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IVADAS

Lankstymas — tai vienas iS brogsavimo proces, kurio metu iSspausdinti leidinio lapai
sulankstomij ssiuvinius ir sudedami taip, kad puslapiaiyeitumeracijos tvarka. Bragiavimo
procesuose naudojalwairis lankstymo variantai, kurie yra klasifikuojami pigenkimy skatiy,
lenkimy tarpusavio iSsigstyms, lenkimy iSsidestymy lanke, pjovim lankstymo metu ir vienu metu
lankstony lapy skatiy.

Yra jvairiy tipy lankstymo masip Jos skirstomog piltuvines, lignines, peilines, kasetines
ir kombinuotas. Siame darbe atliktas tyrimas suigeiderg Stahlfolder TH/KH* kombinuota
lankstymo masina, kai popieriaus lanko lenkimaii dmiti atliekami ir kasetiniu, ir peiliniu
lankstymo Indu. Tokio tipo masinos dazniausiai naudojamos dgdelspaustwse siekiant
sutrumpinti derinimo laik ir padidinti darbo naSun

Lankstymas yra svarbi bragavimo proceso dalis, nuo kurios priklauso tolggpmioces ir
galutinio produkto kokyk Lankstymo metu yra padaronpzairus brokas — popieriaus lanko
sulenkimai neatitinka kontroligizymy viety, lenkimo vietose susidaro rauéslir t. t.

Blogas popieriaus lamksulankstymas priklauso ngeairiy priezasgiy: nuo lankstymo metu
naudojamo popieriaus, masinos konstrukcijos, jagesoamumo ir pan.

Spaustuvei ypa svarbu Zzinoti, koks atspauwdkiekis yra iSbrokuojamas bragavimo —
jrisimo procesuose, kad ¢aj] tinkamai parinkti papildomai uzsakomo popieriauskk Taip
spaustu¥ uzsitikrina, kad spaudos lapkizteks pagaminti reikiamam produkcijos tirazuiipTgat
labai svarbu, kad uZsakytas popieriaus kiekisiitielper didelis — neility daromi papildomi
atspaudai, kurie nepanaudoti iSmetamakulafira.

Problemos iStyrimo lygis — popieriaus lankstymo hpemma buvo nagrita A.
Chadaseviaus baigiamajame magistro darbe ,Popieriaus Ignkstypatybi tyrimas“. Darbe
eksperimentiniu @du buvo iStirtas popieriaus viengubo lankstymoltiksas ir naSumas lankstym
atliekant kasetinio tipo lankstymo masina. Popigiaatsparumas lankstymui buvo tirtas ir
aprasytas R. Minderién ir A. KrikStaponio (2005) straipsnyje ,Fungiciébnpoveikio chemini
medziag pritaikymas popieriaus konservavime®. Mechasimpopieriaus savys buvo tirtos,
matuojant popieriaus dvigyblenkimy skatiy pagal standagt GOST 13525 — 280. Apie

popieriaus atsparumlankstymui ir jo gebjima iSlaikyti stipruny po pakartotinio lankstymo
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aprasoma D. F. Caulfield ir D. E. Gunderson (19&®)aipsnyje ,Popieriaus stiprumo
charakteristikos ir bandymai“.

Baigiamojo darbo tyrimo objektas — spaussiWAB ,BALTO" lankstymo masing
kokybiSkas darbas.

Sio darbo tikslas ir uZdaviniai — rinkti statistimformacijp apie spaustwje lankstymo metu
padarorg brokuoty produkcip, nustatyti broko priklausomyb nuo popieriaus uSies,
charakteristii, gramaiiros ir kity paramety.

Gauti tyrimo rezultatai buvo statistiSkai apdordati pateikti lentetse bei pavaizduoti
histogramose, grafikuose. Atlikus gautezultaty analiz buvo padarytos iSvados ir palgtos
rekomendacijos.

Darbo praktig reikSnme — iStyrus ir nustéus, kiek atspaugd biina iSbrokuojama lankstymo
metu, galima tiksliau parinkti uzsakomo popierigkiskj ir taip sutaupytijmores kSas bei
sumazinti popieriaus atliekas (makalaj.
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1. KOKYB ES SAMPRATA

Vienas iS pagrindimi jmones s£kmeés dalyky yra pateikti klientams kokybiSkus produktus,
kurie atitiky jy reikalavimus. Tod, noredamos efektyviai dirbti §i dieny verslo aplinkos
sglygomis, organizacijos turi daugihesio skirti kokybei. Daugeliséthes kokybei supranta kaip
vierg svarbiausj bidy, kuriuo vadovas gali padidinti produkir paslaug verte, kad juos atskitt
nuo konkuren;g.

Vartotojui pasirenkant prekyra labai svarbi jos kokyb Blogos kokylés nuostoliai yra
laikas perdirbimams ir kliegtnetekimas. ,Kokyb — kai gizta klientas, o ne prék (Margaret
Hilda Thacher).

Bendra kokyb gali hiti pasiekta tik sugjus atskirus jos elementus, kai galiausiai gaunamas
kokybiSkas produktas ar paslauga.

Kokybé — tai turimyjy charakteristily visumos atitikties reikalavimams laipsnis.

Kokybés tikslas- tam tikras su kokybe sussjsiekis ar ketinimas.

Kokybés riba — tai vertinamo produkto tiksl techniniai rodikliai.

Produkto kokyb yra tikslus ir objektyviai iSmatuojamas dydis. Kbk atspindi produkto
savybiy ir pozymiy kiekis. Siuo poZiriu geresas kokykes produktai brangesni, nes pagaminti
produk®, turinti daugiau savylgiir poZzymiy, yra brangiau.

Kokybé vartotojui — tai vartotojo reikalavign produktui atitikties lygis. Siuo aspektu
produkto kokyl sunkiai nustatoma étl skirtingo vartotoy skonio ir skirting jy poreikiy
(Serafinas, D. 2011).

Kokybé gamyboje apibrziama kaip atitikimas iS anksto numatyparamety, kurie
iSreiSkiami standartais, techamis slygomis, receptais ir kitais dokumentais. Bet koks
nukrypimas nuo standartyra defektas. Kokyb gamyboje pasiekiama projektuojant precés
taikant statistinproceso valdymgamybos metu, prevenciskai pastebint nukrypimwsstandaxg
ir tuo badu iSvengiant defekt

Kokykes standarg karimas. Kad darbuotojai tuty konkretesnj orientyny, bendro¥s rengia

kokybés standartus kokybei kontroliuoti ir matuoti. Orgaatija, tolydziai tobulindama
procesus, kéia savo standartus ir pateikia nalpkybes gerinimo dy.

Kokylkés matavimas.Tam, kad uZztikrintume kokyh batina nuolat matuoti ir, lyginant

rezultatus, nustatyti kokyls kitimo tendency iki reikalaujamo kokybs lygio tam, kad laiku
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atliktume koreguojatius veiksmus reikiamam kokyb lygiui palaikyti. Matuodama kokyb
organizacija turi apilézti fakting kokybe ir idealiosios kokybs samprat

Vertes poziris. Siuo poziriu kokybe apibkZiama gnaudy ir kainos gvokomis. Kokybiskas
produktas — turintis geras charakteristikdsreska, A.; Pauza, V. 2005).

VisapusiSkas kokyds gerinimas — tai vienas aktualiauslalyky, skatinagdiy sckming
ekonomire gamybos gitra. Siuolaikires technikos sudingumas, gamybini proces
mechanizavimas ir automatizavimas, gyvenpreikiy didéjimas, kylant yy materialinei gerovei,
sudaro objektyviasabygas planingai gerinti vispramorés Sak produkcijos kokyb.

Siekiant sumazinti produkto gamybognaudas ir iSlaikyti gar gaminio kokylg turi biti
nuolat stebimi visi gamybos etapai ir tikrinamapasduktas atitinka nustatytas ribas ar etalonus.
Taip pat ir poligrafijos pramaie yra stebimi ir kontroliuojami spaudos produksijgamybos
etapai tam, kagrinka patekt; geros kokybs leidiniai.

Siame magistriniame darbe atliekamas vienos iS5 basygrandij kokybes tyrimas.

Tiriama sritis — popieriaus lankstymas.
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2. POLIGRAFIN ES PRODUKCIJOS LANKSTYMAS

2.1. Popieriaus lankstymas

Lankstymas — tai pospaudiminis procesas, kai pigpierapas lenkiamas iSilgai tiesia linija
pagal konkréius matmenis ar lankstymo maketus. Lankstymas hasifikkuojamas pagal:
e lenkimy skatiy;
e lenkimy tarpusavio iSsigstym;
e lenkimy iSsictstymg lanke;
e pjovimg lankstymo metu;
e vienu metu lankstomlapy skatiy (Kipphan, H. 2001).
Pagal lenkim skatiy lankstymas ®na vieno, dviej, trijy ir keturiy lenkimy. Vienas
lenkimas padaro laakiS dviey skilciy, arba 4 psl. gsiuvini. Kiekvienas lenkimas du kartus
padidina skitiy ir puslapiy skatiy. Skiléiy skatius D gsiuvinyje ir puslapi skatius C priklauso

nuo lenkimy skatiaus z ir vienu metu lankstaptapy skatiaus N:

D =N x 2Z; (1)
C =N x 2D = N22+1. 2)

Pagal lenkim tarpusavio iSsigstymg lankstymas tna:
e lygiagretus;

e statmenas;

e kombinuotas.

Taip pat lankstymas galitbh simetrinis ir perslinktas. Simetrinis lankstymasai, kai
lenkimo linija eina per lapo simetrijosija3aip lankstant visi puslapiai gaunami vienodo dgd
Esant perslinktam lankstymui, lenkimo linija einali& simetrijos aSies. Jeigu perslinkimas
nedidelis, toks lankstymas vadinamas Sleifiniu.

Pagal surinkt puslapy skatiy lapo skiltyje lankstymasiima:

e viengubas;
e dvigubas;

e Kketurgubas.
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Tai priklauso nuo to, kiek kiekvienoje skiltiespje yra puslapj.

2-as 1-as
1-as lenkimas lenkimas lenkimas
" |
g I
= I
= -7 I
a I
|
1-0 lenkimo 2-jy lenkimy 2-jy lenkimy dumplinis
simetrinis simetrinis su $leifu
1-as 3-ias
lenkimas lenkimas
| T
| |
| I
| 2-as lenkimas
|
|
1
2-jy lenkimy lygiagretus 3-ju lenkimy statmenas
simetrinis simetrinis

1 pav.Popieriaus lapo lenkimaidai pagal lenkim skatiy

Pagal vienu metu lankstantapy skatiy lankstymas tna:
e be parinkimo — kai lankstomas vienas lapas;
e su parinkimu — kai lankstoma daugiaugap
Pagal pjaustymir jo vieta lankstymas tna:
e be pjaustymo;
e su tarpiniu pjaustymu;
e su galutiniu pjaustymu.
Tarpinis pjaustymas galiubi atliekamas po bet kurio lenkimo, tik ne po pasko, o galutinis —

tik po paskutiniojo lenkimo.
2.2. Kontrolinés lankstymo zymos

Kiekvienas surinktas puslapis spaudos lanke tuvio sailés numey, kuris vadinamas
puslapiniu numeriu. Pagamintoje knygoje tai yralgpig eilées numeris. Spaudos lanke puslapiai

iSdéstomi tam tikru grieztu eiliSkumu, uztikrinéio, kad bus teisinga puslapeiga leidinyje.
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Puslapi iSdestymas spaudos lanke ruosianspausdinimui vadinama puslapmilaida. Si glaida
priklauso nuo daugelio faktarinuo puslapj skatiaus gsiuvinyje, nuo lankstymotualo ir t. t.
Knygos ir brosiros daromos iS dvigj trijy ir keturiy lenkimy sasiuviniy, kurie atitinkamai

turi aStuonias, SesSiolika ir trisdeSimt dvi skiltis
Siekiant uztikrinti broSiravimo proces teisinguna, kiekvienas lankas turi papildomus zymenis:

e signafirg (lanko eits numer zymintis skaitmuo);

e signatfirg su zvaigzdute;

e norm;

e kontrolines Zymas.
Signafira — tai skatius reiSkiantis lanko &t numey. Jis raSomas kairiajame apatiniame
kiekvieno lanko pirmo puslapio kampe (iSskyrus piynSignatira palengvina lank patikrinimg
prieS lankstyr, taip pat gsiuviniy sutikrinimg prie$ dedant juoskaupikl. Pagal signata galima
patikrinti bloky komplektavimo teisingum
Norma — tai autoriaus pavardt knygos pavadinimas arba uzsakymo numeris.aBsmas Salia
signatiros ir padedassiuviniy komplektavimo teisingumui patikrinti, kad nepaiklj sasiuviniai iS
kity uzsakym.
Signafira su zvaigzdute- kaip ir signalra, tai skaitmuo su zvaigzdute, kuris reiSkia lamiés
numej. Jis rasomas kairiajame apatiniame kiekvieno latrkdio puslapio kampe ir skirtas
komplektaciy teisingumui patikrinti.

Ve

sl [o] (2 [5]"le| l11 Lol [7
—
11 [ el [13] [4] [3] (4 [15 [2 4

2//I
: 24 29 ksl 1 [22 [271 [24 [23
17 B2 29 [20 [19 [l [31 [18

\

2 pav. Kontroliniy Zymiy iSdestymas spaudos lanke
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Kontrolinés Zymos skirtos lankstymo tikslumui ir komplektawiteisingumui kontroliuoti.

Zyma 1 dedama vir§ pirmo puslapio viduryje ir ngaduwa lankstymo tikslumui kontroliuoti.
Komplektavimo teisingumui kontroliuoti dedamos @ymos — gsiuvininé Zzyma 2 ir uzsakymo
zyma 3. §siuvininés Zzymos dedamos tarp pirmo ir paskutinio puslapiagkviename lanke yra
perstumtos viena kitos atzvilgiu. Uzsakymo ZymaeRlaima taip pat tarp pirmo ir paskutinio
puslapio, bet jau visiems uzsakymo lankams nustatyienoje vietoje. Kai sulankstytaguviniai
btina sukomplektuoii knygy bloka, teisingum lengva sukontroliuoti.

Zyma 4 skirta pjaustymo teisingumui patikrinti. Zgrd Zymi trumpja tikraja krastirg. Ji
yra perstumta drau ilgosios tikrosios krastés (deSig ir virSutiné krastires yra tikrosios, pagal
jas sustumdomi lapai prieS pjausty)mTada ir tarpiniai pjovimai bus atlikti vienodsgisuose
lankuose. Jei lapai prieS pjaustyneisingai ir lygiai suéti, tai sisnyje iS galo Sios linijos turi
sudaryti linig.

3 pav.Knygos blokas

2.3. Lankstymo buado parinkimas

Lankstymo Ido parinkimui didziaugi jtaka turi basimy sasiuviniy apimtys. $siuviniy
apimtys priklauso nuo popieriaus storio. Popierigtgris svyruoja nuo 5@m iki 200 um.
Rekomenduojama dideliais tirazais spausdinamierntniams, kai popieriaus storis 90m,
lankstyti gsiuviniusj 32 p. Esant storesniam popieriui, pakjagankstymo kokyb — sumaéja
tikslumas, atsiranda rauks| sustagja sulenkiny vietos. Todl, kai popieriaus storis 99m — 120

um, rekomenduojama lankstytil6 p., o kai dar storesnis- 8 p.
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Lankstymo lndas parenkamas pirmoje technologinio proceso sfadipnkre&iam leidiniui.
Turi biti atsizvelgiamaj sasiuviniy apimi, skilties formad, jrenginy galimybe. Viengubas
simetrinis lenkimas taikomas lankstyti priesSlapinisselius,idéklus, bilietus, sveikinimo atvirutes.
8-iy puslapy ssiuviniams lankstyti taikomas dvigjstatmen lenkimy lankstymas,16 p. — 3
lenkimy, 32 p. — 44 statmen lenkimy lankstymas. Yra taikomas dwvgejtipy statmenas
lankstymas ,europinis* ir ,vokiskas". Siaitlai skiriasi tuo, kurioje vietoje yra $leifai.

Lankstymas su Sleifu reikalingas tam, kad sulartksysiuvin bity galima smeigj pagalba
pactti j reikiamg viets, ir siuvant gsiuvinius kity galima tiksliai atverstiat vieta, kur turi kiti
sitl¢s. Sleifai padidina popieriaus atligkiekj 1-1,5 %.

Geriausia lankstymo kokyb didZiausias stiprumas, bloko kompaktiSkumas genasa
lankstanti 16 p. gsiuvini. Geriausia, kai tkgas lenkimas sutampa su popieriaus skaidgligine
kryptimi. Lankstymag 32 p. ekonomiskai geresnis — kuo didesnis puslgiétius, tuo mazesnis
pjaustymo ir siuvimo operagijimlumas. Lyginant su 16 pslasuviniais, 40 % sumafa iSlaidos
lankstymui ir pjaustymui. Darbo uzmokés atzvilgiu iSlaidos suma@a 50 %. Ttikumai:
Zemesa lankstymo kokyB, pablogja pjaustymo koky®, blogesnis knygos kompaktiSkumad d
blogesny siuvimo glygy.

2.4. Lenkimo proces ypatybés

4 pav.Lenkimo proceso schema
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l=n(R"d/2), (3)
l=n(R"d). (4)

l¢— deformuog sluoksny ilgis;
I,— neutraligs linijos ilgis;

Lapa (storisd) sulenkus spinduli®, iSoriniai lapo sluoksniai veikiami tempimo defaaijy,

vidiniai — gniuzdymo. Santykintempimo deformacija lygi:

& = =—+d (5)

Santykire gniuzdymo deformacijalygiai tokia pat, tik su minuso Zenklu.

Absoliuti tempimo ir gniuzdymo deformacija prie p&aus sluoksnj lygi:

d
Al=ly -, =7

(6)

Sios deformacijos rodo, kad sulenkiant popiatsiranda jo sluoksgiposlinkiai, sumagja

tankumas, padiga poriSkumas.

Apskatiuota, kadjtempiai pavirSiuje siekia 2,5 MPa. Kad lapagybgerai sulankstytas,
reikia prickti 5 MPa stgj lenkimo zonoje.
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&= =1.0 (7)

Taciau Sis atvejis yra nerealus, nes tasSke B medxiagali dingti.
Lapo pailgjimas deformuojant yra apie 3 %, thdulenkti lap be suirimo galima tokiu
spinduliu:
R=16,2d (8)

]
o

~— T
I

}

6 pav.Realus lapo lenkimo vaizdas

Realiai gaunamas toks vaizdas. Labai didedikSne turi tai, ar iSilgine ar
skersine kryptimi lankstomas lapas.

2-as lenkimas: R = d. Tada santydsrdeformacijos sumaja 3 kartus.
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Atsistatymo kampas

D¢l relaksaciny proceg sulankstytas gsiuvinis laikui kgant iSsilanksto atgal, dau ckl
liekamyjy deformaciy ne iki pradirs bisenos.

Kad sulankstytas lapas neiSsilankstyeikia per pirmsias tris minutesasiuvinius supresuoti.

0
o}

80 T

60
40 t

20 T

. , —>
t, min.
2 4 6 8 10 12

7 pav. Atsistatymo kampo priklausomgmuo laiko

2.5. Popieriaus deformacijos lenkiant

Lenkiant iSori lapo dalis tempiama, vidinspaudziama (8 pav.). Lenkiant kamgpu

spinduliu r iSorigs puss ilgis bus:

_2z-(r+h)
= 36C ) 9)

¢ia: h — lapo storis
Pradinis ilgis, nesikéiantis lenkiant, yra ties vidurine linija:

) 10

0 36(

todkl santykire tempimo deformacija bus:

ST T aan - (11)
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Vidinés lapo puss gniuzdymo deformacija bus tokio paties dydzi&, du prieSingu
zenklu. IS to matyti, kad deformacija djd, dictjant storiui ir magjant lenkimo spinduliui. Plonas
popierius pastebimai deformuojasi tik esant mazankimo spinduliui, pavyzdziui, sulankstant
popiery. Siuo atveju deformacija virsija ribirtasumy, vyksta vietinis strukiros ardymas, d
negiztamos deformacijos susidaro neatsitiesiantis Wasn Vidire pus gniuzdoma ir

sutankinama. Sutankintos vietos stengiasi atgitrastdalies atlenkia uzlarnk

8 pav.Lenkimo deformacijos parametrai

Didele praktire reikSme turi popieriaus atsparumas daugkartiniam lankstyrkuriam
jtakos turi popieriaus struktos poringumas ir plauselilankstumas. Atsparumas daugkartiniam
lankstymui sumaga jei popierius pagamintas i$ kigblauSely arba turi daug uzpild nes uzpildo
dalebs trina plauselius lankstant popierSi charakteristikgvertinama dviguy lenkimy skatiumi
iki popieriaus suplySimo. ISilgine kryptimi atspamas lankstymui didesnis nei skersine (1 lentel
Lapuctiy celiuliozes jmaiSymasj popieriaus mas kaip priedas prie puSceliuliozs, labai
sumaZina atsparumlaZimui. Sis sumadjimas tuo didesnis, kuo trumpesni, maZiau |afest
silpnesni lapudiy celiuliozs plausai.

Keiciantis popieriaus gramaki, kinta ir popieriaus atsparumas daugkartiniam
lankstymui. Nedaug dilant gramairai, atsparumas daugkartiniam lankstymui éfid po to
pradeda ma#i. Maksimalaus atsparumo p#is jvairiems popieriams skirtinga ir priklauso nuo

daugelio faktom, bet daugiausia nuo popieriaus kompozsisudties ir celiulio2s sumalimo
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laipsnio. Kuo didesnis sumalimo laipsnis ir mazsesmidutinis plaug ilgis, tuo grefiau

pasiekiamas maksimumas.

1 lentek. Jvairiy popieriaus @Siy atsparumas daugkartiniam lankstymui

Dviguby perlenkimy skatius

Zaliava Vidutinis plaus Gramatra,
ilgis, mm glcnt
skersine kryptimi{ ISilgine kryptimi
Egliné balinta 1,05 80 55 157
sulfitiné celiulioz
Pusire balinta 1,0 86 57 197
sulfitiné celiuliozé
Medvilnés balinta 1,0 83 30 57
mas
Liny balinta mas 1,05 81 632 807
:
£
s
oh
=
E
5
fg
Z
0 Gramatira, g/m2 200

9 pav. Popieriaus atsparumo daugkartiniam lankstymui augbmyk nuo gramatros
Atsparumas daugkartiniam lankstymui ré§az jei popierius per daug supresuotas arba
jame daug mineraligi uzpildy (2 lentet). Uzpildas ne tik sumazina tarpplausrgveikos ggas,

bet ir pjausto plausus lankstant popjeri
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2 lentek. Mineraliniy uzpildy jtaka popieriaus atsparumui daugkartiniam lakstymui

_ o Dviguby perlenkimy skatius
. Mineralinis |
Zaliava L Kiekis, mass % iSilgine skersine
uzpildas o o
Kryptimi kryptimi
) _ N 157 55
Egliné balinta sulfitire :
o Kaolinas 25 62 35
celiulioze
Kreida 40 36 23
— 197 57
Pusire balinta sulfitire
o Kaolinas 25 144 55
celiulioze
Kreida 40 118 48
57 30
Medvilnés balinta mas Kaolinas 25 5 4
Kreida 40 5 2
802 632
Liny balinta mas Kaolinas 25 196 58
Kreida 40 48 20

Popieriaus irjriSimo medziag lenkimo deformacijai tirti taikomasalyginis metodas.

Matuojama ¢ga, reikalinga sulenkti tiriamos medziagos juosteleku, nustatytu dydziu.

Liekamosios deformacijos atsiranda d@ntis popieriaus struitai,
tempiamas, gniuzdomas arba lenkiamas. Papggiuzdant susidaro nauji rySiai, tempiant suyra

esantys ir popierius ndaiksta.

2.6. Lapy bigavimas ir perforavimas

Norint pagerinti lap lankstymo slygas ir sumazinti atsistatymo kampnaudojamas

bigavimas. Bigavimas — tai iSankstinis lenkimo jlinant popieriaus padarymas bukais diskiniais

peiliais. Sie peiliai iSspaudzia popigii sutankinajj sulenkimo vietose.
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Perforacija atliekama antro ir tie lenkimy vietose, dl to susilpréja skerspjvis lenkimo
vietoje. Perforavimas dar naudinga tuo, kad dadanigiau lenkim, per skylutes pasiSalina oras,
maziau susidaro raukglitaip pat sulenkimo vietodiba plonesés.

Trikumai: neteisingai sulané&sis perlankstyti nenanoma, susidaro labai daug popieriaus
dulkiy, kurios terSia aplink

2.7. Kasetinis lankstymo ladas

10 pav. Kasetinio tipo masSinos lankstymo mazgo kinentasohema: 1 — transporterio vedéiai; 2, 3 — tiekimo
velertliai; 4 — kaset; 5 — atrama; 3, 6, 7 — lankstantys velen; 8 — antra kasét L — lankstomas lapas

Lapa L transporterio veleliai priveda prie tiekimo veletiy 2, 3. Toliau lapas keliauja
kaset 4, kol atsiremia j atragn5 ir trupuf persilenkia. Tarp vel@hiy 3 ir 6 susidaro kilpa, kKuyi
velertliai pagriebia ir sulenkia. Jeigu kaé€ uzdaryta, sulenktas lapas veleas 6, 7 iSvedamas
1 priemimo jrengin. Jei kaset 8 atvira, kilpa ¥l susidaro, kug velertliai 6, 7 sugriebia ir pries
iSvesdami sulenkimoirengin dar syk sulenkia.
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2.8. Kilpos susidarymo procesas

11 pav.Dinamire ir kinematire-vektorine lenkimo kilpos susidarymo schemos: a — kilposdarsimo schema; b —

lenkimo metu veikiadiy jégy daugiakampis

Viskas priklauso nuo veikigny jégy proporciy ir kasets polinkio kampa.

R = Pi+Po+No+F4+N; + G (12)

Esme — R kryptis turi pakiiti tarp velem 3 ir 6.

Pj — trinties ¢ga tarp veleélio 2 ir popieriaus.

P, — trinties ¢ga tarp veledio 3 ir popieriaus.

N, — reakcijos¢ga nuo atramos ppopieriaus kragt

F4 — popieriaus trintiegkasets sieneg} jéga.

N; — kasets apatirs sieneals reakcija popierij.

G — popieriaus lapo tarp veldn 2, 3 ir kasets 4 svoris.

Suckjus visas ¢gas vektoriSkai,y atstojamoji R turi eiti tiesiai tarp veléiny 3 ir 6. Tada Si
jéga ir sudaro popieriaus kigpkuri yra sugriebiama ir sulenkiama. Kad tangkty, tarp mirety
jégy turi bati tam tikros proporcijos. Jos priklauso nuo pojgies charakteristikos, atstumo tarp
velereliy 2, 3 ir kaseis 4, kaseis polinkio kampo 3.

Popieriaus pasiprieSinimas lenkimui @z didinant atstumtarp velegliy ir kasets, toct|
Sis atstumas yra reguliuojamas. Kuo storesnisnkesnis popierius, tuo atstumas didesnis. Esant

minkStam popieriui atstumas mazinamas.
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Nuo kampo P daugiausia priklausgy N; ir F, dydis. Kampas P parenkamas ribose tarp
30° ir 45°.
Jeigu keletas kag&ey iSdéstomos vienoje plokStumoje viena po kitos, gaun&geagret;

lankstymy. Kitas kasetes igdcius statmenai pries tai buvusioms, gaunamas stasrienkimas.

2.9. Peilinis lankstymo lidas

Lapas juostiniu konvejeriu pristumiamas prie atran29 nuo smgio atSoka, bet juostinio
konvejeriu ¢l prispaudziamas prie atramos. Skersinio tiekinmenginiu tokiu pat Bdu
pristumiamas prie Sonigiatramy 4. Tada peilis 3 leidzZiasi Zemyjstumia popiex tarp velegliy
6, kurie j pagae sulenkia. Peilis neturi liesti veléliy per popieny, kad j3 nesugadint ir pats

nedilty. Sinusinis peilio juéjimo désnis.

o
s

Z 1 2 A

% fm:im&fj D i ((]

S 7 -
g 6 5;

12 pav.Peilinio tipo lankstymo mazgo kinematiachema: 1 — juostinis konvejeris; 2 — priékimtramos; 3 —

Nl
if
?

peilis; 4 — Sonias atramos; 5 — stalas su grioveliu; 6 — vélian
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3. TYRIMO METODIKA

Darbe buvo renkama statistimformacija apie UAB ,BALTO" spaustwyje lankstymo metu
padaromg brokuot produkcip. Stelgjimai atlikti dirbant su skirtingomis popieriaugsSimis ir
popieriaus gramatomis. Gauti rezultatai buvo pateikti histogramomksirios analizuojamos
pasitelkiant statistinius metodus. Vertinant rezul$ papildomai buvo sudarytos trys statistini
skirstiniy lentebs. Lenteés sudarytos iS interval (13) ir dazny m (np — reikSmy skatius,
priklausantis intervalui), o intervalus pakeitusvjdurio taskais ir juos sujungus tigsatkarpomis,
gaunamas dazppoligonas.

Remiantis gautais rezultatais buvo nustatytos nks metu atsirand&mo broko
priklausomylés nuo popieriaudiBies, charakteristik gramaiiry ir kity faktoriy.

[oi-1;04) (13)
3.1. Lankstymojranga
UAB ,BALTO" spaustuvje yra dvi ,Heidelberg Stahlfolder TH/KH* kombinumt
lankstymo masinos. Sianga — tai naujas profesionalus lankstymo lygiasisos derinimo laikas

sutrumpgja &l efektyvios komponemt automatizacijos ir ergonomisko veikimo, bendrasun

didina visapusiSka darbo sraguntegracija ir maksimalus lankstumas.

13 pav.Lankstymo masina ,Heidelberg Stahlfolder TH/KH"
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Lankstymo masinos charakteristikos:
o Efektyviai automatizuoti komponentai sutrumpinainieno laika ir didina nasSurp
e Darbo optimizavimas intuityvaus valdymadu.
e Vakuumirg lapy transportavimo juosta su lapo nukreipimo funkcija.
e Galima sumontuoti plok$ojo tiekimo jrengirj, apvalaus-nepertraukiamo tiekinrengin
ir paletinio tiekimoirengin.
¢ Moduliniai iSvedimojrenginiai.

e Darbinis plotis:78 cm.

14 pav.Lankstymo masinos ,Heidelberg Stahlfolder TH/Kigbpieriaus tiekimo mechanizmas

Popieriaus tiekimo mechanizmas yra ekonomiskasdakg matmen, lengvai valdomas.
Popieriaus lankstymo mazgas susideda iS lankstyaseily, lankstymo velen bei peily.

Lankstymo velenai pagaminti iS plieno ir poliuretaned,;.

15 pav. Lankstymo masinos ,Heidelberg Stahlfolder TH/KHinkstymo velenai
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16 pav.Lankstymo masinos ,Heidelberg Stahlfolder TH/KHhkstymo kaset

s

g f

17 pav. Lankstymo masinos ,Heidelberg Stahlfolder TH/Klgbpieriaus lankstymo mazgas
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3 lentek. Lankstymo masinos techrigpecifikacija

Popieriaus tiekimo mechanizmas

Lankstymo sekcija

. ' . Pirmasis Antrasis Trediasis
Nepertraukiamas Deklas | Lygiagretus | o onas | statmenas| statmenas
sukimasis lankstymas lenkimas lenkimas lenkimas
Maksimalus popieriaus
formatas aukstis x plotis 78 x 128 78 x 128 78x128 78 x 58 58 x 39 39x3
(cm)
Minimalus popieriaus
formatas aukstis x plotis 14 x 18 14 x 18 14 x18 14 x 10 14 x 10 14 x 1(
(cm)
Lapy sulenkimy skatius 4 ar6
Maksimalus pirmojo 62/67
lenkimo ilgis (cm)
Minimalus lenkimo ilgis 55/3.5
(cm)
Maksimalus greitis 230 200 200 200
Minimalus greitis 25 25 25 25
Maksimalus popieriaus 8 80 120
Sasnies aukstis (cm)
Lankstymo veleno 44 44 44 44
skersmuo (mm)
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3.2. Tiriamos medziagos

Lankstymo kokybei nustatyti UAB ,BALTO" spaustéje buvo pasirinktos populiariausios
ir daugeliui uzsakymp naudojamos kreidinio ir kreida nedengto popieriadys.

Popieriaus strukirg charakterizuoja jo storis, gramed, tankis ir akytumas. Storis
pagrindire lakStiny medziag charakteristika, turintitakos daugeliui popieriaus savybDidéjant
storiui dickja stiprumas, atsparumas deformacijoms, séjagiersviéiamumas ir kt.

Poligrafijoje naudojamas popierius, kurio stori®3;0,25 mm. Dazniausiai naudojamas
0,07-0,1 mm storio. Storesnis popierius (stori8ikim) vadinamas kartonu.

Popieriaus wSys ir savybs priklauso nuo plauselisuctties, y kilmés, apdorojimo tdo,
uzpildy, klijingumo, liejimo ir apdorojimo technologijof0opieriaus gaminimo masinos popieri
pagamina nekreidugt Kreidinis popierius gaunamas, kai popieriaus ipaigis daugiau ar maziau
padengiamas kreidavimo medziaga, nuo kurios p@pisrpavirSius pasidaro lygesnis ir baltesnis.
Dengiamuoju kreidos sluoksniu galima padengti yipopieriaus pagrindo pgsarba abi puses.
Danga gali kti vienasluoksa ir dvisluoksre. Popieriaus sudyje gali biti medienos mas arba
jis gali bati pagamintas iS balintos celiuliez (Niskanen, K. 2008).

Popierius geriausiai lankstosi, kai lenkimo kryigampa su medienos ir celiukszplaug
kryptimis. ISilgine kryptimi popierius yra stipreésnnegu skersine, standumas lenkimui didesnis.
Kai lenkimo kryptis nesutampa su lenkimo kryptimienkimas fina nelygus ir gali susidaryti
raukSks. Tai dazniau pasitaiko, kai popierius yra didssigramairos. Kad lenkimas iy

kokybiSkas, reikalinga perforacija arba bigavimas.

Lenkimo kokylz ir jo tikslumas zymia dalimi priklauso nuo riflitm veleno kontakto su
popieriumi. Nelygus ar slidus popieriaus pavirSieelgefas blogina lenkimaoaly/gas.

Popieriaus pavirSiaus reljetharakterizuoja lygumas ir glotnumas, priklausantyo mikro
ir makro nelygum. Lygus pavirSius yra be makronelyggmglotnus be mikronelygum
Makronelygumais vadinami nelygumai, kurie atsikrtdideliu atstumu (> 1 mfp Pagal Sias

charakteristikas popierius skirstomdseturias grupes (18 pav.):
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18 pav.Popieriaus pavirSiai: a — lygus neglotnus, b —gebyglotnus, ¢ — nelygus neglotnus, d — lygus gksitn

4 lentek. Popieriaus charakteristikos

Pople_n_aus Popieriaus charakteristikos
pavadinimas
Tai nekreidinis, purus, kreminio atspalvio popisrgu medienos mase.
Book Cream o ) _
Popierius yra neskaidrus ir standus.
_ Tai yra triskart kreiduotas blizgus kreidinis papis, pagamintas iS grynos
Galerie Art . . - o
al balintos celiuliozs. Ant popieriaus lengva spausdinti, reikia mazaidnorint
0SS
iISgauti intensyvias iliustracejjspalvas. Popiafilengw lankstyti.
Galerie Fine | Tai blizgus kreidinis popierius, kurio baltas iglys pavirSius tiksliai perteikia
Gloss spausdinampiliustracijy spalvas ir detales.

Galerie Fine Silk

Tai Svelniai matinis kreidinis popierius, lygiu nmat pavirSiumi. Ant Sio

popieriaus iSgaunama bekomproéspaudos kokyb

Matt G-Print

Tai viena puse kreiduotas, be medienosé&sgpurus, matiniu pavirsiumi
popierius. Mazai atspindintis pavirSius suteiki&&kokybe vaizdams.

Lengvai lankstomas.

Multi Art Gloss

Tai kreiduotas baltas, be medienwsss, lygiu ir blizgiu pavirSiumi popierius

Multi Art Silk

Tai kreiduotas baltas, be medienoasis, lygiu ir matiniu pavirSiumi popieriug.

Munken Cream

Tai purus, nekreidinis, kreminio atspalvio popisridazniausiai naudojamas

knygy leidyboje.

Munken lynx

Tai nedengtas kreida, lygaus pavirSiansfiralaus balto atspalvio popierius

Munken pure

Tai iskirtinai lygaus pavirSiaus, nétlrgs, kreminio atspalvio popierius,
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padedanti tiksliai atkurti iliustracijas ir sutedkitis leidiniui nairalumo

Ofsetinis (plano

plus)

Tai nedengtas kreida, be medienos éagmpierius. Jis yra baltas ir didelio

storio.

Snowbright

Tai nekreidinis, didelio storio popierius. Jo s@alra pereinama nuo krenas

iki mélynai baltos spalvos.
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5 lentek. Popiery technirés charakteristikos

Pobieri . Popieriaus . Popieriaus Popieriaus Popieriaus Popieriaus Medienos
opieriaus | Popieriaus i Popieriaus . R )
. o gramatiira . neskaidrumas | baltumas (CIE purumas SiurkStumas masé
pavadinimas rasis (gsm) storis (um) (%) arba %) (cma) (PPS,um)
60 gsm 127 93,0 75 % 2,0 - Su medienos
Book Cream| Nedengtgds 70gsm 140 93,0 75 % 2,0 - mase )
80 gsm 153 93,0 75 % 2,0 -

Gatene ATt | kreidinis | 70 gsm 74 92,0 - 1,06 - Be medieno
— 80 gsm 78 95,0 134 0,98 - :
Ga'élrfssF'”e Kreidinis |90 gsm 88 95,0 134 0,98 ——| Be rr::;g.senos

130 gsm 99 96,0 134 0,98 —
Galer_ie Fine Kreidinis 80 gsm 74 95,0 — 0,98 — Be medienos
Silk 150 gsm 137 96,0 — 0,98 — mass
80 gsm 77 92,0 117 0,98 2,8
90 gsm 87 93,5 117 0,98 2,8
_ o 100 gsm 98 96,0 117 0,99 2,8 Be medienos
Matt G-print | Kreidinis | 115gsm 113 98,0 117 1,00 3,0 mass
130 gsm 129 98,0 117 1,02 3,0
150 gsm 150 98,5 117 1,03 3,0
170 gsm 172 99,0 117 1,04 3,0
Multi Art Kreidinis 130 gsm 91 95.0 122 0,77 0,7 Be mgdleno
Gloss mass
70 gsm 82 92,0 122 0,87 0,7
Mult_i Art Kreidinis 115 gsm 94 94,5 122 0,82 0,7 | Be medienos
Silk 130 gsm 107 95,0 122 0,85 0,7 mass
170 gsm 141 97.5 122 0,85 0,7
Munken Nedengtas 90 gsm 135 93,0 62 1,5 - Be medienos
Cream 1 100 gsm 150 93,0 62 1,5 — mass
Munken lynx| Nedengtag 150 gsm 225 96,0 116 1,5 h Su rr:ggl;enos
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90 gsm 117 90,0 62 1,5 Su medienos
Munken purel Nedengtagd 100 gsm 130 92,0 62 1,5 mass
120 gsm 149 94,0 62 1,5
65 gsm 82 86 143 1,26
70 gsm 90 89 143 1,28
Ofsetinis 80 gsm 103 91 143 1,28 Su medienos|
Nedengtas
(Plano Plus) 90 gsm 116 92 143 1,28 mase
100 gsm 128 — 143 1,28
120 gsm 134 — 143 1,28
65 gsm 138 75,0 — 2,0 Su medienos
Snowbright | Nedengtas 70 gsm 154 75,0 — 2,0 mase
80 gsm 160 75,0 — 2,0
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3.3. Popieriaus lankstymo problemos ir progno&s

KokybiSkas lankstymas:
¢ lenkimai eina per kontrolines zymes;
e néra nuokrypy vaizdo vietose;
e néra susidariusi rauksly lenkimo vietose;

e stipras sulenkimai (laikui bgant gsiuvinis neturi iSsilankstyti) (Kipphan, H. 2001).

uzbaigé Sara, ne
miegodiau ant j

19 pav.Broko pavyzdziai

Ir lankstymo Iidas, ir popieriaus savyb (gramaira, storis, sugtis) turi jtakos lankstymo
kokybei.

Lankstymo metu padaromo broko progégza svarbi siekiant sutaupytisas ir uztikrinti,
kad bus gautas nustatytas tirazas. Tikskzultatai gali @ti gaunami tik stebint ir suskaavus

viso tirazo iSbrokuaet spaudos lank skatiy, ir stelgjimus atlikus bent kelis kartus. Taip bus
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nustatyta ar parenkamas tikslus papildgoopieriaus lap skatius ir suzinoma ar uzteks spaudos

lanky iki reikiamo produkcijos tirazo arba neliks neiaikgy atspaud.

Popieriaus lankstymo kokylpriklauso nuo parametr

¢ Nuo popieriausdSies, suéties ir gramairos — tos p&os popieriaus asSies gramairos
dydis yra tiesiogiai proporcingas popieriaus stor{uo didesg gramaiira, tuo storesnis
popierius, o tai lemia skirtimgenkimo kilpos susidarymir lenkimo tikslung. Gramaiiros
dydis lemia masinos paramegtmustatymus, tokius kaip: tarpas tarp velegreitis, tiekimo
mazgo tarpelis. Popieriaus pavirSiaus SiurkSturkasngai turi jtakos gly¢iui su lenkimo
velenais. Slidesnis popierius labiau praslystadsuant lenkimo kilpai, tai lemia blogesn
lankstymo kokyb. Brangesni popieriai yra kalandruojami, tpliopieriy pavirSiaus storis
yra vienodas, atliekant lenkgtenkimo linijajsiréZia vienodai per visa plgt

¢ Nuo lankstymo bdo ir lenkimy skatiaus (Kipphan, H. 2001 ).

e Nuo lankstymo masinos paramgtir suderinimo — geitis yra vienas iS svarbiausi
faktoriy, turinciy itakos lenkimo tikslump Dél per daug didelio velengreiio atsiranda
praslydimai. I blogo slyc¢io su popieriaus pavirSiumi, lakStas kreivai atSenukasets
atramy, ckl to atsiranda poslinkiai popieriaus Somikrastiny atzvilgiu. Esant mazesniems
greciams, Eciau susidaro lenkimo kilpa, o tai lemia prastesolenkimo kokyb didesrs
gramatiros popieriui (150 g/m?).

Esant dideliam greéiui, veikiant inercikms jggoms, mazests gramairos
popierius labiau deformuojasi. AtsingsS] Sonirg kaseés atram labiau susibanguoja ir
iSsilenkia. 2l to atsiranda lenkimo paklaidos.

Tarpas tarp velem Nuo popieriaus storio atitinkamai reikia keistitarp tarp
veleny. Dél didelio spaudimo lenkimo kokybbtna prasta, popieriaus sulenkta krastin
deformuojasi ir skyligja.

Popieriaus tiekimo ir transportavimo mazgakam, kad tiksliai ir po vien bity
tiekiami popieriaus lapai iS kilpos, reikalinga® @rautas, galintis juos sukelti ir pakedenti,
taip pat vakuumas, kuris reikalingas lapui tiektilankstymo mazg Kuo didesis
gramatfiros popierius lankstomas, tuo intensyvegpigimo ir vakuumo srautas turiab
tiekiamas. Bl pernelyg didelio oro srauto mazeésngramairos popierius glamzomas,

Sonires krastires pradeda plySisti. Toks lapas automatiSkai brokuojamas.
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Nuo aplinkos pok§iy — optimalios popieriaus saglhvimo silygos: temperdira 20 °C;
oro santykig dregmé 60 %. Temperata ir santykig oro dégmé — tarpusavy Susij
aplinkos veiksniai, lemiantys galympopieriaus deformaeij Dél drégmés gali atsirasti
rauksly, popieriaus pavirsSius tampa grétals, kinta formatas;étliSliekamyjy deformaciy

toks popierius tampa netinkamas naudoti.

Nuo ZzmogiSkjy faktoriy — net ir kvalifikuoti darbuotojai, turintys ilgargedarbo patiit

padaro klaid, lemeriy broko atsiradir.
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3.4. Tyrimo eiga

Tyrimo metu buvo stebimas dwvgj,Heidelberg Stahlfolder TH/KH* masin lankstymo
procesas.

Lankstymo masSig sudaro: popieriaus tiekimo mechanizmas, lankstykasets, peilires
lankstymo pavaros, transportavimenginys, gsiuviniy détuvas. Popieriaus lapas keliauja
kaset, kol atsiremig atrany ir trupuf persilenkia. Tarp veletiy susidaro kilpa, kugi velereliai
pagriebia ir sulenkia. Kasebina uzdaryta, tad sulenktas lapas iSvedamgpriemimo jrengin.
Antram ir tr&iam lenkimams taikomas dviggtatmen lenkimy lankstymas, atliekamas peiliniu
lankstymo ladu — peilis leidziasi Zzemynstumia popiel tarp velegliy, kurie j paga¢ sulenkia.
Antrojo lenkimo metu lankui atliekama perforacik@ad susilpaty skerspijivis lenkimo vietoje ir
sulenkimo vieta ity plonesg. Sulankstytasasiuvinis keliauja transporteriudétuva.

Lankstymo procesas buvo stebimas, kai lankai bemkidmi 3 kartus, t. y. sulankstomas 16
p. ssiuvinis. Stebjimui buvo pasirinkti jvairios GSies ir gramairos popieriai. Kiekvienam
popieriui stebjimai buvo atlikti po kelis kartus, i$ viso tyrimésivo atliktas 101 kagt Taip buvo
iStirti 36 skirtingy raSiy ir gramatiry popieriai — 12 skirting popieriy jvairios gramatros.

Tyrimo metu buvo skdiuojama, kiek lani iS5 spaudos cecho atvezamankstyny ir kiek
buvo pagaminta sulanksiytsssiuviniy. Taip buvo paskaiuota, kiek procengt kiekvieno

uzsakymo atspawudSbrokuota lankstymo metu.
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3.5 Lankstymo kokybés nustatymas

Lankstymo kokyb yra vertinama atliekant statistinius sigmus. UAB ,BALTO*
spaustu¥je naudojami vidiniai nustatyti lankstymo kolégh standartai. Sulankstytuose
sgsiuviniuose negali it jokiy rauksly lenkimo vietose. Leistinos nuokrypinuo kontroling
Zymiy ribos:

e tekstinei spaudai — 2 mm;
e grafinei spaudai — 1 mm.
Grafinei spaudai lestina nuokrypio riba yra mazesmes lankuose esén grafiniy objeki

pasislinkimas bet kokia kryptimi yra labiau pasteas nei teksto.
Spaustugje yra priimta, kad leistinas lankstymo metu iShroly atspaud kiekis hity iki 3

%. Kai kuriais atvejais, priklausomai nuo popiesatiba gali lati 5 %, t&iau jei yra virSijjamos

Sios ribos yra sprendziama atsiradusi problemeskama alternatyvpagerinti lankstymo kokydb
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4. REZULTAT U APTARIMAS

Renkant statistinius duomenis apie lankstymo msékuwokuot; atspaud skatiy susidaro
didek duomenm sklaida, todl kiekvienai popieriausisSiai ir gramairai yra paskaiuotas vidutinis

broko procentas ir duomenys pateikti histogramomis.

|- Popieriaus rasys |

Vidurkis |

Procentai (%)
w
1

Munken Cream
Galerie Art Gloss
Snowbright

Matt G-print
Book Cream
Munken lynx
Galerie fine Silk
Multi Art Silk
Munken pure
Multi Art Gloss

1]
1]
kel
O
)
£
[
Q2
=
Qo
@
O

Ofsetinis (Plano Plus)

Popieriaus rsys

20 pav.Lankstymo metu padaromas produkcijos brokas pamaikriaus @Sis

Nepriklausomai nuo popieriaus gramrats, UAB ,BALTO" spaustugje maziausiai broko
lankstymo metu padaroma naudojant kregiditizgy Galerie Fine Glosspopieriy. Blogiausia
lankstymo kokyk gaunama esant kreidiniam blizgiu paviriuktilti Art Gloss popieriui. Sis
popierius lyginant su kitais kreidiniais popieriaiga plonesnis, jo pavirSius lygus ir slidus, tai
blogina lankstymo koky ,Knyginiy“ nedengt kreida popien lankstymo kokyb yra vidutire ir
visy Siy popiery padaromas brokas yra panas8sdwbright— 1,64 %,Book Cream- 2,45 %,
Munken lynx— 2,76 %). Bendras wvjspopieriaus &Siy ir gramatfiry lankstymo metu padaromo
broko vidurkis yra 2,72 %.
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Tyrimo metu buvo nustatytas vidutinis 36 skirtingopieriaus #Siy ir gramatiry lankstymo
metu padaromo broko procentas. Statistinio&italo metu surinki duomen rezultatai pateikti

lentekje.

6 lentek. Lankstymo broko statistinistelgjimy rezultatai

Popieriaus pavadinimas | Gramatira, g/m? Brokas (%)
IMatt G-print 90 0,62
|Matt G-print 130 0,96
|Matt G-print 100 1,02
|Ga|erie Fine Gloss 80 1,04
|Matt G-print 170 1,11
|Ga|erie Fine Gloss 90 1,17
|Ga|erie Fine Gloss 130 1,19
|Ofsetinis (Plano Plus) 120 1,22
|Munken Cream 100 1,33
|Book Cream 70 1,35
|Munken Cream 90 1,35
|Ga|erie Art Gloss 70 1,41
[Matt G-print 80 1,41
Snowbright 70 1,57
Snowbright 80 1,57
IMulti Art Silk 170 1,73
|Ofsetinis(PIano Plus) 70 1,81
[Galerie Fine Silk 150 2,04
Snowbright 65 2,21
IMunken pure 90 2,23
|Ofsetinis (Plano Plus) 65 2,36
|Ofsetinis (Plano Plus) 100 2,54
|Munken lynx 150 2,76
|Munken pure 100 2,77
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|Book Cream 80 2,8
|Book Cream 60 3,19
|Mu|ti Art Silk 115 3,68
|Ga|erie Fine Silk 80 4,05
|Matt G-print 115 4,17
|Ofsetinis(PIano Plus) 80 4,28
|Mu|ti Art Silk 130 4,72
|Mu|ti Art Silk 70 4,79
|Ofsetinis(PIano Plus) 90 4,96
|Matt G-print 150 5,64
|Mu|ti Art Gloss 130 6,23
|Munken pure 120 7,45

Spaustugje pagal vidinius nuostatus lankstymo metu padarbro&o leistina riba yra 3 %.
Statistiniy stekgjimy metu atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad bendrdasyvpopieriaus @Siy ir
gramatiry broko vidurkis yra 2,72 %. Tai parodo, kad spaugaibendra lankstymo kokgbyra
gera, nes ¢ra virSijama nustatyta riba,dau paziréjus atskiraij kiekvieno popieriaus rezultatus
matyti, kad kai kurioms popieriausiims lankstymui reikia skirti daugiau nei 3 proeent
papildomy atspaud, o kai kurioms galima sumazinti.
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Popieriaus rusys ir gramaturos

21 pav.Lankstymo metu padaromo produkcijos broko stafisstelEjimy rezultatai
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|- Kreidiniai popieriai

Procentai (%)

Matt G-print, 90g/m’
Matt G-print, 130g/m’
Matt G-print, 100g/m’
Matt G-print, 170g/m’

Matt G-print, 80g/m”
Multi Art Silk, 170g/m?
Multi Art Silk, 115g/m?

Galerie Fine Silk, 80g/m’

Matt G-print, 115g/m’
Multi Art Silk, 130g/m’

Multi Art Silk, 70g/m?
Matt G-print, 150g/m’
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Galerie Fine Gloss, 80g/m’
Galerie Fine Gloss, 90g/m’
Galerie Fine Gloss, 130g/m’
Galerie Art Gloss, 70 g/m’
Galerie Fine Silk, 150g/m’

Kreidiniu popieriy rusys ir gramataros

22 pav. Kreidinio popieriaus lankstymo metu padaromasipkaijos brokas (%)

Maziausiai lankstymo metu atspauroko padaroma kreidinio blizgaus popierigalerie
Fine Gloss80 — 130 g/rh Sios fiSies popieriui, nepriklausomai nuo gramas, broko lankstymo
metu padaroma nedaug — nuo 1,04 % iki 1,19 %. B®$ mhSies kreidinio matinio popieriaus
Galerie Fine Silkoroko lankstymo metu padaroma daugiau, kai popisrgramalra yra mazesn
(80 g/nf— 4,05 %), esant didesnei graarai — broko padaroma maZiau.
Multi Art Silk popieriaus @iSies gramdirai didéjant mazja padaromas lankstymo brokas (70 §/m
— 4,79 %, 170 g/f— 1,73 %). Vienos pés kreiduoto popieriauddatt G-print brokas yra
netolygiausiai pasiskirgs intervale nuo 0,62 % iki 5,64 %Jatt G-print popierius yra be
medienos mas, tocl lengvai lankstomas. Tik esant didelei 150 fignamaiirai Sis popierius
sunkiai lenkiasi ir atsiranda didesnis procentaskdr Daugiausia brokugtsasiuviniy padaroma
esantMulti Art Gloss 130 g/n? popieriui. Sis popierius yra lygaus ir blizgausvipgiaus, todl
sglytis su lankstymo velenais galiith blogas — popierius praskysta, o didegnamaiira apsunkina

lenkimo kilpos susidarym

47



|- Nedengti kreida popieriai

Procentai (%)

Book Cream, 70g/m?
Munken Cream, 90g/m”
Snowbright, 70g/m?
Snowbright, 80g/m>
Ofsetinis Plano Plus, 70g/m’
Ofsetinis Plano Plus, 65g/m”
Snowbright, 65g/m°
Munken pure, 90g/m’
Munken lynx, 150g/m’
Munken pure, 100g/m’
Book Cream, 80g/m”
Book Cream, 60g/m’
Ofsetinis Plano Plus, 80g/m®
Munken pure, 120g/m’

Munken Cream, 100g/m?
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Ofsetinis Plano Plus, 90g/m>

Popieriaus rasys ir gramataros

23 pav.Nedengto kreida popieriaus lankstymo metu padasgmnadukcijos brokas (%)

Lankstant ssiuvinius iS5 kreida nedengtpopiery, geriausia kokyb yra ofsetinio(Plano
Plus) popieriaus120 g/nt — 1,22 % padaromo broko, blogiausia tokios pat fjPmaiiros
Munken purepopieriaus — 7,45 % brokuotos produkcijpdunken purepopieriaus sugyje yra
medienos mas. Tai popieriui suteikia standumo, tvirtumo ir sageja lankstymo kokyb.
Nedaug brokuat sasiuviniy susidaro lankstaMunken Creanir Snowbrightpopierius. Si dviejy
raSiy nedengtas kreida popierius nepriklausomai nuo giaos yra lankstomas kokybiskai ir
padaroma mazai broktviinken Cream90 g/nt — 1,35%, 100 g/f 1,33%;Snowbright 65 g/nt
— 2,21 % 70 g/fh— 1,57 %, 80 g/f— 1,57 %). Snowbright popierius yra su medienosaria
didelio storio, téiau Sie faktoriai nelemia lankstymo kolég Snowbrightpopieriaus pavirSius
néra slidus, todl turbut susidaro geraslytis su lankstymo velenais ir popieriaus lenkinyea
tikslus. Ofsetinio (Plano Plus) popieriaus brokueisiuviniy procentas labai kinta priklausomai
nuo gramatros. Geriausiai lankstomas 120 grainas ofsetinis(Plano Plus)popierius (1,22 %

broko), gera lankstymo kokyhyra esant ir maZai Sio popieriaus graimait (70 g/nt — 1,8 1% ir
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60 g/nf — 2,18 % broko), daugiausia broko atsiranda edadhiausiai naudojamoms ofsetinio

(Plano Plus)popieriaus gramatoms 80 g/rir 90 g/nf (3,36 % ir 4,96 %).
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Popieriaus gramatara

24 pav.]vairios gramatros kreidinio popieriau§alerie Fine Glossankstymo metu padaromas brokas (%)

Kreidinio blizgaus popieriauGalerie Fine Glosdankstymo metu padaromas brokaségid
didé¢jant popieriaus gramatai, taliau brokuof sisiuviniy procentas yra labai panaSus,
nepriklausomai nuo popieriaus gramras. Sis popierius yra be medienos és&is nestoras, ta

jo lankstymo kokyb yra gera.

Procentai (%)

Matt G-print, 80g/m?
Matt G-print, 90 g/m?
Matt G-print, 100g/m?
Matt G-print, 115g/m?2
Matt G-print, 130g/m?
Matt G-print, 150 g/m?
Matt G-print, 170g/m?

Popieriaus gramatara

25 pav.]vairios gramatros kreiduoto popieriauglatt G-printlankstymo metu padaromas produkcijos brokas (%)
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Kreiduoto popieriaudlatt G-print daugiausia produkcijos broko lankstymo metu pataro
115 g/nt (4,17 %) ir 150 g/th (5,64 proc) popieriams, maziausiai 90 /(0,62 %). Esant
nedidelei popieriaus grammai broko lankstant atspaudus padaroma maziaulsiginant su kitais
popieriais Matt G-print popieriaus lankstymo kokyya gera. Sio popieriausdis 115 g/rhir 150
g/m? néra daznai naudojama spaustiey todl broko gali padaugi dél netinkamo lankstymo

masinos suderinimo ir nustatym

Procentai (%)
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Popieriaus gramatiira

Ofsetinis (Plano Plus), 90 g/m2
Ofsetinis (Plano Plus), 120g/m?2

26 pav.]vairios gramatros ofsetinio(Plano Plu$ popieriaus lankstymo metu padaromas brokas (%)

Kai ofsetinio(Plano Plus)popieriaus gramata yra maZiausia (70 gfnir didZiausia (120
g/n?) iy stelgjimy atveju — produkcijos broko lankstymo metu padaromdaug (nuo 1,22 % iki
1,81 %). Populiariausiofsetinio (Plano Plus)popieriaus gramaty 80 g/nf ir 90 g/nt brokas
lankstant spaudos lankus padaromas maZdaug 2~8skdidesnis nei 70 gfmir 120 g/nt
popieriams. Sis 80 gfmir 90 g/nt popierius yra seniai ir daZnai naudojamas spasigtuw
lankstymo masinos operatoriai &ty Zinoti reikiamus masinos sureguliavimo paramethizskui
bégant vyksta lankstymo masSinos nusigiimas ir gallit kai kurioms popieriausigims reikt
atnauijinti suderinimo nustatymus.
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Procentai (%)
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Popieriaus gramatura

Multi Art Silk, 70 g/m?
Multi Art Silk, 130 g/m2
Multi Art Silk, 170 g/m?

27 pav.]lvairios gramatros kreidinioMulti Art Silk popieriaus lankstymo metu padaromas brokas (%)

Lankstymo metu kreidinio matinidMulti Art Silk popieriaus brokas m&a didkjant
popieriaus gramatai. Multi Art Silk 70 g/nt — 4,79 proc. lankstymo brok®julti Art Silk 170
g/n? — 1,73 %. Sio popieriaus UAB ,BALTO" spaustije lankstymo kokyb yra vidutinidka.
Daugiausia brokugt lanky bina esant mazai 70 gfn§io popieriaus gramatai. Tai gali lemti
lygus popieriaus pavirSius, nes susidaro blogdgtis su lankstymo velenais, o¢ldmazos

gramaiiros popierius dar lengviau praslysta tarp velen

Procentai (%)

Book Cream
Snowbright
Ofsetinis
Multi Art Silk
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Popieriaus rasys
28 pav. 70 g/n‘? gramaiiros,jvairiy popieriaus #Siy, lankstymo metu padaromas brokas (%)

Esant skirtingoms popieriaus3ims ir tai paiai 70 g/nf gramaiirai, brokas lankstymo metu
padaromas panadus, nuo 1,35 % iki 1,57 %, iSskymeidinj matin Multi Art Silk popieri;. Sio
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popieriaus lankstymo metu padaromas brokas sikki 79 %. Sis popierius yra nestoras, lygaus
pavirsiaus, tod gali bati blogas slytis su lankstymo velenaidulti Art Silk 70 g/nt yra retai
naudojamas,d to sunku jam nustatyti tinkamus lankstymo masisiederinimo parametrus.

Procentai (%)

Matt G-print
Snowbright
Book Cream
Ofsetinis
Galerie Fine Silk
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Popieriaus rasys

29 pav.80 g/n? gramaiiros,jvairiy popieriaus #Siy, lankstymo metu padaromas brokas (%)

Kai popieriaus gramata yra 80 g/mh maZiausiai brokuotos produkcijos lankstymo metu
padaroma su kreidiniu blizgiu popieriur@alerie Fine Glosg1,04 %), 0 su tos pes risSies
kreidiniu popieriumi, tik matiniu pavirSiumi, padama daugiau brokuotos produkcijosalerie
Fine Silk— 4,05 %).

Procentai (%)

Matt G-print
Galerie Fine Gloss
Munken Cream
Munken pure
Ofsetinis

Popieriaus rasys

30 pav.90 g/n? gramaiiros,jvairiy popieriaus @Siy, lankstymo metu padaromas brokas (%)
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Popieriaus gramatai esant 90 g/fm maZiausiai lankstymo broko padaroma vienos
kreiduotos puss popieriuiMatt G-print, daugiausia — ofsetinianfPlano Plug popieriui (4,98 %).
Kity Sios gramatros popieny lankstymo kokyb yra gera, brokuotos produkcijos procentas
nesiekia 3 %.

I 100 g/m’

Procentai (%)

Matt G-print
Munken Cream
Munken pure

Ofsetinis (Plano plus)

Popieriaus rasys

31 pav.100 g/rﬁ gramaiiros,jvairiy popieriausiSiy, lankstymo metu padaromas brokas (%)

Kai popieriaus gramata yra 100 g/rf tai lankstymo metu padaromas brokas kaip ir esant

90 g/nf maZiausias yra kreiduoto popieriaMgtt G-print (1,02 %), o nedengto kreiddunken
pure popieriaus padaromas produkcijos brokas yra mazdaugrtus didesnis — 2,54 %unken

pure popierius yra storas ir su medienos mase — tdaaléingesg lankstymo kokyb.

I 130 g/m’

Procentai (%)
w
1

Matt G-print
Multi Art Silk
Multi Art Gloss
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Popieriaus rusys

32 pav.130 g/n% gramaiiros,jvairiy popieriausiSiy, lankstymo metu padaromas brokas (%)
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Popieriaus gramatai esant 130 g/fn maZiausiai produkcijos broko lankstymo metu
padaroma su vienos pisskreiduotu popieriumMatt G-print (0,96 %), daugiausia — su gausiai 3
kartus kreiduotu popieriumMulti Art Gloss (6,23 %). Sio popieriaus storis ir lygus pavirsius

apsunkina lenkimo kilpos susidargnm blogina kontakf su lankstymo velenais.

I Ofsetinis (Plano Plus) 65g/m?]

Procentai (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Stebéjimai

33 pav. Ofsetinio(Plano Plug popieriaus, 65 g/r?rgramaﬁros, statistini stelgjimy rezultatai

Ofsetinio (Plano Plus) 65 gfmpopieriaus lankstymo metu padarytas produkcijaskéds
vienodai pasiskirsto mazdaug nuo 1,5 % iki 2,5 % Keletas atvej kai brokuotos produkcijos
padaryta daugiau (2,96 %, 3,64 %).
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(I Ofsetinis (Plano Plus) 80 g/ |

I— Bendras vidurkis 4,28 % |

|- Vidurkis be dviejy jvykiy 2,83 % |

Procentai (%)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Stebéjimai

34 pav. Ofsetinio Plano Plug popieriaus, 80 g/r?rgramaﬁros, statistini stelgjimy rezultatai

Ofsetinis (Plano Plug popierius 80 g/fh gramafiros yra daZnai naudojamas spausdinant
broSiiras arba knygas. Lankstymo metu padarytas prodiskbijokas yra labavairus - nuo 1,37
% iki 8,71 %. Bendras Sio popieriaus lankstymo breidurkis yra 4,28 %. Dviem atvejais yra
stipriai virSijamas leistinas procentas lankstymatum padaromam brokui. Sie atvejai yra
iSskirtiniai, daznai nepasitaikantysjuykti gal¢jo dél jvairiausiy priezagiy. Jei laikytume, kad tie
du statistiniai stejimai nevyko, tai bendras ofsetinid®{ano Plug 80 g/nt popieriaus lankstymo
broko vidurkis lity 2,83 %.

UAB ,BALTO* spaustuwje daznai haudojamas nekreidinis ofsetifi&o plu3 popierius
65 g/nf ir 80 g/nt gramaiiry. Kadangi 3 popieri; lankstymo stedjimy rezultaty sklaida yra
didek, buvo sudaryti dazgi poligonai, kurie tiksliau parodo lankstymo kokgbrezultatus.
Intervaly vidurio taSkai — tai padaromo broko procentas,aants — kaip daznai pasikartoja Sis
procentas.
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Intervaly vidurio taskai

35 pav.Ofsetinio Plano Plug popieriaus 65 g/?hgramaﬁros padaromo broko (%) dagrpoligonas

/
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36 pav.Ofsetinio Plano Plug popieriaus 8(ig/m2 gramatiros padaromo broko (%) dagrpoligonas

IS pasikartojatio broko procento dazgimatyti, kad abiej gramaiiry ofsetinio Plano plug
popieriaus lankstymo kokyhyra gera. gsiuviniy broko dazniausiai padaroma iki ~2,5 %, tik kelis
kartus pasitaik didesnis brokuaet atspaud skatius. Popieriaus gramagi esant 65 g/f
padaromo broko procentas nevirsija 4 %. 80%ggnamaiiros popieriaus ~89,5 % visstelgjimy
metu broko padaroma iki 5 procgntTarp 5 ir 7 procentnepasitaik né vieno broko atvejis, tik

dviem iSskirtiniais atvejais brokas sée& %.
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37 pav.Visy popieriaus&Siy ir gramatiry padaromo broko (%) dainpoligonas

Visy popieriaus @Siy ir gramatiry daznio poligono aukfausias taskas (16) yra ties 1,5, t.y.
daugiausia popiasiyra lankstoma kokybiSkai ir padaromo broko proasntra nuo 1 iki 2.

Atliekant statistin stelgjima gauti rezultatai parodo, kad spaus&nBALTO lankstymo
kokybé yra pakankamai gera. IS 36 tirianpopiery 15-kos padaromas brokas nesiekia 2 %, 8
popiery brokuotos produkcijos padaroma iki 3 %, kitaisegis pasitaik daugiau nekokybiskai
sulankstyy sgsiuviniy. Mazdaug 69,5 % tiriagnskirtingy raSiy ir gramatiry popieriy lankstymo
metu brokuaj atspaud padaroma iki 3 %. Lankstymo broko nuo 3 iki 6 @oig padaroma ~ 25

% , ir tik 5,5 % vig tiriamy popieriaus &Siy broko procentas yra tarp 6 ir 8.
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Darbo praktin é reikSmé

Remiantis atlikto tyrimo rezultatais buvo nustasytaAB ,BALTO" spaustu¢s lankstymo
proceso padaromas broko kiekis. Spaustutinodama, kiek gsiuviniy buna iSbrokuojama
atspaud lankstymo metu, gali tiksliau parinkti uzsakomgmiaus kiek Papildona popieriaus
kiekj parenkant pagal tam tikrpopieriaus @S} ir gramaiirg, bus taupomosmonrés IlgSos ir
neiSmetamii makulatira nepanaudoti atspaudai bei uztikrinta, kad nejkstispaudos lankiki
reikiamo tirazo.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Pagal vidines BALTO spaustés nustatytas ribas, 3 % broko nevirSija popieritatt G-
print 80 g/nf, 90 g/nf, 100 g/mM, 130 g/m; Galerie Fine Glos90 g/nt, 130 g/mi; Book
Cream80 g/nf, 90 g/nf; Munken Crean®0 g/nf, 100 g/ni; Galerie Art Gloss70 g/nf;
Snowbrigt65 g/nt, 70 g/nt ir 80 g/nt; Multi Art Silk 170 g/n?; ofsetinis Plano Plug 65
g/n?; 70 g/nt, 100 g/ms, 120 g/ni; Galerie Fine SilkL50 g/n%; Munken pured0 g/nf, 100
g/m?, Munken lynx150 g/n.

2. Galerie Fine GlossGalerie Art Gloss Munken Creamr Snowbrightpopieriaus @#Sys
nepriklausomai nuo gramabs, charakteristik ar techninj duomem yra lankstomos
kokybiskai ir nevirSija nustatyto broko procento.

3. Pagal statistinius duomenis Siuo metu nustatytosriB¥s nesiekia ir nevirsija, téd
galima sumazinti papildogatspaud kiekj popieriams: Matt G-print 80 g/nf, 90 g/nf,
100 g/nf, 130 g/m, 170 g/m, Galerie Fine Glos80 g/nt, 90 g/nf, 130 g/m, ofsetiniam
(Plano plug 120 g/nf, Munken Cream90 g/nf, 100 g/m3, Book Cream70 g/nf,
Snowbrigt70 g/nt, 80 g/nt. Sioms popieriausigims ir gramatroms leistin broko rity
galima sumazinti iki 1,5%.

4. Popieriausisis, kurios lankstymo metu virSija Siuo metu nudtaleisting 3% rilg galima
pakeisti panasisavybi; ir charakteristily popieriais, taip sumazinant brokyasiuviniy
kiekj ir iSlaidas.Multi Art Glossgalima keistij Galerie Fine GlossarbaGalerie Art Gloss

Munken purepopieriy j Munken Cream
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PRIEDAI
A priedas

Statistiniy skirstiniy lentelés

Ofsetinio Plano Plug popieriaus 80 g/%gramaﬁros padaromo broko (%) dagrskirstinys

Intervalo eilés Int.vidutinis
Nr. Intervalai taSkas Daznis
1 [0;1) 0,5 0
2 [1;2) 1,5 3
3 [2;3) 2,5 7
4 [3;4) 3,5 5
5 [4;5) 4,5 2
6 [5;6) 55 0
7 [6;7) 6,5 0
8 [7;8) 7,5 0
9 [8;9) 8,5 2

Ofsetinio Plano Plug popieriaus 60 g/%gramaﬁros padaromo broko (%) dagrskirstinys

Intervalo eilés Int.vidutinis
Nr. Intervalai taSkas Daznis
1 [0;1) 0,5 0
2 [1;2) 1,5 9
3 [2;3) 2,5 7
4 [3;4) 3,5 1

Visy popieriausitSiy ir gramaiiry padaromo broko (%) dazpskirstinys

Intervalo eilés Int.vidutinis
Nr. Intervalai taSkas Daznis
1 [0;1) 0,5 2
2 [1;2) 1,5 15
3 [2;3) 2,5 8
4 [3;4) 3,5 2
5 [4;5) 45 6
6 [5;6) 5,5 1
7 [6;7) 6,5 1
8 [7:8) 7,5 1
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