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Gaizauskas, I. Laser Production Technologies for Covers of Mobile Devices. Master Final Degree
Project / Supervisor Assoc. Lect. Darius Pauliukaitis; Kaunas University of Technology, Faculty of
Mechanical Engineering and Design, Department of Production Engineering.

Kaunas, 2015. 50 pages.

1. Summary

In the Master's final project "Laser Production Technologies for Covers of Mobile Devices" a
new product is developed - solar charger for mobile devices. Product development is based on laser
production technology, whose analysis showed the possibilities and usage of it for other processes to
implement.

First of all, an overview of some laser cutting machine technology characteristics are
compared with each other and the most suitable machine for this project is selected - Laser Pro S290SL.
Light generated voltage measurements were performed in different environments using solar cells and
it was found that they generate equal power in the daylight and under artificial lighting indoors, which
helped to realize that this product can offer customers what no other competitors can do — independent
mobile device charging with no need of an electrical outlet at any time of the day in the outside or in a
lighted room.

In this project, product prototype is created, design of the new product vision is established,
operation running is overviewed and the benefits of the product, its compatibility, cost and potential
brand are discussed, also. Technological production scheme with the technological processes is
described, work time calculations are carried out and the number of needed staff and equipment chosen
for production is found. Production, administrative, auxiliary, public rooms are designed with
equipment layout plan; the areas of the premises are calculated and indicated. Industrial safety,
occupational risk assessment and the risk reduction action plan are reviewed. Product environmental
analysis leaded to the conclusion that this innovative product has market advantages and the economic
and financial calculations noted that the project pays off in the first year of existence. At the end of the

project, conclusions and suggestions are presented.



2. Ivadas

Aktualumas. JAV tyrimy ir konsultacijy imonés ,,Strategy Analytics* (2013 m.) duomenimis,
visame pasaulyje iSmaniyjy telefony naudotojy skaicius 2013 m. treCiajame ketvirtyje jau virsijo
milijarda. Rinkos tyrimy bendrovés ,,TNS LT duomenimis, Lietuvoje taip pat sparciai auga iSmaniyjy
telefony naudotojy skaicius. [ISmaniuoju telefonu naudojasi jau kas trecias gyventojas (TNS LT 2013).
Siuo metu Lietuvoje gyvena 2,9 milijono Zmoniy, tai, pasak ,,TNS LT statistikos, i§maniyjy telefony
naudotojy jau yra beveik 900 tiikstanciy ir Sie skaiciai Zenkliai did¢ja su lyg kiekvienais metais. ,,GfK
Retail and Technology Baltic* prognozuoja, kad 2017 m. iSmaniyjy telefony skvarba miisy Salyje
priartés prie 100 %. Tai yra gerokai daugiau nei tuo metu sieks pasaulio vidurkis. Bendrové skaiciuoja,

jog pasauliné mobiliyjy jrenginiy skvarba 2017 m. pasieks 69,4 % populiacijos.

Mums, kaip grafiniy komunikacijy inZinieriams, tai yra nauja bei vis dar auganti rinka, kurioje
apstu galimybiy bei visos naujovés susijusios su iSmaniausiais telefonais ir mobiliaisiais jrenginiais yra
labai greitai jsisavinamos bei plinta rinkoje zaibisku greiciu be papildomo pardavimy skatinimo. Nors
ir atrodo, kad teikiamy aksesuary mobiliesiems jrenginiams yra pakankamai bei kad rinka yra persotinta

— tai priklauso tik nuo to, ar yra sitiloma kazkas naujo ir i$skirtino, ar seno ir neatkreipian¢io démesio.
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(};’ ‘.\I
naudinga ir nauja — néra lengvas uzdavinys, todél L T\
/ Sevirai. \\

v . e e . v . . e /k reikia

daznai reikia j viskg pazvelgti vartotojo akimis ir Pocsiis %:f,‘,__\,\
. . . L. L. . . ‘/r dints savo undks- N\
susidurti su dazniausiai pasitaikomomis vartotojy [ lasgulimybes N
/P.aga.'b os poreldas S\‘nga.'bosl‘\l_
problemomis bei reikmémis. Tiek problemy, tiek LI RN ke i
/Rskumo poredas, pnpadinamo ir pagar-\

. . v . .. .- . / bos poreilas N\

reikmiy, Zinoma, yra jvairiy, taciau vienoms / Prldsusymo i meilés posedias Poredis
Saylét i bt mylimam, priklausyti i bits prismtam
sprendimy yra pakankamai, o kitoms yra vos keli. / Swugumo porelass Poreikas jausts, kad pasaubis yra \
/ tvarkingas ir numatomas, poreikis jausti saugumg

,,UM WAVE 8“ tyrimo duomenimis, pastaruoju / Fmologimum poredaas Poredas numaldmi allg ir trodhouly

. . . . . . . . . . . . . . .
laikmeciu zmoniy poreikiai stipriai keiciasi sulig \)\] \ l
populiar¢janciomis naujausiomis
technologijomis. Pavyzdziui, daliai jaunyjy K ~

0: Ll

mobiliyjy jrenginiy vartotojy yra didesnis poreikis 'Poh% "NQ_‘,Q’EM,ULS
turéti prieiga prie interneto bei zinoti, kad —
jrenginio  akumuliatorius dar kurj laika e

neissikraus, negu poreikis biiti soiam, saugiam,
pripazintam ar mylimam Seimoje.

1 pav. XXI amziui pritaikyta Maslow poreikiy hierarchijos piramidé



Dabar mobiliyjy jrenginiy rinkoje pastebima labai stipri tendencija - kuo naujesnis ir kuo
aukStesnes klasés tai jrenginys, tuo jis bus galingesnis, greitesnis, gebés atlikti dar daugiau funkcijy ir
visa tai reiSkia — reikalaus daugiau elektros energijos. Taigi visi galios padidinimai bei papildomy

funkcijy pridéjimai turés jtakos mobiliojo jrenginio akumuliatoriaus greitesniam iSkrovimui.

Naudojantis tokiomis i§vadomis, kad, kol néra atrasti nauji akumuliatoriy tipai, juos tenka
daznai krauti ir tai trunka ne mazai laiko — sugalvojau iseitj, kurios jgyvendinimui visiSkai uztenka ziniy
igyty Ziniasklaidos inZinerijos bakalauro bei Grafiniy komunikacijy inZinerijos magistro studijy metu.
Pasitelkus Sias Zinias, konstruosime draugiSkus gamtai saulés energijos ikroviklius mobiliesiems
jrenginiams, o kitaip tariant — pasitelksime lazering gamybos technologija kuriant elektronikos

komponenty pakuotes mobiliesiems jrenginiams.

Problema. Palyginus Siuolaikinius mobiliuosius jrenginius su senesnés kartos mobiliaisiais
irenginiais, kurie buvo be dideliy spalvoty ir lietimui jautriy ekrany, apripinti fiziniais klavisais,
dabartiniai mobilieji jrenginiai turi vieng didelj trikumg — akumuliatoriaus iSsikrovimo laikas yra 5 ir
daugiau karty trumpesnis nei senesnio modelio jrenginiy. Jkrovimas vyksta stacionariai bei naudojant

bendrus elektros energijos iSteklius.

Darbo tikslas: pasitelkus lazering gamybos technologija sukurti elektronikos komponenty

pakuot¢ mobiliesiems jrenginiams.

Siam tikslui pasiekti ikelti uzdaviniai:
1. ISanalizuoti lazerinio pjovimo technologija;
Apzvelgti lazerinio pjovimo stakles;
Atlikti tyrimus susijusius su biisimu produktu;
Suprojektuoti naujg produkta, apZvelgti veikimo principa, nauda;
Aprasyti technologinius procesus, atlikti darby trukmés skai¢iavimus;

Suprojektuoti gamybines patalpas, jrangos i§déstyma, apzvelgti darby sauga;

NS kW

Atlikti produkto aplinkos analiz¢, ekonominius ir finansinius skai¢iavimus.



3. Techniniai — ekonominiai rodikliai

Imonés ,,LiPow* svarbiausieji techniniai-ekonominiai rodikliai

Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Dydis
1. Darbo dieny skai¢ius d. 252
2. | Pamainy skaiCius vnt. 1
3. | Pramoninio-gamybinio personalo skaiCius
3.1 Pagrindiniai darbininkai vnt. 2
3.2 Pagalbiniai darbininkai vnt. 0
33 Vadovai, specialistai, tarnautojai vnt. 1
4. | Metiné gamybos programa
4.1 Baigtos produkcijos kiekis tukst. egz. 7
5. | Gamybos kastai (pirmo pusmecio) € 38 506,36
6. | Salyginio gaminio savikaina € 11
7. | Salyginio gaminio kaina € 25
8. | Bendras kapitalas
8.1 Pagrindinis kapitalas € 63 610,00
8.2 Apyvartinis kapitalas € 40 000,00
9. | Grynasis pelnas (pirmo pusmecio) € 41 644,59
10. | Grynoji esamoji verté € 403 244,68
11. | Pelningumo indeksas - 7,3393
12. | Atsipirkimo laikas m 1
13. | Darbuotojo vidutinis atlyginimas € 700
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4. Literatiiros apZvalga

Lazeris (Laser — Light amplification by simulated emission of radiation), arba Sviesos
sustiprinimas stimuliuojant spinduliavimg, yra energijos spinduliavimo Saltinis, kurio spinduliuoté
medziagos pavirsiy veikia kaip labai koncentruotas energijos srautas. Didelés koncentracijos ir lengvai
valdomas kryptingas Siluminés energijos srautas gali veikti medziagg lokaliai, todé¢l detal¢je néra
lieckamyjy deformacijy, gaunama gili ir siaura i§lydytos medziagos sritis (terminio poveikio sritis taip
pat nedidelé). Sis elektromagnetiniy bangy srautas yra monochrominis (generuotas siaurame intervale),
koherentiskas (vienodos fazés bet kokiame spinduliuotés srauto skerspjiivyje), kryptingas (orientuotas

tiksliai viena kryptimi), mazos sklaidos, stabilus, didelio skaiscio ir gali biti poliarizuotas.

Lazeris sutelkia elektromagneting spinduliuote, kurios bangos ilgis yra infraraudonojoje,
regimojoje arba ultravioletinéje spektro dalyje. Esant didelei energijos koncentracijai kaitinimo déméje,
greitai jkaista, iSsilydo ir iSgaruoja sunkiai lydiis metalai, plastikai ar popierius. Veikiant lazerio
spinduliuote, néra mechaninio salycio su detale, todél galima apdirbti trapias ir plonasienes medziagas,
nereikia sudaryti vakuumo, néra rentgeno spinduliuotés. Naudojant optines ir mechanines sistemas,
koncentruota lazerio spinduliuotés srautg galima nukreipti | sunkiai prieinamas detalés vietas, kuriy
negalima apdirbti kitais metodais. Koncentruota lazerio spinduliuot¢ galima iSsklaidyti j kelis srautus ir

vienu metu atlikti kelias technologines operacijas jvairiose darbo vietose. (R. Sniuolis, 2014)

Skiriami trys lazerinio pjovimo biidai:

- Kai | spindulio jkaitintg zong tiekiamas deguonis — toks procesas vadinamas lazeriniu
deguoniniu pjovimu.

- Jeigu medziagai lydantis j lydalg puciamos inertinés dujos — tada vyksta lazerinio pjovimo
lydymo procesas. Kaitinamos didelés galios ir didelio spinduliavimo energijos tankio spinduliu
medziagos pradeda garuoti.

- Jeigu susidaré garai, iSpuciami inertiniy dujy srautu, tai toks pjovimo biidas vadinamas
lazeriniu sublimaciniu pjovimu.

Pjaunant lazeriniu biidu didele reikSme turi cheminés reakcijos, vykstancios tarp pjaunamos
medziagos ir pjaunanciyjy dujy srauto. Lazerinio deguoninio pjovimo metu pastebima pjiivio pavirsiaus
oksidacija. Svarbus faktorius yra pjivio zonos forma. | pjiivio zong puciant inertines dujas, pjivio forma
priklauso nuo spindulio Siluminio poveikio. Pjiivio zonos skerspjuvio kontliras apytikriai sutampa su
lydymosi ar garavimo izotermomis, kurios savo ruoztu priklauso nuo spindulio zidinio padéties
pavir$iaus atzvilgiu. DidZiausias pjovimo gylis ir minimalus pjivio plotis gaunamas, kai optinés
sistemos zidinio plokS$tuma yra keliais milimetrais Zemiau pjaunamo gaminio pavirSiaus. Pjovimo

procesui reikSme¢ turi Silumos balansas. Sublimacinio pjovimo metu lazerio spindulio energija
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sunaudojama pjuvio zonos medziagai iSgarinti. Beveik 100 % spinduliuojamos energijos yra
absorbuojama iSgarinamosios medziagos. Pjaunant lazeriniu lydimu, medziaga jkaitinama taip pat
lazerio spindulio, taciau skystas lydalas absorbuoja tik apie 50 % spindulio energijos. Pjaunant lazeriniu
deguoniniu biidu, pjiivio zonoje yra du Silumos Saltiniai — tai lazerio spindulys ir degancios deguonyje
medziagos i$skiriama Siluma. ISskirta Siluminé energija palaiko cheminiy oksidacijos reakcijy eiga,
skystina susidaranéius $lakus. Siuo atveju absorbuojama irgi tik apie 50 % lazerio spindulio energijos.

Energijos, reikalingos pjovimui, kiekis priklauso nuo optiniy ir terminiy pjaunamos medziagos savybiy.

Deguonis oksiduoja medZiagos pjiivio pavirsiy ir susidaro oksidy plévelé. Oksidy plévele daug
efektyviau absorbuoja spindulio energija ir padidina spindulio naudingumo koeficientg. Pjaunant
tolydinés veikos lazeriais pjuvio plotis apytiksliai lygus spindulio zidinio démés skersmeniui, o terminio
poveikio zonos plotis yra 0,05-0,2 mm. Kai lazerio spindulio atzvilgiu dujy tiekimo tiita pastatoma
koaksaliai, tai titos i§¢jimo kiaurymés skersmuo turi biiti pakankamas spinduliui nekliudomai sklisti. Si
salyga jvykdoma, kai spindulys labai siauras arba didelis tiitos skersmuo. Dél Sios priezasties tiita koaksaliai
jrengiama tik nedidelés galios lazeriuose. Pjaunanciyjy dujy slégis tiitos i$¢jime neturi virsyti 0,2 MPa, o
optimaliu slégiu laikomas slégis, kuomet dujos siauriausia ttitos vieta praeina garso grei¢iu. Deguoninio
pjovimo tity skersmuo yra 1,3-2,5 mm. Atstumas tarp tiitos ir pjaunamo pavirsiaus turi biiti nedidelis (apie
1 mm), nes padidinus $§j atstumg, pjaunancio deguonies srautas pasiurbia org ir dé¢l to sumazéja pjovimo
naSumas. Didesnés galios lazeriniy pjovikliy galvutése naudojama trijy tiity sistema. Trys pjaunanciyjy dujy
¢iurkslés sruva iS periferiniy galvutés kanaly, iSdéstyty kampu j spindulio asj. Dujy srautai susitinka lazerio
spindulio aSyje ir apgaubia jg bendru koaksaliu pjaunanciu srautu. Lazeriniam pjovimui didelg reikSme¢ turi
spindulio poliarizacija. Tai reiSkia, kad sutapus spindulio ir pjovimo poliarizacijos plokStumoms (kai
pjaunama lygiagreciai poliarizacijos plokStumai) sugeriama apie 20 karty daugiau spindulio galios, palyginti
su pjovimu, kai spindulio ir poliarizacijos plokStumos yra statmenos. Sutampant poliarizacijos ir pjovimo
plok§tumoms, didzioji spindulio energijos dalis sugeriama pjuvio priekin¢je dalyje, todel gaunamas
maksimalus pjovimo greitis ir minimalus pjiivio plotis. Jeigu pjovimo plokStuma statmena poliarizacijos
plokstumai, tai didZiausig energijos dalj sugeria pjiivio Sonai. Esant tarpinéms kampo reikSméms (tarp
poliarizacijos plokStumos ir spindulio), pjivis yra platesnis nei esant plokS¢iam minéty faktoriy
iSsidéstymui. Geriausi rezultatai biity gaunami, jeigu pjaunant bet kuria kryptimi spindulio poliarizacijos

plokstuma biity pasukama pjuvio kryptimi. (A. Valiulis, 1988)
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4.1. Lazerinio pjovimo jrangos apzZvalga

Projektuojant gamybing jmon¢ yra labai svarbu iSsirinkti tokig jrangg, kuri ne tik tikty
pasirinktos produkcijos gamybai, bet ir biity pritaikyta ateities projektams, ekonomiska, universali ir

efektyvi. Norédamas iSsirinkti tinkamg jranga padariau lazerinio pjovimo stakliy apzvalga.

4.1.1. Lazerinio pjovimo staklés ,, Tru laser 3030¢

Standartinés komplektacijos ,,Tru laser 3030* tiekiamos su plaukiojancia optika. RuoSinys
apdirbimo metu iSlieka nejudantis, o galvuté juda x ir y kryptimis. Tai puikus pasirinkimas jvairaus
storio metalo, plastiko, medienos bei kity medziagy ruoSiniams apdoroti. Staklés turi tvirta rémo
konstrukcija, atlaikancig lakstus iki 900 kg svorio, darbo zonos naudingas plotas 3070 x 1550 mm.
Teleskopinés stumdomos durys suteikia prieiga prie ruosinio per visg stakliy ilgj. Bet kokie derinimo

veiksmai, kurie yra bitini, atlickami greitai ir lengvai dél I¢Sio ir antgalio greitojo pakeitimo sistemos.

2 pav. Lazerinio pjovimo staklés ,, Tru laser 3030

1 lentele
Lazerinio pjovimo stakliy duomenys ,,Tru laser 3030
Lazerio galia 2000 W
Apdirbimo sritis (X, y, z) aSimis 1300x1500x%150
DidZiausias medZiagos storis 15 mm
Privalumai Didelé¢ galia leidzia apdirbti

kietas sunkiai lydzias
medZziagas, galimybé
apdirbinéti dideliy formaty
medZiagas.

Trikumai Didelés elektros sagnaudos,
didelis jrenginio uzimamas
plotas, labai didel¢ jrenginio

kaina.
Elektros sanaudos 9 kW
Kaina 130 000 €
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4.1.2. Lazerinio pjovimo staklés ,,Amada Quatro*

,,Quatro* serijos lazerinis pjovimo jrenginys su nuolatine lazerio galia 1000 arba 2000 W.
,Quatro*‘ yra idealios lazeriy technologija pagristos staklés. ISskirtinai kompaktiskas dizainas ir labai
mazos eksploatacinés iSlaidos yra unikalios ir novatoriSkos savybés lazerinio pjovimo sektoriuje. Nuo
bandomojo ruoSinio iki serijinio produkto ,,Quatro* susitvarko su visomis gamybos uzduotimis labai
itikinamai ir parodo geriausias savybes pjaustant ypa¢ smulkias detales. ,,Quatro atveria naujy
galimybiy vartotojui dél labai didelio gamybos tikslumo. Itin trumpas spindulio kelias ir speciali lazerio
spindulio forma garantuoja optimaly pjovimo naSuma visam vartotojy spektrui. Si kompaktiska
lazerinio pjovimo sistema su plaukiojancia optika apdoroja lakStus iki 1250%1250 mm. ,,Quatro*

pasiZymi itin geru pri¢jimu prie apdirbimo zonos.

Qmapa a"amﬂ 7 7 :

3 pav. Lazerinio pjovimo staklés ,,Quatro*

2 lentele

Lazerinio pjovimo stakliy duomenys ,,Quatro*
Lazerio galia 10002000 W
Apdirbimo sritis (X, y, z) aSimis 1260x1260x100
Didtiausias medtiagos storis 12 mm
Privalumai Geras prieinamumas

koreguojant medZziagos padétj
Trikumai Gan didelées elektros

sanaudos, didelis jrenginio
uzimamas plotas, didelé

kaina.
Elektros sgnaudos 5,2 kW
Kaina 40 000 €
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4.1.3. Lazerinio pjovimo staklés ,, LaserPro S290SL «

,LaserPro S290SL* — tai naujas GCC kompanijos sprendimas su naujuoju ,,Fiber laser*

Saltiniu. Tai kompaktiSkas pramoninis jrenginys, kurio pagalba metalo, plastiko, medienos bei kity

medZziagy pjaustymas yra lengvai atliekamas.

Lyginant su Co2 ir Yag lazeriy Saltiniais ,,Fiber laser* Saltinis dirba Zymiai ilgiau, jam reikia

maziau prieziiiros, kadangi skirtingai nei Co2 ar Yag Saltiniai, ,,Fiber
laser* nebijo drégmés, staigiy temperatiros ar kity poky¢iy. Dél mazo
fokuso atstumo ir spindulio plonumo, pjovimas yra itin tikslus. Mazos
elektros sagnaudos lyginant su CO2, YAG, Plasma lazeriais ar vandens
sroveés pjovimo staklémis leidZia sumazinti gamybos iSlaidas.

Su ,,LaserPro S290SL“ modeliu preciziskai tiksliai galima
pjaustyti paprastas bei sudétingas formas i$ neriidijan¢io plieno,
aliuminio, vario, i$ visy plastiky, medienos, odos ar net popieriaus.
S290LS gali ne tik pjauti medZziagas, bet ir graviruoti iki ~1016mm/sek.
grei¢iu iki 1000 DPI raiSka. Taip pat, norint pjauti storesnj metala,

gamintojas suteikia galimybe j lazerj jdéti galingesn;j Saltinj.

4 pav. Lazerinio pjovimo staklés ,,LaserPro S290SL*

Lazerinio pjovimo stakliy duomenys ,,LaserPro S290SL“

3 lentelé

Lazerio galia 200 W

Apdirbimo sritis (X, y, z) aSimis 686x432x30

DidZiausias medZiagos storis 15 mm

Privalumai Mazos elektros sagnaudos,

maza kaina, didelis
efektyvumas, uzdari
pjovimo kamera.

Truokumai

Mazas prieinamumas prie
medziagos ruosinio,
neskirtas dideliy formaty

medziagoms.
Elektros sgnaudos 1,2 kW
Kaina 9000 €

Tai vienas universaliausiy ir kompaktiskiausiy jrenginiy, be to, jis veikia uzdaras, todel

nereikia baimintis dél nemalonaus svylanéiy medziagy kvapo. Sis produktas miisy bisimai produkcijai

yra pats tinkamiausias dél savo dydzio, universalumo, energijos sanaudy bei dél oro ventiliavimo

galimybiy. Taip pat tenkina Sio jrenginio kaina, tad tolimesnius skai¢iavimus atliksime biitent su Siuo

renginiu.
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4.2. Sviesos generuojamos jtampos matavimai skirtingose buitinése aplinkose

Prie$ kuriant naujg inovatyvy produkta, reikia istirti, ar Sis produktas bus tinkamai veikiantis.
Tokiam tyrimui mums reikés Siek tiek elektronikos pagrindy, kuriuos jgijome bakalauro studijose,
kadangi atliksime matavimus voltmetru, sujunginésime elektronikos komponentus j granding bei
atliksime tam tikrus jtampos bei stiprio matavimus. Tyrimo metu nagrinésime skirtingas uzdary patalpy
bei atviry erdviy aplinkas, iStirsime, ar jdarbinus mazus, iSmaniojo telefono dydzio, saulés kolektorius
bus jmanoma iSgauti reikiama elektros energijos jkrovimo stiprumg. Jeigu tyrimas pasitvirtins —
naudosime Siuos kompaktiskus saulés elementus ir tolimesnei produkto gamybai, o jeigu tyrimas bus

neigiamas — keisime saulés elementus didesniais ir galingesniais.

Pagal prieinamumg jsigyti, saulés elemento dydj ir krovimo jtampos bei stiprio santykj buvo
pasirinktas 69 mm ploc¢io ir 110 mm aukscio saulés elementas, kuris dienos Sviesoje generuoja 5V
jtampg ir 250 mA stiprj. Buitiniai iSmaniyjy telefony jkrovikliai biina 600 — 1000 mA, tad mums reikés
3-4 saulés elementy, kad galétume pasiekti reikiamg srovés stipri bei s€ékmingai krauti mobiliuosius
jrenginius. Jeigu naudosime vieng ar du saulés elementus, telefonas krovimga turéty rodyti, taciau jis taip

ir nepasikrauty, dél to, kad nepakakty galios.

Tyrimo metu bandysime iSsiaiskinti, kokia elektros jtampa generuojama keiciant apSvietimo
salygas. Bandymams atlikti mums reikés lituoklio, voltmetro, poros laidy bei elektrai nelaidzios

izoliacijos.

4.2.1. Tyrimo eiga:

Prie saulés elemento prilituojame laidus ir sujungiame su voltmetru, kad pernesant voltmetra
su saulés elementu iSkart matytume pasikeitimus voltmetro ekranélyje. Rezultatus fiksuosime 5-iose
skirtingose erdvése:

e Kambaryje, esant Soniniam nattiraliam apsvietimui pro langa;
e Kambaryje, esant tik dirbtiniam apSvietimui;

e Lauke, pavésyje, kai dangus giedras;

e Lauke, esant debesuotumui;

e Lauke, esant tiesioginiams saulés spinduliams.

Kiekvienoje erdvéje stengsimés atrasti Sviesesniy bei tamsesniy viety, kur galésime iSmatuoti

generuojama Sviesos energija, o atlikus matavimus skai¢iuosime generuojamos Sviesos vidurkius.
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4.2.2. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

4.2.3. Sviesos energijos jtampa, kai matuojame kambaryje, esant $oniniam natiiraliam

apSvietimui.

5 pav. Mata%/imai kambéryje, esanf §0niiam natiiraliam ;ég/ietimui pro angq

Matuojant kambaryje generuojama elektros jtampa pastebéjome, kad gan svarbu pasirinkti
tinkamg vieta, Savaime suprantama, didesni rodmenys buvo padéjus saulés elementg arciau lango, o
mazesni rodmenys — tolimesniame kambario kampe. [tampas skai¢iavome esant skirtingoms oro
salygomis uz lango po 5 bandymus. Kai uz lango debesuota, kambaryje generuojamos jtampos vidurkis
yra 1,9 V. Kai uZ lango yra giedra, jtampos vidurkis kambaryje yra 2,6 V. Kai | kambarj pro langa
SvieCia tiesiogine saulé (taciau saulés elementas nededamas ant tiesioginiy saulés spinduliy), tuomet
kambaryje yra ypac Sviesu, tai generuojamos jtampos vidurkis siekia 3,1 V.

Tokie rezultatai dziugina, kadangi generuojamos jtampos vidurkis kambaryje, esant Soniniam

nattiraliam apS$vietimui siekia net 2,53 V.

4.2.4. Sviesos energijos jtampa, kai matuojame kambaryje, esant tik dirbtiniui

apSvietimui.

6 pav. Matavimai kambaryje, esant tik dirbtiniui apSvietimui.

Atejus vakarui ir naudojant tik dirbtinj kambario apsSvietima, keiciasi jtampos generavimo
,karS€iausi® taSkai. Jeigu dieng, esant natiiraliam apSvietimui, didZiausi generuojamos jtampos
rodmenys biidavo fiksuojami arciausiai langy, tai dabar didZiausi rodmenys yra ties kambario viduriu,
kur yra maziausias atstumas iki dirbtinés Sviesos Saltinio. Taigi, keitinéjome matavimy vietas,
fiksavome viso 10 rodmeny ir gavome taip pat dziuginancius rezultatus — visame kambaryje beveik
tolygiai pasiskirstgs Sviesos srautas ir todél generuojamos jtampos vidurkis nedaug skiriasi kurioje

kambario vietoje buty saulés elementas. Bendras visy rodmeny vidurkis yra 2,3 V. Tai yra neZymiai
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mazesnis negu kambaryje dieng esant nattiraliam apSvietimui, nors vizualiai atrodé, kad skirtumas bus

didesnis.

4.2.5. Sviesos energijos jtampa, kai matuojame lauke, pavésyje, kai dangus giedras.

7 pav. Matavimai lauke, pavésyje.

Esant lauke dienos metu susiduriame su labai dideliu nattralios Sviesos srautu, tad i$ anksto
zinome, kad ¢ia matavimy skaiGiai bus Zymiai didesni. Siuo atveju saulés elementas buvo ne§iojamas
po skirtingas vietas, kur negauty tiesioginiy saulés spinduliy. Taciau norint nuo jy pasislépti, saulés
elementas turi buti dedamas $alia didesniy objekty, kurie uzstoty saule, tad tie didesni objektai atima ir
kazkokig dali Sviesos srauto, dél to matési, kad prie kuo didesnio objekto dedame saulés elementa, tuo
didesn¢ dalj Sviesos srauto jis uzstoja ir tuo jtampos rodmenys biina mazesni. Taciau, nepaisant to,
rodmenys skiriasi ne daug ir i§ 10-ies matavimy matome, kad jtampos vidurkis yra toks, kaip ir nurodo

gamintojas — 5 V.

4.2.6. Sviesos energijos jtampa, kai matuojame lauke, esant debesuotumui.

Esant debesims danguje, jie atima dalj Sviesos energijos ir veikia kaip Sviesos sklaidytuvas.
Nors dienos metu ir biina debesuota, ta¢iau mus lauke pasiekia gan didelis Sviesos srautas. Matuodami
tokiomis sglygomis generuojamas jtampas, bandéme stebéti kaip jtampos kinta paliekant saulés
elementa atviroje vietoje ir prie kazkokiy kliticiy (kaip daréme, kai ieSkojome SeSé¢liy). Skirtumai
nebuvo labai dideli, i§ 10 rodmeny maziausias rodé¢ 4,3 V, o didziausias 4,8 V. Suskai¢iavus visy

rodmeny vidurkj, gavome 4,6 V.

4.2.7. Sviesos energijos jtampa, kai matuojame lauke, esant tiesioginiams saulés

spinduliams.

8 pav. Matavimai lauke, ant saulés.

18



Tiesioginiai saulés spinduliai, Zinoma, turi didziausig kaitrg ir didziausig Sviesos srautg.
Atliekant skirtingus matavimus, bandéme keitinéti saulés spinduliy kritimo kampg i saulés elementg ji
tiesiog pasukdami ar pakreipdami, tac¢iau tokie dalykai daré labai maza jtakg voltmetro rodmenims. I§
10 skirtingy matavimy gavome, kad generuojamos jtampos vidurkis, esant tiesioginiams saulés
spinduliams, yra 5,90 V.

Atlikus bandymus iskyla klausimas — kuriose aplinkose saulés elementai gebés krauti
telefong? Paprastai Siuolaikiniams telefonam jkrauti reikalinga 5V jtampa ir bent 600 mA stipris, ta¢iau
misy saulés elementas generuoja tokig jtampg tik esant lauke. Susidirus su $ia problema, kad jtampa
svyruoja gan dideliais intervalais priklausomai nuo to, koks yra apSvietimas, jau buvo min¢iy, kad $is
ikrovimo biidas bus veiksmingas tik lauke esant dideliam Sviesos srautui, taciau po ilgy paiesky
internete, radau sprendima.

Nors miisy atlikto tyrimo metu jtampa kito nuo 2V iki 6V, taiau tai, pasirodo, néra béda.
TeoriSkai, maziausia saulés elemento generuojama jtampa galéty buti 0,8 V ir misy telefonas krautysi!

O taip yra d¢l vienos svarbios detalés — jtampos reguliatoriaus.

9 pav. USB jtampos reguliatorius.

Sis mazas jtampos reguliatorius jtampa nuo 0,8 V iki 5 V paveréia j lygiai 5 V jtampa, tadiau
prie mazos jtampos atsiranda stiprio nuostoliai, tod¢l prie mazesnio apSvietimo — telefonas krautysi
léc¢iau. O kalbant apie stipri, vienas saulés elementas negeneruoja pakankamai stiprios elektros srovés,
kad galéty krauti telefong, todél tam reikty 3, 4 arba 5 saulés elementy, kuriuos sujungus lygiagreciai ir

gautume atitinkamai 750 — 1250 mA stiprj, ko jau pilnai uztekty krauti iSmaniuosius telefonus.

4.2.8. Tyrimo iSvados

Taigi, dabar galime drasiai sakyti, kad miisy tyrimas pavyko sékmingai, iSsiaiSkinome, kad
nebiitinai reikia saulés, norint saulés elementa priversti generuoti elektros energija. Pasirodo saulés
elementas geba elektros energija generuoti ir prie dirbtinés Sviesos, kurig skleidzia uzdaroje patalpoje

esantys Sviestuvai.
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Vieno saulés elemento telefono jkrovikliui pagaminti neuZtekty, optimaliausiu variantu reikty
4 saulés elementy bei vieno USB itampos reguliatoriaus, kuris kintan¢ig itampa paversty stabilia 5 V

jtampa, pritaikyta visiems USB jkrovimo jrenginiams.

5. Produkto projektavimas

Atlikus apzvalga bei tyrimus, nusprendziau kurti Lietuvoje visiSkai nauja, o pasaulyje dar
neiSpopuliaréjusj produkta — saulés energijos jkroviklj iSmaniesiems telefonams. Saulés energijos
ikrovikliai néra naujiena, taciau jie dazniausiai biina su integruotu akumuliatoriumi arba labai dideliais

saulés elementais, kuriuos nepatogu nesiotis.
5.1. Produkto privalumai

e Lengvas;

¢ Be integruoto akumuliatoriaus;

e Telefono dydzio;

e Krauna telefong net uzdarose patalpose esant dirbtiniam apSvietimui;
e Visiskai nenaudoja elektros energijos;

e Draugiskiausias gamtai i§ visy konkurenty;

e Jo nereikia jkrauti, kad galéty krauti kitus prietaisus;

e Atsparus smugiams.

5.2. Veikimas

Pats veikimo principas pagristas saulés energijos iSgavimu ir pritaikymu telefonams jkrauti,
tadiau §i preké lauzo mitus, kad saulés elementai ar saulés jkrovikliai veikia tik dienos viesoje. Sis
ikroviklis gebés jkrauti telefong ir uZdaroje patalpoje, jeigu joje pakankamai Sviesu. Jeigu klausite,
kodél tai reikalinga, skubu atsakyti — jsivaizduokite, kad esate oro uoste, kavinéje, universitete ar kitoje
erdvéje, kur néra pakankamai elektros lizdy, arba jie tiesiog neprieinamoje vietoje, o jusy telefonas jau
tuojau issikraus. Nieko baisaus, iSsitraukiate i$ kiSenés iSlankstomg saulés jkroviklj ir jis iSkart pradés
krauti jusy telefong. Staiga jums reikia kazkur pereiti j kita vieta, bet jiisy telefonas vis dar nepasikrove?
Su Siuo pakroveéju tai ne béda, kadangi jis neSiojamas ir visiSkai nepriristas prie elektros lizdy, tad galite

ji tiesiog prisikabinti prie kuprinés ar rankinuko ir visur kur jis eisite — kraus jiisy telefona.
5.3. Suderinamumas

Sis pakrovéjas yra universalus, kadangi jis turi standartine USB 2.0 jungti, kuri geba krauti
visus jrenginius, kurie reikalauja iki 1 A krovimo galios. Tai yra visi naujesnés kartos telefonai,
iSmanieji telefonai, dalis planSetiniy kompiuteriy, navigacijos, elektroninés cigaretés ir begalé kity

jrenginiy, kurie turi galimybe biiti pakraunami per USB jungt;.
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5.4. IS§vaizda

10 pav. Islankstomo pakrovéjo prototipas.

Nuotraukoje (10 pav.) matomas pirmasis i$lankstomo saulés jkroviklio prototipas. Si prekée
turés dvi i1Svaizdos ir dizaino linijas: brangesng¢ ir pigesne¢. Brangesné produkcijos linija bus gaminama
1§ nattiralios odos ir bus bandoma pabrézti soliduma ir kokybiskuma, kad deréty prie didziosios dalies
brangiyjy iSmaniyjy telefony. Pigesné produkcijos linija bus skirta jaunimui arba taupantiems, Sie
ikroviklio ,,griauciai® bus i§ perdirbto kartono. Didziausias privalumas bus tame, kad kartoninis
ikroviklis bus ardomas ir pacius jkroviklio ,,griaucius“ bus galima lengvai pasikeisti, paliekant pacia
saulés jkroviklio sistema tg pacig. Tai skatinty jaunima eksperimentuoti bei kurti, kadangi kartoniniai

dékliukai biity pardavinéjami atskirai uz mazg kaina, todél daznam norétysi turéti juos kelis.

5.5. Kaina

Brangesné saulés jkroviklio versija kainuoty preliminariai apie 25-30 €, kadangi juos rinktysi
zmonés, kurie gali sau leisti prabanga. Pigesné jkroviklio versija buty pardavinéjama uz 15-20 €, taciau

nauji jkroviklio ,,griauciai atskirai kainuoty tik 3-5 €.

5.6. Prekés Zenklas
Galvojant kaip galéty vadintis $i prekeé, kilo mintis, /
kad S$is saulés jkroviklis jau net nebe saulés jkroviklis, o Li POW -
tiesiog Sviesos jkroviklis, kadangi geba jkrauti telefonus ir \\
\
dirbtinoje Sviesoje. Tuomet gim¢é mintis §j produkta pavadinti

tiesiog ,,Light Power* (§viesos energija) ir sutrumpintai naudoti kaip ,,L.iPow* prekés zenkla.
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6. Technologiné dalis

Projektuojant elektronikos komponenty pakuotés mobiliesiems jrenginiams gamybos
technologija, pradedame nuo technologinés schemos sudarymo (11 pav.), kas mums leis lengviau
jsivaizduoti bendra gamybos procesy vaizda. 4 lenteléje yra pateikiamos iSleidziamos produkcijos
charakteristikos. Nors tai atrodo tik vienas gaminys, taciau tai ne tiesa, kadangi bus naudojamos

skirtingos 7 medziagos jiems gaminti. Tai bus skirtingy spalvy natiiralios odos saulés jkrovikliai

mobiliesiems jrenginiams.

VARTOTOJUJ POREIKIY PJOVIMAS LAZERINIS
ANALIZE LAZERIU GRAVIRAVIMAS
1 =] =] |
KOMPONENTU
ESKizAl PARINKIMAS PAKAVIMAS
o] | | |
MAKETAVIMAS APSIUVIMAS SANDELIAVIMAS
11 pav. Grafiné technologijos schema.
4 lentelé
ISleidZiamos produkcijos charakteristikos
Eil. . - Produkcijos Produkcijos sk. Gamybos ..
Nr. Produkcijos pavadinimas formatas, mm per metus bidas Spalva Medziaga

1 2 3 4 5 6 I
Juoda Oda
Saulés jkroviklis Pjovimas Ruda Oda

e . Meél Od
1 mobiliesiems 140 x 315 1000 lazeriu, —— N
Rausva Oda
jrenginiams siuvimas Raudona Oda
Balta Oda

Ruda Eko kartonas

Gamybiné¢ uzduotis pateikiama 5 Ienteléje, kurioje numatomas produkcijos formatas,

produkcijos skaiius per metus, bei skirtingy gaminiy charakteristikos. Toliau apzvelgsime maketo
paruo$imo, pjaustymo ir baigiamyjy darby technologinius procesus bei atliksime skaic¢iavimus (6 - 9

lentelés).
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5 lentelé
Gamybiné uzZduotis odos ir kartono pjaustymui lazeriu

Eil. Produkcijos P;odukcu 0s | Produkcijos Aplikacijos Aplikacijos | Metinis vienos spalvos
Nr.| pavadinimas ormatas, sk. per Spalva formatas, plotas, m®> | produkcijos kiekis, m?
mm metus, vnt. mm
1 2 3 4 5 6 I 8AxT7
1 | Saulés jkroviklis 140 x 315 1000 Juoda 255 x 315 0,080325 80,325
mobiliesiems Ruda 255 x 315 0,080325 80,325
irenginiams Mélyna 255 x 315 0,080325 80,325
Rausva 255 x 315 0,080325 80,325
Raudona 255 x 315 0,080325 80,325
Balta 255 x 315 0,080325 80,325
Ruda 255 x 315 0,080325 80,325
Viso: 562,275

Sioje 6 lenteléje skai¢iuojame, kiek truks maketavimo procesai. Tai kruopstus darbas, kadangi
kiekvieng karta, net kai maketas jau turimas ir paruostas spaudai, reikia pasitikrinti, ar tikrai viskas gerai
ir ar néra jokiy netikétai atsiradusiy klaidy. Maketavimas atlieckamas kompiuteriu, vektorine Adobe

[lustrator programa.

6 lentelé
Maketavimo darby trukmés skaiciavimas
Eil. Produkcijos Produkcijos Produkcijos Laiko norma Metin¢ laiko norma
Nr. pavadinimas formatas, mm skai¢ius per metus maketavimui, h maketavimui, h
1 2 3 4 5 6=4*5
1 |Saulés jkroviklis 140 x 315 7000 0,03 210
Viso: 210

Lentel¢je Nr. 7 skaiCiuojama metiné laiko norma nattiralios odos paruoS$imo pjaustymui ir

metiné laiko norma pjaustymui lazerinio pjovimo staklése.

7 lentelé
Odos pjaustymo trukmés skaifiavimas

. | Produkeijos | Produkcijos Aplikacijos | -@iko norma | Laiko norma/ - Metiné laiko
Eil| Produkcijos e odos odos norma odos
. formatas, | skaiCius per | Spalva | formatas, " . . R
Nr.| pavadinimas paruo$imo | pjaustymui, | paruoSimui ir
mm metus mm . . . .
pjaustymui, h h pjaustymui, h
1 2 3 4 5 6 7 8 9=Ax(7+8)
Juoda 255 x 315 0,02 0,1 120
Ruda 255x 315 0,02 0,1 120
Saulés Mélyna | 255x 315 0,02 0,1 120
p | dkroviklis 00 s 1000 | ausva | 255 x 315 0,02 0.1 120
mobiliesiems Raudon | 255x 315 0.02 0.1 120
irenginiams a ’ ’
Balta 255x 315 0,02 0,1 120
Ruda 255x 315 0,02 0,1 120
Viso: 840

Sioje lenteléje (8 lentelé) skaiiuojama metiné laiko norma saulés jkroviklio elektronikos
komponenty surinkimui ir apsiuvimui. Prie apsiuvimo laiko pagal nutyl¢jima priskirtas laikas ir

produkto kokybés jvertinimui. Surinkus ir apsiuvus saulés jkrovikl;j jis yra iSbandomas ir patikrinamos

23



sitilés, surinkimo kokybé. Tai uztrunka iki 5% apsiuvimo laiko, tod¢l j lentele kaip atskiras punktas net

nejtrauktas.
8 lentelé
Telefono jkroviklio sudedamuyju daliy jkomponavimo trukmés skai¢iavimas
. . Laiko norma . Metiné laiko
. .. .. Produkcijos | Laiko norma . Laiko norma . o
Eil.| Produkcijos Produkcijos skaidius per detali detaliy detali norma jkroviklio
Nr.| pavadinimas |formatas, mm metusp surinkim?li h ikomponavimui, apsiuvimll%li h sukomponavimui,
’ h ’ h
1 2 3 4 5 6 7 8=Ax(5+6+7)
1 Saulés 140 x 315 7000 0,05 0,02 0,2 1890
ikroviklis
Viso: 1890

Dekoravimas lazeriu vyksta tose paciose lazerinio pjovimo staklése LaserPro S290L. Darbai

vykdomi srautais — vieng dieng lazeriniu jrenginiu vien pjaustoma, kita dieng vien graviruojama,
kadangi dazniau keitin¢jant lazerio jrenginio nustatymus atsirasty tikimybé¢ prarasti dalj kokybes ir
didinama rizika jvelti netikéty klaidy. Lenteléje Nr. 9 skai¢iuojama metiné laiko norma jkroviklio

dekoravimui bei supakavimui.

9 lentelé
Telefono jkroviklio dekoravimo lazeriu ir jpakavimo darby trukmés skai¢iavimas
. . Produkcijos | Produkcijos .| Laiko norma |Laiko norma| Laiko norma | Metiné laiko
Eil.| Produkcijos e Spalvin- o . o . o
N .. formatas, | skaicius per pasiruo$imui |dekoravimui| jpakavimui, | norma jkroviklio
r. | pavadinimas gumas . . .
mm metus dekoruoti, h | lazeriu, h h paruosimui, h
1 2 3 4 5 6 7 8 O=Ax (6+7)+(4xB)
1 Saulés 140 x 315 7000 1+0 0,05 0,05 0,01 770
ikroviklis
Viso: 770

6.1. Technologiniy procesu kokybés kontrolé

Kadangi kuriamas produktas bus siilomas rinkai kaip kokybiskas ir ilgaamzis produktas,
kokybés kontrolé privaloma uZztikrinti kiekviename gamybos ir projektavimo etape. Didelis démesys
bus skiriamas tiek makety patikrai, tiek gamybos etapy kokybés kontrolei. Net kuriant eskizus ir
prototipus yra atsizvelgiama ] tai, kaip elgsis vartotojas, kiek karty ir kaip lankstys saulés jkroviklj,
kuriose ijkroviklio vietose numatomos didziausios nusidévéjimo rizikos. Makety ruosimo etapuose
viskas privalomai bus ruosiama vektorinémis maketavimo programomis, kurios uztikrins kokybiska bei
sklandy lazerinio pjovimo stakliy darbg. Produkcijos maketas turi biiti kruopsciai perzitirimas pries
kiekvieng siuntimg j jrenginj, kadangi bet kokia klaida makete gali nulemti sugadintas medziagas bei
sugaistg laika. Pjovimo lazeriu metu privaloma tinkamai parinkti lazerio galinguma, bei pjovimo greitj,
kadangi per greitas lazerio judéjimas gali nulemti prastesne pjovimo kokybe, nelygias krastines, o per
létas lazerio judéjimas gali per daug deginti pjaunama medziagg ir taip pat bus prarandama kokybe,

atsiras spalvy pakitimai bei nelygumai. Jeigu bus per maZas lazerio galingumas — lazeris neperpjaus
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medziagos, o per didelis gali per stipriai jg veikti bei darys jtakg didesnéms elektros sagnaudoms. Visus
Siuos kokybés kontrolés etapus valdo gamybos operatorius.

Elektros komponenty parinkimo etape turi biiti uztikrinamas atsargus elgesys su parenkamomis
detalémis, kadangi neatsargiis judesiai gali pakenkti mechaniniams poveikiams jautriems
komponentams. Apsiuvant odg privaloma laikytis suprojektuoty siuvimo linijy, kadangi kitu atveju yra
tikimybé sugadinti elektronikos komponentus. Po surinkimo darby turi buti atlieckamas surinkto

produkto patikrinimas — perzitirimos siuvimo linijos, iSbandomas lankstymas bei techninis jkroviklio

veikimas. Uz Siuos kokybés kontrolés etapus atsakingas surinkimo operatorius.

6.2. Irengimuy ir darbuotoju kiekio skai¢iavimas

Toliau seka jrengimy darbo laiko (10, 11 lentelés), kiekio (12 lentelé) ir juos aptarnaujancio

personalo (13 lentelé) skaiciavimas. Jrengimy skai¢iavimui reikalingi $ie pradiniai duomenys:

1. réziminis Fy;
2. jrengimy laiko ir i8dirbio normos, atliekant technologines operacijas;
3. jrengimy apkrovimo dydis.

Réziminis jrenginio darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formule:

Fr:[(DdXtV)‘ DprﬁvXA])q?: h

F;— réziminis jrenginio darbo laiko fondas, h
Dg4— darbo dieny skai¢ius per metus (2015 metais, esant penkiy darbo dieny savaitei, yra numatytos 252

darbo dienos');

tyv— pamainos darbo trukmé (7,4 val. dirbant su kompiuterine jranga, 8 val. — su visa kita jranga), h
Dyprsv — priesventiniy dieny skaicius;
A — priesventinés dienos pamainos trukmés sutrumpinimas (dazniausiai A=1), h
p — pamainy skaicius;
Réziminis darbo laiko fondas, dirbant su jvairia jranga (iSskyrus kompiuterine):
Fr=[(252x8)- 15x 1] x1=2001 h
RéZiminis darbo laiko fondas, dirbant su kompiuterine jranga:
Fr=[(252x7,4)- 15x 1] x1=1849,8 h

Irenginiy darbo laiko fondo skaifiavimas

10 lentelé

Irenginiy prastovos dél remonto ir Irenginio Metinis  |Metinis jrenginio
Eil.| Irenginio Fih Te, apzitiry, h 0% technologiniy jrenginio darbo laiko
Nr.| pavadinimas m del remonto del apziiiry sustojimy laikas | darbo laiko fondas su
i | i | 6 trem f, per metus fi, h | fondas F, h | personalu Fiyp, h
1 2 3 4 | 5| 6 | 7 |85+6+7 9 10 11 12=3-8-9-11 13=3-8
1 Lazeris | 2001 | 10 312 9 2 3 60,03 1929,97 1992
2 Siu\ji.mo 2001 8 | 3|33 9 1 2 40,02 1950,98 1992
masina

! https://www.e-tar.lt/portal/lt/legal Act/785921d08 1171 1e4bc68a1493830b8b9
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Kompiuterinés jrangos darbo laiko fondo skaiiavimas

11 lentele

Irenginiy Irenginio papildomy | [renginio darbo | Metinis jrenginio
Fil|  [renginio Te, )
F., h prastovos dél | n, % | sustojimy laikas per |laikas per metus | darbo laiko fondas su
Nr.| pavadinimas m )
apzitry fo, h metus fps, h Fm, h personalu Fyyp, h
1 2 3 4 5 6 7 8=3-5-7 9=3-7
1 | Kompiuteris | 1849,8 15 55,494 1779,306 1794,306

T. — jrenginiy tarnavimo laikas, metais;

fi — kapitalinis remontas, h. (Priklausomai nuo jrenginio, kapitalinis remontas yra atlieckamas vieng karta
1 6-10 mety. Skai¢iavimuose kapitalinio remonto laikas yra i§dalinamas visam pasirinktam laikui tarp

remonty.)

fi — einamasis remontas, h. (Yra atlickamas vieng kartg j metus, iSskyrus tuos metus, kaip atlickamas

kapitalinis remontas.)

f, — patikrinimas, h. (Yra vykdomas tris kartus j metus, i§skyrus tuos metus, kaip atlickamas kapitalinis
remontas. | lentelg yra jraSomas bendras trijy patikrinimy laikas.)

tem — metinis remonto laikas, h

trem = T3 + /i +fp,h

f, — apzitiros, h. (Yra atlickamas septynis kartus j metus. | lentele yra jraSomas bendras septyniy

patikrinimy laikas.)
n — koeficientas, jvertinantis papildoma laiko fondg (n=1+4%);
tps — irenginio papildomy sustojimy laikas, h;
tis — irenginio technologiniy sustojimy laikas, h;

_F},xn

100

,h

! ps

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

12 lentelé
Irenginiy kiekio skaiiavimas
Eil. Metiné laiko | Metinis jrenginiy darbo | Normy vykdymo Irenginiy kiekis
Irenginio pavadinimas
Nr. norma, M, h laiko fondas, Fy,, h koeficientas, ky, | SkaiGiuotas | Priimtas
1 2 3 4 5 6=3/(4x5) 7
1 LaserPro S290L 1610 1929,97 1,1 0,7584 1
2 | TYPICAL TW1-1245V 1890 1950,98 1,1 0,8807 1
3 Kompiuteris 210 1779,306 1,1 0,1073 2

Irenginiy kiekis skai¢iuojamas pagal formule: Nj-=M/(Fux ksn).

Nors lenteléje Nr. 12 suskaiciuotas kompiuteriy kiekis yra toks, kad turétume darbui paskirti

vos vieng kompiuter], taciau bet kokiu atveju turime priimti, kad kompiuteriy kiekis bus 2 vnt. dél

atitinkamo priimty Zmoniy skaiciaus (13 lentel¢). Gamybos operatoriui ir surinkimo operatoriui bus

skirta po vieng kompiuteri.
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Reikiamuy darbuotoju skaiciaus skai¢iavimas

13 lentelé

Eil Metinis jrenginio Apskaiciuotas Pagrindinis Darbuotojy skaicius
il.
Profesija darbo laiko fondas su | jrenginiy kiekis,| darbuotojo darbo
Nr. Skaiciuotas Priimtas
personalu, Fip, h Nir laiko fondas, Feg, h
1 2 3 4 5 6=(3:4)/5 7
1 Gamybos 1992 0,7584 1720,86 0,8779 1
operatorius
2 Surinkimo 1992 0,8807 1720,86 1,0194 1
operatorius
3 Maketuotojas 1794,306 0,1073 1590,83 0,1210 0
Reikiamas darbuotojy skaic¢ius apskaic¢iuojamas pagal formule: Rias=(FupXN;i)/ Fer
Pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas apskai¢iuojamas pagal formulg:
Fo=F(1-ky), h
Fer— pagrindinis (naudingas, efektyvus) darbuotojo darbo laiko fondas, h
kn, — koeficientas, parodantis darbo laiko nuostolius, esant darbuotojy atostogoms 24 darbo dienos
(ks=0,14)

Nors ir yra paskaiciuota, kad reikty maketuotojo paslaugy, taciau maketavimo darbus atliks

gamybos operatorius, tad atskiro zmogaus tam samdyti nereikés.

6.3. Gamybiniuy ploty skaiciavimas bei irangos iSdéstymas

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

ir baldy uzimamas plotas projektuojamoje patalpoje (14 lentel¢). Kai Zinomi jrenginiy ir baldy uzimami

plotai, parenkami patalpy iSmatavimai ir apskai¢iuojami patalpy plotai (15 lentel¢).

rengimy ir baldy uZimamas plotas projektuojamame pastate

14 lentelé

Uzimamas plotas, m?
Eil. Nr. Pavadinimas Kiekis, vnt. Matmenys, m - -

vieno visy

1 2 3 4 5 6=3x5
1 Pjovimo-graviravimo lazeris GCC 290 1 0,8x1,2 0,96 0,96
2 Siuvimo masina TYPICAL TW1-1245V 1 0,6x0,3 0,18 0,18
3 Didesni stalai 2 0,7x 1,6 1,12 2,24
4 Mazesni stalai 2 0,7x1,2 0,84 1,64
5 Spinta 4 0,4x0,8 0,32 1,28
6 Minkstas kampas 1 1,65 x 1,65 2,72 2,72
7 Televizorius 1 0,1x1.2 0,12 0,12
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Eil. Nr. Pavadinimas Kiekis, vnt. | Matmenys, m Uiimamas plotas., m’
vieno visy
8 Kavos staliukas 1 0,5x0,5 0,25 0,25
9 Keédé darbui 4 0,4x0,4 0,16 0,64
10 | Ruby spinta 1 0,6x1,8 1,08 1,08
11 Virtuving spintelé su jranga 1 0,6x1,4 0,84 0,84
12 | Saldytuvas 1 0,6x0,6 0,36 0,36
13 | Virtuviné kéde 3 0,35x 0,35 0,12 0,36
14 Virtuvinis staliukas 1 0,4x0,4 0,16 0,16
15 | Klozetas 1 0,3x0,4 0,12 0,12
16 | Kriauklé 1 0,2x 0,4 0,08 0,08
17 Stalazas 2 0,5x5,3 2,65 5,3
Viso: 18,33
15 lentelé
Planuojami patalpy dydZiai
Eil. Nr. Pavadinimas Matmenys, m Plotas, m?
1 Direktoriaus kabinetas 3,30x 4,10 13,53
2 Poilsio kambarys 3,30 x 2,80 9,24
3 Gamybos patalpa 2,80 x 5,40 15,12
4 Surinkimo patalpa 2,20 x 5,40 11,88
5 Sandéliukas 1,60 x 5,40 8,64
6 Virtuvélé 1,60 x 2,40 3,84
7 Tualetas 1,60 x 1,10 1,76
8 Rubiné 1,60 x 1,90 3,04
9 Koridorius 1,15x 5,40 6,21
10 Koridorius 1,50x 9,35 14,03
Viso: 87,29

Planuojant jmonés patalpas buvo parenkamas patogus patalpy iSdéstymas bei palickama

daugiau erdvés darbuotojams, kas suteikia didesnj tvarkos pojttj. Gamybos patalpa pagal jrangg galéty

biiti ir maZzesnio dydzio, taCiau padaryta erdvesné tam, kad sienose esami stumdomi langai padéty

komunikuoti 1,3 ir 4 kabinety darbuotojams.

Irengimai iSdéstyti taip, kad technologinis procesas vykty nuosekliai technologine seka,

zaliavos ir pusgaminiy keliai nesikerta su pagrindiniais darbininky judéjimo keliais, kadangi zaliavos

vis papildomos prie$ pat darbus, o pergabenamos j kita procesa po darby. Vidinio jmonés patalpose

transporto néra, kadangi gaminama produkcija yra lengva, kiekiai nedideli, tad j sandélj produkcija

neSama rankomis mazose nesunkiose dézése.
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7. Darbuy sauga ir ekologija

Siekiant uztikrinti kokybiska darba, biitina imtis priemoniy, mazinanc¢iy nuovargj darbo aplinkoje.
Darbuotojo darbo laikas jmon¢je privalo biiti suplanuotas taip, kad kasdien dirbant prie kompiuteriy,
biity periodiskai daromos bent trumpos pertraukos, iskaitomos j darbo laika, arba periodiSkai biity
kei¢iama veikla, sumazinanti darbo prie kompiuterio krivj. Pertrauky metu ir po darbo
rekomenduojama atlikti akiy ir fizinius pratimus, pateiktus normos priede.

Pagal Lietuvos higienos normos HN 32:2004 "Darbas su videoterminalais. Saugos ir sveikatos
reikalavimai"? yra tam tikros biitinos darbo aplinkos ir kompiuterinés jrangos salygos dirbant

kompiuteriu:

Vaizduoklis
¢ Visi naudojami videoterminalo jrenginiai turi biiti nepavojingi darbuotojy sveikatai.
e Zenklai vaizduoklyje turi biiti ry§kaus kontiiro, lengvai skaitomi.
e Vaizdas turi biiti stabilus ir nemirgéti.
e Ryskumas ir/arba kontrastas tarp Zenkly ir fono turi biiti lengvai reguliuojamas.
e Vaizduoklis turi biiti lengvai bei laisvai pasukamas ir pakreipiamas pagal darbuotojy
poreikius.
e Atstumas nuo operatoriaus akiy iki vaizduoklio turi biiti ne mazesnis kaip 40 cm.
e Vaizduoklis turi turéti reguliuojama stova, kad biity galima keisti jo padét;.
e Darbo vietos turi biiti jrengtos taip, kad Sviesos Saltiniai (langai, permatomos arba
perSvieCiamos pertvaros, rySkiai dazyti jrenginiai arba sienos) neakinty, kuo maziau
atspindéty Sviesg vaizduoklyje ir nesukelty darbuotojui nemaloniy jutimy ir akiy nuovargio.
e Languose ar Salia jy turi biti priemonés, leidZian¢ios sumazinti Sviesos srautg, krentantj

1 darbo vieta.

Klaviatira, pelé
e Klaviatiiros vietos aukstis turi biti toks, kad leisty iSlaikyti taisyklingg kiino laikysena,
iSvengti plastaky, rieSy ir peciy juostos nuovargio.
e Priesais klaviatiirg turi biiti pakankamai erdvés, kad darbuotojas galéty atremti plaStakas
ir rieSus.
e RieSy padétis turi buti neutrali: plastaka ir dilbis turi buti vienodame aukstyje, kad
nereikéty lenkti rieso.

e Klaviatiira ir zenkly klaviSai turi baiti iSdéstyti taip, kad biity lengva ja naudotis.

? Lietuvos Respublikos Seimas. Jsakymas dél Lietuvos higienos normos HN 32:2004 patvirtinimo. www.Irs.It
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e Klavisy simboliai turi biiti atitinkamai kontrastingi ir jskaitomi.

e Klaviatiira ir pelé turi biiti viename aukstyje.

Darbo stalas ir darbo stalo pavirSius

e Darbo stalas ir darbo stalo pavirSius turi biiti pakankamai didelis, kad buty galima
patogiai iSdéstyti vaizduoklj, klaviatira, dokumentus ir kitus biitinus jrenginius. Darbo stalo
pavirSius turi biiti mazai atspindintis.

e Dokumenty laikiklis turi buti stabilus, reguliuojamas ir nustatytas taip, kad iki
minimumo sumazinty akiy ir kaklo raumeny nuovargj.

e Darbo stalo konstrukcija turi atitikti ergonominius reikalavimus ir uztikrinti darbuotojui

patogia poza, kurios pasirinkimui turi biiti pakankamai erdves.

Darbo kédé

e Darbo kéde¢ turi biti stabili, leidzianti darbuotojui lengvai ir laisvai judéti bei pasirinkti
patogia kiino padét;.

e Darbo keédés konstrukcija turi atitikti ergonominius reikalavimus: kédé turi buti su
kélimo ir sukimo mechanizmu, leidzianciu keisti kédés aukstj bei atloSo atlenkimo kampa;
turéti porankius. Porankiai turi buti reguliuojami.

e Pédy atrama turi biiti pritaikoma darbuotojui, kuriam reikia ja naudotis. Pédy atramos
aukstis ir kampas turi biiti reguliuojami, kad galima bty individualiai pritaikyti kiekvienam
asmeniui.

e Kédés sédimo pavirSiaus priekiné briauna turi biiti nuozulni.

7.1. Profesinés rizikos vertinimas

Vadovaujantis baigiamojo projekto metodiniais nurodymais, buvo priimtas pasitilymas atlikti

profesinés rizikos jvertinima. Ji atlikau internetiniame puslapyje http://client.oiraproject.eu.

7.1.1. Rizikos analizé

Rizikos analizés etapai:

e pavojy identifikavimas,
e pazeidziamy asmeny identifikavimas,

¢ rizikos leistinumo nustatymas.
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7.1.2. Pavojy identifikavimas

,L1IPow* gamybos proceso potenciallis pavojai, kuriuos sukelia Sie veiksniai:
e fizikiniai — mikroklimatas, apSvietimas, prieSgaisriné sauga, triukSmas, vibracija,
spinduliavimas, elektra.
e Mechaniniai - besisukancios ir judamos dalys, rankiniai ir mechaniniai pjovimo jrankiai,
aStrus ir smailiis jrankiai.
e cheminiai - sprogimo, gaisro pavojy sukeliancios medziagos, dulkés, kenksmingi
garai/duimai.
¢ biologiniy pavojy néra.

¢ psichologiniai - darbo jtampa, monotoniskumas, darbo poza, darbo ir poilsio rezimas.

Veiksniy, kelian¢iy pavojy darbo vietose, identifikavimo rezultatai pateikiami 16 - 19
lentelése. Kai kurie pavojai yra akivaizdiis, pvz. judan¢ios masiny dalys, elektra, darbai su sunkiaisiais
kroviniais. Maziau akivaizdiis pavojai yra susij¢ su netvarkingomis, blogai priziirimomis darbo
vietomis ir kenksmingo poveikio (pvz., triuk§Smo, uzterStumo) zala pastebima tik po tam tikro laiko

tarpo.

7.1.3. PazeidZiamy asmeny identifikavimas

Didziausia rizika atsidurti pavojingose situacijose yra gamybos operatoriui ir surinkimo
operatoriui. Gamybos operatorius yra atsakingas uz lazerinio pjovimo procesus. Jis tiesiogiai dalyvauja
pjovimo ir graviravimo procesuose, tad visi fizikiniai, mechaniniai, cheminiai ir psichologiniai pavojai
susije su $iais procesais yra priskiriami tik gamybos operatoriui. Surinkimo operatorius yra atsakingas
uz siuvimg siuvimo masina bei produkto surinkima, jis tiesiogiai dalyvauja siuvimo procesuose, kur ji
supa fizikiniai, mechaniniai ir psichologiniai pavojai susij¢ su siuvimo procesais. Kadangi visy jmongés
darbuotojy darbo veikla siejasi ir su darbu prie kompiuterio, tai juos supa potencialiis psichologiniai ir

fizikiniai pavojai.

7.1.4. Oro valymas

Gamybingje patalpoje, kurioje yra lazerinio pjovimo staklés, bus jrengta oro ventiliavimo bei
valymo sistema, kuri bus tiesiogiai sujungta su lazerinio pjovimo staklémis. Pjovimo lazeriu metu
ivyksta jvairtis lydymosi ir garinimo procesai, kurie terSia org. Nors tas daromas uZzterStumas ir
nedidelis, taciau vis tiek visus medziagy garus reikia surinkti ir filtruoti, todél bus jrengiama lazerinio
pjovimo stakliy vésinimo bei oro valymo jranga, kuri surinks visg org i§ jrenginio, kenksmingas oro
srautas bus filtruojamas ir tik Svarus srautas bus iSvedimas j aplinkg. Tai vienintelis jrenginys jmon¢je

darantis tar$a, tad kity valymo jrenginiy nebus naudojama.

31



7.1.5. Rizikos leistinumo nustatymas

16 lentele
Fizikiniu veiksniy sukelty pavoju, galin¢iu pakenkti sveikatai, identifikavimas
Tipiniy veiksniy, galintiy o . Arbuvo nustatytas | Ar butinos
. . 2o . Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, poveikis ar prevencinés
kelti pavojy profesinei saugai o S o ; . . .
ir sveikatai, sarasas atsizvelgiant  nustatyta poveikj ar pavojy pavojus priemonés
Ne Taip Ne Taip
Darbo vietos aplinka (patalpy | Patalpy mikroklimatg veikia sezoninés
mikroklimatas) problemos: vasarg veikia karstis, ziemg - X X
Saltis, rudenj — drégmé.
Darbo vietos apSvietimas Patalpose yra tiek natiiralus apSvietimas, tick
pakankamas dirbtinis apSvietimas. Tad darbo
vietos ir pragjimy apSviestumas yra geras. x X
Jokiy jrenginiy, kurie kelty akinimo ar
stroboskopo efektus — néra.
Darbo vietos priesgaisrinis Yra tinkami evakuaciniai i$¢jimai, kurie yra
parengimas tinkamai pazymeéti. Gaisro gesinimo
priemonés bei automatiné gesinimo sistema % %
taip pat yra.
Triuk§mas Didziausia triukSma keliantys jrenginiai yra
siuvimo masina, lazerinis spausdintuvas bei
lazerinis pjovimo jrenginys, taciau jy X X
skleidziami garsai nedaro jokio neigiamo
poveikio sveikatai.
Elektros lauko jtampa Visi elektros jrenginiai yra tvarkingi. X X
17 lentelé
Mechaniniy veiksniu sukelty pavoju, galindiy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Ar buvo .
Tipiniy veiksniy, galin¢iy o s . nustatytas Ar butmo_s
. RS- Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, . prevencinés
kelti pavojy profesinei o o o ; poveikis ar . .
o . . 9 atsizvelgiant j nustatyta poveikj ar pavojy . priemones
saugai ir sveikatai, sgrasas pavojus
Ne Taip Ne | Taip
Besisukancios ar judamos Judamosios mechaninés dalys yra tinkamai
masiny dalys apsaugotos nuo nelaimingy atsitikimy. % x
Pjovimo jrankiai Visi pjovimo jrankiai yra tinkamai apsaugoti. X X
Karstos medziagos ir Karsti pavirSiai yra apsaugoti nuo tiesioginio x X
pavirsiai kontakto su darbuotoju, arba i$skirtiniais atvejais
privaloma naudoti temperatiirai atsparias pirstines.
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Psichofiziologiniy veiksni

18 lentelé

sukelty pavoju, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Tipiniy veiksniy, galinciy Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, Ar buvo Ar biitinos
kelti pavojy profesinei saugai atsizvelgiant | nustatytg poveikj ar pavojy nustatytas prevencinés
ir sveikatai, sarasas poveikis ar priemonés
pavojus
Ne Taip Ne | Taip
Pastangy dydis, judinant Pastangy dydis yra minimalus, kadangi visi
valdymo jranga gamybiniai procesai vyksta su lengvomis X X
medziagomis.
Darbo poza Darbo poza visy darbuotojy vyksta sédint ir
darbuotojai néra linke laikytis taisyklingos X X
laikysenos patarimy.
Judéjimo atstumas darbo Gamybos operatoriui tenka kalibruoti jrenginj bei
aplinkoje prizitiréti pjovimo lazeriu procesus, tad jam tenka X X
pavaiksc€ioti nuo kompiuterio iki pjovimo jrenginio.
Darbo jtampa (Démesys) Vienu metu stebimy darbo proceso objekty skaicius
pas visus darbuotojus dazniausiai yra 1 arba X X
daugiausiai — 2.
Darbo jtampa (Regos ir Surinkimo operatoriui siuvimo metu stebimo
klausos analizatoriai) objekto dydis biina 2mm, kadangi jam tenka sititi x X
tiesiai ir kruopsciai.
Darbo monotonija Darbo monotonija gamybos ir surinkimo metu yra
gan didele, taciau yra skatinama kas valanda daryti X X
prasiblaskymo pertraukéles.
Darbas izoliuotoje vietoje (kai | Darbuotojai turi atskirus kabinetus, kur jiems
darbuotojas dirba vienas arba | netrukdyty kity darbuotojy jrangy skleidziami
izoliuotoje patalpoje) garsai, taCiau sienose tarp trijy kabinety yra jrengta
slankiojama stiklo pakety sistema, kuri esant X X
bendram kolegy norui atsidaro ir taip gali vykti
tiesioginis bendravimas neiSeinant i§ savo darbo
vietos.
Darbo patalpy dydis, dizainas, | Patalpos erdvios, suprojektuotos taip, kad
patogumas darbuotojai turéty galimybe dirbti ir atsiriboje ir lyg
viename kabinete. Kadangi patalpos naujai
suremontuotos, tai visi darbuotojai dirba X X
tvarkingoje ir Svarioje darbo vietoje. Yra jrengtas ir
poilsio kambarys, virtuvélé, rubiné, kas yra patogu
ir netoli nuo darbo vietos.
19 lentele
Cheminiy veiksniuy sukelty pavoju, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas
Tipiniy veiksniy, galinCiy Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, Ar buvo Ar butinos
kelti pavojy profesinei saugai atsizvelgiant | nustatyta poveiki ar pavojy nustatytas prevencinés
ir sveikatai, sarasas poveikis ar priemonés
pavojus
Ne Taip Ne Taip
Naudojamos bei procese Galimybé jkvépti pjaunamos medziagos garus ar
i§skiriamos kenksmingos dimus visada yra, taciau pjovimo jrenginyje
medziagos, kuriy trumpalaikis | sumontuota traukos sistema sumontuota taip, kad
poveikis labai kenksmingas, dirbant stovimoje taisyklingoje padétyje jokie garai % %
sukelia imius arba létinius ir dimai nepasiekty darbuotojo ir darbuotojas
profesinius susirgimus negaléty jy jkvépti.
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7.1.6. Rizikos dydzio skai¢iavimas

Rizikos dydis (balais) skai¢iuojamas pagal formulg:

Rizikos dydis

Pavojaus
dydis

X

Traumos ar kitokio sveikatos
pakenkimo tikimybé

x | Pasekmés

20 lentelé

Rizikos priimtinumas ir biitinos priemonés jai sumaZzinti

Rizikos dydis

Rizikos jvertinimas

Veiksmas ir jo atlikimo laikas

nepaisyti

NereikSmingas (1) | Pakankamai maza, kad buty galima

Nereikia imtis jokiy veiksmy ir pildyti dokumenty (rizika

nereikSminga).

Leistinas (2)

Salyginai leistinas | Rizika priimtina

Nereikia jokiy tolimesniy prevenciniy veiksmy, tac¢iau
turéty buti skiriamas démesys efektyviems sprendimams
arba patobulinimams, kurie nereikalauja papildomy
iSlaidy. Butinas taikomy kontrolés priemoniy

monitoringas.

Turi biiti imtasi priemoniy sumazinanciy rizika, bet

(3 iki 6) prevenciniy priemoniy kaina turéty buti visapusiskai
pamatuota ir apribota. Rizikos sumazinimo priemonés
turéty biiti jgyvendintos per nustatytg laikotarpij,
atsizvelgiant | zmoniy, kuriems gali kilti pavojus, skai¢iy.

Labai didelis Labai didelé Kol rizika nebus sumazinta, nepradéti darbo. Rizikai

(6 1ki 9) sumazinti turi bati i$skirti pakankamai dideli resursai.
Jeigu darbo procesas yra nepertraukiamo pobtidzio,
problemos turi biiti pasalintos kiek galima greiciau.

Neleistinas (9 ir Rizika nepriimtina Darbas neturi biti pradedamas arba tgsiamas tol, kol

daugiau nebus sumazintas rizikos dydis. Nors reikalaujama, kad

rizikos kontrolés priemonés biity efektyvios, pareiga
sumazinti rizikg pagal jstatymus yra besalyginé. Tai
reiSkia, kad darbas neturi biiti pradétas arba turi biti
uzdraustas, kai darbuotojai neapmokyti saugiai dirbti, dél
darbo priemoniy gedimo ar avarinés biklés gali susidaryti
salygos nelaimingiems atsitikimams, timiems
apsinuodijimams, dél technologiniy ar darbo procesy
pazeidimy darbo aplinka tampa pavojinga sveikatai ar
gyvybei, darbuotojai neapripinti reikiamomis
kolektyvinémis ar asmeninés saugos priemonémis,
paaiskéja, kad gaminamas produktas kenks Zzmoniy

sveikatai ar kels pavojy jy gyvybei.
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Rizikos jvertinimo duomenuy lapas

21 lentelé

. . . Traumos ar ..
. . . Priemoniy - . PaVOJ.a Y8 | kitokio sveikatos | Pasekmés R1z1kps
Veikla Taikomos saugos priemonés pakanka Galimi trikumai dydis . . dydis
(nepakanka) (balais) pakenkimo (balais) | tais)
tikimybé (balais)
Mikroklima Sezoninés Yra jdiegtas kondicionierius su Sildymo TAIP Dél piktnaudziavimo 1 1 2 2
to kaita problemos: vasara | ir Saldymo funkcijomis, kuris pilnai arba kondicionieriumi galima
veikia karstis, i§ dalies kompensuoja sezonines persalti.
ziema - Saltis, mikroklimato problemas.
rudenj — drégmé.
Laikysena Darbuotojai néra Darbuotojai raginami laikytis NE Darbuotojams tiesiog patogiau 1 2 1 2
linke laikytis taisyklingos laikysenos, pabréziant sédéti netaisyklingai arba jie
taisyklingos galimas komplikacijas. yra jprate netaisyklingai sédéti
laikysenos jau nuo anksciau.
patarimy.
Surinkimo Siuvimo metu Yra pritvirtintas padidinamasis stiklas, NE Darbuotojas linkes nenaudoti 1 2 1 2
operatoriaus stebimo objekto kad maziau vargty akys padidinamojo stiklo, kadangi
dydis btina 2mm, band¢, bet nepriprato.
kadangi jam tenka
siliti tiesiai ir
kruops¢iai.
Monotonija | Darbo monotonija Yra skatinama kas valanda daryti TAIP Darbuotojai gali daryti per 1 | 1 1
gamybos ir prasiblaskymo pertraukéles. daug pertraukéliy ir per mazai
surinkimo metu dirbti
22 lentelé¢
Rizikos sumazinimo veiksmy planas
Veikla Reikalingi veiksmai Veiksmy pnontggﬁi Eg;zixslelglant rizikos Atsakingas Veiksmy atlikimo terminas
Surinkimo operatoriaus Galima kuo labiau automatizuoti siuvimo Neprioritetinis Direktorius 5 metai
sistemg, tuomet operatorius tik prizitiréty (2)
procesus, taciau nereikty jtemptai stebéti
smulky objekta.
Laikysena Skatinti nuolatos tikrintis savo sveikatg ir Prioritetinis (2) Direktorius Nedelsiant
paklausti savo Seimos gydytojo
rekomendacijy
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8. Finansinis ekonominis projekto jvertinimas

8.1. Inovacijos charakteristika

I$manieji telefonai — miisy kasdienybé. Sie prietaisai mums yra nepakei¢iami dél savo
galimybiy, taciau kas su jais nutinka, kai mes keliaujame daugiau nei dvi dienas ir biiname kiek nutole
nuo civilizacijos, elektros Saltiniy? Tuomet misy iSmanieji jrenginiai tampa tik papildomu svoriu,
kadangi jy akumuliatoriai i$sikrauna ir jie nustoja veikti. Zinoma, visada galima turéti atsarginj
telefono akumuliatoriy arba papildoma iSorinj pakraunamg elektros Saltinj, taciau Sie taip pat néra
ilgalaikiai bei gan daug sveria. Siekiant iSmaniesiems jrenginiams rasti jkrovimo alternatyva, i}
pagalbg buvo pasitelkta saulés energija, arba kitaip vadinama — Sviesos energija.

Tokia alternatyva atrodo buvo jau seniai ir tai nieko naujo, tac¢iau miisy kuriamo produkto
,L1Pow* inovatyvumas yra tame, kad gaminsime specialiai iSmaniesiems telefonams pritaikyta
nesiojama jkroviklj, kuris biity kuo labiau draugiskas gamtai, stilingas, grazus, patogus bei krauty
telefong ne tik esant tiesioginiams saulés spinduliams, bet ir apsiniaukusig dieng bei kambario
Sviesoje. Kam to reikia, jeigu kambaryje galima rasti rozetg? Jeigu esate oro uoste, kelte ar bet kokioje
kitoje erdveje, kur jusy turimas elektros kiStukas netinka arba tiesiog nerandate laisvo elektros lizdo
— i8silankstote pakrovéja ir kraunate telefona.

Saulés jkroviklis ,,LiPow* atitinka ,.ekologiskos ateities” tikslus, kurie vis labiau
populiaréja. Vis didéja ekologisky produkty paklausa ne tik dél mados, bet ir dél to, kad Zmonés

pradeda suprasti ekologiskos produkcijos nauda.
8.2. Aplinkos analizé

Ekonominés problemos. Sio projekto ekonominé padétis priklauso nuo produkto
iSvieSinimo tikslinei auditorijai, vartotojy ,,uznorinimo®, patogios internetines parduotuveés sukiirimo
bei partneriy tinklo i§dirbimo. PradZioje planuojama 60% produkcijos pardavinéti per interneting
parduotuve, 20% mugése, parodose bei firminéje parduotuvéje, o 20% - per partneriy tinkla.

Socialinés problemos. Jmon¢é biity steigiama Kaune, kadangi $is miestas yra Lietuvos
centre, tai pristatymas ] visus Lietuvos miestus bty greitas bei patogus. Kadangi imonei
nereikalingos erdvios patalpos bei néra stambiagabarités technologinés jrangos, imoné galéty isikurti
net miesto centre, kur tame pac¢iame pastate galéty biiti ir firminé parduotuvé. Kadangi tai biity miesto
centras, ] darbg galéty biiti priimami studentai, kurie galéty derinti savo studijas su darbu ir jgauti

patirties gamybos, reklamos, vieSinimo bei produkto pristatin¢jimo veiklose.



Aplinkosauginés problemos. Saulés energijos iSmaniyjy telefony jkroviklis ,,LiPow* — tai
tarsi kiekvieno zmogaus prisid¢jimas prie gamtos tausojimo. Kiekvienas vartotojas isSbandes $§j
produkta ir pastebéjes, kad jam nebereikia biiti priklausomu nuo elektros lizdo, supras pacia saulés
energijos naudg ir norés ja pazaboti vis labiau ir vis jvairesnése situacijose, pradedant nuo nuosavo
kiemo apsvietimo, iki saulés elementais nukloto nuosavo namo stogo. Visi kiti §io produkto
konkurentai susiduria su aplinkosauginémis problemomis ne tik gamybos procesuose, taciau jie
naudoja elektros energija tam, kad jkrauty kitg jrenginj, o neSiojamieji iSoriniai akumuliatoriai be to
dar ir turi ribotg veikimo ciklg ir vis kas kazkuris laikas akumuliatoriaus celés privalo biiti kei¢iamos
naujomis, kas reiskia, kad senosios turi buti atiduodamos perdirbimui, taciau kadangi zinome, kad vis
dar daugiau nei 50% vartotojy galvaninius elementus bei akumuliatoriy celes iSmeta tiesiog j bendros
paskirties Siuksliy konteinerius, taip yra daroma milziniSka tarSa aplinkai. Tad turint ilgaamzj
produkta, kuris nereikalauja elektros energijos $altinio, o pats generuoja elektros energija i§ Sviesos
energijos, neturi vidinio akumuliatoriaus, tai pats ekologiskiausias ir labiausiai tausojantis gamtg

produktas 1§ visy konkurenty.

Plétros perspektyvos. Saulés jkroviklis ,,LiPow* — ekologiSkas ir ekonomiskas sprendimas
kiekvienam. Galima plétra numatoma ne tik didinant gamybos ir pardavimo apimtis, taciau ir sitilant
platesnj produkcijos spektrg. Kadangi kompiuteriy rinkg sparciai periminéja plansetiniai kompiuteriai
ir jy vartotojy skaiCius stipriai auga, tai ateityje biity sitiloma ,,LiPow* jkroviklio versija ir
plan3etiniams kompiuteriams. Zinoma, nors ir ,,LiPow* jkroviklio viesinimo kampanijos biity stipriai
taikomos j iSmaniyjy telefony turétojus, buity paminima tai, kad $ie jkrovikliai geba krauti ar palaikyti
energija visiems jrenginiams turintiems USB jungtj.

Nors Lietuva ir imli inovacijoms bei vartotojai yra linke noréti sutaupyti, taciau tikslinés
auditorijos, kuriai ripéty aplinkosauga, néra labai daug, todél biity skiriamas didziulis démesys ir

plétimuisi | ES ar viso pasaulio rinkas, kur potencialiy vartotojy skaiciai biity zymiai didesni.
ISvados. Apibendrinant galima teigti, kad miisy kuriamas produktas yra ir ekologiskas, ir

ekonomiskas, kas dvigubai dziuginty vartotoja. Be to, Sis produktas dar biity ir patogus, kokybiskas
bei praktiSkas, kuriantis didel¢ pridéting verte paciy jkrovikliy rinkai.
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8.3. Veiklos aplinkos analizé

Vartotojai. Tiksliné¢ Sio produkto auditorija labai aiSki — tai visi iSmaniyjy telefony
vartotojai. Siuos vartotojus labai lengva atskirti ir parinkti tik jiems matoma reklama.

Tokj jkroviklj naudojantis Zmogus biity visur pastebimas ir jvardijamas kaip asmenybe,
kuriai svarbu kokioje planetoje gyvename ir pabrézty, kad jis asmeniskai prisideda prie aplinkos

tar§os mazinimo.

Konkurentai. Konkurenty uzsiimanciy saulés energijos ikrovikliy gamyba be vidinio
akumuliatoriaus Lietuvoje néra. Tokie jkrovikliai yra gaminami Kinijoje ir juos jmanoma nebent
atsivezti ] Lietuvg ir pradéti platinti, taciau kol kas to néra daroma. Taciau galima jvardinti
konkurentais panasius telefony jkroviklius:

1. ISoriniai pakraunami akumuliatoriai (angl. Power bank). Tai populiariis telefony

ikrovikliai, kurie vieng kartg pakrauti geba iSmanyjj telefong pilnai jkrauti 1 - 4 kartus.
Taciau i$sikrovus Siam iSoriniui akumuliatoriui tenka ieSkoti elektros lizdo.

2. Saulés energijos jkrovikliai su vidiniu akumuliatoriumi. Jy paplitimas ir populiarumas
yra kiek mazesnis uz iSoriniy akumuliatoriy dél didesnés kainos, taciau Sie turi vieng
papildomg privaluma — juos jmanoma jkrauti tiesiog palikus ilgam laikui ant saulés,
kadangi turi saulés energijos kolektoriy. Taciau jie dazniausiai btina mazo dydzio, todél
akumuliatoriaus jkrovimas su saulés energija gali trukti visg dieng ar net daugiau. Tad
didelio efektyvumo tokie jkrovikliai pasiiilyti negali.

3. Standartiniai telefony jkrovikliai. Jkrovimas vyksta jkiSus pakroveéja i elektros lizda, o

taip atimama bet kokia judéjimo laisvé, telefonas turi biiti paliekamas krautis.

Tiekéjai. Patys jkrovikliai biity gaminami misy paciy, taciau reikalingos dalys jiems biity

importuojamos i$ Kinijos.

Darbuotojai. Naujai jkurtoje jmonéje bus sukurta 2 darbo vietos gamyboje ir 1 - 2 darbo
vietos reklamos ir vieSinimo srityje. Augant pardavimams planuojamas darbuotojy skaiCiaus

didinimas tiek gamybos tiek reklamos srityse.

ISvados. Remiantis atlikta analize galima biity teigti, kad i verslo sritis yra pakankamai
perspektyvi. Aplinka tausojanciy bei i$laidas mazinanciy produkty paklausa tiek Lietuvoje, tiek ES,
tiek viso pasaulio rinkose yra auganti, tod¢l susidomé¢jimas tokio principo telefony jkrovikliais vis

didés.
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8.4. Projektavimo tikslo nustatymas ir strategijos parinkimas

Projektavimo tikslas — efektyviai suprojektuoti ir jdiegti saulés energijos jkrovikliy
gamybos patalpas, atitinkancias visus aplinkosauginius bei darbo saugos reikalavimus, kas uztikrinty
aukstos kokybés produkcija.

UZdaviniai:

e Suprojektuoti inovatyvy produkta, atitinkantj naujausias dizaino tendencijas;

e Suprojektuoti gamybines patalpas pagal darbo ir aplinkos saugos normatyvus;

e Suprojektuoti administracines patalpas, atitinkan¢ias ne tik darbo saugos
normatyvus, bet ir priimtinas bei patogias darbuotojams;

e Pasirinkti jvedimo j rinkg strategijas.

Planuojama iSsiaiSkinti vartotojy poreikius labiausiai atitinkantj produkto dizaing,
suprojektuoti jo gamybos technologija, parinkti medziagas, gamybos jranga, suprojektuoti

gamybines, administracines, sandéliavimo patalpas bei poilsio zonas.

8.5. IStekliy ir investiciju poreikio planavimas

8.5.1. Irengimai ir Kkitas ilgalaikis turtas

Nuomojamy patalpy irengimas saulés energijos ikrovikliy ,,LiPow* gamybai, surinkimui,
pakavimui, sandéliavimui, darbuotojy apripinimo reikalinga jranga planavimas, nematerialaus turto

nustatymas, pagalbiniy medziagy gamybai planavimas

23 lentele
Irengimai ir Kkitas ilgalaikis turtas.
Nr. Ilgalaikés investicijos Suma viso, €

1 | Gamybiniy patalpy paruoS§imas ir jrengimas 700,00
2 | ApSvietimo jrengimas 500,00
3 | Ventiliacijos jrengimas 500,00
4 | Administraciniy patalpy jrengimas 600,00
7 | Papildomy patalpy, virtuvelés, poilsio kambario jrengimas 1 500,00
8 | PrieSgaisrinés ir apsaugos sistemos jrengimas 500,00

VISO INVESTICIJU PATALPU IRENGIMUI 4 300,00
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Irengimuy jsigijimas

24 lentelé

Nr. Ilgalaikés investicijos Suma viso, €
1 | Pjovimo — graviravimo lazeris 9 000,00
2 | Siuvimo masina 700,00
VISO INVESTICIJU IRENGIMU ISIGIJIMUI 9 700,00
25 lentelé
Pagalbinés irangos ir papildomy priemoniy isigijimas
Nr. Ilgalaikés investicijos Suma viso, €
1 Stalai 4 vnt. 500,00
2 | Spintos 4vnt. 90,00
3 | Lentynos 3vnt. 500,00
4 | Inventorius 500,00
5 | Valymo prietaisai 300,00
6 | Virtuvélés ir papildomy patalpy jranga 800,00
7 | Darbo kompiuteriai 3 vnt. 1 000,00
VISO INVESTICIJU PAGALBINES JRANGOS ISIGIJIMUI 3 690,00
26 lentelé

Darbuotoju apripinimas eksploatacijai reikalinga jranga ir priemonémis

Nematerialus turtas I laikotarpis

Nr. Trumpalaikés investicijos Suma viso, €
1 | Biuro reikmenys 300,00
2 | Ivairis jrankiai 500,00
3 | Papildoma jranga 700,00
VISO DARBUOTOJU APRUPINIMUI REIKALINGA 1500,00
IRANGA
27 lentelé

Pagalbinés medZiagos gamybai

Nr. Trumpalaikés investicijos Suma viso, €
1 | Imonés prekinio Zenklo firminio stiliaus kiirimas 300,00
2 | Internetinés svetainés ir elektroninés parduotuvés kiirimas 400,00
VISO NEMATERIALUS TURTAS: 700,00
28 lentele

Nr. Trumpalaikés investicijos Suma viso, €
1 | Produkto jpakavimas — eko kartono dézutés (7,000 vnt) 3 500,00
2 | Dekoravimo lipduky gamyba (7,000 vnt) 220,00
VISO PAGALBINES MEDZIAGOS GAMYBAI : 3 720,00
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Patalpy paruoSimo, jrangos isigijimo, papildomos jrangos ijsigijimo, darbuotoju
apripinimo priemonémis verté - 19 190 €. | investicijy apimtis taip pat jskaiCiuotos visos galimos
su jrengimy ir jrangos pristatymu ir paleidimu susijusios iSlaidos (montavimas, derinimas-
paleidimas). Jrengimy ir jrangos naudojamas nusidévéjimo laikotarpis — vidutiniskai 10 mety.
Pagalbiné jranga, kurios vieno vieneto vert¢é mazesné uz 500 €, taip pat papildoma jranga

darbuotojams, nuraSoma j mazavert] inventoriy ir ] sgnaudas nuraSoma iskarto atidavus naudojimui.

Nematerialus turtas - 700 €

Pagalbinés medzZiagos gamybai — 3 720 €

Apyvartinés 1éSos. Norint vykdyti veiklg reikia jsigyti medziagy gamybai — nattiralios odos,
kartono, sitily, elektronikos komponenty. Zaliavy jsigijimui skiriama — 40 000 €

Bendra projekto verté — 63 610 €

29 lentelé
Projekto igyvendinimui reikalingos 1éSos ir ju panaudojimo planas
Igyvendinimo terminas ir suma, €
Investicijos pavadinimas IS viso, € 2016-01 - 2016-03 - 2016-07 -
2016-02 2016-06 2016-12
Projekto ruoSimas ir kito nematerialaus 700 700 0 0
turto jsigijimas
IS viso: 700 700 0 0
Patalpy gamybai paruosimas 4300 4300 0
Irengimai ir jranga 9700 0 9700
Pagalbin¢ jranga 3690 0 3690 0
Darbuotojy apripinimas eksploatacijai 1500 0 1500
reikalinga jranga
IS viso materialus turtas: 19 190 4 300 14 890 0
Pagalbinés medziagos gamybai 3720 0 1 860 1 860
Apyvartinés 1€Sos - zaliavos jsigijimui 40 000 0 20 000 20 000
IS viso: 47 420 0 21 860 21 860
Poreikis 1éSoms, i$ viso: 63 610 5000 36 750 21 860

Projekta valdys inovacijos autorius ir projekto sumanytojas — naujai jkurta jmoné. Patalpy
paruos$imo darbus pagal sutartis atliks samdomi vykdytojai. Visi jrengimai bei pagalbiné jranga bus
perkama Lietuvoje, nes pasiiila ir kaina jrangai yra tinkama bei nereikalauja islaidy transportavimui,

patogesnis ir greitesnis garantinis remontas.
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Gamybinés ir administracinés sanaudos pusei mety (1008 darbo valandos)

30 lentelé

Irengimo )
Nr. Pavadinimas galingumas, 1 kwih kaina, Suma, €
kw €
1 | Elektros sagnaudos pjovimui lazeriu 1,1 0,15 166,32
2 | Elektros sgnaudos siuvimui 0,4 0,15 60,48
3 | Elektros sagnaudos kompiuteriams (3vnt) 0,9 0,15 136,08
4 | Patalpy amortizacija 100
5 | Irengimy amortizacija 375
6 | Pagalbiné jrangos amortizacija 165
7 | Inventoriaus nuras§ymas j sgnaudas 750
Nematerialaus turto nurasSymas j
350
8 | sgnaudas
VISO ISLAIDU: 2 102,88
Zmoniy 1 mén.
skaicius Atlyginimas
16 | Gamybos operatorius 1 600 3600
17 | Surinkimo operatorius 1 600 3600
18 | Direktorius 1 900 5400
19 | Mokesciai Sodrai 30.98 % 3 803,48
VISO ISLAIDU: 16 403,48
IS VISO GAMYBINES SANAUDOS 18 506,36
31 lentelé
Pajamy — sanaudy suvestiné
Nr. Pavadinimas Kiekis Kaina, € Suma, €
Pajamos uZz gatava produkcija
1 Saulés jkrovikliai 3500 25 87 500
VISO PAJAMU: 87 500
Sanaudos
7 | Zaliavoms - - 20 000
8 Gamybinés ir administracinés sgnaudos - - 18 506,36
VISO SANAUDU: 38 506,36
Pelnas (nuost.) auganciai
10 | Pelnas (nuostolis) pries apmokestinimg 48 993,64
11 | Pelno mokestis 15% 7 349,05
GRYNASIS PELNAS (Nuostolis): 41 644,59
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8.6. Investicijy Saltinio parinkimas ir kainos nustatymas

63 610 Eury vertés projektas bus finansuojamas 1§ dviejy Saltiniy:
e 3610 Eury nuosavos 1éSos;

e 60 000 Eury skolintos 1¢€Sos;

Investicijy Saltiniai
70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
40 000,00 €
30 000,00 €
20 000,00 €

10 000,00 €

|
0,00 €

B Nuosavos lésos Skolintos léSos

12 pav. Investicijy Saltiniai

8.6.1. Investicijos kaina

Isigytos investicijos yra traktuojamos kaip kapitalas. Kapitalas — tai pinigy suma, kurig
mes turime turéti, kad galétume pradéti ir vystyti numatytg veikla. Pagal tai, kokius investicinius
Saltinius naudosime, visi pinigai yra apjungiami j 2 grupes. Tai:

1. Nuosavas kapitalas — investicijos, kurios padaromos veiklos pradzioje ir tos piniginés
1€Sos, kurios lieka imonei pasibaigus veiklos metams (grynasis pelnas ir rezervai).

2. Skolintas kapitalas — visy rusiy skolos, kurios neatiduotos laikomos kapitalu, pinigai
naudojami savo nuoziiira. Sios investicijos jgyvendinimui planuojama paimti ilgalaike

paskola.

Ivertinant kiekvienos suformuoto kapitalo struktiiros sudedamosios dalies lyginamaji svori
W, galima nustatyti svertinj jvairiy kapitalo rasiu jsigijimo kasty vidurki WACC.

Sios investicijos atveju WACC nustatomas:
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WACC=wd *ka* (1-T)+ ws *ks

¢ia: kd — palikany norma, proc.,

T — mokesciy valstybei dydis, proc.

ks - nepaskirstyto pelno kastai — laukiama pelno norma, proc.

wad - skolinto kapitalo lyginamoji dalis

Ws - grynojo pelno lyginamoji dalis

ks=krr+(km-kif)b, t.y. nuo rizikos laisva pelno norma, kurig galime uzdirbti +(konkretaus

verslo pelno norma-kif)*verslo naudingumo koeficientas arba rinkos rizika.

Dazniausiai projekto naudingumas vertinamas analizuojant Sm. perioda. 5 m. laikotarpyje

(ks - prognozuojamas 75 proc. pelningumas, T - 15 proc. pelno mokestis):

60000
63610

3610
63610

WACC = * (7%) * (1 — 15%) +

*75% = 9,87%

8.7. Inovacijos ekonominio naudingumo koeficientas

Ekonominio naudingumo skai¢iavimas pas inovacijos kiuiréja ENi: grynasis pelnas

pardavus inovacijg + turto nusidévéjimo sanaudos.

Pirmyjy mety (2016 m.) pajamos i§ apyvartos apskaiciuotos nuo 2016 mety liepos ménesio

pradéjus gamyba su projekto metu jvestais i eksploatacijg irengimais. Per pirmyjy mety antrajj

pusmetj gaunama pajamy 87 500 €, inovacijos projektavimo ir gamybos sagnaudos sudaro 38 506,36€,

gautas pelnas prie$ apmokestinima 48 993,64 €, atskaicius 15% pelno mokestj lieka grynasis pelnas

41 644,59 €, tai sudaro 108.149 % nuo gamybos sgnaudy.

Ekonominis naudingumas EN: grynasis pelnas + inovacijos nusidévéjimas.

Tokiu atveju uz pirmuosius metus EN =41 644,59 + 1 769 =43 413,59 €

32 lentele
Ekonominio naudingumas skaifiavimas
Nr. Straipsnio pavadinimas Rezultatas, €

1 | Inovacijos pajamos i§ apyvartos 87 500

2 | Inovacijos projektavimo ir gamybos sagnaudos 38 506,36
3 | Bendras pelnas (1-2) 48 993,64
4 | Pelno mokestis (15 proc. nuo 3) 7 349,05
5 | Grynasis pelnas (3-4) 41 644,59
6 | Nusidévejimas 1769

7 | ENk 43 413,59
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Vertinant galimg ekonominj naudingumg, vykdant pagal projekta numatyto produkto

realizacijg atlikti sekantys skaiCiavimai: darant prielaidas, kad kitais veiklos metais bus auganti Sio

produkto paklausa, bus didinami gamybos pajégumai optimizuojant gamybos procesus. Numatoma,

kad i8dirbus gamybos procesus 5 mety laikotarpyje, nekeiciant jrangos ir nekeiciant darbuotojy

skaiCiaus, galima pagaminti iki 40% jkrovikliy daugiau, negu pirmaisiais veiklos metais. Tad

skai¢iuosime, kad kiekvienais veiklos metais jkrovikliy pagaminama ir parduodama 10% daugiau.

Rezultatai pateikti 33 lenteléje.

33 lentelé
Ekonominis naudingumas
Nr Grynojo pinigu Metai
’ srauto elementai 1 2 3 4 5
1 Grynasis pelnas, € 41 645 129 195 143 687 159 628 177 164
2 guﬂo nusidévejimas, | oo 3 538 3 538 3 538 3 538
3 EN, € 43 414 132 733 147 225 163 166 180 702
4 Pelno norma, % 108,15 159,48 168,23 176,87 185,36

Vykdomos veiklos grynojo pelno augimo grafinj pavaizdavimg pateikiame 13 pav.

200 000,00 €
180 000,00 €
160 000,00 €
140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €
40 000,00 €
20 000,00 €

0,00 €

41 645,00 €

m 2016 m.

129 195,00 €

m2017m. m2018 m.

143 687,00 €

Metai

159 628,00 €

13 pav. Grynasis pelnas
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177 164,00 €

m2019m. m2020m.




Pagal 33 lentelés duomenis taip pat atvaizduojama ir projekto pelno norma (14 pav.).

200,00%

180,00%

160,00%
140,00%
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

108,15%

m 2016 m.

8.8. Grynojo pinigy srauto formavimas pagal ekvivalentiSkumo kriteriju

159,48%

H2017m. m2018m. mW2019m. m2020m.

168,23%

Metai

14 pav. Pelno norma

176,87%

185,36%

Pinigy srautas (34 lentel¢) — turbiit j svarbiausig klausimg atsakanti prognozé. Pinigy srautas

leidzia pamatyti po kurio laiko investuotos 1¢Sos atsipirks ir kada jos pradés nesti grynaji projekto

pelna vartotojui. Siuo atveju matoma, kad projektas atsiperka jau pirmaisiais vykdymo metais.

34 lentelé
Grynasis pinigy srautas
NI Grynojo pinigy srauto | Investa- Metai
elementai vimas 2016 2017 2018 2019 2020
1 | Investicijos, € -63 610 - - - - -

2 | Grynasis pelnas, € - 41645 | 129195 | 143687 | 159628 | 177 164

3 | Turto nusidévéjimas, € - 1769 3538 3538 3538 3538
IS viso: | -63610 | 43414 | 132733 | 147225 | 163166 | 180 702
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34 lentelés grafinis pavaizdavimas matosi 15 pav. Vyrauja aiski didéjanti ekonominio
naudingumo tendencija. Kaip ir minéta anksciau, jau pirmaisiais metais matomas projekto

atsipirkimas.

200 000,00 € 180702 €

163 166 €

147 225 €

150 000,00 € 132733 €

100 000,00 €

50 000,00 € 43414€

0,00 €

-50 000,00 €

-63610€
-100 000,00 €

M Investavimas MW2016m. ®2017m. MW2018 m. mW2019m. m2020m.

15 pav. Ekonominis naudingumas
8.9. Investavimo naudingumo jvertinimas

Sudarius pinigy srauty diagramas negalima vien tik matematisSkai palyginti investicijy su
gaunama nauda, nes gryny pinigy srautas yra dinaminis, o pinigy verté laike kintanti. Kitimg lemia
aplinkos jégos: iSoriné — per metin¢ infliacija, vidiné — per kapitalo kaing. Todél reikia nustatyti
diskonto normag i, per kurig skaiciuojama reali pinigy verte.

i=1iinf+ WACC,

¢ia: 1inf— infliacija,

WACC - svertinis jvairiy kapitalo raiSiy jsigijimo kasty vidurkis

1=1,3% (prognozuojama 2015 infliacija) + 9,87 % = 11,17%

Investicinio projekto atsipirkimo laikas T - tai laikas, per kurj gaunamos grynosios
pajamos 1§ investicijy padengia investicines iSlaidas; kai grynojo pinigy srauto suma lygi 0; ir
apskaiciuojamas kaip mety skaicius pries visiskg kasty padengima + nepadengty kasty suma visisko
padengimo mety pradzioje / i§ visiSko padengimo mety pinigy srauto sumos.

Remiantis 34 lentelés duomenimis, projektas atsiperka jau pirmais metais. Investicijos

laikomos efektyviomis, jei T < 5, reiskias atsipirkimo poZiliriu §i investicija yra efektyvi.

47



Grynoji esamoji verté NPV — tai busimyjy grynyjy pinigy srauty diskontavimas pagal
svertinius investicinio kapitalo kastus esamajam laiko momentui ir apskai¢iuojama:

NPV =Y CF:/ (1 +i)

Cia: i- diskonto norma,

CF: - grynieji pinigy srautai.

NPV = —63 610 4 43 414 N 132 733 N 147 225 N 163 166
B (1+0,1117)*  (1+40,1117)2  (1+0,1117)3 (14 0,1117)*
+ 180702 _ 403 244,68
(1+0,1117)5 ’
22,228 79,289 104,875 119,281 134,758

WACC = -90,000 + (140,1589)1 ~ (1+0,1589)2 = (1+0,1589)3 = (1+0,1589)* = (1+0,1589)° -

186,191Investicijos laikomos efektyviomis, jei NPV > 0, taigi, §i investicija yra efektyvi.

Grynoji biisimoji verté NFV — tai esamyjy grynyjy pinigy srauty diskontavimas pagal
svertinius investicinio kapitalo kaStus blisimajam laiko momentui ir apskaic¢iuojama:
NFV =Y CF * (1 +i)'
Cia: i — diskonto norma,
CFt- grynieji pinigy srautai.
NFV = —63610+ 43414 % (1 +0,1117)* + 132733 =« (1 + 0,1117)? + 147 225
*(1+0,1117)3 + 163 166 * (1 + 0,1117)* 4+ 180 702 * (1 + 0,1117)°

=907 022,23
Investicijos laikomos efektyviomis, kai NFV = 2 NPV, $i investicija yra efektyvi, nes

biisimoji verté daugiau negu 2 kartus didesné uz dabarting vertg.

Pelningumo indeksas PI.
PI=Y CF. /(1 +1)'/1/(1+i)
Cia: i — diskonto norma,

CF: - grynieji pinigy srautai,

It — investicinés 1é3os.

43 414 N 132 733 N 147 225 N 163 166 N 180 702
Pl = (1+0,1117)T " (1 +0,1117)2 " (1 +0,1117)3 " (1 + 0,1117)* " (1 + 0,1117)5
B 63 610
= 7,3393

PI parodo, kiek diskontuoty pinigy srauty gaunama diskontuotam investicijy litui. Jeigu PI<I

- investicija neefektyvi. Pagal pelningumo indeksg §i investicija yra efektyvi.
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9. ISvados ir pasiulymai

ISvados:

1.

ISanalizavus lazerinio pjovimo technologija suzinota apie jos technologines galimybes, apie
panaudojimo budus bei jsitikinta, kad tai viena pazangiausiy medziagy apdirbimo
technologijy.

Apzvelgus lazerinio pjovimo stakles buvo pastebéti skirtumai tarp skirtingy jrenginiy, pagal
juos buvo nuspresta kurios lazerinio pjovimo staklés yra labiausiai priimtinos Siam projektui.
Laser Pro S290SL lazerinio pjovimo staklés nereikalauja dideliy investicijy, bei jos pilnai
tenkina pasirinktos technologijos vystymui.

Atlikti Sviesos generuojamos jtampos matavimai skirtingose aplinkose panaudojant saulés
elementg ir nustatyta, kad saulés energija generuojama tiek dienos Sviesoje, tiek esant
dirbtiniam ap$vietimui patalpy viduje. Sio tyrimo déka nustatyta, kad §is produktas gali
pasitilyti vartotojams tai, ko dar negali pasiiilyti konkurentai.

Suprojektuota naujo produkto vizija, sukurtas prototipas, apzvelgtas veikimo principas,
aptarta produkto nauda, suderinamumas, kaina bei galimas prekés zenklas;

Numatyta technologiné gamybos schema, apraSyti technologiniai procesai, atlikti darby
trukmes skaiCiavimai bei suzinota kiek reikés darbuotojy ir jrenginiy pasirinktai produkcijai
gaminti;

Suprojektuotos gamybinés, administracings, pagalbinés, poilsiui skirto patalpos, nubraizytas
bendras patalpy planas su jrangos iSdéstymu, apskaiCiuoti ir nurodyti patalpy plotai.
Apzvelgta darby sauga, jvertintos profesinés rizikos, sudarytas rizikos sumazinimo veiksmy
planas;

Atlikta produkto aplinkos analizé bei aptarti konkurentai leidzia daryti iSvadas, kad
projektuojamas inovatyvus produktas turéty pranasumy rinkoje. Atlikus ekonominius ir

finansinius skaiiavimus pastebima, kad projektas atsipirkty jau pirmaisiais gyvavimo metais.

Pasiiilymai:

1.

3.

Norint skverbtis j uzsienio rinkas, rekomenduojama didinti gamybos pajégumus, kadangi
uzsienio rinkoje toks produktas biity dar paklausesnis nei Lietuvoje.

Pleciant produkcijos gamybos pajégumus ir planuojant uzimti didesn¢ dalj rinkos,
rekomenduojama suprojektuoti didesnius ir galingesnius saulés jkroviklius planSetéms, arba
universalius jkroviklius, kurie gebéty vienu metu krauti kelis jrenginius.

Norint pasiekti dideliy pardavimy, rekomenduojama jsigilinti j produkty paskirstyma ir ji kuo
labiau i8dirbti. Taip pat skirti labai didel; démesj produkto zinomumo skatinimui pasitelkiant

socialinius puslapius, kadangi juose lankosi didZioji dalis tikslinés auditorijos.
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§ aH Zyméjimas Pavadinimas ; Pastaba
Techologiniy jrenginiy
iSdéstymo planas
1 Pjovimo-graviravimo lazeris GCC 290 | 1
2 Siuvimo masina TYPICALTW1-1245V | 1
3 Didesni stalai 2
4 Mazesni stalai 2
5 Spinta 4
6 Minkstas kampas 1
7 Televizorius 1
8 Kavos staliukas 1
9 Kéde darbui 4
10 Riiby spinta 1
11 Virtuviné spintelé su jranga 1
12 Saldytuvas 1
13 Virtuvine kede 3
14 Virtuvinis staliukas 1
15 Klozetas 1
16 Kriaukleé 1
17 Stalazas 2

KTU Mechanikos inzinerijos ir

LAZERINES MOBILIUJY [RENGINIY PAKUOCIY

Grupé
P dizaino fakultetas GAMYBOS TECHNOLOGIJOS

DG-3 Studentas| Ignas Gaizauskas Laida
Vadovas |D.Pauliukaitis Speciﬁkacija 0
Kat.ved. | Doc.dr.K.Juzénas

Pr.etapas Gam P Lapas | Lapy

ybos inZinerijos katedra
MBP LT - 51424 Studenty g. 56, Kaunas 2015 - GI - MBP - 01 1] 2




Els g Zyméjimas Pavadinimas 2 | pastabe
I Direktoriaus kabinetas 1 | 13,53 m?
II Poilsio kambarys 1 9,24 m?
11 Gamybos patalpa 1 | 1512 m?

v Surinkimo patalpa 1 | 11,88 m?
A% Sandéliukas 1 8,64 m?
VI Virtuvélé 1 3,84 m?
VII Tualetas 1 1,76 m?
VIII Riibine 1 3,04 m?
IX Koridorius 1 6,21 m?
X Koridorius 1 | 14,03 m?
Viso: 87,29 m?

KTU Mechanikos inzinerijos ir

LAZERINES MOBILIUJY [RENGINIY PAKUOCIY

Grupé
P dizaino fakultetas GAMYBOS TECHNOLOGIJOS

DG-3 Studentas| Ignas Gaizauskas Laida
Vadovas | D.Pauliukaitis EkSp'IkaCUa 0
Kat.ved. | Doc.dr.K.Juzénas

Pr.etapas Gamvbos inzineriios kated Lapas | Lapy

ybos inZinerijos katedra
MBP LT - 51424 Studenty g. 56, Kaunas 2015 - GI - MBP - 01 2 | 2
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