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Santrauka

Siame projekte yra nagrinéjamos lieto dirbtinio akmens mechaninés ir sanitarinés savybeés. Siekiant
sukurti norimos formos ir dizaino gaminj i§ lieto dirbtinio akmens, taikomas terminio formavimo
procesas, kurio metu pasitelkus jvarius presus, formas ir lenkimo $ablonus prie tam tikry temperattry,
detalés is lieto dirbtinio akmens gali biiti formuojamos. Remiantis eksperimentiniy tyrimy rezultatais
nustatyta, kad tinkamiausia temperattra termiskai formuoti monochrominj ir rastuotg lieta dirbtinj
akmenj yra 160 °C. Sioje temperatiiroje medZiaga turi maZiausia pasipriesinima lenkimui ir nepra-
deda stipriai reaguoti j karstj. Taip pat pakeitus atstumg tarp lenkimo atramy pastebéta, kad lietas
dirbtinis akmuo lenkiasi lengviau atstumui didéjant. Siuo tyrimu buvo sickiama patobulinti mono-
chrominio ir raStuoto lieto dirbtinio akmens terminio formavimo procesa. Klijuoty dirbtinio lieto ak-
mens bandiniy lenkimo bandymas leido iSsiaiskinti, kuris 1S trijy skirtingy klijavimo metody yra ats-
pariausias lenkimo metu veikiamai jégai. Sio tyrimo rezultatai suteikia galimybe parinkti tinkama
metoda siekiant pagaminti mechaniskai tvirta gaminj. Mikrobiologiniame tyrime 200 cm? plote ant
neriidijancio plieno, laminuotos drozliy plokstés ir lieto dirbtinio akmens buvo paskleistos trijy skir-
tingy bakterijy suspensijos ir po 25 min paimti ploviniai nuo 100 cm?. Likes 100 cm? plotas buvo
nuplaunamas su sterilia drégna Sluoste ir nuo jo taip pat buvo paimti ploviniai. Tyrimo metu iStyrus
bandinius iSvestas bakterijy kiekio logaritminis vidurkis ant kiekvienos medziagos pavirSiaus. Re-
zultatai parodé, kad maziausia Ig KSV/cm? po plovimo turéjo lietas dirbtinis akmuo. Siame projekte
jvertinta galimybé automatizuoti dirbtinio lieto akmens Slifavimo ir poliravimo procesa. Pateiktas
pasiiilymas jdiegti pavirSiaus §lifavimo stakles su programiniu valdymu. Sis jrenginys padidinty ga-
mybos nasumg ir sumazinty abrazyvinio popieriaus sunaudojima. Taip pat nelikus kontakto su lieto
dirbtinio akmens dulkémis, kurios iSsiskiria Sveitimo metu, sumazéty profesiniy susirgimy skaicius.
Siame projekte taip pat buvo palygintos mikrobiologinio tyrimo metu naudoty medziagy teigiamos ir
neigiamos savybes kuriant virtuvés darbastal;. Atlikta SSGG analizeé, kuri apibrézia $iy medziagy
silpnybes, stiprybes, galimybes ir grésmes.
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Summary

This project focuses on the mechanical and sanitary properties of cast artificial stone. To create a
artificial cast stone product of the desired shape and design, a thermoforming process is applied in
which artificial cast stone parts can be shaped by means of heavy presses, forms and bending tem-
plates at specific temperatures. Based on experimental studies, the most suitable temperature for ther-
moforming monochromatic and patterned cast stone is 160 C. At this temperature, the material has
the lowest bending resistance and does not react strongly to heat. It was also observed, by varying the
distance between the bending supports, that the cast stone bends more easily as the distance increases.
The aim of this study was to improve the thermoforming process for monochromatic and patterned
cast stone. The bending test of bonded artificial cast stone specimens allowed to find out which of the
three different bonding methods is the most resistant to the forces applied during bending. The results
of this study allow the selection of the appropriate method to produce a mechanically robust product.
In the microbiological study, suspensions of three different bacteria were spread on 200 cm? of stain-
less steel, laminated particleboard and artificial cast stone and washes were taken from 100 cm? after
25 minutes. The remaining 100 cm? was washed with a sterile damp cloth and swabbed. The loga-
rithmic mean of the bacterial content on the surface of each material was derived from the analysis
of the samples. The results showed that the artificial stone had the lowest Iy CFU/cm? after washing.
This project evaluated the possibility of automating the grinding and polishing process of artificial
cast stone. A proposal was made for the installation of a surface grinding machine with software
control is presented. This machine would increase the production capacity and reduce the consump-
tion of abrasive paper. It would also reduce the number of occupational diseases by eliminating the
contact with artificial cast stone dust that is released during sanding. This project also compared the
positive and negative properties of the materials used in the microbiological study for the design of
the kitchen worktop. A SWOT analysis was carried out to define the weaknesses, strengths, opportu-
nities, and threats of these materials.
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Ivadas

Atsizvelgdami | dabartines baldy ir statybos pramonés vystymosi tendencijas, gamintojai stengiasi
sukurti kuo standesnj ir iSoriniams veiksniams atspary produktg, todél renkasi tvirtesnes ir neSvaru-
mams atsparesnes medziagas, ypac tais atvejais kai produktas bus eksploatuojamas vieSose vietose,
kurioms keliami ypatingi higienos reikalavimai. XX amziaus pabaigoje buvo sukurta mineraliné ak-
rilo medziaga, kuri atitinka visus minétus reikalavimus [1]. Tai dirbtinis lietas akmuo — modernus ir
inovatyvus sprendimas specialios paskirties pavir§iams formuoti, kuris Siandien yra viena populia-
riausiy alternatyvy tradicinéms pavirsiy medziagoms pakeisti. Si medZiaga naudojama ne tik priva-
Ciame, bet ir vieSame sektoriuje — nuo buityje naudojamo individualaus kliento virtuvés komplekto
stalvir$io iKi pavir§iy naudojamy oro uosto registratiroje bei medicinos jstaigy patalpose. Keletas
Sios medziagos privalumy tai atsparumas iSoriniams veiksniams, sterilumas ir draugiSkumas aplinkai.
Dirbtinio lieto akmens gaminiy eksploatavimo laikas yra pakankamai ilgas, nes yra techninés gali-
mybés ji renovuoti ir atnaujinti, todél §i medziaga yra ne tik ekonomiska, bet ir tvari. Tuo paciu dirb-
tinis lietas akmuo yra atsparus cheminéms medziagoms. Kambario temperattiroje jis nei$skiria jokiy
dujy, nes $i medziaga pagaminta i$ 1/3 polimetilmetakrilato (PMMA) ir 2/3 gamtoje randamy mine-
raliniy medziagy, kurios néra lakios ar toksiSkos aplinkai [2]. Nepaisant visy §ios medziagos pri-
valumy, gamintojai susiduria su gamybos pagal individualius uzsakymus i$8tukiais. Skirtingos sude-
ties, raSto ar net spalvos dirbtinis lietas akmuo skirtingai reaguoja j terminio formavimo procesa.
Kiekvienam formuojamo dirbtinio lieto akmens gamintojui svarbu pagaminti gaminj atitinkantj
kliento poreikius ir iSsprendziantj visas sukurto dizaino subtilybes. Vartotojas informuojamas apie
dirbtinio lieto akmens mechaniniy savybiy ribas ir kaip tas savybes galima keisti kei¢iant stalvirSio
storj. Si informacija néra svarbi vartotojui, tat¢iau gamintojui svarbu zinoti, kad vartotojas buvo in-
formuotas ir supazindintas, taip atsikratydamas dalies atsakomybés jei produktas sultizty ar jvykty
nelaimingas atsitikimas. Nepaisant mechaniniy lieto dirbtinio akmens savybiy siau¢iant Covid-19
pandemijai, kai ne tik gydymo, vieSo sektoriaus jmonése, bet net ir namuose atsirado didesnis poreikis
dezinfekuoti pavirsius, siekiant iSvengti viruso plitimo. Pavir$iy sanitarinés savybés tapo dar viena
buitiniy ir vieSyjy patalpy pavirsiy eksploatavimo charakteristika [3].

Projekto tikslas — nustatyti dirbtinio lieto akmens gaminiy mechanines ir sanitarines savybes.

UZdaviniai:
1. Parinkti tinkamg terminio formavimo temperatiirg dirbtinio lieto akmens ruosinj lenkiant skir-
tingose temperatiirose.
Nustatyti dirbtinio lieto akmens klijavimo bitidy patikimuma.
Atlikti baldy pramonéje naudojamy pavirSiy mikrobiologinius tyrimus.
Ivertinti galimybe automatizuoti dirbtinio lieto akmens pavirsiy §lifavimo procesa.
Palyginti dirbtinio lieto akmens ir kity rinkoje esanciy pavirsiy savybes ir trilkumus.

a s wn
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1. Literatuiros analizé

Baldams ir jy komponenty detaléms gaminti galima rinktis i§ labai didelés medziagy jvairovés. Kiek-
viena i$ jy pasizymi skirtingomis eksploatacinémis savybémis, gamybos proceso subtilybémis bei
tarnavimo laiku. Vienos parenkamos dél patrauklaus kainos ir kokybés santykio, kitos dél galimybés
i$pildyti jmantraus dizaino sprendimus ar prabangos aspekty. Atliepiant ziedinés ekonomikos princi-
pus ir sekant Zaliojo kurso tendencijas Siandieniné baldy ir medienos pramoné siekia naudoti medzia-
gas, kurios yra ekologiskos, ilgaamzés, netoksiSkos aplinkai [5], 0 siau¢iant Covid-19 pandemijai
ypatingas démesys nukrypo j medziagos sanitarinés savybés. Nors ir siekiama laikytis tvarios gamy-
bos tendencijy, vis dar didzioji dalis baldy ir jy komponenty gaminami i§ laminuotos medienos
drozliy plokstés (LMDP) ir medienos plausy plokstés (MDF) [3], kurios patrauklios vartotojui dél
kokybés ir kainos santykio. Brangiausias elementas visy korpusiniy baldy konstrukcijoje yra stalvirsis
arba priekinis fasadas. Renkantis darbastalj ar stalvir$j dazniausiai prioritetas teikiamas spalvy gamai
ir rastams, dizaino sprendimo galimybéms ir konstrukcijos stiprumui bei patikimumui [6]. Daugelj
Siy i8vardinty savybiy atitinka dirbtinis lietas akmuo, kuris jau daugiau nei deSimtmetj uzima reiks-
mingg vieta baldy gamybos rinkoje. 1 paveiksle pateiktas dirbtinio lieto akmens panaudojimo inter-
jere sprendimas.

1 pav. Dirbtinio lieto akmens panaudojimas modernaus vasarnamio interjere [7]

Taciau, kad ir kaip patraukliai ir nepriekaistingai atrodyty $i0s medziagos gaminiai, dirbtinio lieto
akmens formavimo procesai kelia nemazus is$ikius gamyboje. Sios medZiagos sudétis diktuoja for-
mavimo tam tikrose temperattrose (150 °C-160 °C) salygas, $i savybé iSnaudojama siekiant gami-
niams suteikti jvairias formas [8]. Terminio formavimo procesg atliekant gamyboje pastebéta, kad
dirbtinio lieto akmens maksimalus sulenkimo kampas (r) labai priklauso nuo medziagos rasto ar spal-
vos. Nustatyta, kad kiekviena spalva ar rastas skirtingai reaguoja j terminio formavimo procesg, dél
medziagoje esanciy mineraliniy medziagy kiekio, kurios veikiamos temperatiiros netampa lankstes-

nes.

XXI amziuje iSpopuliar¢jas minimalistinis dizainas, labiau j klasicizmg linkgs stilius, baldy dizaing
ir gamybg pasuko link vienspalviy moduliniy baldy ir plony stalvirsiy atsiradimo[9]. Si dizaino

12



tendencija atsipinti ir lieto dirbtinio akmens gamybos rinkoje, kadangi vis labiau pasirenkami origi-
nalaus 12 mm storio dirbtinio lieto akmens gaminiai. Toks pasirinkimas deri prie §iuo metu vyrau-
janciu dizaino tendencijy (1 pav.), taciau norint iSlaikyti 12 mm aukstj, stalvir§io nejmanoma sustip-
rinti papildomomis medinémis konstrukcijomis ar pastorinti klijuojant papildoma lieto dirbtinio ak-
mens sluoksnj, o metaliniai profiliai stipriai pakelia gaminio kaina. Dél §iy priezas¢iy 12 mm stalvir-
S$io mechanikai parametrai sumaz¢ja. Taip pat siauciant Covid-19 pandemijai padidéjo stalvirSiams
keliami reikalavimai, tapo aktualu turéti lengvai nuvalomg ir atspary jvairiems cheminiams valik-
liams pavirsiy [3].

Si medziaga rinkoje egzistuoja daugiau nei de§imtmetj. Biochemikas Donaldas Hillmanas Scolumas
yra ios medziagos i§radéjas ir pradininkas. Sis mokslininkas-i§radéjas, dirbdamas kompanijoje El
Du Pont de Nemours and Co, dabar zinomai kaip Du pont, pirmasis 1968 metais uzpatentavo iSgry-
ninto polimetilmetakrilato gaminj ir jo gamybos procesa (US3405088A) [10].

Baldy pramonéje 53 metai yra palyginti trumpas laikotarpis, nes natiiralios medienos ir stiklo gaminai
jau egzistuoja daugelj amziy ir per §j laikotarpj Sios medziagos keité savo pavidalg, sudétj, atsirado
medienos pagrindu sukurtos medziagos, vystantis mokslui atlikta nemazai moksliniy eksperimentiniy
tyrimy §iy korpusiniy baldy medziagy elgsenai ir savybéms tirti. Tokiy eksperimenty pasigendama
dirbtinio lieto akmens formavimo ir eksploatavimo srityje: per pastaruosius 53 metus buvo atlikta tik
nedidelis skaicius uzsienio mokslininky tyrimy. Didzioji dalis tyrimy atlikti dirbtinio lieto akmens
panaudojimo statyby sektoriuje, sveikatingumo sferoje ar kosmoso pramonéje. Tokiy publikuoty ty-
rimy baldy pramongje (stalvir$iy ir plautuviy, vonios kambario komponenty ir korpusiniy baldy fa-
sady gamyboje) neaptikta, todél dél vis augancios dirbtinio lieto akmens gaminiy paklausos Lietuvoje
atsirado poreikis placiau istirti §i0S medZziagos eksploatacines bei mechanines savybes [2].

Akivaizdu, kad dirbtinio lieto akmens terminio formavimo tema yra mazai nagrinéta. Remiantis ,,Pa-
sirinkty mineraliniy-akriliniy kietyjy pavir§iy medziagy, skirty baldy gamybai, lenkiamosios savy-
bés.“[1] ir ,,Akrilinio dirbtinio akmens savybiy tyrimas® [2] publikuotais moksliniai darbais. Atlikti
tyrimai buvo labiau akcentuoti j statybos pramonés rinka ir ribojosi tik viena medziagos spalva, buvo
lyginamos skirtingy dirbtinio lieto akmens gamintojy kuriamos medziagos. Todél Siame projekte nag-
ringjami klausimai skiriasi nuo anksciau atlikty tyrimy, nes bus siekiama nustatyti ar dirbtinio lieto
akmens sudétyje esancios mineralinés medziagos turi jtakos terminio formavimo procesui bei iSsiais-
Kinti tinkama temperatiirag skirtingos sudéties dirbtiniam lietam akmeniui formuoti. Taip pat néra
tyrimy, kurie palyginty skirtingo storio stalvir$iy tvirtumg. Stalvir§iy formavimo procese aktualus
dirbtinio lieto akmens ploks¢iy klijavimo bitido parinkimas, kuris néra nurodomas gamintojy ir neap-
raSytas kity mokslininky publikuotuose darbuose.

Antibakterinés pavirSiy savybés yra svarbus kriterijus renkantis medziaga baldo skydui, fasadui ir
darbastaliui gaminti. Prasidéjus Covid-19 pandemijai pradéta labiau riipintis pavirsiy savybémis. Uz-
sienio 3aliy tyréjai nustate, kad §is virusas ant pavirsiy islieka nuo 3 iki 16 valandy [3]. Sie skai¢iai
priverté ne tik baldy gamintojus, bet ir vartotojus susimastyti apie baldy pavirsiy antibakterines savy-
bes. Per pastaruosius pandemijos metus atliktas ne vienas bakteriologinis pavir$iy tyrimas, taciau to
nepakanka, nes $iandieniné situacija ver¢ia daugiau démesio skirti pavirSiy antibakterinéms savy-
béms.
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2. Metodologiné dalis
2.1. Medziagos

Tyrimams pasirinktos dviejy rasiy Du pont Corian ® kompanijos XX cm storio dirbtinio lieto akmens
plokstés (arba lakstai). Tai monochrominis baltos spalvos ,,Glacier white* dirbtinis lietas akmuo (2
pav.), kuris Zymimas A raide ir raStuotas dirbtinis lietas akmuo su dideliu mineraliniy medziagy pig-
mento Kiekiu Smoke drift prima, kuris Zzymimas B raide (3 pav.).

3 pav. Medziaga B Smoke Drift Prima ir Sios medziagos gaminio vizualizacija interjere [11]

Dirbtinio lieto akmens plokstés pagamintos i$ 2/3 aliuminio (IIT) oksido ir 1/3 polimetilmetakrilato
(PMMA) [1]. Dirbtinio lieto akmens cheminé sandara pateikta 4 paveiksle. PMMA — tai vienas i§
polimery, kuris iSgaunamas polimerizuojant metilmetakrilato monomerus. Paprastai §i medZiaga yra
vadinama organiniu stiklu [12], kuris dirbtinio lieto akmens gaminyje atlieka adhezijos funkcijg [2].
Aliuminio (I11) oksidas yra nattirali medziaga, iSgaunama i§ boksito (aliuminio ridos) mineralo. Jis
yra bekvapis, netoksiSkas, nekancerogeninis ir pasizymi atsparumu korozijai, be to aliuminio oksidas
yra natiiraliai baltas ir lengvai sugeria kitos spalvos pigmentus. Dirbtinio lieto akmens sudétyje Sis
mineralas atlieka uzpildo funkcija.
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4 pav. Dirbtinio lieto akmens sandara: a) polimetilmetakrilato (PMMA) cheminé sandara [13]; b)
aliuminio (I11) oksido sandara [14]

Norint medziagai suteikti jvairiy spalvy bei rasty medziagos sudétis papildoma skirtingomis minera-
linémis medziagomis — pigmentais [2].

1 lentelé. Dirbtinio lieto akmens sudétis [15]

Kompozitinis ingredientas CAS numeris Procentai (%)
Aliuminio tryhidroksidas 216645-51-2 55-66
Polimetilmetakrilatas 9011-14-7 34-45
Gelezies oksidas 12227-89-3 3
Mezoporiné anglis 1333-86-4 3
Titano dioksidas 13463-67-7 3
Metilmetakrilatas 80-62-6 1
Dazikliai - 1

Bandyme naudojamo dirbtinio lieto akmens mechanines ir fizikines savybés, kurias pateiké Sios me-
dziagos gamintojas pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Dirbtinio lieto akmens gamintojo pateiktos mechaninés ir fizikinés savybés [16]

Fizikinés savybés
Savybés Standartas Vertés
Tankis ASTM D792 1700 kg/cm®
Siluminis plétimasis ASTM E228 3.9x10° m/m°C
Mechaninés savybés

Lenkiamasis stipris ASTM D790 68.95 MPa
Gniuzdymo stipris ASTM C365 110.32 MPa
Kietumas Rokvelo ASM D785 >85

Mikrobiologiniame tyrime naudotos medziagos 4 raiSiy plokstés ir 3 rasiy bakterijos:

Laminuotos medzio drozliy plokste (LMDP) — tai medziaga, naudojama baldy pramonéje baldams
gaminti arba kaip interjero apdailos elementas (5 pav.). LMDP yra gaminamas i§ perdirbtos medienos
atlieky, joms suteikiant jvairias pavirSiaus spalvas naudojant laminatg. MDP presuojant aukStesnéje
temperatiiroje, abi plokstés pusés apklijuojamos laminatu — popieriumi suvilgytu melamino dervoje.
Laminuotas pavirSius pasiZymi atsparumu drégmei, auk§toms temperatiiroms ir yra pakankamai kie-
tas. Laminatai gali buti lygts arba grubléti, daznai biina iSraiZyti jvairiomis tekstliromis, natiiralios
medienos imitacijomis, naudojami ir monochrominiai laminatai, kurie gali baiti matiniai arba blizgts
[17].
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5 pav. Laminuotos medzio droZliy plokstés

Tyrimui naudojamos PFLEIDERER jmonés, kuri jau daugelj mety dirba laminuoty medzio droZliy
ploks¢iy gamyboje ir uztikrina auksc¢iausius standartus, plokstés.

3 lentelé. LMDP fizikinés, cheminés ir mechaninés savybés pateiktos gamintojo [18]

Fizikinés savybés

Savybés pavadinimas Vertés
Tankis (EN 323:1993) 750 kg/m?®
Drégnumas (EN 317:1993) 5—7%

Cheminés savybés
Toksigkumas | DYN 120 : E-1
Mechaniniai savybés

Tamprumo modulis, lenkiant iSilgai detalés 2
(EN 310:1993) 3400 N/mm
Tamprumo modulis, lenkiant skersai detalés 2
(EN 310:1993) 1400 N/mm

Nertidijantis plienas — tai aukStos kokybés konstrukciné medziaga, kuri yra netik mechaniskai stipri
ir standi, bet ir dél didelio kiekio chromo pasizymi dideliu atsparumu korozijai. Sios savybés lemia
medZiagos kaing, todél nertidijantis plienas yra vienas i§ brangesniy legiruotyjy metaly lydiniy rin-
koje [19]. Tyrimo metu naudojamas AlISI 304 (X5CrNi18-10) neradijantis plienas, kuris yra populia-
rus austenitinés klasés neridijantis plienas. Sis plienas daznai naudojamas chemijos, automobiliy ir
maisto pramonéje, profesionalios ir buitinés virtuvinés jrangos (6 pav.) bei elektros jrangos gamy-
boje. Nors ir pakankamai placiai iStirtas, Sios klasés plienas vis dar skatina mokslininky susidomé-
jimg: atlickama nemazai tyrimy susijusiy su plieno suvirinamumu, galimybe jungti su kitais metaly
lydiniais, bei atsparumo agresyvioms aplinkoms tyrimais ir t.t. [20].
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6 pav. Nertudijancio plieno praustuvas jmontuotas j dirbtinio lieto akmens stalvirsj

4 lentelé. Plieno X5CrNi18-10 cheminé sudétis procentais pagal EN 10088-2-2005 standartg [20]

Plienas Cheminé sudétis, masés %
. C Si Mn Ni P S Cr N
XSCINIL8-10 —r=——7 >2 | 8-105|>0045 |>0015|175-195 | >0.11

Bakteriologiniam tyrimui atlikti naudotos trejos bakterijy suspensijy kulttiros — Staphylococcus au-
reus ATCC25923, Salmonella typhymurium ATCC14028, Escherichia coli ATCC25922.

Staphylococcus aureus (Auksinis stafilokokas) — tai oportunistinis patogenas, kuris atsakingas uz di-
dele dalj infekcijy vieSose vietose ir ligoninése (7 pav.).

7 pav. Auksinis stafilokokas (Staphylococcus aureus) [22]

Viena i$ priezasCiy kodél §i bakterija tokia paplitusi, tai jos patogeniskos lgstelés, kurios stipriai pri-
kimba prie jvairiy pavirSiy ir medziagy jskaitant natiiralias ir abiotines medZiagas. Nepaisant neprie-
kaistingos adhezijos, ant pavirSiaus nusédusios Staphylococcus aureus bakterijos gali toliau daugintis
ir formuotis dél jos mechaniskai ir chemiskai tvirtos bioplévelés. Dél Sios plévelés Si bakterija sparciai
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plinta vieSose vietose: klinikose, autobusy, traukiniy stotyse ir netgi namuose, todél Sios bakterijos
plitimas tapo dideliu iSbandymu sveikatos sistemai, korpusiniy baldy bei medziagy gamintojams [21].

Salmonella typhymurium (Salmonelé) — tai viena i§ pagrindiniy bakterijy, kurios sukelia apsinuodi-
jimg maistu Zmogui ir gyvinams (8 pav.). Salmonelés bakterija dazniausiai plinta vartojant Zalius
termiskai neapdorotus ir neperdirbtus produktus: kiausinius, mésa, darzoveés ir net vaisius. Si bakterija
gali plisti ir per pavirsiy, bet dél silpnos apsaugos iSorés veiksniams ji ilgai nei§gyvena ir negali dau-
gintis. Salmonelés poveikis labai zalingas, pvz. vien Kinijoje daugiau nei 80 % d¢l maisto apsinuo-
dijimo susijusiy ligy sukelia biitent §i bakterija.[23].

8 pav. Salmonelés bakterija [24]

Escherichia coli ( E. Coli) — tai dar viena, dazniausiai per maistg ir pavirSius su maisto likuciais plin-
tanti bakterija (9 pav.).
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9 pav. E.Coli bakterija [26]

DaZniausiai $ios bakterijos yra nekenksmingos ir retai sukelia susirgimus sveikam Zmogui. Taciau
jos gali biiti pavojingos vaikams ir nusilpusia imunine sistema turintiems asmenims. Sis patogenas
nepasizymi gera adhezija su pavirSiumi, taciau prie tam tikry salygy, pvz. uZstrige maisto likuciai
jvairiose pavirSiaus plySiuose, $is patogenas gali iSlikti nemaZzg laikg ir taip kelti pavojy aplinkiams
[25].
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2.2. Medziagy paruoSimas

Lenkimo bandymui skirtingose temperatiirose, buvo supjauti ir paruosti 36 vienodo dydzio dirbtinio
lieto akmens bandiniai, naudojant formatinio pjovimo stakles, be programinio valdymo ,,Altendorf

F45%.

5 lentelé. Lenkimo bandiniy charakteristikos

Medziaga Spalva Tipas Kiekis lgis__| E}I%t's | Aukstis
A Glacier white Monochrominis 18 120 30 12
B Smoke drift prima Rastuotas 18 120 30 12
Klijuoto dirbtinio lieto akmens bandymui buvo pagaminti 8 bandiniai (zr. lentele 6).
6 lentelé. Klijuoto dirbtinio lieto akmens charakteristikos
Bandinys Spalva Tipas Kiekis lgis _| Prlr?rtrlls | Aukstis
H-12 2 12,5
H-20 . . - 2 20
H_ 24 Glacier white Monochrominis > 120 30 24
H-25 2 25

Dirbtinio lieto akmens ploks§téms klijuoti buvo naudojami 3 skirtingi klijavimo btidai (10 pav) nau-
dojami dirbtinio lieto akmens pavirSiams gaminti.

H-20

30

12

20

12

24

19

12

25

10 pav. Dirbtinio lieto akmens klijavimo atvejai
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Bandiniai suklijuoti naudojant gamintojo nurodytus Klijus ir technines rekomendacijas dirbtiniam lie-
tam akmeniui klijuoti (11 pav.). Prie§ operacijg, bandinio klijavimo vieta buvo Siek tiek pasveista,
kad susidariusios terpés klijams nusésti pagerinty dirbtinio lieto akmens pavirsiy adhezijg. Po to Kli-
javimo zona buvo steriliai nuvalyta spiritu suvilgyta servetéle, kad nuo klijavimo pavirSiaus biity
pasalinti visi ne§varumai, dulkeés ir riebalai. Nuvalius medziaga buvo suklijuota ir suspausta spaustu-
vais. Kai klijai i8dzitivo, bandiniai buvo sukalibruoti naudojant formatinio pjovimo stakles, be prog-
raminio valdymo ,,Altendorf F45%.

a) Frezavimas b) Klijavimas

c) Dziavimas d) Poliravimas

11 pav. Dirbtinio lieto akmens klijavimo proceso etapai: a) klijavimo vietos nulyginimas; b) klijavi-
mas; ¢) klijy dziovinimas; d) Slifavimas ir poliravimas

2.3. Lenkimo bandymo parametrai

Lenkimo bandymui atlikti buvo naudojama trejy tasky lenkimo metodas, kai viena koncentruota jéga
(F), veikia bandinio viduryje. Naudojant $ig schema, bandinio viduryje gaunamas grynasis lenkimo
ruozas sudarydamas salygas bandiniui [iizti silpniausioje to ruozo vietoje (12 pav.) [27]. Sis bandymo
metodas buvo taikomas dirbtinio lieto akmens bandiniams.

Fi2 Fi2
lF

L2 L2

L

I Q

Fr2 [IIET
[T 2

FrL2 FrL2
| g =
M

12 pav. Bandinio apkrovos schema, kai viena koncentruota jéga veikia bandinio viduryje [27]
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Atliekant lenkimo bandyma sickiama nustatyti kaip kinta dirbtinio lieto akmens mechaninés savybés,
lenkiant dirbtinj akmenj skirtingose temperatiirose ir naudojant skirtingus tarpus tarp atramy (L). Ge-
riausias budas palyginti, kokioje temperatiiroje medziaga geriausiai lenkiasi ir ar atstumas tarp atramy
turi jtakos lenkimo procesui yra palyginti medziagos tamprumo modul;j skirtingose temperatiirose.

Trejy tasky lenkimo metodas buvo pritaikytas ir lenkimo bandymams su klijuotais bandiniais, tik
buvo parinktas 100 mm tarpas tarp atramy (L) ir bandiniai lenkimo metu nebuvo veikiami tempera-
taros. Norint istirti kuris klijavimo metodas atspariausias lenkimui, pasirinktg palyginti lenkiamajj

stiprj o bandinio lGzio metu.. kurio formulé [28]:
_ 3FL
7= 2bk2 @)

¢ia F — maksimali jéga lazio metu (N), L — atstumas tarp atramy (mm), b — bandinio plotis (mm), h —
bandinio aukstis, storis (mm).

Bandiniy A ir B tamprumo modulis lenkimo metu buvo paskaiciuotas naudojant pateiktg formulg
[28]:

FI3
E=1brsa 2)

¢ia E — tamprumo modulis (MPa), F — apkrovos deformacijos kreivés pradingés tiesios dalies liestiné
(N), L — tarpas tarp atramy (mm), b — bandinio plotis (mm), h — bandinio aukstis, storis (mm), d —
poslinkis (mm) atitinkantis (F) taska liestinéje [28].

Bandymo, lenkiant dirbtinj lietg akmen;j skirtingose temperattrose salygos:

1. Tyrimui atlikti buvo parinktos 5 temperatiiros — 140 °C, 145 °C, 150 °C, 160 °C, 170 °C.

2. Kiekvienoje is nurodyty temperatiiry atskirai buvo lenkiama po keturis A ir B medziagy bandinius,
naudojant skirtingus atstumus tarp atramy.

3. Pasirinkti 80 ir 100 mm atstumai tarp atramy.

4. Lenkimo greitis 5 mm/min.

5. Atramy ir lenkimo prietaiso spindulys (R) 5 mm.

6. Pasirinktas maksimalus deformacijos dydis 16 m.

7. Prie$ lenkimo bandyma bandiniai 6 min buvo laikomi numatytoje temperatiiroje.
Bandymo, lenkiant klijuotg dirbtinj lieta akmenj salygos:

1. Tyrimui atlikti buvo naudojami 8 bandiniai, 4 skirtingy dydziy ir 3 klijavimo tipy — 12 (neklijuo-
tas), 20, 24 ir 25 mm storio. Bandiniai buvo suzyméti pagal aukstj (Zr. lentelg 6).

2. Pasirinktas 100 mm atstumas tarp atramy.

3. Lenkimo greitis 5 mm/min.

4. Atramy ir lenkimo prietaiso spindulys (R) 5 mm.
5. Maksimalus deformacijos dydis 16 mm.

Abiejy bandymu metu bandiniai buvo lenkiami po vieng, naudojant universalig bandymo masing Ti-
nius Olsen H10KT (13 pav.) (maksimali leistina apkrova yra 10 kN) KTU Mechanikos inzinerijos ir
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dizaino fakultete, kuri turi integruotg konvencing Sildymo kamers, leidzian¢ig bandymus atlikti pas-
tovioje temperatiiroje. Lenkimo metu jéga (N) ir poslinkis (mm) buvo gaunamas, naudojant univer-
salios bandymo masinos programing jrangg Qmat 5.37. Atlikus bandymus, rezultatai buvo apdoro-

jami ir analizuojami.

13 pav. Tinius Olsen H10KT Universali lenkimo masina su integruota konvencine $ildymo kamera

Pries lenkimo bandyma, bandiniai buvo laikomi kambario temperatiiroje bei tiksliai iSmatuoti suka-
libruotu slankmaciu. Verta paminéti, kad drégnumas daro nedidele jtaka dirbtiniam akmeniui, ka-
dangi kaip ir minéta auk$¢iau medziaga dél savo sudéties yra be pory.
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3. Eksperimentiné dalis
3.1. Lenkimo bandymas jvairiose temperatiirose

Visy pirma lenkimo bandymas buvo atliktas naudojant 80 mm atstumg tarp atramy (L), lenkiant A ir
B bandinius visose numatytose temperatirose: 140 °C, 145 °C, 150 °C, 160 °C ir 170 °C. I$ gauty
duomeny buvo i$vesti vidurkiai ir sudarytas deformacijy kreiviy grafikas, kuriame y asimi buvo zy-
mima jéga (N), o x asimi poslinkis (mm) (14 pav.)
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14 pav. Monochrominés medziagos A apkrovos ir poslinkio diagrama lenkiant skirtingose tempera-
turose

14 paveiksle matome, kad keliant bandymo temperatiira maz¢éja medziagos pasipriesinimas apkrovai
(N). Tyrimo metu neatsitiktinai buvo pasirinktas maksimalus poslinkis (16 mm), nes kai medziagos
poslinkis pasiekia ~ 18 mm — 20 mm ribg, medziaga atsiremia j pasirinkty atramy krastus, taip suma-
zindama faktinj atstumg tarp atramy ir iSkraipydama gaunamus apkrovos ir poslinkio duomenis diag-
ramoje (15 pav.).

15 pav. Lenkimo metu atsirandancios problemos iliustracija ( problema pavaizduota raudonu apsk-
ritimu)

Atlikus bandymus su monochromine medziaga A toliau buvo sudaryta rastuotos medziagos B vidu-
tiniy apkrovos ir poslinkiy kreivé, kai atstumas tarp atramy buvo 80 mm (16 pav.).
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16 pav. Rastuotos medziagos B apkrovos ir poslinkio diagrama lenkiant skirtingose temperatiirose

Atlikus tyrimus su rastuota medziaga ir sudarius vidutiniy apkrovos ir poslinkio diagramg, pastebéta
ta pati tendencija kaip ir bandant monochromine medziagg: keliant temperatiira medziagos pasiprie-
Sinimas apkrovai (N) mazéja. Sudarant (16 pav.) pavaizduotg grafika, buvo pastebéta, kad esant 140,
145, 150 °C temperatiroms rastuota medziaga lenkiasi sunkiau nei monochrominé (didziausias skir-
tumas 24 N).

Siekiant issiaiSkinti ar tarpas tarp atramy turi jtakos tamprumo moduliui (E) buvo sudaryta vidutiniy

apkrovos ir poslinkio diagrama su rastuota ir monochromine medziaga, kai atstumas tarp atramy buvo
100 mm (17 pav).
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17 pav. Monochrominés medziagos A apkrovos ir poslinkio diagrama lenkiant skirtingose tempera-
tiirose, kai tarpas tarp atramy 100 mm

Atlikus bandymus su monochromine dirbtinio lieto akmens medziaga pastebéta, kad didéjant medzia-
gos ilgiui mazéja ir medziagos atsparumas lenkimo metu veikiamai jégai. Bandymuose, kai atstumas
tarp atramy buvo 100 mm, nebuvo naudota 145 °C temperatiira. Todél i$§ karto matoma didelis jégos
ir poslinkio skirtumas temperattiry lyginant 140 °C ir 150 °C lenkiamas medziagas. Po monochromi-
nio dirbtinio lieto akmens bandymy seké rastuoto dirbtinio lieto akmens bandymas kai tarpas tarp
atramy 100 mm (18 pav.).
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18 pav. Rastuotos medziagos B apkrovos ir poslinkio diagrama lenkiant skirtingose temperatiirose,
kai tarpas tarp atramy 100 mm

Kaip ir bandymuose su monochromine medziaga, esant 100 mm atstumas tarp atramy pastebimas
didelis jégos ir poslinkio skirtumas tarp 140 °C ir 150 °C temperatiiry. Pastebéta, kad lyginant (17
pav.) ir (18 pav.) su grafikais kai, atstumas tarp atramy buvo 80 mm, (17 pav.) ir (18 pav.) monochro-
miné medziaga buvo zenkliai atsparesné lenkimui nei raStuota. Tai reiSkia, kad pakeistas atstumas
tarp lenkimo atramy labiau jtakojo rastuotos medziagos atsparumg lenkimui. Buvo nuspresta sudaryti
grafika ir palyginti, kaip kinta tamprumo modulis visose temperatirose ir palyginti rastuotg dirbtinj
lieta akmenj su monochrominiu.
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19 pav. Monochrominés A ir rastuotos B medziagy tamprumo modulio (MPa) pokytis keiciantis
temperatiirai

19 pav. stebime, kad didéjant proceso temperatiirai maz¢ja medziagos tamprumo modulis, tai reiskia,
kad medziaga darosi vis maziau atsparesné ja veikianciai lenkimo jégai. Taip pat pavaizduotame gra-
fike pastebime, kad iki 150 °C temperatiiros monochrominis dirbtinis lietas akmuo buvo lankstesnis
uz raStuotg dirbtin] akmenj, taciau pasiekus gamintojo nurodyta temperatiirg (160 °C) ir bandymo
metu pasirinktg 170 °C temperatiirg rastuota medziaga lengviau pasiduoda lenkimo procesui.
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Tamprumo modulio skirtumas lenkiant raStuota medziagg temperatiarose 140 °C,145 °C,150 °C vi-
dutiniskai yra lygus 18.7 MPa, 0 160 °C ir 170 °C temperatirose tik 4.1 MPa. Tai reiskia, kad lenkti
raStuotg medziagg 140 — 150 °C temperatiiry intervale néra rekomenduojama. To negalima teigti ir
vertinant monochrominés medziagos rezultatus, tamprumo modulis 140 °C ir 145 °C temperatiirose
skiriasi 33 MPa, 0 150 °C ir 160 °C — 6.5 MPa. Tai reiskia, kad monochrominé medziaga gali bati
termiskai formuojama ir 150 °C temperatiiroje, jei néra galimybés pasiekti 160 °C.
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20 pav. Monochrominés A ir rastuotos B medziagy tamprumo modulio (MPa) pokytis keiciantis
temperatarai, kai atstumas tarp atramy 100 mm

Bandymo rezultatai (20 pav.) parodé, kad kitaip nei esant 80 mm atstumui tarp atramy (19 pav.),
visose temperatiirose monochrominé medziaga beveik 50 % buvo atsparesné lenkimo metu veikiamai
jégai. Tai reiskia, kad didéjant atstumui tarp atramy, raStuotos medziagos atsparumas lenkimui ma-
Z¢ja labiau, nei monochrominés. taip pat pastebéta, kad atstumas tarp atramy tur¢jo didelés jtakos
tamprumo moduliui ir abi medziagos buvo daug tampresnés kai tarpas tarp lenkimo atramy buvo 100
mm, lyginant su 80 mm. Tai reiSkia, kad atliekant terminj formavimag reikia atkreipti démesj j lenkia-
mos vietos ilgj. Palyginus abu grafikus matoma, kad geriausia temperattara terminiam formavimui
yra intervale tarp 160 °C ir 170 °C, nes Siose temperatiirose skirtumas tarp tamprumo moduliy yra
maziausias. Taciau prie 170 °C pastebéta, kad tiek monochrominiai tiek rastuoti dirbtinio lieto ak-
mens gaminiai pradeda skleisti aitresnj kvapa, pradeda Siek tiek rukti ir minimaliai keicia atspalvj 18
Sviesesnio j tamsesnj. Taip pat rastuotas dirbtinis lietas akmuo pradeda skilinéti vietose tarp polime-
tilmetakrilato (PMMA\) ir mineraliniy medziagy (21 pav.).
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21 pav. Rastuotas dirbtinis lietas akmuo po lenkimo bandymo 170 °C temperattiroje (skilimai pazy-
méti raudonai)

3.2. Kilijuoto dirbtinio lieto akmens lenkimo bandymas

Klijuoto dirbtinio lieto akmens bandymai pradéti tiriant maziausio storio (12 mm) neklijuotus bandi-
nius ir baigiant didziausiu (25 mm). I§ gauty duomeny buvo sudarytas deformacijy kreiviy grafikas,
kuriame y aSimi buvo Zymima jéga (N), o x asimi poslinkis (mm). Pirmoji tokia kreivé buvo sudaryta
naudojant standartinj (neklijuotg) 12 mm storio dirbtinj akmen;j (22 pav.).
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22 pav. Bandinio H — 12 (1,2) apkrovos ir poslinkio diagrama

22 pav. stebime, kad abiejy kreiviy kilimo tendencijos yra labai panasios. Tai reiskia, kad lenkiant H
— 12 serijg abu bandiniai parodé pana$ius rezultatus. Skirtumas tarp H — 12 (1) ir H — 12 (2) yra
nezymus, poslinkio ir jégos skirtumas laZio taske buvo 71 N ir 0.14 mm. Sj grafika galima palyginti
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su 14 pav. ir 17 pav., matomas didelis jégos ir poslinkio skirtumas lenkiant 12 mm dirbtinj akmenj,
kai jis néra veikiamas temperattiros. Tai reiSkia, kad dirbtinis akmuo, jau prie 140 °C pasiekia daug
didesnj poslinkj ir reikalauja tik iki 300 N jégos, lyginant su standartinio storio 12 mm dirbtiniu ak-
meniu lenkiamu kambario temperatiroje.

Atlikus bandymus su standartinio storio dirbtiniu akmeniu seké bandymas su klijuotu dirbtiniu ak-
meniu, kurio storis buvo 20 mm (23 pav.). Toks bandinio aukstis buvo pasiektas suklijavus du dirb-
tinio akmens ruoSinius vienas ant kito, kai vienas klijuojamas ruosinys buvo originalaus 12 mm, o
kitas naudojant CNC stakles buvo nulygintas iki 8 mm aukscio.

8000

7000

6000

5000

4000

Jéga (N)

3000

2000

1000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Poslinkis (mm)
H-20 (1) H-20 (2)

23 pav. Bandinio H — 20 (1,2) apkrovos ir poslinkio diagrama

Sudarius 23 pav. pavaizduotg apkrovy ir poslinkio diagramg pastebéta, kad didinant bandinio aukstj
didéja ir jos atsparumas lenkimo metu veikiamai jégai. Lyginant 23 pav. pavaizduotg grafika su
22 pav. matoma, kad detalés luZio taske poslinkis i§liko labai panaSus kaip ir su 12 mm bandiniais
(skirtumas tik 0.3 mm), taciau jéga lizio taske 2.7 karto didesné. Galima teikti, kad $is klijavimo
budas yra daug efektyvesnis tvirtumo atzvilgiu, taciau biitina pabrézti, kad Siam bandiniui buvo su-
naudota dvigubai daugiau medziagos.

Toliau seke bandiniai, kuriy aukstis buvo 24 mm. Toks aukstis buvo pasiektas suklijavus du vienodo
dydzio dirbtinio akmens ruo$inius tarpusavyje. Sis stalvir§io auk$¢io suteikimo biidas yra populia-
riausias gamyboje, kadangi jis nereikalauja didelio pasiruoSimo ar papildomo frezavimo pries klijuo-
jant.
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24 pav. Bandinio H — 24 (1,2) apkrovos ir poslinkio diagrama

Atlikus bandymus su 24 mm storio dirbtiniu akmeniu, apkrovos ir poslinkio kreivéje pastebima, kad
24 mm storio dirbtinis akmuo yra atsparesnis lenkimui, lyginant su 12 ir 24 mm storio bandiniais.
Abu H — 24 bandiniai lazo prie vidutinis$kai 9790 N apkrovos, tai reiSkia, kad apkrova buvo netoli
Tinius Olsen H10KT (13 pav.) leistinos apkrovos, kuri yra 10 Kn. Lyginant H — 24 klijavimo metoda
su H — 20 mm, klijuoti 24 mm gaminius gamyboje yra daug paprasciau ir pigiau.

Po bandymo su bandiniais H — 24, seké bandymas su 25 mm storio klijuotu dirbtiniu akmeniu (25
pav.). Sis klijavimo biidas yra unikalesnis, lyginant su prie§ tai nurodytais klijavimo bidais, nes
konstrukcijoje vienas detalés komponentas pjtavyje stovi vertikaliai.
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25 pav. Bandinio H — 25 (1,2) apkrovos ir poslinkio diagrama

ISanalizavus 25 pav. pavaizduotg grafika pastebima, kad i§ visy klijavimo buidy H-25 klijavimo btidas
pasiZymeéjo maziausiu atsparumu lenkimo metu veikiamai jégai. Tai nutiko dél to, kad konstrukcijoje
yra detalé stovinti vertikaliai, kuri sumazino klijuotos detalés galimybe pasiekti didesnj poslinkj
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lenkimo bandymo metu. Dél Sios priezasties bandinys lenkimo metu neturéjo kur pléstis ir lazo grei-
¢iau nei bandiniai H-24 ir H-20.

Tyrimo metu visi bandymai buvo atlikti be jokiy problemy ar papildomy trukdziy, visos lenkiamos
detalés suliizo i dvi atskiras dalis (26 pav.).

26 pav. Klijuotas dirbtinis akmuo po lenkimo bandymo

Dirbtinis akmuo prie tinkamy lenkimo salygy ir paveiktas temperattiry paminéty poskyryje 3.1 lizta
elastingai, kaip plastikas, netgi palikdamas baltas Zymes liizio vietoje. Tac¢iau $io tyrimo metu dirbti-
nis akmuo nebuvo veikiamas temperatiiros, todél bandiniai skilo kaip standartinés trapios medziagos.
Todél atliekant lenkimo bandymus su $ia medziaga patartina imtis saugumo priemoniy, kaip akiniai
ar veida apsauganti kaukeé.

Paskutinis $io eksperimento zingsnis yra paskai¢iuoti bandiniy H — 12, H — 20, H — 24 ir H — 25
vidutinj lenkiamajj stiprj bandinio 1Gizio metu ir palyginti tarpusavyje (27 pav).
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27 pav. Lenkiamojo stiprio poky¢io grafikas kei¢iantis medziagos storiui
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ISsanalizavus 27 pav. pavaizduotg grafika pastebima, kad H-25 klijavimo metodas pasizymi maziausia
lenkiamojo stiprio verte lazio metu, lyginant su kitais klijavimo metodais. Tai nutiko dél gaminio
konstrukciniy sumetimy. Sio klijavimo metodo mazge yra vertikaliai lenkimo tako stovinti detalé,
kuri neleidzia gaminiui lenktis, dél to bandinys liizta grei¢iau. Taip $io bandinio klijavimo plotas yra
pats maziausias lyginant su kitais bandiniais. Atliekant eksperimentinius tyrimus ir sudarinéjant apk-
rovos ir poslinkio kreives buvo pastebéta, kad H-24 ir H-20 bandiniai pasizyméjo dideliu atsparumu
lenkimui, tai atsispindi lenkiamojo stiprio poky¢io grafike, H — 24 lenkiamasis stipris ltizio metu buvo
84 MPa, 0 H — 20 81 MPa. Lyginant $iy dviejy klijavimo budy rezultatus pastebima, kad skirtumas
tarp jy tik 3 MPa, tai patvirtina faktg, kad abiejy bandiniy H-24 ir H-20 konstrukcijos yra giminingos
ir pasizymi panasiu lenkiamuoju stipriu liZzio metu.

Remiantis atliktais tyrimais, pasiekty rezultaty ir analizés pagalba, galime daryti iSvada, kad H-24 ir
H-20 bandiniai pasizymi didziausiu pasipriesinimu lenkimo metu veikiamai jégai. Klijavimo metodas
H-25 nepaisant sudétingos konstrukcijos ir bandinio auksc¢io, lenkimo bandymo metu skilo prie ma-
Zesniy apkrovy ir rezultaty lenteléje pasizyméjo per 11 MPa maZesniu lekiamuoju stipriu. Taip pat
pastebéta, kad H-12 lenkiamasis stipris atitiko 27 paveikslélyje pavaizduotg gamintojo nurodyta
68.95 Mpa lenkiamajj stipri.
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4. Mikrobiologinis tyrimas

Dazniausiai parenkant pavirSiaus medziagas baldy ir statyby pramonéje, didziausi reikalavimai ke-
liami medziagos mechaninéms savybéms, kainai ir ilgaamziSkumui. Tac¢iau Siandieniné situacija pa-
saulyje priverté gamintojus vis labiau atkreipti démesj ir | medziagos sanitarines savybes. Siauciant
Covid-19 pandemijai, ne tik gydymo, vieSo sektoriaus jmonése, bet net ir namuose atsirado didelis
poreikis dezinfekuoti pavirSius, siekiant iSvengti viruso plitimo. Pasaulio sveikatos organizacija nu-
rodo, kad ore Covid-19 virusas i$btina nuo 3 iki 16 valandy, o nusédges ant pavirsiy vidutiniSkai 3 — 4
paras. Tod¢l pavir$iy valymas ir dezinfekcija tapo labai svarbia procediira uztikrinanéia viruso pli-
timo sustabdyma. Bakterijos nenuvalius stalvirsiy ir kity pavir$iy pradeda daugintis jau po 20 min,
tai vyksta ne tik ant horizontalaus stalvirSio pavirSiaus, bet ir stalvirSio ir staljuostés, praustuvés ir
stalvir§io sujungimuose [3].

Populiariausios pavir§iy medziagos tai — laminuota medzio drozliy ploksté (LMDP), neriidijantis plie-
nas arba nattralus medis. Ta¢iau LMDP pavirSiai daznai yra dengiami akrilnitrilbutadienstiroline
(ABS) krasty danga ir klijuojami tarpusavyje poliuretano klijais (PUR). Sis medZiagy jungimas ne-
garantuoja efektyviy sanitariniy savybiy, daznai vanduo prasiskverbia pro klijavimo sitle ir pradeda
plokstés brinkimo procesg. Tokie LMDP pavirSiaus pazeidimai lemia grybelio ir bakterijy daugini-
masi pazeistoje terpéje. Kita vertus nattiralus medis ar akmuo nesusiduria su anksc¢iau aptarta prob-
lema, tadiau Sios medziagos yra porétos ir reikalauja sandarinimo, kad buity uzkirstas kelias bakteri-
joms daugintis terpése. Akmens gaminiy ir medienos pramoné ne vienerius metus kuria antibakteri-
nes sandarinimo medziagas, tac¢iau uztikrinti ar pavir§iaus gamintojas kiekvieng gaminj impregnavo
tinkamai yra labai sudétinga. Taip pat reikia atkreipti démes;j | tai, kad daznai stalvirSiuose reikia
jmontuoti plautuve. Plautuvés daznai biina pritvirtintos glaistu ar kitomis silikoninémis sandarinimo
medziagomis, kuriy efektyvumas sanitariniu atzvilgiu yra abejotinas.

Viena i$ rinkoje esan¢iy medziagy, kuri nesusiduria su minétomis problemomis yra dirbtinis lietas
akmuo. Sio gaminio pavirsius, sudarytas i3 aliuminio ir akrilo polimery, pasizymi ypatingu tvirtumu,
yra bekvapis, beporis, vienalytis ir nereikalaujantis pagrindo tvirtinimui. Lieto akmens pavirSiai su-
jungiami j vienalytj gaminj, todél nebelieka palankios vietos virusui, bakterijoms, mikroorganizmams
18likti ir daugintis. Neporétas lietas akmuo d¢l savo struktiiros ir savybiy pasizymi antibakteriniu sa-
vybémis ir yra placiai naudojamas laboratorijose, gydymo jstaigose, maitinimo jstaigose, maisto ga-
mybos pramonéje, kur biitina uztikrinti pavirSiy steriluma, o Siuo metu sustabdyti viruso plitimg. To-
kia medZiaga uZtikrina didesnj steriluma net ir tuo atveju jei pavirSius yra ne pilnai dezinfekuotas.
Kadangi dirbtinio lieto akmens klijai yra pagaminti i§ tos pacios medziagos kaip ir pati medziaga, jie
nereikalauja sandarinimui skirty silikoniniy ar akriliniy medziagy [4].

Todél sio tyrimo tikslas yra isStirti B monochrominio ir A rastuoto dirbtinio lieto akmens, dviejy skir-
tingy laminuotos drozliy ploks¢iy ir neriidijancio plieno sanitarines savybes. Trijy tipy bakterijos
buvo naudojamos tyrimui siekiant nustatyti ir palyginti bakterijy kiekj esantj ant pavirSiaus pries§ ir
po plovimo.
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4.1. Tyrimo eiga

Tyrimams naudotos bakterijos: Staphylococcus aureus ATCC25923, Salmonella typhymurium
ATCC14028, Escherichia coli ATCC25922.

Bakterijy lasteliy suspensijai paruosti bakterijy kulttros 18 h augintos 37 °C temperatiiroje ant nuo-
zulnios mitybos terpés (Plate count agar, Liofilchelm). Nuplauta bakterijy suspensija praskiesta pagal
Mc Farland standarta Nr. 0,5. Pagamintos suspensijos 1 ml tolygiai paskleistas 200 cm? plote ir pa-
liktas 25 min, kad bakterijos prisitvirtinty prie pavirSiaus. Tuomet su steriliu vatos tamponéliu imami
ploviniai nuo 100 cm? ir s¢jami pavirSiniu biidu ant atitinkamos terpés: Staphylococcus aureus bak-
terijos — Baird—Parker Agar Base terpés, Salmonella typhymurium — XLD terpés ir Escherichia coli
— Eosin methylene base agar terpés. Likes 100 cm? plotas nuplaunamas su sterilia drégna §luoste ir
nuo jo taip pat paiimami ploviniai ir s¢jami ant auk$¢iau nurodyty terpiy. UZsétos 1ékstelés inkubuo-
tos 37 °C temperatiiroje 24 val (Staphylococcus aureus ir Salmonella typhymurium) ir 72 val (Esche-
richia coli). Tyrimo metu iStyrus bandinius i§vestas bakterijy kiekio logaritminis vidurkis ant kiek-
vienos medziagos pavirSiaus, pries ir po plovimo, gauti rezultatai pateikti 3 lentel¢je.

7 lentelé. Bakteriologinio tyrimo rezultatai, Ig KSV/cm?

Staphylococcus Salmonel_la typhy- Escherichia coli
Medziagos tipas . %u FES P~ U ="
Prie§ | Po plo- |Prie§ plo-| Poplo- | Prie§ | Po plo-
plovimg | vimo vima vimo |plovima| vimo
A Monochrominis dirbtinis akmuo| 5.77 1.17 5.26 1.72 5.03 0.00
B Rastuotas dirbtinis akmuo 5.55 0.00 5.64 0.00 5.49 0.00
LMDP padengta lygia HPL danga | 5.63 2.46 5.20 1.00 4.69 1.08
Nertdijancio plieno ploksté 5.66 2.92 5.17 1.00 5.95 0.69
LMDP padengta raStuota HPL 5.26 3.75 5.75 1.78 5.37 1.36
danga

ISsamiis palyginamieji rezultatai pateikti 28 paveiksle. A rastuotas ir B monochrominis dirbtinis lietas
akmuo, Kuris pries plovima turéjo 5.77/5.55 Ig KSV/cm? (kolonijas sudaranéiy vienety skai¢ius kvad-
ratiniame centimetre), o po plovimo $is skai¢ius sumazéjo net iki 1.17/0 Ig KSV/cm?. Pastebéta, kad
dirbtinis lietas monochrominis akmuo po plovimo neturéjo nei vienos bakterijos kvadratiniame cen-
timetre. Po dirbtinio lieto akmens bandymo, seké Imdp padengta lygia HPL danga, kuri pries§ plovima
turéjo 5.63 Ig KSV/cm?, o po plovimo turéjo 2.46 lg KSV/cm?. Atliekant bandymus su neriidijancio
plieno plokste pastebéta, kad Staphylococcus aureus bakterijy kolonija puikiai iSsilaiké po plovimo
(2.92 Ig KSV/cm?), nors ir turéjo maziau bakterijy nei dirbtinis lietas akmuo pries plovima (5.66 Ig
KSV/cm?). Blogiausius rezultatus tyrime su $ia bakterija parodé LMDP padengta banguota HPL
plokste, kuri pries plovima turéjo 5.26 lg KSV/cm?, o po plovimo liko 3.75 Ig KSV/cm?.
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Bakterijy skaicius lg KSV/cm?

A Monochrominis B Rastuotas dirbtinis LMDP padengta Neridijancio plieno  LMDP padengta
dirbtinis akmuo akmuo lygia HPL danga plokste rastuota HPL danga
m Staphylococcus aureus Prie$ plovimg B Staphylococcus aureus Po plovimo
m Salmonella typhymurium Prie$ plovima = Salmonella typhymurium Po plovimo

M Escherichia coli Prie$ plovima M Escherichia coli Po plovimo

28 pav. Bakterijy skaiCius ant kiekvieno medZiagos pavirSiaus

Antra bakterijy kolonija naudota Siam tyrimui Salmonella typhymurium. Taip pat kaip ir tyrime su
Staphylococcus aureus bakterijy kolonija ¢ia geriausius rezultatus parodé rastuotas dirbtinis lietas
akmuo, kuris po plovimo netur¢jo nei vienos bakterijos. Lmdp padengta lygia HPL danga ir nerudi-
jancio plieno ploksté pries plovima turéjo apie 5.30 lg KSV/cm?, o po plovimo apie 1.73 Ig KSV/cm?.
Su $ia bakterija blogiausiai susidorojo monochrominis dirbtinis lietas akmuo ir LMDP padengta ban-
guota HPL danga, kurios prie§ plovima turéjo apie 5.4 Ilg KSV/cm? o po plovimo liko 1.75 4 Ig
KSV/cm?,

Paskutiné bakterijy kolonija naudota siame tyrime buvo Escherichia coli, su kuria geriausias sanita-
rines savybes parodé monochrominis dirbtinis lietas akmuo, kuris prie$ plovimg turéjo 5.03 Ig
KSV/cm?, o po plovimo ant nuvalyto pavirsiaus neliko nei vienos bakterijos. Nuo monochrominio
dirbtinio lieto akmens sanitarinémis savybémis neatsiliko nertidijancio plieno ploksté, kuri pries plo-
vima turéjo 5.95 Ig KSV/cm?, o po plovimo liko tik 0.69 KSV/cm?. Kitaip nei pries tai naudotuose
bakterijy kolonijose prastesnes sanitarines savybes parodé rastuotas dirbtinis lietas akmuo, kuris prie§
plovimg turéjo 5.49 Ilg KSV/cm?, o po plovimo 1.42 Ig KSV/cm?. Abi LMDP parodé apytiksliai vie-
nodus rezultatus - 5.0 lg KSV/cm? pries plovima ir 1.22 Ig KSV/cm? po plovimo.

Gavus auksciau aptartus duomenis buvo iSvesta bendra visy trejy bakterijy kolonijas sudaranciy vie-
nety skaiCius kvadratiniame centimetre vidurkis pries ir po plovimo, skai¢iuojant bendrg dirbtinio
lieto akmens, LMDP ir nertidijancio plieno vidurkj.

8 lentelé. Bendra visy trejy bakterijy kolonijas sudaranciy vienety skaicius kvadratiniame centimetre
vidurkis pries ir po plovimo

MedZiagos tipas Ig KSV/cm? pries plovimg lg KSV/cm? po plovima
LMDP 5.32 1.90
Nerudijantis plienas 5.59 1.54
Dirbtinis lietas akmuo 5.46 0.72

34



Gavus Siuos duomenis nustatyta, kad dirbtinis lietas akmuo Siame mikrobiologiniame tyrime naudo-
jant bakterijas Staphylococcus aureus, Salmonella typhymurium, Escherichia coli pasieké geriausius
sanitarinius rodiklius. Po dirbtinio lieto akmens seké nertidijantis plienas. Tuo tarpu Siame tyrime su

visomis trejomis bakterijomis prasciausiai susidorojo LMDP. Apibendrinti bakteriologinio tyrimo
rezultatai pateikti 29 paveiksle.

LMDP Neridijantis plienas Dirbtinis akmuo
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29 pav. Apibendrinti bakteriologinio tyrimo rezultatai
Remiantis atliktais tyrimais ,galima padaryti i§vadg, kad lyginant dirbtinio lieto akmens, LMDP ir

nertidijancio plieno sanitarines savybes. Po pavirSiaus valymo maziausig bakterijy skaiiy turéjo dirb-
tinis lietas akmuo.
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5. Slifavimo proceso automatizavimas
5.1. Automatizacija

Vienas i$ pagrindiniy aspekty, norint patobulinti gamybos procesg yra gamybos technologinis prog-
resas. Norint pagerinti gamybos apimtj, greitj ir sumazinti gamybos kastus, reikia tobulinti gamyboje
vykstancius procesus. Efektyviausias buidas tai padaryti yra spartinti techning pazanga, pasitelkus ]
pagalba automatizavimo procesg. Lietuviski zodziai ,,automatizacija“ ir ,,automatika‘ prasidéjo i$
graikiSko zodzio ,,automatos®, kuris reiskia savaveikis, savaeigis. Taciau per laikg Sie zodziai jgavo
kitg prasme. Automatika, tai technikos ir mokslo Saka apie valdymo sistemas, kurios veikia Zzmogui
nedalyvaujant procese. Automatizacija — tai organizaciniy, techniniy ir jvairiausiy priemoniy komp-
leksas, Sio komplekso déka, zmogui nereikia tiesiogiai dalyvauti jo valdyme.

Kai gamybos procesai tampa automatizuoti, technologiniai objektai ir jrenginiai eksploatuojami eko-
nomiskiau, sumazéja nelaimingy atsitikimy ir profesiniy susirgimy skaicius, pageré¢ja darbo salygos,
darbo nasumas tampa didesnis, sumaz¢ja energijos medziagy ir darbo sgnaudos, pageréja gaminamos
produkcijos kokybe.

Prietaisai, kurie valdo arba kontroliuoja jvarius gamybos procesus pagal nustatytus parametrus, sgly-
gas, visiskai arba dalinai i§laisvina gamybos darbuotoja nuo gamybos proceso valdymo funkcijy. Visi
automatiniai prietaisai pagal funkcijg gali biiti suskirstyti j 3 rasis — automatinés kontrolés, regulia-
vimo ir signalizavimo.

Automatiné kontrolé — tai plati priemoniy ir metody sfera, kuri palengvina gamybos proceso ar jren-
gimo stebéjima, ar net visiSkai pakeicia Zzmogy Siame darbe [29].

Vieng i§ automatinés kontrolés pavyzdziy galima rasti, §iuo metu dideliais zingsniais technologiskai
i priekj Zengiancioje kosmoso pramongje. Kai raketos nutupdymo ant pavirSiaus sistemos dalinai i$-
laisvina zmogy nuo sunkaus ir patirties reikalaujan¢io proceso (30 pav). Sis nusileidimo metodas
padeda raketas panaudoti i§ naujo [30].

30 pav. Pagrindinés kosmoso industrijos kompanijos naudojancio automatinj rakety nusileidima
[30]
Automatizavime reguliavimo sistema yra vienas i§ svarbiausiy elementy. Automatinio reguliavimo
pagrindinis uzZdavinys — be zmogaus pagalbos uztikrinti pacias optimaliausias technologinio proceso
salygas.

Automatinio reguliavimo sistema (ARS) — tai valdymo sistema, kurioje egzistuoja griZtamasis sig-
nalas, rySys ir ji yra uzdara (standartas DIN 19226).
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31 pav. Uzdaroji valdymo sistema, su grjztamuoju rysiu [29]

ARS daZzniausiai yra atsakinga uz tris uzdavinius:

1. Stabilizuoja parametrus, kurie yra reguliuojami. Parametrai gali bati medziagy kiekis, apsuky dy-
dis, vandens slégis ir pan.

2. Reguliuoja vienas kitam priklausomus ir nepriklausomus dydziy santykius, tokius kaip variklio
apsukas ir pastuma, vandens ir garo santykj Katile ir pan.

3. Palaiko parametro verte, pagal anks¢iau nustatyta salyga ar désnj. Toks ARS sistemos ypatumas
gali bti panaudotas temperatiirai reguliuoti, atliekant terminj dirbtinio akmens formavima.

Automatinis signalizavimas - tai sistema, kuri nustato jrengimo kritines ribas arba tam tikry verciy
kontrole [29].

5.2. Gamybos automatizavimas

Automatizuotos kokybés kontrolés, technologinio paruosimo, projektavimo ir kitos panasios sistemos
placiai diegiamos | gamybos procesa jau kurj laikg ir sujungiamos j bendra gamybinj kompleksa. Dél
Sios priezasties daznai gamybos automatizavimas yra nagrinéjamas kaip viena kompleksiné sistema,
apimant gamybos procesg, nuo gaminio technologijos sudarymo ir projektavimo iki kokybés kontro-
lés ir pateikimo galutiniam vartotojui.

Taciau automatizuojant gamybos procesg reikia nustatyti gamybos automatizavimo lygj pagal gamy-
bos apimtj ir naudojamas technines priemones. Gamybos priemones galima suskirstyti j dvi grupes.
Pirma grupé — lengvai pritaikomi jvairioms gamybos salygoms, universaliis rankomis valdomi jren-
giniai. Pavyzdziui, formatinio pjovimo ar kitas universalias apdirbimo stakles galima panaudoti jvai-
riems produktams gaminti, taciau $ias stakles nuolat turi valdyti operatorius, kuris kontroliuoja stakliy
darbg (32 pav) [31].

32 pav. Universaliy kombinuoty stakliy iliustracija [32]
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Antra grupé — ,,standzios* automatizuotos linijos, dirbancios pastoviu tempu pagal ta pacia programa,
kuriy paskirtis gaminti vienos rusies detales ar gaminius. ,,Standzios* linijos dazniausiai pasizymi
dideliu nasumu ir uztikrina stabiluma gaminio kokybés atzvilgiu, nereikalaudamos didelio kiekio ap-
tarnaujancio personalo (33 pav). Tokias gamybos linijas yra sunku suderinti, pasikeitus gaminamos
produkcijos konstrukcijai [31].

33 pav. Laminavimo linija ,,BARBERAN® jmonéje AB ,,Freda“[33]

Visos kitos gamyboje naudojamos priemonés patenka j tarping vietg tarp Siy dviejy grupiy. Pagal tai,
kaip gamybos darbuotojas buvo atleistas nuo valdymo ar kontrolés funkcijy, automatizavimg galima
salyginai i$skirti j penkis gamybos automatizavimo lygius [31].

Pirmas lygis — paruos$imo ar apdirbimo ciklo automatizacija. Norint pagaminti kokybiskus gaminius
pagal nustatytus matmenis, formas ir pavirSiaus kokybés parametrus, automatizuotas apdirbimo lini-
jos jrengimas automatiskai valdo jrengimo judesius ir nustato jo poslinkio nuosekluma. Sitokio auto-
matizavimo lygio pavyzdys — staklés su programiniu valdymu (PV). Sitokias stakles lengva perprog-
ramuoti pasikeitus gaminamos produkcijos parametrams, taip pat jos pagreiting darbo naSumg 2 ar
netgi 4 kartus, lyginant jy nasumg su rankinio valdymo staklémis. Taip pat PV staklés sumaZzina etaty
skai¢iy, medziagos iSeigg ir pagerina gaminamos produkcijos kokybe [31].

Antras lygis — detaliy tiekimo ir j§émimo j stakles automatizavimas. Si automatizavimo sritis yra labai
efektyvi gamybos proceso greitinimo atzvilgiu, nes ji leidzia vienam operatoriui aptarnauti daugiau
nei vieng jrengimg gamyboje, leidZia organizuoti ir modeliuoti keliy stakliy aptarnavimo procesa.
Pramoniniai robotizuoti jrengimai — tai tiekimo jrengimai, kurie yra universals ir greitai suderinami,
jei jvykty gaminamos produkcijos parametry poky¢iai ar pasikeisty gamybos tvarka. Apdirbant didelj
kiek] detaliy, kai néra biitinybés daznai perprogramuoti tiekimo jrenginiy, galima rinktis 1§ papras-
tesniy detaliy jkrovimo ir i$émimo jrengimy. Tipinis pavyzdys buty Autooperatorius. Antro lygio
automatizavimo procesui priskiriami ir robotizuoti technologiniai kompleksai (RTK), kai robotas
geba aptarnauti keletg jrengimy gamyboje [31]. 34 paveikslélyje pavaizduota CNC (PV) stakliy ,,Ho-
mag* ir (RTK) roboto komplekso vizualizacija.

38



34 pav. Automatizuotas kompiuterizuoto frezavimo kompleksas [34]

Trecias lygis — gamybos jrengimy ir pacio gamybos proceso diagnostiniy priemoniy automatizavi-
mas. Siame automatizavimo lygyje jutikliais nustatoma gaminamos produkcijos komponenty kokybeé,
gamybos jrengimy biisena ir vykdomas technologinio proceso derinimas. Kai pasiektas trecias auto-
matizavimo lygis, jis suteikia galimybe vienam gamybos darbuotojui aptarnauti didesnj jrenginiy
ratoriui arba i§viso be Zmogaus pagalbos, taciau svarbu uztikrinti reikiamg detaliy kiekj irenginyje.
LGM - lankstiis gamybiniai moduliai, taip pat priskiriami prie tre¢iojo automatizavimo lygio. Prie
$iy moduliu priskiriami daugiaoperaciniai apdirbimo centrai su programiniu valdymu, jrengimai de-
taléms transportuoti ir diagnostikos jtaisai. Visus Siuos jrengimus valdo centralizuotas valdymo blo-
kas [31].

Ketvirtas lygis — jrengimy derinimas pasitelkiant automatizuotas sistemas. Kai pradedamas gaminti
naujas gaminys ar detalé, butina perreguliuoti jvarius mechanizmus ar net pakeisti jtaisus gamyboje.
Tai atliekant rankiniu biidu $is procesas gali uZtrukti kelias valandas, pamainas ir daugiau laiko. Kai
daznai derinami jrengimai, laiko nuostoliai tampa didesni ir sumaZzéja operatoriaus aptarnaujamy j-
rengimy skai¢ius. Todél svarbu tobulinti gamybos jrengimy, tiekimo masiny, jrankiy ir kontrolés
prietaisy, rezimy ir apdirbimo cikly nustatymy metodus. Pasitelkus automatizavimo procesg, sude-
rinti gamybos kompleksa kitoms detaléms ar kitai gaminamai produkcijai galima, kai kompleksas yra
sudarytas i§ jrengimy, kuriy komponentai gali buti kei¢iami. Pavyzdziui roboto griebtai, ar jrankiai
apdirbimo stakliy détuvéje. Pasiekus ketvirtg automatizavimo lygj gaminyje esancios detalés ir maz-
gai gali bati gaminami pagal nustatyta nuoseklumg ir kiekj. Sio patobulinimo déka sumazéja neuz-
baigtos gaminti produkcijos apimtys, sutrumpéja produkcijos gamybos ciklas, padidéja jrengimy
darbo apkrovos koeficientas [31].

Penktas lygis — lanksti gamybos sistema (LGS). Tai programiskai valdomy technologiniy jrengimy,
LGM, RTK (robotizuoti tiekimo kompleksai) deriniy kompleksas, galintis automatiskai prisitaikyti
prie jvairiy gaminio charakteristiky, poky¢iy gamyboje. Penktajame automatizavimo lygyje dirba
programinio valdymo staklés, kurios nepriklauso viena nuo kitos, detalés be jokiy trikdziy transpor-
tuojamos tiekimo sistemomis, gamybos jrenginiy funkcijos koordinuojamos kompiuterizuotomis in-
formacinémis ir valdymo sistemomis. Lanks¢ios gamybos sistemos (LGS) komplekse vienu metu
gali sinchroniSkai veikti kelios ar keliolika grezimo, tekinimo ar frezavimo apdirbimo centry su PV.
Taip pat eksploatuojami daugiafunkciniai jrengimai, apripinti palydovinio tipo kaupikliais
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ruoSiniams, kurie yra aprupinti adaptyviojo valdymo ir kompiuterizuotos diagnostikos sistemomis.
Tokie technologiniai kompleksiniai moduliai gali dirbti ilgg laikg be zmoniy pagalbos [31].

Norint automatizuoti gamyba jmonéje, reikia atkreipti démesj, kad gamybos procesy ir jrengimy au-
tomatizavimo lygis labai susisij¢s su organizavimo lygiu jmonéje. Kartais idiegtos staklés su PV ar
izoliuoti lankstlis gamybiniai moduliai biina neefektingi, dél netinkamy techniniy reikalavimy gamy-
bos organizacinéje sistemoje [31].

Dazniausiai minimi pagrindiniai automatizuotos gamybos efektyvumo rodikliai:
1. Padidéjes darbo nasumas [31].

2. Sumaz¢jusi gaminamos produkcijos savikaina [31].

3. Ekologiskumas [31].

4. Sutrumpéjes gamybos darbo ciklas [31].

5. Pageréjusios darbo salygos [31].

6. Pager¢jusi detaliy ar produkcijos kokybé [31].

Taciau kiekvienas i§ auk$¢iau iSvardyty automatizavimo rodikliy glaudziai priklauso nuo salygy ga-
myboje. Biina, kad gamyba automatizuojama tik dél vieno i$ Siy iSvardyty rodikliy. Taciau pagrindi-
nis dalykas, kurj norima pasiekti automatizuojant gamybag yra pelnas. Norint, kad jmoné pasiekty
aukstg ekonominj efektyvuma, automatizavimo procesas turi sutapti su jmonés gamybos mastais. Yra
trys gamybos tipai pagal gaminamos produkcijos mastg — vienetiné, masiné ir serijiné [31].

Masinei gamybai yra biidinga naudoti naSius ir specializuotus jrengimus, kurie daznai atliekg vieng
ar kelis veiksmus ir yra sunkiai perderinami pasikeitus detalés parametrams ar net gaminamai pro-
dukcijai. Tac¢iau masinés produkcijos linijos yra labai nasios ir dirbg sinchronizuotai, perduodamos
produkcija transporteriais 1§ vieny ar kity stakliy. Sugedus nors vienam $ios linijos jrengimui, linija
stoja ir produkcijos gamyba sustoja. Masinés gamybos tipas labai paplites automobiliy (35 pav), kor-
pusiniy baldy ir guoliy pramongje. Pakeitus gaminamg produkcija jmong¢je, daZznai masinei gamybai
sukurtos linijos tampa nebepanaudojamos, todél jos privalo atsipirkti per visa jy eksploatacijos laika.
Masinés produkcijos linijoms keliami reikalavimai — ilgas eksploatavimo laikas, jrengimy patikimu-
mas ir didelis naSumas [31].

| N[

35 pav. Masinés produkcijos pavyzdys automobiliy giga-fabrike ,,Tesla“ [35]

40



Serijiné gamyba yra skirstomg j smulkiaserijing ir stambiaserijing. Stambiaserijiné gamyba gamina
produktus turincius ribotg laika, kurj nulemia produkcijos moralinis pasenimas. Tokios produkcijos
paruosimui yra skiriama mazai laiko. Pagalbiniai ir technologiniai jrengimai turi pasizyméti pati-
kimumu, nasumu ir universalumu. Nuo §iy parametry priklauso gamybos islaidos ir pagamintos pro-
dukcijos savikaina. Auksciau paminétas savybes turi pusiau automatiniai ir automatiniai jrengimai su
programiniu valdymu [31].

Smulkiaserijingje gamyboje atvirks$¢iai nei masinéje ar stabiaserijinéje gamyboje jrengimai daznai
perreguliuojami kiekvieng pamaing. Dél $ios priezasties smulkiaserijinio tipo gamyklose dominuoja
jrengimai su programiniu valdymy, kurie formuojami j barus pagal jrengimo atlickamas funkcijas
arba jrenginio technologinius sugeb¢jimus, formuojant gamybos kelig. Tokio tipo gamyklose daznai
galima i$vysti universalius centrus su PV. Universalis centrai su PV pasizymi gebéjimu automatiskai
keisti darbo jrankius pagal paskirtj ir gali atlikti didelj kiekj skirtingy operacijy i8 jvairiy detalés pusiy.
Automatizuoti vieneting ar smulkiaserijing gamyba yra efektyvu tik tada, kai turi biiti atlickamos
daug darbo reikalaujancio ir sudétingos operacijos [31].

5.3. Slifavimo ir poliravimo procesas

Gamybos pramonéje mechaninis gaminiy poliravimas ir §lifavimas vis dar uzima svarby vaidmenj
norint pasiekti norimg pavir$iaus kokybe ir galutinius geometrinius parametrus. Nepaisant dabartinio
automatizavimo ir inovaciniy technologijy gamyboje, daugelyje jmoniy, ypa¢ smulkiaserijinése ir
vienetinése, Slifavimas atlieckamas rankiniu biidu. Rankinis $lifavimas daznai reikalauja aukstos kva-
lifikacijos ir gerai apmokyto personalo, nes §i gamybos operacija glaudziai susijusi su kruop$tumu ir
kokybe. Taip pat rankinis $lifavimas daznu atveju padidina profesiniy susirgimy skaiciy, nes perso-
nalas dirba sveikatai pavojingoje sferoje dé¢l didelio kiekio dulkiy, jrankiy sukeliamy vibracijy ir
triuk§mo [36]. Dél jrankiy sukeliamy vibracijy gali i§sivystyti raumeny ir kauly sistemy ligos, tokios
kaip galtiniy pabalimas, nekontroliuojamas galtiniy drebéjimas ir Kitos [37].

Gaminiy i$ lieto dirbtinio akmens gamybos pramongje didelis démesys skiriamas pavir$iaus kokybei
ir gaminio geometrijai. Jmoniy dirbanc¢iy su dirbtiniu lietu akmeniu produkcija daznu atveju yra vie-
netiné ar smulkiaserijine, todél Siose jmonése daznai galima pamatyti CNC ar formatinio pjovimo
centry su PV, kurie biina suskirstyti j barus pagal organizacinj gamybos marsruta. Taciau nepaisant
to, kad jmonés gaminanc¢ios gaminius i$ lieto dirbtinio akmens neatsilieka nuo technologiniy tenden-
cijy, Slifavimo ir poliravimo procesai Vvis dar daznai yra atlickami ranka. Imonéje pasiekus pirmajj
automatizavimo lygj ir automatizavus Slifavimo procesa jdiegiant §lifavimo, poliravimo stakles su
PV galimai nasumas padidéty 2 arba 4 kartus, lyginant su slifavimu rankiniu badu [31].

2020 metais atlikto tyrimo ,,Corian® §lifavimo metu i§metamy terSaly sudétis naudojant skirtingus
$vitrinius popierius“[38] rezultatai parodé, kad i§ rinkoje dominuojanéio ,,Corian®“ jmonés gami-
namo dirbtinio akmens 0.6%, 2.5%, 3.3%, ir 2.0% pasalintos masés, pjovimo ir $lifavimo jvairiomis
abrazyvinémis medziagomis metu, yra jkvepiamos dulkés. Pjovimo metu iSskirtos dulkés, savo dy-
dziu labai skyrési nuo §lifavimo metu i$skiriamy dulkiy, tai parodo, kad iSskiriamy dulkiy daleliy
kiekis labai priklauso nuo medziagos apdirbimo proceso. Pastebéta, kad dulkiy konsistencijoje esantis
aliuminis néra Svitrinio popieriaus problema, tai reiskia, kad Sveitimo metu j org patenkancios aliu-
minio dalélés pasklinda i§ lieto dirbtinio akmens. Svitriniame popieriuje esantis aliuminio oksidas
prisideda nezymiai prie aliuminio kiekio, kurj i$skiria lietas dirbtinis akmuo $lifavimo procese. Aliu-
minio (111) oksido (ATH) kiekis, $lifavimo ir pjovimo proceso metu, jkvéptose dulkése svyruoja nuo
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72,8% iki 84,2%, tai patvirtina, kad lieto dirbtinio akmens sudétyje dominuoja ATH. PMMA yra
pagrindinis lakusis organinis junginys, kuris issiskiria §lifuojant ar pjaunant lieta dirbtinj akmenj,
taciau pjovimo metu iSsiskiria daug didesnis kiekis PMMA [38].

Lieto akmens §lifavimo ir poliravimo specialistas gamybos procese privalo gerai iSmanyti Slifavimui
skirtus jrankius ir abrazyvinius popierius. Lieto dirbtinio akmens apdirbimas abrazyvinémis medzia-
gomis turi vieng pagrindin;j tiksla — pagerinti gaminio i§vaizda pagal uzsakovo pasirinkta poliravimo
tipa, nes lieto dirbtinio akmens pavirsius yra viena i$ pagrindiniy viety, kurig pastebi vartotojas.

Jrankiai ir priemonés naudojami dirbtinio akmens poliravimo ir §lifavimo procesui:

1. Ekscentrinis $lifuoklis [39].

2. Poliravimo disky rinkinys: 100 u, 60 u, 30 u, 15 p (u- mikronai) [39].

3. Slifavimo popieriy rinkinys: P 150, P240, P400, P600 ir P1000 [39].

4. Vanduo ir sluosté [39].

5. Poliravimo pasta, avies kailio poliravimo diskai (naudojami tik tada kai norima pasiekti didelj
blizgumo laipsnj) [39].

Pagal ,,Corian®* gaminamo lieto dirbtinio akmens nurodymus ,,Poliravimas ir uZbaigimas* [39] lieto
dirbtinio akmens gaminiai gali bti uzbaigti Siais keturiais buidais — matinis, pusiau blizgus, blizgus
arba labai blizgus [39]. Blizguma galima nustatyti panaudojus blizgomatj, kuris blizgumg matuoja
procentais nuo 1 iki 100 (zr. lentelg 9).

9 lentelé. Blizgumo skalé %, naudojant ,,NOVO-GLOSS LITE® blizgomatj

PavirSiaus uzbaigimo tipai Blizgumas (%)
Labai blizgus 99-100
Blizgus 60-98
Pusiau blizgus 36-59
Pusiau matinis 11-35
Visiskai matinis 0-10

Matinis uzbaigimas — didzioji dalis $viesios spalvos lieto dirbtinio akmens stalvirSiy yra poliruojami
matiskai, kad stalvirsis bty lengvai eksploatuojamas. Nepatartina matiSkai poliruoti tamsaus atspal-
vio dirbtinio akmens, nes eksploatavimo metu, ant stalvirSio po kontakto su ranka lieka riebaly Zymés,
kurios tampa ryskiai matomos. Taciau jei norima tamsios spalvos lietg dirbtinj akmen;j uZbaigti ma-
tiSkai, poliravimo procesas yra toks pat kaip ir Sviesios spalvos. Jeigu pavirSius yra nesubraizytas ir
be jokiy defekty, po transportavimo matinj lieto dirbtinio akmens uzbaigimag galima pasiekti pavirsiy
nuslifavus naudojant P240 ir P400 abrazyvinj popieriy, §lifavimo metu ekscentrinj $lifuoklj isléto
sukamaisiais judesiais judinant nuo apacios j virsy ir atgal.

Pusiau blizgus uzbaigimas — Su Sviesiomis dirbtinio akmens spalvomis, pusiau blizgus uzbaigimas
pasiekiamas panasiai kaip ir matinis, tik po Slifavimo su P400 abrazyviniu popieriumi papildomai
pavirsius yra blizginamas 100 p poliravimo disku, o jei lieto dirbtinio akmens spalva yra tamsi poli-
ravimas uzbaigiamas 80 p poliravimo disku.

Blizgus uzbaigimas — tai pats blizgiausias uzbaigimo biidas, kuris atrodo estetiSkiausiai i$ visy uzbai-
gimo budy. Taciau eksploatacinés §io uzbaigimo savybés yra labai prastos, jbrézimai matosi Zymiai
labiau lyginant su pries tai iSvardytais uzbaigimo budais, taip pat kontakto vietos su ranka matosi tiek
ant tamsaus tiek ant §viesaus lieto dirbtinio akmens pavirsiaus. Dél $iy priezas¢iy nerekomenduojama
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§i0 uzbaigimo budu apdirbto dirbtinio akmens naudoti vieSose vietose, kur gaminys bus eksploatuo-
jamas daznai ir be prieziiiros. Blizgus uzbaigimas su Sviesia dirbtinio akmens mase uzbaigiamas P600
abrazyviniu popieriumi ir 15 p poliravimo disku. Tamsios medziagos uzbaigimas panasus, tik pabai-
gai pavirSius nupoliruojamas avies kailio poliravimo disku, pasitelkus vanden; ir poliravimo pastg |
pagalba [39]. Taip pat poliravimo ir §lifavimo procese visada svarbu valyti arba keisti abrazyvines
medziagas, nes Sveiciant dirbtinj akmenj jos apsinesa labai greitai.

D¢l auksciau iSvardyty nasumo ir saugios darbo aplinkos sumetimy ir sudétingai ilgo Slifavimo ir
poliravimo proceso, dél ekonominiy ir socialiniy sumetimy yra efektyvu dalinai arba visiskai auto-
matizuot §j procesg. Sumazinant lieto akmens pramonés specialistams profesiniy ligy ir susirgimy
skaiciy, tuo paciu pagerinant gaminamy detaliy kokybe ir naSuma.

5.4. Sprendimai ir rekomendacijos

Issikélus tiksla automatizuoti slifavimo procesa, sitiloma dalinai automatizuoti rankinj $lifavimo pro-
cesg, panaudojus pavirsinio §lifavimo ir poliravimo stakles ,,Gottschild HBS* su PV. Kaip ir minéta
ankséiau, jmonés gaminanéios produkcijg i8 lieto dirbtinio akmenio dazniausiai yra smulkiaserijinés
arba vienetines. D¢l daznai besikeiciancios gaminamos produkcijos charakteristikos robotizuoti jren-
gimai ar robotai manipuliatoriai gali buti neefektingi, nes perreguliavimo procesai trukty per ilgai.
Kadangi automatinio pjovimo ir frezavimo centrai su PV yra pasiteising lieto dirbtinio akmens ga-
myboje, daroma i§vada, kad universalus poliravimo ir $lifavimo centras taip pat padidinty gamybos
automatizacijos lygi.

PavirSiaus Slifavimo staklés jau kurj laikg naudojamos baldy ir medienos dirbiniy gamyboje. Taciau
lietas dirbtinis akmuo turi biiti §lifuojamas sukamaisiais judesiais, d¢l §ioS priezasties baldy gamyboje
naudojami juostiniai $lifavimo jrengimai netinkami. Lieto dirbtinio akmens pavirSiaus Slifavimui -
rengimas turi gebéti sukamaisiais judesiais judéti trejomis X,Y ir Z asimis, nustatyti pavir$iaus de-
fektus ir nelygumus, sumodeliuoti $lifavimo proceso eigg ir jvertinti apdirbtos detalés kokybe (36

pav.).
[ Detalés nuskaitymas H
[ Modeliavimas ir planavimas F

Automatinis Slifavimas ir
poliravimas

1

Kokybés vertinimas j

Neatitinka
TN
Kita detalé

Ar detalé atitinka kokybés
reikalavimus ?

Atitinka
Ar detalés visas pavirius Ne
apdirbtas?

Taip

36 pav. Automatinio poliravimo ir §lifavimo centro su PV struktiara [40]
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Kadangi lietas dirbtinis akmuo gali bati apdirbamas naudojant universalius ar medienos pramonéje
skirtus jrankius, rinkoje retai atsiranda dirbtiniam akmeniui specializuoty jrengimy. ,,Gottschild
HBS* (37 pav.) - tai universali §lifavimo ir poliravimo masina su PV, kuri yra specializuota lieto
dirbtinio akmens poliravimui.

37 pav. ,,Gottschild HBS* automatinio §lifavimo ir poliravimo centras su PV [41]

,»Gottschild HBS* apdirbimo centro privalumai:

1. Apdirbimo metu sinchroniskai judantys 2 sukimosi velenai su kei¢iamomis galvomis, suteikia ga-
limybe greiciau nei rankiniu biidu apdirbti detalés pavirSiy. Taip pat automatinis abrazyvinio disko
nupurtymas prailgina abrazyvinio popieriaus tarnavimo cikla.

2. Irengimo korpuse jrengti jutikliai ir davikliai, automatiskai atpazjsta detalés spalva, dydj ir forma,
kurie sumazina darbo kriivj operatoriui, dél zmogiskojo faktoriaus padaryty klaidy skaiciy ir padidina
naSuma.

3. Vakuuminis stalas. su guminiu pavirs$iumi, neleidzia detalei judéti nuo sukimosi veleno sukeliamy
ekscentriniy jégy.

10 lentelé. Techniniai ,,Gottschild HBS* parametrai [41]

Irengimo darbinis gabaritas mm 4000x1300x100
Veleno apsisukimy skai¢ius per minute 6000-12000
Variklio galingumas kW 1.2
Irengimo svoris Kg 100
Valdymo blokas ,,Graphic 7
Jrengimo uzimamas plotas m? 6.3

Taciau pavirSiaus Slifavimo staklés turi kelis trikumus — vienu metu galima apdirbti tik vieng me-
dziagos puse ir nejmanoma apdirbti detalés krasty. Todél lieto dirbtinio akmens $lifavimo ir polira-
vimo procesas tampa tik i§ dalies optimizuotas. Taciau lieto dirbtinio akmens gaminiuose krastai u-
zima labai nedidelj plota lyginant su pavir§iumi, pavyzdziui apdirbant 12 mm storio ir 1.2 m? plo¢io
stalvir§j, krasty Slifavimas sudaro tik 25 % viso stalvirsio §lifuojamos dalies ploto, vadinasi $ios stak-
1és atlikty 3/4 likusio $lifavimo proceso. Kadangi $lifavimo ir poliravimo proceso greitis labai prik-
lauso nuo specialisto kvalifikacinio lygio ir nuo gaminio formy ir geometrijos, sunku nustatyti kokj
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Slifavimo plotg gali apdirbti vienas darbuotojas per vieng pamaing. Ta¢iau galima preliminariai paly-
ginti nasumo padidéjima pries ir po Slifavimo automatizavimo. Jeigu specialistas per pamaing gali
apdirbti 6 m? pavirsiaus ploto, tada staklés dirbancios tokiu pat nasumu kaip ir darbininkas, per pa-
maing padaryty daugiau, dél gebéjimo vienu metu Slifuoti dvejais skirtingais abrazyviniais popieriais.
Taip pat jos sumazinty abrazyvinio popieriaus sunaudojima ir profesiniy susirgimy skai¢iy dél dulkiy,
garso ir vibracijy sukeliamy ligy.
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6. Ekonominé dalis
6.1. Pavir§iams formuoti naudojamy medzZiagy palyginimas

Siuolaikingje baldy ir jy komponenty gamyboje egzistuoja didel¢ variacija medZiagy: medienos
plausy plokstés (MDF), medienos drozliy plokstés (MDP), klijuotos berzZinés ar fenolio plévele deng-
tos faneros, plastiky, akmens masés, lieto dirbtinio akmens ir kitos. Baldo eksploatacinio periodo
metu pastebima, kad darbastalis yra vienas labiausiai naudojamy baldo daliy. Darbastalis — tai ploks-
Cias pavirsius, dazniausiai naudojamas virtuvése, ofisuose, baruose ar klienty priémimo skyriuose kur
yra reikalingas plotas konkrecioms funkcijoms atlikti. Kuriant saugy, ergonomiska ir iSmany busto
ar namo interjero dizaing, labai didelis démesys yra skiriamas virtuvés baldams. Virtuvé néra tik pa-
talpa maisto ruoSimui, virtuvé daznai naudojama kaip Seimos kambarys, sandéliukas ir valgomasis,
todél §i patalpa daznu atveju namuose tampa pagrindinis veiklos centras. Didzioji dalis namy Seimi-
ninkiy virtuvéje gamindamos maistg ar uzsiimdamos kitomis veiklomis, virtuvéje praleidzia nuo ke-
turiy iki penkiy valandy per parg [42]. Siame projekte atliktame mikrobiologiniame tyrime buvo tirtos
trys populiarios virtuvés baldams gaminti naudojamos medziagos — lietas dirbtinis akmuo, nertidijan-
tis plienas ir LMDP. Sios medziagos pasizymi skirtingomis kainomis ir sudétimi. Todél buvo nusp-
resta palyginti §iy medziagy teigiamas ir neigiamas savybes, formavimo galimybes, pabrézti sanita-
riniy savybiy svarbg ir sudaryti SSGG analize.

Norint iSanalizuoti kokiomis savybémis pasizymi $ios medziagos ir kokius pranaSumus jos gali pa-
sitilyti kuriant virtuvés balda, buvo nuspresta atlikti Siy medziagy eksploatacing analizg, kurioje ana-
lizuojama virtuvés stalvir$io vartotojui aktualtis parametrai, kaip atsparumas kar$ciui ir vandeniui,
formavimo ir dizaino galimybés, sanitarinés savybés, stalvir§io atnaujinimo ir jungimo tarpusavyje
galimybes.

Lietas dirbtinis akmuo — §is kompozitas pasizymi didele spalvy ir rasty gama, kuri varijuoja nuo
monochrominiy spalvy iki betono ar medzio imitacijos. Terminio formavimo metu naudojant jvairias
formas ir presa, galima i$gauti jvairias formas. Sis procesas daznai naudojamas praustuvés, vonios,
duso padékly ir jvairiy formy stalvir§iy gamybai. Lietas dirbtinis akmuo neturi pory, dél to j pavirsiy,
nejsigeria vanduo ar kiti skysciai [2]. Taciau ant rastuoty medziagy sitiloma vengti naudoti stiprius
chemikalus, balinimo medziagas ar dazy skiediklius, nes Sie skysc¢iai gali sureaguoti su sudétyje e-
san¢iomis pigmentinémis medZiagomis. Si medZziaga nepasizymi dideliu atsparumu kar$¢iui (iki
100°C), todél sitiloma vengti ant $io pavirSiaus déti karStus daiktus, kaip puodus, keptuves ar virdulius
[43]. Nepaisant mazo atsparumo kar$éiui $ig medziagg labai lengva remontuoti, net po ilgo eksploa-
tacinio periodo ir stalvir§io nenuémus nuo baldo. Subraizymus galima lengvai perpoliruoti, o jvykus
stalvir§io laziui galima lengvai jj suremontuoti dedant tos pacios medziagos pleista. Kalbant apie
jungimo tarpusavyje galimybes, Sios medziagos klijai yra sudaryti i$§ ty paciy medziagy kaip ir stal-
virsis, todél jungimo vietos yra visiSkai nematomos.[2] Taciau siiiloma vengti tarpusavyje klijuoti
raStuotas medZziagas, nes daznu atveju klijavimo vietoje rastai gali nesueiti (38 pav.).
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38 pav. Rastuotos medziagos klijavimo atvejai

Atsizvelgus j apraSytas savybes, buvo sudaryta lieto dirbtinio akmens SSGG analiz¢, kurioje trumpai
sakiniais jvardytos kompozito stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmés. (39 pav.).

S tiprybés
Didelés spalvy ir rasty
variacijos.

- Neturi pory.

- Atsparus skysc¢iams.

Silpnybés

- Mazas atsparumas kar3¢iui.

- Rastuotos medZiagos
neatsparios kai kurioms
cheminéms valymo

priemonéms.
Gahmyb €s
Dél didelés spalvy ir rasty - Rastuoty medziagy klijavimo
variacijos galimos neribotos metu, medZiagos rastai gali
dizaino galimybés. nesueiti tarpusavyje.
- Medziagos pazeidimus galima - Abrazyvineés valymo
suremontuoti net po ilgo priemones gali subraizyti
eksploatacinio periodo. A medziagos pavirsiy.

39 pav. Lieto dirbtinio akmens darbastalio SSGG analizé

Laminuota medzio drozliy ploksté (LMDP) — §i medziaga yra vienas ekonomiskiausiy sprendimy
renkantis virtuvés stalvirsj. Taip pat $ios medziagos dizaino galimybés yra labai placios, kuriant di-
zaing galima rinktis i§ placios paletés monochrominiy spalvy gamos, medzio, metalo, betono imita-
cijy su jvairiausials rastais ir iSraizymais. LMDP negalima pritaikyti jokio lenkimo proceso norint
iSgauti jvairias formas, nes §i medziaga néra lanksti. Sios medziagos pavir§ius atsparus vandeniui ir
kitiems skys¢iams, dél drozliy plokste saugancio laminato. Ta¢iau vanduo gali prasiskverbti per pa-
vir$iaus pazeidimus ar nesandarius krastus ir deformuoti medziaga. Si medziaga kaip ir lietas dirbtinis
akmuo néra labai atspari kar$¢iui (iki 160 °C), taciau galima rinktis i§ kar§¢iui atspariy LMDP, taip
pagerinant §ig savybe. Vienas i§ svarbiy aspekty yra medziagos remonto galimybés eksploatacinio
periodo metu, LMDP pazeidimo ar subraizymo metu nejmanoma remontuoti, jei §i medziaga susiga-
dina ja reikia keisti nauja. LMDP klijavimo galimybés ribotos, Sios medziagos klijavimo sitilés yra
lengvai pastebimos ir turi buti uzsandarintos specialiomis sandarinimo medziagomis, norint iSvengti
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vandens daromos Zalos pavir$iui [44]. Aptarus Sios medziagos savybes ir trikumus buvo sudaryta
LMDP SSGG analize (40 pav.).

Stiprybés S1lpnybes

- Didelé spalvy ir radty variacija. LMDP negalima termiskai
- Ekonomiskas. formuoti.
- Afsparus skysCiams. - Neremontuojamas.
- Klijavimo vietos visada
matomos.

Gahmybes

Deél didelés spalvy ir rasty
variacijos galimos neribotos
dizaino galimybés.

- Galima rinktis i§ drégmei,
karséiui atspariy LMDP.

- Atsiradus krasty dangos
pazeidimams, padidéja
vandens daromos Zalos

grésme.
- Tarpas tarp sienos, stalvirsio ir
jungimo vietose turi buti

uzsandarintas specialiomis
sandarinimo priemonémis,
norint iSvengt vandens
daromos Zalos.

40 pav. LMDP darbastalio SSGG analizé

Nertdijantis plienas — §i pavirSiams formuoti skirta medziaga yra labai pla¢iai naudojama vie$o mai-
tinimo jstaigy virtuvése, retai §ig medziagg renkamasi kaip namy virtuvés stalvirsj. Namuose gaminti
stalvirsj i§ nertidijancio plieno yra nepopuliaru dél mazo spalvy pasirinkimo, galimi tik keli pavirSiaus
iSvaizda keiciantys slifavimo btidai. Taciau lyginant $§ig medziagg su lietu dirbtiniu akmeniu ar LMDP
§i medziaga atlaiko daug didesnj karstj, nertidijancio plieno plautuvés, stalvirsiai ir sienos gali atlai-
kyti iki 870 °C temperatiiros (temperattira gali nezZymiai varijuoti dél nertidijanc¢io plieno skirtingy
sudéciy). Neriidijantis plienas jau ilgg laika naudojamas virtuvéje naudojamy plautuviy gamyboje,
dél sios medziagos lankstumo galimybiy. Pasinaudojus presais ir lenkimo formomis, kambario tem-
peratiiroje su $ios medziagos lakstais, prie tam tikry veikiamy jégy, gali buti formuojami j jvairias
geometrines formas. Taip pat $i medZiaga yra atspari virtuvéje naudojamiems skys¢iams ir stiprioms
valymo priemonéms. Kaip ir lietg dirbtinj akmenj taip ir neridijantj plieng norint iSlaikyti nesubrai-
Zytu pavirSiumi nerekomenduojama $veisti virtuvéje naudojamomis abrazyvinémis kempinémis. Ta-
Siau dél Sios medziagos i§vaizdos jbrézimai matosi Zymiai maziau. Sios medziagos klijavimo sitilés
fasadinéje puséje virinimo ir §lifavimo pagalba yra sunkiai matomos plika akimi. [lenkimai ir jtraki-
mai Sioje medziagoje gali biiti remontuojami, taciau daznu atveju neriidijancio plieno stalvirSius ar
plautuves yra biitina gabenti i§ eksploatacinés vietos j dirbtuves remontui, dazniausiai pigiau yra jsi-
gyti nauja gaminj nei ji remontuoti.[44]
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Stiprybés
- Didelis atsparumas kars¢iui.
- Atsparus skys¢iams.
- Lengvai priZilirimas.

Silpnybés
- Matzas spalvy pasirinkimas.
- Dideli remonto kastai.

- Prie tam tikry salygy medzZiaga
lengvai formuojasi, 51
medziaga gali jgauti jvairias

- Abrazyvinés valymo
priemones gali subraizyti
medziagos pavirdi.

- Medziagos defektus sunku
geometrines formas. A remontuoti, kai stalvirsis jau
- Deél medziagos eksploataciniy yra sumontuotas.
savybiy ji tinkama naudoti
pramoneje.

41 pav. Neriidijancio plieno darbastalio SSGG analizé

Kalbant apie $iy trejy pavirsiy sanitarines savybes, Siame projekte atliktame mikrobiologiniame ty-
rime, ant $iy medziagy pavirSiaus buvo nusétos trys bakterijos - Staphylococcus aureus ATCC25923,
Salmonella typhymurium ATCC14028, Escherichia coli ATCC25922. Kai §ios bakterijos nusédo ant
medZiagos pavirsiaus buvo nustatytas jy logaritminis vidurkis lg KSV/cm?. Tada $ie bandiniai buvo
nuplauti ir dar kartg pamatavus Ig KSV/cm?, buvo palygintas bakterijy skai¢ius pries ir po plovimo.
Remiantis (29 pav.) pavaizduotu grafiku matomi gauti $io tyrimo rezultatai, kuriuose lietas dirbtinis
akmuo po medziagos nuvalymo turéjo maziausiai bakterijy kolonijy kvadratiniame centimetre. Lietas
dirbtinis akmuo po nuvalymo turéjo 2 kartus mazesnj Ig KSV/cm? nei neriidijantis plienas, o lyginant
su LMDP netgi 3 kartus mazesni g KSV/cm. Remiantis tyrimu ,,Tyrimas apie per maistg plintancias
vybés yra labai svarbus aspektas renkantis virtuvés stalvirsj. Siame tyrime pabréziama, kad virtuvés
Jrankiai ir pavirSiai turi biiti gerai nuvalomi pries ir po naudojimo norint i§vengti bakterijy sukeliamy
ligy. Todél norint gerai nuvalyti ir paSalinti bakterijas nuo naudojamo pavirSiaus, pats pavirSius turi
pasizyméti geromis sanitarinémis savybés [45]. Projekte atliktu mikrobiologiniu tyrimu galima teigti,
kad geriausiomis sanitarinémis savybémis pasizymi lietas dirbtinis akmuo, lyginant su neradijanciu
plienu ir LMDP.

Remiantis Sioje dalyje padarytomis jzvalgomis galima teigti, kad renkantis virtuveés stalvirsj reikia
atkreipti  $iy trejy pavirSiams formuoti skirty medziagy teigiamas ir neigiamas savybes. [vertinti
kokias dizaino galimybes gali pasitilyti kiekviena medziaga, atsparuma kar§c¢iui ir vandeniui, remonto
subtilybes, jungimo budus ir sanitarines savybes. Pagal Siuos parametrus galima spresti kokiose vie-
tose geriausia rinktis vieng i$ §iy trejy medziagy.
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ISvados

Atlikus lieto dirbtinio akmens bandiniais lenkimo bandymus 140 °C, 145 °C, 150 °C, 160 °C ir
170 °C temperatiirose bei palyginus kiekvieno bandinio tamprumo modulj lenkimo skirtingose
temperatirose metu nustatyta, kad tiek raStuotas tiek monochrominis lietas dirbtinis akmuo
160 — 170 °C temperatiirose turéjo maziausias tamprumo modulio vertes (vidutiniSskai 22 MPa
kai atstumas tarp atramy 80 mm, 8 MPa kai atstumas tarp atramy), tai reiskia, kad siose tempera-
tirose medziaga maziausiai atspari lenkimo metu veikian¢ioms jégoms. Rekomenduojama vengti
170 °C ar aukstesniy temperatiiry, nes medziaga pastebimai reaguoja j temperatiirg: keicia spalva,
skleidzia aitry kvapa ir riksta. Pakeitus atstuma tarp atramy lenkiant nustatyta, kad lenkiamos
detalés darbinis ilgis daro jtaka tamprumo moduliui. Tamprumo modulio reik§més buvo 3 kartus
didesnes 160 — 170 °C temperatiirose, kai atstumas tarp atramy buvo 80 mm. Tod¢l galima daryti
iSvada, kad gaminant lieto dirbtinio akmens plautuves, stalvirSius ir kitus gaminius naudojant len-
kimo formas, reikia atkreipti démesj j lenkiamos detalés darbinj ilgj.

. Atlikus Klijuoto lieto dirbtinio akmens lenkimo bandymus nustatyta, kad lenkimo metu veikian-
¢ioms jégoms labiausiai atsparas H — 20 ir H — 24 bandiniai, kuriy lenkiamasis stipris bandinio
lazio metu buvo vidutiniSkai 83 MPa, 0 H — 25 bandiniy lenkimasis stipris buvo tik 73 MPa. Gauti
rezultatai padéjo nustatyti, kad H — 20 ir H — 24 metodus reikéty rinktis siekiant pagaminti me-
chaniskai tvirtus lieto dirbtinio akmens gaminius.

Mikrobiologinio tyrimo rezultatai ir atlikti skai¢iavimai parodé, kad geriausiomis sanitarinémis
savybémis pasizyméjo lietas dirbtinis akmuo, kuris po bakterijomis nuséto pavirSiaus nuvalymo
turéjo 2 kartus mazesnj kolonijas sudaranciy vienety skaiciy kvadratiniame centimetre (0.79 Ig
KSV/cm?) uz neridijantj pliena (1.54 Ig KSV/cm?) ir 3 kartus mazesnj uz LMDP (1.9 Ig
KSV/cm?).

Projekte jvertinus lieto dirbtinio akmens §lifavimo ir poliravimo proceso automatizavimo galimy-
bes, buvo nustatyta, kad jdiegus pavirsiaus §lifavimo ir poliravimo stakles su PV sumazéty gamy-
bos sgnaudos ir padidéty naSumas. Taip pat nelikus tiesioginio kontakto su dirbtinio lieto akmens
iSmetamomis dulkémis $lifavimo metu, sumazéty profesiniy susirgimy skaiéius dél PMMA ir
ATH terSaly daromos zalos.

Atlikus pavirS$iams gaminti naudojamy medziagy analize nustatyta, kad LMDP, nertdijantis plie-
nas ir lietas dirbtinis akmuo pasizymi skirtingomis eksploatacinémis savybémis. Todél renkantis
virtuves stalvir§j biitina atsizvelgti j pavirsiy stiprybes, silpnybes, trikumus ir galimybes, kad pa-
sirinktas pavirSius atitikty vartotojo keliamus Kriterijus ir reikalavimus. Remiantis atliktu mikro-
biologiniu tyrimu, akivaizdu, kad bitina atsizvelgti | pavirSiaus sanitarines savybes, renkantis
stalvirSius maistui gaminti skirtiems pavirsiams.
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