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ANOTACIJA

Siame straipsnyje analizuojama vandens pjovimo technologija, i§skiriami jos privalumai ir trikumai.
Aptarta kaip placiai panaudojamos $ios pjovimo sistemos maisto pramongje, kokie jy privalumai
lyginant su kitais pjaustymo budais. ISanalizuoti pjovimo vandens srove sistemy veikimo principai,
konstrukcijos ir charakteristikos. Palygintos skirtingy gamintojy pjovimo vandens srove sistemos.
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IVADAS

Maisto pramonéje yra labai svarbus ir daznas pjovimo procesas. Siomis dienomis maisto
pramonéje vis pladiau naudojama itin auksto slégio pjovimo vandens srove technologija. Si
technologija suteikia daug galimybiy iSspresti problemas tokias kaip: jvairiy formy iSpjovimas,
pjovimo siiilés kokybé, padeda iSvengti neSvariy peiliy. Naudojant vandens pjovimo technologija,
padaryti pjlviai yra grazis ir tolygus. Pjaunant vandeniu, produktas nesuSlampa ir biina praktiSkai
idealiy formy, nes vandens greitis yra daugiau nei 2,5 karto didesnis uz garso greitj. Nedidelis drégmeés
likuciy pédsakas yra daug mazesnis nei pjaustant Slapiu peiliu (Watercut, 2020).

Pjovimo procesui naudojant peilius, galima isskirti $iuos trikumus: peiliy plovimas, pjaunant ant
peiliy lieka maisto likuciy, ir peilis nebeatitinka higienos reikalavimy. Eksploatacijos metu peilius
reikia galasti, keisti, nes, naudojant ilgesnj laiko tarpa, peilis atbunka ir galiausiai nuliiZta, naudojant
auksto slégio vandens technologija, tokiy problemy nebiina. PaZangiausios pjaustymo technologijos
pasizymi tokiais privalumais kaip didelis efektyvumas, energijos ir $altiniy taupymas bei maziau
brokuotos produkcijos, todél turi didelj potencialg apdorojant jvairios tekstiros maisto produktus,
uztikrinant aukstg pjaustymo kokybe, mazg uzterStumg ir paprastg valdyma (Weidong, Jingyt, Yong,
2022).

Siandieninéje maisto pramoné¢je naudojamos pjovimo technologijos turi nemazai trikumy, todél
buvo iSrasta ir pradéta naudoti moderni vandens pjovimo technologija. Pjovimo vandens srove
technologija egzistuoja jau kelis deSimtmecius, pirmg karta buvo pradéta naudoti septintajame
deSimtmetyje, o véliau aStuntajame deSimtmetyje, atsiradus abrazyvui, buvo pradétos naudoti pjovimo
vandeniu staklés, kurios skirtos metalo, akmens ir stiklo pjovimui (Lee, 2014).

Meésos pramongje pjovimo procesai dazniausiai vykdomi mechaniniu btidu, naudojant jvairius

peilius ir diskinius pjiklus. Europos ir Jungtinés Karalystés teisés aktuose reikalaujama, kad pjaustant
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meésa skerdyklose biity naudojami neriidijancio plieno peiliai, kurie yra reguliariai nuvalomi naudojant
garus. Taciau negalima visiSkai uZztikrinti, kad, pjaunant ta pacia geleZte, nebus iSvengta galimo
produkto uzkrétimo tomis paciomis bakterijomis nuo prie§ tai pjaunamo pusgaminio (McGeough,
2016). Naudojant pramonéje placiai paplitusius peilius pjovimo procesuose ir laikantis visy higienos
bei technologiniy reikalavimy, jy eksploatacija yra sudétinga, brangi ir nepraktiska, todél jmonés turi
naudoti naujas SiuolaikisSkas technologijas.

Tikslas: ISanalizuoti pjovimo vandens srove technologijos panaudojimo galimybes maisto
produkty pjaustymui.

UZdaviniai:

1. Apibidinti pjovimo vandens srove technologija.

2. Nustatyti pjovimo vandens srove technologijos panaudojimo galimybes maisto pramongje.

3. Palyginti skirtingy gamintojy pjovimo vandeniu srove sistemas.

1. PJOVIMO VANDENS SROVE TECHNOLOGIJA

Pjovimo vandens srove technologija yra vienas sparCiausiai auganciy pasaulyje. Praktiskai néra
jokiy apribojimy, ka galima pjauti vandens srove, todé¢l visy rasiy ir dydziy jmoneés, diegdamos
vandens purkstukus, pasiekia didesnj efektyvumag ir naSuma (Flow International Corporation, 2015).
Vandens paruoSimas yra labai svarbus naudojant pjovimo vandens srove technologijas. Vandens
sroves technologija yra taikoma jvairiuose pramonés sektoriuose, tokiuose kaip popieriaus, medienos,
maisto ir minks$ty medziagy (Francesco, Massimiliano, Aldo, 2021).

Vandens pjovimo staklémis galima pjauti ne tik metalus, plastika, mediena, bet ir tam tikrus
maisto produktus tokius kaip Zuvis, darZovés, mésa, vaisiai, pyragai. Tokio tipo technologiniai
jrenginiai yra naudojami ten, kur reikalingas didelis preciziskumas ir auksti higienos reikalavimai.
Pjovimo vandens srove technologijos principas nesikeiia pjaustant skirtingas medziagas, bet skiriasi
vandens sudétis. Minétiems maisto produktams pjauti naudojamas paprastas vanduo, kuris turi bati
paruostas pjovimui, kad nebiity neigiamo poveikio dél vandens sudéties, kuris gali pakenkti gaminio
kokybei (Susuzlu, 2005). Taikant pjovimo vandens srove technologija yra naudojami siurbliai, kuriy
iSvystomas slégis yra apie 4100-6400 bary. Sis slégis yra pakankamai didelis lyginant su vandentiekio
sistemoje esan€io vandens slégiu, kuris yra apie 3,5 bary. Pjovimo vandens srove jrenginiuose
suslégtas vanduo saugiai patenka j purkStukg per itin auksto slégio vamzdyna, kuris yra sudarytas 1§
alkliniy ir lanks¢iy neriidijanc¢io plieno vamzdziy, kuriy iSorinis skersmuo yra nuo 6,35 iki 14,3 mm
(Flow International Corporation, 2015).

Vandens technologijoje naudojamo purkstuko konstrukcija turéty uztikrinti geros kokybés srove,

o kartu buti pakankamai tvirta, kad galéty atlaikyti labai dideles apkrovas. Pjovimo galvutéje yra
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voztuvas, kuris leidzia vandeniui tekéti pro brangakmenio angg, taip sukuriant reaktyving srove.

Purkstuko konstrukcija yra gan nesudétinga, jo konstrukcija pateikta 1 paveiksle.

Agukito slézio vandens

padavimas
Brangzkmenio
Abrazyvas anga
Antgalio Maizvmo
apsauza . vamzdis

;

jp——@ Resktyviné srové

1 pav. Purkstuko konstrukcija
Saltinis: Mohammad, S. A. (2017).

Nepaisant didelio vandens slégio, pjovimo procesas vyksta ne didelio slégio pagalba, o dideliy
grei¢iy. Kuo didesnis slégis sistemoje, tuo didesnis vandens srauto greitis. Esant apie 3,5 bary slégiuli,
i§ vandentiekio ¢iaupo bégantis vanduo pasieka apie 103 km/h greitj, o pjovimo vandens srove
technologijoje vandens slégis siekia apie 6400 bary, vandens srovés greitis yra beveik 4000 km/h, toks
greitis 3 kartu virSija garso greitj. Siekiant identifikuoti technologinius skirtumus tarp pjovimo vandens
srove ir pjovimo vandens srove naudojant abrazyva bei i§ ¢iaupo bégancio vandens charakteristikas,

parametry lyginamoji analizé pateikta 1 lenteléje.

1 lentele
Skirtingy vandens tipy slégiy ir grei¢iy palyginimas
Vandens tipai Slégis, bar Greitis, km/h
I§ ¢iaupo bégantis vanduo 3,5 103
Vanduo i§ auksto slégio purkstuko ~6500 ~4000
Abrazyvinis vanduo i§ auksto slégio purkstuko ~4200 ~2585

Saltinis: Flow International Corporation, (2015).

Auksto slégio purkstuko srové yra mazo skersmens 0,004-0,010 mm, pjovimo vandens srove
technologija pasizymi dideliu pjovimo grei¢iu ir galimybe dirbti 24 valandas per parg. Pjovimas
vandeniu yra $iy laiky naujausia pjovimo technologija, kuri daro perversma jmonése, kurios naudojasi
peiliais, pjuklais ir kitais jrankiais pjaustant jvairius produktus bei medziagas. Tokia technologija

praktiSkai neturi apribojimy, ir jos pritaikymo galimybés yra didelés. Pjovimo vandens srove
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technologija turi zymiai maziau trikumy nei peiliai ar kiti pjovimo jrankiai, todél dabartinése jmonése

S technologija naudojama vis placiau, ne i§imtis ir maisto pramoné.

2. PJOVIMO VANDENS SROVE TECHNOLOGIJOS PANAUDOJIMAS
MAISTO PRAMONEJE

Siuolaikiskos jmonés investuoja j naujas technologijas, senus jrengimus keiGia naujais,
inovatyviais, ekonomiskais ir ekologisSkais. Maisto pramon¢je vyksta dideli pokyciai, nes yra daug
veiksniy, kurie apsunkina maisto apdirbimg naudojantis plieniniais jrankiais, tod¢l vis dazniau
jdiegiama vandens pjovimo technologija. Jau daugelj mety vandens pjovimo technologija sékmingai
taikoma maisto pramonéje pjaustant jvairius maisto produktus, jskaitant Zuvj, mésg, darzoves, ir
konditerijos gaminius (Sabine, Johann, Herbert, 2014).

Konditerijos gaminiy pjaustyme labai svarbu prekiné pagaminto produkto iSvaizda, todél Sioje
srityje labai naudinga yra pjovimo vandens srove technologija. Pjaustant konditerijos gaminius
vandens srove, néra tokios problemos kaip suspausti ir nelygiis perpjauto gaminio krastai. PaSalinamas
kryzminio uzter§Simo pavojus, nes pjaustoma inertiSka vandens srove, ir tuo paciu prailginamas
gaminio galiojimo laikas (Technical Materials Converters Limited, 2021).

Kadangi $i technologija yra labai $vari, ji i§sprendzia higienos ir jrenginiy priezitiros bei valymo
problema bei leidzia pagaminti daugiau produkcijos per ta pati darbo laikg. Vandens pjovimo
technologija taikoma ir Zuvies pramonéje. Zuvy perdirbimo sritis gyvuoja jau daug mety (Maciej,
Kasperowicz, Grzegorz, 2019). Zuvies apdirbimas yra sudétingas dél pjovimo kampy ir tikslumo, kad
likty tik Zuvies valgomoji dalis, atskiriant nuo kaulo ir odos. Tod¢l Sioje srityje pasitelkiamas pjovimas
vandens srove, nes §i technologija turi reikiamus parametrus tokiems sudétingiems pjaustymams. Pats
pjaustymo procesas prasideda nuo zuvies rusies identifikavimo ir Zzuvies geometriniy iSmatavimy:
ilgio, ploc¢io, auks$¢io. NustaCius zuvies rasj, kuri bus pjaustoma ir Zuvies gabalo geometrinius
iSmatavimus, $ie duomenys biina nusiuné¢iami j pjovimo vandens srove technologinio jrenginio
programa, kuri apskai¢iuoja kaip turi biiti apdirbta Zuvis pagal jos dydj. Naudojant vandens pjovimo
technologija, purk$tukas nustatomas j tam tikras pozicijas, kur vyks Zuvies pjovimo procesas. Sios
technologijos pagalba pasiekiamas didesnis ekonomiskumas, tikslumas ir geresné prekiné iSvaizda.

Pjovimas vandeniu naudojamas ir mésos pramonéje. Mésos perdirbimui svarbu nustatyti
besikei¢iancius parametrus, tokius kaip pjovimo slégis, pjovimo greitis ir purkStuko skersmuo (René,
C., 2010). Pjaustant mésos gaminius labai svarbus prisitaikymas prie skirtingo dydzio mésos, taip pat
svarbi §vara, greitis, produkto perpjovimo siiilé, kad produktas turéty ilgesnj galiojimo laika, nes §i
technologija nepazeidzia Igsteliy, taip produktas genda léciau.

Pjaustant darzoves, jmonése kreipiamas didelis démesys 1 tiksluma, preking iSvaizda,
ekonomiskumg ir galimybes prisitaikyti prie skirtingy darzoviy dydziy ir ilgiy. Tokiy darzoviy kaip
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daikony pjaustymas reikalauja moderniy technologijy, nes Sie ridikai uzauga labai skirtingy dydziy,
ilgiy ir turi skirtingo ilgio, tankumo Saknis (Paul Wilson, 2021). Daikony pjaustymas yra labai
sudétingas procesas. Kadangi Sie ridikai yra skirtingy dydziy, vandens pjovimo technologija yra
pritaikyta Sioms darzovéms ir turi 3D kamerg, kuri nuskenuoja ridikg ir purksStukas pajuda prie

reikiamos nupjovimo vietos, kur nupjaunamos Saknys naudojant vandens srove (Zr. 2 pav.).

2 pav. Daikony pjaustymas vandeniu
Saltinis: Paul Wilson, (2021).

Sios darzovés pjaustymas, naudojant vandens technologija, pasizymi grazia siiile, dél didelio
tikslumo ir gebéjimo nuskenuoti ridika. Sis sistema pasizymi higiena, nes vanduo teka $varus,
isfiltruotas, bei ekonomiskumu, nes nereikalinga papildoma priezitira. Pjovimas vandens srove gali
pailginti produkty galiojimo laika. Peiliy aSmenys labai daznai suspaudzia ir pazeidzia lasteles, o
vandens srove pjovimas yra daug Svaresnis, todél maZiau paZeidzia lasteles ir prailgina jy galiojimo
laikg (Paul, 2021).

Maisto pramong¢je labai plagiai naudojama pjovimo vandeniu technologija. Sios sistemos yra
naudojamos dél ekonomiskumo, tikslumo, Svaros, gebéjimo prisitaikyti prie apdirbamos produkcijos,
kuri gali buti labai jvairi, pradedant mésa, zuvimi, konditerijos gaminiais ir baigiant darzovémis. Visi
Sie produktai turi didelius apdirbimo reikalavimus, kurie jmonéms sukelia finansiniy riupesciy, bet,

naudojant 8ig technologija, produktai biina apdirbami tinkamai, be papildomy i$laidy.

3. PJOVIMO VANDENS SROVE SISTEMU PALYGINIMAS

Prasidéjus vandens pjovimo technologijos naudojimui jvairiose pramonés srityse, atsirado daug
skirtingy rtsiy pjovimo vandens srove sistemy. Esant daugybei sriciy, kur galima pritaikyti tokia
technologija, atsirado daug skirtingy gamintojy, kurie iStobulino vandens pjovimo sistemas. Sistemos
skiriasi savo konstrukcija, parametrais, dydziais ir galimybémis.
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Vienas gamintojas yra ,,Metronics technologies®. Metronics yra daug moksliniy tyrimy ir plétros
vykdanti ispany jmoné, kuri specializuojasi maisto pramonés sektoriuje, daugiausia pjovimo vandens
srove sistemy srityje. Si jmoné turi 15 mety patirtj naudojant auksto slégio technologijas (Metronics
technologies watercut, 2022). Metronics auksto slégio vandens pjovimo masina ,,Watercut xs* geba
judinti padéklg 4 skirtingais rézimais, kad biity pasiektas didziausias greitis ir tikslumas.

,Marel“ yra Islandijoje jsikiirusi tarptautiné maisto perdirbimo jmon¢. Jmoné gamina ir teikia
jranga, sistemas, programing jranga ir paslaugas paukstienos, mésos ir zuvies perdirbimo pramonei
(Fish cutting, 2022). ,Marel" yra didelé¢ pirminio, antrinio ir tretinio maisto perdirbimo jrangos
gamintoja. Si jmoné naudoja pjovimo vandeniu sistema ,,NEOLINE 40i”, kuri pasizymi patvarumu,
kompaktiskumu, gebéjimu prisitaikyt (KMT Waterjet neoline 401, 2022).

Vienas populiarus gamintojas yra ,,Inotech®, kuris uzsiima austo slégio vandens technologijos
kiirimu taip pat pneumatikos, mechatronikos ir aplinkosaugos technologijy srityse (inotech a bibus
group company, 2022). Vienas i§ $ios jmonés gaminiy yra ,,Inojet” vandens pjovimo technologija,
kuri yra skirta pjaustyti maisto produktams. Inojet vandens technologija pasizymi aukstos kokybés

komponentais, kas uztikrina auksta pjovimo kokybe ir ilgaamziskuma (Inojet, 2022).

2 lentele
Skirtingy gamintojy pjovimo vandeniu sistemy palyginimas
Modelis Matmenys, mm Darbinis slégis, bar
Watercut xs 1540x890x1860 800-3500
Neoline 40i 1435x1070x1005 3800
Inojet 6000x2000x1500 600-4100

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Metronics technologies watercut, (2022) ir Inojet (2022)
duomenimis.

Antroje lenteléje yra palygintos trijy gamintojy pjovimo sistemos, kurios yra skirtingos.
Kiekviena sistema turi savo trilkumy ir privalumy. Watercut xs vandens pjovimo sistema pasiZzymi
padéeklo galimybémis, kas padidina pjovimo tiksluma, bet Sios sistemos trukumas, palyginus su kitais
gamintojais, yra darbinés vietos dydis (METRONICS TECHNOLOGIES Watercut, 2022). Kita
sistema NEOLINE 401 pasizymi kompaktiSkumu, kas praver¢ia mazesnéms jmonéms, kurios neturi
dideliy patalpy, bet Sios trikumas, kad ji yra sukurta naudoti KMT dalis, dél Sios priezasties §i sistema
gali biiti patobulinama kiek leidzia gamintojas (KMT_Waterjet NEOLine 40i, 2022). Trecioji sistema
Inojet yra pati didziausia i$ visy trijy sistemy, kas leidzia apdirbti dideliy gabarity produktus, taip pat i
Sig sistemg jeina aukStos kokybés komponentai. Inojet trukumas, palyginus su Kkitais dviem
gamintojais, yra mobilumas ir dideli gabaritai, taip pat didelé kaina, todél $i sistema gali biiti taitkoma

tik didelése jmonése (INOJET, 2022).
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ISVADOS

1. Pjovimo vandeniu technologija yra pranaSesné, lyginant su kitomis pjovimo technologijomis,
nes yra Svaresne, nereikalaujanti daug prieziiiros, ir su ja pasiekiamas didziausias darbo naSumas bei
produktyvumas. Si technologija pasiekia savo pranaguma, naudodama auksto slégio purkstukus, kurie
purksdami vanden] apie 3-4 tikstan¢iy bary srove gali apdirbti jvairias medZiagas ir produktus. Si
technologija lengviau pritaikoma jvairiose srityse ir leidzia pagaminti daugiau produkcijos tuo paciu
laiko tarpu nei kitos pjovimo sistemos.

2. Pjovimas vandens srove labai placiai naudojamas maisto pramonéje. Pjaunant konditerijos
gaminius vandens srove, néra problemy kaip nelygiis krasty nupjovimai, negrazios pjovimo siiilés,
gaminiai nesuSlampa ir nebtina sugadinti. Pjaustant zuvj pasiekiamas didesnis ekonomi$kumas ir
tikslumas, nes nebereikalingas papildomas Zuvies apdirbimas. Mésos pramonéje vandens srové
pasizymi $vara, grei¢iu ir gebéjimu prisitaikyti prie skirtingos mésos. Sios technologijos prisitaikymas
prie darzoviy pjaustymo yra neribotas dél 3D kamery, kurios nuskenuoja darzove ir taip purkstukas
blina nuvedamas | tam tikras vietas, kur reikalinga perpjauti darzove, dél to produktas islieka Sviezias,
nepraranda prekinés iSvaizdos.

3. ISanalizuotos trijy gamintojy pjovimo vandens srove sistemos ir nustatyta, kad sistemos yra
skirtos maisto pramonei. ,,Metronics technologies® ir ,,Inotech® sukurtos sistemos skirtos konditerijos

gaminiams apdirbti, o ,,Marel — pjaustyti zuviai.

SUMMARY

Waterjet technology is superior to other cutting technologies because it is cleaner, low-maintenance
and achieves the highest levels of efficiency and productivity. This technology achieves its advantage
through the use of high-pressure nozzles which can process a wide range of materials and products by
spraying water at a jet of about 3 to 4 thousand bar. Waterjet cutting systems are much more efficient
compared to other cutting systems, are more adaptable to different applications and allow for more
production in the same amount of time than other cutting systems. Waterjet cutting is very widely
used in the food industry. This technology allows food products to be processed much faster and to
keep them fresher for longer and to extend their shelf life. Waterjet cutting technology is easy to adapt
to every area of the food industry. It has a high precision of cut and does not damage the products
during cutting, making it the best solution for companies that want to achieve maximum productivity
and the best quality of their products. There are now many different waterjet cutting systems available,
which have their own advantages and can be used in any industrial or even domestic application. Many
manufacturers have started to develop and apply this waterjet cutting technology to their own
applications. Two manufacturers, “METRONICS TECHNOLOGIES” and “Marel”, have applied this
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technology in the food industry. “METRONICS TECHNOLOGIES” has used it for confectionery and
”Marel” for fish.
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