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Santrauka

Tinkama Sildoma ekspoziciné lentyna yra daugelio restorany siekis, todél restorany savininky keliami
reikalavimai ekspozicinéms lentynoms susije su dizainu, konstrukcija, funkcionalumu ir prieinama
neatitinka savininky keliamy reikalavimy arba nauja technologiné jranga leidzia atpiginti gaminio
savikaing. Siekiant sukurti visapusiskai gerg gaminj Siame darbe buvo atlikta ekspoziciniy lentyny
rinkos apzvalga bei jy analizé. Analizés metu buvo vertinamos konkurencingy gamintojy i§ 7 rinky
ekspozicinés lentynos pagal 5 kriterijus: strateginj tinkamuma, technines galimybes, galimybes
rinkoje, finansinius rezultatus bei palankuma klientams. Ivykdzius analiz¢ naujo gaminio vystymui
buvo pasirinktas populiariausias, kokybiSkiausias ir praktiskiausias dizainas. Prie§ pasirenkant
gaminio funkcionalumg lemianc¢ius elementus buvo atliktos temperatiirinés simuliacijos ir realiis
bandymai 8 skirtingiems Sildymo elementams. Simuliacijy metu gauti rezultatai skyrési nuo realiy
bandymo metu gauty reikSmiy. Atlikus bandymus iSaiskéjo, kad tik 2 Sildymo elementai atitiko
keliamus reikalavimus naujai gaminio konstrukcijai. Pasirinkus reikalavimus atitinkantj bei rinkoje
populiariausig Sildymo elementa buvo atliktas pakartotinis bandymas. Bandymo metu buvo
matuojama konstrukcijoje esanciy karSc¢iui jautriy viety temperattira. Gauti rezultatai patvirtino, kad
nei apsvietimo, nei reguliatoriaus zonoje nuo Sildymo elemento sklindanti Siluma nevirs$ija leistiny
komplektiniy elementy temperatiiry. Galutinis modelis suprojektuotas su keramine infraraudonyjy
spinduliy 400 W HTS tipo lempa. Sukurto gaminio ekonominiam vertinimui atlikti iSlaidy bei
pelningumo skaic¢iavimai, kurie pagrindZia teisingg kainos nustatyma ir gaminio konkurencinguma
rinkoje.
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Summary

Quality heated exposition shelf is wanted in most restaurants. Restaurant owners challenge
manufacturers with criteria such as design, looks, functionality and affordability. Creation of new
product is required when shelves don’t meet customer requirements or new equipment allows more
efficient and less costly manufacturing. To design the optimal and quality solution, market needs to
be analysed and compared. Seven competitors’ shelves were compared by five criteria: strategic fit,
technical feasibility, customer acceptance, market opportunity and financial performance. After
reviewing analysis results, the most popular, quality, and practical design was chosen. To pick the
crucial part of the shelf- heating element, simulations and real tests were performed for each of eight
elements seen in competitors’ models. The goal of simulation was to compare the values for different
elements, not to obtain absolute values. When the real tests were performed the difference with
simulation was observed and only two heating sources met the criteria for the shelf. The best
performing heating element was picked and second, more elaborate test was performed to ensure
correct values are reached on the surface where food will be stored, and that the element doesn’t
overheat surface of the shelf and other crucial electronic components. It was confirmed that the
criteria were met and the final element picked was 400 W HTS type ceramic infrared heater. The
product’s financial performance was evaluated by costs and profit calculations which help to price
the unit correctly and ensures good competitiveness in the market.
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Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje maisto tickimo sektorius yra jgaves ypatinga svarba. Vis daugiau restorany
gali pristatyti maistg  namus, 0 vietoje gaminamus patiekalus pateikia iSdavimo linijose ir tam sukuria
naujas maisto atsiémimo ar palaikymo vietas. D¢l $iy priezas¢iy gaminiai, anks¢iau stovéje maisto
gaminimo patalpos gale, Siandien yra pakeit¢ savo stoveéjimo vieta, ir juos, daznu atveju, matome
iSkart j&j¢ i restorano vidy. Tad norintiems atsiimti maistg nereikia patekti j maisto ruoSimo patalpos
vidy ir tuomet aptarnavimas tampa daug greitesnis. Be abejo, svarbu, kad Sie gaminiai atlikty savo
tiesioging funkcijg ir iSlaikyty maistg reikalingos temperattros, taip pat, stovédami ekspozicinéje
zonoje jie privalo atitikti dizaineriy sukurtg restorano jvaizdj. Daznai priekinéje aptarnavimo linijoje
naudojami maisto patiekimui skirti gaminiai atrodo minimalistiskai, neutralios stilistikos, todél akiy
zonoje jie tampa nepastebimi, taip palikdami akcentg serviruojamam maistui. Funkcionalumo ir
poky¢ius, turi sukurti patrauklius, puikiai veikiancius, lengvai pagaminamus, higieniskus ir, esant
poreikiui, paprasta servisa turinius gaminius.

Maisto isdavimo linijose dazniausiai naudojami gaminiai yra j bufetg jmontuojami §ildomi arba
Saldomi pavir$iai. Ant stalvirSiy tvirtinamos saldomos arba ventiliuojamos vitrinos bei $ildomos arba
tik SvieCiancios ekspozicinés lentynos. | fasadg jleisti Sildomi ar Saldomi pavirSiai néra pastebimi,
taciau kur kas daugiau démesio sulaukia vitrinos bei ekspozicinés lentynos. Vitrinas jau daugelj mety
galime pastebéti ne tik kavinése ar restoranuose, taciau ir prekybos centruose bei mazose
parduotuvése. Daznai vitrinos gaminamos kartu su visu fasadu, priesingai nei ekspozicinés lentynos.

Ekspozicinéms lentynoms keliami kompleksiniai uzdaviniai, tokie kaip temperatiiriniai ir higieniniai
reikalavimai, patogus transportavimas bei servisas, lengva gamyba ir montavimas, dizaino bei
dazymo klausimai. Norint islikti konkurencingu gamintoju ir dirbti pelningai reikia reaguoti j rinkos
poky¢ius ir sukurti gaminj, tenkinantj klienty poreikius.

Projekto tikslas: suprojektuoti ir pagaminti ekspozicing lentyng maisto i§davimo linijai.
Projekto uzdaviniai:

[$nagrinéti analogiskus gaminius rinkoje.

Atlikti Solidworks temperatiirines simuliacijas jvairiems Sildymo elementams.
Suprojektuoti ir pagaminti ekspozicinés lentynos prototipa.

Pagaminus prototipa atlikti temperatiirinius bandymus su skirtingais $ildymo elementais.

ag s wnh e

Apskaiciuoti gaminio gamybos ekonominius rodiklius.
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1. Literatiros apZvalga

Vis spartesni ir naujesni naujy gaminiy kiirimo procesai didina konkurencinj spaudimg tarp
gamintojy, kuris skatina koncentruotai ir efektyviai kurti gaminius, pradedant procesg nuo rinkos
analizés. Biitent didZiausias i$8tikis kuriant naujus produktus ir yra tinkamai atlikta rinkos analize.
Naujy gaminiy kiirimas ar esamy atnaujinimas reikalingas tuomet, kai Sie neatitinka klienty keliamy
reikalavimy, tikslinei rinkai néra pasitilomas tinkamas produktas ir pardavimai mazéja [1].

BesikeicCiantis pozitiris ] maisto pramone vercia gamintojus aktyviai reaguoti j rinkoje atsiradusius
naujus gaminius, technologijas bei klienty poreikius ir atitinkamai kurti naujus produktus. Kuriant
nauja gaminj svarbu atlikti rinkos analizg, iSsiaiSkinti ne tik konkurenty gaminamy analogisky
produkty kainas, taCiau jvertinti naudojamas komplektines dalis, technologijas, kokybe bei
dazniausiai pasitaikancius dizaino sprendimus. Daznu atveju gamintojai, kurdami naujg produkta bei
norédami sutaupyti, radikaliai sumazina gaminio gamybos, jskaitant medziagas, i§laidas, o tai turbiit
viena didziausiy kliti¢iy kuriant naujg produktg [1].

1.1. Naujo gaminio samprata

Kuriant bet kokius naujus produktus reikalinga apsibrézti naujumo sampratg. Literatiroje galima
sutikti jvairiy naujo gaminio sampratos sgvoky, tac¢iau aktualiausios verslui ir rinkai yra Sios [2]:

1. Technologiniai laiméjimai. Si produkty grupé pasizymi unikalumu ir naujausiomis
technologijomis. Tai naujg patirtj, ta¢iau nezymig naudg klientams atveriantys gaminiai.
Pavyzdziui prieSvézinés vakcinos ar skraidantys automobiliai. Technologinio proverzio produktai
kuriami nuolatos atliekant rinkodaros tyrimus ir analizuojant jy rezultatus. Tokio tipo gaminiai
suteikia didele naudg kurian¢ioms jmonéms.

2. ReikS8mingi patobulinimai. Tai jau esamy rinkoje produkty esminis patobulinimas, kuris gerokai
padidina produkto vertg, taip suteikdamas didele nauda ne tik kurianioms jmonéms, bet ir
klientams. Pavyzdziui, jprasta kava pakei¢iama tirpia kava. Klientai norédami kava pasidaryti
greiCiau ir papras¢iau renkasi naujgja alternatyva ir taip padidina jmonés pardavimus.

3. Modifikuoti produktai. Tokio tipo produktai yra kuriami su minimaliais esamy produkty
patobulinimais. Pavyzdziui, naujas indy ploviklio kvapas, pakeistas telefono dydis ir pan.

4. Verslui nauji produktai. Tai rinkoje parduodamy gaminiy analogai, tac¢iau konkreciame versle
gaminami pirmg kartg. Imonés naudodamos esamg rinkg bando pritraukti konkurenty klientus ir
parduoti sukurtus gaminius.

5. Pozicijos keitimas. Imoné gaminanti produktus turimoms rinkoms pradeda juos gaminti ir
naujoms rinkoms.

6. ISlaidy mazinimas. Verslas ir toliau gamina tuos pacius produktus, taciau atnaujina ir iSleidzia
mazesnémis kainomis.

Analizuojant ekspozicines lentynas, bei kuriant naujg gaminj, Siame darbe bus remiamasi ketvirtu
tipu, t. y. naujo produkto kiirimas verslui.

1.2. Ekspoziciniy lentyny tipai

Atliekant analogisky gaminiy analiz¢, nustatyta, kad ekspozicinés lentynos yra padalintos j 3 tipus:
vieno arba dviejy auksty lentynas bei konsoles. Lentyny veikimo principas skirstomas i 4 grupes:
Sildoma, Sviecianti, Sildoma ir Sviecianti bei neutrali (zr. 1 lentele).
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1 lentelé. Ekspoziciniy lentyny tipai [3]

ARN o

a) Vieno auksto lentyna b) Dviejy auksty lentyna ¢) Konsolé
priekiné centriné priekiné centriné pakabinama
| i \

tik Sildanti

tik Sildanti

tik ildanti

tik Svieianti

tik Sviecianti

tik Svieéianti

Sildanti ir $viecianti

Sildanti ir §viecianti

Sildanti ir $viecianti

neutrali

neutrali

Priekinés lentynos dazniausiai naudojamos tada, kai reikia atskirti kliento ir aptarnaujancio personalo
zonas. Centrinés lentynos naudojamos kai reikalingas pri¢jimas i§ abiejy pusiy prie po lentyna esancio
pateikto maisto, tod¢l toks pasirinkimas dazniausiai pasitaiko savitarnos linijose. Priklausomai nuo
to, koks maistas yra pateiktas bufete esanciuose jmontuojamuose jrenginiuose, lentynos gali biti:
Sildomos, $vieiandios arba ir Sildomos, ir §vieiandios bei neutralios. Sildoma lentyna reikalinga
tada, kai pateikiamas Siltas maistas (pvz., ryziai, kepsniai ir t. t.) ir jiems reikia palaikyti tam tikra
temperatiira. Svie¢ianti lentyna pasirenkama norint pateikti 3alta maista (pvz., salotas, vaisius ir pan.).
Sis maistas néra $ildomas, tatiau estetiniam jo pateikimui pasirenkamas ap3vietimas. DaZniausiai
pasitaikantis pasirinkimas Sildoma ir Svie€ianti lentyna. Toks gaminys ne tik skleidzia §iluma, taciau
ir Svei€ia, todel maistas iSlieka Siltas ir pateiktas estetiSkai. Taip pat pasitaiko, kad vienoje i§davimo
linijjoje montuojamos skirtingos lentynos. Tokiu atveju, kai nereikalingas nei Sildymas, nei
apSvietimas, taciau bendram dizainui palaikyti svarbu vientisumas, naudojamos neutralios lentynos.
Neutralios lentynos jprastai nesiskiria savo dizainu nuo Sildomy ar $viecian¢iy lentyny ir tinka
papildomy funkcijy nereikalaujantiems produktams (pvz., vandens buteliukams, sausainiy dézutéms,
jogurty indeliams ir t. t.). Tokiu paciu principu naudojamos ir dviejy auksty lentynos, taciau, Siuo
atveju, ant pirmosios lentynos padedamas jau j 1€kSte paserviruotas maistas, o jo estetin] vaizda ar
Silumos palaikyma lemia antroje lentynoje jmontuoti Sildymo arba apSvietimo elementai. Savo
funkcionalumu neiSsiskiria Sildomos ir / ar Svieciancios konsolés, tik Sie produktai yra gaminami be
korpuso, su jvairiais tvirtinimo elementais. Tokius gaminius renkasi tie klientai, kurie turi savo
korpusg ir prie jo nori pritvirtinti perkama konsole. Sis sprendimas dazniau pasitaiko Zemesnio lygio
restoranuose, kur néra labai svarbu gaminio iSbaigtumas ir bendras dizainas, taip pat patalpose, i
kurias gali jeiti tik restorano personalas.

1.3. Ekspoziciniy lentyny konstrukcija

Ekspozicinés lentynos biina ne tik skirtingy tipy, taciau ir jvairios bazinés réminés konstrukcijos.
Réminé konstrukcija dazniausiai gaminama i§ neriidijanciojo plieno laksty arba plonasieniy
vamzdziy. Priklausomai nuo parinktos medziagos bei konstrukcijos matmeny rémus galima iSskaidyti
1 grupes (Zr. 2 lentelg).
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2 lentelé. Dazniausiai pasitaikanti lentyny réminé konstrukcija

Medziaga Neradijantysis plienas
KonSt.ru Kcijos Lakstiné Vamzdiné
tipas
Kojos forma Stadiakampé | Staciakampé Kvadratiné Apvali
Koju skaicius, vnt. 2 2 2 2 4

Rémo tipas

4

Remiantis Siuolaikinémis tendencijomis galima pastebéti, kad jprastai ekspozicinéje zonoje
pasirenkamos tos lentynos, kurios turi 2 tvirtinamas kojas. Sis pasirinkimas pageidaujamas, kadangi
2 kojy komplektas dvigubai mazesnis nei 4, greitesnis tampa ir montavimas, be to, palaikyti

higieniSkus pavir$ius bei atlikti valymo darbus kur kas patogiau. Stac¢iakampé kojy forma sutinkama
dazniausiai, ji populiari todél, kad korpuso konstrukcija tvirta, stabili ir iSbaigta.

Lentynos ilgis néra laisvai pasirenkamas parametras, ji riboja kity jrenginiy dydis. Sis matmuo
dazniausiai bina pritaikytas prie §ildomy ar $aldomy j stalvir§j jleidziamy jrenginiy. Sie jrenginiai
yra standartizuoti visame pasaulyje ir biina 4 skirtingy ilgiy, atitinkamai pagal i juos dedamus GN
indus (GN indai arba gastronominiai indai — skirti paruo$to maisto laikymui arba gaminimui
konvekcinése krosnyse) [4]. Atitinkamai pagal $iuos matmenis parenkamas ekspozicinés lentynos
ilgis. Lentynos plotis néra susietas su jranga, jis yra kintantis ir dazniausiai pasitaiko nuo 100 iki
450 mm. Vis délto, lentynos kojos plotis yra kintantis nuo 20 iki 80 mm. Tai yra svarbu todél, kad
daznai lentyna montuojama ant jrenginio virSutinio pavirSiaus (zr. 1 pav., a) ir esant kitokiy matmeny
kojai lentyna tiesiog netilpty. Taip pat lentyna gali biiti montuojama Salia jrenginio, ant stalvirSio
(zr. 1 pav., b). Montuojant lentyng ant stalvirSio svarbu atsizvelgti j tai, kad lentyna uzima papildoma
vieta, taip pat pasitaiko, kad nejvertinus visos iSdavimo linijos jrenginiy iSdéstymo, ekspozicine
lentyna tiesiog netelpa. Viengubos lentynos aukstis kintantis nuo 300 iki 500 mm, o dvigubos — 700—
800 mm. Cia griezty ribojimy néra, tadiau svarbu, kad Sildomo pavir§iaus temperatiira nebity
zemesne nei 65 °C, be to lentyna turi biiti ergonomiska ir pritaikyta patogiam maisto paémimui.

1 pav. Lentynos montavimas: a) lentynos montavimas ant jrenginio pavirsiaus; b) lentynos montavimas ant
stalvirSio $alia jrenginio

1.4. Ekspoziciniy lentyny konstrukciniai elementai

Tikriausiai kiekvienas jrangos montuotojas tikisi, kad gaminio tvirtinimo elementai bus kokybiski,
su instrukcijomis, apgalvotu lengvu prié¢jimu, o tai leis §j procesg atlikti greitai ir sklandziai. Biitent
del to, labai svarbu atsizvelgti | ekspoziciniy lentyny tvirtinimo elementus. Pagrindiniai tvirtinimo
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elementai pateikti 3 lentel¢je. Taip pat aktualu, kad sumontavus lentyng tvirtinimo eclementai
nesimatyty bei jiems nereikty skirti papildomos higieninés prieziiiros.

3 lentelé. Pagrindiniai lentyny tvirtinimo elementai

Vieno arba dviejuy auksty lentyny tvirtinimas i stalvirsj

Nr. | Tvirtinimo elementas

Nr. | Tvirtinimo elementas

$41

'

| W

Kojos tipas: plonasienis apvalus nertidijan¢iojo
plieno vamzdis.

Kojos tipas: plonasienis kvadratinis nertidijan¢iojo plieno
vamzdis.

Tvirtinimas: lentyna montuojasi j stalvirsj iki
jvirintos stabdanciosios plokstelés. Tuomet ant kojos

apacios esancio suformuoto sriegio uzsukama verzlé.

Tvirtinimas: lentynos laikiklis prie stalvirSio tvirtinamas
varZtais ir i$ apacios prisukamomis verzlémis. Tuomet ant jo
uzmaunama lentyna ir naudojant atsuktuva jsukamas
varZtas, Sis besisukdamas j laikiklj jj plecia ir taip jtvirtina
lentyna.

—

Kojos tipas: plonasienis sta¢iakampio formos
neradijanciojo plieno vamzdis.

Kojos tipas: plonasienis kvadratinis neruidijan¢iojo plieno
vamzdis.

Tvirtinimas: lentynos laikiklis prie stalvirSio
tvirtinamas varztais ir i§ apacios prisukamomis
verzlémis. Tuomet ant jo uzmaunama lentyna ir
naudojant atsuktuvg jsukamas varztas, kuris
jsitvirtina j lentynos Sonag.

Tvirtinimas: lentyna ant stalvirSio nesitvirtina, ji yra
pastatoma.

1

Kojos tipas: plonasienis stac¢iakampio formos
neridijanciojo plieno vamzdis.

Kojos tipas: nertidijan¢iojo plieno laksto lankstinys.

Tvirtinimas: lentyna ant stalvirsio pasistato, o prie
fasado prisukama varztais ir verzlémis.

Tvirtinimas: Nuémus dangtelj, lentyna prisukama prie
stalvir§io varztais ir verzlémis, tuomet dangtelis uzdedamas
atgal.

Pastaba: naudojant stalvirsj is§ medzio, Siose konstrukcijose vietoje varzto ir verzlés naudojamas medsraigtis.

Konsoliy tvirtinimas prie korpuso

Daugelis ekspoziciniy lentyny turi skirtingose vietose primontuojamus stiklus. Stiklai lentynose
atlicka kelis svarbius vaidmenis. Visy pirma, stiklas kartu su nertidijan¢iuoju plienu sukuria moderny
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prabangos jausmg, be to, jis naudojamas

paaiskinantys sprendimai (zr. 2 pav.).

a

ir praktiSkai. Yra trijy tipy stikly montavimas ir tai

2 pav. Dazniausiai pasitaikantys stikly montavimo pavyzdziai: a) stiklas tik virSuje; b) stiklas virSuje su
papildomais kampu tvirtinamais stiklai; ¢) stiklas priekyje arba / ir Sonuose

A atveju (zr. 2 pav., a) stiklas montuojamas lentynos virSuje, taip minimalistiS§kai iSplatindamas
lentyna, bei suteikdamas papildomos vietos padéjimui. B atveju (zr. 2 pav., b), prie virSutinio stiklo
papildomai primontuojami kampu tvirtinami stiklai, kurie tiesiogiai apsaugo maista nuo kliento
¢iaudulio. Atveju ¢ (zr. 2 pav., ¢) stiklai papildomai montuojami lentynos priekyje arba / ir Sonuose.
Taip sukuriamas i$ aptarnaujancio personalo pusés uzdaras korpusas, kuris sustabdo kontaktg tarp
pirkéjo ir pateikto maisto bei tiesiogiai apsaugo ji nuo laseliniu biidu plintanciy virusy ar bakterijy.
Nors stiklai naudojami funkciSkai, taciau jiems sujungti gali biti naudojami jvairtis elementai
(zr. 5 lentelg), be to, ir patys stiklai buna skirtingy formy (Zr. 4 lentele), 0 tai svarbu, norint sukurti

moderny, greitai surenkamg ir lengvai pagaminama produktg.

4 lentelé. Dazniausiai pasitaikancios stikly formos

Lenktas stiklas

Lenktas vienoje puséje

Lenktas abiejose pusése

Lenktas daliniu spinduliu

Lenktas pilnu spinduliu

Tiesus

stiklas

5 lentelé. Stikly tvirtinimo elementai

Stiklo
tvirtinimas j
korpusa

Stikly
tvirtinimas
tarpusavyje

Stiklo
tvirtinimas j
stalvirsj




Stiklai prie korpuso yra tvirtinami naudojant laikiklj ir varztus, retu atveju kniedes. Laikikliai buina
skirti tvirtinti prie apvalaus vamzdzio arba plok§tumos. Sie tipai skiriasi tuo, kad laikikliai, kurie skirti
tvirtinti prie apvalaus vamzdzio, turi savyje suformuota vamzdzio spindulio iSkirtima, todél
priglaudus laikiklj prie vamzdzio jis idealiai tinka. Sie tvirtinimo elementai dazniausiai yra pagaminti
i§ nertidijanciojo plieno ir, kad juos biity galima panaudoti, stikle turi biiti suformuotos skylés.

Stikly tvirtinimui tarpusavyje kampu naudojami kito tipo laikikliai ir jie yra skirstomi i 4 grupes.
Stacionariis laikikliai su 90° arba 135° kampu, stacionarts laikikliai, galintys sujungti 3 plokStumas,
bei laikikliai su vyriu, kurie leidzia reguliuoti stiklo kampa. Laikikliai gaminami i§ nertdijanciojo
plieno, jy tvirtinimui reikalingos skylés stikle, ir prie pacio stiklo jie yra tvirtinami varztais.

Stikly montavimui prie stalvir§io naudojami 2 tipy laikikliai. Esminis jy skirtumas tas, kad j vienus
stiklas tiesiog jstatomas, o kiti dar su varztu tvirtinami per stikle suformuota skyle. Be to, Siy laikikliy
medziagiSkumas jvairesnis, jie daromi i§ metalo lydiniy ar plastiko, taip pat daznai turi keiiamas
gumines tarpines, kad biity galima montuoti skirtingo storio stikla nuo 6 iki 12 mm.

Ekspozicinése lentynose naudojamas organinis arba griidintas stiklas, taciau antrasis turi pranasumy.
Grudintas stiklas yra patvaresnis ir maZziau besibraizantis. Tuo tarpu organinis stiklas greiciau
braizosi, todél ilgainiui praranda skaidruma bei esteting iSvaizdg. Be to, sunku kontroliuoti, su
kokiomis cheminémis medZiagomis bus atlickamas §iy stikly valymas, o valant paZeista organinj
pavirsiy gali atsirasti riko efektas arba stiklas gali net pakeisti savo spalva. Remiantis tyrimais, ant
nertdijan¢iojo plieno bei grudinto stiklo virusai iSlieka trumpiau, todél tokia konstrukcija yra
higieniSkesn¢ maisto tiekimo pramonéje [5]. Taip pat organinio stiklo pereinamoji temperatiira yra
nuo 140 °C, kuri gali kisti priklausomai nuo stiklo gamybos proceso [6]. Tuo tarpu grudinto stiklo
pereinamoji temperattra yra 300 °C, tokia temperatiira ekspozicinés Sildomos lentynos korpuse néra
pasiekiama, todél néra tikimybés, kad nuo pastovaus naudojimo stiklai deformuosis [7]. Nors
gridintas stiklas yra sunkesnis ir brangesnis, visgi $is sprendimas yra ilgaamzikesnis ir praktiskesnis.

1.5. Ekspoziciniy lentyny elektrinés komplektinés dalys

Ekspoziciné lentyna néra vien tik dizaino bei konstrukciniy elementy visuma, prie §io komplekto
labai svarbu suprasti ir $io gaminio elektriniy komplektiniy elementy parinkimo svarba. Ekspozicinés
lentynos esminis uzdavinys yra atlikti savo funkcija, $ildyti arba apsSviesti maistg. Norint kuriamam
gaminiui parinkti tinkamas elektrines komplektines dalis reikalinga i$siaiskinti, kokios jos biina, kaip
jos veikia, bei kas yra aktualiausia tiriamoms rinkoms. Svarbiausi elektriniai komponentai:

e ApSvietimo elementai,
e Sildymo elementai;
e Vizualiai matomi elementai, kurie reguliuoja lentynos apsveitima bei $ildyma.

Kiekvienam elektriniam komponentui keliami skirtingi reikalavimai. Apsvietimo elementai privalo
biti hermetiski (IP65), darbo metu gebéti atlaikyti darbing aplinkos temperatiirg, kuri gali siekti
65 °C, taip pat remiantis Europos maisto higienos rekomendacijomis visos lempos ar Sviestuvai
naudojami vir§ maisto turi biiti su apsauga, kad diizio metu biity iSvengta skeveldry patekimo
maistg [8]. Vertinant ap§vietimo elementus pastebéta, kad pasitaiko jvairiy tipy apsvietimo elementy
(zr. 6 lentele), taciau dazniausiai naudojamos LED juostos.
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6 lentelé. Ekspoziciniy lentyny apSvietimo elementai

Apsvietimo
tipas

Klasifikacija

Trumpas apraSymas

LED juosta

Ileidziami LED
Sviestuvai

LED

LED lemputé

LED 8viestuvai pagaminti §viesos diody pagrindu issiskiria elektros
energijos taupymu. Sie ap§vietimo elementai yra ilgaamzigkesni ir
ekologiSkesni. Tarpusavyje Sie elementai skiriasi forma, dydziu,
tvirtinimu. LED juostai reikalingas profilis; jleidZiami $viestuvai jau
biina su montavimui pritaikytu korpusu; LED lemputé daZzniausiai biina
su kompaktiniu tvirtinimu.

Neoniné LED lempa

Neoniné LED lempa nuo anksc¢iau minéty LED skiriasi §viesos
nuoseklumu. Jeigu LED juosta ap$viestame pavirsiuje gali sukurti
Sviesos taskus, tai neoniné lempa apSviesdama pavirsiy dél didesnio
kiekio §viesg skleidZian¢iy elementy tai atlieka tolygiai.

Halogeniné lemputé

Halogeninis

Halogeninis vamzdelis

Sie ap3vietimo elementai panasis j kaitrines lemputes, jy sandara
susideda i$ volframo siiilo esan¢io mazoje kolboje pripildytoje inertisky
dujy. Lyginant su kaitrine lempute Sie Sviestuvai gali veikti aukStesnése
temperatiirose bei yra 2 kartus ilgaamzi§kesni. Lyginant su LED
apsvietimu, Siems elementams reikalingas didesnis energijos kiekis,
todél jy efektyvumas mazesnis. Dazniausiai halogeniné lemputé yra su
korpusu ir viena jungtim, tuo tarpu halogeninis vamzdelis turi abiejuose
galuose tvirtinimo elementus.

Kaitrinis

Kaitrinés lemputés

Kaitrinés lemputes beveik 95 % elektros energijos pavercia Siluma, todél
stipriai jkaista ir, lyginant su kitais, tai yra daugiausiai energijos
suvartojantis apSvietimo elementas. Taciau dél Zemos kainos §iy Sviesos
Saltiniy populiarumas dar vis didelis.

Sildymo elementams keliami tokie reikalavimai: ildomo pavir§iaus temperatiira turi biiti intervale
nuo 65 ‘C iki 82 ‘C ir atitikti Europos maisto higienos rekomendacijas, kar$ti pavirSiai turi turéti
apsauginius komponentus uZztikrinan¢ius naudotojy saugumag [8], taip pat naudojant gaminyje
Sildymo prietaisus privaloma kaitring dalj pazymeéti jspéjamuoju Zenklu ,karStas pavirSius* pagal
DIN 4844-2 [9]. Dazniausiai pasitaikan¢iy $ildomy elementy sgrasas pateiktas 7 lenteléje.

7 lentelé. Ekspoziciniy lentyny Sildymo elementai

Sildymo tipas Klasifikacija Funkcija Trumpas apraSymas
- Keraminiy infraraudonyjy spinduliy lempy sandara
Ploksia lempa susideda i§ keraminio korpuso ir viduje esanéios spiralinés
Keramineés vielos, kuri kaista. Sie §ildymo elementai pasizymi
infraraudonyjy Sildvmas ilgaamziskumu, neskleidzia Sviesos, todé¢l gali biti
spinduliy Lenkta lempa y montuojami prie jvairiy §viesos Saltiniy. Elementai su
lempos Silumos izoliacija skleidzia Siluma tik j Sildoma pavirsiy,
Ploks¢ia lempa su taip nekaitindami konstrukcijos ir nereikalaudami
Silumos izoliacija papildomo atskyrimo.
Infraraudonyjy Sie elementai ir ildo ir §viecia, todél daznai naudojami
Infraraudonyjy | spinduliy vamzdelis Sildymas ir Sildan¢ioms lentynoms. Sie $viestuvai skleidzia
spinduliy a §V}i/e timas infraraudonuosius spindulius susildydami jy diapazone
lempos Infraraudonyjy p esancius kuinus. Jy sandara susideda i$ kolbos, volframo
spinduliy lempa sitilo bei argono ir azoto misinio viduje.
Vamzdiniy Sildytuvy sandara susideda i§ metalinio
- . apvalkalo, viduje esancios vielos ir magnio oksido.
Kaitinimo Vamzdinis " o e . .
- . Sildymas Kaitinimo elementai pasizymi efektyvumu, kadangi beveik
elementai Sildytuvas

visg Silumos energija perduoda i§ kaitinimo elemento j
aplinka.
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Vertinant analogisky produkty gamintojus pastebéta, kad daznai Sildomy ekspoziciniy lentyny
komplektinése dalyse yra temperatiiriné jrenginio reguliavimo funkcija. Temperatiiriniai reguliatoriai
leidzia keisti arba iSvis iSjungti Sildomy lentyny temperatiirg atsizvelgiant j tai, koks maistas yra
pateikiamas. Taip pat lentynose, kuriose yra apSvietimas, montuojami jjungimo-i§jungimo jungikliai,
kurie nepriklausomai nuo Sildymo elementy, gali jjungti arba iSjungti lentynos apsvietimg. Paprastai
tiek Silumos reguliatoriai, tiek Sviesos jungikliai yra montuojami j lentynos korpusa, matomoje ir
patogioje reguliavimui vietoje (zr. 3 pav.). Kitu atveju, visas elektros pultas montuojamas fasade,
todé¢l svarbu, kad Sie prietaisai biity ne tik kokybiski, taciau ir vizualiai patraukliis. Dazniausiai
pasitaikanciy elementy pavyzdziai, kurie reguliuoja lentynos ap$veitimg bei $ildyma pateikti

8 lentel¢je.

a

b c

3 pav. Elektriniy valdymo komponenty montavimas lentynos korpuse: a) §vie€ianti lentyna su jungikliu; b)
Sildanti ir $viecianti lentyna su reguliatoriumi ir jungikliu; ¢) valdymo pultas montuojamas fasade

8 lentelé. Ekspoziciniy lentyny Sildyma bei apSvietima reguliuojantys elementai

Apsvietimo jungikliai
Tipas Pavyzdziai ApraSymas
N Visi sie jungikliai atlieka tg pacia funkcija t. y. jjungia arba iSjungia ap$vietima.
Ispaudziami \ Elementy kokybiskumas priklauso nuo gamintojo, taiau dazniausiai ekspozicinése
lentynose pasitaiko jspaudziami jungikliai pagaminti i§ neradijanéiojo plieno. Tai
populiarus sprendimas dél minimalaus estetinio dizaino bei paprasto higienos
Dviejy palaikymo. Dviejy padéciy ir jspaudZiami mygtukai gali biiti su ap§vietimu arba be.
padeciy ApSvietimas gali padéti lokaliai nustatyti gedimg, ar gedimas korpuse, ar
jungiklyje. Svirtiniai elementai yra pigiausias, ta¢iau re¢iausiai pasitaikantis
- pasirinkimas.
“
Svirtiniai ﬁ
Silumos reguliatoriai
. Dazniausiai pasitaikantis reguliatorius yra sukamojo ratuko principo. Renkantis $io
Sukamojo tipo reguliatoriy svarbu, kad ratukas biity kokybiskas, turéty jjungimo-i§jungimo
ratuko funkcija, kad biity galima ne tik reguliuoti, tatiau ir visiskai isjungti ildyma.
Mygtukinis principas populiarus tarp gamintojy, kurie renkasi pigesnes
Mygtukiniai komplektines dalis ir akcentuojasi i vidutinés klasés pirkéjus. Skaitmeniniai
reguliatoriai naudojami kai lentyng yra ir Sildoma, ir Sviecianti, tarp gamintojy tai
retai pasitaikantis sprendimas dél salyginai aukstos kainos.
Skaitmeniniai
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2. Ekspoziciniy lentyny rinkos analizé

Tikslinei analizei atlikti svarbu pasirinkti rinkas, kuriose bus atlickamas tyrimas. Atsizvelgiant j
jmonés X turimus klientus nuspresta vertinti 7 rinkose (Vokietijoje, Jungtingje Karalystéje,
Sveicarijoje, Italijoje, Pranciizijoje, Slovénijoje ir Olandijoje) esandias ekspozicines lentynas.
Vertinant §ias rinkas galima jvertinti pagrindinius ekspoziciniy lentyny tipus, bazinj réma,
konstrukcinius elementus, elektrines komplektines dalis, dizaing bei kainas.

Imonés, norédamos sukurti nauja produkta ar atnaujinti esama, siekia iSvengti nesékmingos produkto
baigties, todél stengiasi atlikti tyrimus ankstyvojoje gaminio karimo stadijoje. Norint sukurti
s¢kmingg ir novatoriSka produkta reikalinga pritaikyti placiai paplitusius ir naudojamus naujy
gaminiy karimo metodus. Remiantis tyrimo duomenimis, kurio metu buvo kuriami 77 nauji
produktai, buvo atrinkti penki pagrindiniai kriterijai, kurie yra svarbiis naujo produkto kiirime [10]:

e Strateginis tinkamumas;
e Techninés galimybés;

e Galimybés rinkoje;

e Finansiniai rezultatai;

e Palankumas klientui.

Strateginis tinkamumas — dazniausiai pritaikomas naujo produkto konstrukcijai tvirtinti. Techninés
galimybés aktualios tvirtinant produkto prototipa. Palankumas Klientui, jo pageidavimams bei
pastaboms yra svarbus ir naudojamas matmuo viso produkto kiirimo proceso metu, ypatingai po
paleidimo ] rinka. Naujo produkto galimybés rinkoje daZniausiai vertinamos patvirtinant naujo
produkto modelj bei jo palaikyma rinkoje. Taciau vertinant naujus produktus svarbu ne tik naudotis
patikrinta metodika, bet ir susidaryti prioritetinius sprendimo Kriterijus. Be to, reikalinga nurodyti
kiekvieno kriterijaus svertg, atsizvelgiant j tai, kad sumuojant rezultatus galutinis svertas gali
drastiskai pakeisti priimtus sprendimus [10]. Kiekvienas aspektas turi atskirg savo aktualumo ciklg,
todel skirtinguose cikluose tie patys keliami klausimai turi nevienoda kriterijaus svorj ir svarbumo
rezultatg. Ciklus galima iSskirstyti j 4 pagrindines dalis: gaminio konstrukcija, gaminio dizaina,
gamybos pradzig bei iSsilaikyma rinkoje. Ekspozicinés lentynos ciklas vertinamas pirmuosiuose
gyvavimo cikluose.

Pirmasis kriterijus, kuris atliekamas pradiniuose gaminio kiirimo proceso etapuose yra strateginio
tinkamumo Kriterijus, jis vertina kiek projektas tinka orientuotai rinkai. Sis kriterijus susideda i§
dviejy elementy t. y. produkto suderinimo su jmonés strategija bei galimybiy lango [10]. Produkto
suderinimas su jmongs strategija labai svarbus kriterijus, kuris apima supratima apie tai, kiek kainuos
ir uztruks projekto ruoSimas, kokie kvalifikuoti specialistai atliks produkto kiirimg, kokia yra
pagrindiné gamybos pozicija, specifika [11]. Galimybiy langas yra sgvoka, kuri apibréZia tam tikrg
laiko tarpg per kurj galima imtis veiksmy, kad bty pasiektas norimas rezultatas, taciau $iam terminui
pasibaigus uzsibréztas norimas rezultatas nebejmanomas (pvz., tkininkai subrendusiam derliui
nuimti turi trumpg laiko tarpa, jeigu Sis idealiy salygy laikotarpis bus praleistas, nuimamo derliaus
kiekis bus Zymiai mazesnis nei norimas) [12].

Techninés gaminio kiirimo galimybés ir technologijy priecinamumas dazniausiai yra pagrindiniai
naujo produkto rezultatyvumo veiksniai. Lengvas susidorojimas su sudétingomis projekto
techninémis galimybémis labai svarbus Kriterijus produkto kiirimo ir testavimo etapuose, kadangi jis
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lemia gaminio jgyvendinamuma. Sis kriterijus skaidosi j projekto bendry i§laidy tam tikram laiko
tarpui jvertinima, paprasta iStekliy priecinamuma bei jmonés techniniy galimybiy resursy panaudojima
[10]. Bendros projekto iSlaidos tam tikram laikotarpiui apima darbuotojy, pinigy, medziagy,
naudojamos metodikos valdyma ir iSteklius. Tai reiskia, kad tinkamu metu turi buti deleguota
komanda, organizuota veikla ir koordinuoti veiksmai. Teisingas pinigy valdymas tai tinkamu metu
sugeneruotas biudzeto sudarymas. Medziagy valdymas — reikalingu metu perkamos, modifikuojamos
ir naudojamos medziagos, kurios nesukuria nereikalingy sandéliavimo ar materialiy iSlaidy.
Metodikos naudojimas susideda i§ ataskaity, planavimo, stebésenos ir net projekto kontrolés [13].
Paprastas bei aiskus iStekliy prieinamumas suteikia galimybe susidélioti visas uzduotis, 0 i$
tvarkarascio issirinkti tokias, kurios tinkamiausios ir jas imanoma atlikti pilnu pajégimu. Tai leidzia
i§ anksto planuoti darbus, numatyti terminus ir i§vengti nenumatyty komplikacijy [14]. Tinkamas
techniniy jmonés galimybiy resursy panaudojimas apima tinkamus gamybos darbuotojus ir jy
igtdzius, galimybe atlikti bandymus bei tyrimus, inzinerijos suvokima ir $iy ziniy panaudojama
kuriant nauja produkta.

Kriterijus, apibuidinantis galimybes rinkoje, dalinai aktualus produkto kiirimo pradzioje ir labai
svarbus po produkto pristatymo rinkai. Rinkos galimybes apibudina rinkos dalis ir ilgalaikis
pardavimy augimas [10]. Rinkos dalis tai jmonés pardavimai, matuojami procentais nuo bendry
tikslinés pramonés pajamy, 0 ilgalaikis pardavimy augimas tai strategija, kuria remiantis did¢jo
pardavimai per numatytus kelerius metus [15].

Norint jvertinti finansinius rezultatus daZniausiai remiamasi populiariais nustatymo Kriterijais:
numatoma marzos norma, Vidiné grazos norma bei pardavimo apimtimis [10]. MarZos norma
nustatoma vertinant produkto kaing, gamybos sagnaudas bei pelno ir pajamy santykj [16]. Vidiné
grazos norma vertina metinj augimo tempa, Kitaip tariant, investicinj pelninguma [17]. Pardavimy
apimtis yra svarbus kriterijus naudojamas atlikti jvairiems apskaitos skai¢iavimams, jis parodo, kiek
per tam tikrg laikotarpj parduota gaminiy, tereikia jsivertinti kiek gaminiy yra parduodama per dieng.
Finansiniai kriterijai dazniausiai vertinami naujo produkto kiirybos proceso pabaigoje [18].

Rinkodaros specialistai atlikdami tyrimus teigia, kad didel; teigiamg poveikj gaminio kiirimui ir jo
pelningumui turi orientacija j rinkg. Todél jmonés, kurios reaguoja j klienty pageidavimus ir
poreikius, gali tikslingiau ir geriau patenkinti klienty likesCius bei sukurti kokybiSka ir vertingg
produktg kliento akims [19]. Klienty palankumas svarbus ir numatant tiksline rinka, kuris nusako ar
kuriamas produktas patenkins didele dalj klienty poreikiy. Nors Sie Kriterijai yra svarbas ir vertinami

viso gaminio kiirimo proceso metu, taciau vélesniuose projekto etapuose tai tampa ypatingai svarbu
[10].

Norint atlikti tiksling bei efektyvig konkurenty ekspoziciniy lentyny vertinimo analiz¢ buvo sudarytas
kontrolinis sarasas. Sis jrankis lengvai naudojamas norint identifikuoti pagrindinius kriterijus.
Pasirinkti 5 aspektai, jiems atitinkamai pagal kiirybos proceso etapa bei svarba paskirtas koeficientas.
Koeficientas nuo 1 iki 5 padeda isskirti, kuris analizuojamas aspektas svarbiausias, atitinka
galimybes, poreikius ir dabartinj pradinj gaminio kiirimo proceso etapg. Tai padeda ne tik
struktirizuoti rezultatus, taciau ir jvertinti, kiek ir kokiy resursy reikés investuoti kiekvienam
Kriterijui gaminio kiirimo metu. Remiantis penkiais pagrindiniais aspektais sudaryta konkurenty
kuriamy ekspoziciniy lentyny vertinimo lentelé (zr. 9 lentele).
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9 lentelé. Konkurenty ekspoziciniy lentyny vertinimas
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9 lentelé. Tesinys
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9 lentelé. Tesinys
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K* — koeficientas, nurodo kiekvieno kriterijaus svarbg (5 — labai svarbu, 1 — nesvarbu). Numatytas kriterijaus
koeficientas yra dauginamas is konkretaus konkurento lentynos jvertinimo ir taip gaunamas rezultatas.

Atlikus konkurenty ekspoziciniy lentyny vertinimo analize iSry$kéja 3 pagrindiniai konkurentai:
LIDEACER“ ir ,,Victor* atitinkamai po 71 bala, bei ,,.Blanco* — 57 balai. DidZiausig baly kiekj surinko
tos konstrukcijos, kurios strategiSkai tinka jmonés X gamybai ir Siandieninei rinkos situacijai su
ilgalaike perspektyva, taip pat tos, kurios atitinka klienty lukes¢ius ir kuriy gaminio techniniy
reikalavimy su turima jranga galima nesunkiai laikytis. Visos $ios atrinktos konstrukcijos yra dviejy
kojy tipo, turin¢ios apsauginius stiklus nuo ¢iaudulio. ApsSvietimui naudojami LED, o Sildymui —
keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos su Silumos izoliacija arba infraraudonyjy spinduliy
lempos. Esminiai skirtumai, kad ,,Blanco* konstrukcija yra lakstiné, sukurto modelio koja yra net 80
mm plocio, todél ant daugelio jleidziamy Sildomy ar $aldomy gaminiy krasto ji netelpa, be to,
lentynos valdymo pultas montuojamas fasade. Apsvietima bei temperatiirg reguliuojantys elementai
likusiose lentynose montuojami lentyny korpusuose. Maziausiai baly surinkusios konstrukcijos
nepasizymi i$baigtu ekspoziciniu dizainu, todél neatitinka klienty likesCiy ir Siandieninés rinkos
poreikio. Atskirai vertinant $ildomas konsoles lyderiauja ,,Hatco“. Sis gamintojas sitilo jvairius tiek
Sildymo, tiek apSvietimo komplektinius elementus, paprastg bei daug skirtingy tvirtinimo elementy
turinéig konstrukcijg. Taciau S$ildymo konsolés retai aptinkamas dalykas maisto sektoriaus
ekspozicingje restorany dalyje. Dviejy auksty ekspozicines lentynas pamatyti gamintojy kataloguose
nedaznas atvejis, kadangi jos apkrauna kuriamg iSdavimo linija, 0 naujos tendencijos iSstumia §j
gaminj 1§ pardavimy.

Vertinant rinkoje esancias ekspozicines lentynas, jy tipus, bazine konstrukcija ir jos elementus,
elektrines dalis bei lengvo pagaminamumo ir strateginio tinkamumo aspektus, labai svarbu nepamirsti
ir atsizvelgti | klienty pastabas bei likescCius. Dazniausiai pasitaikancios pastabos yra: lentyny kojos
yra placios ir netelpa ant jleidZziamy j stalvir§] jrenginiy krasSto, vienoje serviravimo linijoje stovinti
Sildoma ir SvieCianti lentyna spinduliuoja nevienodo Siltumo §viesg, Sildomos lentynos nepalaiko
gamintojo nurodyty temperatiry, pasitaiko atvejy, kai konstrukcijoje naudojamas organinis stiklas, o
§is nuo spinduliuojamos temperattiros ilgainiui deformuojasi, be to, daznai tvirtinimo vietose
sutruiksta, 0 nuo cheminiy valymo medziagy pakeicia spalvg. Be abejo, svarbu paprastas ir greitas
servisas, todél projektuojant gaminj reikalinga sukurti lengvai kei¢iamus komplektinius elementus.
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3. Tyrimo metodika

Ekspozicinés lentynos konstrukcijos kiirimui atliekama interneto 3altiniy analizé. Sioje analizéje
vertinami konkurenty produktai pagal penkis jiems lokaliai keliamus kriterijus: strateginj tinkamuma,
technines galimybes, galimybes rinkoje, finansinius rezultatus bei palankuma klientams. ISgryninus
vizija, darbe kuriamo produkto modeliui ir bréziniams sukurti naudojama Solidworks programiné
jranga. Sildymo elemento pasirinkimui atliekamos simuliacijos ir temperatiiriniai bandymai.
Simuliacijos atliekamos Solidworks papildiniu Flow Simulation. Temperatiiriniy bandymy metu
naudojama jranga MEMORY 1085 F2Al (Zr. 4 pav., a), programiné jranga MEMORY 1000 DATA
MANAGER (zr. 4 pav., b), temperatiriniai jutikliai NTC 103AT (Zr. 4 pav., €), o tyrimy duomenys
apdorojami bei pateikiami naudojantis MS Excel programa. Bandymai atliekami laboratorijoje,
kurioje viso bandymo metu uZtikrinama 25 ‘C aplinkos temperatiira. Temperatiiriniai davikliai
tvirtinami naudojant aliuminio juosta, kuri atspari aukStoms temperatiroms. Bandymo atlikimui
reikalingas prototipas, kuris yra realiy kuriamo gaminio iSoriniy matmeny bei su Sildymo elementams
skirtomis tvirtinimo konstrukcijos dalimis. Pakartotinai atlieckant bandyma arba keiciant Sildymo
elementg svarbu, kad sukurtas modelio prototipas biity atvéses, t. Y. aplinkos temperatiiros.

‘

Tl

‘ | e e — v ee——

C

4 pav. Temperatiiriniy bandymu metu naudojamos priemonés: a) jranga MEMORY 1085 F2AI; b)
stacionarus kompiuteris, kuriame jraSyta MEMORY 1000 DATA MANAGER programiné jranga; c)
temperatiriniai jutikliai NTC 103AT

3.1. Temperatirinés simuliacijos

Solidworks Flow Simuliation sistema yra integruota j Solidworks projektavimo aplinka. Programa
galima analizuoti jvairias problemas, aerodinaminius ir hidrodinaminius uzdavinius, siurblio ir
sraigto konstrukcijas, slégio kritimus vamzdziy sistemose ir pan. Taciau Silumin¢ analizé yra vienas
1§ populiariausiy modeliavimo metody. Atliekant Silumine analize galima numatyti elektronikos
komponenty ausinimo efektyvumg, imituoti Silumos laiduma, jskaitant ir konvekcinj Silumos
perdavima [20].

Pagrindiniai siekiami sprendimo parametrai turi biiti apibréZti ir pasirinkti vartotojo analizés
pradzioje. Atliekant ekspozicinés lentynos Sildymo elementy simuliacija, pagrindinis pasirinktas
Kriterijus — maksimali pasiekiama temperatiira. Sistema atlieka iteracijas tol, kol biina pasiektas
uzduotas kriterijus t. y. maksimali temperatiira. Tik tinkamai parinktas sprendimo kriterijus gali
uztikrinti tiksluma ir pagrjsta skaic¢iavimo laikg [20].
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Kitas svarbus kriterijus yra nusistatymas ar analizé bus iSoriné, ar vidin¢. Vidinés analizés metu
pasirenkama uzdary sieny sistema (pvz., vamzdynai). ISoriné analizés metu atlickama didesné
skaic¢iavimo sritis (pvz., kambarys, kuriame yra analizuojamas produktas).

Modeliavimo metu reikia pasirinkti Silumos laidumo koeficientus kietose medziagose. Tuomet
galima rinktis medziagas, laidumo savybes ir pan. Atliekant Sildymo elementy modeliavima
naudojami dviejy tipy $iluminiai mainai t. y. Siluminis spinduliavimas ir konvekcija. Siluminio
spinduliavimo metu, norint gauti tikslius rezultatus svarbu pasirinkti tinkamus medziagy
spinduliavimo koeficientus. Sio tipo simuliacija daZnai naudojama tarp komponenty, kuriy
temperatiira labai auksta arba jie veikia beveik vakuume. Konvekcijos analizés metu modelyje aplink
objekta susidaro konvekcinés srovés, kurios juda parinkta gravitacine kryptimi (Zr. 5 pav.).

el NS

\
il

5 pav. Natiralios konvekcijos analizés pavyzdys [20]

Atliekant simuliacijas su 8 skirtingais $ildymo elementais pirmas zingsnis yra pasirinkti modeliavimo
aplinkg. Visiems atvejams buvo parinktas atviros erdvés simuliavimas. Kitas zingsnis — pasirinkti
aplinkoje esancias dujas, §iuo atveju priimta, kad matavimai vyksta oro terpéje 25 “C temperatiiroje,
standartiniame atmosferiniame slégyje. Po to, su Solidworks programa sukurti skirtingi $ildymo
elementy modeliai perkeliami j Flow Simulation aplinkg. Modeliams parinktos medziagos:
keraminéms infraraudonyjy spinduliy lempoms parenkama keramika; infraraudonyjy spinduliy
lempoms — stiklas; kaitinimo elementams, reflektoriui bei Sildomam pavirSiui — nertidijantysis
plienas. Tada programoje parinkus tinklelio tankuma automatiskai sugeneruojamas darbinis tinklelis.
Tinklelio aplinka svarbu koreguoti, kad atlickama simuliacija buty efektyvi. Bendras erdvés tinklelis
yra 3 lygmens (t. y. salyginai stambus, sistemos neapkraunantis modelis, kuris pasirenkamas erdvéje,
kurioje néra geometriniy kiiny). Modelio pavir§iams pasirenkamas 5 lygmens tinklelis (t. y. smulkus,
kuo tinklelis yra detalesnis, tuo tikslesné yra simuliuojamo modelio geometrija).

6 pav. Simuliacijoms sukurtas tinklelis: a) zona, kurioje atliekama simuliacija ir parenkamas retas aplinkos
tinklelis; b) Sildymo elemento zona, kuriame parenkamas smulkus tinklelis
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Zona, kurioje atliekama viso modelio simuliacija parenkama optimali, apimanti turimo modelio
konstrukcija (zr. 6 pav., a). Visiems bandymas sudarytos vienodos salygos, Sildymo elementai yra
sumodeliuoti 300 mm aukstyje nuo Sildomo pavirSiaus. Nustatyta konvergencijos salyga, kad
maksimali pasiekta temperatiira turi biti tiek Sildymo elemente, tiek pavirSiuje.

Kitas svarbus etapas pasirinkti tinkamus $iluminius mainus. Siluminis spinduliavimas, atliekamas
keraminéms infraraudonyjy spinduliy ir infraraudonyjy spinduliy lempoms, o konvekcija taikoma
kaitinimo elementams.

Pasirinkus $iluminio spinduliavimo mainus reikalinga pasirinkti medziagy emisijos koeficientus.
Parinkti Sildymo elementai idealiai iSspinduliuoja Siluma, o Sildomas pavirSius idealiai sugeria
radiacija (emisijos koeficientas — 1), be to, reflektorius pilnai atspindi Sildomy elementy
spinduliuojamas bangas (emisijos koeficientas — 0). Siuo atveju parinktos koeficienty reikimeés néra
realios, todél ir simuliacijos metu gauti rezultatai neatitiks realiy bandymy metu gauty temperatiiriniy
rezultaty. Vis délto, visos simuliacijos atlickamos tais paciais parametrais, todél tarpusavio Sildymo
elementy palyginimams realiy koeficienty parinkimas néra butinas. Konstrukcijoje spinduliavimo
Saltinis yra visas Silumos elemento pavirsius. Kintantis parametras §io tipo spinduliavime yra lempy
galia ir geometrija.

Pasirinkus konvekcija konstrukcijoje kaitinimo S$altinis yra visas Silumos elemento pavirSius.
Siluminio laidumo nustatymai yra susieti su konstrukcijoje parinktomis elementy medziagomis. Siuo
atveju, dél vienodos galios, Kintantis parametras simuliacijoje, yra tik kaitinimo elementy geometrija.

3.2. Temperaturiniai jutikliai

Temperatiiriniai jutikliai yra skirti matuoti ir fiksuoti temperatiira, jie reaguoja j minimaliausius
temperatiirinius pokycius, todél naudojami daugelyje sri¢iy, tokiy kaip aplinkos temperatiiros
matavimams, medicinos prietaisams, automobiliams ir t. t. Jie skirstomi j 4 pagrindines grupes:
termostatus, termistorius, varziné€s temperatiiros detektorius ir termoporas.

Termostatas — kontaktinés temperattiros jutiklis, kuriame yra elektromechaninis komponentas bei du
termiskai skirtingi metaly tipai. Suklijuoti jie sudaro bimetaling plokstele, kuri praleidZia arba
nepraleidZia srove priklausomai nuo temperatiros [21].

Termistorius — temperatiirai jautrus prietaisas, kurio varza kei¢iasi kintant objekto temperatiirai. Sis
elementas sudarytas i§ puslaidininkiniy medziagy, o nuo jy savybiy priklauso varzos pokytis. Kai
aplinkos temperatiira padidéja arba sumazgja, atitinkamai varza padidéja arba sumazéja. Termistoriai
skirstomi ] du tipus: teigiamos temperattros koeficiento (PTC) ir neigiamos temperatiiros koeficiento
(NTC). PTC termistoriaus varza didéja kai didéja ir temperatira, tai leidzia blokuoti vir§srove, todél
Sio tipo jutikliai dazniausiai naudojami kaip saugikliai. NTC tipo jutikliy varza mazéja didéjant
temperatiirai, o srovés pervirsius pavercia Silumos energija. Todél Sie elementai placiausiai paplite ir
yra naudojami tiksliems temperatiiriniams matavimams iki 130 °C. Termistoriai pasiZymi
netiesinémis varzos ir temperatiiros charakteristikomis. Dazniausiai juos sudaro manganas, nikelis,
kobaltas, varis bei gelezis [21].

Varzinés temperatiiros detektorius (RTD) — tai prietaisas pagristas jutikliy temperatiiros koeficientu.
Jis sudarytas i3 laidZiy metaly: platinos, vario arba nikelio. Sios medziagos yra susuktos j rite, o ju
veikimo principas labai panaSus j termistoriy [21]. Lyginant su termistoriais, RTD maziau jautriis
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maziems temperatiiros pokyc¢iams, jy atsako laikas yra létesnis, taciau termistoriy temperatiirinis
stabilumas bei matavimo diapazonas yra mazesnis [22].

Termopora — jtaisas, susidedantis 1§ dviejy skirtingy elektros konduktoriy suformuojanciy elektrine
jungti. Atitinkamai kintant temperatiirai tarp atskaitos tasko ir matavimo tasko gaunamas
temperatiirinis rySys ir taip pamatuojama temperatira. Su $ia konstrukcija yra galimybé matuoti
temperatiiras plac¢iausiame diapazone nuo -200 °C iki 2000 °C [21].

3.3. Testuojami Sildymo elementai

Teisingai parinktas Silumos perdavimas maisto pramonés jrenginiuose yra vienas i§ veiksniy
lemianéiy gaminiy naudinguma. Maisto gamyboje Sildymo elementai naudojami daugelyje procesy,
t. y. dziovinimui, virinimui, lupimui, griady sterilizavimui, maisto skrudinimui ar pasildymui. Siluma
maistui galima perduoti trimis biidais: laidumu, konvekcija bei spinduliuote. Kuriamam jrenginiui
kontaktinis Silumos perdavimo biidas netinkamas sprendimas, todél analizuojami konvekcija ir
spinduliuote Siluma perduodantys elementai.

Darbe testuojami Sildymo elementai yra 3 skirtingy tipy: ilgyjy bangy (bangos ilgis 3 — 10 pm)
keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos, trumpyjy bangy (bangos ilgis 1 — 6,5 um) infraraudonyjy
spinduliy lempos bei kaitinimo elementai (zr. 10 lentele).

10 lentelé. Darbe testuojami Sildymo elementai

Keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos

Tipas FSF FSR
Galia, W 325 400
Lempa
Tipas
Galia, W 300 400
Lempa
Infraraudonuju spinduliy lempos
Pajungimo
tipas R7S
Galia, W 300 500

Kaitinimo elementai

Skersmuo,
mm

Galia, W

Elementas




Keramings infraraudonyjy spinduliy lempos skirstomis j penkias grupes (zr. 11 lentelg), taciau
jvertinus kainos ir kokybés santykj bei praktinj panaudojimg atitinkamai konstrukcijai temperattriniai
bandymai atliekami tik trims. Keraminiai infraraudonyjy spinduliy elementai gali biiti baltos arba
juodos spalvos. Baltos glaziiros keraminiai elementai apsaugo pavirs$iy nuo oksidacijos ir korozijos.
Alternatyva jiems yra juodos spalvos keraminiai elementai, kurie reaguodami  karstj keicia spalvg ir
taip padeda atskirti sugedusius elementus. Kiekvienas lempos tipas turi tris skirtingus ilgius: 60, 122,
245 mm. Dazniausiai pasitaikantis lempos plotis yra 60 mm, taciau gali buti ir 55, 95, 110, bei 122
mm. Lempos aukstis priklauso nuo konstrukcijos bei termoizoliaciniy medziagy ir kinta nuo 24 iki
40 mm. Visos bandyme testuojamos lempos yra 245 mm ilgio bei 60 mm plocio.

11 lentelé. Keraminiy infraraudonyjy spinduliy lempy klasifikacija [23]

Tipas HTS SHTS HSR FSF FSR

f .‘ = = B -
| !:; I.: o —

1=

Dizainas

=
PavirSiaus galia, 64 77 64 64 64
KW/m?
Integruota ¢ s
yra yra yra nera nera

termoizoliacija

Tarpusavyje vertinant keraminiy infraraudonyjy spinduliy elementus labai svarbu atsizvelgti |
termoizoliacijos integravima j konstrukcija. Si savybé nusako §ilumos sklidimo kryptinguma.
Termoizoliacija konstrukcijoje vadinama tusciavidurée jduba, kuri veikia kaip Silumos barjeras. Ji ne
tik pagerina spinduliavimo galig, taciau ir sumazina Silumos sklidima j laidy erdve, todél montuojant
Siuos elementus j konstrukcijas paprastai nebereikia papildomos $ildymo zonos izoliacijos [23]. Be
to, Sie elementai efektyviai veikia ir be reflektoriaus, kadangi tusSCiaviduré terpé efektyviai
nepraleidzia spinduliavimo, o iSsaugota energija nukreipia atgal j Sildoma pavirSiy. Tai svarbus
faktorius, kadangi naudojant elementus be termoizoliacijos su atitinkamais reflektoriais, Siems
uzsiterSus, spinduliuojamas Silumos efektyvumas Zenkliai mazéja. Keraminés infraraudonyjy
spinduliy lempos su termoizoliacija yra aukStesnés, nes yra tuS€iavidurés ir visuomet tik ploksc¢ios
formos.

Lyginant termoizoliacijg turinfias keramines infraraudonyjy spinduliy lempas (HTS) su
infraraudonyjy spinduliy Sildytuvais, HTS turi Zymiai trumpesn;j jkaitimo laikotarpj, tod¢l leidzia
sutaupyti iki 25 % energijos. HTS tipo analogiska konstrukcija yra SHTS lempa, kuri turi specialig
juodg glaziirg ir paauksuotg nugara, todel daugiau kaip 75 % energijos perduoda kaitinamam kiinui.
Sildytuvai ant kuriy korpuso pavir§iaus montuojama kaitinimo gyvatélé (HSR) suteikia elementui iki
65 % trumpesnj iSilimo ir atvésimo laika. Tiesios konstrukcijos keraminé infraraudonyjy spinduliy
lempa be termoizoliacijos (FSF) pasizymi iki 45 % mazesniu elemento auksciu, todél yra priskiriama
prie vieta taupanciy Sildytuvy ir gali biity montuojami j itin siauras erdves. FSR Sildytuvas be
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termoizoliacijos su lenkta konstrukcija i$siskiria i$ visy keraminiy infraraudonyjy spinduliy Sildytuvy
savo forma. Sis modelis su lenkta pavir§iaus forma, todél tarp radiatoriaus ir montavimo pavir§iaus
susidaro tarpas, kuris sumazina pajungimo laidy erdvés jkaitimg [23].

D¢l lengvo tvirtinimo ir pakei¢iamumo, ilgo tarnavimo laiko, atsparumo dulkéms, plataus
spinduliavimo, keraminiai infraraudonyjy spinduliy Sildytuvai naudojami daugelyje sri¢iy: plastiky
terminiame formavime, dazy dziovinime spausdinant, taip pat saunose, lauko terasose ar
jrenginiuose, kurie turi palaikyti kar§ta maista [24].

Skirtingas infraraudonyjy spinduliy lempas galima iSskaidyti pagal galinguma, bei lempos ilgi.
Testavimui pasirinktos dvi standartiniams reflektoriams tinkanc¢ios 220 mm ilgio lempos su skirtingu
galingumu. Galingumo pasirinkimg lémé rinkoje vyraujantys ir dazniausiai sutinkami 300 ir 500 W
galingumo elementai. Sie elementai nuo keraminiy infraraudonyjy spinduliy $ildytuvy skiriasi tuo,
kad skleidzia $viesg, yra daug mazesnio tiirio ir gali bati montuojami tik horizontaliai.

Infraraudonyjy spinduliy energijos spinduliavimas iSsklaidomas Silumos pavidalu, jis atSildo arba
suSildo maistg } ji isiskverbdamas. Jsiskverbimas priklauso nuo pateikto produkto storio ir vandens
kiekio jame bei naudojamy $ildymo elementy ir atstumo iki maisto. Kontraversiskos nuomongs teigia,
kad Sis spinduliavimo biidas gali sukelti ligas, taciau remiantis Nacionalinés tyrimy tarybos atliktu
tyrimu, nerastas joks rysys tarp infraraudonyjy spinduliy ir galimai sukeliamy ligy. Si spinduliuoté
tiesiogiai koncentruojama j maistg ir ji nesukuria organiniy cheminiy medziagy, turin¢iy didelj slégj
iprastoje kambario temperatiiroje. PrieSingai, infraraudonieji spinduliai i$saugo vitaminus, mazai
pakeicia arba nepakeicia maisto skonio ir nesildo aplinkos, o veikimo efektyvumas svyruoja nuo 40
iki 70 % [25].

Tinkamy ekspozicinei lentynai kaitinimo elementy klasifikacija daugiausia nulemia galingumas ir
skersmuo. Todél bandymui pasirinkti du vienodo galingumo 400 W kaitinimo elementai su skirtingu
skersmeniu, t. y. 6,5 ir 8,5 mm. Sie elementai veikia konvekciniu principu, todél visa jy
sugeneruojama Siluma kyla j virSy. Efektyviausiai jie naudojami norint Siluma perduoti kontaktiniu
biidu. Taciau rinkoje yra gamintojy, kurie savo sukurtose ekspozicinése lentynose naudoja kaitinimo
elementus. Sios konstrukcijos privalumas tas, kad kaitinimo elementas ganétinai nebrangus, jam
nereikalingas specialus tvirtinimas, jis néra lengvai diiZtantis ar liZtantis, neskleidZia Sviesos.
Pagrindinis triikumas, kad norint palaikyti maistg reikalingos temperatiros, dél konvekcijos,
reikalinga pasirinkti kaitimo elementg ypatingai galingg (konkurentai renkasi kaitinimo elementus
net iki 1950 W) [26]. Pasirinkus galingg elementa, Sis suvartoja daug energijos, didelé dalis Silumos
konvekciniu biidu kyla j virSy ir kaitina korpusg, o ne pavirSiy. Vertinant infraraudonyjy spinduliy
lempas su kaitinimo elementu, kaitinimo elementas sunaudoja daugiau energijos tokiems patiems
rezultatams pasiekti. Tai yra maZiausiai populiarus sprendimas tarp gamintojy, kadangi vienas i$
pagrindiniy klienty reikalavimy yra aukstas jrenginio efektyvumas.

3.4. Tranga ir technologiniai procesai reikalingi ekspozicinés lentynos prototipo gamybai

Gaminio gamybai reikalingi skirtingi technologiniai procesai: lazerinis lak$ty ir vamzdZziy pjovimas,
lankstymas, detaliy virinimas, Slifavimas bei surinkimas.

Lazerinis vamzdzio pjovimas atlieckamas Trumpf TruLaser Tube 5000 staklémis, kurios gali pjauti
tiek vamzdZius, tiek strypus. Sis jrenginys gali kokybiskai pjauti nuozulnius pjavius iki 45° kampo
bei formuoti skyles. Be to, jis pasiekia itin didelj greitj ir nertidijanciojo plieno 2 mm storio vamzdj
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gali pjauti 83 mm/s greiciu [27]. Tokios technologinés galimybés leidzia vamzdzius pjauti ne tik
kokybiskai, bet ir greitai.

ISpjauti vamzdziai lankstomi Ercolina TB050 vamzdziy lenkimo masina. Konstrukcija yra tiksli,
jrankiy padétis nustatoma lengvai, o veleny sukimosi greitis net 2 aps./min. Jrenginio techniniai
parametrai suteikia galimybe dirbti greitai, o pasirinkta technologija leidzia konstrukcijoje sumazinti
virinamos sitlés ilgj.

Lakstinés detalés pjaunamos Salvagnini L3 — 30 staklémis. Neriidijanc¢iojo plieno detales galima
pjauti nuo 0.5 iki 10 mm laksto storio. Gaminio konstrukcijoje naudojamos lakstinés detalés yra nuo
0.8 iki 1.2 mm storio. Optimaliais parametrais, tokio storio lakstus lazeris pjauna 350 mm/s greiciu.
Stakliy automatizavimui jdiegus laksty pakrovimo boksta, optimizuotas procesas padidina nasuma,
nes sutrumpeéja paruoSiamieji darbai. BoksStas automatiSkai paima ir paduoda reikalingus lakstus i
pjovimo zong.

ISpjauti lakstai yra lankstomi Salvagnini P2L — 25 jrenginiu. Numatytas vieno lenkimo laikas, su
pasiruo§imu yra 40 sekundziy. Minimalus galimas lenkimo matmuo yra 8 mm. Naudojant skirtingas
matricas ir puansonus galima lenkti jvairaus sudétingumo detales. Lentynos lakstiniy detaliy
iSklotinése galima pastebéti du naudojamus simbolius t. y. B ir K raides. Kiekvienas lakStas turi savo
graziaja suslifuotaja puse, kai lenkimas atliekamas j ja, lenkimo linija Zymima K raide. Kai lenkimas
daromas j blogaja puse, daznai surinkus jis bina nematomas, tada lenkimo linija Zymima raide B.

Kadangi ekspoziciné lentyna yra matomoje zonoje, jai reikalingas estetiSkas virinimas bei aukSta
kokybeé. Tokiems reikalavimams i$pildyti pasirenkamas TIG virinimo metodas. Sis suvirinimo biidas
taikomas aukstos kokybés metalams, toms konstrukcijy vietoms, kurioms reikalingos antikorozinés
savybés. Virinimo metu Silumos poveikio zona yra labai maza, todél intensyvus ir stabilus Silumos
tiekimas jsiskverbia } giliuosius sluoksnius. Suvirinimo metu nenaudojami fliusai, todél beveik arba
visai nesusidaro $lako bei pursly, sitilé gaunama Svari bei kokybiska [28]. Nors Sis procesas
sudétingas ir ne itin greitas, taciau yra vienas i§ populiariausiy suvirinimo budy [29]. Gaminio
bréziniuose virinimas turi atitinkama Zyméjima. Virinimo Zyméjimas gali biiti tiek lakStinése detalése
norint suvirinti sulenktas detalés krastines, tiek surinkimo bréZiniuose, kai norima suvirinti keletg
detaliy ar surinkimy. Bréziniuose naudojamy suvirinimo simboliy reik§més pateiktos 12 lenteléje. Po
suvirinimo proceso seka Slifavimo darbai, siiilés estetiSkai iSvaizdai sukurti.

12 lentelé. Suvirinimo Zyméjimas bréziniuose

Zyméjimas Simbolis Paaiskinimas Galimi Zyméjimai

Sioje vietoje A-TIG

1 Zymimas K — MIG/ MAG
suvirinimo
metodas. T — kontaktinis suvirinimas
Sioje vietoje __ — Slifavimas iki metalo pavirSiaus

N
~
N

Zymimas . .
?@\ slifavimo badas. | MB — mechaninis balinimas

[/ — virinama pazyméta krastiné

Sioje vietoje
3 nurodomas L — virinamos dvi krastiné, Zymimas susikertantis kampas
suvirinimo tipas.

N — virinimas U forma, Zymima jungiamoji krastiné

o Schemoje esant Siam simboliui, virinimas vyksta visu perimetru.

30



4. Ekspozicinés lentynos projektavimas

Pries pradedant projektuoti naujg gaminj, Siuo atveju ekspozicing lentyng isdavimo linijoms,
neuztenka apzvelgti kas Siandieninéje rinkoje paklausu, taip pat reikalinga iSsiaiskinti, kokia kuriamo
naujo produkto priezastis bei koks numatomas kiirimo procesas. Pagrindiné priezastis, kuri skatina
kurti naujus gaminius yra ta, kad rinkos dalyviai nuolat investuoja j naujas technologijas. Siuolaikinés
technologijos leidzia optimizuoti ir atpiginti produkto gamyba, sukurti pridéting verte turincius
gaminius. Dél to keiciasi prekiy pasitila, 0 gamintojai, norédami islikti konkurencingais zaidéjais
rinkoje bei siekiantys gamybos ir pardavimy nasumo rodikliy didéjimo, privalo adaptuotis ir kurti
naujus gaminius, atitinkancius visuomeninius poky¢ius. Esminis motyvas, skatinantis kurti nauja
ekspozicine lentyng rinkai yra tas, kad daugelis analogisky gaminiy neatitinka klienty poreikio,
jskaitant dizaing, funkCionalumg, patoguma bei kaing. Vykdant kiirimo procesg reikalinga jvertinti ir
atsizvelgti  pirkéjy pastabas, o turimas naujas technologijas pritaikyti gaminiui taip sutrumpinant
gamybos laikg ir atpiginant gamybos kastus. Kiirimo proceso metu svarbu atskirti esminius rinkos
bei gaminio kiirimo poreikius. Svarbiausi aspektai kuriant gaminj orientuotai rinkai:

e Klienty poreikiy patenkinimas;
e gaminio funkciniy galimybiy iSplétimas;
e gaminio kaina Zemesné¢ nei vyraujanti rinkoje.

Klienty poreikiy patenkinimas apima esamg rinkos situacijg ir jos sitilomus produktus, pirkéjo
pastaby apie gaminj analizavimas bei sprendimo biidy ieSkojimas. Gaminio funkciniy galimybiy
i1Splétimas susijes su pridétine verte, kuri sukuriama vietoj dviejy gaminiy sukuriant vieng lengvai
konfigiiruojama gaminj. Gaminio kainos nustatymas labai svarbus sprendimas, todél tikslas yra ja
padaryti Zemesne nei analogiSky gaminiy. Detalesni skai¢iavimai vis délto gali bati atlikti tik
suprojektavus, pagaminus ir patvirtinus konstrukcija (zr. 5 skyriy). Svarbiausi gaminio kairimo
aspektai:

e PaZjstamas dizainas. Gaminio dizainas turi biiti panasus ] jau rinkoje esancius jsitvirtinusius
gaminius. Daznai dizaino sprendimus atkartoja skirtingi gamintojai, o tai parodo, kad gaminio
1Svaizda atitinka klienty poreikius. Rekomenduojama vengti nesvarbiy papildomy aksesuary
ar funkcijy, kurie gali biiti nesuprasti klienty ar vartotojy.

e Patogus naudoti vartotojui. Gaminiu turi bati paprasta naudotis, jis turi buti lengvai
transportuojamas ir montuojamas. Svarbu lengvas servisas, atsarginiy detaliy priecinamumas
bei elementari kasdieniné priezitira.

¢ Gaminio funkcionalumas. Svarbiausia, kad gaminys kokybiskai atlikty savo paskirtj. Taip pat
patariama sukurti lengvai modifikuojama gaminj arba jj i$ karto pritaikyti dazniausiai
pasitaikantiems klienty reikalavimams.

e Gaminio standartizavimas. Kuriant gaminj rekomenduojama atsizvelgti  jau turimas Zaliavas
ir jvertinti naujy komplektiniy daliy kainas, prieinamuma bei pastovuma. Taip pat svarbu, kad
gaminys biity ekonomiSkai efektyvus, o tam reikia parinkti tinkamiausiag gamybos
technologija.

Vertinant visus kriterijus reikalinga iSsirinkti gaminio tipa, pagrinding konstrukcija, reikalingas
komplektines dalis bei elektrinius komponentus; suprojektuoti ekspozicinés lentynos prototipg ir
atlikti temperatiirinj modeliavima; pasigaminti prototipg ir atlikti realius temperatiirinius matavimus;
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apdoroti duomenis, patvirtinti konstrukcijai parinktas komplektines dalis, atlikti modelio korekcijas
bei pateikti galutinio gaminio versija.

4.1. Ekspozicinés lentynos tipo, konstrukcijos ir komplektiniy daliy pasirinkimas

Atlikus rinkos analizg, galima daryti iSvada, kad populiariausias lentyny tipas yra vieno auksto
ekspozicinés lentynos. Centrinés vieno auks$to lentynos, be abejo, yra daZniausiai pasitaikantis
sprendimas, taciau Siuolaikinéje akistatoje su COVID-19 pandemija stipriai populiar¢ja ir priekinés
vieno auksto lentynos su j konstrukcijg montuojamu priekiniu stiklu. Tokios lentynos atskiria maista
nuo pirkéjy, o tai sumazina rizikg plisti virusams ir bakterijoms. Daugelis gamintojy dar néra pritaike
savo lentyny prie Siuolaikiniy pokyCiy, tod¢l kaip alternatyva sitlo papildoma gaminj —
primontuojamus skydelius (zr. 7 pav.). Sis sprendimas ne visada tinka jau sukurtos maisto isdavimo
linijos dizainui, papildoma konstrukcija apkrauna vaizda, pastatomi skydeliai turi tikimybe nuvirsti,
o tvirtinamiems | stalvir§j reikalingas techninis tvirtinimo paruo$imas, t. y. skyliy grezimas, Kuris
palieka stalvir§yje Zymes. Vertinant funkcionaluma, daZniausiai naudojamos Svieciancios bei
Sildancios ir Svieciancios lentynos. D¢l bendro dizaino gamintojai maisto iSdavimo linijjoms daznai
pasirenka gaminti ir neutralias lentynas. Taciau tik Sildanc¢ios lentynos retai pastebimas variantas
ekspozicinéje restorano dalyje, kadangi estetiniam pateikimui reikalingas ap$vietimas. Toks
funkcinis pasirinkimas daugiausiai dominuoja tik personalo patalpose, kur maistas yra ruoSiamas ir
palaikomas iki pateikimo j ekspozicing dalj.

7 pav. Ekspozicinéms lentynoms pritaikyti skydeliai: a) pastatomi skydeliai; b) j stalvir§j montuojami
skydeliali

Renkantis konstrukcija svarbu atsizvelgti j rinkos tendencijas bei lengva ir greita pagaminamuma.
Lyginant laksting ir vamzding konstrukcija pagrindinis skirtumas yra vamzdinés lentynos stabilumas.
Be to, vamzdiné konstrukcija reikalauja maziau technologiniy procesy, 0 tai mazina gamybos kastus.
Pilnam konstrukcinio rémo suktirimui bus pasirinktos hibridinés medziagos t. y. nertidijan¢iojo plieno
lakstai ir vamzdziai, 0 komplektinés dalys bus uzsakomosios. Kojy kiekj nulemia patogumas atliekant
tvirtinimo bei Svaros darbus, todél geriausias sprendimas kurti gaminj su dviem kojom. Kojy forma
gali buti i$ staciakampio, kvadratinio arba apvalaus plonasienio vamzdzio, taciau norint suprojektuoti
lentyng kuri turi dvi kojas, telpa ant jleidziamy jrenginiy krasSty, bei yra stabili, pasirenkamas
staciakampis plonasienis vamzdis 100x40x2 mm. Pasirinkus plonasienj vamzdj, lentynos tvirtinimui
prie pavirSiaus tinkami elementai yra gamintojo ,,Heliopolis* sitilomi laikikliai 40x40x2 mm, taciau
alternatyviam pasirinkimui prototipo gamybai bus suprojektuoti dar 2 papildomi variantai,
lentynos 1ékStes bei apsaugoti maistg nuo nepageidaujamy mikroorganizmy. Tad renkantis
ekspozicing lentyng bus sukurtos konfigiiracijos su skirtingais stikly tipais. Atsizvelgiant } stikly
medziaga, dél praktiSkumo ir charakteristiniy savybiy pasirinktas 6 mm storio gradintas stiklas. Stiklo
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forma kuriamam gaminiui palankesné tiesi, dél lenkto stiklo komplikuoto tiekimo termino,
aukStesnés kainos bei mazesnio lankstumo matmeny atzvilgiu. Stiklo tvirtinimui j pavirSiy nuspresta
iSsitestuoti keleta elementy, t. y. gamintojo ,,Aifo* plastikinius laikiklius ir jmonéje suprojektuotus
bei pagamintus tvirtinimo elementus. Stiklo tvirtinimui su stiklu bus suprojektuoti 2 tipy laikikliai.
Stiklas prie lentynos korpuso bus tvirtinamas dekoratyviniais varztais. Elektriniy komplektiniy daliy
valdymui pasirenkamas jspaudziamas apSvietimo jungiklis bei sukamojo ratuko principo $ilumos
reguliatorius. Ap$vietimui naudojamas LED tipas, o Sildymo elementui iSrinkti ir patvirtinti bus
atlickami temperatiiriniai bandymai su skirtingais $ildymo elementais.

4.2. Lentynos iSoriniy matmeny, gamos ir galimy konstrukciniy konfigiiracijy parinkimas

Nusprendus projektuoti naujg gaminj aktualu ne tik parinkti konstrukcija, medziagas bei
komplektines dalis, labai svarbu nustatyti gaminio iSorinius matmenis, galimas ilgiy, plo¢iy ar
auks¢iy gamas, apibrézti skirtingy konfigiiracijy paskirtis ir galimybes. Todél atsizvelgiant j
jrenginiy, j kuriuos montuojama lentyna, ilgj, priimta gaminti 4 ilgiy: 394, 739, 1079 ir 1424 mm
lentynas. Kadangi nusprgsta lentynai naudoti staiakampio formos 100x40x2 mm vamzdj, tad
lentynos korpuso plotis bus 100 mm. Vertinant kity gamintojy standartizuoty, daZniausiai
pasitaikanciy, lentyny aukstj, priimta, kad naujai kuriamos ekspozicinés lentynos aukstis bus 400 mm.
Kadangi lentyna gali biiti naudojama aptarnaujamoje maisto iSdavimo linijoje, savitarnos priesien¢je
ar centringje iSdavimo linijoje, tad nuo to priklauso stikly konfigiiracinis parinkimas. Galimy lentyny
ir stikly konfigtiracijy parinkimas pateiktas 8 paveiksle. Priimta, kad maksimalus lentynos stiklo
plotis bus 400 mm, dalinis priekinis stiklo aukstis 100 mm, pilnas priekinis stiklas, bei Soninis stiklas
tokio pat auk$¢io kaip ir lentyna t. y. 400 mm. Soninio stiklo ilgis atitinkamai pagal lentynos
centravimg ir konstrukcijos galimybes ~330 mm.

s A
[ Vieno auksto ekspozicing lentyna ]
~ T
v
p
[ Centriné ]
- - J
v v ¥
s R
[ Svieianti ]]{[ Sildanti JJ[[ Neutrali J
. : : - /
e QeI
------------------------------------ v

4 'Y B
e . Su virsutiniu ir e e .. Su virdutiniu,
. Su virSutiniu L. .. Su virSutiniu ir L.
Be stikly . prickiniu daliniu P priekiniu ir
stiklu . priekiniu stiklu e
stiklu Soniniais stiklais

8 pav. Projektavimui parinkty konstrukcijy detalizavimas

4.3. EKspozicinés lentynos prototipo projektavimas

Projektuojant prototipag numatyta konstrukcijoje sukurti 3 skirtingus lentynos tvirtinimo elementus j
pavirsiy, 2 skirtingus stikly laikiklius tvirtinimui j pavirsiy bei 2 tipy stikly su stiklu jungiamuosius
komplektus (zr. 13 lentelg). Prie korpuso montuojamoje dalyje, testavimo metu, elektrinés
komplektinés dalys, jy pajungimas ir patys Sildomi elementai kei¢iami pagal numatytg bandymo
tvarkg. LED valdymo jungiklis prototipinéje konstrukcijoje numatytas tik bendro dizaino jvertinimui,
LED elementai pirmingje projektavimo stadijoje nenumatyti dél skirtingy bandomyjy Sildymo
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elementy ir jy iSoriniy matmeny. Galutinis prototipas yra pritaikytas jrangai j kurig dedami 2 GN
indai (zr. 9 pav.) ir projektuojamas Solidworks programine jranga.

13 lentelé. Skirtingi prototipui pritaikyti elementai

Paskirtis 1 variantas 2 variantas 3 variantas

Konstrukcijos
tvirtinimas i stalvirsj

Stikly laikikliu
tvirtinimas i stalvirsj

Stikly tvirtinimas su
stiklais

9 pav. Ekspozicinés lentynos prototipas

4.4. Apkrovy skaiciavimas

Restoranuose ar kavinése yra jprasta ant ekspozicinés lentynos laikyti sudétas 1€kstes ar jrankius,
todél labai svarbu jvertinti maksimalias lentynai tenkancias apkrovas. Konkurenty kataloguose
galima pastebéti, kad maksimali leidziama lentynos apkrova yra nuo 10 iki 30 kg. Norint nustatyti
maksimalias leidziamas apkrovas ir jsitikinti konstrukcijos tvirtumu, reikalinga atlikti skai¢iavimus.
Skaiciuojant vamzdziui tenkancias apkrovas pasirinkta ilgiausia (4 GN) lentyna, kuri yra 1422 mm,
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bei jvertinamas atitinkamo stiklo (400 mm plocio) svoris. Priimtos prielaidos: visa maksimali
konstrukcijai tenkanti 30 kg apkrova yra centre, prie kurios yra pridedamas ir stiklo svoris,
skaiciavimas statiSkas, o vamzdzio svoris nereikSmingas. Vamzdis jtvirtintas galuose, jam tenkancios
atraminés jégos suskirstytos kaip parodyta 10 paveiksle. Esant tokioms saglygoms deformacija centre
yra [30]:

- v
 ——— 7
2 2 ! Ca— 2
10 pav. Apkrovos salyga
wi3
Y = 48EI @

Cia y — maksimali deformacija centre [m]; W — apkrova [N]; | — atstumas tarp atramos centry [m]; E
— tamprumo modulis [Pa]; | — inercijos momentas [m*].

Pasirinkto vamzdzio skerspjivio matmenys 100x40 mm, 0 sienelés storis 2 mm. Pagal tai
skai¢iuojamas inercijos momentas vamzdyje [30]:

bh® —kd®* 100-403 —96- 363
) 12 12

Cia b — i8orinis plotis [mm]; h — iSorinis aukstis [mm]; k — vidinis plotis [mm]; d — vidinis aukstis
[mm].

I =

= 160085.3 mm* )

Skai€iuojama bendra apkrova tenkanti vamzdZiui:
W = (Vstikio® + Mapkrova)g = (0.006 - 0.4 - 1.422 - 2520 + 30) - 9.8 = 378.2 N 3

Cia Vstikio — stiklo tairis [m®]; & — tankis [kg/m®]; Mapkrova — konstrukcijai tenkanti masé [kg]; g —
laisvojo kritimo pagreitis [m/s?];

Toliau skai¢iuojamas maksimalus jlinkis apkrovos metu. Vamzdzio medziaga yra AISI 304, todél jo
tamprumo modulis E = 190 Gpa. Cia priimta, kad lentynos ilgis | =1422 mm [31].

3 wi3 B 378.2-1.4223
" 48EI  48-190-102-1.6-107

y =742-10""m 4)
Atlikus skai¢iavimus, gautas jlinkis yra 0.742 mm. Toks jlinkis yra nereikSmingas, todél lentyna gali
buti eksploatuojama su 30 kg papildoma apkrova.

4.5. Temperaturinés simuliacijos jvairiems Sildymo elementams

Prie§ atliekant realius bandymus su pasirinktais Sildymo elementais, buvo sumodeliuotos
temperatiirinés simuliacijos su Solidworks papildiniu Flow Simulation. Skirtingiems S$ildymo
elementams buvo pasirinktas skirtingas modeliavimas. Infraraudonyjy spinduliy lempoms bei
keraminéms infraraudonyjy spinduliy lempoms simuliuoti buvo pasirinkta radiacinis rézimas, o
kaitinimo elementui Siluminiai mainai. Absoliuc¢iy temperatiiriniy reik§miy simuliaciniu biidu gauti
nebandoma, nes pagrindinis tikslas — gautus rezultatus palyginti tarpusavyje.

35



14 lentelé. Temperatiirinés simuliacijos jvairiems Sildymo elementams

Temperattriné
skalé, °C

Keraminé infraraudonyjy spinduliy lempa
300 W (HTS)

Keraminé infraraudonyjy spinduliy lempa
325 W (FSF)

150.00
13919
128.39
117.58
106.78
95.97
85.17
7436
63.95
5275

o

0

Temperattiriné
skal¢, °C

Keramingé infraraudonyjy spinduliy lempa
400 W (HTS)

Keraminé infraraudonyjy spinduliy lempa
400 W (FSR)

150.00
139.19
128.39
117.58
106.78
95.97
8517
74.36
63.55
52.75

-

Temperattriné
skal¢, °C

Infraraudonyjy spinduliy lempa 300 W

Infraraudonyjy spinduliy lempa 500 W

150.00
138.62
127.24
11585
104.47
83.09
81.71
70.32
58.94
47.56

-

Tesinys kitame puslapyje
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14 lentelé. Tesinys

Temperattriné

skalé. °C Kaitinimo elementas 400 W (6,5 mm) Kaitinimo elementas 400 W (28,5 mm)

l 150.00

135.93
L 12185
L 10778
L 9370

- TH.63
- B5.55

51.48
l ar.40
23.33

I$ atlikty simuliacijy pastebéta, kad keraminiy infraraudonyjy spinduliy lempa, HTS tipo 300 W,
pasieke Zemiausig pavirSiaus Sildymo temperatiirg. Tarpusavyje lyginant mazesnés galios 325 W FSF
tipo lempag su HTS tipo 400 W lempa, pirmoji turi Zenkly pranaSumg. Pasiektos aukStesnés
temperattiros tikétina susij¢ su HTS tipo lempoje integruota termoizoliacija, ir simuliacijai parinktais
parametrais, pavyzdZziui, kad naudojamas reflektorius idealiai atspindi skleidziamg $ilumg. HTS tipo
lempoje esanti termoizoliacija sumazina Silumos sklidimg j reflektoriaus puse¢, todél reflektorius
gaudamas mazesnj Silumos kiekj maziau jo ir atspindi. FSR 400 W galios lempa pasieké artimas
temperattrines reik§mes FSF 325 W lempali, ta¢iau iSnaudojo daugiau energijos tam paciam rezultatui
gauti.

Infraraudonyjy spinduliy lempy tipas ir ilgis yra vienodas, todél temperatirinj skirtuma tarp Siy
elementy lemia tik galios skirtumas.

Simuliaciniu biidu gautos temperatiiros pavirSiaus centre prasideda nuo 85 °C temperatiiros ir
maksimaliai pasiekia 138 °C. Gautos Sildomo pavirSiaus reik§Smés yra didesnés nei reikalaujamos,
taciau tai yra dél priimty parametry simuliacijoms atlikti (norint gauti tikslesnius rezultatus reikalinga
mazinti parinktas reikSmes).

Simuliacijos metu dél natiralios konvekcijos kaitinimo elementas visiskai nejkaitino po juo esanc¢io
pavirSiaus, nes visas karstas oras kyla j virSy. Norint, kad pavir$ius jkaisty reikalinga sukurti dirbtinj
oro srautg, pavyzdziui, panaudoti ventiliatoriy [32]. Tikétina, kad realiy bandymy metu Sildomo
pavirSiaus temperatira padidés, nors natiiraliy oro srauty grei¢iai nedideli, tac¢iau net ir ramioje
aplinkoje yra darantys jtaka rezultatams.
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4.6. Prototipo gamyba

Prototipo gamybos metu naudojama jranga: vamzdziy pjovimo lazeris Trumpf TruLaser Tube 5000,
lakstiniy detaliy pjovimo lazeris Salvagnini L3 — 30, vamzdziy lankstymo masina Ercolina TB050,
lakstiniy detaliy lenkimo staklés Salvagnini P2L — 25, TIG suvirinimo aparatas Ergus EN60974-1 bei
kampinis $lifuoklis Makita 9565CVR.

Sumodeliavus prototipg Solidworks aplinkoje PDF formatu sukuriami gaminio bréziniai ir EXCEL
programa isranka. ISranka automatiskai sugeneruojama pagal informacija apie konstrukcijoje
naudojamas PART detales ir Sheet Metal parametrus. ISrankoje nurodomos detalés, jy pavadinimai
ir kiekiai, ruo$iniy matmenys, bei uzsakomosios komplektinés dalys, kurias reikalinga uzsakyti.
Tiekimo skyriaus atstovas naudodamasis iSranka uzsako reikalingas komplektines dalis, o
technologas detaliy gamyba iSsiskaido j laksty ir vamzdziy pjovimg. Laks$ty pjovimas atliekamas 1§
projektavimo metu suformuoty detaliy iSklotiniy, kurios ] lazerj perkeliamos DXF formatu.
Vamzdiniy detaliy pjovimui i vamzdziy lazerj perkeliami pjaunamy vamzdziy PART failai. ISpjautos
lakstinés detalés siunciamos } detaliy lankstymo linija, kurioje pagal detaliy brézinius sulankstomi
lakstai. Vamzdziai lankstomi vamzdziy lankstymo linijoje taip pat pagal paruostus vamzdziy
brézinius. Sulankstytos detalés ir vamzdziai keliauja j suvirinimo linija, kurioje pagal detaliy ir
surinkimo brézinius tarpusavyje sujungiamos nurodytos konstrukcijos. Galutinis gaminio surinkimas
atliekamas linijos gale, kuriame jau biina uzsakytos, gautos ir paruostos gaminio komplektinés dalys.
Elektrinés komplektacijos pajungimas taip pat atlickamas Sioje gamybos zonoje. Surinkus gaminj
atlieckama kokybés patikra, kurios metu gaminys yra pritvirtinamas prie stalvir§io pavirSiaus ir
stebima ar jis nesvyruoja, néra islinkes, neturi mechaniniy pazeidimy ir ar bréziniuose nurodyti
matmenys atitinka realybg. Prototipo modelyje buvo suprojektuoti keli tvirtinimo elementai
stalvirsj, todel kokybés patikra buvo atliekama kiekvieng karta montuojant skirtingg tvirtinimo
elementg. Gaminio funkcionalumui patikrinti gaminys pajungiamas j elektros lizdg ir iStestuojamas
elektriniy komponenty veikimas.

Suprojektuoto modelio gamybos procesas ivyko sklandziai, taciau tam tikry viety konstrukciniy daliy
pastabos bei triitkumai pateikti 15 lenteléje.

a b

11 pav. Pagamintas ekspozicinés lentynos prototipas: a) konstrukciniy elementy numeracija; b) pagamintos
ekspozicinés lentynos réminé konstrukcija
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15 lentelé. Pagaminto prototipo trukumai ir pastabos

Nr.

AprasSymas

Vaizdiné medziaga

PROBLEMA: kadangi pasirinktas vamzdis yra 2
mm sienelés storio, tai lenkimo vietoje susidaré
nemazas lenkimo spindulys, vamzdis lenkimo
vietoje prarado statmenuma bei Siek tiek iSsigaubé
centre, vertinant su vamzdzio krastais.
SPRENDIMAS: lenkiamg vamzdj keisti | i§ trijy
daliy virinama konstrukcija, t. y. dvi kojos ir
korpusas.

PROBLEMA: suprojektuotos stiklo tvirtinimo
skylés | vamzdinj réma yra per arti vamzdzio krasto,
todél dekoratyviniai varztai iSlenda i$ réminés
konstrukcijos ir atrodo neestetiskai. Be to,
pasirinkimas daryti stiklg keliais milimetrais ilgesnj
nei korpusa realybéje neatrodo proporcingai.
SPRENDIMAS: vamzdyje stiklo tvirtinimui
numatytas skyles patraukti i§ abiejy pusiy link
centro 8,5 mm. Taip pat stiklo ilgj, visais atvejais,
daryti tokj patj kaip ir lentynos ilgis.

PASTABA: nors stiklo laikiklis nr. 1 sukuria
visiskai uzdarg erdve tarp virSutinio ir Soninio stiklo,
taciau toks elementas neatrodo estetiskai, todél yra
atmetamas.

PROBLEMA: stiklo laikiklis nr. 2 turi du tvirtinimo
taskus, kadangi varzto prisukimas j srieging skyle
nejtvirtina stiklo nejudamai, pastimus stiklg jis juda.
SPRENDIMAS: reikalinga pasigaminti arba surasti
pirkti alternatyvaus tipo laikiklj su 3 tvirtinimo
taskais. Taip pat stiklai bus tvirtinami 90° kampu,
kadangi 135° kampu tvirtinami elementai i$plecia
virSuting lentynos konstrukcija, o tai trukdo gaminio
funkcionalumui.

PROBLEMA: kadangi Soninis stiklas neturi atlaikyti
apkrovos, jo storis dél mazesnés kainos buvo
pasirinktas 4 mm. Taciau realybéje jvertinus §j
sprendima, stiklo storio skirtumas akivaizdziai
matomas ir sukuria neisbaigto dizaino jausma.

SPRENDIMAS: nuspresta, kad visuose stikly
konfigtiracijy pasirinkimuose stiklo storis bus 6 mm.

PASTABA: nors suprojektuotas ir pagamintas stiklo
laikiklis puikiai atlieka savo funkcija, taciau atrodo
nekokybiskas, todél ekspozicinés lentynos stikly
tvirtinimui néra tinkamas.

PROBLEMA: nupirktas permatomas plastikinis
laikiklis, atrodo minimalisti$kai, ta¢iau neatitinka
bendro, nertdijanciojo plieno, dizaino. Be to,
veikiamas aukstos temperatiiros gali pakeisti spalva.
SPRENDIMAS: surasti alternatyvy 6 mm storio
stiklui tinkantj nertdijan¢iojo plieno laikiklj.

Tesinys kitame puslapyje
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15 lentelé. Tesinys

Nr. AprasSymas Vaizdiné medziaga

PASTABA: suprojektuotas ir pagamintas laikiklis
yra ilgas, sukant ilgg varztg sunku islaikyti tiksly
iScentravima, todél varztas skersuojasi ir sukimo
metu pradeda strigti. Nekokybiskai sprendimas.

PASTABA: suprojektuotas laikiklis lengvai
tvirtinasi prie stalvir§io ir rémo. Taciau jverzus

9 | laikiklj | vamzdzio sienelg, laikui bégant, jis
atsileidzia ir lentyna pradeda Siek tiek judéti, todél
tai yra nekokybiskas sprendimas.

PASTABA: nupirktas laikiklis lengvai tvirtinasi ir j
stalvir$j ir | lentynos koja, laikui bégant
neatsileidzia, todél tai yra tinkamas sprendimas

10 | konstrukcijai.

PROBLEMA: plastikinis jungiklis kaip ir
permatomas plastikinis laikiklis neatitinka bendrai
kuriamo neriidijanc¢iojo plieno dizaino, be to, kaip

1 dizaino elementas atrodo neiSvaizdus.

SPRENDIMAS: surasti alternatyvy neradijanciojo
plieno jspaudziama jungiklj.

4.7. Temperatiriniai bandymai su skirtingais Sildymo elementais

Sildymo ir ap$vietimo elementai yra pagrindiniai ekspozicinés lentynos elektriniai komponentai
lemiantys gaminio funkcionalumo kokybe. Vertinant klienty pastebéjimus apie Sildomy lentyny
temperatliry neatitikimus su pateikiamais gamintojy parametrais, nuspresta naujo gaminio elektriniy
Sildymo daliy patvirtinimui atlikti temperatiirinius bandymus su skirtingais Sildymo elementais.
Eksperimento metu testuojami 3 skirtingy tipy Sildymo elementai: skirtingy klasifikacijy keramineés
infraraudonyjy spinduliy lempos, infraraudonyjy spinduliy vamzdelio tipo lempos bei skirtingo
skersmens kaitinimo elementai. Remiantis Europos maisto higienos rekomendacijomis Sildomo
pavirSiaus temperatiira turi biiti intervale nuo 65 °C iki 82 °C. Kitaip, maZéjant temperatiirai, ypatingai
intervale nuo 10 "C iki 45 "C mikroorganizmai dauginasi grei¢iausiai, todél vienas i§ pagrindiniy
reikalavimy elementams yra tinkama temperatiira Sildomiems pavirSiams [8]. Taip pat, svarbu, kad
korpuse generuojama temperatiira biity tinkamai izoliuota ir nepakenkty greta esantiems elektros ar
konstrukcijos elementams. Atlikus bandymus ir iSsirinkus tinkamg Sildymo elementg, bus atliktas
pakartotinis bandymas, kad bty galima jvertinti korpuse esanciy kar$ciui jautriy viety temperattira.

16 lentelé. Temperatiiriniai lempy bandymy parametrai

Keraminés infraraudonuju spinduliy lempa
Parametrai Bandymo nr. 1 Bandymo nr. 2 Bandymo nr. 3 Bandymo nr. 4
Testuojamas modelis FSF FSR HTS HTS
Tiekéjas ,,Aifo »Selfa“
Galia, W 325 400 300 400

Tesinys kitame puslapyje
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16 lentelé. Tesinys

Infraraudonuju spinduliy lempa

Parametrai Bandymo nr. 5 Bandymo nr. 6
Testuojamo modelis ilgis, mm 220
Tiekéjas ,,Oxford Hardware*
Galia, W 300 500
Kaitinimo elementas

Parametrai Bandymo nr. 7 Bandymo nr. 8
Testuojamo modelio skersmuo, mm 26,5 08,5
Tiekéjas »Vajulitas®
Galia, W 400
17 lentelé. Temperatiiriniy lempy bandymy rezultatai

Keraminés infraraudonyju spinduliy lempos

Parametrai Bandymo nr. | Bandymo nr. | Bandymo nr. | Bandymo nr.
1 2 3 4

Testuojamas modelis FSF FSR HTS HTS
Galia, W 325 400 300 400
Maksimali §ildomo pavirSiaus temperattra (P6), °C 60,6 64,2 57,6 68,9
Maksimali temperatiira ant lentynos virsaus (P7), °C 66,0 47,6 76,2 48.7
R e I I I T B

Infraraudonyjy spinduliy lempos

Parametrai Bandymo nr. 5 Bandymo nr. 6
Testuojamo modelis ilgis, mm 220
Galia, W 300 500
Maksimali §ildomo pavirSiaus temperatiira
(P6). °C 62,1 88,7
Maksimali temperatiira ant lentynos virSaus
(P7), °C 82,3 97,4
Minimalus laikas per kurj Sildomas pavirSius 42 52
jkaito iki maksimalios temperatiiros, min

Kaitinimo elementai
Parametrai Bandymo nr. 7 Bandymo nr. 8
Testuojamo modelio skersmuo, mm 6,5 8,5
Galia, W 400
Maksimali §ildomo pavirSiaus temperatiira
(P6), °C 64,5 62,4
Maksimali temperatiira ant lentynos virSaus
(P7), °C 62,2 82,4
Minimalus laikas per kurj Sildomas pavirsius 51 37
jkaito iki maksimalios temperatiiros, min

Tesinys kitame puslapyje




17 lentelé. Tesinys

Korpuse esanciy kars¢iui jautriy viety temperatiira

Parametrai Bandymo nr. 9
Testuojamas modelis HTS
Galia, W 400
Maksimali temperatiira korpuso viduje, LED
> o 67,7
zonoje (P6), °C
Maksimali temperatiira korpuso viduje, 46
reguliatoriaus zonoje(P7), °C
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12 pav. Keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos konstrukcija bandymams
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13 pav. Bandymas nr. 1. FSF (325 W) keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatiirinis grafikas

Atlikto bandymo metu keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatira po 56 minuciy
nusistovéjo ir buvo pasiekta maksimali $ildomo pavirSiaus temperatira 60,6 °C. Maksimali
temperatiira ant lentynos virSaus pasieké 66,0 °C. DidZiausias temperatiirinis augimas matomas nuo
11 iki 30 minutés. Nors FSF tipo lempa neturi integruotos termoizoliacijos, taciau Siluma tenkanti j
vir§ jos esanCig konstrukcijg yra salyginai nedidelé. Lyginant lentynos virSaus maksimalig
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temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia temperatiira, korpusas jkaista tik 9 % daugiau.
Sildymo elementas ijungtas po 75 minuéiy testavimo. Per 10 minuéiy Sildomo pavirsiaus
temperatiira atvéso iki 43,9 °C, o lentynos virSus — 58,7 °C.
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P8 (Aplinkos temperatiira)

14 pav. Bandymas nr. 2. FSR (400 W) keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatiirinis grafikas

Atlikto bandymo metu keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatiira po 56 minuciy
nusistovéjo ir buvo pasiekta maksimali Sildomo pavir§iaus temperatira 64,2 °C. Maksimali
temperatiira ant lentynos virSaus pasieké 47,6 °C. Didziausias temperatiirinis augimas matomas nuo
1 iki 25 minutés. Lyginant lentynos vir§aus maksimalig temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta
maksimalia temperatiira, korpusas jkaista 35 % maziau. Sildymo elementas i3jungtas po 75 minuéiy

testavimo. Per 10 minuciy $ildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 43,7 °C, o lentynos virSus —
42,4°C.
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15 pav. Bandymas nr. 3. HTS (300 W) keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatirinis grafikas
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Atlikto bandymo metu keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatira po 59 minuciy
nusistovéjo ir buvo pasiekta maksimali Sildomo pavirSiaus temperatira 57,6 °C. DidZiausias
temperatiirinis augimas matomas nuo 3 iki 27 minutés. Nors HTS tipo lempa turi integruota
termoizoliacija, kuri turéty Silumos sklidimg nukreipti j Sildomg pavirSiy taip sumazinant $ilumos
sklidima j korpuso sritj, ta¢iau maksimali temperatiira ant lentynos virSaus pasieké 76,2 °C. Lyginant
lentynos pavirSiaus maksimalig temperatira su $ildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia temperatiira,
korpusas jkaito net 32 % daugiau. Sildymo elementas i§jungtas po 75 minuéiy testavimo. Per 10
minuciy Sildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 39,5 °C, o lentynos virSus — 60,3 °C.
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16 pav. Bandymas nr. 4. HTS (400 W) keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatirinis grafikas

Atlikto bandymo metu keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos temperatiira po 34 minuciy
nusistovéjo ir buvo pasiekta maksimali Sildomo pavirSiaus temperatira 68,9 °C. Maksimali
temperatiira ant lentynos virSaus pasieké 48,7 °C. DidZiausias temperatiirinis augimas matomas nuo
2 iki 17 minutés. Lyginant lentynos vir§aus maksimalig temperatiira su $ildomo pavirSiaus pasiekta
maksimalia temperatiira, korpusas jkaito net 41 % maziau. Sildymo elementas i§jungtas po 75
minuciy testavimo. Per 10 minuciy Sildomo pavirSiaus temperattira atvéso iki 44,1 °C, o lentynos
virSus — 46 °C.
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17 pav. Infraraudonyjy spinduliy lempos konstrukcija bandymams
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18 pav. Bandymas nr. 5. Infraraudonyjy spinduliy lempos (300W) temperatiirinis grafikas

Atlikto bandymo metu infraraudonyjy spinduliy lempos spinduliuojama Siluma nusistovéjo po 42
minuciy ir pasieké maksimalig Sildomo pavir§iaus temperatiira — 62,1 °C. Maksimali temperatiira ant
lentynos virSaus pasieké 82,3 °C. Didziausias temperatiirinis augimas matomas nuo 3 iki 16 minutés.
Lyginant lentynos virSaus maksimalig temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia
temperatiira, korpusas jkaito net 33 % daugiau. Lempa isjungta po 75 minuéiy testavimo. Per 10
minuciy Sildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 35,6 °C, o lentynos virSus — 61,2 °C.

Temperatiira, °C
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P7 (Temperatiira ant lentynos virSaus)
P8 (Aplinkos temperatiira)

19 pav. Bandymas nr. 6. Infraraudonyjy spinduliy lempos (500W) temperatarinis grafikas

Atlikto bandymo metu infraraudonyjy spinduliy lempos spinduliuojama Siluma nusistovéjo po 52
minuciy ir pasieké maksimalig Sildomo pavirSiaus temperatiirg — 88,7 °C. Maksimali temperatiira ant
lentynos virSaus pasieké 97,4 °C. DidZiausias temperatirinis augimas matomas nuo 3 iki 23 minutés.
Lyginant lentynos virSaus maksimalig temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia
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temperatira, korpusas jkaito 10 % daugiau. Lempa i§jungta po 75 minuc¢iy testavimo. Per 10 minuciy
Sildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 44,9 °C, o lentynos virSus — 72,0 °C.
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20 pav. Kaitinimo elemento konstrukcija bandymams
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21 pav. Bandymas nr. 7. Kaitinimo elemento (400W, @6,5 mm) temperatirinis grafikas

Atlikto bandymo metu kaitinimo elemento skleidziama Siluma nusistovéjo po 51 minutés ir pasieké
maksimalig Sildomo pavir§iaus temperatiirg — 64,5 °C. Maksimali temperatiira ant lentynos virSaus
pasieké 62,2 °C. DidZiausias temperatirinis augimas matomas nuo 10 iki 24 minutés. Lyginant
lentynos virSaus maksimalig temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia temperatiira,
korpusas jkaito 4 % maziau. Kaitinimo elementas isjungtas po 75 minuciy testavimo. Per 10 minuciy
Sildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 43,2 °C, o lentynos virSus — 54,0 °C.
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22 pav. Bandymas nr. 8. Kaitinimo elemento (400W, @8,5 mm) temperatiirinis grafikas

Atlikto bandymo metu kaitinimo elemento skleidziama §iluma nusistovéjo po 37 minuciy ir pasieké
maksimalig Sildomo pavir§iaus temperatiirg — 62,4 °C. Maksimali temperatiira ant lentynos virSaus
pakilo iki 82,4 °C. Didziausias temperatiirinis augimas matomas nuo 7 iki 29 minutés. Lyginant
lentynos virSaus maksimalig temperatiira su Sildomo pavirSiaus pasiekta maksimalia temperatira,
korpusas jkaito 14 % daugiau. Kaitinimo elementas iSjungtas po 75 minuéiy testavimo. Per 10
minuciy Sildomo pavirSiaus temperatiira atvéso iki 42,8 °C, o lentynos virSus — 78,0 °C.

Visy bandymy metu laboratorijoje aplinkos temperatiira isliko stabili ~25 °C, visos lempos buvo
jmontuotos 300 mm aukstyje. Temperatiros matavimo paklaida iki 1 %, o tai sudaro apie + 0,7 °C
[33]. Paklaidos dydis yra mazas, todél bandymu metu néra vertinamas. I§ gauty rezultaty galima
pastebéti, kad tik du Sildymo elementai, atitinka Europos maisto higienos rekomendacijas, kuriose
nurodyta, kad Sildomo pavirSiaus temperatira negali biiti Zemesné¢ nei 65,0 °C. Keramin¢
infraraudonyjy spinduliy HTS tipo 400 W lempa maksimaliai pavirSiuje pasieké 68,9 °C temperatiira,
o infraraudonyjy spinduliy 500 W lempa — 88,7 °C. Temperatiirinés deformacijos pastebétos tik
400 W kaitinimo elemente, kurio skersmuo 6,5 mm. Apibendrinant rezultatus, infraraudonyjy
spinduliy lempa buvo atmesta, dél dideliy Silumos pervir$iy Sildomame pavirsiuje. Dél populiarumo
tarp analogisky lentyny ir pasiekty reikalingy temperatiiry, priimta, kad HTS tipo 400 W lempa
energetiSkai ir funkcionaliai labiausiai tinkantis Silumos elementas naujai kuriamai ekspozicinei
lentynai.

Po atlikty bandymy ir pasirinkto Sildymo elemento reikalinga atlikti dar vieng temperattirinj bandyma.
Modelyje yra elementy, kurie auksty temperatiiry atlaikyti negali, todél reikalinga iSmatuoti korpuse
esancias kar§¢iui jautrias vietas. Srovés reguliatoriaus maksimali darbiné temperatiira yra 65 'C, 0
LED lempy — 80 °C.
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23 pav. Korpuse esanciy jautriy kar$¢iui viety bandymas
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24 pav. Bandymas nr. 9. Korpuso viduje esanc¢iy kar$¢iui jautriy zony temperatiirinis grafikas. Naudojamas
elementas HTS tipo 400W keraminé infraraudonyjy spinduliy lempa

Atlikto bandymo metu temperatiira korpuso viduje, LED zonoje, nusistovéjo po 40 minuciy ir pasieke
maksimalig temperatiira — 67,7 °C. Reguliatoriaus zonoje temperatiira nusistovéjo po 60 minuciy ir
maksimaliai pasieke 46 °C temperatiirg. Keraminé infraraudonyjy spinduliy lempa buvo i§jungta po
75 minuciy testavimo. Per 10 minuciy LED zona atvéso iki 52,5 °C, o reguliatoriaus zona — 42,7 °C.
IS gauty rezultaty galima daryti i§vada, kad Sildymo elementas ne tik atitinka Europos maisto higienos
rekomendacijas pavir§iaus temperatiirai pasiekti, taCiau izoliuotas nejkaitina greta esanciy
komplektiniy elementy, todél jie nepasiekia jiems numatyty leidziamy maksimaliy darbiniy
temperattry. Toks elementas yra tinkamas galutinei modelio konstrukcijai.

4.8. Galutinés modelio korekcijos

Galutinés modelio korekcijos reikalingos nustatyti pagrindini modelj, komplektinius elementus bei
konfigiiracinius pasirinkimus. Atsizvelgiant | 4.6 skyriuje apibendrintas pastabas ir problemas,
suradus sprendimo budus atliktos modelio korekcijos (zr. 18 lentele).
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18 lentelé. Galutiniy gaminio korekcijy modeliai

Lentyna be stiklo

Lentyna tik su virSutiniu stiklu

5

Lentyna su virSutiniu ir vienu priekiniu daliniu stiklu

Lentyna su virSutiniu ir dviem priekiniais daliniais
stiklais

e

[

e

Su virSutiniu ir pilnu priekiniu stiklu

Su virsutiniu, priekiniu ir dviem $oniniais stiklais

S

ﬂfﬁ =

Po atlikty pagrindiniy modelio korekcijy buvo pagaminta reali Svie€iancio tipo ekspoziciné lentyna
maisto i§davimo linijai (Zr. 25 pav.). Sj gaminj jmoné pristaté Milane vykusioje tarptautinéje parodoje
HOST 2021. Sukurta lentyna sulauké teigiamy parodos dalyviy vertinimy dél minimalistinio dizaino,
kokybiskos konstrukcijos bei démesingumo net ir smulkiausioms konstrukcijos detaléms.

49



a

b

25 pav. Parodoje HOST 2021 demonstruojama nauja $vieciancio tipo ekspoziciné lentyna maisto iSdavimo
linijai: a) ekspoziciné lentyna i§ aptarnaujamojo personalo pusés; b) ekspoziciné lentyna i$ klienty pusés

Atlikus galutines modelio korekcijas galima detalizuoti lentyny dydzius, tipus bei stikly pasirinkimus
(zr. 19 lentele). Kadangi dazniausiai pasitaikantis lentynos tipas yra ir $vie€ianti, ir §ildanti lentyna,
perkamiausias ilgis yra pritaikytas jrangai su 2 GN indais, 0 populiariausia stikly konfigiiracija su
400 mm plocio stiklu virSuje, tad pritmama prielaida, kad bréZiniai ir ekonominiai skai¢iavimai bus
atliekami biitent tokiai lentynai.

19 lentelé. Galimi ekspozicinés lentynos konstrukciniai ir funkciniai pasirinkimai

Centriné vieno auksto ekspoziciné lentyna
Sviedianti
Funkcija Sviedianti ir §ildanti
Neutrali
e e e e Su virsutiniu,
. e e Su virsutiniu ir | Su virSutiniu ir | Su virSutinius Lo
Stikly . Su virSutiniu S R S priekiniu ir
- Be stikly . 1 priekiniu 2 priekiniais ir priekiniu e
tipai stiklu g L - Soniniais
daliniu daliniais stiklu R
stiklais
GN
1123|412 (3|4|1(2 3|4 |12 |3|4|1|2|3|4|1|2 |3 |4
skaiéius
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[ee) [ee) (a2) (a2) o o < < o o < < o o < < o o < < o o < <
‘e M| M X| X S| S| x| x| S| 2| x| x| 2| 2| x| x| 2| | %X| x| | | x| X%
ISoriniai x| X| 8| 8| x| x| 8| 8| x| x| 8| 8| x| x| &| 8| x| x| &| &| x| x| &| &
o o o o o o o o o o o o o o o o <t <t [ee) [e0] <t <t [92] [92]
matmenys oS O d|l d| S| S I 2| S| S | I| S| S| I| I| ©| V| I| I| V| V| B B
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()] o™ o <t ()] (22 o <t ()] (22 o <t ()] o o <t ()] o o <t — n o <
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LED
lempos, 2121314223422 |3|4(2|2|3|4(2|2|3|4|2]|2|3]|4
vnt.
Keraminiy
lempos, 17123112311 |2|3|1|1]|2|3|1|1|2|3|1|1]2]3
vnt.
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5. Ekonominé dalis

Gaminiui reikalingos Zaliavos bei komplektinés dalys uzsakinéjamos i§ skirtingy tiekéjy visame
pasaulyje. | nurodyta kaina yra jskai¢iuotos transportavimo bei sandéliavimo i§laidos. Zaliavy kaina
jvertinta su zaliavy atlieky koeficientu, kuris yra 1.3, o0 komplektiniy daliy atlicky koeficientas 1.1.
Reikalingy medziagy, komponenty poreikis, kaina bei tiekéjai pateikiami lentelése (zr. 1, 2 ir 3
prieda).

Norint jvertinti pelng neuztenka apskaiciuoti zaliavy, komplektiniy daliy bei technologiniy procesy
kainos. Svarbu atsizvelgti | gamybiniy darbininky darbo uzmokestj, investicijas j marketingg bei
netiesiogines iSlaidas. Tam jvertinti reikalinga numatyti gamybos apimtj. Remiantis jmonéje X
gaunamais projektais, kuriuose yra ekspozicinés lentynos, bei klienty paklausimais konkreciai apie
ekspozicines lentynas, numatytas lentyny kiekis per metus 1000 vienety.

Skaiciuojant pagrindinj darbo uzmokestj darbininkams uz visos metinés produkcijos pagaminima,
nustatomas darbo imlumas, t. y. reikalingas darbo laikas vienam gaminiui pagaminti. Jvertinus
technologinius procesus, uztrunkamas laikas vienam gaminiui pagaminti yra ~ 84 min, priimtas
gaminio darbo imlumas 1.4 nh (zm. val.). Pagrindinis darbo uzmokestis (DUpagr) darbininkui uz
atliktag visa darbag apskaiCiuojamas remiantis normatyviniu technologiniu gaminiy darbo imlumu
(DlI;), vidutiniu valandiniu darbo uzmokes¢iu (VA), bei gamybos apimtimi (Bng):

DUpagr = DI; - VA~ By, (5)

20 lentelé. Pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokescio apskaiciavimas

Gamybos apimtis Gaminio darbo Valandinis atlyginimas,

Darbo uzmokestis, €

Vit imlumas, nh €
1000 1.4 75 10500
1 1.4 75 105

Visai metinei produkcijai pagaminti reikalinga darbo uzmokesc¢io suma yra lygi 10500 €. Darbo
uzmokestis darbuotojui uZ vieng gaminj yra 10.5 €.

Vieno gaminio gamyba uztrunka 84 minutes, tad jvertinus paroje dirbamg laikg t. y. 420 min, per
dieng galima pagaminti 5 lentynas, o 1000 vienety atitinkamai reikéty 200 dieny.

Ekspozicinés lentynos kaina nustatoma remiantis konkurenty ekspoziciniy lentyny vertinimu (zZr. 9
lentele). Atlikus vertinimg pasirenkamos penkios, labiausiai kuriamg dizaing atitinkancios, lentynos,
1 kuriy kaing yra atsizvelgiama (zr. 21 lentelg). Kainos patikrinimui iSkeliama salyga, kuri teigia, kad
parduodamos lentynos kaing lyginant su susumuojamy gaminiui reikalingy zaliavy, komplektiniy
daliy ir technologiniy procesy kaina, turéty bent 40 - 50% buti didesné.

21 lentelé. Analogisky lentyny kainos

Konkurenty lentyny kainos

Konkurentas ir jo gaminio kaina, € Vidutiné
Lentynos pritaikymas jrangai Kai
A B C D E aina, €
2 GN 1117 835 971 1226 872 1004
3GN 1290 930 1274 1318 932 1149
4 GN 1347 1015 1432 1372 1096 1252

Pastabos: 1 GN lentynos kaina nevertinama, kadangi daugelis konkurenty Sios pozicijos neturi. Taip pat, vertinimas
atliekamas tik lentynoms su virsutiniu stiklu, kadangi tai populiariausia stikly konfigiiracija rinkoje. Be to,
vertinamos lentynos su sildymo elementais.
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22 lentelé. Kuriamo gaminio kainos nustatymas

Gaminio kainos patikrinimas

Tiesioginés islaidos (zaliavos,
Lentynos Konkurenty komplektinés dalys, Salvea
pritaikymas jrangai | vidutiné kaina, € technologiniai procesai bei aye
darbo uzmokestis), €
1GN 887 198 887>198 78 % Tenkinama
2GN 1004 278 1004>278 72 % Tenkinama
3GN 1148 358 1148>358 68 % Tenkinama
4 GN 1252 463 1252>463 63 % Tenkinama

Pastaba: zaliavy, komplektiniy daliy ir technologiniy procesy kaina atitinkamai lentynos konfigiracijai (1GN, 3GN,
4GN lyginant su detaliai apskaiciuota 2GN kaina) kinta kas 30%. O konkurenty 1 GN lentynos vidutiné kaina
parinkta interpoliaciniu bidu.

Gaminio kainos nustatymas

Lentynos Konkurenty Galutiné
pritaikymas jrangai | vidutiné kaina, | gaminio kaina, Salyga
€ €
1GN 887 772 772>198 74 % Tenkinama
2GN 1004 874 874>278 68 % Tenkinama
3GN 1148 999 999>358 64 % Tenkinama
4 GN 1252 1090 1090>463 57 % Tenkinama

Galutinio gaminio kaina lyginant su konkurenty vidutine gaminio kaina buvo sumazinta 13%. Tai
padaryta norint sukurti ir jtvirtinti konkurencinga gaminj rinkoje. Be to, svarbu nepamirsti, kad
lyginami konkurentai yra skirtingy Saliy atstovai, todél gaminiy kainos atitinka kiekvienos Salies
pragyvenimo lygj.

Norint suzinoti tikraja gaminio gamybing¢ savikaing reikalinga prie tiesioginiy iSlaidy pridéti 15 %
netiesioginiy islaidy t. y. elektros ir Silumos energijos islaidos, jrangos remonto, vidaus transporto ir
panasios i$laidos. O prie gauto rezultato pridéti dar 10 %, j kuriuos jeina iSlaidos marketingui ir
tuomet gaunama pilnoji gaminio savikaina. Jvertinus visas Sias dedamagsias dalis galima apskai¢iuoti
gaminio pelna.

23 lentelé. Gaminio gamybinés savikainos, pilnosios savikainos ir gaminio pelno skai¢iavimai

Lentynos o o Gaminio 1o Pilnoji Gaminio Metinis
g Tiesioginés | Netiesioginés | gamybiné Islaidos P gaminiy
pritaikymas | ... oy o > | savikaina, | pelnas, €
anea i8laidos, € iSlaidos savikaina, | marketingui € pelnas, €
Irang € (Lvnt) | (1000 vnt)
1GN 198 228 250 521 521000
2GN 278 320 352 522 522000
+15% +10 %
3GN 358 412 453 546 546000
4 GN 463 532 585 505 505000

Vertinant 2 GN lentyng, matomas rezultatas, kad galutiné gaminio kaina yra 148 % didesné nei pilnoji
gaminio savikaina, 0 gaminio pelnas yra 522 €. Pagaminus metinj numatytg kiekj, gaunamas pelnas
yra 522000 €. Galima daryti iSvada, kad sukurtas gaminys yra ne tik kokybiskas, atitinkantis klienty
lukesc¢ius ir konkurencingai zengiantis j rinka, taCiau parinktos komplektinés dalys ir gaminio
gamybos procesai yra labai pelningi.
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ISvados

ISnagrin€jus analogiskus gaminius rinkoje, pastebéta, kad dazniausiai naudojamos ekspozicinés
lentynos yra vieno auksto, Svieciancio ir Sildancio tipo, su virSuje montuojama grudinto stiklo
lentyna. Populiariausia réminé konstrukcija yra dviejy sta¢iakampio formos kojy. Dél efektyvaus
Silumos energijos perdavimo Sildymui dazniausiai naudojamos keraminés infraraudonyjy
spinduliy lempos. ApSvietimui konstrukcijose placiausiai paplites LED tipas, dél savo
ilgaamziskumo ir ekologiskumo.

Atliekant temperatiirines simuliacijas Sildymo elementams naudojami dviejy tipy Siluminiai
mainai: Siluminis spinduliavimas — keraminés infraraudonyjy spinduliy ir infraraudonyjy
spinduliy lempoms, bei radiacija — kaitinimo elementams. Vertinant gautus rezultatus pastebéta,
kad wvisi Sildymo elementai, iSskyrus kaitinimo elementus, pavirSiuje pasieké aukStesnes
temperatiras nei yra reikalaujama. Didziausias temperatiras pavirsiuje pasieké 325 W keraminé
infraraudonyjy spinduliy lempa be termoizoliacijos (~ 122 °C) ir 500 W infraraudonyjy spinduliy
lempa (~ 133 °C). Atliekant simuliacijas kaitinimo elementams karsto oro konvekcinés srovés
kyla j virSy, todél Sildomas pavirSius visiskai nejkaito.

Prototipo gamybos metu buvo atliktas konstrukciniy elementy parinkimas galutiniam modeliui.
Buvo pastebéti keli dizaino, konstrukciniai ir technologiniai trikumai bei jiems surasti sprendimo
budai. Nuspresta konstrukcijoje naudoti nertdijan¢iojo plieno Sviesos jungiklj ir 90° kampu
tvirtinamus stiklus. Vertinant konstrukcinius elementus, priimta stiklo ilgj daryti tokj patj kaip ir
lentynos ilgj, be to, lentynos centro link patraukti tvirtinimo skyles. Nuspresta naudoti laikiklj su
trimis tvirtinimo taskais, kad dalinis Soninis stiklas nejudéty. TechnologiSkai kokybiskai sulenkti
2 mm sienelés storio vamzdj nepavyko, vamzdzio lenkimo vieta prarado statmenuma, o krastai
1§sigaube, todé¢l lenkiama vamzdzio konstrukcija keic¢iama j trijy daliy virinamg konstrukcija.

. Atlikto bandymo metu testuojamos keraminés infraraudonyjy spinduliy lempos, infraraudonyjy
spinduliy lempos ir kaitinimo elementai. Visi Sildymo elementai buvo jmontuoti 300 mm aukstyje
ir visiems jiems keliami vienodi Europos maisto higienos reikalavimai, Sildomo pavirSiaus
temperatiira negali biiti zemesné nei 65 °C. I§ viso buvo atlikti 8 skirtingy Sildomy elementy
temperatiiriniai bandymai, i§ kuriy keliamus reikalavimus atitiko tik keraminé HTS tipo 400 W
infraraudonyjy spinduliy lempa ir 500 W infraraudonyjy spinduliy lempa. Atsizvelgiant i}
analogiSkus gaminius rinkoje, nuspresta galutinei konstrukcijai naudoti HTS tipo Sildymo
elementa.

Atlikus ekonominius skai¢iavimus dazniausiai pasitaikan¢iam lentynos tipui (2 GN ilgio lentyna
su virSutiniu stiklu), gauti rezultatai, kad zaliavoms reikalingos islaidos yra 60 €, komplektinéms
dalims — 123 €, o gaminio pagaminimui — 85 €. Darbo uzmokestis darbuotojui uz visa meting
1000 vnt. produkcija yra 10500 €. Vertinant konkurenty lentyny kainas, numatyta gaminio kaina,
sumuojant nurodytas iSlaidas ir jskaitant 15 % netiesioginiy iSlaidy ir 10 % marketingui skirty
islaidy, yra 874 €. Sio gaminio pilnoji savikaina — 352 €, o gaminio pelnas yra 522 €. Tinkamai
parinktos gaminio komplektinés dalys ir technologinis procesas sukuria ypatingai pelningg ir
rinkoje konkurencingg gaminj.
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1 priedas. Zaliavy kainos reikalingos ekspozicinés lentynos gamybai

Priedai

Medziagos

. e L Kaina
ﬁl' Zaliavos pavadinimas, kodas p0r§|I§|5_ Kiekis, Tiekéjas €/m; Be'zndra
r. gaminiui, vnt. 5 kaina, €
- m2 €/m
m; m
1. | Vamzdis 100x40x2
0.39 1 My steel 11.20 5.66
(BMD22-01.01)
2. | Vamzdis 100x40x2
0.39 1 My steel 11.20 5.66
(BMD22-01.02)
3. | Vamzdis 100x40x2
0.74 1 Mv steel 11.20 10.76
(BMD22-01.03)
4. | Akmens vata LxBx30
0.03 2 Senukai 2.61 0.20
(BMD22-01.04)
5. | Lakstiné detalé AL; t=1.5mm
0.04 1 Mv steel 24.00 1.25
(BMD22-02.02)
6. | Lakstiné detalé AISI 304; t=1.0mm
0.19 1 Mv steel 29.00 7.16
(BMD22-02.01)
7. | Lakstiné detalé AISI201; t=0.8mm
0.09 1 Mv steel 15.00 1.76
(BMD22-03.03)
8. | Akmens vata LxBx30
0.01 4 Senukai 2.61 0.07
(BMD22-03.06)
9. Grudintas stiklas t=6mm
0.30 1 Stiklita 48.00 18.72
(BMD22-00.01)
10. | Termo atspariis laidai D=5Smm 3.40 1 Dacpol 2.05 9.06
IS viso: | 60.31 =60
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2 priedas. UZsakomy komponenty kainos

Eil. Komponento pavadinimas Kiekis, Tiekéjas Kaina Bendra
Nr. vnt. €/vnt. kaina, €
1. Kniedé srieginé iskili M4-ZN 4 Driitsraigtis 0.04 0.18
2. Kniedé srieginé jleidZziama galva M5-NPL 4 Driitsraigtis 0.17 0.75
3. Laikiklis vamzdziams 40x40x2 2 Heliopolis 4.13 9.09
4, Apsauginé pagalvelé 2 Diforma 0.01 0.02
5. Srovés reguliatorius 1 Oxford 24.38 26.82
6. UZspaudziama kaladélé 4 Lemona 0.46 2.02
7. | Keraminé lempa P=400W 1 Selfa 50.00 55.00
8. | Reflektorius L=250mm 1 Aifo 3.96 4.36
9. | Jungtukas 1 Langir 7.55 8.31
10. | LED lempa 2 Paulmann 3.92 8.62
11. | Kniedé 4 Driitsraigtis 0.03 0.13
12. | ]zeminimas 1 Driitsraigtis 2.00 2.20
13. | Porcelianiné kaladélé 1 Lemona 2.00 2.20
14. | Lipdukas reguliavimo 1 GreenPrints 2.02 2.22
15. | Lipdukas "Karstas pavirSius" 1 GreenPrints 0.04 0.04
16. | Lipdukas "jzeminimas" 1 GreenPrints 0.03 0.03
17. | Varztas M5x16 DIN 912 NPL 4 Driitsraigtis 0.04 0.18
18. | Varztas M4x12 DIN 653 NPL 4 Driitsraigtis 0.04 0.18
19. | Tarpiné jvoré 4 Diforma 0.01 0.04
20. | Ikalamas kamstis 4 Diforma 0.05 0.22
I§ viso: | 122.61 = 123
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3 priedas. Gaminio pagaminimui reikalingy technologiniuy operacijuy kainos

Eil. " ) . .. | Matavimo Bendra
Nr. Operacija m/ m# vnt. /min. | Ikainis nt. kaina, €
1. Lazerinis laksto pjovimas
0.78 14 m 1.09
(BMD22-02.02)
2. Lazerinis laksto pjovimas
2.06 14 m 2.89
(BMD22-02.01)
3. Lazerinis laksto pjovimas
1.26 14 m 1.76
(BMD22-03.03)
4, Lazerinis vamzdzio pjovimas
1.00 0.1 vnt 0.10
(BMD22-01.01)
5. Lazerinis vamzdzio pjovimas
1.00 0.1 vnt 0.10
(BMD22-01.02)
6. Lazerinis vamzdzio pjovimas
1.00 0.1 vnt 0.10
(BMD22-01.03)
7. Laksto lenkimas
3.00 0.4 vnt 1.20
(BMD22-02.02)
8. Laksto lenkimas
6.00 0.4 vnt 2.40
(BMD22-02.01)
9. Laksto lenkimas
16.00 0.4 vnt 6.40
(BMD22-03.03)
10. | Laksto virinimas argonu
0.28 16 m 4.42
(BMD22-02.01)
11. | Laksto virinimas argonu
0.10 16 m 1.60
(BMD22-03.03)
12. | Vamzdzio virinimas argonu
0.56 16 m 8.96
(BMD22-01.03)
13. | Slifavimas
0.28 11 m 3.04
(BMD22-02.01)
14. | Slifavimas
0.10 11 m 1.10
(BMD22-03.03)
15. | Slifavimas
0.56 11 m 6.16
(BMD22-01.03)
16. | Elektrinés dalies surinkimas 37.00 0.7 min 25.90
17. | Réminés dalies surinkimas 25.00 0.7 min 17.50
IS viso: | 84.72=85
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4 priedas. Dalyvavimas Tarptautinéje jaunyju mokslininky konferencijoje ,,INDUSTRIAL
ENGINEERING 2021¢

KTU Faculty of Mechanical Engineering and Design May 13, 2021, Kaunas, Lithuania

The International Young Researchers Conference “INDUSTRIAL ENGINEERING 2021
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1. Introduction

Usage of protective means is a significant factor in effort to control and diminish the spread of
COVID-19. There are diverse forms of both personal protective equipment (PPE) and collective
protective equipment (CPE) against the virus and all of them contribute differently. Despite wide and
recognised use of PPE in medical field for almost a century, only now it has come to spotlight and
gained worldwide attention and scrutiny. Face masks are the primary protective equipment endorsed
by most governments around the world and their demand has skyrocketed, but there are many other
ways to limit physical contact among the people. CPE can be used to help maintain social distance,
create safer working environment or to actively disinfect air in office or hospital buildings. In addition
to gear, there are other collective protection means such as secluding people from high-risk groups
as well as various policies set up by governments. It is important to assess environmental pollution
created by increased implementation of protective equipment. Not only has manufacturing of such
equipment increased energy consumption, but it is now apparent, that little is done in effort to safely
and ecologically utilize disposed PPE. As the virus continues to threat humanity, new measures are
created every day and strive for the better, greener and more effective solutions persists.

2. Research on PPE

When the virus first spread, it took most of the world by surprise and lack of appropriate PPE was
soon obvious. While the supply chain was heavily strained and deficit was at the worst, governments
regulated and organised distribution of crucial protective equipment for hospitals. Unfortunately, in
early phases of pandemic the demand was not met and doctors had to resort to improvised face shields,
homemade face masks and other less effective methods of protection which are forbidden to be used
in hospitals normally [1]. Notably, general public was not provided with any sufficient amounts of
PPE resulting in initial exponential transmission of the virus. The lack of face masks was associated
with panic buying, hoarding and halting of commercial transport [2]. As a result of PPE shortage,
people were forced to make homemade reusable masks out of cotton. Unfortunately, improvised
masks were made with little regard to the design and materials, being a far cry from quality cotton
masks used in medicine industry up until 1960’s. Costly sterilisation process of such masks was
omitted with new disposable alternative [1]. According to studies, usage of homemade uncertified
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face masks can increase the chances of infection due to high humidity and liquids diffusion within
the mask and mouth. What is more, people tend to use these masks for prolonged periods of time and
do not bother to disinfect it correctly further worsening the situation [2].

In addition to masks, doctors used face shields coincidentally to increase the protection in high-risk
surroundings. The research was conducted in University of lowa hospital regarding wear and comfort
of face shields and masks. Out of 1109 participants in the online survey 51.2% had close contact with
patients. The survey showed that 95% professionals encountering close contact chose to wear both
face shield and mask. However, when asked about PPE usage outside of work 93% stated using only
a face mask. In terms of comparing comfort and effect on working conditions 69.9% noted that it is
easier to breathe using face shields, on the other hand, even 91.6% expressed preference towards face
masks due to its lightweight design and easier communication while working [3].

Another form of widely used PPE is medical gloves, which due to misuse became a concern in the
context of the pandemic. It is important to understand the correct manner of using such protection
and that most gloves found in supermarkets are not up to medical standards. Using gloves incorrectly
only increase the risk of contracting disease and according to Control Disease Center (CDC) should
only be used when cleaning, disinfecting or caring for ill person. Otherwise, human skin is effective
barrier against the virus and wearing gloves creates fake sense of security and offers additional surface
for the virus to transmit to keyboards, phones etc. What is more, long-term usage of medical gloves
Is associated with increased risk of dermatitis. Research was carried out in China inspecting the skin
of frontline medical staff who wore gloves and it was found that 74.5% of participants had signs of
dermatitis condition [4]. When wearing gloves is mandatory or recommended, informational stands
should be placed with directions when and how to use this form of PPE. Most important guidance is
to wash hands before and after usage of gloves, avoiding touching one’s face while wearing it, correct
procedure of removal and immediate disposal of used gloves.

Fig. 1 Protective equipment helping to avoid contact with surfaces [5]

One more additional personal measure against the virus is disinfectant fluids. There is a number of
varying quality alcohol-based disinfectants available to purchase not only in pharmacies, but also in
supermarkets. This form of protection is readily available and has shown to be effective measure
reducing virus spread, however, care must be taken when using alcohol-based liquids. From the
beginning of pandemic there were numerous reports of poisoning related to improper use of
disinfectants. Not only that, but some people have experienced difficulty to breathe, headache, skin
burn, blindness or even death in extreme cases, which emphasize the importance of recommendations
written on labels of disinfectants and usage of quality products with consideration [6].
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Alongside typical PPE there is a number of improvised gadgets used in combination to minimise the
risk of contracting disease. Typical examples of such measures include but are not limited to various
door handle pullers (Fig. 1., a), tiny actuators used for lift buttons (Fig. 1., c) or handles used in public
transport to avoid direct contact with potentially contaminated surfaces (Fig. 1., b). These gadgets
were created to avoid surfaces in which the virus concentration was shown to be high and were often
3D printed which limited their supply [5].

3. Research on CPE

During COVID-19 pandemic much progress was achieved in creation and implementation of
collective protection equipment. Many companies sent their employees to work from home, but there
are a number of jobs in which such possibility was not present. To limit outbreaks within the
workplaces many steps were taken to restrict contact between people, largely because such event
could halt whole company. One of the most widely applied equipment is hygienic shields (Fig. 2).
These glass walls increase safety of workers by stopping respiratory droplets and thus reduce the risk
of contracting the virus. However, the protection is not guaranteed, therefore social distancing, good
hand hygiene and PPE is still mandatory while using it.

| §
-
N

J-

A
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
[}
1

Fig. 2 Various forms of hygienic shields [7]

a b

Fig. 3 Hand-free handle attachment: a) front view; b) bottom view in which mounting method could be seen [5]

It must be noted that placement of such shields must be strategic not to create obstacles for workers
or interfere with any fire protection, ventilation or security systems. Furthermore, there is a number
of requirements for the shields raised by CDC: shield should be adapted for specific work place,
should be placed between customer and employee to block any droplets, with a minimum height of
2000mm, cleaned and disinfected regularly and finally, if any communication difficulties occur due
to the sound isolation, microphone and speaker should be mounted on such shield.

Another form of CPE is door handle extensions commonly used in offices and elsewhere enabling
people to use elbows instead of hands with which people touch face and transfer virus particles to the

62



respiratory system (Fig. 3). It is crucial, that such gadgets would be easy to mount and their cleaning
did not require much effort [5].

Dry-mist disinfection system is another collective measure implemented during the pandemic. While
the technology is not new, the market for such service has skyrocketed and is now widely used in
offices and hotels. Biocides used for disinfection are highly effective and there is no need to clean the
surfaces after the process. Simultaneously, new technologies are being created to lessen the effort of
cleansing the air in buildings. Since many contemporary buildings already have air conditioning
systems, it is very efficient to adapt existing equipment for new purpose. As the virus dies in
temperatures above 70°C, this property was harnessed in the University of Houston where research
was conducted on filters for air conditioning systems. The air is sucked in the filter and then heated
up to 200°C to destroy the virus. One of the advantages of such air treatment is that it Kills other
harmful particles that are not temperature resistant (for example anthrax spores). Filters could be
installed in hospitals, schools, offices, restaurants, hotels, cruise ships etc. Although contraction the
virus through airborne transmission remains controversial topic, such technologies could play an
important role if the virus mutates [8].

In junction with protective equipment governments around the world issued a list of quarantine rules
to help minimise spread in social environment. Even though exact rules vary from country to country,
usual guidelines are: social distancing (1-2 m.), mandatory face mask wear, limiting the number of
people in shops (10-20 m? per person), closure of non-essential businesses (cinemas, gyms,
hairdressers etc.), limiting restaurants to delivery service, curfew and restriction of moving between
countries or even regions. Since government rules are drawn by assessing the risk of various
businesses, some companies are putting maximum effort to make their service as safe as possible to
avoid quarantine closures. Many restaurants have taken this stance and are installing additional
protective measures in serving lines to be able to meet any requirements issued by government.
However, such equipment is in short supply and custom-made glass shields remain in high demand.

4. Research on utilisation

With increased usage of PPE and COVID-19 tests comes responsibility to dispose this waste
mindfully. It was noticed that the virus survives in face masks for up to seven days disregarding
earlier claim of only 72 hours and this fact makes correct procedure of utilisation even more
important. Contaminated rubbish from hospitals must be disinfected and put in the two-layered,
specifically marked bags and after taking out bags the room must be disinfected as well as the
transport which carried the trash. While disinfecting COVID-19 waste treatment must be chosen
according to the waste type, amount and other factors as seen in Fig. 4. The significant challenge of
COVID-19 waste management is its separation from communal bins and even in home conditions it
is recommended to set aside possibly contaminated waste and disinfect it correctly [9].
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In terms pollution, a positive change was noticed under quarantine conditions when the movement of
people was restricted and planes were grounded. Air pollution was reduced significantly, animals
ventured closer to cities and some cities previously shrouded in smog became much cleaner.
However, this effect is only temporary and an increase in hospitals’ energy consumption up to 34%
was observed due to the increased number of patients. Furthermore, it was noticed that excessive use
of disinfectants not only harms humans, but pollutes water as well. Quality reusable PPE could help
to reduce the pollution and decrease energy consumption, but further experiments, design standards
and advanced material research is needed [10].

5. Conclusion

1. After conducting the research on protective measures, it is apparent, that all methods have flaws
and most effective solutions are yet to be developed as the demand for innovations is high.

2. The biggest challenge of safety equipment is public places, where people concentration tends to be
high and for now governments address this issue by bans, yet such measures can only be temporary.

3. It was noticed that hospitality industry lacks effective equipment that could be manufactured with
readily available technologies. Self-service in restaurants could only resume after implementation of
new, specific equipment made with attention to detail and consideration for environment.
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Simona SKUCAITE, Antanas CIUPLYS
Personal and Collective Safety Measures Effect on People and Its Utilization Study
Summary

When world faced the pandemic, demand for both personal protective equipment and collective
protective equipment shoot up. Most widely used form of PPE is face masks and due to unmet demand
improvised reusable cotton masks emerged. However, these masks are not certified and certainly less
effective, sometimes even increasing the risk of contracting the virus. Face shields were created as an
alternative to the masks, but despite easier breathing the overall preference was shown for the masks.
Another form of PPE is medical gloves and it has its own use, but rarely for general public and the
importance of correct wear must be stressed. While using disinfectant fluid with moderation can be
very effective, using quality products and following instructions on labels is crucial. Collective
measures like hygienic shields reduce the risk, however it is critical not to overlook general safety
guidelines such as using appropriate PPE and social distancing. Additionally, research is being done
on air conditioning filters that could disinfect the rooms more easily than the current dry-mist method.
Further, governments around the world issued a set of rules to help limit spread of the disease,
nonetheless companies have stepped up and implemented additional safety equipment on door
handles and placed glass shields where possible. Producing and utilising most of the protective
measures increase energy consumption and could be harmful for the environment, therefore steps
must be taken to try and recycle as much as possible and to use appropriate utilisation process.

Keywords: virus, COVID-19, pandemic, PPE, personal protective equipment, CPE, collective
protective equipment, face masks, medical gloves, face shiels, handle extensions, medical waste
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