimery junginiai. Pvz., tais atvejais, kai reikalingas ypac¢ didelis
apsauginis barjerinis sluoksnis nuo deguonies poveikio, vandeniui jautrios EVOH plévelés yra
inkorporuojamas tarp dviejy hidrofobiniy polietileno pléveliy. Deja, tuomet iSkyla ne tik didesnés
kainos, bet tuo paciu ir ekologinés problemos. Todé¢l atsirado siekis ieSkoti vienasluoksniy pigiy
pléveliy, turin¢iy pagerintas barjerines savybes. [13]

Polimery nanokompozitai (PN) yra pacios naujausios medziagos, leidZiancios spresti Sias
problemas. Sio tipo medZiagos yra kuriamos jterpiant inertinj, nano dydZio uZpilda j polimero
matrica. Kaip uzpildy medziaga dazniausiai naudojamas molio ir silikaty nano plokstelés, SiOp
nanodalelés, anglies nanovamzdeliai, grafinas, krakmolo nanokristalai, celiuliozés pagrindo
nanoplauseliai, nanosiiilai ar nanovielos, chitino ar chitozano nanodalelés ir kt. [14]

Sie uzpildai ne tik pagerina barjerines PN savybes, bet taip pat yra stipresni, labiau atspariis
degimui, pasiZymi geresnémis terminémis savybémis, palyginti su polimerinémis medziagomis,
neturin¢iomis nanouzpildy. Kai kuriy tyrimy duomenimis, pastebéti ir pavirSiaus drékinimo
pasikeitimai. Be to, PN suteikia ir kasty taupymo bei atlieky maZinimo galimybes, kadangi PN
pagaminti reikia maziau medZziagos iSlaikant tas pacias mechanines charakteristikas. Taip pat,
remiantis kai kuriais tyrimai, jterpus nanouzpildg i biopolimera (pvz. PLA), toks nanokompozitinis
PLA biopolimeras degraduoja grei¢iau nei jprastas PLA biopolimeras. [13, 14]

Polimeriniy medziagy laidumas dujoms yra nusakomas dujy molekuliy adsorbcijos greiciy i
polimero matrica, aplinkos/polimero sandiiroje ir adsorbuoty dujy molekuliy per polimero matricg
grei¢iu. Adsorbcijos greitis dazniausiai priklauso nuo laisvojo tiirio skyliy susiformavimo polimere,
kurios susikuria vykstant atsitiktiniam Brauno jud¢jimui ar terminiam polimero grandiniy
judéjimui. O difuzija jtakoja dujy molekuliy Suoliy i susidariusias laisvas skyles.

PN barjerinés savybés pageréja, esant dviem biudams. Pirmuoju dél to, jog iterpus
nanodaleles dujy molekuléms keliauti sukuriamas ,,vingiuotas® kelias. Kadangi uzpildy medziagos
i§ esmés yra nepralaidis, neorganiniai kristalai, dujy molekulés turi aplenkti jas, tokiu biidu

nekeliaudamos , tiesiausiu® keliu. Tad PN barjerinés savybés pageréja, nes padidéja difuzijos kelias.
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vandens garai, deguonis vandens garai, deguonis

<;)

8 pav. Dujy molekulés kelias per jprasta polimerg (a) ir nanouzpildy turinti PN (b) [13]

Iki $iol labiausiai polimery nanokompozituose kaip uzpildai daugiausiai naudojami molio ar

kity silikaty nanoplokstelés. Tokj populiarumg lemia Zema kaina, didelis stabilumas ir ,,Svelnumas®.

7 lentelé
UzZpildy jtaka polimery barjerinéms savybéms. [13]
. . .. . Moliy Pralaidumas O,, Pralaidumas H,O,
Polimero matrica Uzpildo tipas koncentracija, % cc/m” 24h g/m’ 24h
Polistirenas OM-MMT 16,7 28 -
Polietilentereftalatas Na-MMT 5 15,6 1,2
Polihidroksibutiratas Kaolinitas 5 1,26 1,06
Polilaktiné riigstis OM-MMT 5 1,2-1,9 1,7-2,0
Polipropilenas OM-MMT 5 ~1,4 ~1,7
Zemo tankio OM-MMT 4,76 22 .
polietilenas
Didelio tankio OM-MMT 5 2,8-2,9 1,8-2,4
polietilenas

Pagrindinis privalumas naudojant polimery nanokompozitus yra pageréjusios polimero
medZziagos atsparumo dujy ir drégmés charakteristikos.

Tyrimais nustatyta, kad jterpus nanodaleles | polimero matrica, pralaidumas deguoniui
sumazeja iki 75%. [14]

Taip pat pastebéta, jog nanodaleliy turintys polimery kompozitai pasizymi ir geresnémis
mechaninémis, terminio stabilumo bei atsparumo liepsnai savybémis. Pvz., terminis stabilumas
padidéja del létesnes lakiy skaidymosi produkty difuzijos, polimero nanokompozito struktiiroje.

Vienas i§ dazniausiai naudojamy nanouzpildy yra celiuliozés pagrindo. Celiuliozeé yra
pla¢iai naudojama ir pigi medziaga, kuri ne tik atsinaujinanti bet biodegraduojanti. Sios savybés
leidzia i$ celiuliozés pagamintas nanoskaidulas panaudoti bionanokompozity gamyboje.

Celiuliozés pagrindo bionanokompozity savybés priklauso nuo matmeny ir proporcijos
santykio, taip pat mechaniniy bei filtravimo efekty. Pvz., atsparumo tempimui savybés bei
skaidrumas padidéja, didéjant celiuliozés nanositly proporcijos santykiui, taip pat jy krypties.
Didele jtaka savybéms turi uzpildy orientacija ir pasiskirstymas kompozito matricoje. Tokiu atveju,
mechaninés savybés gali kisti labai placiame intervale, jei uzpildai matricoje pasiskirste
nesimetriskai.
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2.7.2. PLA biopolimero modifikavimas bei priedai

Bioplimery pramoné¢ S$iuo metu auga diegiant naujus produktus pradedant atsirasti
komerciniams augalams, kurie skirti tik biopolimery rinkai.

Kaip autorius teigia (“Biopolymers present new market opportunities for additives in
packaging”) biopolimery rinkoje vis svarbesnj vaidmenj atlieka priedai skirti jy modifikavimui.

Pakuotéms taikomi PLA, krakmolo pagrindo, PHA ir kiti biopolimerai §iuo metu jsitvirtina
biopolimery rinkoje ir jy paklausa nuolat auga. Vienas i§ pagrindiniy bioplastiky tiekéjy
“NatureWorks”  teigia, jog PLA derva pasizymi dideliu blizgumu, skaidrumu, panaSiu j
poliestereno plastika, taip pat pasizymi stiprumu ir tamprumo moduliu tokiu, kaip vandenilio
pagrindo termoplastikas, taip pat Sio bioplastiko pakankamai geros ir barjerinés savybés. Kaip
pagrindinius PLA trikumus, tiekéjas jvardija pakuotés i§ PLA trapuma, zema lydymosi
temperatiirg. Nemodifikuotas, krakmolo pagrindo polimeras, pasizymi palyginus didesniu stiprumu,
tatiau yra trapi medziaga. Sie trikumai riboja iy biopolimery taikyma pakuogiy gamybai, todél yra
kuriami priedai, kurie galéty pagerinti polimery savybes. [15]

Iki Siol priedai buvo taikomi tobulinat PLA polimero savybes, nes bitent Sis polimeras
placiausiai naudojamas ir yra populiariausias rinkoje. Taciau tiekéjai dabar bando priedus pritaikyti
ir kitiems bioiriems polimerams. Dazniausiai naudojami biodervy junginiai — DaniMer, Ceraplast,
kurie jvedami j polimero mase arba padengiami tiesiogiai ant polimerinés medziagos pavirsiaus. Sie
junginiai pagerina biopolimero apdirbimo galimybes, nes medziaga tampa atsparesn¢ aukStesnéms
apdirbimo temperatiiroms ir pan.

PLA ir kiti biopolimerai yra trapiis, d¢l ko jie lengvai plysta, trukinéja. Biopolimero
trapumo mazinimas yra svarbus ne tik gamybos procesams (pavyzdziui tokiems kaip
termoformavimas), bet ir galutiniam produkto i§ biopolimero naudojimui. Pagaminta pakuoté
termoformavimo budu, véliau gali plySinéti, uztersti supakuotg produkta mini atplaiSomis.

PLA polimero trapumas gali biiti sumaZzintas derinant krakmolo ir plastifikatoriy miSinius
kaip antai glicerolio arba sorbitolio miSiniai. [15]

llgainiui, kuo daugiau polimery riiSiy gaunama i§ atsinaujinanciy resursy, polimery
modifikavimo medziagos greiciausiai taip pat taps visiskai biodegraduojancios ir iSgaunamos i$ ty
paciy atsinaujinanciy Saltiniy.

Siekiant pagerinti PLA stiprumg, atsparuma plySimui, kaip priedas yra naudojamos
nanodalelés. Pastaruoju metu atliekami bandymai, kuriy tikslas padaryti taip, kad biodegradus biity
ne tik pats polimeras, bet ir priedai esantys jame. Siuo metu vyksta kompostavimo tyrimai,
manoma, jog nanodalelés biopolimery kompostavimui ir biodegradavimui nedaro neigiamos jtakos.

Taciau dar reikia atlikti daugiau tyrimy.
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PE PP PVvC PET PS PLA

9. pav. PLA pasizymi didesniu trapumu uZ jprastus sintetinius polimerus. [15]

Dar vienas naujai sukurtas priedas ,DuPont™ Biomax® Strong 100" skirtas
polimerams modifikuoti, kurie taikomi ne maisto produktams pakuoti ir ,,DuPont™ Biomax®
Strong 200" priedas skirtas modifikuoti tiems polimerams, kurie turés salyti su maistu. Prieda
sudaro etilo kopolimerai, kurie pagerina stiprumo ir kietumo savybes tiek amorfinio, tiek
kristalinio PLA polimero j jo sudétj jvedus 1-5% etilo kopolimery prieduy. Kaip autorius teigia,
PLA biopolimeras modifikuotas Siais priedais, tapo atsaparesnis daugkartiniam lankstymui,
papdidéjo atsparumas trukimui.

Kitas PLA biopolimero modifikavimo priedas “Biomax Strong” stabilizuoja masés
klampumg, mazZina sukimo momentg gamybos metu. Priedas neZymiai sumaZina plastiko
skaidrumg, jis néra biodegraduojantis, taiau naudojant jo maZus kiekius polimero
modifikavimo procese, neigiamos jtakos i§ PLA pagaminty produkty kompostavimui neturi.

Mater-Bi nanokrakmolas (angl. nanostarches) Zymiai padidina atsparumg tempimui.
Polimerai krakmolo pagrindu yra hidrofiliski ir paprastai sugeria vandenj net ir i$ itin maZzai
drégnos aplinkos. Siekiant sumaZinti krakmolo pagrindu pagaminto bioplastiko drégmeés
sugeriamuma i$ aplinkos, pradétos taikyti naokrakmolo dalelés. Kuriy dydis siekia 100-200
nm. Sios dalelés lengvai disperguoja/prisitaiko prie skirtingy biopolimero ir kity jo priedy
matricuy.

Lydymosi atsparumui padidinti naudojami priedai.

PLA atsparumas lydymuisi yra didesnis, kai PLA polimeras yra plévelés pavidalo ir ja
nezymiai paveikus temperatira (pvz. sulydant pakuoteés siile ar pan.), lydymosi procesas
neardo polimero strukturos. Kai PLA plévele bandoma iSformuoti, pradeda kisti polimero
struktira, jis pasidaro ne toks tvirtas, trapus, neatsparus tempimui ir pan.

Polimero grandin¢ sukuria Sakota tinkla, kuris pagerina lydymosi stiprumg ir padidina
atspatuma tempimui.

PLA priedas akrilo kopolimeras “Arkema Biostrenght TM 700” pagerina biopolimero
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lydymosi eigg plévelés gamybos metu, pagerina apdirbimo savybes iki 4%. Gaminamos plévelés
pavirSius tampa vienodesnis, tolygesnis, dé¢l ko pagaminta pakuoté tampa tvirtesné, sienelés
stipresnés, iSlaikomas polimero struktiiros tvarumas.

Slydimo, optiniy balikliy ir kity medZziagy priedai.

PLA biopolimeras pasizymi dideliu blizgumu ir skaidrumu, panaSiu j polistireno plastika.
Taciau PLA dervos i§ esmés yra lipnios ir reikalauja lipnuma mazinanciy priedy. Pagrindiné
problema, kad priedai gali maZzinti biopolimero skaidruma.

Priedas “Sukano PLA dc S511” mazina biopolimero lipnuma bei nepakeicia jo blizgumo
savybiy, taip pat prideda optinio rySkumo, nes §is priedas skaidriai plévelei suteikia melsva atspalvj,
panaikina jprasta PLA geltonuma, kuris kartais néra pageidaujams gaminat pakuotes.

Kompanija “Vibra” pristaté Antiox 97.838 prieda PLA biopolimerui, kuris padidina terminj
medZziagos stabilumg perdirbimo metu ir nesuteikia gelsvo atspalvio, kuris jprastai atsiranda
termiskai veikiant PLA medziaga.

Kompanija Clariant §iuo metu talieka tyrimus, kuriais remiantis buity galima sukurti natiiraly
(i$ gamtiniy medziagy) prieda, kuris biity UV spinduliy stabilizatorius (apsaugantis pakuotés turinj
nuo tiesioginiy UV spinduliy), o vietoj sintetinio piredo, kuris naudojamas plévelés nuriebalinimui
(lipnumo mazinimui), biity taikomas natiiralus vaSkas. Taigi, galima daryti iSvada, jog ateityje yra
reali galimybe¢, jog bioplastikai taps 100% biologiskai skaidis.

Atsparumo kars$¢iui didinimas.

Siuo metu itin aktyviai vystytoma biopolimery priedy sritis, kuri padidnty PLA bioplastiko
atsparumg temperatiiriniams pokyciams, kad medZziaga buty atspari didesnéms perdirbimo procesy
ir eksploatavimo temperatiiroms. Nemodifikuotas PLA plastikas pradeda deformuotis esant 50-
60°C temperatirai.

Padidnus PLA plastiko atsparumg aukstai temperatiirai, jis buty taikomas ne tik Saltiems
produktams pakuoti, bet ir karStiems gérimams, maistui laikyti, $ildyti. [15]

Kopmanijos “NatureWorks” mokslininkai pranesa, jog celiuliozés pluosto skaidulos gali
padidinti PLA plastiko terminj stabilumg ir atsparumg. Mokslininkai toliau ieSko tinkamiausio
priedo terminiam stabilumui padidinti, kuris nekeisty kity svarbiy bioplastiko savybiy (skaidrumo,
stiprumo).

Taigi, biopolimery pramoné¢ turi nemazg paklausg biopolimeriniy produkty, kurie galéty biti
taikomi jvairiose srityse bei atitikty kiekvienai sriciai reikalingus standartus. Kol kas biopolimery

savybiy tobulinimas yra tyrin¢jimy stadijoje.
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ISVADOS:

1. Pakankamai platus biopléveliy asortimentas bei jy mechaniniy ir fizikiniy savybiy
diapazonas rodo, jog jos gali biiti taikomas pakuoti tokiems maisto gaminiams, kuriems
keliami itin griezti reikalavimai, pvz., pakuotés su modifikuota atmosfera.

2. PLA biopolimeras Siuo metu yra labiausiai iStobulintas plastikas pakuociy gamybai, jo
iStirtos techninés savybés yra pakankamai geros, kad Sig medziagg buty galima nesudétingai
pritaikyti UAB ,,Aurika” pakuociy gamyboje. Be to, Sio plastiko pasirinkimas yta vienas
didZiausiy visoje skaidziyjy polimery rinkoje ir jo savybés yra nuolat tobulinamos.

3. Siekiant jvertinti PLA polimero technines savybes bei jo ekonoming, ekologing nauda

imonés veiklai, turi biiti atlickami UAB ,,Aurika” svarbiis tyrimai.

2.8. Metodologiné dalis
Siekiant praktiskai jvertinti jmong¢je Siuo metu placiausiai naudojamy sintetiniy polimery
pagrindines fizikines bei mechanines savybes buvo atlikti keliy polimeriniy pakuociy gamybai
dazniausiai naudojamy sintetiniy pléveliy tyrimai.
UAB ,,Aurika” laboratorijoje atlikti pléveliy storio, gramatiiros, trinties koeficienty bei
suvirinimo sitilés stiprumo nustatymo tyrimai. Pléveliy hidrofilines/hidrofobines savybes jmonei
nustato pats medziagy tiekéjas, todel laboratorijoje §i jy savybé néra papildomai vertinama. Atlikty

tyrimy metodika apraSoma sekanciuose skyriuose (2.8.1-2.8.4).

2.8.1. Polimerinés plévelés storio jvertinimas.

Tikslas. Tyrimo metodas skirtas jvertinti laminaty ir viensluoksniy, pagaminty i§ lanksc¢iy
medziagy (toliau pléveliy), juosianciy pléveliy ir kity, pakuotéms skirty pléveliy, storio matavima.

ReikS§mé ir taikymas. Esant netinkamai pléveliy storiui, pléveliy eksploatacinés savybés
gali pablogeti. Storis gali kisti dél pléveléms naudojamos Zaliavos, technologiniy procesy, taip pat
dél eksploataciniy parametry (temperatiira, riebalai ir kt.). Sis bandymo metodas skirtas matuoti ir
palyginti panaSiy medziagy storj standartinémis saglygomis ir gali buiti naudojamas kitomis galutinio
naudojimo salygomis (po pasterizacijos, sterilizacijos, giluminio Saldymo ir kt.).

Tyrimo metodika. Susij¢ dokumentai: ASTM D 2251 - 03 standartiné tyrimo metodika
»Standard Test Method for Thickness Measurement of Flexible Packaging Material®. Storis
jvertinamas matuojant su mikrometru. [16]

Matavimo aparatiira ir priemonés. Rankinis storio matuoklis (mikrometras) — Mitutoyo
Company Thickness Gage ID-C112BS. Papildomos priemonés — Zirklés, bandiniy pjoviklis.

Eminiy émimas. Plévelés tyrimui palickamos pagal jmonéje nustatyta tvarka. Eminiai
imami i§ pléveliy, kurios po sulaminavimo buvo paliktos stovéti ne maziau nei tris paras, esant 20 +

2 °C temperatiirai ir 50 + 5% santykinei oro drégmei.
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* Eminiai imami prie$ supjaustant pléveles.

* Eminiai imamai i§ pléveliy, kurios yra §varios, be broko, mechaniniy ar kity pazeidinuy.

* Imant éminius tiksliai Zinoma pléveliy sudétis.

* Imami vienodi éminiai 1§ skirtingy pléveliy viety (atsizvelgiant | spauda).

* Naudojant bandymo pjoviklj, atpjaunami tokio ploto bandiniai, kad biity patogu matuoti. Jei
norima jvertinti atskiry sluoksniy stori, pjaunamas bandinys toje vietoje, kur nenupjauti
nesulaminuoti plévelés galai.

* Tyrimui atlikti imami ne maziau nei trys éminiai.

Bandymo salygos. Bandymas atlickamas laboratorijos aplinkoje, esant 20 + 2 °C
temperatirai, 50 £ 5% santykinei oro drégmei.

Procediira. Pagal auk$Ciau apraSyta eéminiy émimo procediira paruoSiamas bandinys.
ParuoSiamas naudoti mikrometras. Nuvalomas mikrometro saly€io pavirSius (kojelé ir atrama).
Nesant bandiniui, skalés vert¢ nunulinama. Tarp matuoklio kojelés ir atramos jdedamas bandinys.
Matuojami bandiniy storiai, laikant mikrometra statmenai bandiniui. Bandinys turi biiti lygiagretus
atramai ir kojelei. Matuojant kojelés dydis ir spaudimas turi biiti maksimaliai vienodi. Bandinys turi
biti nepazeistas mechaniskai.

Rezultaty apdorojimas. Apskaiciuojamas bandiniy svoriy aritmetinis vidurkis. Jvertinamas
standartinis nuokrypis, bandiniy storis iSreiSkiama pm. Storis vertinamas teigiamai, jei atitinka

imong¢je nustatytus kriterijus.

2.8.2. Polimerinés plévelés gramatiiros jvertinimas.

Tikslas. Tyrimo metodas skirtas jvertinti laminaty ir viensluoksniy, pagaminty i§ lanksc¢iy
medziagy (toliau pléveliy), juosianciy pléveliy ir kity, pakuotéms skirty pléveliy, gramatiirg (masé
vienam ploto vienetui).

Reik§mé ir taikymas. Esant netinkamai pléveliy gramatirai, pléveliy eksploatacinés
savybés gali pablogéti. Zinant gramatiira, nustatoma kiek vienety arba pakuoéiy galima pagaminti
tam tikru bidu, apdorojant konkrecig plévelés mase. Gramatiira gali kisti del pléveléms naudojamos
zaliavos, technologiniy procesy, taip pat d¢l eksploataciniy parametry (temperatiira, riebalai ir kt.).
Sis bandymo metodas skirtas matuoti ir palyginti panadiy medZiagy gramatiirg standartinémis
salygomis ir gali biiti naudojamas kitomis galutinio naudojimo salygomis (po pasterizacijos,
sterilizacijos, giluminio Saldymo ir kt.).

Tyrimo metodika. Susij¢ dokumentai: ASTM D 4321 - 09 standartiné¢ tyrimo metodika
»Standart Test Method for Package Yield of Plastic Film*. Gramatiira jvertinama pasvérus bandinj,

kurio plotas tiksliai Zinomas. [16]
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Matavimo aparatiira ir priemonés. Analitinés svarstykles — KERN Company ABT 100-
S5M. Svarstykliy padala ne mazesné nei 0,001 gramo.

Horizontalus plokscias pavirsius — rézti skirta lentelé, sumazinanti slydima tarp pavirsiy.
Sablonas — tiksliy matmeny (10cm x 10cm) kvadratiné metaliné plokstelé.
Papildomos priemonés — zirklés, liniuoté, bandiniy pjoviklis.

Eminiy émimas. Plévelés tyrimui palieckamos pagal jmonéje nustatyta tvarka.

* Eminiai imami i§ pléveliy, kurios po sulaminavimo buvo paliktos stovéti ne maZziau nei tris
paras, esant 20 + 2 °C temperatirai ir 50 + 5% santykinei oro drégmei.

* Eminiai imami prie$ supjaustant pléveles.

* Eminiai imamai i§ pléveliy, kurios yra $varios, be broko, mechaniniy ar kity pazeidimy.

* Imant éminius tiksliai Zinoma pléveliy sudétis.

* Imami vienodi éminiai i§ skirtingy pléveliy viety (atsizvelgiant j spauda).

¢ Naudojant $ablong ir bandymo pjoviklj, atpjaunami 0,01 m* ploto bandiniai. Pjaunant
svarbu, kad plévelé bty tolygiai paskirstyta ant pavirSiaus, nepertempta. Bandinys turi
neslysti horizontaliu pavirSiumi, siekiant atpjauti tiksliy parametry bandinius.

e Jei norima pagaminti 1m’ ploto bandinj (ar kitokio ploto), naudojamos metalinémis
liniuotés.

*  Tyrimui atlikti imami ne maziau nei trys éminiai.

Bandymo salygos. Bandymas atlickamas laboratorijos aplinkoje, esant 20 + 2 °C
temperatirai, 50 £ 5% santykinei oro drégmei.

Procediira. Pagal auksc¢iau aprasyta éminiy émimo procediira paruoSiamas bandinys.
ParuoSiamos naudoti analitinés svarstyklés. Svarstyklés kalibruojamos ir nesant bandiniui, skalés
verté¢ nunulinama. Pasveriami bandiniai 0,001g dalies tikslumu.

Rezultaty apdorojimas. Apskaiiuojama, bandiniy svoriy, aritmetinis vidurkiai.
Ivertinamas standartinis nuokrypis. Apskaiiuojama gramatiira pagal Zemiau pateikta formule:

G=m/(axb);
G- gramtiira, g/m’;
m- bandinio svoris, g
a — bandinio plotis, m
b —bandinio ilgis, m
I§ iSmatuoty bandiniy gramatiiry (maziausiai trijy bandiniy), iSvedamas aritmetinis vidurkis

ir i§reiskiama g/m”. Gramatiira vertinamaa teigiamai, jei atitinka jmonéje nustatytus kriterijus.
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10 pav. Analitinés svarstyklés ,, KERN Company ABT 100-5M”. [16]

2.8.3. Trinties koeficienty jvertinimas

Tikslas. Tyrimo metodas skirtas nustatyti laminaty ir viensluoksniy, pagaminty i§ lanksc¢iy
medZziagy (toliau pléveliy), ir juosianciy pléveliy, statinius ir kinetinius trinties koeficientus.

ReikS§mé ir taikymas. Esant netinkamai pléveliy trin¢iai medziagy eksploatacinés savybés
gali pablogeti. Trintis gali kisti dél pléveléms naudojamos Zaliavos savybiy, zaliavy kombinacijos,
technologiniy procesy, taip pat dél eksploataciniy parametry (temperatira, riebalai ir kt.) bei
zaliavos senéjimo procesy. Sis bandymo metodas skirtas nustatyti ir palyginti panasiy medziagy
statinius (pradinius) ir kinetinius (slydimo) trinties koeficentus, kai bandiniai tam tikromis
salygomis slysta per tas pacias medziagas. Metodas taikomas standartinémis sglygomis ir gali buti
naudojamas kitomis galutinio naudojimo salygomis (po pasterizacijos, sterilizacijos, giluminio
Saldymo ir kt.).

Tyrimo metodika. Susij¢ dokumentai: ASTM D 1894 — 08 standartiné tyrimo metodika
,»Standart Test Method for Static and Kinetic Coefficients of Friction of Plastic Film and Sheeting®.
Pléveliy trinies koeficientai jvertinami, bandiniams slystant tos pacios medziagos (iSimtinais
atvejais kitos medziagos) pavirSiumi. Trinties koeficientai jvertinami plévelés iSorei slystant iSorine
plévelés dalimi, taip pat vidinei dalei slystant vidine. Esant biitinybei tyrimas gali biti atliekamas ir
matuojant iSoring dalj su vidine ar net su visai kita medZziaga. Taikant §ig metodika naudojamas
judamasis Sliauziklis ir nejudamoji plokste.

Matavimo aparatiira ir priemonés. Matavimo jrengimas — Thwings-Albert Instrument
Company FP — 2255. Matavimo jrenginj sudaro tokios pagrindinés dalys:

Sliauziklis — 6 cm kvadratiné, mazdaug 1 cm storio metaliné plokstelé, padengta guminiu
sluoksniu. Plokstele juosia spyruokliniai laikikliai, skirti jtvirtinti bandinj. Ant laikiklio viename
gale pritvirtintas kilpinis varztas, skirtas pritvirtinti Sliauziklj prie sensoriaus virvelés. Bendras
Sliauziklio svoris 200g;

Atraminis pavirsius (ploksté) — poliruotas metalo pavirSius;
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Laikiklis — jtaisas skirtas jtvirtinti bandinj;

Sliauziko traukiamasis jtaisas — jtaisas uztikrinantis pastovy greitj;

Sensorius (jutiklis) - Thwings-Albert Instrument Company 10 kgf.

Programiné jranga — Thwings-Albert Instrument Company FPDAS 2.1 Software.

Bandiniy sablonas — Tiksli metaliné 6,5 x 12 cm matmeny plokstelé.

Papildomos priemonés — zirklés, liniuoté, bandinio pjoviklis.

Eminiy émimas. Plévelés tyrimui palieckamos pagal jmonéje nustatyta tvarka.

* Eminiai imami i§ pléveliy, kurios po pagaminimo buvo paliktos stovéti ne maZiau nei tris
paras, esant 20 + 2 °C temperatirai ir 50 + 5% santykinei oro drégmei.

* Eminiai imami prie$ supjaustant pléveles.

* Eminiai imamai i§ pléveliy, kurios yra $varios, be broko, mechaniniy ar kity paZzeidimy.
UzterSus bandinio pavirSiy dulkémis, piikais, pirSty antspaudais ar kitomis paSalinémis
medZziagomis gali pakisti bandiniy pavirSiaus savybes.

* Imant éminius tiksliai Zinoma pléveliy sudétis.

* Imami vienodi éminiai i§ skirtingy pléveliy viety (atsizvelgiant j spauda).

* ParuoSiami dviejy tipy éminiai (bandymy komplektas). Bandinys X - naudojant bandymo
peilj ir metalinj Sablong, atpjaunamas 6,50 x 12 cm sta¢iakambio formos bandinys.
Bandinys Y - atkerpamas 18 x 50 cm sta¢iakampio formos bandinys (minimaliis matmenys
6,50 x 40 cm).

* Tyrimui atlikti imami ne maZziau nei SeSi ¢éminiy komplektai (trys - iSore besiliesianciy
medZziagy tyrimui, trys — vidine puse).

Bandymo salygos. Bandymas atlickamas laboratorijos aplinkoje, esant 20 + 2 °C
temperatirai, 50 £ 5% santykinei oro drégmei.

Procediira. Pagal aukSCiau apraSyta éminiy émimo procediira paruoSiamas bandiniy
komplektas. ParuoSiamas naudoti bandymo jrengimas, nuSluostomas atraminis pagrindas, kad
pasalinti mechanines priemaisas. SliauZiklio traukiamasis jtaisas nuleidziamas maksimaliai Zemai.
Sensorius tvirtinamas, taip, kad slysty norima dalimi. Nustatoma bandymo jrenginyje i§ anksto
sudaryta programa COF (Force — N; Distance — cm; Measure — Dist.; Sled — 200g; Static — 0,5cm,;
Kinetic - 0,5 cm; Total — 13 c¢cm; Speed — 15,0 cm/min) ir suvienodinami parametrai programingéje
sistemoje (Test type — Friction; Load unit — Newtons; Speed — 15; Speed unit — cm/min; Sled —
200g; FPT provides ST & KI functionality — ST=2s; KI=2s). Bandinys X glotniai tvirtinamas prie
Sliauziklio, suapvalinant kraStus ir prispaudziant laikikliais. Bandinys Y dedamas ant metalinés
plokstés, tvirtinant vieng krasta prie laikiklio. Bandiniai turi bati lygts, be rauksliy ar mechaniniy
priemaisy, nepertempti. Tokioje pozicijoje, bandiniui X dar nepritvirtintam prie sensoriaus virveles,

trinties jéga nunulinama. Bandinius reikia tvirtinti taip, kad saly¢io pavirSiumi biity ta pati bandinio
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pusé (iSoré-iSorée arba vidus-vidus). Sliauziklis ant plokstelés dedamas lengvai ir $velniai, kad
nesusidaryty papildomos jégos. Sliauziklis tvirtinamas prie sensoriaus virvelés. Virvelé $velniai
itempiama. Trinties koeficienty matavimai atliekami bandiniui slenkant tos pacios medziagos
pavirSiumi, slegiant jéga, kuri veikig pavirSiui statmena kryptimi ir traukiant S$liauzikli 1543
cm/min greiciu, jrenginio kryptimi.

Pakartojama procediira su kiekvienu imties bandiniu. Kiekvienai eigai reikia naujo bandinio

komplekto.

| @

15 cm/min

11 pav. Trinties koeficienty jvertinimui skirto jrenginio schema. A - Bandinys X, pritvirtintas prie
Sliauziklio; B - bandinys Y, uzdétas ant metalinés atramos; C - sensorius; D - Sliauziklio traukiamasis

jtaisas; E - bandinio Y laikiklis. [16]

Rezultaty apdorojimas. Trinties koeficientai (statinis ir kinetinis) registruojami
kompiuteryje skaitmeniniu ir grafiniu pavidalu. Statinis trinties koeficientas yra lygus didZiausig
trinties jéga padalinus i§ atramg slegiancios jégos (kiino svorio), kuri veikia pavirSiui statmena
kryptimi. Automatiskai programos yra apskaiciuojama didziausias trinties koeficientas, reikalingas
pajudinti §liauziklj plokstés atzvilgiu. Sliauziklis plokstés atzvilgiu pajuda, kai traukimo jéga tampa
lygi arba didesné¢ uz salyCio pavirSiy veikiancig stating trinties jéga. Ivertinamas standartinis
nuokrypis. Toliau rodmenys fiksuojami atkarpoje, kurioje pavirSiai vienas kitu slysta vienodai.
Slydimo trinties jéga yra proporcinga atramag slegianciai jégai, todél kinetinis trinties koeficientas
yra lygus slydimo jéga padalinus i$ Sliauziklio svorio. Registruojama slydimo trinties koeficienty
aritmetinis vidurkis, reikalingas palaikyti dviejy pavirsiy judéjima vienas kito atzvilgiu. Si verté
atitinka kineting jégg ir paprastai yra mazesné nei statin¢ jéga. [vertinamas standartinis nuokrypis.
ISmatavus iSore besiliesian¢iy ir vidine puse besiliesianciy medziagy koeficientus iSvedami
aritmetiniai vidurkiai. Trinties koeficientai vertinamas teigiamai, jei atitinka imonéje nustatytus

kriterijus .
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Statinis trinties
koeficientas

Kinetinis trinties
koeficientas

koeficientai

cm

12 pav. Grafiné trinties koeficienty kreivé. [16]

2.8.4. Suvirinimo siiilés stiprio jvertinimas

Tikslas. Tyrimo metodas skirtas jvertinti laminaty ir viensluoksniy pléveliy, pagaminty i§
lanks¢iy medziagy, sitliy (uztvaros) sukibimo stipri.

Reik§mé ir taikymas. Esant netinkamam pléveliy sitlés sluoksniy sukibimui, pléveliy
eksploatacinés savybés gali pablogéti. Uztvaros stipris gali kisti dél pléveléms naudojamos Zaliavos
savybiy, zaliavy tarpusavio sukibimo stiprumo, technologiniy procesy, taip pat dél eksploataciniy
parametry (temperatiira, riebalai ir kt.). Sis bandymo metodas skirtas matuoti ir palyginti panasiy
medziagy siiiliy stiprj standartinémis salygomis ir gali buiti naudojamas kitomis galutinio naudojimo
salygomis (po pasterizacijos, sterilizacijos, giluminio Saldymo ir kt.).

Tyrimo metodika. Susij¢ dokumentai: ASTM F 88 — 07a standartin¢ tyrimo metodika
»Standart Test Method for Seal Strength of Flexible Barrier Materials®. Pléveliy sitlés stipris
jvertinamas sudarant sitle. Siiillé sudaroma veikiant plévelg optimalia temperatiira ir prispaudimu
per tam tikra laikg. Toks bandinys talpinamas tarp dviejy jrenginio griebtuvy. Griebtuvai traukiami
tolyn vienas nuo kito pastoviu grei¢iu. Jéga, reikalinga suardyti uZztvarg prilyginama uztvaros
sukibimo stipriui. [16]

Matavimo jrengimas — Thwings-Albert Instrument Company FP — 2255. Matavimo
irenginj sudaro tokios pagrindinés dalys:

Spaustukai (griebtuvai) — sistema sumaZzinanti slydimg ir netolygy jtempiy pasiskirstyma;

Sensorius (jutiklis) - Thwings-Albert Instrument Company 10 kg.

Traukiamasis jtaisas — itaisas uztikrinantis pastovy greitj.

Programiné jranga — Thwings-Albert Instrument Company FPDAS 2.1 Software.

Bandiniy pjoviklis — Thwings-Albert JDC Precision Sample Cutter.

Laminatorius — Labthink Instrument Heat Seal Tester HST-H3.

Papildomos priemonés — zirklés, liniuoté, bandinio pjoviklis.

Eminiy émimas:
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* Plévelés tyrimui paliekamos pagal imonéje nustatyta tvarka

* Eminiai imami i§ pléveliy, kurios po sulaminavimo buvo paliktos stovéti ne maziau nei tris
paras, esant 20 + 2 °C temperatirai ir 50 + 5% santykinei oro drégmei.

* Eminiai imami prie$ supjaustant pléveles.

* Eminiai imamai i§ pléveliy, kurios yra §varios, be broko, mechaniniy ar kity pazeidinuy.

* Imant éminius tiksliai Zinoma pléveliy sudétis.

* Imami vienodi éminiai i§ skirtingy pléveliy viety (atsizvelgiant j spauda).

* ParuoSiami éminiai bandymo pjovikliu atpjaunt reikiamo dydzio laksta (dydis priklauso nuo
to, kokio dydzio pakuoté formuojama). Laksto kraStinés negali biiti didesnés, nei 60cm.

*  Tyrimui atlikti imami ne maziau nei trys éminiai.

Procedura. Pagal auks¢iau aprasyta éminiy émimo procediirg paruo$iamas éminys. Laksto krastai
sulydomi laminatoriumi (sudaroma siiil¢), 0,8 sekunde slegiant 257kPA slégiu ir veikiant optimalia
temperatiira. Temperatiira parenkama atsizvelgiant | panaudotas zaliavas (placiau skiltyje 9 ,,Papildoma
informacija‘). Laksto krastai laminuojami vidine puse su vidine (B-B), jei pakuoté formuojama kitaip, siiilé
gali biiti sudaroma ir laminuojant viding puse su iSorine (B-A) arba iSorin¢ puse su iSorine puse (A-A). Jei
reikia tiriami keli ar visi sitilés sudarymo budai. Sulydzius lak$to krastus, bandinys paliekamas vienai
valandai, esant saglygomis, kurios paraSytos 6 skiltyje ,,Bandymo salygos®. Bandymo pjovikliu atpjaunamos
15 mm plo¢io juostelés — bandiniai. Pjaunama statmenai sitlés krypciai. Tokiy bandiniy ilgis
pakoreguojamas, nukerpant vir§ siiilés esantj kraSta ir tada pakoreguojant ilgj iki 5,0 cm, kaip parodyta
paveiksle 1. Bandiniai imami i$ skirtingy krastiniy. ParuoSiamas naudoti bandymo jrengimas, griebtuvai
sulygiuojami vertikaliai, suvienodinamas aukstis ir atstumas tarp ju (6 cm). Tempimo verté tokioje
pozicijoje (nesant bandiniui) nunulinama. Nustatoma bandymo jrenginyje i§ anksto sudaryta programa 2TEN
(Force — N; Distance — cm; Threshold — 55,000 N; Break% - 90; Speed — 15,0 cm/min) ir suvienodinami
parametrai programinéje sistemoje (Test type — Tensile; Load unit — Newtons; Speed — 15; Speed unit —
cm/min). Bandinys talpinamas tarp griebtuvy, atskirus bandinio galus jspaudus j spaustukus. Siiilé paliekama
laisvai judéti, kaip parodyta 13 paveiksle. Jjungiamas bandymo jrengimas ir registruojama jéga, kurios reikia
atskirti 1,5 cm plocio, 1,0 cm ilgio siile, traukiant pastoviu 15 cm/min greiciu. Pakartojama procediira su

kiekvienu imties bandiniu.

3,5cm
Sialé (1,5x1,0 cm)
1,5 ::V /
>oem ﬁ
0,5 cm 1,0 cm

13 pav. a — Bandinio vaizdas sitilés stiprio jvertinimui. Pilka spalva Zymi siiilg. b — Bandinio jtvirtinimas tarp griebtuvy.

[16]
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Rezultaty apdrojimas. Automatiskai programos apskaiCiuojama didziausia jéga ir
registruojamy jégy aritmetinis vidurkis, reikalingi atskirti, 1,5 cm plocio ir 1,0 cm ilgio, siile,
traukiant pastoviu 15 cm/min grei€iu. [vertinamas standartinis nuokrypis. Jéga, reikalinga atskirti
uztvarg, registruojama kompiuteryje skaitmeniniu ir grafiniu pavidalu. Didziausiy jégy aritmetinis
vidurkis yra naudojamas sluoksniy sukibimo stiprio jvertinimui. I§ iSmatuoty (maZziausiai trijy
bandiniy) uztvaros stipriy, iSvedamas aritmetinis vidurkis ir iSreiSkiama N/15mm. Sitlés stipris

vertinamas teigiamai, jei atitinka jmong¢je nustatytus kriterijus.

2.9. TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE
Atlikty fizikiniy bei mechaniniy polimeriniy pléveliy savybiy tyrimy vertés pateikiamos 8

lenteléje. Sintetiniy polimery tyrimy rezultatai. 8 lentele
Medziagos Storis, . Gramatura, — Iéoré-i§01.‘é — — Vidus-vid.us — S@ﬁl.és
pavadinimas wm Storis, um g /2 Statinis tr. Dinaminis Statinis tr. Dinaminis stipris,
koef. tr. koef. koef. tr. koef. kN
2 20,66 0,166 0,138 0,752 0,514 1,6939
21 19,05 0,176 0,161 0325 0,247 2,5858
24 21,14 0,122 0,109 0,424 0,266 28163
23 19,03 0.256 0.223 0,456 0296 2.5619
BOPP - 21 20,12 0,169 0.121 0.116 0,102 2.2835
transparent 21 18,52 0,267 0,214 0,189 0,171 2,8579
20 19.06 0.238 0.22 0255 0,198 2.5196
23 2032 0,256 0,178 0,137 0,121 3,0377
24 21,11 0,179 0,151 0,189 0,149 22061
2 20,99 0,226 0,157 0.162 0,15 33965
Vidurkis 22,1 20 0,206 0,167 0,301 0,22 2,60
32 27,44 0,221 0,133 0,305 0277 25619
30 2836 0.156 0.126 0.365 0318 2.2835
30 29,96 0,177 0,154 0,426 0,394 2,8579
33 28.14 025 0213 0,368 0,348 3,0377
BOPP " 32 28,55 0,285 0218 0,429 0,408 2,4422
transparent 29 30,32 0,282 0,234 0,319 0,288 2,5858
30 29.78 0,293 0,239 0271 0,233 2,4919
31 20.33 0,172 0,125 0,304 0,282 3,1429
28 27,02 0,321 0,228 0351 0332 2.2835
29 27,47 0,336 0,265 0,152 0,127 35196
Vidurkis 31,6 28,29 0,249 0,194 0,329 0,301 2,72
30 29.96 0,221 0,185 0,191 0,145 2.8791
30 28,4 0,177 0,159 0,194 0,18 3,0707
30 28.55 0.254 0.22 0.206 0.181 2.8342
3 29.78 0,299 0229 0325 0,205 34537
. 31 29.33 0,365 0,255 0,238 0,183 2.6936
BOPP white 30 3] 30,32 0,169 0,121 0,116 0,102 2,835
32 28,89 0,267 0214 0,189 0,171 28163
31 27,66 0,256 0,178 0,137 0,121 2,8282
33 28,2 0,256 0,178 0,137 0,101 3,0677
32 293 0,345 0,289 0,206 0,16 30113
Vidurkis 31,2 29,039 0,2609 0,203 0,194 0,156 2,89
39 34,69 0,328 0253 0,122 0,11 29779
40 345 0,322 0,297 0,162 0,139 3,1235
38 35,09 0,282 0,248 0,107 0,089 3,5256
37 34,12 0,258 0,239 0,203 0,18 32081
. 37 35,02 0,233 0,202 0273 0,199 3,7081
BOPP white 33 41 34,79 0,233 0,168 0,197 0,172 3,349
36 34,39 0,185 0,16 0215 0,19 33949
36 342 0.293 0216 0,128 0,109 4,199
36 34.72 0,295 0,232 0,204 0,178 2,939
35 33,41 0,143 0,117 0,204 0,174 3,0766
Vidurkis 37,5 34,47 0,257 0,213 0,182 0,154 3,36
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ISmauotos BOPP polimeriniy pléveliy fizikiniy bei mechaniniy savybiy reikSmés

pavaizduotos grafiskai (14-24 pav.).

BOPP pléveliy storiy matavimai

50
e====BOPP 20 skaidri

§. 40 emmwYVidutineé storio reikSmeé
é 30 e BOPP 30 skaidri
] em=\/idutiné reik§meé
% 20 —*6 @ RBOPP 30 balta
2 Vidutiné reikime
& 10 BOPP 35 balta

0 Vidutiné reikSmeé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bandinio Nr.

14 pav. BOPP polimeriniy pléveliy iSmatuotos storio reikSmés bei apskai€iuoti gauty rezultaty aritmetiniai vidurkiai.

Atlikus pléveliy storiy vertinimo tyrima, pateiktame grafike matoma, jog storis lyginant su
vidutine reikSme, labiausiai svyruoja plévelés BOPP balta 35. Galima daryti iSvada, jog kuo
storesn¢ plévele, tuo jos storis per plévelés ploti yra netolygesnis. Spausdinamo pavirSiaus
netolygumas gali pabloginti spaudos kokybe, uzneSamy dazy tolyguma bei spalvy kontrastinguma.

Tai ypac¢ aktualu spausdinant smulkius rastrinius elementus.

BOPP pléveliy gramatiuros matavimai
e===BOPP 20 skaidri

40 ——Vidutiné reik§me
~ 35
E30 = __ BOPP skaidri 30
% 25
g —Vidutiné reikSmeé
3 20 W
g 15 e===BOPP balta 30
«
5 1(5’ Vidutiné reik§me
0 BOPP balta 35
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 e
Bandinio Nr. Vidutiné reikSme

15 pav. BOPP polimeriniy pléveliy iSmatuotos gramatiiros reik§més bei apskaiciuoti gauty rezultaty aritmetiniai

vidurkiai.

Gramattira nurodo plévelés pavirSinj svori. Kuo gramatiira didesné, tuo plévelé¢ yra

tvirtesné. Vertinant polimeriniy pléveliy gramatiira, tvir¢iausia yra plévelée BOPP balta 35.
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BOPP skaidrios 20 plévelés dinaminés trinties koeficientas

U=y

[Soré-iSoré

—Vidus-vidus

o b
o 1 =, 1N

———————~.

g

Dinamineés trinties
koeficientas

Vidutiné reikSme

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bandinio Nr.

16 pav. BOPP skaidrios 20pum storio plévelés iSorés ir vidaus dinaminés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas

aritmetinis vidurkis.

BOPP skaidrios plévelés 30 dinaminés trinties koeficientas

£ 2
'E g 1.5
== 1L
=
? O e
e2e 1 ISoré-iSoré
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g _g 0.5 Vidus-vidus
S —_—
a 0 —— — — Vidutiné reiksme

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bandinio Nr.

17 pav. BOPP skaidrios plévelés 30um storio iSorés ir vidaus dinaminés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas

aritmetinis vidurkis.

BOPP baltos plévelés 30 dinaminés trinties koeficientas

7]

2 2

£ 2

£ 8

< 215

'E‘E 1 [Soré-isore

E 8

E ~ 05 Vidus-vidus

a  — — = — . e v .
0 Vidutiné reik§meé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bandinio Nr.

18 pav. BOPP baltos plévelés 30um storio iSorés ir vidaus dinaminés trinties koeficientai bei jy apskaiCiuotas

aritmetinis vidurkis.
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BOPP baltos plévelés 35 dinaminés trinties koeficientas
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koeficientas
= ’
o Ul = Ul N

S— 2

o]

Vidutiné reikSmeé
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19 pav. BOPP baltos plévelés 35um storio iSorés ir vidaus dinaminés trinties koeficientai bei jy apskaiCiuotas
aritmetinis vidurkis.

Bendrai vertinant BOPP pléveliy dinaminés trinties koeficientus (iSoré-iSore, vidus-vidus),
didziausia jo verté yra plévelés BOPP skaidri 30. Kuo mazesné¢ trinties koeficiento reikSmé, tuo
medZziaga yra slidesné. Pagal atliktus matavimus, slidziausia plévelé yra BOPP balta 35.

Lyginant pléveliy vidus-vidus, iSoré-iSoré dinaminés trinties koeficientus, slidzausia yra
vidin¢ pléveliy pusé (vidus-vidus). Slydimo savybé yra svarbi gamybos procesuose bei procesy
grei¢io reguliavime. Esant itin slidziai plévelei, jrenginiy greitis turi biiti mazinamas. Taciau
mazinant jrenginiy greitj, maz¢ja ir darby nasumas, todél trinties koeficiento dydzio nustatymas

polimerinéms pakuotéms yra itin svarbus.

BOPP skaidrios 20 plévelés statinés trinties koeficientas

S

e=V/idus-vidus

Statinés trinties
koeficientas

e===Vidutiné reikSmeé

S P, N W

— —— -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bandinio Nr.
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20 pav. BOPP skaidrios plévelés 20um storio iSorés ir vidaus statinés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas

aritmetinis vidurkis.
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BOPP skaidrios 30 plévelés statinés trinties koeficientas
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21 pav. BOPP skaidrios plévelés 30um storio iSorés ir vidaus statinés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas

aritmetinis vidurkis.

BOPP baltos plévelés 30 statinés trinties koeficientas
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22 pav. BOPP baltos plévelés 30um storio iSorés ir vidaus statinés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas aritmetinis

vidurkis.

BOPP baltos plévelés 35 statinés trinties koeficientas
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23 pav. BOPP baltos plévelés 35um storio iSorés ir vidaus statinés trinties koeficientai bei jy apskaiciuotas aritmetinis
vidurkis.

Statiné tirntis nuo dinaminés trinties skiriasi tuo, jog statiné trintis vyksta tada, kai du
pavirSiai vienas kito atzvilgiu yra ties slydimo riba. Trinties koeficientas taip pat nusako pavirSiaus
SiurkStumo savybes. Kuo pavirSius yra SiurksStesnis, tuo trinties koeficientas bus didesnis.

Lyginant statinés (kinetinés) trinties koeficientus vidus-vidus, iSoré-iSoré, Siurksciausia yra

plévelé BOPP skaidri 30.
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BOPP pléveliy suvirinimo siiilés stipris

4
Z D,
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24 pav. BOPP polimeriniy pléveliy suvirinimo siiilés stiprio iSmatuoty rezultaty apskaiciuoti aritmetiniai vidurkiai.

Polimeriniy pakuociy suvirinimo siiilés stipris nurodo ar pakuoté yra lengvai atpléSiama
(iSpakuojama). Esant nepakankamam sulydymo sitlés stipriui, pablogéja eksploatacinés pakuotés
savybés. Esantis supakuotas turinys pakuotéje gali lengvai praardyti sitle, tai ypac¢ aktualu
sunkiems, aStriems, biriems bei daug riebaly turintiems produktams. Jie gali lengvai praardyti
pakuotés sitle ir iSbyreéti/pratekeéti.

Optimaliausias sitlés sulydymo stipris yra 3 kN. Esant didesnei siiilés sulydymo stiprio
reikSmei, pakuoté¢ sunkiai atsiplé$, vartotojui bus nepatogu naudoti. Pagal atliktus tyrimus,

optimaliausias sitlés sulydymo stipris yra plévelés BOPP balta 30 (2,85 kN).
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2.10. Tradiciniy ir bioskaliy polimery hidrofiliSkumo tyrimas

Atliekant tyrima, polimeriniy pléveliy drékinimo kampas buvo matuojamas su laSo metodo
prietaisu Goniometer PG2 (25 pav.). Jo veikimo principas pagristas distiliuoto vandens (ar kito
skysc¢io) laseliy lasinimu ant bandinio pavirSiaus su specialiu, | prietaisg jdedamu Svirkstu. Ji
spaudziant iSstumiamas vandens laSelis ant bandinio pavirSiaus ir prietaiso viduje jmontuota
skaitmeniné kamera fiksuoja susidariusj laSo kampg (esanti ant medziagos pavirsiaus).

Pasitelkiant specializuota Siam prietaisui kompiutering programa (PocketGoniometer
program), rezultatai fiksuojami kompiuterio ekrane: automatiSkai braizomas matavimy grafikas,
iSvedamas aritmetinis rezultaty vidurkis, vizualiai fiksuojama laSo padétis ant bandinio.

ISmatuotos drékinimo kampo reikSmés (gautos laipsniais, °) konvertuojamos i pavirSiaus

itempimo (dyn/cm ) reikSmes atitinkamai pagal 9 lenteléje pateiktas vertes.

9 lentelé
Konvertavimas i pavirSiaus jtempimo [dyn/cm] vertes. [17]
Pavirsiaus jtempio konvertavimas
Vandens kontakto su Pavirsiaus
pavirsiumi kampas, ° jtempimas dyne/cm
51-53 46
54-56 45
57-59 44
60-62 43
63-65 42
66-68 41
69-71 40
72-73 39
74-76 38
77-79 37
80-81 36
82-84 35
85-87 34
88-89 33
90-92 32
93-95 31
96-97 30
98-100 29

25 pav. Goniometer PG2 prietaiso stendas.
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Bandiniy paruoSimas. IS polmeriniy pléveliy iSkerpami/iSpjaunami bandiniai, kuriy

matmenys 15x70 m. I$ kiekvienos polimerinés plévelés rusies iSkerpama buvo po 6 bandinius i§

skirtingy pléveliy viety. Prie§ atliekant bandyma, polimerinés plévelés buvo laikomos kambario

temperattroje, kad susinormalizuoty pléveliy temperatira, bei biity gaunami tikslesni tyrimy

rezultatai.

Polimeriniy pléveliy (sintetiniy ir bioskaidziy) tyrimy rezultatai pateikiami 10, 11 lentelése.

10 lentelé
Sintetiniy (tradiciniy pakavimo pléveliy drékinimo kampo matavimo reik§meés
Medziaga
Eil. Nr 1 2 3 4 5 6 7 8
BOPP 20 | BOPP20 | BOPP35 | BOPP 25 BOPP 30 | BOPP 30 | BOPP 35
. . CPP 30 tr. .
white tr. white tr. white tr. tr.
1 72,8 73,8 76,2 72,7 79,8 73,9 74,1 74,8
2 73,5 74,2 75,5 72,2 81,2 74,7 73,7 75
3 75,3 74,5 72,4 72,2 82,2 74,6 73,9 73,7
4 73,8 72,9 73,7 70,7 81,7 73,9 74,2 75,4
5 74,7 73,6 76,5 72,8 79,9 72,8 72,7 75,7
6 74,5 73,9 74,7 71,7 80,8 73,8 73,9 75,5
Vidurkis 74,1 73,8 74,8 72,1 80,9 74,0 73,8 75,0
Itempimo 38 38 38 39 36 38 38 38
lygis
11 lentelé
Bioskaliy pakavimo pléveliy drékinimo kampo matavimo reik§més
Medziaga
1 2 3 4 5 6 7 8
Eil. Nr. PLA | efluloge | Cellulose | Cellulose |y o 3op | Celtulose | PLA (TCL
(NTSS, (NVR (NVS PLA
(NP 23pum 50um (NK 30um 50pum
20pm 23um 30pum (Avery
Nature Earth Nature Earth .
Earth Flex) Nature Nature First) Flex) First) Dennison)
First) Flex) Flex)
1 70,8 4,7 82,9 74,1 68,9 74,9 70,8 73,8
2 66,4 5,1 83 73,1 70,8 73,7 70,9 73,9
3 65,9 4,8 83,8 74,2 72 74,6 72,1 72,7
4 67,7 4,5 82,3 72,3 70,3 75,9 71,4 74,4
5 67,2 4,6 84,5 73,7 71,4 72,8 71,7 75,7
6 68,1 4,9 83,8 73,5 71,2 73,8 70,1 74,8
Vidurkis 67,7 4,8 83,4 73,5 70,8 74,3 71,2 74,2
ltempimo | =, - 35 38 40 38 40 38
lygis
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Polimeriniy pléveliy pavirsiaus jtempimas
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Polimerinés plévelés numeris lenteléje.

Pavirsiaus jtempimo lygis, mN/m

26 pav. Tradiciniy ir bioskaliy polimeriniy pléveliy pavirSiaus drékinimo nustatymas.

Medziagos hidrofilinés ir hidrofobinés savybés nustatomos iSmatuojant medziagos
pavir$iaus jtempimg. Kuo didesnis medziagos pavirSiaus itempimas, tuo geresnés jos hidrofolinés
(adhezinés) savybés. Ribiné pavirsiaus jtempimo verté laikoma - 38 mN/m. Jei itempimo verté >38
mN/m, tai matuojamos medziagos adhezinés savybés yra patenkinamos arba geros, jei verté¢ <38
mN/m — adhezinés medziagos savybés yra blogos. [19]

Lyginant bioskaliy pléveliy tyrimo rezultatus, tinkamiausios spaudai yra plévelés “Cellulose
(NVS 30um Nature Flex)”, ,,Cellulose (NK 30um Nature Flex)” ir ,,PLA (Avery Dennison)” . Jy
pavirSiaus jtempis lygus 38 mN/m.

Vertinant tradiciniy polimeriniy pléveliy matavimy reikSmes, visos plévelés (iSskyrus
plévele CPP 30 tr., kurios pavirSiaus itempis lygus 36 mN/m) yra tinkamos spaudai.

ISvados:

¢ Atlikus UAB ,,Aurika” naudojamy sintetiniy polimeriniy pléveliy fizikiniy bei mechaniniy
savybiy tyrimus, jvertinta jy kokybé. Tuo paciu, nustatytos ribinés polimery charakteristiky
reikSmés, kuriomis turi pasizyméti ir biodegraduojanti PLA pléveleé.

* UAB ,,Aurika” neatlieka polimeriniy pléveliy hidrofiliSkumo nudsatymo tyrimo. Tode¢ Sis
tyrimas darbe atliktas tiek su sintetiniais, tick su biodegraduojanciais polimerais. Vertinant
gautus rezultatus, PLA biopolimeriné plévelé yra taip pat tinkama spaudai, kaip ir jmon¢je
naudojamos tradicinés pléveles.

Ivertinus PLA plévelés tinkamumg spaudai, sekancioje dalyje yra atlieckamas
biodegraduojanciy ~ pakuociy  technologinis  gamybos  proceso  projektavimas,
apskaiCiuojamas reikalingas spausdinamos medziagos kiekis, jirenginiy, darbuotojy skaicius,

gamybiniai plotai.
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3. FLEKSOGRAFINES SPAUDOS GAMYBOS DARBU APIMTIES

SKAICIAVIMAS

3.1. Technologinio proceso schema

UZsakymas

v

Maketo paruoSimas spaudai
ESKO Packedge

v

Impozicinis atspaudas
Dupont 2048

v

Maketo koregavimas/patvirtinimas

v

Spalvy skaidymas
ESKO Packedge

Spaudos formy gamyba

Spausdinimas
Fischer FP-16 S

Lazerinis graviravimas
DigiFlow2000ECLF

Eksponavimas
DigiFlow 2000 EC

Ryskinimas (plovimas)
Dupont Cyrel 2000 PS

Laminavimas
Supersimplex SL 1300

ISilginis supjovimas-sukimas
Kampf Conslit Il

Pakavimas

v

Pristatymas

Dziovinimas
Dupont

27 pav. Gaminamos pakuotés (-¢iy) technologiné schema.
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3.2. Technologinio proceso projektavimas

Gaminamos produkcijos charakteristikos 12 lentelé
Eil. Produkcijos Produkeijos Tlfazas, Kartojimy sk. per | Spalvingumas ir Produkcijos
Nr. pavadinimas formatas P x A, takst. metus lakavimas medziaga
mm vnt.

1 2 3 4 5 6 7

1. Pakuoté 385x 250 200 8 7

2. Pakuoté 300x200 50 10 10 PLA 20 tr.

3. Pakuoté 175x215 120 8

4. Pakuoté 210x400 150 8 10

5. Pakuoté 350x230 205 10 4 PLA 30 tr.

6. Pakuoté 385x 250 200 8 7

7. Pakuoté 300x200 50 10 10

8. Pakuoté 175x215 120 7 8

9. Pakuoté 210x400 150 8 10 PLA 30 wht.
10. Pakuoté 350x230 205 10 4

Visa technologiné pakuotés gamybos schema susideda i§ 8 paxgrindiniy gamybos etapy. Gavus

uzsakyma, maketas pradedamas ruosti spaudai, atliekamas jo techninis redagavimas. Makety

techniniam paruo$imui fleksografinei spaudai naudojama Esko Graphics sistema Scope. Si programa

leidzia ekrane matyti maketa sluoksniais, pagal objektus, spalvinius kanalus, pozityvy arba negatyvy

vaizda, koreguoti spalvy uzlaidas, rastro pasukimo kampus, jo liniatitira.

Maketo techninio paruo$imo etape taip pat svarbu jvertinti ir apskaiciuoti reikalingg negatyvo

sutrumpinima, kadangi dedant forma ant spaudos masinos forminio cilindro, ji iSsilenkia ir vaizdas

i§sitempia (pailgéja) cilindro perimetro kryptimi.

Reikalingas negatyvo sutrumpinimas apskai¢iuojamas pagal forminio cilindro diametra (skersmenj),

formos storj ir atspaudo ilgj.

Atspaudo ilgis L apskai¢iuojamas:

L =nax(Dg + 2t + 2h)

¢ia: Dr— forminio cilindro skersmuo, mm;

t — spaudos formos storis, mm;

h — lipnios juostos, kuria klijuojama forma, storis, mm.

Reikalingas negatyvo sutrumpinimas 4, (%) apskai¢iuojamas:

A= §x100%; K = 2mt

¢ia: K —koeficientas (pastovus dydis kiekvienam formy tipui).

3)

“4)

Po gaminio paruo$imo spaudai, atspausdinamas kontrolinis atspaudas (ang. print proof)

naudojant skaitmeninj spausdintuvg. Vizualiai klientas jvertina gauta spalvinguma, spalvy ir

apipjovimo uzlaidas, gaminio vaizdo bei kokybés kontrolés elementy iSsidéstymg. Nustacius

netikslumus, maketas dar kartg koreguojamas.
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TEXT TEXT
3 4
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28 pav. Maketas spaudai. P-spaudinio segmento plotis, A-spaudinio segmento aukstis, R-ruoS$inio plotis.

Gamybiné uzduotis produkcijos spausdinimui 13 lentelé
.. - . s . Metinis Metinis
. . Produkcijos Tirazas Kartojimy Tiesiniai | Spausdinamos Lo
Eil. | Produkcijos _ . . .. tiesiniy spausd.
. formatas P x A, T, tukst. skaicCius per metrai medziagos .
Nr. | pavadinimas . 5 metry medz.
mm vnt. metus Mt, m kiekis Mg, m L. L P
kiekis, m kiekis, m
1 2 3 4 5 6 7 8=5x6 9=5x7
1 Pakuote 385x 250 200000 8 25250 20220,2 202000 161761,6
2 Pakuoté 300x200 50000 10 5050 3151,2 50500 31512
3 Pakuoté 175x215 120000 7 13029 4742,556 91203 33197,892
4 Pakuoté 210x400 150000 8 30300 13235,04 242400 105880,32
5 Pakuote 350x230 205000 10 47623,52 34669,92 4762352 346699,22
6 Pakuote 385x 250 200000 8 25250 20220,2 202000 161761,6
7 Pakuote 300x200 50000 10 5050 3151,2 50500 31512
8 Pakuoté 175x215 120000 7 13029 4742,556 91203 33197,892
9 Pakuote 210x400 150000 8 30300 13235,04 242400 105880,32
10 Pakuote 350x230 205000 10 23810,75 17334,23 238107,5 173342,26
Viso: | 1886548,7 | 1184745,11
Tiesiniai metrai apskai¢iuojami pagal formule:
Tx\A
M, =Mxk§= 25250 m (5)

A-spaudinio segmento aukstis = 0,25 m;

ta- tarpas tarp spaudiniy segmenty eilu¢iy = 0 m;

S-stulpeliy skai¢ius = 2;

ks - koeficientas, jvertinantis spausdinamos medZziagos nuobiras, reikalingas iSilginiam spalvy

sutapatinimui (1,01+1,10). ks priklauso nuo tirazo ir leidinio spalvingumo.
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Spausdinamos medziagos kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:

My =RxM, =0,808x25250 = 20220

R-spausdinamos medziagos ruoSinio plotis spaudai, m

R=(P+t,)xSxk, =(0,385+0)x2x1,04 = 0,808 m

P-spaudinio segmento plotis, m;

tp - tarpas tarp stulpeliy, m;

k,- koeficientas, jvertinantis popieriaus nuobiras (1,04+1,10). k, priklauso nuo spausdinamos

medZziagos ploc€io ir spausdinamos produkcijos formato.

14 lentelé
Skenavimo, maketavimo ir paruoS§imo spaudai darby trukmés skai¢iavimas
Eil. Produkcijos Produkcijos Laiko norma Laiko norma Laiko horma Metine uvi.duo.tis
Nr. pavadinimas formatas, mm | skenavimui,h | maketavimui, h paruosu.nul paruosnpm
spaudai, h spaudai, h
1 2 3 4 5 6 7=4+5+6
1 Pakuoté 385 x 250 0 0 3 3
2 Pakuoté 300x200 0 0 4 4
3 Pakuoté 175x215 0 0 3 3
4 Pakuoté 210x400 0 0 4 4
5 Pakuote 350x230 0 0 1,5 1,5
6 Pakuoté 385x 250 0 0 2 2
7 Pakuoté 300x200 0 0 4 4
8 Pakuoté 175x215 0 0 2 2
9 Pakuote 210x400 0 0 4 4
10 Pakuote 350x230 0 0 1,5 1,5
Viso: 29

Gaminio maketas gaunamas 1§ kliento, kuris yra paruoSiamas spaudai neatliekant
skenavimo ar papildomy maketavimo darby. I maketo paruoSimo spaudai laikg yra jskaifiuotas

spalvy skaidymas, kuris priklausomai nuo maketo spalvingumo, vidutiniskai trunka 0,5-1 h.

Spaudos formy gamyba

Spausdinimo formos gaminamos 1§ fotopolimeriniy medziagy. Jy kietumas ir storis
parenkamas pagal tuo metu naudojamag spausdinimo medZziaga ir spausdinamo vaizdo
charakteristikag. MedZziaga spausdinimo formoms reikia rinktis taip, kad ji nebrinkty, netirpty
veikiama dazy, netapty trapi. Spaudos formy gamybai placiausiai naudojamas fotopolimeras lapais.

Atvaizdo spausdinamieji ir tarpiniai elementai fotopolimerinése plokstése formuojami
veikiant UV S§viesos spektro spinduliuotei, po kurios atlieckamas plovimas ir kitos pagalbinés
operacijos. Fotopolimerinés ploksStés tiekiamos analoginei technologijai (kuriai reikalingas
originalo negatyvas eksponuoti vaizdg) arba skaitmeninés formos (kuriy gamybai nereikalingas

negatyvas, atvaizdas formuojamas skaitmeniniu biidu apsaugingje pléveléje).

50




Ploks¢iy gamintojai paprastai daro zaliaving medziaga storesn¢ nei nominalus storis, kad
biity kompensuojamas storio sumazéjimas, nes plovimo skystis Siek tiek aptirpdo pavirSiy formy
iSplovimo metu. Nuplaunamos medziagos kiekis priklauso nuo pasirinkto plovimo biido, todél
tikétina, kad pagamintos formos yra storesnés nei nominalus storis. Siek tiek storesnés nei
nominalios formos nesukelia spausdinimo problemy. Svarbu, kad visy tam vieno projekto
spausdinimo formy storiai nesiskirty tarpusavyje daugiau nei 0,0254 mm. [18]

Parenkant plokS¢iy tipg ir storj turi buiti atsizvelgiama ] tai, kokia bus spausdinamoji
medziaga. Nuo to priklauso formos storis ir reljefo gylis, kurj parinkti galima pagal FIRST 4

rekomendacijas (15 lentel¢).

15 lentelé
Spaudos formos storio ir gaunamo reljefo aukstis [18]

Formos medZiagos storis, mm

0,762 | 1,14 1,70 2,72 2,85 3,18 3,94 4,70 6,35
F"lf“;“ osge | 045T- | 0457- | 0.457- | 0.508- | 0.508- | 0.762- | 0762- | 1.27-
Ir;:le as, ’ 0,559 0,559 0,559 0,635 0,635 0,889 0,889 1,78

Formos gamybos procesas susideda i$ 5 etapy:

1.  Plokstés nedarbinés pusés eksponavimas. Tolygiai apSvie€iant plokstés nedarbinj
pavirsiy per pagrinda. Tikslas — biisimos formos reljefo gylio nustatymas.

2. Pagrindinis eksponavimas. Sio proceso metu vyksta paslpéptas vaizdo formavimas
fotopolimerinio sluoksnio viduje.

3. ,RySkinimas*“ — plokstés neapSvitintos vietos yra paSalinamos iki tam tikros
temperatiiros pakaitinus plokste ir suskystinta polimera surenkant ant specialios sugerian¢ios
medziagos. Susiformuoja vaizdo reljefas.

4.  Papildomas formos apdirbimas (,,finiSingas*). Forma papildomai ap$vitinama UV
spinduliais. Tikslas — pavirSiaus lipnumo pasalinimas.

5.  Baigiamasas eksponavimas. Si operacija gali biti atliekama kartu su papildomu
formos apdirbimu arba be jo. Tikslas — visy nepaveikty ekspozicijos monomery polimerizavimasis,

formos tirazingumo padidinimas.
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Lazerinio eksponavimo proceso trukmés skaiciavimas

16 lentelé

Eil. Produkcijos Produkcijos Tirazas T, Kartojimy Spalvn.lgum Spaudos fOI‘.IIll% Laiko norma Metiné laiko
Nr pavadinimas formatas. mm tikst. vat sk. per as ir komplekty kiekis | ekspona-vimui, norma
’ ? o metus K lakavimas C X, vnt. h eksponav., h
1 2 3 4 5 6 7 8 9=8*7
1 Pakuoté 385 x 250 200 11 7 4 0,96
2 Pakuoté 300x200 50 10 10 1 0,31
3 Pakuoté 175x215 120 17 8 4 1,02
4 Pakuoteé 210x400 150 18 10 7 1,96
5 Pakuoté 350x230 205 20 4 4 1,03
6 Pakuoté 385x 250 200 11 7 4 0,25 0,96
7 Pakuoté 300x200 50 10 10 1 0,31
8 Pakuoté 175x215 120 17 8 4 1,02
9 Pakuote 210x400 150 18 10 7 1,96
10 Pakuoté 350x230 205 20 4 4 1,03
Viso: 10,02

Spaudos formy komplekty kiekis apskai¢iuojamas pagal formule (gautas skaicius

apvalinamas iki sveiko skai¢iaus | didesng¢ puse):

E-eiliy skaicius vienoje spaudos formoje;

Tx K x C _200000x11x7 _
T ExSxA

2x2x106

A - fotopolimerinés spaudos formos resursas. A =1*10°.

4

17 lentelé
Spaudos formy galutinio apdirbimo trukmés skaiciavimas
Spaud Laiko Laiko Laik Metiné
Produkci | Produkci- paudos norma norma Laiko Laiko ° laiko
. . . formy . o norma
Eil. -jos jos apatinés pagrindi- norma norma . norma
. komplekty . . . v . galutiniam .
Nr.| pavadi- formatas, o pusés niam plovimui, | dziovi- galutiniam
. kiekis X, L ekspona- .
nimas mm ekspona- ekspona- h nimui, h L apdirbimui
vnt.. L L vimui, h
vimui, h vimui, h h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Pakuotée | 385x 250 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
2 | Pakuoté 300x200 1 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 0,95
3 | Pakuoté 175x215 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
4 | Pakuoté 210x400 7 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 6,65
5 | Pakuoté 350x230 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
6 Pakuote | 385x 250 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
7 | Pakuoté 300x200 1 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 0,95
8 | Pakuoté 175x215 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
9 | Pakuoté 210x400 7 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 6,65
10 | Pakuoté 350x230 4 0,2 0,25 0,2 0,2 0,1 3,8
Viso: 38
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18 lentelé
Atspaudy metinés gamybos apimties spausdinimui skai¢iavimas

Darbo
. .. . Laiko norma imlumas Metiné
. .. Produkcijos Kartojimy Tirazas, . y . . .
Eil. Produkcijos ., — Spalvingumas | dazy aparato vienam uzduotis
. formatas, skaicius per tikst. . h . S .
Nr. | pavadinimas ir lakavimas C | paruoSimui pavadinimui spausdini-
mm metus vnt. . .
tp, h atspausdinti L, mui, h
h
1 2 3 4 5 6 7 8* 9=8x4
1 Pakuoté 385 x 250 11 200 2 19
2 Pakuoté 300x200 10 50 10 1 8
3 Pakuoté 175x215 17 120 8 1 19
4 Pakuoté 210x400 18 150 10 2 39
5 Pakuoté 350x230 20 205 4 0.05 3 57
6 Pakuoté 385x 250 11 200 ’ 2 19
7 Pakuoté 300x200 10 50 10 1 8
8 Pakuoté 175x215 17 120 8 1 19
9 Pakuoté 210x400 18 150 10 2 39
10 Pakuoté 350x230 20 205 4 2 30
Viso: 258
*darbo imlumas vienam pavadinimui atspausdinti, apskai¢iuojamas pagal formule:
M, 25250 _
L="T 4ty xC=500s + 0,05x7 = 2 h (6)
¢ia: V — spaudos masinos vidutinis greitis, m/h.

Analogiskai apskaiiuojamos metinés gamybos apimtys baigiamosioms operacijoms:
atspaudy iskirtimui, susukimui ] ritinélius, folijjavimui, rifliavimui, laminavimui, pakavimui ar
panasiai.

19 lentelé
Atspaudy metinés gamybos apimties laminavimui skai¢iavimas
Darbo
. .. . Laiko norma imlumas Metiné
. .. Produkcijos Kartojimy Tirazas, . . . . . .
Eil. Produkcijos ., — Spalvingumas | laminatoriau vienam uzduotis
. formatas, skaicius per tikst. . h v S L
Nr. | pavadinimas ir lakavimas C | s paruo$imui | pavadinimui laminavi -
mm metus vnt. . . .
tp, h sulamintuoti mui, h
L,h
1 2 3 4 5 6 7 8* 9=8x4
1 Pakuoté 385 x 250 11 200 7 2 25
2 Pakuoté 300x200 10 50 10 2 19
3 Pakuoté 175x215 17 120 8 2 32
4 Pakuoté 210x400 18 150 10 3 53
5 Pakuoté 350x230 20 205 017 3 53
6 Pakuoté 385x 250 11 200 7 ’ 2 25
7 Pakuoté 300x200 10 50 10 2 19
8 Pakuoté 175x215 17 120 8 2 32
9 Pakuoté 210x400 18 150 10 3 53
10 Pakuoté 350x230 20 205 4 2 33
Viso: 346
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*darbo imlumas vienam pavadinimui sulaminuoti, apskaiiuojamas pagal formule:

M, 25250 _
L=7+th 15000 +0,17x7 =2h (7)
¢ia: V — laminavimo masinos vidutinis greitis, m/h.
20 lentelé
Atspaudy supjovimo-sukimo skaic¢iavimas
Darbo
. .. . Laiko norma imlumas Metiné
. .. Produkcijos Kartojimy Tirazas, . . . N .
Eil. Produkcijos o _ Spalvingumas | dazy aparato vienam uzduotis
. formatas, skaicius per tikst. . h v S L
Nr. | pavadinimas ir lakavimas C | paruoSimui pavadinimui laminavi -
mm metus vnt. . . .
tp, h sulamintuoti mui, h
L,h
1 2 3 4 5 6 7 8* 9=8x4
1 Pakuoté 385x 250 11 200 7 3 35
2 Pakuoté 300x200 10 50 10 3 28
3 Pakuoté 175x215 17 120 8 3 46
4 Pakuoté 210x400 18 150 10 4 75
5 Pakuoté 350x230 20 205 4 025 4 73
6 Pakuoté 385x 250 11 200 7 ’ 3 35
7 Pakuoté 300x200 10 50 10 3 28
8 Pakuoté 175x215 17 120 8 3 46
9 Pakuoté 210x400 18 150 10 4 75
10 Pakuoté 350x230 20 205 4 2 46
Viso: 488
Pakavimas

Supjauta bei susukta produkcija i ritin¢lius, pakuojama sudedant jg ant paletés bei apsukant

plévele. Paletés suzymimos etiketémis su gaminio informacija ir sandéliuojamos iki
iSvezimo/pristatymo klientui dienos.
Atlikus technologinius skaiiavimus ir Zinant gaminamos produkcijos kiekj (jrengimy

apkrovimg) galima apskaiciuoti reikiamg jrengimy bei darbuotojy kieki.

3.3. Irengimy ir darbuotoju kiekio skai¢iavimas
Toliau seka jrengimy darbo laiko, kiekio ir juos aptarnaujancio personalo skaifiavimas.
Irengimy skai¢iavimui reikalingi Sie pradiniai duomenys:

1. reziminis Fy;
2. irengimy laiko ir i§dirbio normos, atliekant technologines operacijas;
3. irengimy apkrovimo dydis.
Reziminis jrenginio darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formule:

F,=[(Daxty)- DpsyxA] xp=[(252%8)-5%0] *1= 2016 h

Dy =Dy-Di;-Di,=252 d.

®)
©)

F;— reziminis jrenginio darbo laiko fondas = 2016 h;
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Dg4— darbo dieny skai¢ius per metus =252 ;

ty — pamainos darbo trukmé =8 h;

Dy — prieSventiniy dieny skaicius =5;

A — prieSventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas =0 h;

p — pamainy skai¢ius =1;

Dy — metinis kalendoriniy dieny skaicius 365;

Djs— metinis iSeiginiy dieny skaic¢ius =113;

Dg, — metinis Sventiniy dieny skai¢ius =14;

Te — jrenginiy tarnavimo laikas, metais;

fx — kapitalinis remontas, h. (Priklausomai nuo jrenginio, kapitalinis remontas yra atlickamas
vieng kartg i 6-10 mety. Skaiciavimuose kapitalinio remonto laikas yra iSdalinamas
visam pasirinktam laikui tarp remonty.)

fi — einamasis remontas, h. (Yra atlickamas vieng karta i metus, i§skyrus tuos metus, kaip
atliekamas kapitalinis remontas.)

f, — patikrinimas, h. (Yra vykdomas tris kartus  metus, iSskyrus tuos metus, kaip atlickamas
kapitalinis remontas. | lentele yra jraSomas bendras trijy patikrinimy laikas.)

trem — Metinis remonto laikas, h

trem =} + Jt +fp,h (10)

f, — apzitiros, h. (Yra atlickamas septynis kartus j metus. | lentele yra iraSomas bendras
septyniy patikrinimy laikas.)

n — koeficientas, jvertinantis papildoma laiko fonda (n=1+4%);

t,s — Irenginio papildomy sustojimy laikas, h;

tis — jrenginio technologiniy sustojimy laikas, h;

_ _F,,xn h (11)
s °ps 700
Fm, — metinis jrenginio darbo laiko fondas, h;
Fmp— metinis jrenginio darbo laiko fondas su personalu, h;
21 lentelé
Irenginiy darbo laiko fondo skaiciavimas
Irenginiy prastovos dél Jrenginio Metini Metinis
. . remonto ir apziury, h technologiniy . © 1T11s irenginio darbo
Eil Irenginio T, - n, .. irengino .
_ . F, h . del sustojimy ) laiko fondas su
Nr pavadinimas m dél remonto .. % . darbo laiko
apziury laikas per personalu Fy,,
fondas, Fy,, h
fio | fi] £ | teem f, metus fi, h h
8=5+
1 2 3 4 5161|7 9 10 11 12=3-8-9-11 13=3-8
+6+7
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21 lentelés tesinys

Spaudos formy
lazerinio 2016 | 5 | 5 |s|iel26]| 3 |2 40,3 1941 1990
eksponavimo
irenginys
Spaudos formy
uv
. 2016 | 6 4 | 6 (24| 34 3 2 40,3 1931 1982
eksponavimo
irenginys
Spaudos formy 1948
plovimo 2016 | 6 6 | 6|25] 37 3 1 20,2 1979
irenginys
Spaudos formy
dziovinimo 2016 | 8 8 | 8120 36 4 1 20,2 1946 1980
irenginys
Spaudos formy
montavimo 2016 7 5 7115] 27 3,5 1 20,2 1957 1989
irenginys
Spaudos masina | 2016 8 8 | 8 [30] 46 4 3 60,5 1896 1970
Laminatorius 2016 | 8 8 | 8 128 44 4 2 40,3 1918 1972
ISilginio
SUpjovimo- 2016 | 9 | 9 |9]30]48]| 45 | 2 40,3 1912 1968
sukimo
irenginys
22 lentelé
Kompiuterinés jrangos darbo laiko fondo skaiciavimas
Irenginio . L
[rengini apildo [renginio Metinis
engini ildom
Eil. Irenginio g q. n, bap - 4 darbo jrenginio darbo
o F, h Te, m | prastovos dél sustojimy ) ]
Nr. pavadinimas .. % . laikas per laiko fondas su
apziury f,, h laikas per
metus Fp, h | personalu Fyp, h
metus fps, h
2 3 4 5 6 7 8=3-5-7 9=3-7
1 | Kompiuteris 2010 2 15 1 20,1 1975 1990
Skait ini 2010
g | Daltmenims 3 18 1 20,1 1972 1990
spausdintuvas
S dint -] 2010
p | Dpausdintuvas 4 20 1 20,1 1970 1990
skeneris

Reziminis kompiuterinés jrangos darbo laiko fondas F; apskai¢iuojamas pagal formule:

Fr=[(Da % tv) - Dprsvx A] x p=[(252%x8) - 0x1] x 1 =2010h (12)
23 lentelé
Irenginiy kiekio skaifiavimas
. Metinis Normy
Metiné D
Eil. Irenginio veune irenginiy vykdymo Irenginiy kiekis N,
o laiko norma . :
Nr. pavadinimas darbo laiko koeficientas
M, h — =
fondas F,,, h kpn Skaic¢iuotas Priimtas
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
Kompiuteris 29 1990 1,1 0,01 1
Kaitmenini
p | Skaitmeninis 29 1990 11 0,01 1
spausdintuvas
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23 lentelés tesinys

3 | Spausdintuvas- 29 1990 11 0,01 1
skeneris
Spaudos formy
4 lazerinio eksponav. 10,02 1990 1,1 0,01 1
irenginys
Spaudos formy UV
5 eksponavimo 10,02 1982 1,1 0,01 1
irenginys
¢ | Spaudos formy 10,02 1979 1,1 0,01 1
plovimo jrenginys
7 | Spaudos formy 10,02 1980 11 0,01 1
dziovinimo jreng.
g | Spaudos formy 10,02 1989 L1 0,01 1
montavimo jreng.
9 | Spaudos maSina 258 1970 1,1 0,12 1
10 | Laminatorius 346 1972 1,1 0,16 1
ileini v
pp | STETO POV 488 1968 11 0,23 1
sukimo renginys
24 lentelé
Reikiamy darbuotojy kiekio skai¢iavimas
Metinis jr. .. . iy
Eil. ) darbo laiko Apskaiciuotas Pagr. darbl_mnko Darbininky skaicius
Nr Profesija fondas F - kickis N. darbo laiko
’ h mp2 i r fondas F, h Skai¢iuotas | Priimtas
1 2 3 4 5 6=(3*4)/5 7
1 | Techninis redaktorius 1990 0,01 1728,6 0,011 1
o | Operatorius lazeriniam 1990 0,01 1733,76 0,011
eksponavimui
3 | Operatorius UV 1982 0,01 173376 0,011 1%
eksponavimui
4 | Operatorius plovimui, 1979 0,01 1733,76 0,011
dZiovinimui
5 | Paruoséjas spaudai 1989 0,01 0,011 1
6 | Spaudéjas 1970 0,12 1733,76 0,136 1
7 | Operatorius 1972 0,16 1733,76 0,181 1
laminavimui
Operatorius iilginiam
8 | supjovimui-sukimui, 1968 0,23 1733,76 0,261 1
pakavimui

dienoms (kn, =0,14).

* darbus, spaudos formy gamyboje (lazerinis, UV eksponavimas ir kt.) atliks vienas Zmogus.
F, =F.x(1-k,)
Fer — pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbininko darbo laiko fondas, h;

kn - koeficientas, parodantis darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo

3.4. Gamybiniy ploty skai¢iavimas bei jrangos iSdéstymas

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

ir baldy uzimamas plotas projektuojamoje patalpoje (25 lentele).
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Pradinéje projektavimo stadijoje galima apytiksliai apskai¢iuoti reikiamg gamybiniy ir
administraciniy patalpy plotai:

Sl = Ky ESM

S| — reikalingas cecho plotas, m>;

Sum— jrenginiy ir baldy uzimamas plotas, m*

K, — koeficientas, jvertinantis technologinio cecho ploto ir pagrindiniy jrengimy bei baldy

uzimamo ploto santykj.

So= Y SmH(KzxNz)

(13)

S, — administracijai (maketavimo, dizaino ir pan. patalpoms) reikalingas plotas, m?;

K7 — pagal sanitarines normas vienam asmeniui skiriamas min. plotas, m* (min. Kz=6 m?).

Nz — darbuotojy skaicius projektuojamoje patalpoje.

25 lentelé
Irengimy ir baldy uZimamas plotas projektuojamame repro skyriuje
Eil. . Kiekis, Matmenys, UzZimamas plotas, m?
Pavadinimas ; - . -
Nr. vnt. llgis, m Plotis, m vieno visy
1 2 3 4 5 6=3x5
1 Stalas 3 1 1,2 1,2 3,6
2 Keédeé 2 0,55 0,5 0,275 0,55
3 Lenyna 3 0,7 1,7 1,19 3,57
4 Kompiuteris 2 0,4 0,3 0,12 0,24
5 Spausdintuvas 1 0,5 0,35 0,175 0,175
6 Skaitmenins 1 1,8 13 2,34 234
spausdintuvas
Spaudos formy
7 lazerinio 1 4,5 2,5 11,25 11,25
eksponavimo jreng.
g | Spaudos formy UV 1 3,6 43 15,48 15,48
eksponavimo jreng.
9 Spaudos formy 1 4,85 2,05 9,9425 9,9425
plovimo jrenginys
10 Spaudos formy 1 2 12 2,4 2.4
dziovykla
Viso: 50
Reikalingas cecho plotas:
$,=50%3,2=158,55=160 m’.
26 lentelé

Irengimy ir baldy uZimamas plotas spaudos bare

Eil. .. Kiekis, Matmenys, Uzimamas plotas, m’
Pavadinimas . . - -
Nr. vnt. Ilgis, m Plotis, m vieno visy
1 2 3 4 5 6 7=3%6
1 Stalas 5 1 1,2 1,2 6
2 Kedeé 4 0,55 0,5 0,28 1,1
3 Stalazas 3 0,7 1,7 1,19 3,57
4 Spaudos formy 1 1,2 2,3 2,76 2,76
montavimo jreng.
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26 lentelés tesinys

5 Spaudos masina 1 12 5 60 60

6 Laminatorius 1 3 2 6 6

7 Pjovimo-sukimo ir. 1 1,3 | 1,3 1,3
Viso: 80,73

Reikalingas cecho plotas:
S1=4,0x81=324 m’.

Bendras projektuojamy patalpy plotas :
S=160+324=484=485 m’.

Projektuojant imonés visas patalpas reikia laikytis bendry sanitariniy higieniniy reikalavimy,
atsizvelgiant | pastaty bei patalpy atsparumo ugniai laipsnj. Pagal apskaiCiuotus patalpy
technologinius plotus, laikantis pastaty konstravimo normy, braizomas gamybiniy patalpy planas.
NubraiZzius plang yra patikslinamas gamybiniy patalpy bendras plotas.

Irengimai brézinyje iSdéstomi taip, kad technologinis procesas vykty nuosekliai
technologine seka, zaliavos ir pusgaminiy transporto keliai nesikirsty su pagrindiniais darbininky

judéjimo keliais.
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6. TECHNOLOGINIU PROCESU KOKYBES KONTROLE

Imonéje yra idiegti tarptautiniai kokybés standartai: kokybés vadybos sistemos standaratas
ISO 9001:2008, aplinkosaugos vadybos sistemos standaratas ISO 14001:2004. Taip pat Siuo metu
diegiamas BRC/IOP Packaging (saugi pakuot¢) standartas bei Lean sistema, siekiant optimizuoti
gamybos procesus taip, jog biity sunaudojama kuo maziau iStekliy, bity sukuriama didesné verté
klientui bei tuo paciu biity didinamas jmonés konkurencingumas.

PakuoCiy produkcija ruoSiama naudojant specializuota makety parengimo programing
irangg Esko Packedge. Si programa padeda optimizuoti maketa spaudos maginoms ir i$naudoti jy
privalumus. Atlieckamas spalvy patikrinimas, maketas matomas sluoksniais pagal objektus,
spalvinius kanalus, konkrecias spalvas, dirbama su vektorinémis ir rastrinémis grafikomis. RuoSiant
spalvota maketg yra daromos spalvy uzlaidos (traping). Minimalus spalvy atitraukimas turi buti
0,05mm. Techninis redaktorius programoje, prie§ siunciant maketa | spaudos formy gamyba,
sutikrina visas spalvas, atlieka patikrg ar visas paruosto maketo iSdéstymas atitinka originala, ar
néra ,,pamesty” objekty. Siekiant iSvengti klaidy, paruostas maketas spaudai yra siun¢iamas klientui
pasitvirtinti.

Spaudos formy gamyboje kokybés kontrol¢ atlickama vizualiai bei naudojant optinius
prietaisus. Naudojant slankmatj iSmatuojamas spaudos elementy reljefo aukstis bei gylis, nuo kuriy
priklauso dazy perneSimo kokyb¢. Ypatingai svarbu yra, kad vienam projektui gaminamy spaudos
formy storiai nesiskirty tarpusavyje daugiau kaip 0,0254 mm. Spaudos formy kokybés kontrole
atlieka spaudos formy gamybos technologas.

Spaudos metu spaudos masinoje automatiSkai yra vertinamas rastrinio tasko padidé¢jimas
(dot gain), spalvy kontrastas (matuojami spalvy procentiniai laukeliai). Spaudéjas visus
kontroliuojamus parametrus mato darbiniame jrenginio ekrane. Papildomai spaud¢jas vizualiu biidu
(naudodamas lupa) patikrina spalvy suvedima, spalvy skalés kontrolinius laukelius. Pagal spalvy
skalés kontrolinius laukelius yra tikrinimas spaudos formy prispaudimas prie spausdinimo
medZziagos, ar spaudos forma néra perspausta. Spaudos kokybe¢ kartu su spaudéju kontroliuoja
pamainos meistras bei gamybos vadovas.

Kiekvienai pagamintai pakuociy produkcijos partijai yra iSraSomas kokybés sertifikatas,
remiantis jmonés laboratorijoje atlikty kokybiniy parametry nustatymo tyrimy rezultatais.
Laboratorijoje yra vertinamas pakuotés medziagos trinties koeficientai (statinis, dinaminis),
sulaminavimo bei sitlés suvirinimo stipris, dazy adhezija (prilipimas prie spausdinamosios
medziagos), kaip keiciasi pakuotés savybés esant zemai temperatiirai (tai aktualu suSaldyty
produkty pakuotéms). Naudojant kontrolinius raSiklius yra vertinamas plévelés pavirSiaus

jtempimas, pagal kurj nustatoma ar polimeriné plévelé gerai priima dazus (29 pav.).
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29 pav. Ribiné pavir$iaus jtempimo verté — 38mN/m. [18]

Esant kokybés parametry neatitikimams produkcija yra stabdoma ir gaminama i§ naujo.

Kokybg kontroliuoja laborantas-kokybés kontrolierius bei gamybos vadovas.

61



7. DARBU SAUGA IR EKOLOGIJA
7.1. Profesinés rizikos vertinimas

Atliekant profesinés rizikos vertinimg yra nustatomi galimi rizikos veiksniai bei pavojai
imonés darbuotojams jy konkrecioje darbo vietoje/aplinkoje, galimos zalos darbuotojy sveikatai
sunkumas ir jos pasireiSkimo tikimybé. Nustacius galimy riziky dydzius yra priimami sprendimai,
kuriais mazinama profesiné rizika darbuotojams jy darbo vietose, nustatoma kokiy fiziniy
priemoniy bus imtgsi rizikai mazinti arba siekiant jos iSvengti.

Imon¢je UAB “Aurika” profesinés rizikos vertinimas atliktas remiantis LR socialinés
apsaugos ir darbo ministro LR sveikatos ministro 2003 m. spalio 16 d. jstakymu Nr. A1-159/V-612
patvirtintais “Profesinés rizikos vertinimo nuostatais” ir juos lydinciais jstatymais bei teisés aktais.

Profesinés rizikos vertinimo tikslas — iStirti esamg ar galimg profesing rizikg darbe, padéti
sudaryti saugias ir sveikas darbo salygas neatsizvelgiant | jmonés veiklos rasj, darbo sutarties rai§j,
darbuotojy skaiciy, darbo vieta, darbo aplinka, darbo pbiidj, darbo dienos ir darbo pamainos trukme.

Rizikos identifikavimas atlickamas vadovaujantis darbuotojy saugos ir sveikatos teisés
aktais, instrukcijomis, jstatymais, reikalavimais dél darbuotojy apsaugos nuo rizikos veiksniy
poveikio, i§ jy higienos normomis, nustatan¢iomis leistinus darbo aplinkos dydzius. Siame etape
sudarius rizikos vertinimo darbo plang nurodoma: rizikos veiksniy ir rizikos vertinimo objekty,
kuriuose bus atlickamas tyrimas ir nustatymas, sgraSas ir darbuotojy skaiCius, kurie gali biti
veikiami rizikos veiksniy nurodant riboto darbingumo asmenis, jaunus asmenis, nésc¢ias, nesneniai
pagimdziusias ar kriitimi maitinan¢ias moteris, sergancius profesinémis ligomis, naujai priimtus }

darba.

7.2. Rizikos analizé

Rizikos analizé atlieckama siekiant jvardinti bei jvertinti galimus pavojus darbuotojy
sveikatai visose jmonés darbo vietose.

Rizikos tyrimo etape nustatomi esanciy rizikos veiksniy dydziai, poveikio trukmé ir
priezastys, salygojancios jy pasireiSkima: fizikiniai, cheminiai, ergonominiai, psichosocialiniai,
fiziniai, darbo ir poilsio laikas, darbuotojy saugos ir sveikatos buklés vidiné kontrolé. Atliekant
profesinés rizikos vertinimg, jmoné turi uztikrinti jprasting technologinio proceso eiga bei
inzinerinés jrangos normaly veikima.

Rizikos nustatymo metu analizuojami rizikos tyrimo rezultatai, nustatoma rizika ir
priimimas sprendimas dél rizikos priimtinumo ar nepriimtinumo.

Kai nustatoma nepriimtina rizika, imonés vadovas ar jo pavedimu darbdavio jgaliotas
asmuo darbuotojy saugai ir sveikatai nedelsdami imasi priemoniy nepriimtinai rizikai Salinti arba
tokiose vietose stabdo darbus, kol yra jgyvendinamos prevencinés priemones nepriimtinai rizikai
pasalinti ar sumazinti.
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Kai nustatoma priimtina rizika darbuotojams, kurie naudoja asmenines apsaugos priemones,
igyvendinamos prevencinés priemonés rizikai pasalinti ar jai sumazinti, kad darbuotojams nereikéty
naudotis asmeninémis apsaugos priemoneémis.

Nustacius rizika ir priemus sprendimg dél rizikos priimtinumo, uzpildomos profesinés
rizikos nustatymo koretelés. Nepriimtinos rizikos atveju paruoSiamas profesinés rizikos veiksniy
Salinimo ir/ar mazinimo planas.

Rizikos analizés etapai:

1. pavojy identifikavimas,
2. pazeidziamy asmeny identifikavimas,

3. rizikos leistinumo nustatymas.

7.2.1. Pavoju identifikavimas

Pavojy identifikavimo etape apibiidinami jmonés potenciallis pavojai, kuriuos sukelia
fizikiniai, mechaniniai, cheminiai bei psichologiniai veiksniai.

Kaip matoma i§ pateikty jmonés rizikos veiksniy identifikavimo rezultaty (zZr. lenteles
zemiau), fizikiniai veiksniai yra apSvietimas (dirbtinis/naturalus), Siluminé aplinka, akustinis
triukSmas (gamyboje veikiantys jrenginiai), vibracija (sklinda nuo gamyboje veikianciy jrenginiy
bei nuo besisukanciy jy daliy), elektromagnetiniai laukai (kompiuterizuotose darbo vietose).
Cheminiy veiksniy didziausia galima rizika yra jmonés spaudos formy gamybos padalinyje. Siame
padalinyje naudojamos jvairios cheminés, toksiskos medziagos, kurios per ilga laikotarpj gali

sukelti darbuotojy sveikatos sutrikimus (kvépavimo taky bei centrinés nervy sistemos pazeidimai,

odos alergijos).

Detalesnis pavojy identifikavimas pateikiamas 27-31 lentelése.

27 lentele
Fizikiniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
R S A . Ar biutinos
Tlpm“% velksnu%, g_almcu; .k.eltl Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, Ar b}“io nustatyfas prevencinés
pavoju [')rofe.smel saugat ir atsiZvelgiant { nustatyta poveiki ar pavoju poveikis ar pavojus priemonés
sveikatai, saraSas - -
Ne Taip Ne Taip
Darbo vietos aplinka (patalpy Ar veikia karstis, Saltis, skersveéjis, drégmé.
mikroklimatas) Poveikio trukmé X X
Ar tinkama védinimo sistema
Darbo vietos apSvietimas Ar yra natiiralus apSvietimas, ar pakankamas darbo
vietos ir pra¢jimy apsviestumas, ar néra akinimo, X X
stroboskopinio efekto
Darbo vietos prieSgaisrinis Ar yra tinkami evakuaciniai i§¢jimai, durys, ar
parengimas tinkamai pazymeti. X X
Ar yra gaisro gesinimo priemongs.
Triuk§mas Triuk§mo poveikio dydis (per diena, per savaitg), X X
didZiausias momentinis garso slégis
Vibracija, darbas su Vibracijos intensyvumas, poveikio trukme
vibruojanciais jrankiais, vibracija X X
kelian¢ios masinos
Elektros lauko jtampa Ar tinkama izoliacija, jZeminimas ir kt. X X
Jonizuojantis spinduliavimas Radiacijos lygis, poveikio trukmé X X
Infragarsas Infragarso lygis, poveikio trukmeé X X
Ultragarsas Ultragarso lygis, poveikio trukmé X X

63




27 lentelés tesinys

Elektrostatinis laukas Lauko stiprumas, poveikio trukmé X X
Elektromagnetinis laukas Lauko stiprumas, poveikio trukmé X X
Infraraudonasis spindulia-vimas Ar nevirsija didziausio leistino dydzio X X
Ultravioletinis spinduliavimas Ar nevirsija didziausio leistino dydzio X X
28 lentelé
Mechaniniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Tipiniy veiksniy, galin¢iy kelti nﬁ:t:tl;;gs Ar butinos
. e .. Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, ot prevencinés
pavoju profesinei saugai ir ey . . poveikis ar t .
sveikatai, sarasas atsiZvelgiant j nustatyta poveikj ar pavojuy pavojus priemones
Ne Taip Ne Taip
Besisukancios ar judamos Ar uzdengtos masiny dalys, ar tinkama apsauga
masiny dalys x x
Pjovimo jrankiai (rankiniai ir Ar tinkama jrankiy apsaugy konstrukcija X X
mechaniniai)
Transportavimo jranga, kranai, Ar gresia pavojus darbuotojui biiti suzalotam
liftai ir kt. X x
Transporto ir pri¢jimo keliai, Ar gresia pavojus nukristi ir kt.
pastoliai, kopécios ir kt. X X
Karstos medziagos ir/ar Ar tinkamai apsaugai ir kt. X .
pavirsiai
Medziagy iSmetimas (pvz., Apsaugy tinkamumas
plastiniy medziagy liejimo X X
metu), ruosiniy iSmetimas
Sléginiai indai Apsauginés ir signalinés aparatiiros tinkamumas X X
29 lentelé
Biologiniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Ar buvo .
Tipiniy veiksniu, galin¢iy kelti . e . . .y . . nustatytas Ar butl.nos
. .o, .. Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, atsiZvelgiant i s prevenci-nés
pavoju profesinei saugai ir nustatyta poveiki ar pavoju povelk'l S ar priemonés
sveikatai, saraSas pavojus
Ne Taip Ne Taip
Mikroorganizmy, kurie gali sukelti infekcines ligas,
Mikroorganizmai alergija, kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio X X
trukmé
s . Kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio trukmé,
Baltyminiai preparatai .. X X
daznis
Nattiraltis organizmo komponen-tai | Kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio trukmé,
amino riigstys, vitaminai) daznis x x
30 lentelé
Psichofiziologiniy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
e . e . Ar buvo Ar bitinos
Tipiniy veiksniu, galin¢iy kelti nustatytas

pavoju profesinei saugai ir

Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, atsiZvelgiant j

poveikis ar

prevenci-nés

tatvt iKi . . .
sveikatai, saratas nustatyta poveiki ar pavoju pavojus priemonés
Ne Taip Ne Taip
Darbo galia (W), vienkartinio keliamo krovinio masé
Darbo sunkumas (ke) Ikiu  stereotipiniu plastakos ir pirdty iudesi
. . , smulki reotipini astal ir pir i X X
(dinaminis darbas) g.ws . st’teo piny plastakos pisty Judesty
skaiCius per pamaing
Darbo sunkumas S.tatlmo li(ruv(;o.dydls pker pgm;lrllq prl.lalliéir.lt svorl.(l;g-.s)
X X
(statinis darbas) viena ranka, dviem rankomis, dalyvaujant liemens ir kojy
raumenims)
Valdymo jrangos i§déstymas Irangos i§déstymas matavimo lauko pasiekiamumo zony
L S . e o X X
nuolatinéje darbo vietoje horizontalioje ir vertikalioje plokstumose (1,2,3 zona)
Past dydis, judinant vald . . I .
. astafigy Cydis, judimant vaidymo Pastangy dydis (kg) (iki 4,5 kg, iki 9,0 kg, vir§ 9,0 kg) X X
lranga
Laisvas, nelaisvas, stovint, sédint, darbas nuolat
Darbo poza pas.ilenkPS, darl?jas atsitﬁpus, anT keli.q, aukstoje N « «
apribotoje erdvéje, pamainos laiko dirbant nepatogioje
pozoje dalis
Judéjimo atstumas darbo aplinkoje | Vaiks¢iojimai, susij¢ su technologiniu procesu (km) X X
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30 lentelés tesinys

Vienu metu stebimy darbo proceso objekty skaicius,
Darbo jtampa (démesys) koncentravimo trukmé, informaciniy signaly skaicius X X
(per val.)
Darbo jtampa (regos ir klausos Stebimo objekto dydis (mm), objekto dydis (mm), N N
analizatoriai) suprantamy zodziy ir signaly procentas
Darbas pagal nustatyta grafika, darbas esant laiko ir
Darbo emociné jtampa informacijos trikumui, darbas, lydimas pavojuy, X X
asmeninés rizikos, atsakomybés uz kity asmeny sauguma
Elementy skaicius besikartojancioje operacijoje,
Darbo monotonija besikartojancios operacijos trukmé (s), darbo proceso X X
pasyvaus steb¢jimo trukmé (proc. nuo pamainos laiko)
Darbas izoliuotoje vietoje (kai
darbuotojas dirba vienas arba Informacijos stoka, bendradarbiy paramos stoka X X
izoliuotoje patalpoje)
J darbininky, nésci tery, . .
al..lnu. ATDIRIERY, NESCIy motery Sveikatos buklé. Apmokymo laipsnis X X
nejgaliy asmeny darbas
Ar patalpos, darbo vieta patalpoje tinkamai
Darbo patalpy dydis, dizainas : pa.a pos, car ? viet p.a alpoje finkama X X
suprojektuotos, uztenka vietos
31 lentelé
Cheminiy veiksniy sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Tipini iksni lin¢iy kelti nﬁ:tgtu‘;gs Ar butinos
'piniy vel Sml%’ g.a lIICII;. .e ' | Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, atsizvelgiant j . y prevenci-nés
pavoju profesinei saugai ir nustatyta poveiki ar pavoi poveikis ar riemones
sveikatai, sarasas yiap tarpavojd pavojus P
Ne Taip Ne Taip
Naudojamos bei procese
1ssk1?amos keqksmlngos . Galimybé jkveépti medziagas (garus, dulkes),
medziagos, kuriy trumpalaikis . . L o
L . . kenksmingumo klas¢, koncentracija, jy kiekis, poveikio X X
poveikis labai kenksmingas, Lo
L. . trukmé, daznis
sukelia Timius arba létinius
profesinius susirgimus
Naudojamos bei procese
i§skiriamos kenksmingos Galimybé patekti medziagoms j organizmg jkvépiant, per
medziagos, kuriy ilgalaikis oda ir kt., kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio X X
poveikis sukelia imius arba trukmé, daznis
létinius profesinius susirgimus
Cheminés medziagos, S s ..
Lo > . Lengvai uzsideganciy ir sprogstamy medziagy
sukelian¢ios sprogimo, gaisro . . . - X X
. koncentracija, saugojimas ir naudojimas
pavojy
Dulkés Dulk.llr; k9ncentra01]a ar tinkama ir pakankama < X
ventiliacija
Keliy vienos krypties cheminiy Kenksmingumo klasé, koncentracija, poveikio trukmeg, X X
medziagy poveikis daznis

7.2.2. PazeidZiamy asmeny identifikavimas

Siame rizikos vertinimo etape yra nustatomi asmenys (darbuotojai), kurie gali atsidurti arba
dirba jy sveikatai pavojingoje aplinkoje.

UAB ,,Aurika” prie labiausiai pazeidziamy asmeny yra priskiriami gamybos darbuotojai,
kuriuos veikia daugelis sveikatai pavojingy veiksniy: akustinis triukSmas, vibracija, cheminés
medziagos, judantys mechanizmai, fiziné¢ apkrova (kroviniy kélimas, darbas stovint), galimas
pavojus valant aStrius darbo jrankius/jrenginiy detales (pjovimo peiliai ir kt.). Labiausiai

pazeidziami gamybos darbuotojai — spaudéjas, spaudos formy gamybos technologas, operatoriai
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prie laminavimo, pjovimo-sukimo jrenginiy, spaudos formy montuotojas, gamybos planuotojas,
mechanikas.

Prie mazesnés rizikos grupés priskiriami jmonés administracijos darbuotojai —
administratoré, direktorius, direktoriaus pavaduotojas, vadybos, dizaino skyriai. Siy darbuotojy
sveikatai neigiamg jtaka labiausiai daro tokie veiksniai kaip apSvietimas, Siluminé spinduliuote,
sausas darbo aplinkos oras, stresas bei kiti psichologiniai veiksniai, taip pat nuolatinis darbas prie
kompiuterio, darantis Zalg regéjimui.

Prie pazeidziamy asmeny taip pat priskiriami jmon¢je, gamybos padalinyje besilankantys
klientai, jmonés rengiamose eksursijose dalyvaujantys asmenys, studentai atliekantys praktika,

imong¢je dirbantis valytojy personalas, laikini darbuotojai ir kiti lankytojai.

7.2.3. Rizikos leistinumo nustatymas

Rizikos leistinumo nustatymo etape kiekvienam veiksniui, kelian¢iam pavojy darbuotojy
sveikatai yra nurodomos leistinos ribos, kurioms esant sumazinama arba visiSkai panaikinama
galima rizika.

Didziausig rizika darbuotojy sveikatai kelia akustiniai triukSmai gamyboje. Siekiant
sumazinti neigiamg triukSmy jtaka, darbuotojams skiriami ausy kistukai/ausinés. Dirbant tiesiogiai
su toksiSkomis cheminémis medZziagomis, darbuotojai turi naudoti respiratorius, apsaugines
pirstines. Sios apsaugos priemonés sumazina galima Zala kvépavimo takams, apsaugo nuo odos
nudegimy, alergijy.

Kiekvienas gamybos jrengimas, kuris skleidzia vibracijas, yra uzkeltas ant specialaus
guminio pagrindo, kuris visiSkai sugeria arba sumazina skleidziamas vibracijas.

Dar vienas ne maziau svarbus rizikos veiksnys gamyboje yra pasikartojantys fiziniai kiino
judesiai darbo metu. Siam rizikos veiksniui sumazinti yra taikomos trumposios poilsio pertraukélés
kas valandg po 5-7 minutes.

UAB “Aurikoje” nustatyty rizikos veiksniy, leistiny riby reikSmés bei rizikos priimtinumas

pateikiami 32-35 lentelése.
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Administracijos darbuotojo kompiuterizuota darbo vieta

32 lentelé

Leistinas ¢ rl;lnz:)k::li tu Nustatyta
Eil. c e . Matavi- | rizikos y rizika Numatytos rizikos Salinimo ir /
Profesinés rizikos veiksnys o s nustatytas N ve s . .
Nr. mo vnt. | veiksnio veiksnio (priimtina/ ar maZinimo priemonés
dydis dydis nepriimtina)
1. Fizikiniai veiksniai
11 Elektromagnetinis laukas administracijos darbuotojo kompiuterizuotoje
’ darbo vietoje
1.1.1. | Elektrinio lauko stipris Hz V/m <25 21,1 priimtina
1.1.2. | Magnetinio srauto tankis nT <250 156 priimtina
12 Siluminé aplinka administracijos darbuotojo kompiuterizuotoje darbo
| vietoje
1.2.1. | Oro temperatiira (Siltuoju periodu) °C 21-28 21,2 priimtina
1.2.2. | Santykinis oro drégnumas % <60 55 priimtina
1.2.3. | Oro judéjimo greitis m/s <0,3 0,18 priimtina
1.3. | ApSvieta
1.3.1. | Darbo stalo pavir§ius Lx >300 846 priimtina
1.3.2. | Ekrano pavirSius Lx >100 920 priimtina
1.3.3. | Natarali ap$vieta NAK, ) ors 0,9 nepriimting | D200 metu naudoti dirbtinj
% apSvietimg.
2. Ergonominiai veiksniai
2.1. | Darbo poza sédint
2.1.1. | kaklas, peciai 2 priimtina
2.1.2. | alk@iné, riesas koret 2 priimtina
guoti <3 o
2.1.3 | nugara balai 2 priimtina
2.1.4. | kojos 2 priimtina
2.2 | Regos jtampa mm >0,5 0,6 priimtina
3. Psichologiniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
4. Fiziniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
S. Darbo ir poilsio laikas Nenustatyta neatitikimy priimtina
6. Darbuotoju saugos ir sveikatos biiklés vidiné kontrolé Nenustatyta neatitikimy priimtina
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33 lentelé
Reprodukcijos darbuotojo kompiuterizuota darbo vieta

Leistinas Rizikos Nustatyta
Eil. s . Matavi- | rizikos tyrimo metu rizika Numatytos rizikos Salinimo ir / ar
Profesinés rizikos veiksnys o . ve . . R
Nr. mo vnt. | veiksnio nustatytas (priimtina/ mazinimo priemonés
dydis veiksnio dydis | nepriimtina)
1. Fizikiniai veiksniai
11 Elektromagnetinis laukas reprodukcijos darbuotojo kompiuterizuotoje darbo
’ vietoje
1.1.1. | Elektrinio lauko stipris Hz V/m <25 12,4 priimtina
1.1.2. | Magnetinio srauto tankis nT <250 205 priimtina
1.2. | Silumin¢ aplinka reprodukcijos darbuotojo kompiuterizuotoje darbo vietoje
1.2.1. | Oro temperatiira (Siltuoju periodu) °C 21-28 21,5 priimtina
1.2.2. | Santykinis oro drégnumas % <60 53,2 priimtina
1.2.3. | Oro judéjimo greitis m/s <0,3 0,05 priimtina
1.3. | Apsvieta
1.3.1. | Darbo stalo pavirsius Lx >300 871 priimtina
1.3.2. | Ekrano pavirsius Lx >100 506 priimtina
1.3.3. | Natirali apsvieta NAK, >1,5 0,7 nepriimting | D200 metu naudoti dirbting
% apSvietima.
2. Ergonominiai veiksniai
2.1. | Darbo poza sédint
2.1.1. | kaklas, peciai 2 priimtina
2.1.2. | alkiine, rieSas kore- 2 priimtina
guoti <3 L
2.1.3 | nugara balai 2 priimtina
2.1.4. | kojos 2 priimtina
2.2 | Regos jtampa mm >0,5 0,6-1 priimtina
3. Psichologiniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
4 Fiziniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
5. Darbo ir poilsio laikas Nenustatyta neatitikimy priimtina
6 Darbuotoju saugos ir sveikatos biiklés vidiné kontrolé Nenustatyta neatitikimy priimtina

68



34 lentelé

Fototpolimeriniy spaudos formy gamybs technologo darbo vieta

Leistinas Rizikos Nustatyta
Eil. .. . Matavi- | rizikos tyrimo metu rizika Numatytos rizikos Salinimo ir / ar
Profesinés rizikos veiksnys o . ve . . ]
Nr. mo vnt. | veiksnio nustatytas (priimtina/ mazinimo priemonés
dydis veiksnio dydis | nepriimtina)
1. Fizikiniai veiksniai
1.1 Elektromagnetinis laukas spaudos formy gamybos technologo darbo vietoje
1.1.1. | Elektrinio lauko stipris Hz V/m <25 12,5 priimtina
1.1.2. | Magnetinio srauto tankis nT <250 116 priimtina
1.2. | Silumin¢ aplinka administracijos darbuotojo kompiuterizuotoje darbo vietoje
1.2.1. | Oro temperatiira (Siltuoju periodu) °C 18-27 22,7 priimtina
1.2.2. | Santykinis oro drégnumas % <65 53,7 priimtina
1.2.3. | Oro judéjimo greitis m/s <0,4 0,06 priimtina
1.3. | Apsvieta
1.3.1. | Darbo stalo pavirSius Lx >300 920 priimtina
1.3.2. | Ekrano pavirsius Lx >100 907 priimtina
1.3.3. | Prie spaudos formy eksponavimo jrenginio Lx >200 906 priimtina
2. Ergonominiai veiksniai
2.1. | Darbo poza sédint
2.1.1. | kaklas, peciai 2 priimtina
2.1.2. | alkiing, riesas kore- 3 priimtina
guoti <3 e
2.1.3 | nugara balai 2 priimtina
2.1.4. | kojos 2 priimtina
2.2. | Regos jtampa mm >0,5 0,6-1 priimtina
2.3. | Pasikartojantys judesiai (dalyvaujant peciy juostos ir ranky raumenims) sk/pam <20000 4800 priimtina
3 Psichologiniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
4 Fiziniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
5. Darbo ir poilsio laikas Nenustatyta neatitikimy priimtina
6 Darbuotoju saugos ir sveikatos biiklés vidiné kontrolé Nenustatyta neatitikimy priimtina
7 Cheminiai veiksniai
7.1 Ozonas prie lazerinio eksponavimo jrenginio mg/m’ <0,2 0,012 priimtina
7.2 Etilo acetatas mg/m’ <500 <350 priimtina
7.3. Propanolis-1 mg/m’ <350 0,31 priimtina

69



Gamybos patalpy rizikos veiksniy leistinos bei nustatytos ribos darbo vietoje

35 lentelé

Leistinas Rizikos Nustatyta
Eil. C ... . Matavi- | rizikos tyrimo metu rizika Numatytos rizikos Salinimo ir / ar
Profesinés rizikos veiksnys o . ve . .
Nr. mo vnt. | veiksnio nustatytas (priimtina/ mazinimo priemonés
dydis veiksnio dydis | nepriimtina)
1. Fizikiniai veiksniai
1.1 Elektromagnetinis laukas gamybos patalpose
1.1.1. | Elektrinio lauko stipris Hz V/m <25 17,6 priimtina
1.1.2. | Magnetinio srauto tankis nT <250 238 priimtina
1.2. | Silumin¢ aplinka administracijos darbuotojo kompiuterizuotoje darbo vietoje
1.2.1. | Oro temperatiira (Siltuoju periodu) °C 18-27 26 priimtina
1.2.2. | Santykinis oro drégnumas % <65 49,6 priimtina
1.2.3. | Oro judéjimo greitis m/s <0,4 0,08 priimtina
1.3. | Apsvieta
1.3.1. | Darbo vietoje Lx >200 591 priimtina
Lx >100 907 priimtina
1.3.3. | Prie spaudos formy eksponavimo jrenginio Lx >200 906 priimtina
2. Ergonominiai veiksniai
2.1. | Krovinys nuolat perneSamas per pamaing kg <15 0,2-0,8 priimtina
2.2. | Kroviniy kélimas rankomis balai <3 2 priimtina
2.3. | Pasikartojantys ranky judesiai sk/pam <40000 6960-8700 priimtina
2.4. | Regos jtampa mm >0,5 0,6-1 priimtina
2.5. | Démesio koncentravimas % <75 50 priimtina
2.6. | Darbo poza sédint balai <3 3 priimtina
2.7. | Liemens daugkartiniai priverstiniai palenkimai ° <60 <60 priimtina
3. Psichologiniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
4. Fiziniai veiksniai Nenustatyta neatitikimy priimtina
5. Darbo ir poilsio laikas Nenustatyta neatitikimy priimtina
6. Darbuotoju saugos ir sveikatos biiklés vidiné kontrolé Nenustatyta neatitikimy priimtina
7. Cheminiai veiksniai
7.1 Sarmai mg/m’ <2 0,04 priimtina
7.2 Etilo acetatas mg/m’ <500 <350 priimtina
7.3. Propanolis-1 mg/m’ <350 0,09 priimtina
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7.2.4. Rizikos dydzio skai¢iavimas

Lentelése Nr. 23-25 pateiktas rizikos jvertinimo duomeny lapas, kuriame apraSyti pavojams

taikomos saugios priemones ir galimi trukimai bei apskaiciuotas rizikos dydis balais. Lenteléje Nr.

36 aprasomas rizikos priimtinumas ir biitinos priemonés jai sumazinti. Pagal rizikos dydj buvo

parinkti reikalingi veiksmai rizikos sumazinimui ir jy atlikimo terminai.

36 lentelé
Rizikos jvertinimo duomeny lapas
. . . Traumos ar kitokio ..
. Priemoniy ... | Pavo-jaus . . Rizikos
. . . | Taikomos saugos Pastebeéti . sveikatos Pasekmés .
Veikla Pavojai . . pakanka _ . dydis . . dydis
priemones (nepakanka) trikumai (balais) pakenkimo (balais) (balais)
P tikimybé (balais)
Spaudos formy Cheminés P.{evsplr‘atorlal,
gamyba, .. pirstings, spec. Pakanka - 2 1 2 4
2 medZziagos
spausdi-nimas talpyklos
uv Apsauginé
spinduliuo jrenginio Pakanka - 1 1 1 1
té uzdanga
Pakanka
Akustinis | ) o pisiukap | (88lima ; 2 1 3 6
triuk§mas izoliuoti
sienas)
Vibracija AntlY%br?_.Cl.rllal Pakanka - 1 1 2 2
kiliméliai
Judancios
. . | irenginiy dalys
Meciliamm yra uzdengtos, Pakanka - 2 2 1 4
darbutojai
instruktuoti
Elektr.os . vIzol}a.c1J a, Pakanka ) 1 1 1 1
srové jZemini-mas
. . Respirato-riai,
Irenginiy . Che{r}mes pirstings, spec. Pakanka - 2 1 1 2
valymo darbai | medziagos
talpyklos
Padéklai
Padékly Krintantys kraunami |
saugoji-mas ir | , sugadinti | mazas kriivas, Pakanka - 1 1 1 1
prieziiira padéklai taip, kad
nevirsty
Susigrudi - .
Neslidi avalyné,
Patalpy s, konteineriai
e kliatys, . Pakanka - 1 1 1 1
priezitira . suzymeétos
paslydima | . .70
s judéjimo juostos
Darbuotojas
Rulony Kritima apr:()ki};tias
transpor- riimas, saug . Pakanka - 2 1 2 4
. virtimas transportuoti
tavimas
rulonus
elektrokrautuvu
37 lentelé
Rizikos sumaZinimo veiksmy planas
Yelk‘tsntl; Veiksmy Veiksmy atlikimo
Veikla Reikalingi veiksmai priontetat, Atsakingas atlikimo crsmy
atsizvelgiant | terminas data
rizikos dydj balais
Triuk$mo $altinio Uz darbuotojy
. izoliavimo darbai, . . instruktazg ir darby .
Spausdinimas . Pirmaeilis (6) . 1 ménuo 2015-06-10
naudoti klausos saugg atsakingas
apsugos priemones asmuo
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38 lentelé

Rizikos priimtinumas ir biitinos priemonés jai sumazZinti

Rizikos dydis

Rizikos jvertinimas

Veiksmas ir jo atlikimo laikas

Salyginai leistinas (3 iki
6)

Rizika priimtina

Turi biti imtasi priemoniy sumazinanéiy rizika, bet
prevenciniy priemoniy kaina turéty biiti visapusiskai
pamatuota ir apribota. Rizikos sumazinimo
priemonés turéty biti jgyvendintos per nustatyta
laikotarpj, atsizvelgiant | zmoniy, kuriems gali kilti
pavojus, skaiciy.

7.3. Oro ir vandens valymas

Visose jmonés patalpose oras yra kondicionuojamas bei drékinamas, kad darbo metu bty

palaikoma tinkama oro temperatiira bei santykinis oro drégnumas.

Imoné spaudos gamybos procesuose siekia naudoti kuo draugiskesnes aplinkai medziagas.

Cheminiy medziagy gary koncentracija yra nuolat kontroliuojama spec. jutikliais-matuokliais, kurie

esant gary koncentracijai vir$ ribinés vertés, automatiSkai jjungia oro valymo filtra, kuris pasalina

kenksmingas medZziagas i§ aplinkos oro.

UzterStas vanduo i§ gamybos | bendrus miesto nuotéky vandenis nepatenka, nes jis biina

uzterStas cheminémis medziagomis (dazais, lakais, tirpikliais ir kt.), kurios yra kenksmingos

aplinkai ir jy i§valymui taikomi sudétingesni nuotéky valymo metodai.
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8. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI
8.1. Inovacijos diegimo aplinkos analizé

UAB ,,Aurika” yra didziausia pakuociy ir etikeCiy gamintoja Baltijos Salyse, jsikiirusi
Kauno mieste. Imoné yra jsteigusi dvejus padalinius: etikeCiy bei pakuociy gamybos. Pagrindiné
zaliava naudojama produkcijos gamyboje yra polimerinés plévelés, kurios sunkai sujra gamoje.
Siekiant Zaliosios jmonés vardo bei norint tausoti aplinkag, UAB ,,Aurika” suinetersuota skatinti
ekologisky medziagy naudojima savo gamyboje bei gaminamuose produktuose.

Biopolimerings plévelés pakuociy gamybai Lietuvos spaustuvése beveik netaikomos. Taciau
didesnés imonés, kuriy gamyba orientuojasi ] uzsienio rinkg, pradeda vis aktyviau dométis bei
taikyti Sig medZziaga savoje gamyboje. Kaip teigia pakuociy gamintojai, viena i§ pagrindiniy kliti¢iy
stabdanti biopolimery pakuociy gamybos progresg yra Zaliavos kaina.

Zvelgiant | ateities perspektyva, pamazu augant bioplastiky poreikiui, i§ jy gaminamos
pakuotés ir kiti gaminiai tamps vis patrauklesni potencialiems uzsienio klientams, kuriems svarbus
darnios aplinkos tausojimas bei ,zaliasis” jvaizdis. Taigi jmoné, galinti pasiilyti pakuotes
gaminamas 1§ bioplastiky, gali turéti didesnj pranaSumg prie§ kitas jmones, gaminancias
polimerines pakuotes i$ tradiciniy (sintetiniy) plastiky.

Padidéjus zaliavy poreikiui bioplastiky gamybai, ekonomiskai plésis Zemés tkio sektorius,
prireiks daugiau zemés tkio bendroviy, o tai neabejotinai naudinga kaimo bendruomenéms,
tikininkams. Prognozuojama, kad iki 2017 m. pasauliné bioplastiky gamyba augs 400% lyginant su
2012m. Bioplastikai yra viena svarbiausiy rinky, kuri padarys didélj postimj Bioekonimokos plétrai
Europoje (30 pav.). Tod¢l manoma, jog Sis projektas prisidés prie medziagy i§ atsinaujinanciy

Saltiniy plétros plastikiniy pakuoc¢iy gamyboje.
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30 pav. Biopolimeriniy medziagy augimo ir vystymosi tendencijos. [19]

Pagrindiniai biomedZziagy privalumai yra tokie, jog jos gali sumazinti Siltnamio efekta
aplinkoje, jas gaminant suvartojama maziau energijos, iSsikiriama maziau toksiSky medziagy
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lyginant su plastikais pagamintais i§ iSkastinio kuro. Biozaliavos taip pat gali buti perdirbamos ]
organines atliekas, tuo sumazinant iSmetamy ir sgvartynuose kaupiamy atlieky kiekj.

Nafta néra amzinas produktas ir kuo jos liks vis maziau — tuo ji taps brangesné, todél
bioplastikai pastaruoju metu tampa vis patrauklesné medziaga, alternatyva sintetiniams plastikams.

Nors bioplastikai dar pakankamai nauja medziaga ir nepasizymi tokiomis paciomis geromis
savybémis kaip tradiciniai platikai, Siuo metu yra itni aktyviai atlickami tyrimai, kurie padés
bioplastiking medziaga iStobulinti taip, kad ji pilnai galéty pakeisti sintetinius plastikus. Planuojama
bioplastikus pritaikyti ne tik spaudai (pakuociy gamybai), bet ir jrenginiy detaliy gamybai ir kt.

Iki Siol, UAB ,,Aurika” i$ biopolimerinés plévelés buvo gaminamos etiketés, taciau

ateityje $ig medziagg planuojama sitlyti bei diegti ir pakuoc¢iy gamyboje.

Pagrindiniai konkurentai:

1) UAB ,Lietpak“. Tai imoné¢ nuo 1991 m. uzsiimanti pakavimo medziagy gamyba i$
polimeriniy pléveliy maisto pramonei, statybos medziagy, higienos ar technikos prekiy
pramonei. Centriné jmonés biistiné ir gamykla jsikiirusi Lietuvoje, atstovybés yra Svedijoje,
Lenkijoje bei Rusijoje, bendradarbiaujama su daugeliu ES Saliy ir tolimyjy Ryty Salimis. [19]

2) UAB ,,Panoden® veikia nuo 1993m. Pagrindiné¢ veikla — polimeriniy pakuociy gamyba
maisto produkcijai pakuoti. Produkcija eksportuojama j Vokietija, Suomija, Svedija,
Norvegija, Danija, D. Britanija, Rusija, Baltijos ir kitas Salis. [20]

3) UAB ,,Pakmarkas® nuo 1994 m. uzsiima polimeriniy pakuociy, etike¢iy gamyba,
pakavimo medziagy prekyba. Imoné veikia ne tik Lietuvoje, bet ir Latvijoje. Tikslas — biiti

lydere Baltijos Saliy polimeriniy pakuociy ir etikeciy gamybos pramongje. [21]

8.1.1. Makroaplinkos analizé PEST metodu
Makro aplinkos analizé — tai jmongés aplinkos jvertinimas, faktoriai ir jégos, jtakojancios
visy ekonomikos $aky fikio subjektus. Siems faktoriams, bei iSorinéms jégoms jmonés negali daryti
tiesioginés jtakos. Makro aplinkos analizéje pla¢iausiai naudojama PEST analizés technika. Si
analiz¢ apima keturis pagrindinius makro aplinkos aspektus: politinj — teisinj, ekonominj, socialinj
— kulturinj ir technologinj.

39 lentele
Makro aplinkos analizé PEST metodu

Vertinimo skalé (balais)
o]1 [2[3]4]5 ]6

Nr. Veiksniai

Politiné situacija

1 Tarptautiné politine situacija Nepalanki + Palanki
2 iSnasI;Lt};lziSzIs;li;/aldiios Nepalankis + Palanks
3 Mokesciy politika Nepalanki + Palanki
Ekonominé situacija

4 Ekonominis augimas Mazas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ + ‘ Didelis
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5 Uzimtumas Didelis + Didelis
6 Investicijy klimatas Nepalankus + Palankus
7 Gamybiniy veiksmy kainos Didelés + Mazos

Socialiné situacija

8 Gyventojy vartojimy pokyciai Nepalankis + Palankdis

9 Svietimo sistema Nepalanki + Palanki

Technologiné situacija

10 Valstybés technologiné politika | Nepalanki + Palanki
11 Naujos technologinés galimybés | Mazos + Dideleés
Viso 010 |3 |3 |22 |1

Aplinkos stabilumo lygis= 3,5

40 lentelé
Makro aplinkos analizé ir konkurencinio pranaSumo nustatymas
Valdymo jvertinimo skalé
Nr. | Valdymo veiksniai (balais)
o |1 ]2]31]4]s5]s
Klienty deréjimosi galia
1 Klientai nenusiteike ir jy daug Nepalanku + Palanku
Sitilomas produktas
2 nediferencijuotas pagal vartotojy Nepalanku + Palanku
grupes
Tiekiamo produkto kaina turi
3 reik§mes kliento sanaudoms Nepalanku + Palanku
4 Khental'patys negah perimti 18 Nepalanku n Palanku
firmos rinkos dalj
Tiekéjy deréjimosi galia
1 Alternatyviy tiekéjy yra nedaug Nepalanku + Palanku
Néra alternatyviy pakaity tiekéjy
2 pristatomiems jrenginiams, Nepalanku Palanku
zaliavoms +
Tiekéjo kainos sudaro miisy firmos
+
3 kainos didele dalj Nepalanku Palanku
4 Tiekéjai gali perimti dalj rinkos Nepalanku + Palanku
Pakaitaly grésmé
1 Prf)dul'do moralinio nusidéveéjimo Maza n Didelé
grésmeé
> Yra ' galimybé persiorientuoti | Maza Didelé
pakaitalus +
Firmos sukurto produkto priedai
3 gali sustabdyti klienty | Negali + Gali
persiorientavimg j pakaitalus
Galimas jmoneés pelningumo lygio
4 sumazéjimas, jei klientai perbégs j | Nepalanku + Palanku
pakaitaly grupes
Naujy konkurenty grésmeé
1 Produkto diferenciacija Diferencijuota + Nediferenc.
2 Nededelés investicijos Mazos + Dideleés
3 Masto ekonomija Nepalanku + Palanku
4 Klienty persiorientavimo salygos Geros + Blogos
5 Rlbovtps. gal'lmybes pa.smaudotl Ribotos + Neribotos
esanciais platinimo kanalais
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6 Dominuojanciy firmy reakcija Nepalanki ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ + ‘ ‘ ‘ Palanki
Esanciy konkurenty grésmé

Konkurentai lygiaverciai ir
1 kiekvienas stengiasi padidinti savo | Nepalanku + Palanku

rinkos dalj

Rinka auga létai ir kiekvienas

stengiasi padidinti savo rinkos dalj Nepalanku " Palanku

Sunku  diferencijuoti  produkta
3 pagal vartotojy grupes ir vyksta | Nepalanku + Palanku
kainy ir klienty lojalumo karas

Aukstos pradinés investicijos ir visi

4 nori padidinti savo rinkos dalj Nepalanku " Palanku

5 S_udetmga ir brangu pasitraukti i§ Sudétinga n Lengva
rinkos

Suma 3 1 |6 |5 (2 |3 |0

Konkurencinis pranaSumas=3,1

8.1.2. Imonés potencialo ir finansavimo pajégumo jvertinimas
Imonés potencialas, tai vidiné jmonés galia jveikti konkurentus. Svarbu nustatyti tuos

komponentus jmonés veikloje, kurie yra geresni nei konkurenty ir kuriy jie lengvai imituoti negali.

41 lentelé
Imonés potencialo jvertinimas

Valdymo jvertinimo skalé

Nr. | Valdymo veiksniai (balais)

012|314 |56
1 Zemi kastai Zemi + Auksti
2 gzlﬁitoolcgﬁl(;)s Zemo + | Auksto
3 Auksto lygio darbuotojai | Zemo + | Auksto
4 Didelis pelningumas Mazas + Didelis
5 Turimi resursai Mazi + | Dideli
6 Produkto kokybé Bloga + | Gera
7 fellﬁ‘;i ilj.(:l“_‘ra’ ivaizdis, | o ha + Aukita

g | Dideliirlankstis o + | Dideli
gamybiniai pajégumai

9 Plati ir pigi tiekiniy rinka | Siaura + Plati

10 Ypatinga specializacija Nepalanki + Palanki
11 Ypatinga komunikacija Nepalanki + Palanki
12 Kirybiskumas Siauras + | Platus
Suma 0j]0[0O]|0 |2 |4 |6

Imonés potencialas=5,3
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Imonés finansinio pajégumo jvertinimas

Valdymo jvertinimo skalé
Nr. | Valdymo veiksniai (balais)
o112 |3 516
Turimi finansiniai
1 resursai Mazi Dideli
2 Investicijy poreikiai Dideli Mazi
3 Investicijy nauda Maza Didelé
4 Finansiné rinka Didelé + Maza
Investicijy gavimo
5 Saltinis Mazas Didelis
Suma 0/0]0 |1 4 10

Finansinis pajégumas=4,6

8.1.3. Marketingo strategijy alternatyvos ir jy atranka

42 lentele

Marketingo strategijos parenkamos naudojant SPACE metoda. Kuris trikampis pagal plota

gausis didZiausias — tokia strategija ir bus naudojama.

Strategijos rezultaty lentelé

Gautas rezultatas
Finansinis pajégumas 4,6
Imonés potencialas 53
Makro aplinkos stabilumas 3,5
Konkurencinis prana§umas 3,1
Finansinis pajegumas
6 —f—
S ——
g ;
gl strateglja
2 -

Konkurendnis | | |

pranasumas 11
Gynybiné
strategija

Makro aplinkos stabilumas

Imonés potencialas

Konkuruojanti
strategija

31 pav. Marketingo strategijy alternatyvos.

43 lentele
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Pagal grafika matoma, jog didZiausias trikampis yra agresyviosios strategijos, todél bus

taikoma S§i strategija.

8.1.4. Imonés vidaus biiklés jvertinimas PTGG (SWOT) analizés metodu

Stiprybés

Silpnybés

¢ Ilgamete patirtis polimeriniy pakuociy gamybos

srityje.

¢ Kuvalifikuoti ir nuolat tobulinantys savo zinias

darbuotojai.

¢ Naujy IT diegimas gamybos valdyme.

*  Draugisky medZziagy aplinkai naudojimas
gamyboje.

* Bendradarbiavimas su mokslo organizacijomis

ieSkant ekologisky sprendimy (zaliavy).

Uzsakymy jgyvendinimo vélavimas.
Sunkiai nuspé¢jama uzsieio rinka.

Galimybés

Grésmés

*  Galimybé jsitvirtinti ES rinkoje.

¢ Tapti ekologiskiausia polimeriniy pakuociy
gamintoja Lietuvoje.

*  Galimybé pléstis.

Gery specialisty trikumas Lietuvoje.
Naujy konkurenty atéjimas j rinka.

Pagal atlikta SWOT analize, galima daryti iSvada, jog imonés pagrindiniai pranasumai yra

didelé patirtis polimeriniy pakuociy gamyboje, ilgametg patiritj turintys kvalifikuoti darbuotojai,

inovacijy diegimas gamybos procesuose. Dideliy trikumy jmoné kaip ir neturi, vienas i§ jy — tai

uzsakymy vélavimas esant darby sezoniSkumui. Pagrindinés jmonés galimybés yra tolimesnis

plétimasis bei jsitvirtinimas platesnéje uZzsienio rinkoje. Kaip didZiausig jmonés grésme galima

jvardinti uzsienio rinkos nestabilumg, kuris priklauso nuo didé¢janciy zaliavy kainy, politinés

padéties, eksportaimo problemy ir kt.

8.1.5. Vidinio profilio analize
Imonés pagrindiniai konkurentai Lietuvoje: UAB “Pakmark”, “UAB “Panoden”, UAB

,.Lietpak”. Sios jmonés gali pasiiilyti pana3y arba tokj patj produkcijos asortimentg ir gamybos

galimybes kaip ir UAB ,,Aurika”.

44 lentelé
Vidinio profilio analizé
Vidiniai istekliai Dideis Nezymus Neutralus | Nezymus | Didelis
pranasumas prana§umas trikumas
Finansai +
Bendri veiklos rezultatai +
Galimybé didinti kapitalg +
Grynasis apyvartinis turtas +
Marketingas +
Rinka +
Rinkos paZinimas +
Preké +
Reklama ir rémimas +
Kaina +
Paskirstymas +
Gamyba +
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Vieta +

Irengimy Siuolaikiskumo lygis +

Technologijy Siuolaikiskumo
lygis

Gamybos iSplétimo galimybés +

Rysys su tiekéjais +

Atsargy kontrolé +

Kokybés kontrolé +

Imonés kulttira +

Organizacijos struktiira +

Organizacijos jvaizdis +

Personalas +

Darbuotojy skaicius +

Kvalifikacijos tinkamumas +

Darbo apmokéjimo sistema +

45 lentele
Konkurenty pagrindiniu veiklos rodikliy analizé [24, 25, 26]
Rodikliai ,»Lietpak ,Pakmark* »Panoden*
Polimeriniy pakavimo medziagy | Polimeriniy pakavimo medziagy | Polimeriniy pakavimo medziagy
Gamyba
gamyba gamyba gamyba
o .. . o .. . . | 37% produkcijos eksportuojama i
80% produkcijos eksportuojama | 57% produkcijos ekportuojama j . . .
Eksportas . . Lo " 1 . RV kaomynines bei Skandinavijos
1 ES ir Tolimyjy Ryty Salis kaimynines Salis. Salis
Finansai Pajamos 324,5 mln 1t (2013) Pajamos 65,1 min It (2013 m.) Pajamos mln It (2010 m)
ZmogiSkicji | 1y i aip 400 darbuotojy 181 darbuotojas 91 darbuotojas
iStekliai
Marketin- Imoné turi savo internetinj psl. Imoneé turi savo internetinj psl. Imone¢ turi savo internetinj psl.
as Reklama - Ziniasklaidoje, Reklama - Ziniasklaidoje, Reklama - Ziniasklaidoje,
g parodose. parodose. parodose.

Atsizvelgiant | konkurentus sudaroma jmonés vidinio profilio analizé. Pagal lenteléje
aprasSytus rodiklius, kaip didziausig konkurente galima jvardinti jmone¢ ,,Lietpak” (didZiausia

ekporto apimtis, dirba panasus kiekis darbuotojy, naudojamos pazangios gamybos technologijos).

46 lentelé
Imonés vidinio profilio analizé
Vidiniai i$tekliai ‘ Vertinimas ‘ Komentaras
FINANSAI
R . N Dalis gauto pelno yra investuojama j jmonés plétra, nuolatinj
Bendri veiklos rezultatai Nezutralus LS ) .
atsinaujinimg ir darbuotojy tobulinima.
i Bus nuolat ieskoma naujy rinky ir didinamas eksportas j uzsienj. Taip
. NPT . Didelis . Lot . .. L

Galimybé didinti kapitala " pat bus diegiamos naujausios technologijos naujiems gaminiams

pranasumas L o o

gaminti arba seniesiems tobulinti.
Grynasis apyvartinis turtas Neutralus Imoneés neturi jsiskolinimy.
MARKETINGAS
. Nezymus Imon¢ pradeda didinti savo produkcijos eksporto apimtis, toél ateityje

Rinka _ . S s

trikumas rinka tik didés.

. .o Didelis Tiek Lietuvos, tiek ES $aliy vartotojai didelj démes;j skiria produkcijos

Rinkos pazinimas . .

pranaSumas kokybei.
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Preke Nezymus Imongés asortimentas pakankamai platus ir atitinkantis daugelj
exe pranaSumas klienty/vortotojy poreikiy.
Reklama ir rémimas Nezyrvnus Dalyvaujama jvairiose tarptautinése parodose.
pranasumas yvaw ' P P
Kaina Nezymus Kaina mazesné nei konkurenty, nors ir taitkomos naujausios
privalumas technologijos.
Paskirstymas Neutralus Vertinant prekiy paskirstyma, tarp jmoniy didelio i§skirtinumo néra.
y! prekiy p yma, tarp 1 L}
GAMYBA
. Nezymus Puikus susisiekimas jvairiomis transportavimo priemonémis, geri
Vieta y ) p p g
pranaSumas keliai. Nemaza vietiné rinka.
S . NeZymus " e . " .
Gamybiniai pajégumai trikumas Numatomas nasumo didinimas, ypa¢ pakuodiy gamyboje.
Ryivs su tickéiais Nezymus Sudaromos sutartys su tickéjais. Ne visa zaliava gaunama i§ vietiniy
Y8y J trikumas tiekéjy.
Nezymus Imone¢ atitinka visus keliamus kokybés reikalavimus, yra jdiegtos
Kokybés kontrolé - naujausios kokybés sistemos. Kokybés specialistai nuolatos tikrina
y pranasumas ) y Y pecta
zaliavas bei produkcijg visose gamybos stadijose.
IMONES KULTURA
Oreanizaciios struktiira Neutralus Idarbintas optimalus darbuotojy skai¢ius. Valdanciosios struktiiros ir
£ ) darbuotojy pasiskirstymas taip pat optimalus.
Taisvklés. politika ir Nesvmus Imoneés vidaus politika — auksta gaminiy kokybé, nuolatinis darbuotojy
rocz dﬁro’sp ran};éumas tobuléjimas, saziningumas ir atsakingumas. Visos taisyklés paremtos
P P Lietuvos ir Europos sajungos reikalavimais.
Oreanizaciios ivaizdis Nezymus Imoneés jvaizdis kuriamas kaip patikimos verslo sajungininkés,
& 108 1 pranasSumas gaminancios aukstos kokybés produkcija.
PERSONALAS
. - Ivertinus planuojamas gamybos apimtis, pasirinktas optimalus ir auksta
Darbuotojy skaicius Neutralus nasuma garantuojantis kompetetingas darbuotojy skaicius.
Kvalifikaciios tinkamumas Didelis Dél bendradarbiavimo su universitetu, jmoné visada turi galimybeg
J pranaSumas idarbinti kompetetingus absolventus.
Kaip ir konkurencinéje jmonéje, neigiamai vertinamos pravaikstos,
prasizengimai. Vertinamas darbo efektyvumas, naSumas, kokybé.
Nuostatos Neutralus Svarbiausia — sgZiningumas, noras tobuléti, biiti jmonés dalimi ir
iSvengti didelio gaminiy broko.
Didelis Atlyginimai iSmokami laiku. Atlyginimas bus mokomas pagal atlikta
Darbo apmokéjimo sistema pranasumas darba. Mokama du kartus per ménesj. Mokami priedai, skatinamosios
iSmokos.

8.2. Rinkos perspektyvos vertinimas
Rinkos perspektyvos vertinimas ypac svarbus. Norint pazinti rinka, reikia ja segmentuoti.
Zinant i§ kokiy segmenty susideda rinka, investuotojas gali pasirinkti j kokius segmentus jam

orientuotis — ] visus ar tik j kai kuriuos, ar i§ viso tik j vieng konkrety segmenta.

47 lentelé
Rinkos perspektyvos vertinimas
Vertinimo skalé
Rinkos poZymiai Nepalanki Patenkinama Palanki
1 2 3 |4 |s Je |7 |8 |9
1. Rinkos aktyvumas Mazéja Stabilizavosi Pleciasi
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2. Rinkos prisotinimas Prisotinta Struktiiriniai pokyc¢iai | Neprisotinta
3. Kainy lygis Krenta Stabilus Didéja
Normalus —
4. Produkcijos kokybeé Dideli reikalavimai . u Ypac didelé paklausa
realizavimo tempas
. . - . Pagrindiniy prekiy
5. Prekiy asortimentas Platus Tarpinis variantas .
grupés
Dominuo:
6. Konkurencija ﬁronllnal/r;"?r(r)ljnis Tarpinis variantas Daug nedideliy firmy
Aukstas mobilumas ir UZdarumas,
7. Komunikacijy i§vystymas gyventojy Tarpinis variantas gyventojy
informuotumas izoliuotumas
8.Gyventojy gyvenimo lygis Zemas Tarpinis variantas Adfkdeadeles tesinys.
. . Silpnai i§vystyt - . Tiksli tkiné
9.Teisinis ekonomikos reguliavimas . vpnat '1S\./ys y.a Tarpinis variantas . HUSTL URIne .
istatyminé baze jstatymdavysté
10. Kulttriniy i ionaliniy tradicij .
'u A et Didelis skirtumas Tarpinis variantas Sutampa
sutapimas
Vertinimas balais 0 [0 (1 ]2 1 |1 1 ]2 | 2
Vertinimo vidurkis 0,5 1,3 1,7
Rinkos perspektyva Nesé¢kmé Didelé rizika Galima sékmé

Atlikus rinkos perspektyvos vertinima, galima teigti, kad esamomis rinkos salygomis

inovacijai yra galima s¢kme.

8.3. Imonés raidos tikslinés orientacijos parinkimas: filosofijos, vizijos, misijos ir tiksly.
Generalinés strategijos nustatymas

Filosofija — imonés veikla suteikia spalvas kasdieniniame vartotojy gyvenime.

Imonés vizija — tapti konkurencinga, patikima jmone-partnere.

Imonés misija — Tiekti auksStos kokybés gaminius, diegti inovacijas bei gamyboje naudoti
aplinkai draugiSkas medziagas.

Tikslai — rySiy su esamais ir bisimais klientais puosel¢jimas. Suteikti darbuotojams
galimybes kelti savo kvalifikacijg. Profesionalumo, ilgalaikio bei glaudaus bendradarbiavimo
atmosferos sukiirimas tarp imonés darbuotojy, klienty, Lietuvos ir uzsienio partneriy, tiekéjy.

Vertybés: darbuotojai, jy komanda, kompetencija, jmonés drasios inovacijos bei siekis
tobuléti. PartneriSkas bendradarbiavimas su klientais bei tiekéjais.

Imonés strategija: diferenciacijos. Imon¢ siekia tapti lyderiu polimeriniy paluoc¢iy produkcijos
gamyboje, tuo tikslu iSvystomas mokslinis-technologinis potencialas, aukStas gamybos

specializavimas, gerai organizuota produkcijos kokybés uztikrinimo sistema.

8.4. Produkcijos patekimo vartotojui sprendimai
Pagaminta produkcija yra eksportuojama j daugel; Saliy (ES, Skandinavijos, Tolimyjy ryty),
taip pat vietiniams klientams. Imon¢ turi daugiau kaip 5000 klienty Lietuvoje, D. Britanijoje,
Airijoje, Svedijoje, Lenkijoje, Vokietijoje, Baltijos $alyse, Ukrainoje, Baktarusijoje, Pranciizijoje ir

kt. Produkcija transportuojama klientams sunkiasvorémis masinomis.
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8.5. Projekto inovacijos ir ju finansavimo Saltiniai
Projekto investicijy skaiCiavimas pradedamas nuo kasty, reikalingy ilgalaikiam turtui
isigyti, skai¢iavimo. Antras kasty elementas - trumpalaikio -apyvartinio kapitalo jsigijimo kastai.
Finansavimo Saltiniai paprastai yra: nuosavos jmonés léSos ir banky ar kity investuotojy

paskolos. Sis projektas yra finansuojamas i§ nuosavy jmonés 1¢8y. (zr. 48 lentelg).

48 lentelé
Projekto finansavimo Saltiniai
Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira tikst. Eur Struktiira tikst. Eur
Trumpalaikiam turtui 129620,00 | Akcininky nuosavybé; |129620,00
isigyti, tarp jo zaliavoms ir akcinis kapitalas,
pagrindinéms medZiagoms rezervai
Viso kasty: | 129620,00 Viso Saltiniy: | 129620,00

Paprastai mazesnés apimties projektai jgyvendinami per vienerius metus, didesni — per du

tris ar daugiau mety. Sio projekto prognozuojamas atsiperkamumas 1-2 metai.

8.6. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Skaiciuojama apytiksliai, remiantis analogiSky ar panaSiy objekty apytikriais samatinés
vertés rodikliais. Pradzioje apskaiciuojama technologiniy jrengimy verté, pastaty statybos darby
verté, baldy ir inventoriaus verté, po to suvestiniai duomenys perkeliami i suvesting statybos
kainos skaiciuotés lentele (36 lent.).

Pastaba: | technologiniy jrengimy verte jskaityti priedai uz garantijas, komplektavima,
tiekimo, pristatymo ir montavimo islaidos bei PVM.

Skaiciuojant ilgalaikio turto vert¢ po rekonstrukcijos, nurodoma parduodamo,

likviduojamo ir paliekamo turto verte.

49 lentelé
Ilgalaikis turtas: jrenginiai
Eil Irenginio pavadinimas Kiekis, Nasu- vnt Tlgis, Plotis, | Aukstis, Kaina vnt., 1% viso
Nr & P vnt. mas ’ m m m tikst. Eur
. . vnt./
1 Kompiuteris 2 0,5 h 0,1 0,7 0,45 637,68 1275,36
2 Placiaformatis pausdintuvas 1 X X 0,5 1,2 0,7 347,83 347,83
3 Spausdintuvas-skeneris 1 X X 0,3 0,45 0,2 101,45 101,45
4 | Spaudos formy lazerinio cksponav. 1 4 vat. | 4,5 2,5 1,2 434783 434783
jrenginys
5 Eksponavimo UV jrenginys 1 4 vnt. 43 3,6 1,2 3478,26 3478,26
6 Spaudos formy plovimo jrenginys 1 4 vnt. 4,85 2,05 1,2 2608,70 2608,70
7 Spaudos formy dziovinimo 1 4 vnt. 2 1,2 12 2898,55 2898,55
jrenginys
8 Spaudos formy montavimo 1 20 vat. | 0.5 1,2 13 869,57 869,57
jrenginys
- m/m
9 Spaudos masina 1 400 in 12 3 5 869565,2 869565,22
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10 Laminatorius 1 300 Hi; ! 2 3 144927,5 | 144927,54
11 Isilginio supjovimo-sukimo 1 300 | ™m|gs 1 22 133072,46 | 133072,46
renginys m
I8 viso 1163492,75
Priedai 2325710,14
PVM (21%) 4651072,46
Viso su PVM 9302043,48
Montavimas 18599739,1
Viso 37196000,0
Ilgailaikio jmongs turto verté nustatyta 37196000 Eur.
50 lentelé
Suvestiné kainos skaiciuoklé
o Samatiné kaina, Eur
Objekto, darby ir i§laidy Statvbos i - - u bald Viso
pavadinimas tatybos 1r montavimo Ir'engmlq ' aldy Kitos i¥laidos
darby Inventoriaus
Gamybinis korpusas 0,00 37196000,00 - 37196000,00
ISoriniai tinklai - - - 0,00
Kitos islaidos - - 1500,00 1500,00
Viso (ilgalaikio turto): 0,00 37196000,00 1500,00 37197500,00

8.7. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy skaic¢iavimas)

Apyvartinio kapitalo/1ésy poreiki pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima

nustatyti apytiksliai, remiantis lygtimi:

AL; = Bpara / 360 X 1y

(19)

¢ia ngy - apyvartos trukmé, dienomis; B,.q- produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés

pajamos) arba gamybos kastai, tiikst. Eur.

Papildomos investicijos | apyvartinj kapitalg, keiCiantis gamybos apimciai antraisiais ir

vélesniais metais, apskai¢iuojamos praeity mety apyvartinj kapitala pakoreguojant pagal

gamybos apimties prieaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formulg:

K= Bpardj/Bpardj—I;

(20)

¢ia Byarq; — pardavimy apimtis einamaisiais metais, B),4.; — paradavimy apimtis prie§ metus.

Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis (ALi) antraisiais, treciaisiais ir i-tais metais

nustatoma pagal formule:

AL,'=AL1 X

21

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis sekanciais metais nustatomas pagal formulg:

ML,‘ =AL]-AL,'_1

(22)
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Trumpalaikio turto (apyvartiniy l1ésu) poreikis

51 lentelé

];:I‘rl Pinigy paskirtis 2016 2017 2018 2019 2020
1 | Gamybos kastai 12,41 19,51 23,71 21,61 19,51
2 Sanaudos 5,05 4,75 24,18 5,02 4,74

energijai
3 _Darbo 17.16 2323 31,94 31,62 30,92
uzmokestis

8.8. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis nattiriniais

vienetais prekés gyvavimo ciklui (vidutiniSkai penkeriy mety laikotarpiui), pradedant

rinkos jsisavinimu ir baigiant pardavimo masto smukimu (52 lent). Brandos stadijoje

gamybos jsisavinimo koeficientas lygus 1. Kitais projekto eksploatavimo metais jsisavinimo

koeficienta tikslinga priimti 0,6-0,9 ribose ir pagal ji paskaiciuoti gamybos apimtis.

52 lentelé
Planiniai pardavimai penkeriy mety laikotarpiui
Gaminio Gamybinio Gaminio Pardavimy
gyvavimo pajégumo Gaminio apimtis vieneto Pardavimy (gamybos)
ciklo struktiira, panaudojimo natiiriniais kaina, (gamybos) apimtis

metai koeficientas vienetais, m? Eur/m> apimtis, Eur i§ viso, Eur
1447206,475 391,98 567282893,2

2015 0,65 419804,541 58,82 24691342,01 616644,88
203073,325 121,49 24670648,98
1781177,2 318,49 567291098,3

2016 0,8 516682,512 47,76 24677543,67 616634,85
249936,4 98,69 24666208,46
2226471,5 254,30 567302841,4

2017 1 645853,14 38,24 24696916,77 616674,44
312420,5 78,98 24674677,62
2003824,35 283,10 567286151,7

2018 0,9 581267,826 42,46 24679663,72 616632,63
281178,45 87,73 24666814,7
1781177,2 318,50 567299756,5

2019 0,8 516682,512 47,80 24695048,38 616661,39
249936,4 98,69 246665849
Viso: 3083248190

Skaiciuojant planinius pardavimus, gaminamos biodegraduojancios polimerinés pakuotés

suskirstytos 1 3 pagrindines grupes pagal zaliavos rusSi: PLA 20 skaidrios pakuotés, PLA 30

skaidrios pakuotés, PLA 30 baltos pakuotés.
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8.9. Gamybos kastai
Pagal kaSty priklausomybe nuo gamybos apimties kitimo gamybos kaStai skirstomi
pastoviuosius (salyginai pastoviis) ir kintamus (proporcinguosius) kastus. Pastovieji kastai
nepriklauso (arba beveik nepriklauso) nuo gamybos apimties poky¢iy (pvz., administracijos
darbuotojy darbo uzmokestis, patalpy apsildymo, nuomos ir kitos i§laikymo islaidos). Kintamieji
kastai didéja arba mazéja proporcingai gamybos apimties pokycCiui (pvz., Zaliavy, pagrindiniy
medziagy, energijos technologijai kastai, pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokestis ir

kt). Toks iSlaidy suskirstymas svarbus, nustatant kriting gamybos programa ltizio taSko metodu.

8.9.1. Tiesioginiy gamybos kasty skaic¢iavimas
Kai Zinomas gamybos planas, galima skaiciuoti zaliavy, medZziagy, energijos, darbo ir
kity iStekliy poreikj, reikalingg planuojamai gamybos apimciai jvykdyti. Remiantis
apskaiciuotu istekliy poreikiu natiiriniais vienetais ir jy verte, sudaromas gamybos kasty planas:
apskai¢iuojamos tiesioginés ir netiesioginés gamybos islaidos kiekvieniems projekto gyvavimo
metams atskirai.

I5laidos pagrindinéms Zaliavoms ir medziagoms.

Planuojant gamybos apriipinimg zaliavomis ir pagrindinémis medziagomis, pirmiausia
skai¢iuojamas $iy medziagy poreikis. Po to, apskai¢iuojamos islaidos pagrindinéms medziagoms
kiekvieniems projekto gyvavimo metams atskirai.

I8laidos pagrindinéms medziagoms (MK;) apskai¢iuojami, dauginant medziagy kieki (B,,;)

i§ jy kainos (c,,;) ir jas sudedant:
MK; = X" B x Cpi (23)
Skaiciavimai pateikiami antrame priede.
Islaidos pagrindiniy gamybiniy darbuotojy darbo uzmokesciui
Darbo uzmokescio skai¢iavimui reikalingos laiko arba i$dirbio normos, valandiniai tarifai
arba vienetiniai jkainiai.

Darbo laiko normos ir valandiniai tarifai yra gauti i§ UAB ,,Aurika”.
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Pagrindiniy gamybiniy darbuotoju darbo uZmokestis

53 lentelé

Gamybos Laiko Programinis .. Pagrindinis Papildomas Bendras darbo SOC.'

Metai Gaminio pavadinimas programa norma, darbo imlumas, Val_andmls . darbo . darbo uzmokestis, drau'dlmo'

natiiriniais vnt. nh/m. nh atlygis, Bur/nh | uZmokestis, uzmokestis, Eur tikst. Eur ats_kaltyrnal,

Eur tikst. Eur
2015 PLA 20 skaidri pakuoté 1447206 0,0019 2750 3,00 8249,1 907,4 9,2 2,8
PLA 30 skaidri pakuoté 419805 0,0019 798 3,00 23929 263,2 2,7 0,8
PLA 30 balta pakuoté 203073 0,0019 386 3,00 1157,5 127,3 1,3 0,4
IS viso 11799,5 1297,9 13,1 4,1
2016 PLA 20 skaidri pakuoté 1781177 0,0019 3384 3,30 11168,0 1228,5 12,4 3,8
PLA 30 skaidri pakuoté 516683 0,0019 982 3,30 3239,6 356,4 3,6 1,1
PLA 30 balta pakuoté 249936 0,0019 475 3,30 1567,1 172,4 1,7 0,5
IS viso 15974,7 1757,2 17,7 5,5
2017 PLA 20 skaidri pakuoté 2226472 0,0019 4230 3,63 15356,0 1689,2 17,0 5,3
PLA 30 skaidri pakuoté 645853 0,0019 1227 3,63 44544 490,0 4,9 1,5
PLA 30 balta pakuoté 312421 0,0019 594 3,63 2154,8 237,0 2,4 0,7
IS viso 21965,2 2416,2 24,4 7,6
2018 PLA 20 skaidri pakuoté 2003824 0,0019 3807 3,99 15202,4 1672,3 16,9 5,2
PLA 30 skaidri pakuoté 581268 0,0019 1104 3,99 4409,9 485,1 4,9 1,5
PLA 30 balta pakuoté 281178 0,0019 534 3,99 21332 234,7 2,4 0,7
IS viso 21745,5 2392,0 24,1 7,5
2019 PLA 20 skaidri pakuoté 1781177 0,0019 3384 4,39 14864,6 1635,1 16,5 5,1
PLA 30 skaidri pakuoté 516683 0,0019 982 4,39 4311,9 4743 4,8 1,5
PLA 30 balta pakuoté 249936 0,0019 475 4,39 2085,8 229,4 2,3 0,7
IS viso 21262,3 2338,9 23,6 7,3
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Islaidos technologiniy procesy energijai.

Pramonés jmonés naudoja jvairiy rii$iy energija (elektros, Siluming energija ir kt).
Energija jmonéje naudojama jvairiems reikalams: technologijai, jrengimy varikliy varymui
(jégai), apsSvietimui, apSildymui ir t.t. ISlaidos jvairiy riSiy technologiniy procesy energijai

laikomos tiesioginémis.

54 lentelé
ISlaidos technologiniy procesy energijai
g . o R . R 5
ggé g§ =~ _g%".ﬁ% §:§§a §m" = B B .o,
§.E g 20F | TS |EE22<|EPT3| g |S8ds5E L
BE: B % |SE2E |Hgg¥| ~F B ¢ sTER
g
1 2 3 4 5 6 7=2x3x4x5x6
Lazerinio grav. jreng. 1 3 1990 5970 0,134 799,98
UV eksponavimo 1 2,5 1990 4975 0,134 666,65
irenginys
Ryskinimo jreng. 1 3 1979 5937 0,134 795,56
Dziovinimo jrenginys 1 5 1980 9900 0,134 1326,60
Spaudos masina 1 45 1990 89550 0,134 11999,70
Platiaformatis 1 2,8 1990 5572 0,134 746,65
spausdintuvas
Laminatorius 1 35 1972 69020 0,134 9248,68
Sukimo-pjov. jreng. 1 8 1968 15744 0,134 2109,70
Viso: 27694

ewe .

8.10. Netiesioginiy gamybos kasty skaifiavimas
Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet

sudarancios sglygas gamybai (cechy meistry, virSininky, kontrolieriy, sandélininky, valytojy ir kt.
darbuotojy darbo uzmokestis), darbo medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévéjimo)

iSlaidos/sgnaudos.

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).
Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skai¢iuojamas tiesiniu biidu (55 lent.). Tuomet
amortizaciniai atsiskaitymai nusidévéjimo padengimui kiekvienais metais bus vienodi:

Am = Fis-Fi)/ T (24)

¢ia A, - amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tukst. Eur, Fj- isigijimo verté, tukst.

Eur, F,- likvidaciné verté, tikst. Eur, 7- naudingo naudojimo laikas, m.
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Pagrindiniy gamybos priemoniy nusidévéjimo skaic¢iavimas

55 lentelé

: Naudinga Nusidévéjimas Seuting
Irengltmto A | Likvidaciné eksplotavi- leutlhne
Tlgalaikis turtas pastato verte, tukst. mo verte,
verté, takst. Eur trukmé 2015 2016 2017 2018 2019 takst.
Eur g Eur
metal
1. Pastatai
Priestatas 345000 34500,00 10 31050 31050 31050 31050 31050 | 189750
II. JIrengimai
Kompiuteris 1275 127,54 3 382,61 382,61 | 382,61 382,61 382,61 | -637,68
Spausdintuvas 347 34,78 4 78,26 78,26 78,26 78,26 78,26 43,48
(placiaformatis)
Spaudos formy lazerinio 4347 434,78 6 652,17 652,17 652,17 652,17 652,17 | 1086,96
eksponav. jreng.
Eksponavimo UV jrenginys 3478 347,83 7 44720 | 44720 | 44720 | 44720 | 44720 | 124224
isrlzi‘;d"s formy plovimo 2608 260,87 7 33540 | 33540 | 33540 | 33540 | 33540 | 931,68
isrpa“d"s formy dZiovinimo 2899 289,86 7 372,67 | 372,67 | 372,67 | 372,67 | 372,67 | 103520
iﬂi‘;dm formy montay. 870 87,00 5 156,60 | 156,60 | 156,60 | 156,60 | 156,60 87,00
Spaudos masina 869565 86956,50 7 111801 | 111801 | 111801 | 111801 | 111801 | 310558
Laminatorius 144927 14492,70 10 13043,4 | 130434 | 130434 | 130434 | 13043,4 | 79709,8
Iilginio supjovimo-sukimo 133072 13307,20 10 11976,5 | 11976,5 | 11976,5 | 11976,5 | 11976,5 | 73189,6
irenginys
111, Inventorius 200 20,00 10 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 110,00
% viso: 1508590 150859,05 - 170314 | 170314 | 170314 | 170314 | 170314 | 657020
Apskaiciavus visas gamybos i$laidas, jos suraSomos | suvesting, (zr. 56 lentele).
56 lentelé

Gamybos kastai

Kasty rusys | Gamybos kastai, tikst. Eur

Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 23,7

2. Energija technologijai 242

3. Gamybiniy darbininky DU 22,4

4. Soc. sveikatos draudimas 7,6

5. Gamybinés netiesioginés islaidos 170314

Viso: 170394

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

1. Pagrindinés medziagos 16,5

2. Energija technologijai 8,7

3. Gamybiniy darbininky DU 13,1

4. Soc. sveikatos draudimas 4,1

5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 170314

Viso: 170356,4

Antraisiais projekto gyvavimo metais

1. Pagrindinés medziagos 19,5

2. Energija technologijai 4,7

3. Gamybiniy darbininky DU 17,7

4. Soc. sveikatos draudimas 5,5

5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 170314

Viso: 170361,5

Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais
1. Pagrindinés medziagos 21,6
2. Energija technologijai 5
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56 lentelés tesinys

3. Gamybiniy darbininky DU 11,6

4. Soc. sveikatos draudimas 7,5

5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 170314

Viso: 170359,7
Penktaisiais projekto gyvavimo metais

1. Pagrindinés medziagos 19,5

2. Energija technologijai 8,4

3. Gamybiniy darbininky DU 23,6

4. Soc. sveikatos draudimas 7,3

5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 170314

Viso: 170372,9

8.11. Veiklos kasStai

I veiklos sgnaudas (kaStus) jtraukiamos: pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy
iSlaikymo iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uZmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui; administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo, vandens ir buitinéms
reikméms energijos iSlaidos; administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;
paslaugos; produkcijos realizavimo i$laidos, mokesc¢iai, rinkliavos ir kitos islaidos.

Nustatant jy apimti, galima remtis faktiniais jmonés duomenimis, jmonés analogo
duomenimis arba priimti, kad jos sudaro 5-30 % gamybos kasty. Siuo atveju veiklos kastai sudaro

30% gamybos kasty (57 lentele).

57 lentelé
Veiklos kastai
Projekto gyvavimo metai Veiklos kastai, tiikst. Eur
1 51106,909
2 51108,460
3 51118,162
4 51107,924
5 51111,877

8.12. Gaminiy kainos skai¢iavimas
Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatomos gaminiy kainos. Kad biity galima planuoti
realizacines pajamas, reikia nustatyti gaminiy kainas. Gaminiy kainos apskaiciuojamos remiantis
Jju gamybos pilnomis islaidomis ir planuojama pelno norma (rentabilumu), kuri neturi biiti

mazesné, negu 5 %. Skai¢iuojant kainas, rentabilumas parinktas 20%.

Gaminio kaing (c,) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (pi), kurj apskaiciuosime,

jverting gaminio rentabilumag

Gaminio pilnajg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (sgi) ir veiklos sgnaudos (vs,) ir
finansinés veiklos (Jv;) sanaudos (paliikanos):

spi = sg; +fvi + vs. (25)
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Gaminiy kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 58 lenteléje.

58 lentele
Gaminiy kainos skaiciavimai
Investicinés Pelnas Viso
Gaminiai Gamybiné Veiklos veiklos Pilnoji -
savikaina, Eur sanaudos, Eur sanaudos, savikaina, Eur rentabilu- Eur/vnt. Eur/vnt.
Eur* mas, %
Pirmaisiais metais
PLA 20 Sk?.ldrl 1.56 0,3 0,00 1,86 20 0,37 2,23
pakuoté
PLA 30 skaidri 0,68 0,3 0,00 0,98 20 0,196 1,18
pakuoté
PLA 30 balta pakuoté 0,68 0,3 0,00 0,98 20 0,196 1,18
Antraisiais metais
PLA 20 Sk?.ldrl 1,56 0,36 0,00 1,92 20 0,38 23
pakuoté
PLA 30 Sk?.ldrl 0.7 0,36 0,00 1,06 20 0,21 1,27
pakuoté
PLA 30 skaidri 0.8 0,36 0,00 1,16 20 0,23 1,39
pakuoté
Treciaisiais metais
PLA 20 skaidri 1,57 0,33 0,00 1,90 20 0,38 2,28
pakuoté
PLA 30 Sk?.ldrl 0,69 0,33 0,00 1,02 20 0,2 1,22
pakuoté
PLA 30 balta pakuoté 0,68 0,33 0,00 1,01 20 0,2 1,22
Ketvirtaisiais metais
PLA 20 skaidri 1,57 0,36 0,00 1,93 20 0,38 2,31
pakuoté
PLA 30 skaidri 0.68 0,36 0,00 1,04 20 0,21 1,25
pakuoté
PLA 30 balta pakuoté 0,68 0,36 0,00 1,04 20 0,21 1,25
Penktaisiais metais
PLA 20 Sk?.ldrl 1,57 0,33 0,00 1,9 20 0,38 2,28
pakuoté
PLA 30 Sk?.ldrl 0.69 0,33 0,00 1,02 20 0,2 1,22
pakuoté
PLA 30 balta pakuoté 0,68 0,33 0,00 1,01 20 0,2 1,21

*Projektui paskola neimama, todél investiciniy veiklos sgnaudy suma yra lygi 0 Eur.

Sioje dalyje teikiami pelno (nuostolio) ataskaita ir apskaiGiuoti grynieji pinigy srautai.

8.13. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Bendras pelnas yra pardavimy apimties ir parduodamos produkcijos gamybos kasty

skirtumas.

Veiklos pelnas (nuostolis) apskai¢iuojamas i§ bendrojo pelno atimant veiklos sgnaudas.

Finansinés veiklos pajamos tai - jmonés gautos paliikanos uz banke laikomus pinigus ir

suteiktas paskolas ir kt. Finansinés sagnaudos - banko paliikanos paimtai paskolai.

Labai svarbus jmonei yra grynasis pelnas - tai pelnas liekantis jmonei, atskaicius pelno

mokestj, kuris sudaro 15 % (mazoms jmonéms - 5 %) nuo apmokestinamo pelno sumos.
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Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tukst. Eur

59 lentelé

ilrl Rodikliai 2015 2016 2017 2018 2019
1 Pardavimo apimtis, tukst. Eur 208516,19 208522,52 208562,10 208520,33 208536,46
2 Parduoty prekiy savikaina, tikst. Eur 170356,36 170361,53 170393,87 170359,75 170372,92
3 Bendras pelnas, tukst. Eur 38159,83 38160,98 38168,23 38160,58 38163,53
4 Veiklos sanaudos, tukst. Eur 34071,27 34072,31 34078,77 34071,95 34074,58
Finansiné investiciné veikla, tikst. Lt pajamos
5 I5laidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Ataskait. m. pelnas iki mokes¢iy,tukst. Eur 4088,55 4088,68 4089,45 4088,63 4088,95
7 Pelno mokestis, tikst. Eur 613,28 613,30 613,42 613,30 613,34
8 Grynasis ataskaitiniy mety pelnas, tikst. Eur 3475,27 3475,38 3476,04 3475,34 3475,61
l{illrl Rodikliai 2015 2016 2017 2018 2019
|| Nepaskirstytas rezultatas - 0,00 314328 6286,65 9430,62 12573,96
pelnas (nuostoliai)
Grynasis ataskaitinio
2 laikotarpio rezultatas - 3475,27 3475,38 3476,04 3475,34 3475,61
pelnas (nuostoliai)
3 Paskirstytas pelnas 347527 6618,65 9762,69 12905,96 16049,57
Pelno paskirstymas
4 Istatymais numatytas 173,76 173,77 173,80 173,77 173,78
rezervo fondas 5%
5 Dividentai 7 % nuo pelno 243,27 243,28 243,32 243,27 243,29
6 Paskolos padengimas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Premijos darbuotojamas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Nepaskirstytas pelnas 314328 6286,65 9430,62 12573,96 1571755
(nuostoliai)

Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) skaiciavimas Pinigy srauty ataskaitoje (59 lent.)
parodomi per ataskaitinj laikotarpj gauti ir iSleisti pinigai. Prognozuojant pinigy srautus
atskirai nustatomi pinigy srautai i§ jmonés veiklos, pinigy srautai i§ investicinés veiklos,
pinigy srautai i§ finansinés veiklos.

Pinigy srautai i$

imonés

veiklos

apskai¢iuojami

prie grynojo pelno pridedant

nusidévéjimo ir amortizacijos sanaudas; investicijas ] apyvartinj kapitalg bei eliminavus
finansings ir investicinés veiklos sagnaudas (pridedamos paliikanos).

60 lentelé
Finansinés buklés pakitimy (pinigy srautu) ataskaita
Metai
Rodikliai
0 2016 2017 2018 2019 2020
I Grynyjy pinigy srautas
1. Grynas pelnas 0,00 3475,27 3475,38 3476,04 3475,34 3475,61
2. Amortizaciniai atskaitymai 0,00 170314,05 170314,05 170314,05 170314,05 170314,05
Viso 0,00 173789,32 173789,42 173790,08 173789,39 173789,65
IL. Papildomos investicijos j -31251,41 -16827,68 -1,35 10,25 10,62 3,78
apyvartinj kapitala
III. Grynicji plslegﬂ‘jlzrsamal ISIMONES 1 31951 41 156961,63 | 173788,07 | 173779,84 173800,00 173785,88
IV. Finansinés veiklos pelno
(nuostolio) eliminavimas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(pridedamos paliikanos)
V. Investicijos  pagrindinj kapitala -37197,50 657020,29
VL. Projekto GPS -68448,91 156961,63 173788,07 173779,84 173800,00 830806,17
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Pinigy srautai i§ investicinés veiklos investiciniu laikotarpiu (,,0"-iais metais) bus lygus
investicijoms ] pagrindinj kapitalg (su minuso Zenklu). Paskutiniais metais jie bus lygis ilgalaikio
turto likutinei vertei ( su pliuso zenklu).

Bendri metiniai pinigy srautai gaunami susumavus I-jj ir II-jj rodiklius.

8.14. Investiciju efektyvumo vertinimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kasty skai¢iavimas

Skolintas kapitalas Akcinis kapitalas Paskolos kaina, % Akcinio kapitalo kaina Kapitalo kaina KK

0,00 68448,91 0,00 7,00 7,00

0,00 1,00 - _ -

Reikalingos investicijos imamos i§ akcininky, todél skolintas kapitalas bei paskolos kaina
yra lygi 0. Imant reikalingg kapitalg i§ akcininky yra mokamas procentas nuo akcinio kapitalo

vertés. Siuo atveju mokamas procentas yra lygus 7.

8.14.1. Diskontuotas investicijuy atsipirkimo periodo skai¢iavimas
Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas 7 - tai laikas per kurj ekonominé nauda
padengia investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma

taps lygi nuliui. Investicijos efektyvios, jei T<5 metai.

Metai Diskontuoti metiniai GPS Bendri GPS
0 -68448.911 -68448 911
2016 156961,634 88512,723
2017 173788,072 262300,795
2018 173779,835 436080,630
2019 173800,004 609880,634
2020 830806,165 1440686,799
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000 I I
0,000 — — .
1 2 3 4 5 6
-500,000

32 pav. Diskontuoti metiniai ir bendri GPS.

T=1-(pirmyjy mety bendri GPS/antryjy mety GPS)=1-0,56=0,44=0,5 m.

Investicija yra efektyvi, nes atsipirkimo periodas yra mazesnis negu 5 metai.
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8.14.2. Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas
Sumuojant grynuosius GPS, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja
verte (GEV). GEV -tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

Metai Diskontuoti metiniai GPS Bendri GPS
0 -68448.911 -68448,911
2016 146693,116 78244204
2017 151793,233 230037,437
2018 141856,111 371893,548
2019 132575,804 504469,352
2020 592353,314 1096822,666
1,500,000
1,000,000
500,000
0,000
1 2 3 4 5 6
-500,000

33 pav. Diskontuoti metiniai bei bendri GPS (Eur).

GEV=-68448,11+146693,116+151793,23+141856,11+132575,804+59353,14= 1096822,666

GEV reikSme nurodo kiek padidé¢ja jmonés turtas ar projektas ir investicijy suma priimtini

8.14.3. Vidinés pelno normos skaiciavimas

61 lentelé
Vidiné pelno norma

~ A~

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684 | 684
489 | 48,9 | 489 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 489 | 489 | 48,9 | 489 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 489

142 136 | 130 | 125 120 | 116 | 112 | 108 104 | 101 981 | 951 | 923 | 896 | 872 | 848 | 826 | 804 | 784
692, | 488, | 801, | 569, | 739, | 267, | 115, | 249, | 641, | 265, | 01,0 | 28,2 | 30,3 | 92,3 | 00,9 | 44,1 | 11,3 | 93,1 | 80,8

143 131 120 | 111 102 | 953 | 886 | 826 | 772 | 723 | 678 | 638 | 601 | 567 | 536 | 507 | 481 | 457 | 434
626, | 408, | 686, | 224, | 833, | 56,9 | 67,3 | 57,8 | 39,1 | 36,3 | 859 | 34,0 | 342 | 47,1 | 38,2 | 78,1 | 40,7 | 03,6 | 47,0

130 114 | 100 | 889 | 790 | 706 | 633 | 570 | 514 | 466 | 424 | 386 | 353 | 324 | 297 | 274 | 253 | 234 | 217
563, | 263, | 567, | 75,2 | 98,7 | 31,4 | 30,8 | 02,6 | 90,3 | 66,4 | 26,7 | 854 | 71,4 | 253 | 97,6 | 46,3 | 36,0 | 36,6 | 22,4

118 | 993 | 838 | 711 | 608 | 523 | 452 | 393 | 343 | 301 | 265 | 234 | 208 | 185 165 148 133 120 | 108
707, | 70,7 | 15,5 | 88,4 | 52,2 | 25,6 | 41,5 | 16,7 | 30,8 | 10,8 [ 19,7 | 48,4 | 09,1 | 30,9 | 56,1 | 37,5 | 36,3 | 20,1 | 62,5

515 | 413 | 333 | 272 | 223 185 154 | 129 | 109 | 928 | 792 | 679 | 585 | 506 | 439 | 383 | 335 | 294 | 259
865, | 057, | 882, | 238, | 760, | 280, | 475, | 616, | 406, | 62,6 | 31,8 | 32,8 | 13,3 | 18,5 | 68,0 | 39,0 | 53,0 | 66,3 | 62,6

983 | 826 | 701 | 600 | 518 | 451 | 395 | 348 | 308 | 274 | 245 | 220 | 198 | 179 | 162 | 147 134 | 122 | 112
006, | 139, | 303, | 747, | 835, | 414, | 381, | 394, | 659, | 792, | 716, | 580, | 709, | 565, | 712, | 796, | 528, | 671, | 026,
36 49 60 08 15 03 81 10 08 93 42 11 68 44 14 25 57 08 60

Vidiné pelno norma - tai diskonto norma r, kuri projekto buisimyjy grynyjy pinigy jplauky
dabarting verte prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei.
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Pagal viding pelno norma yra nusistatoma barjeriné norma, kuri yra maziausiai priimtina
projekto pelningumui. Vertinant ... lentelés rezultatus pavaizduotus grafiskai (34 pav.), galima
daryti prielaida, jog projekto lickamoji piniginé verté mazéja kai gamyboje naudojamos brangesnés
medziagos. Vidiné pelno norma apskaiciuojama sekanciai:

Metiniai GPS / ((1+(vidutiniai svertiniai kapitalo kastai KK/100) x periodo t) = 156961,63 /
((1+(10/100) )x 1 = 142692,39

1500000.00
> 1000000.00
Z  500000.00 =

0.00 f f f t i T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

KK

34 pav. Vidiné pelno norma.

8.14.4. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas
Pelningumo arba rentabilumo indeksas - tai pelno ir iSlaidy santykis. Jis parodo santykinj
projekto pelningumag arba dabarting pelno verte, tenkancig dabartiniy i$laidy vienam piniginiam
vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta; kuo jis didesnis, tuo projektas
priimtinesnis. Indeksas apskaiciuojamas sekanciai:

PI = Diskontuoty metiniy GPS suma / nuliniy mety GPS = -( 68448,911 +146693,12+ 151793,23+141856,11+
132575,8+592353,3) / 68448,9 = 17,02 > ]

Pelningumo indeksas yra didesnis uz vienetg, todé¢l projektas yra priimtinas.

8.14.5. Luzio tasko skaiciavimas
Luzio tasSkas parodo, koki kieki gaminiy reikia pagaminti, kad jimoné pradéty gauti pelna.

Luzio grafikas

140000.00

KK2
120000.00 ——
100000.00 — _—— K
80000.00 | — o
60000.00 //

/
40000.00 P—— S KK
20000.00 [— —
=<
'E, 0.00 - T T T T T T ' ! 'Q, tikst. kv. m

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00

35 pav. Luzio grafikas.

Luzio taSkas nustatomas apskaiCiuojant pelningiausio gaminio gamybos iSlaidas bei
pardavimy pajamas. LiZio taskas — 351 tikst. m*
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8.15. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

62 lentelé
Projekto finansiniai-ekonominiai rodikliai
Brandos metais prie§ Brandos metais po
Rodikliai . rekonstrukcijos Pokytis
rekonstrukcija (2015)
(2017)

1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais
vienetais brandos stadijoje:
Biopolimerinés pakuotés 1447206,5 2226472 779265
2.Realizacinés pajamos, tikst.Lt 211629 208516,2 183753,3
3. Imonés personalas, zmonémis: 3 4 -1

Tame skaiciuje darbininkai 2 3 -1
4. Darbo naSumas, tuikst.Lt:

Dirbanciojo 69505,4 6715,50 62790

Darbininko 104258,1 6994,83 97263
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Lt:

Dirbanciojo 4365,81 5829,03 1463

Darbininko 6198,23 8058,60 1860
6. Gamybos kastai, tikst. Eur 12400 19500,00 7100
7. Gaminio pilnoji savikaina, Lt:
PLA 20 skaidri pakuoté 12,99 8,45 5
PLA 30 skaidri pakuoté 1,95 1,27 1
PLA 30 balta pakuoté 4,03 2,18 2
8. Grynasis pelnas, tiikst. Eur 608,17 608,31 0,13
9. Ifapl!dgmas pelna.ls, gautas jgyvendinus 550,07 165036 1100
projektinius sprendimus
10. Investicijy apimtis, tikst. Eur 6844891 0,00
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 3 3 0
12. Apyvartos rentabilumas, % 3 3 0
13. Kapitalo rentabilumas, % 1 1 0
14. Jy apyvarty skaicius
PLA 20 skaidri pakuoté 120 120
PLA 30 skaidri pakuoté 120 120
PLA 30 balta pakuoté 120 120
15. Apyvartos trukmé, dienos
PLA 20 skaidri pakuoté 3 3 0
PLA 30 skaidri pakuoté 3 3 0
PLA 30 balta pakuoté 3 3 0
16. Produkcijos imlumas apyvartinéms léSoms, 15.1 232 8.1
Eur
17.Projekto investicijy atsipirkimo trukme, 0.5
metais ’
18.Projekto grynoji esamoji verté, tiikst. Eur. 1085065,7
19.Kapitalo kastai, proc. 7,00
20.Vidiné pelno norma, proc. 30,00

Pagal ekonominiy-techniniy rodikliy duomenis, nustatyta, jog brandos metais po naujos
spausdinamosios medziagos jvedimo j gamyba, produkcijos pardavimo apimtis padidéjo beveik
54%. Padidéjus gamybos apimtims — padidéjo ir darbuotojy skaicius, gamybos kastai, ta¢iau vieno
gaminio savikaina sumaz¢jo. Produkcijos bei apyvartos rentabilumas brandos metais islieka

nepakites, o grynasis pelnas padidéjo 9%.
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10.

ISVADOS, REKOMENDACIJOS
Kurti bei plétoti biodegraduojancias polimerines pléveles, skirtas pakuo¢iy gamybai, skatina
nuolat did¢jantys plastiko atlieky kiekiai, kurie gamtoje iSlieka iki keliy Simty mety. Jeigu
pakuociy sektoriuje, didzioji dalis sintetiniy polimeriniy pléveliy buty pakeistos i
biodegraduojancias plévelés, tai atlieky kiekis gamtoje sumazéty perpus ar netgi daugiau.
Atlikus analiting literatiiros analiz¢ bei iSanalizavus pastaraisiais metais atlikty
biodegraduojanciy polimery mechaniniy, fizikiniy savybiy tyrimy rezultatus, galima teigti,
jog biodegraduojanti polimeriné plévele yra puiki ir perspektyvi alternatyva sintetiniams
plastikams pakeisti. DidZiausig biopolimery rinkos dalj Siuo metu uzima PLA biopolimeras.
Daugelis PLA biopolimero savybiy prilygsta sintetiniams plastikams. Tai nustatyta atlikus
analiting analiz¢ PLA biopolimero bei taikomuosius tyrimus UAB , ,Aurika” naudojamy
sintetiniy pléveliy.
Vienas i§ galimy PLA polimero trikumy — tai prastesnés barjerinés savybés (lengviau
praleidzia deguonj, drégme ir kt.), kurios itin svarbios drégny, Svieziy produkty pakavime.
Siam trikumui paalinti kuriami jvariis modifikavimo priedai, todél §iai prielaidai patvirtinti
arba paneigti reikia atlikti daugiau tyrimy.
Pagal atlikta pléveliy pavirSiaus jtempimo nustatymo tyrima, tinkamiausios spaudai yra
celiuliozes pagrindo NaturFlex bei PLA biopolimerinés plévelés, kuriy pavirSiaus jtempimai
siekia 38 kN/m.
Gamybos technologijos projektavimo dalyje yra sudaryta technologinio proceso schema,
apskaiciuotas spausdinamosios medziagos kiekis, reikalingy irengimy bei darbuotojy
kiekiai, nustatytas reikalingas repro baro bei spaudos gamybos cecho plotas.
Atlikus ekonominius skaiiavimus, nustatyta, jog biopolimerinés pakuotés savikaina yra
didesné¢ lyginant su sintetinio polimero pakuotés savikaina. DidZiausig jtakg gaminio kainos
augimui daro vis dar aukSta bioskaidZios spausdinamosios zaliavos kaina, kuri brangesné
yra beveik 3 kartus.
Kad jmoné dirbty pelningai, pagal nubraizyta liZzio taSka, nustatyta, kad pagaminti ir
parduoti reikia daugiau nei 350 tikst. m* biopolimeriniy pakuoéiy.
Biopolimeriniy pakuociy gamybos procesy kokybés kontrole gali biiti atliekama taikant tuos
pacius metodus kaip ir sintetinéms polimerinéms pakuotéms. Taciau, siekiant tai patvirtinti,
reikia atlikti daugiau taikomyjy tyrimy su bioskaidziomis pakuotémis.

Vertinant ekologinéje dalyje nustatytus gamybos darby saugos reikalavimus, didziausia
rizika darbuotojy sveikatai kelia medziagos naudojamos spaudos formy gamyboje, bei
triukSmas spaudos ceche. Siekiant sumazinti rizika, sitiloma toksiSkas medziagas pakeisti ]
maziau toksiSkas, norint apsisaugoti nuo triuk§mo yra rekomenduojama darbo metu naudoti
ausines, ausy kistukus.
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PRIEDAI
1 PRIEDAS

BOPP balta polimering plévelé. Tiekéjas — BIFOL BW.

Tinka fleksografinei bei rotograviiirinei spaudai.

63 lentelé
. AR TUN o s Testavimo
Savybés Optimaliausia reik§mé
metodas
Storis [um] +6% 20 | 30 | 35 1SO 4593
Tankis [g/cm’], ne daugiau nei: 0,98-0,99 ISO 845
Svoris [g/m’] £6% 19,6 29,7 34,65 ASTM D
Ieiga [m*/kg] £5% 51,0 33,7 28,9 4321-09
Tempiamasis stipris [N/mm2]
iy L .. . 110
-MaSsinine kryptimi, ne maZziau nei: 100 210
-Skersine kryptimi, ne maziau nei: 200 ISO
Trukstamasis pailgéjimas [%] 527-1,-2,-3
_y o . . 200
-Masinine kryptimi, ne daugiau nei: 210 55
-Skersine kryptimi, ne daugiau nei: 45
Sulydymo stiprumas [N/15mm] (neapdirbty MW/FLEXPO
. L. . 2,0 3,5
pusiy), ne maziau nei: L/01
Susitraukimas dél $iluminio poveikio [%] MW/FLEXPO
e . . : 3,1 3,7
-Masinine kryptimi, ne daugiau nei: 21 50 L/02
-Skersine kryptimi, ne daugiau nei: ’ ’ (120°C, 5°)
Tr}ntles koeﬁc1eqtaS (metodas: plévelé i 0.45 1SO 8295
plévelg), ne daugiau nei:
Permatomumas [%], ne daugiau nei: 52 66 70 I1SO 2471
Blizgumas (45°) [%], ne maZiau nei: 50 47 50 ASTM D 2457
ﬁ‘epifioropmo laipsnis [mN/m], ne mazesnis 38 SO 8296
Galimybé spausdinti bei laminuoti Taip/Taip MW/]Ij/Ll]iXPO
Sandarinimo temperatiiros intervalas [°C] 107—-140 —
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BOPP skaidri polimeriné plévelé. Tiekéjas — BIFOL BW.

Tinka fleksografinei bei rotograviiirinei spaudai.

64 lentelé
. PPV Testavimo
Savybés Optimaliausia reik§mé
metodas
Storis [um] +6% 20 | 30 | 35 1SO 4593
Tankis [g/cm’], ne daugiau nei: 0,91 ISO 845
Svoris [g/m’] £6% 18,2 27,3 31,8
Teiga [m/kg] £5% 54.9 36.5 314 150536
Tempiamasis stipris [N/mm?]
-MaSsinine kryptimi, ne maZziau nei: 120
-Skersine kryptimi, ne maziau nei: 220 ISO
Trukstamasis pailgéjimas [%] 527-1,-2,-3
-Masinine kryptimi, ne daugiau nei: 240
-Skersine kryptimi, ne daugiau nei: 100
Sulydymo stiprumas [N/15mm] (neapdirbty MW/FLEXPO
. L. . 2,0 2,5
pusiy), ne maziau nei: L/01
Susitraukimas dél $iluminio poveikio [%] MW/FLEXPO
e S . ; 5,0
-Masinine kryptimi, ne daugiau nei: 25 L/02
-Skersine kryptimi, ne daugiau nei: ’ (120°C, 5°)
Tr}ntles koeﬁc1eqtaS (metodas: plévelé i 0.35 1SO 8295
plévelg), ne daugiau nei:
Drumstumas [%], ne daugiau nei: 2,8 ASTM D 1003
Blizgumas (45°) [%], ne maZiau nei: 80 ASTM D 2457
ﬁ‘epifioropmo laipsnis [mN/m], ne mazesnis 38 SO 8296
Galimybé spausdinti bei laminuoti Taip/Taip ISO 8296
Sandarinimo temperatiiros intervalas [°C] 107—-140 —
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2 PRIEDAS

ISlaidos pagrindinéms medZziagoms ir Zaliavoms

65 lentelé
I]éé[i;rg’ PLA 20 skaidri pakuoté PLA 30 skaidri pakuoté PLA 30 balta pakuoté
kg, m?, Sanaudos Sanaudos
Medziagos vnt. Sanaudos Sanaudos visai Sanau- visai Su-
(zaliavos) arba 1 norma, vnt, visai Suma, Sanaudos apimciai, kg, Suma, dos apimciai, ma,
pavadinimas 1) m’, kg, vnt, apim¢iai, m, g EU norma m’ EU norma kg, m* Lt
PLA 20 skaidri
(m2) 0,9 0,2000 28944 2605 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0
PLA 30 skaidri
(m2) 1 0,0000 0,0 0 1,10 46178 4618 0,00 0,0 0
PLA 30 balta
(m2) 1 0,0000 0,0 0 0,00 0,0 0 0,20 406,1 406
Lfgfl.ma“m‘; 0,2000 1,10 0,20
medziaga (m2) | 495 28944 1424 4617,8 2272 406,1 200
Cyan (kg) 13 0,0009 13,0 169 0,0007 2,9 38 0,0004 0,8 11
Magenta (kg) 13 0,0006 8,7 113 0,0009 3.8 49 0,0005 1,0 13
Yellow (kg) 13 0,0006 8.7 113 0,0008 34 44 | 0,0008 1.6 21
Black (kg) 13 0,0003 4’3 56 0,0009 3,8 49 0,0009 1,8 24
Pantone white 0.0005
(kg) 15 0,0008 11,6 174 0,0090 37,8 567 1,0 15
Pantone blue
(kg) 15 0,0005 7,2 109 0,0000 0,0 0 0,0000 0,0 0
Pantone red
(kg) 15 0,0000 0,0 0 0,0005 2,1 31 0,0002 0,4 6
Pantone gold
(kg) 15 0,0003 43 65 0,0003 1,3 19 0,000 1,0 15
Pantone silver
(kg) 15 0,0007 10,1 152 0,0000 0,0 0 0,0005 1,0 15
Lakas (kg) 10 0,0003 43 43 0,0007 2.9 29 | 0,000 1.8 13
Tirpiklis/skiedi
klis (1) 2,29 0,0030 43,4 99 0,0030 12,6 29 0,0003 0,6 1
Ivorés (vnt.) 0.67 0,000 100,0 67 0,00 0.0 0 0,00 100,0 67
Spaudos
formos (vnt.) 35 9,000 25,0 875 9,00 31,0 1085 7,00 22,0 770
158
18 viso 6065 8830 3
PLA 20 skaidri
(m2) 0,9 0,2000 35624 3206 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0
PLA 30 skaidri
(m2) 1 0,0000 0,0 0 1,10 5683,5 5684 0,00 0,0 0
PLA 30 balta
(m2) 1,05 0,0000 0,0 0 0,00 0,0 0 0,20 499.9 525
Lfgfl.ma“m‘; 0,2000 1,10 0,20
medziaga (m2) | 495 3562,4 1753 5683,5 2796 499,9 246
Cyan (kg) 13 0,0009 16,0 208 0,0007 3,6 47 0,0004 1,0 13
Magenta (kg) 13 0,0006 10,7 139 0,0009 4,7 60 0,0005 1,2 16
Yellow (kg) 13 0,0006 10,7 139 0,0008 4.1 54 0,0008 2.0 26
Black (kg) 13 0,0003 53 69 0,0009 47 60 | 0,000 22 29
Pantone white 0.0005
(kg) 15 0,0008 14,2 214 0,0090 46,5 698 ’ 1,2 19
Pantone blue
(kg) 15 0,0005 8,9 134 0,0000 0,0 0 0,0000 0,0 0
Pantone red
(kg) 15 0,0000 0,0 0 0,0005 2,6 39 0,0002 0,5 7
Pantone gold
(kg) 15 0,0003 5,3 80 0,0003 1,6 23 0,0005 1,2 19
Pantone silver
(kg) 15 0,0007 12,5 187 0,0000 0,0 0 0,0005 1,2 19
Lakas (kg) 10 0,0003 53 53 0,0007 3.6 36 0,0009 22 2
Tirpiklis/skiedi
klis (1) 2,29 0,0030 53,4 122 0,0030 15,5 35 0,0003 0,7 2
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65 lentelés tesinys

Ivorés (vnt.) 0.67 0,000 0.0 0 0,00 0.0 0 0,00 0.0 0
Spaudos
formos (vnt.) 35 9,000 25,0 875 9,00 31,0 1085 7,00 22,0 770
171
I3 viso 7180 10618 3
PLA 20 skaidri
(m2) 0,9 0,2000 44529 4008 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0
PLA 30 skaidri
(m2) 1 0,0000 0,0 0 1,10 71044 7104 0,00 0,0 0
PLA 30 balta
(m2) 1,05 0,0000 0,0 0 0,00 0,0 0 0,20 624.8 656
Lfgfl.ma“m‘; 0,2000 1,10 0,20
medziaga (m2) | 49, 4452.9 2191 71044 3495 624,83 307
Cyan (kg) 13 0,0009 20,0 260 0,0007 45 59 0,0004 12 16
Magenta (kg) 13 0,0006 13,4 174 0,0009 5.8 76 0,0005 1,6 20
Yellow (kg) 13 0,0006 13.4 174 0,0008 52 67 0,0008 25 39
Black (kg) 13 0,0003 6.7 87 0,0009 5.8 76 0,0009 28 37
Pantone white 0.0005
(kg) 15 0,0008 17.8 267 0,0090 58,1 872 ’ 1,6 23
Pantone blue
(kg) 15 0,0005 11,1 167 0,0000 0,0 0 0,0000 0,0 0
Pantone red
(kg) 15 0,0000 0,0 0 0,0005 3.2 48 0,0002 0,6 9
Pantone gold
(kg) 15 0,0003 6,7 100 0,0003 1,9 29 0,000 1,6 23
Pantone silver
(kg) 15 0,0007 15,6 234 0,0000 0,0 0 0,0005 1,6 23
Lakas (kg) 10 0,0003 67 7 0,0007 45 45 0,0009 28 )8
Tirpiklis/skiedi
Klis (1) 2,29 0,0030 66,8 153 0,0030 19,4 44 0,0003 0,9 2
Ivorés (vnt.) 0.67 0,000 0.0 0 0,00 0.0 0 0,00 0.0 0
Spaudos
formos (vnt.) 35 9,000 25,0 875 9,00 31,0 1085 7,00 22,0 770
194
I3 viso 8756 13001 9
PLA 20 skaidri
(m2) 0,9 0,2000 4007,6 3607 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0
PLA 30 skaidri
(m2) 1 0,0000 0,0 0 1,10 6393,9 6394 0,00 0,0 0
PLA 30 balta
(m2) 1,05 0,0000 0,0 0 0,00 0,0 0 0,20 562,4 590
Lfg?.ma“m‘; 0,2000 1,10 0,20
medziaga (m2) | (497 4007,6 1972 6393,9 3146 562,4 277
Cyan (kg) 13 0,0009 18,0 234 0,0007 4,1 53 0,0004 1,1 15
Magenta (kg) 13 0,0006 12,0 156 0,0009 52 68 0,0005 1,4 18
Yellow (kg) 13 0,0006 12,0 156 0,0008 47 60 0,0008 22 29
Black (kg) 13 0,0003 6.0 78 0,0009 52 68 0,0009 25 33
Pantone white 0.0005
(kg) 15 0,0008 16,0 240 0,0090 52,3 785 ’ 14 21
Pantone blue
(kg) 15 0,0005 10,0 150 0,0000 0,0 0 0,0000 0,0 0
Pantone red
(kg) 15 0,0000 0,0 0 0,0005 2,9 44 0,0002 0,6 8
Pantone gold
(kg) 15 0,0003 6,0 90 0,0003 1,7 26 0,0005 14 21
Pantone silver
(kg) 15 0,0007 14,0 210 0,0000 0,0 0 0,0005 1.4 21
Lakas (kg) 10 0,0003 6.0 60 0,0007 4l Al 0,0009 25 "
Tirpiklis/skiedi
Klis (1) 2,29 0,0030 60,1 138 0,0030 17,4 40 0,0003 0,8 2
Ivorés (vnt.) 0.67 0,000 0.0 0 0,00 0.0 0 0,00 0.0 0
Spaudos
formos (vnt.) 35 9,000 25,0 875 9,00 31,0 1085 7,00 22,0 770
I§ viso 7968 11809 183
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PLA 20 skaidri

(m2) 0,9 0,2000 3562,4 3206 0,00 0,0 0 0,00 0,0 0
PLA 30 skaidri
(m2) 1 0,0000 0,0 0 1,10 5683,5 5684 0,00 0,0 0
PLA 30 balta
(m2) 1,05 0,0000 0,0 0 0,00 0,0 0 0,20 499.,9 525
Lfgfl.ma“m‘; 0,2000 1,10 0,20
medziaga (m2) | 497 3562,4 1753 5683,5 2796 499,9 246
Cyan (kg) 13 0,0009 16,0 208 0,0007 3,6 47 0,0004 1,0 13
Magenta (kg) 13 0,0006 10,7 139 0,0009 47 60 0,0005 12 16
Yellow (kg) 13 0,0006 10,7 139 0,0008 41 54 0,0008 2.0 2%
Black (kg) 13 0,0003 53 69 0,0009 47 60 0,0009 22 29
Pantone white 0.0005
(kg) 15 0,0008 14,2 214 0,0090 46,5 698 12 19
Pantone blue
(kg) 15 0,0005 8.9 134 0,0000 0,0 0 0,0000 0,0 0
Pantone red
(kg) 15 0,0000 0,0 0 0,0005 2,6 39 0,0002 0,5 7
Pantone gold
(kg) 15 0,0003 5.3 80 0,0003 1,6 23 0,0005 12 19
Pantone silver
(kg) 15 0,0007 12,5 187 0,0000 0,0 0 0,000 12 19
Lakas (kg) 10 0,0003 53 53 0,0007 36 36 0,0009 22 »
Tirpiklis/skiedi
Klis (1) 2,29 0,0030 53,4 122 0,0030 15,5 35 0,0003 0,7 2
Ivorés (vnt.) 0.67 0,000 0.0 0 0,00 0.0 0 0,00 0.0 0
Spaudos
formos (vnt.) 35 9,000 25,0 875 9,00 31,0 1085 7,00 22,0 770
171
I§ viso 7180 10618 3
879
I§ viso 37148 54876 0
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