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IVADAS

Vertinant iSoring aplinka, biitina pazyméti, kad sparCiai augantis transporto priemoniy
skaicius Lietuvoje iSkelia naujy uzdaviniy dél ju saugaus eksploatavimo. 2005 m. pabaigoje
Lietuvoje buvo jregistruota apie 1,48 mln. transporto priemoniy, i$ ju — 14377 autobusai, kuriais

kasmet pervezama apie 300 tiikst. keleiviy [1].

Salies transporto sistema kartu su vaZinéjan¢iomis transporto priemonémis atspindi tos
Salies visuomeninio transporto strategija, jos lygi. Miesto transportas ateityje igis dar didesng
reikSme, kadangi did¢jant lengvyjuy automobiliy skaiCiui, ilgéjant piko valandoms ir grieZtéjant
ekologiniams reikalavimams, autobusas taps vienintele transporto priemone, kuria galésime
greitai ir patogiai pasiekti miesto centra ar stambius gyvenamuosius rajonus. Esant tokiai
situacijai autobusas turi atitikti grieZtus techninius, saugumo, ekologinius reikalavimus, be to,
biiti prieinama transporto priemon¢ visiems pilieCiams — t€vams su maZzais vaikais vezimeliuose,
Zmonéms su negalia ir visiems kitiems keleiviams, kuriy pagrindinis tikslas — patogiai, saugiai ir

punktualiai nuvykti is taSko A i taska B.

Vilniuje, lyginant su kitais Europos miestais, visuomeninio transporto panaudojimas
iSlieka gan didelis, nors teikiamy paslaugy kokybé nevisiskai atitinka europini lygi. SprendZiant
Sias problemas reikia atsizvelgti 1 autobusy parko galimybes. Labai abejotina, ar visi §iuo metu
eksploatuojamy autobusy modeliai gali suteikti pakankama komforta. Juk dauguma Vilniuje
eksploatuojamy autobusy yra seni, daznai gendantys ir liZtantys, be to, neZemagrindZiai. Sios
priezastys netenkina visiSko keleiviy saugumo ir komfortabilumo reikalavimy. Taip pat biitina
atsizvelgti { autobusy eksploatacinius reikalavimus ir gedimy intensyvuma bei sudétinguma — juk
nauji autobusai genda reciau, tad verta biity pamastyti, ar vis délto verta didZiausiame Lietuvos

mieste eksploatuoti nei keleiviy, nei vezéju poreikiy nebetenkinancias transporto priemones.
Miesto transportas yra biitinas, kadangi jis atlieka daugybe miestui gyvybiSkai
reikalingy funkcijy: patikimumo, susisiekimo, ekologing, socialing ir efektyvumo.

Patikimumo funkcija uZztikrina, jog per artimiausius 5-10 mety jokia kita keleiviné

transporto riisis nesugebés uztikrinti patenkinamo lekeivinio transporto paslaugu lygio.

Susisiekimo funkcija garantuoja miesto uUkinés sistemos funkcionavima bei uZtikrina

miesto plétra.

Ekologiné funkcija remiasi tuo, kad keleivinis transportas saugo miesta nuo ekologiniy

problemuy, kurias sukelty dauguma lengvaisiais automobiliais besinaudojanciy keleiviu.
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Socialiné funkcija traktuoja, jog atsizvelgiant { menkas gyventoju pajamas, neleidziancias
daugumai rinktis kelioniy privaciais automobiliais, keleivinis transportas ir toliau iSliks

pagrindine didelés dalies gyventojy judéjimo priemone.

Efektyvumo funkcija teigia, jog keleivinis transportas mazina miesto gatviy apkrovima,

iSsaugodamas patenkinamas keleivinio susisiekimo proceso charakteristikas.

Temos aktualumas, mokslinis naujumas. Sis darbas yra pirmas mokslinio pobidzio
darbas Vilniaus Gedimino technikos universitete, pretenduojantis i detalesng autobusy
pagrindiniy sistemy gedimuy priezasciy ir atliekamos techninés prieziiiros technologijos analizg.
Pastebétina, kad mokslinéjé — techninéje literatiiroje autoriai nagirinéja atskiry autobusy daliy ar
mechanizmy gedimus, taciau moksliniy darby autobusy techninés priezitiros technologijos tema

surasti nepavyko.

Be mokslinio naujumo, kitas motyvas, paskatings gilintis i pasirinkta tema, yra jos
aktualumas. Iki Siol keleivinio transporto sistema Lietuvoje néra pakankamai moderni ir
iSvystyta. Keleivinio transporto imonése vis dar eksploatuojami pakankamai seni autobusai,
kuriy technin¢ buklé neuZtikrina patikimo ju eksploatavimo, netenkina keleiviy patogumo bei
saugumo poreikiy. Butent Sios problemos paskatino rasyti magistro darba pasirinkta tema ir
gilintis { autobusams atlieckamos techninés priezitiros problematika, siekiant iSanalizuoti
dazniausiai pasitaikancius pagrindiniy sistemy gedimus, jvertinti techninés prieZitiros

periodiSkuma bei pateikti galimus techninés prieZitiros gerinimo budus.

Magistro darbo temos analiz¢ naudinga techninés prieZiiiros sistemos pazinimo aspektu.
Praktiné Sio darbo nauda pasireiSkia tuo, kad darbe pateikiami autobusuy pagrindiniy sistemy
gedimy rezultatai ir sitlomi techninés priezitros sistemos gerinimo btuidai gali biiti naudingi

autobusus eksploatuojanciai imonei.

Tyrimo objektas. Sio magistro darbo tyrimo objektas — autobusy ,,Karosa B-741%
eksploatuojamy UAB ,,Vilniaus autobusai salygomis, techninés priezitiros sistema. Tyrimas

atliekamas, siekiant i$siaiSkinti techninés prieziiiros technologijos tobulinimo galimybes.

Darbe tiriami pagrindiniy sistemy gedimai, juy priklausomybé nuo ridos bei
pasiskirstymo désningumai. Taip pat analizuojama gedimuy pobudis (priezastys bei gedimu
nustatymo biidai). Nagrin¢jamas autobusy gamintojo ir autobusus eksploatuojancios imonés
techninés priezitros periodiSkumas. PaZymeétina, kad analizuojant techninés priezitiros
technologija pagrindinis démesys skiriamas gamyklos rekomenduojamoms autobusy ,,Karosa“

eksploatacijos ir techninés priezitros atlikimo instrukcijoms. Mano nuomone, tai sudaro
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pagrinda techninés priezitros periodiSkumo vertinimui autobusus eksploatuojanc¢ioje imon¢je

UAB ,,Vilniaus autobusai‘.

Kiti dokumentai (atlikty darby remonto kalkuliacijos kortelés, techning literatiira, serviso
knygelés ir kt.) yra tik netiesiogiai susij¢ su nagrin¢jama problema ir yra reikSmingi tik tiek, kiek
padeda atskleisti nagrinéjama problema. Reikia paminéti, kad darbe neanalizuojama techninés
prieziuros atlikimo budy technologija, t.y. nenagrinéjami buidai ir priemonés, kaip reikéty atlikti

techninés priezitiros darbus — apsiribojama techninés priezitiros periodiSkumo analize.

Reikia pastebéti, kad i darbo tyrimo objekta nepatenka techninés prieziiiros atlikimo
budai ir techniniai sprendimai, apsiribojant tik jos atlikimo periodiSkumu, kadangi autobusus
eksploatuojancioje imonéje gamybos techniné bazé néra atnaujinta, néra nauju diagnostiniy
irenginiy bei moderniy tikrinimo ar reguliavimo stendy. Taigi kur kas aktualesné tampa

techninés prieziiiros periodiSkumo tendencija.

Tyrimo tikslai ir uzdaviniai. Pagrindinis Sio darbo tikslas yra iSanalizuoti autobusy
pagrindiniy sistemy gedimus bei iSsiaiSkinti ju atsiradimo priezastis, taip pat ivertinti techninés
priezitiros atlikimo probleminius aspektus autobusus eksploatuojancioje imon¢je UAB ,,Vilniaus
autobusai®, bei, kiek leidzia magistro darbo apimtis, iSnagrinéti galimus Siy problemy sprendimo

budus.
Siekiant nurodyty tiksly, Siam darbui iSkelti tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti autobusy ,Karosa B-741“ pagrindiniy sistemy gedimus, nustatyti
dazniausiai atsirandanciy gedimy dazni, i$siaiskinti juy atsiradimo priezastis.

2. ISnagrinéti autobusy ,,Karosa® gamyklos nustatyta techninés prieziiiros periodiSkuma
ir rekomenduojamus techninius parametrus.

3. ISanalizuoti autobusus eksploatuojancios imonés UAB ,,Vilniaus autobusai* techninés
priezitros periodiSkuma bei atliekamy darby pasiskirstyma pagal laiko normas.

4. Pateikti iSvadas ir pasitilymus dél techninés priezitros technologijos gerinimo.

Tyrimo metodai. Tiriant gedimy pobiidi, nagrinéjant techninés prieziiiros technologija ir
galimus techninés priezitros atlikimo gerinimo biidus bei formuluojant Sio darbo iSvadas buvo

remiamasi sisteminiu, loginiu ir lyginamuoju metodais.

Sisteminio metodo naudojimo biitinybg 1émé autobuso konstrukcinés ypatybés, t.y.
pagrindiniy autobuso techniniy sistemy suskirstymas pagal tai, kokia reik§me jos turi autobuso
patikimumui bei eismo saugumo uZtikrinimui. Sis sisteminimo metodas padéjo iSanalizuoti

atskiry sistemy gedimy pobiidj bei priezastis.
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Loginis metodas biitinas atskleidziant bet kokio mokslinio tiriamojo darbo tikslus,

aiSkinantis techniniy reikalavimy turini, pateikiant i§vadas bei apibendrinimus.

Lyginamasis metodas naudojamas atskleidZiant autobusy gamintojo ir autobusus
eksploatuojancios imonés techninés prieziiros technologijas. Pavyzdziui, Siame darbe
analizuojant autobusy gamintojo techninés priezitros periodiSkuma lyginama su autobusus

eksploatuojancios imongs techninés priezitiros instrukcijomis.

Darbo struktiira. Magistro darba sudaro ivadas, keturios dalys ir i§vados. Kiekviena
darbo dalis sukirstyta | skyrius pagal nagrin¢jamy klausimy pobudi. Dauguma skyriy skirstomi |
poskyrius, kuriuose analizuojami skirtingi to paties klausimo aspektai. Darbo sandarai itakos
tur¢jo tai, kad darbe nagrin¢jama ne tik autobusy pagrindiniy sistemy gedimuy pobiidZio

problematika, taciau atskleidZiama ir UAB ,,Vilniaus autobusai‘ techninés priezitiros specifika.
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1. TRANSPORTO PRIEMONIU TECHNINE EKSPLOATACIJA

Techniné eksploatacija kaip mokslas nagrin¢ja biidus ir metodus, kaip efektyviai valdyti
transporto priemoniy techning biikle, ju patikimuma, garantuoti reguliary, saugy ir ekonomiska
Zmoniy bei kroviniy perveZzima, optimaliai panaudojant transporto priemoniy konstrukcines
galimybes optimizuoti materialines darbo jégos ir energijos sanaudas, iki minimumo sumaZzinti

Zalinga transporto priemoniy poveiki aplinkai.

Techniné eksploatacija kaip praktinés veiklos sritis — tai techniniy, ekonominiy ir

organizaciniy priemoniy visuma, garantuojanti reikiama transporto priemoniy parko parengima.

Techniniy priemoniy visuma apima transporto priemoniy techning prieZilira ir jos

technologijas, remonta bei techninés buklés palaikymo budus.

Prie§ pradedant nagrinéti techninés prieziiiros technologijas, labai svarbu yra pateikti
Zodzio ,technologija®“ samprata. Reikia pastebéti, kad §i savoka turi labai daug reikSmiy ir
technikoje suprantama skirtingai. Tik tinkamai suvokus Sios sagvokos esmg galima visapusiskai ir

iSsamiai iSnagrinéti pasirinkta problema.

Dabartinés lietuviy kalbos Zodynas Zodi ,technologija® aiSkina kaip gamybos procesuy
visumg, Tarptautiniy ZodZiy Zodyne jis traktuojamas kaip gamybos procesy atlikimo budy ir

priemoniy visuma.

Siame magistro darbe atliekamas techninés prieZidros atlikimo bady tyrimas, t.y.
nagrin€¢jamas techninés prieziiros darby periodiSkumas ir juy pasiskirstymas laiko normy

atzvilgiu. Techninés priezitiros priemonés ir budai neanalizuojami.
1.1. Informacijos apie eksploatacinj patikimuma rinkimas

Eksploatacinio patikimumo rinkimo ir apdorojimo ciklas sutampa su transporto priemon¢s
naudojimo ciklu, todé¢l S§i informacija yra gaunama techninio projekto, atskiry pagrindiniy
sistemy ir elementy konstravimo bei eksploatacijos metu. Taigi duomeny apie eksploatacini
patikimuma rinkimas ir apdorojimas transporto priemonés eksploatacijos metu yra neatsiejama

bet kurio informacijos apdorojimo ciklo dalis [2].

Kaip matyti, patikimumo duomenuy rinkimas ir sisteminimas transporto priemoniy
naudojimo etape yra neatskiriama bet kokio informacijos apdorojimo ciklo dalis, reikalaujanti

nemazai laiko ir 1éSy sanaudy.
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Gauti duomenys ir ju tikrumas turi didele prakting reikSme. Ju pagrindu pirmiausia
nustatomas transporto priemonés atitiktis jai keliamiems eksploatacinio patikimumo
reikalavimams. Sie duomenys taip pat naudojami, kuriant transporto priemoniy techninés
priezitros technologing bazg, skaiCiuojant atsarginiy daliy, eksploataciniy medZiagy bei
kvalifikuoto darbo jégos poreikius. Vis délto svarbiausias ju tikslas — nustatyti gedimu priezastis
bei ju atsiradimo désningumus. Remiantis Siais duomenimis iSaiSkinami elementai ir mazgai,
kuriems biitinas konstrukcinis ir technologinis tobulinimas, nustatoma S$iy elementy itaka
bendrajam transporto priemonés patikimumui. Kitaip tariant, eksploatacinio patikimumo
duomeny rinkimas ir analizavimas sukuria ry$j tarp transporto priemoniy naudojimo paskirties ir
ju projektavimo bei gamybos. ISvady apie patikimuma tikrumas priklauso nuo surinktos

informacijos kokybés, tad ji turi biti iSsami, laiku pateikta, vienareikSme ir patikima.

Transporto priemoniy eksploatacinio patikimumo informacijos turinj turi sudaryti:

- Duomenys apie tiriamaji gamini: pavadinimas, marké, tipas, gamintojas, gamyklinis
numeris, eksploatacijos pradZios data.

- Duomenys apie eksploatacijos salygas ir darbo rezima.

- Duomenys apie i8dirbi iki kiekvieno gedimo, gedimo data, gedimo prieZastis, sugedusio

mazgo ar elemento pavadinimas, gedimo tipas ir jo apraSymas, darbingumo kiirimo biidai ir kt.
1.2. Eksploatacinio patikimumo duomeny gavimo Saltiniai

Duomenys apie transporto priemonés techning buiklg gali biiti gaunami Siais pagrindiniais

budais: ekspertinio jvertinimo, specialisty apklausos ir kontroliuojamosios eksploatacijos.

Atliekant ekspertini jvertinima i§ anksto paruoSiamos anketos su konkreiais ir
kryptingais klausimais. Ekspertini {jvertinima visada atlieka auk$Ciausios kvalifikacijos
specialistai, jis atspindi ju patirti, intuicija bei Zinias apie naudojamas transporto priemones ir,
nepaisant ju subjektyvumo, duoda naudinga informacija. Vis délto Siuo budu tiksliai jvertinti
pagrindiniy sistemy resursa yra keblu, kadangi ekspertai ne visuomet gali tiksliai apibrézti
transporto priemonés mechanizmy idirbi. Kita vertus, ¢ia visuomet pasireiSkia eksperty
individualus polinkis duoti ,,optimistinius® arba ,,pesimistinius* sprendimus. Taigi ekspertinio
tvertinimo biidas yra mazai efektyvus, kai siekiama nustatyti patikimumo kiekybinius rodiklius,
o tinka tuomet, kai reikia per trumpa laika nustatyti transporto priemonés kokybés, o kartu ir

patikimumo, kokybinius parametrus.
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Atliekant specialisty apklausa, apklausiami vairuotojai bei mechanikai, o ju atsakymai
tikslinami, pasitelkus techninés dokumentacijos duomenis. Sio biido pagrindinis triikumas —

gauname nevisg informacija, o tai maZina jos tikruma.

Efektyviausias iSsamios ir tikros informacijos gavimo biidas — kontroliuojamoji
eksploatacija. Cia transporto priemonés stebimos nuo juy eksploatacijos pradZios iki ribinés
biisenos. Taikant §i metoda imoniy techninés tarnybos glaudziai bendradarbiauja su patikimumo
specialisty grupe, kurios pagrindinis uzdavinys — surinkti ir pateikti gamintojui susisteminta,
patikima ir iSsamia informacija apie transporto priemoniuy, ju agregaty, mazgy ir detaliy gedimus,
ju pataisomuma, atsarginiy daliy ir eksploataciniy medziagy poreiki. Si grupé nustato pasiektus
realius transporto priemonés patikimumo rodiklius, kuriy pagrindu galima biity nustatyti
gamintojo naudojamy patikimumo gerinimo konstrukciniy ir technologiniy priemoniy technini
bei ekonominj efektyvuma. Kita svarbi Sios grupés veiklos kryptis — parengti transporto

priemoniy techningés priezitros ir naudojimo tobulinimo rekomendacijas.

Renkant informacija kontroliuojamosios eksploatacijos metodu, duomenys apie gedimus
ir sutrikimus uZraSomi pirminése ir kaupiamosiose apskaitos formose. Reikalavimus Sioms
formoms taip pat patikimumo informacijos rinkima nustato galiojantys techniniai norminiai
dokumentai. PraktiSkai Siandien mes turime kol kas tik viena, pas mus ijteisinta, pirming

transporto priemoniy biisenos ivertinimo forma — techninés apZitros rezultaty kortelg [3].

Pirminés apskaitos forma yra skiriama dar nesusistemintai informacijai. Ji uZpildoma
gedimo arba sutrikimo nustatymo vietoje. Pirminémis apskaitos formomis taip pat gali biiti
praneSimu apie gedimus ir ju remonto Zurnalai, techninés prieZiliros ir remonto apskaitos

Zurnalai, periodinés techninés prieziiiros ir eksploatacinio remonto kortelés ir kt.

Pirminiai gedimy ir sutrikimy apskaitos dokumentai yra svarbiausias transporto
priemonés patikimumo duomeny Saltinis, todél jie turi biiti sudaromi labai kruopsciai. [ ju
struktiirg turi jeiti: institucijy, vykdanciy transporto priemoniy kontroliuojamaja eksploatacija ir
naudojima rekvizitai, formos numeris, dokumento uZpildymo data, asmeny, atsakinguy uz

dokumento sudaryma, parasai, atitinkamos formos lentel¢.

Kaupiamosios apskaitos formos skiriamos pagal tam tikrus poZymius susistemintiems
duomenims uZraSyti. Jie uZpildomi naudojantis pirminiais gedimuy ir sutrikimy apskaitos
dokumentais. Kaupiamosios apskaitos dokumentais gali biti: transporto priemoniy ir juy elementy
gedimy ir i8dirbiy kaupiamosios kortelés, periodinés techninés apZitiros ir remonto kaupiamosios

kortelés, transporto priemoniy ir ju elementy gedimy pagal ju tipus suvestings ir kt.
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1.3. Zalingq procesy, dél kuriy transporto priemonés netenka darbingumo, charakteristika

Darbingumas — tai tokia objekto biisena, kai jis gali atlikti savo funkcijas, t.y. iSlaikyti
normatyvin¢je techninéje arba konstrukcingje dokumentacijoje nurodytus eksploatacinius
parametrus. Kai objektas netenka darbingumo, jis sugenda. Gedimas gali biiti visiSkas arba

dalinis.

Eksploatuojamuose objektuose vyksta sudétingi fizikiniai ir cheminiai procesai, dé¢l kuriy
detalés deformuojasi, dyla, lizta, koroduoja ir t.t. Transporto priemonés pradiniai parametrai
keiciasi tol, kol ji sugenda. Be to, keiCiasi ne tik detaliy metalo, bet ir alyvos, degaly ir kity
medZiagy eksploatacinés savybés. Sie procesai skirstomi  griztamuosius (tamprioji deformacija,

kaitinimas ir auSinimas) ir negriZtamuosius (plastiné deformacija, dilimas, korozija).

Sie procesai pagal tai, kaip greitai jie vyksta, skirstomi { tris grupes. Sparéiai vykstantys
procesai yra periodiski (vienas periodas trunka dali sekundés) — tai transporo priemoniy mazgy
vibracija, trinties jégos kitimas judamuosiuose sujungimuose, darbiniy apkrovy kitimas ir kt.
Vidutinio spartumo procesai trunka minutes arba valandas, dél to monotoniskai kinta pradiniai
transporto priemoniy parametrai — tai temperatiiros kitimas bei dilimas, aplinkos drégmés bei
temperatiiros kitimas ir kt. Jie (pavyzdZiui, Silumin¢ deformacija) dazniausiai priklauso nuo
daugelio parametry, turin¢iy itakos ju eigai, todél nusakomi atsitiktiniais dydZiais ir funkcijomis.
Létieji procesai vyksta tuomet, kai transporto priemoné dirba tarp periodiniy apzitry ir remonty
— tai svarbiausiyjy jos mazgu dilimas, medziagos nuovargio, detaliy vidiniy itempimy
persiskirstymas, metalo takumas, trinties pavirSiy uzZsiterSimas, korozija, sezoninis temperattiros

kitimas.

Vykstant Siems procesams, kinta detaliy medZiagy pradinés ypatybés ir bisena, t.y. jos
senéja, yra pazeidziamos ir pagaliau iSkyla gedimo pavojus. Pazeidimui pasiekus tam tikra ribing

vertg, objektas sugenda. Senéjimas skirstomas pagal tai, koks jis yra i§ iSorés.

GreiCiausiai pradeda senéti ir sen¢ja pavirSinis medZiagos sluoksnis. Detaliy pavirSius,
veikiamas temperatiiros, cheminiy, mechaniniy ir kity iSoriniy veiksniy, netenka dalies
medziagos. Vykstant detaliy pavirSiaus absorbcijai, jam pridegant, kaupiasi Salutinés medziagos.
Sis procesas vadinamas prieauga. D¢l iSoriniy veiksniy gali pakisti pavir§iniy sluoksniy

ypatybeés, t.y. ju mikrogeometrija, kietumas ir kt.

Specifiniai procesai vyksta lieCiantis dviem sujungtiesiems pavirSiams. Tai ypa¢ daZnas
reiSkinys transporto priemoniy mechanizmuose ir elementuose. Judamuosiuose sujungimuose
vyksta jvairts dilimo procesai.

Dazniausiai objektai sugenda dé¢l detaliy savybiy pokyc¢iy joms trinantis ir dylant.
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Transporto priemoniy sen¢jimo intensyvumas priklauso nuo ju konstrukcijos, gamybos
technologijos, eksploatacijos salygy ir techninés prieZitros bei remonto kokybés. Visus Siuos

senéjimo veiksnius nagrinéja masiny senéjimo teorija, sukurta akademiko A. Selivanovo [4].
1.4. Gedimy priezasc¢iy ir gedimy daznio analizé

Kuo sudétingesnis technikos objektas, tuo realesnis pavojus, kad jis bus nepatikimas. D¢l
to biitina imtis specialiy priemoniy patikimumui didinti. Projektuojamuy objektuy patikimumas turi
biti apskai¢iuojamas i$ anksto. Skai¢iavimams reikalingi duomenys apie tokiy pat arba panasiy
objekty ar jy elementy patikimumo charakteristikas. Sie duomenys gaunami arba specialiais
bandymais, arba statistiSkai apdorojant eksploatacinius rodiklius. Specialiis patikimumo
bandymai yra labai brangiis, todél daZniausiai iSbandomi ne patys gaminiai, o tiktai kai kurie ju

elementai [5].

Tas pats elementas gali sugesti dél keliy skirtingy priezasciy, t. y. gedimai gali buti ivairiy
tipy. Gaminio projektavimo stadijoje, norint iki minimumo sumazinti gedimo tikimybg, biitina
iSanalizuoti visus galimus elemento gedimo tipus, iStirti jy priezastis ir numatyti priemones
gedimams iSvengti arba jy dazniui sumaZzinti. Salygos gedimams atsirasti susidaro dél klaidy ir

defekty visose objekto gyvavimo stadijose, t. y. projektuojant, gaminant ir eksploatuojant.

Gedimo prieZastys skirstomos i dvi klases:
e priklausomos nuo elemento medZiagos savybiuy;

e nepriklausomos nuo medziagos.

Nuo medziagos savybiy priklausantys gedimai yra tokie: plastinés deformacijos, veikiant
statinei apkrovai, iSsidévéjimas, smiginis suirimas, irimas dé¢l korozijos, irimas dél aukSos

temperatiiros ir pan.

Objektai ir ju elementai taip pat gali sugesti dél nuo medZiagos nepriklausanciy
priezasC¢iy: surinkimo klaidy, pavirSiaus ibréZimy, sandarumo praradimo, tvirtinimy
atsipalaidavimo, padidéjusiy vibracijy ir triuk§mo, prastos priezitiros ir pan.

Projektavimo stadijoje atlikta gedimy analizé¢ leidzia sumaZinti gedimy intensyvuma
pradingje ir galin¢je objekto eksploatavimo stadijose bei pailginti tarping stadija, kurioje gedimu
greitis stacionarus.

Tai gali buti pasiekta Siomis priemonémis:

® maZinant itempius elemente;

e idirbant tam tikra laika nauja elementa, kad praeity pradiné gedimy stadija;

® numatant atitinkama techning prieziiira.
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1 paveiksle parodyta, kaip kinta vidutinis gedimy greitis, keiciant elemento apkrovima.

Vidutinis
gedimy
daznis A

-

s

I

1 pav. Vidutinio gedimy greicio priklausomybé nuo elemento apkrovimo: 1 — labai dideli
Itempiai; 2 — vidutiniai itempiai; 3 — maZi jtempiai

Kai labai padidéja elemento itempiai (1 kreive), gedimy greitis esti didelis, o stacionaraus
gedimy greicio atkarpa maZa. MaZinant jtempius elemente, gedimy intensyvumas maz¢ja, o
viduriné horizontalioji kreivés dalis ilgéja, t. y. ilgéja elemento normalaus darbo trukmeé (2 ir 3

kreivés).

Objekto patikimumui padidinti kartais atlieckamas pradinis naujo elemento idirbis. Tai

sumazina gedimy skaiciy eksploatacijos metu.

Laiku atliekama techniné prieziiira trukdo objektui pasiekti trecigja 1 paveiksle parodyty

kreiviy stadija, kuriai biidingas did¢jantis gedimy intensyvumas.

Technings priezitiros laikas gali biti apibiidintas kaip momentas, kada kai kurie objekto
elementai pasiekia ribing buklg. Neatlikus techninés priezitros, ty elementy darbingumas pradety
mazeti ir tai galéty sukelti nepataisomy kity objekto elementy gedimuy. PavyzdZziui, laiku
nepakeitus tepalo ir tepalo filtro vidaus degimo variklyje, jo darbas pablogéty, ir po tam tikro
laiko stimokliai galéty uzstrigti cilindruose; laiku nepakeitus raty padangy, jos slysty stabdymo

metu ir sukelty rimtos avarijos grésme.

Projektuojamy objekty patikimumas turi biti apskai¢iuojamas 1§ anksto. Skai¢iavimams
atlikti reikalingi duomenys apie tokiy pat arba panaSiy objekty ar ju elementy patikimumo
charakteristikas. Sie duomenys gaunami arba specialiais bandymais, arba statistiskai apdorojant
eksploatacinius rodiklius. Specialts patikimumo bandymai yra labai brangts, todél dazniausiai
1Sbandomi ne patys gaminiai, o tiktai kai kurie jy elementai. Sudétingy brangiy technikos objekty
gedimai registruojami, nurodant gedimo tipa ir sugedusi elementa. Véliau gedimai

klasifikuojami pagal juos sukeélusi reiskini [6].



Dazniausiai naudojamas eksperimentiSskai nustatomas parametras yra vidutinis gedimy
intensyvumas (greitis) . Jis apskai¢iuojamas, dalijant suminj gedimy skai¢iy per steb¢jimo laika
i§ suminio i¥dirbio per ta patj laika. Sitaip skaiGiuojant, daroma prielaida, kad vidutinis gedimy

intensyvumas yra toks pats per visa stebéjimy laika.
1.5. Transporto priemoniy techninés buiklés uztikrinimo priemonés

Transporto priemoniy gamintojai reglamentuoja privalomuosius jy techninés prieziiiros ir
remonto darbus, kad visa ju eksploatacijos perioda transporto priemonés atitikty nustatytus
saugumo reikalavimus. Praktika rodo, kad reglamentuoti techninés prieZiuros ir remonto darbai
paprastai atliekami tik naujoms transporto priemonéms (kol galioja garantiniai {sipareigojimai).
Norint palaikyti aukSta darbingumo lygj, reikia, kad didZioji dalis gedimy biity numatyti i$

anksto, t.y. darbingumas bty atkuriamas dar iki jam sugendant.

Prasta transporto priemoniy techniné buklé yra tiesioginé arba daliné bent 8 % ivykusiy
avarijy priezastis, tad Siai problemai turi buti skirtas deramas démesys. Tvarkingos transporto

priemongés techninés biiklés uZtikrinimas — kompleksiné priemoniy visuma (2 pav.):

Transporto priemoniy
techninés buklés uztikrinimas
eksploatacijos metu

Periodiné techniné
prieziura

Diagnostikos
priemoneés

Techninés buklés
patikra keliuose

Techniné prieziira
ir remontas

2 pav. Transporto priemoniy techninés buklés uZztikrinimo priemoniy schema

Periodinés techninés prieziuros tvarka Europoje pradéta taikyti 1977 m. — tai
reglamentavo Europos direktyva 77/143 EEC. Siuo metu galioja ES direktyvos 96/96 redakcija
su ES direktyvy 2001/9 ir 2001/11 pataisomis.

Techninés prieziuros ir remonto sistemos efektyvuma lemia Sie veiksniai: teisiSkai
nustatytas profilaktiniy operacijuy eiliSkumas ir periodiSkumas (80-87 %), techninés priezitiros

rusiy skaicius ir jy technologija (13-20 %).



V. Mickiunaitis ir S. Nagurnas moksliniame straipsnyje apraSo automobiliy techninés
eksploatacijos tobulinimo kryptis [7]. Nagrin¢jami veiksniai, reik§mingi automobiliy techninés
eksploatacijos efektyvumui. PaZymima, kad automobiliy techninés eksploatacijos efektyvuma
daugiausia lemia: automobiliy techninés priezitros ir remonto sistema bei organizavimo lygis,
gamybinés — techninés bazés lygis, automobiliy parko struktiira ir amZzius, eksploatacijos
salygos. Nagrin¢jama pirmojo veiksnio jtaka automobiliy techninés eksploatacijos gamybiniam
procesui. Pazymima, kad, atsizvelgiant i techninés priezitros ir remonto darby pobiidi, galimos
dvi strategijos: planiné — profilaktiné ir miSrioji. Remiantis pirmgja strategija, i§ anksto Zinomas
tikslus operaciju skaiCius, bet darbo apimtis yra nezinoma. Pagal antraja strategija pries
pradedant techning prieZiiira arba remonta dar patikrinama automobilio techniné buiklé ir tik tada
nustatomas reikiamy operacijy skai¢ius. Taikant antraja strategija galima sutaupyti atsarginiy
detaliy, eksploataciniy medziagy ir laiko, taCiau $§i strategija gali buti taitkoma tiems

automobiliams, kuriy yra geri pataisomumo rodikliai.

Nustatant techninés priezidiros sistemos struktiira kyla sunkumy, kadangi techniné
prieziiira apima 8-10 skirtingy kategorijuy darby (tepimo, tvirtinimo, reguliavimo, kontrolés,
diagnostikos ir kt.) bei 150-280 konkreciy prieziiros objekty (agregaty, mazgy, detaliy ir kt.).
Kiekvienas transporto priemonés mazgas, mechanizmas ar sujungimas turi savo optimaly
techninés prieZitiros periodiskuma. Siuo atveju transporto priemoné turéty biti nuolat varoma i
techninés prieziiiros stoti atskiry mazguy, mechanizmy ar sistemuy priezitrai. Tai sukelty dideliu
sunkumy organizuojant darbus, buty prarandama daug laiko. Norint iSvengti Siy problemy reikty
1§ visy darby iSskirti tuos, kurie turéty buti atliekami techninés priezitiros metu ir, nustaius
kiekvienos operacijos periodiSkuma, operacijas sugrupuoti pagal techninés prieziiiros risis.

Tuomet jau transporto priemones re€iau reikia varyti techninei priezitrai.

1.6. Techninés eksploatacijos kokybé

Gera techninés eksploatacijos kokybé gali biiti pasiekta ne vienkartinémis kampanijomis,
o nuolatiniu darbu. Kokybés klausimai sprendZiami visais transporto priemoniy gyvavimo ciklo
etapais.

Tokijo universiteto profesorius Isikava, Zinomas kokybés valdymo specialistas, pasiulé
metoda ivairiems veiksniams, veikiantiems kai kuriy procesy galutinius rezultatus, vertinti ir

sisteminti pagal prieZas¢iu pasékmiy schema. Si schema vadinasi ,,PrieZastis — rezultatas* (3

pav.).



Darbo priemonés l

Automatizavimo ir
mechanizavimo lygis

Moralinis
déveéjimasis

Techniné prieziiira
Metrologinis apriipinimas

Fizinis
déveéjimasis

Ergonomings savybés

Sistemingumas

TKS darbo
organizavimas

Operatyvumas

Automatizavimo
lygis

Kontrolés
priemonés

Kontrolé l

3 pav. Schema ,,Priezastis — rezultatas*



Isikavos metodas placiai taikomas Japonijoje, JAV, Vakary Europoje [8]. Sudarant
schema pirmiausia pasikliaujama 5-10 specialisty nuomone, nustatancia tokius pagrindinius
veiksnius:

- darbas;

- frenginiai, darbo priemones;

- darbo objektai;

- dokumentai;

- gamybos proceso organizavimas;

- techniné kontrolé.

Eksploatuojant transporto priemong kokybés valdymo tikslas — maksimalus jos savybiy
naudojimas pagal paskirti kuo ilgesni laika. Eksploatacijos periodu transporto priemongés savybés

gali buti prarandamos dél objektyviy ir subjektyviy priezasCiy.

Objektyvioms priezastims priskiriama: detaliy dilimas, medziagy ir komplektuojamyju

gaminiy senéjimas, kuris gali intensyvéti dél iSoriniy poveikiy.

Subjektyvioms prieZzastims priskiriama: eksploatacijos taisykliu nesilaikymas,

racionalaus planinio profilaktinio remonto instrukcijy nevykdymas.

Patikimumo teorijos poZzitriu vienos ar keliy gaminio savybiy praradimas reiSkia gedima.
Gedimams eksploacijos metu iSvengti biitina palaikyti (iSsaugoti) jo patikimuma. Patikimumas

palaikomas techninés prieZiuros ir remonto sistemos organizavimu.

Techninés prieziuros ir remonto sistemos strategija gali buti: prevenciné arba

profilaktiné, miSrioji, gedimy Salinimo pagal fakting buklg.

Taikant prevencing strategija techninés sistemos planinis remontas atliekamas arba
sudedamosios dalys kei¢iamos periodiSkai. Periody trukmé numatoma projektuojant gamini
(gamintojo instrukcijose). Periody trukmé iSreiSkiama sisteminiais vienetais (valandomis,
kilometrais ir t.t.). Planinis potencialiai galin¢io sugesti elemento keitimas leidZia iSvengti
gedimo, padidina gaminio patikimuma. Techninés sistemos elementy ilgaamziSkumas priklauso

nuo eksploatacijos salyguy, kurios gali biiti jvairios.

Prevencinés techninés priezitros strategijai budingos pri¢jimo, pakeitimo ir patikrinimo
trukmeés. Prevenciné techniné prieziura neleidZia gedimui susidaryti, todél gedimo fiksavimo ir
diagnozavimo dedamosios nejeina | viduting prieZitiros trukmg. Pri¢jimo ir pakeitimo laikas
minimizuojamas konstruojant objekta. Geras objektas yra tas, kuris uZtikrina, kad daZniausiai

kei¢iami elementai buty lengvai prieinami ir lengvai iSmontuojami. Vidutiné remonto trukmé yra



ilgesné uz viduting techninés prieZiuros trukme, nes ja sudaro keturios dedamosios: pri¢jimo,

diagnozavimo, pakeitimo ir patikrinimo.

Standartas ISO 9000 kokybe apibrézia taip: kokybé yra produkto ar paslaugos savybiy ir

charakteristiky visuma, leidZianti patenkinti vartotojo pareikStas ar numatomas reikmes [5].

1.7. Techniné eksploatacija UAB ,,Vilniaus autobusai‘‘ salygomis
1.7.1. UAB ,,Vilniaus autobusai‘‘ autobusy parko apzvalga

UAB ,,Vilniaus autobusai‘ parkas néra atnaujinamas reikiamais tempais, todél vidutinis

transporto priemoniy amzius didé¢ja.

UAB ,,Vilniaus Autobusai® Siuo metu turi 355 autobusus: 104 dar apynaujus, taciau
pernelyg greitai gendancius, ,,Karosa®“ (B-741, B-841, B-732, B-832, B-941), 60 moderniuy
ZemagrindZiy ,,Volvo®, 50 ,,Mercedes-Benz O405G*, 10 ,,Mercedes Citaro®, 4 ,,Mercedes Cito*,
12 ,,Vanhhol®, 55 senus, nebetenkinancius nei vezéjy, nei keleiviy poreikiy 15-22 mety senumo

»lkarus* bei apie 60 ivairiy kity autobusy ir mikroautobusy ( ,,DAF*, ,.Skania®, ,,Volvo B-10* ir
kt.) [9].

,Karosa* autobusus iSband¢e UAB ,,Vilniaus autobusai® vairuotojai pazymeéjo puikia
vaziavimo dinamika, manevringuma, ypatingai lengvai valdoma vaira bei akseleratoriaus pedala,
efektyvia stabdziy sistema bei komfortiska, moderniai irengta salona. ISrySkéjo ir kai kurie
trukumai: neparankiai kairé¢je pus€je sumontuotas prietaisy skydas, tad vairuotojas privalo
nuolatos sukiotis, norédamas pasiekti valdymo mygtukus. Be to, sustojus stoteléje, vairuotojui
tenka uZtraukti rankinj stabd; — antraip neatsidaro autobuso durys. Taipogi kaip trikumai
nurodyta nepatenkinama variklio garso izoliacija, nelabai patogi ir nuo salono neatitverta
vairuotojo darbo vieta, vazinéti nelygiomis gatvémis per maza proSvaisa. Be to, visa autobuso
elektros instaliacija jtaisyta po grindimis ir yra gana atvira, todé¢l ja galima nesunkiai paZeisti.
Autobuse néra tachografo, todel galima teigti, kad jis ne visiSkai atitinka Siuolaikinius

reikalavimus [10].

1.7.2. Remonto dirbtuviy veiklos analizé

Atsizvelgiant i tai, kad UAB ,,Vilniaus autobusai“ daugiausia turi autobusy ,,Karosa“,
imoneés remonto dirbtuviy specialistai idiege ir turi sertifikatus autobusy ,,Karosa® techninei

prieZiiira ir remontui.



Pagal 1996 mety sutarti su ¢eky autobusy gamintojais imonés dirbtuvése, kurioms
suteiktas ,,Karosa* autorizuoty dirbtuviy statusas, atlieckami Lietuvoje ir kitose Baltijos Salyse
eksploatuojamy ,,Karosa®“ markés autobusy garantininé prieziira ir remontas, isteigtas

konsignacinis atsarginiy daliy sandélis.
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Pagal bendradarbiavimo sutarti su ,,Voith* atstovybe Lenkijoje atliekami automatiniy
pavary déziy ,,Voith* garantinio remonto ir techninés priezitiros darbai, tiekiamos atsarginés ju

dalys.

UAB ,,Vilniaus autobusai® remonto dirbtuvéms, norint uZtikrinti savo gamybinius
poreikius, pakanka apie 60 % turimy patalpy, tad likusig teoritorijos dali (apie 40 %) — nuomoja.

Be to, imong¢s teritorijoje yra irengtos dvi automobiliy saugojimo aikstelés.

Reikia paminéti, kad imonés dirbtuvése remontuojamos ne tik autobusy parko transporto
priemongs, taciau suteikiamos remonto paslaugos ir kitiems automobiliams, taip pat atliekama

technin¢ apZzitra.

Tiesioginé remonto dirbtuviy veikla — palaikyti parko transporto priemoniy gera techning
bukle¢ nuo eksploatacijos pradZios iki nura§ymo, iSnaudojant techninés bazés galimybes atlikti
techninés priezitros ir remonto darbus pagal konkrecias paraiSkas ne parko transporto priemoniy

serviso pagrindais.

Autobusy parko remonto dirbtuves sudaro du gamybiniai kompleksai, sandé¢liy tikis ir

apskaitos grupé.

Pirmasis gamybinis kompleksas isikiirgs 12000 m’ plote. Jame atliekami techninés
prieziiiros, eksploatacinio remonto bei atskiry transporto priemoniy mazgy, mechanizmuy, itaisy
ir agregaty remonto darbai, taip pat {vairiy detaliy ir mazgy restauravimo darbai, gaminami

gumos bei plastmasés dirbiniai (sandarikliai, tarpinés ir pan.).

Antrasis gamybinis kompleksas uzima 4000 m’ plota. Cia atliekami kébuly techninés

prieziuros ir remonto darbai.

Sandéliy tkiui skirta 770 m?, ji sudaro du skyriai. Pirmame skyriuje saugomos naujos
detalés, jam taip pat priklauso ir kartu su ¢ekuy imone ,,Karex* konsignacijos pagrindu irengtas
autobusy ,,Karosa® detaliy sandélis. Antrame skyriuje saugomos remontuojamos detalés ir

mechanizmai.

Apskaitos grupés pagrindas — paraiSky remontui tvarkymas. UZsakymus (paraiSkas)

priima meistras, suveda duomenis | kompiuterio atmintj ir atspaudina galimy darby variantus.



Gedimy ir sutrikimy kodavimas gali buti atliekamas ne tik pagal transporto priemoniy
mechanizmy struktiira, bet ir pagal kitus poZymius. Ju sarasas gali biiti labai platus, pavyzdZiui,
eksploataciniy stebéjimu etapas, kuriame iSaiskintas gedimas, iSoriniai poZymiai, pagal kuriuos
1SaiSkintas gedimas arba sutrikimas, gedimo fiziné esmé, gedimo arba sutrikimo poZymiai,
gedimo arba sutrikimo eksploatacinés priezastys, gedimo paSalinimo ir diagnozavimo metodai
[2].

Po transporto priemonés remonto meistras uzpildo paraiSka, pasiraSo jis ir Saltkalvis.
UZpildyta paraiSka pateikiama samatininkui, kuris paruosia du darby kalkuliacijos egzempliorius

(vienas paliekamas dirbtuveése, kitas atiduodamas techniniam skyriui).

UzZsakymai techninés priezitiros darbams pateikiami techniniui skyriui pagal transporto
priemonés rida, atsiZvelgiant { gamintojo reikalavimus. Visos transporto priemonés prie$
techning prieziiira ir po jos patikrinamos diagnostikos poste, kur uzpildoma remonto paraiska ir

patikrinama atlikty darby kokybeé.

Reikty nepamirsti, jos sprendZiant visus techninius, organizacinius remonto klausimus,
reikia vadovautis galiojanciais valstybiniais ir Zinybiniais standartais bei kitais normatyviniais

dokumentais, kuriy sarasai periodiskai skelbiami specialiuose leidiniuose.



2. AUTOMOBILIU TECHNINES BUKLES VALDYMO TECHNOLOGIJOS

2.1. Techninés biiklés valdymo reikSmé

Eksploatuojamy transporto priemoniy (ju elementy) struktiriniai parametrai kinta. Juy
technine buklé bei darbingumas nuolat blogéja. D¢l to transporto priemonés tampa vis maZiau
patikimos eismo saugumo poZilriu, blogé€ja ju techninés ir ekonominés savybés, didéja gamtos

tarsa.

Po tam tikro iSdirbio (ridos, darbo laiko) sutrinka agregaty, mechanizmy, mazgy daliy
suleidimai, reguliavimo parametrai, sandarumas, tvirtinimas, eksploatacinés medziagos (alyvos,
degalai, auSinimo skystis ir kt.) praranda fizines ir chemines savybes, padidéja daliy dévéjimosi
(dilimo) intensyvumas, ju lizimo bei deformacijos tikimybé¢, blogé¢ja transporto priemonés
techninés ir eksploatacinés savybés. Taigi visus transporto priemonés darbo metu atsirandancius

defektus bei trukumus reikia nuolat Salinti.

2.2. Techninés priezitiros ir remonto sistema

Transporto priemoniy techninés priezitiros ir remonto sistema — tal visuma elementy,
kuriais siekiama, kad transporto priemoniy techniné biiklé biity gera, kad jos galéty dirbti visu

pajégumu, kokybiskai, ekonomiskai ir ilga laika [11].

Techniné prieziura — profilaktiniy darby kompleksas, atliekamas nustatytu periodiSkumu,

siekiant i§laikyti transporto priemonés darbinguma arba tvarkinguma.

Techniné prieZiiira apima:

¢ transporto priemoneés techninés buklés kontrolg;
e diagnozavima;

® valyma/ plovima;

* tepima;

® varzty uzverzima;

e detaliy pakeitima, reguliavima ir kitus priezitiros darbus.

Transporto priemoniy darbo patikimumas priklauso nuo laiku ir kokybiskai atliekamos
techninés prieziuros. Ji turi buti atlieckama nustatytu periodiSkumu, nesvarbu, kokie buty

vairuotojo pageidavimai.

Tam, kad transporto priemonés nuolat biity tinkamos techninés biiklés, joms turi buti

reguliariai atliekamas nustatytas techniniy poveikiy kompleksas.



Techniniy poveikiy komplekso grupés [12]:

1. Poveikiai, skirti transporto priemonés paruoSimui darbui ir tam, kad kiek galima ilgiau
galima biity iSlaikyti jo darbinguma (techninés prieZitiros operacijos). Tai profilaktinio pobiidzio
darbai.

2. Poveikiai, skirti transporto priemonés, jos agregaty, mazgy, daliy eksploatacijos metu

prarastam darbingumui atkurti. Tai remonto darbai.

Pirmos grupés techniniy poveikiy visuma sudaro techninés prieZiliros sistema.
Pagrindinis techninés prieziuros tikslas — garantuoti transporto priemoniy €ismo sauguma,
mazinti kenksminga poveiki aplinkai, maZinti techninés buklés kitimo intensyvuma, laiku
nustatyti ir paSalinti gedimy priezastis. Reikia reguliariai atlikti kontrolinius, diagnostikos,

tepimo, tvirtinimo, reguliavimo ir kitus darbus.

Antros grupés darbai — remontinio pobudzio. Jy visuma sudaro remonto sistema.
DaZzniausiai remontas atliekamas atsiradus poreikiui, kai struktiiriniai parametrai pasiekia ribing
reikSme¢ arba detalés luZzta, t.y. virSija ribing reikSme¢. Atliekami Saltkalvio, reguliavimo,
surinkimo ir kiti darbai. Remonto darbai yra brangiis, reikia dideliy darbo bei laiko sanauduy,
dalinio ar pilno agregaty iSbandymo. Remontui reikia sudétingy jrenginiy: jvairiy metalo

apdirbimo stakiy, suvirinimo, daZymo ir kt. aparaturos.

Kadangi kai kurie transporto priemonés techninés biiklés parametrai pasiekia leistinas
reikSmes po mazdaug vienodo iSdirbio, tai profilaktinés techninés prieZitiros operacijas reikia
reguliariai atlikti po 1§ anksto nustatyto iSdirbio. Techninés prieZiuros operacijy apimtis ir ju
atlikimo periodiSkumas gali buti nurodomas standartuose, gamykly instrukcijose (techninés

eksploatacijos ir kt.), serviso knygelése ir kt.

Siuo metu Lietuvoje vyrauja Vakary Salyse pagamintos transporto priemonés. Ju
techninés prieziuros ir remonto rusis, techninés priezitros periodiSkuma bei privalomy darby
sarasa reglamentuoja automobiliy gamybos imonés, atsizvelgdamos i savo S$aliy atitinkamy
instituciju reikalavimus automobiliy konstrukcijai, eksploatavimui ir techninei biuklei.

Normuojamos techninés prieziiiros darbo ir materialinés sanaudos.

Siuolaikinémis diagnostikos priemonémis galima tiksliais nustatyti atskiry transporto
priemonés mechanizmy ir agregaty techning bukle ju neardant ir tokiu biidu praktiSkai nustatyti,

ar pakanka profilaktiniy darby, ar reikia remonto.



2.2.1. Techninés prieziiiros pakopos

Techniné prieziura atlickama tam tikromis nustatytomis pakopomis, esant atitinkamiems

automobilio i8dirbiams.

Daugelyje valstybiy naudojama triju ar keturiy pakopy techninés priezitiros sistemos:

® pamaininé techning priezitra — PTP;
® pirmoji techniné priezitra — TP-1;
® antroji techniné prieZitura — TP-2;

® sezoniné techniné prieziura — STP.

Kai kuriose valstybése techniniy prieziiiry pakopos Zymimos skirtingai (pavyzdziui, JAV
zZymimos A, B, C). Kartotinumas tarp TP-1 ir TP-2 daZniausiai biina nuo 3 iki 5. Kartotinumas
(periodiSkumas) tarp vienarui§iy techniniy prieziury pakopy gali buti skirtingas. Tai priklauso
nuo eksploatacijos salygu (keliy dangos tipo ir jos techninés buklés, gamtiniy klimatiniy salygu,

eismo intensyvumo kelyje ar miesto gatvése ir kt.).

Kasdienine technine prieZiirq sudaro transporto priemonés vizualiné apzitira ir

tikrinimas, prie§ iSvaZiuojant i keliong, jos metu ir po jos.

Pirmoji techniné prieziiira TP — 1 yra viena svarbiausiy profilaktiniy priemoniy, skirty
i§laikyti automobilio patikimuma. Sios prieZifiros metu patikrinama bendroji transporto
priemonés techniné buklé, kontroliuojami visi mazgai ir dalys, nuo kuriy priklauso vaziavimo
saugumas. PaSalinami kontrolinémis diagnostikos priemonémis nustatyti defektai ir gedimai.
Atliekami tvirtinimo darbai. Daugelis automobilio elementy sujungti vienas su kitu varZztais.
Dirbant tvirtinimai verzlémis ir varZtais dél vibracijos, smugiy, metalo lieckamosios deformacijos
atsipalaiduoja (atsisuka). Atsipalaidaves sujungimas iSsiderina, todél TP-1 metu reikia patikrinti
visus svarbiausiy mazgy sujungimus. Pirmiausia tikrinamos tos dalys ir mazgai, nuo kuriy
priklauso transporto priemonés vazZiavimo saugumas — tai vairavimo mechanizmas, stabdZiai,
kardaninis velenas, ratai. Po to tikrinami mazgai ir detalés, perduodancios apkrovas: pusasiy
jungés, lingiy pirstai, jvairios kilpos ir pan. Pagaliau uZverziami tie sujungimai, pro kuriuos teka
skysciai, prasiverzia dujos (vamzdeliai, karteriy dugninés). Ar atsileido tvirtinimai, sprendZiama
pagal triukSma ir bildesius darbo metu, apZitrimos tvirtinimo detalés, ieSkoma skyscio
nutekéjimo pédsaky, Ziturima, ar neatsilaisvino detalés. Tvirtinimo detaliy priverZimas gali biiti
tikrinamas kontroliniu priverZimu. Tikrinamos padangos, iStraukiami i§ protektoriaus ir

sudvejinty raty tarpo istrige pasaliniai daiktai (vinys, stiklo gabaliukai, akmenukai), tikrinamas



oro slégis padangose, maitinimo ir elektros jrengimy sistemos. Pagal tepimo schema atlieckami

tepimo darbai.

[ antrosios techninés prieZiuros TP — 2 darby apimt] ieina praktiSkai visi TP-1 darbai,
taCiau detaliau tikrinamos maitinimo, elektros irenginiy, stabdZiy sistemos. [renginiai tikrinami
specialiais prietaisais, o stabdZiai — naudojant specialius stendus. Cia gerokai didesné tvirtinimo
darby apimtis. Pavyzdziui, tikrinamas radiatoriaus, pusaSiy jungémis tvirtinimas. Dinanometriniu
raktu uzverziamos cilindry galvutés tvirtinimo verzlés. Tepimo darby apimtis panasi kaip ir TP-
1, tik ¢ia kitoks darby pobudis: kei¢iamos alyvos, plaunamos sistemos, karteriai ir atskiros
detalés, keic¢iami filtrai, valomos centrifugos ir kt. Viena 1S svarbiausiy techninés priezitros
operacijuy yra alyvos keitimas variklyje. Jis atlickamas gamyklos nustatytu periodiSkumu, kuris
siekia 40 tukst. ir daugiau kilometry. Variklinés alyvos darbo laikas ilgéja gerinant alyvos

kokybe, kuriant ir naudojant jos prieduose daugiafunkcinius komponentus [10].

2.2.2. Remonto tipai

Priklausomai nuo atliekamy darby paskirties ir pobiidZio remontas biina [13]:
e cksploatacinis;

e vidutinis;

e kapitalinis.

Eksploatacinis remontas skirtas sutrikimams ir gedimams paSalinti. Atliekant tik Sios
rusies remonta, numatoma keisti: agregate — atskiras detales, kurios pasieké susidévejimo riba
(i8skyrus bazines), sistemoje — atskirus mechanizmus ir agregatus. Eksploatacinio remonto metu
tirlamas transporto priemones darbingumas, suprantamas kaip profilaktiniy priemoniy taikymas,

siekiant iSvengti avarinio dilimo.

Kapitalinis remontas skirtas reglamentuotam transporto priemoniy darbingumui atkurti.
Kapitalinio remonto metu transporto priemoné visiSkai iSardoma, defektuojama, lontuojama,

kei¢iamos detalés, o véliau ji surenkama , reguliuojama ir iSbandoma.

[Simties tvarka kai kurioms transporto priemonéms leidziama atlikti vidutini remonta. Tai
toks remontas, kai atliekamas vieno ar dviejy agregaty kapitalinis remontas, o visy kity agregaty

ir mazgy — eksploatacinis.

Iki minéty pagrindiniy remonto tipy yra dar smulkus (pakeiiamos susidévéjusios

detalés, sureguliuojami atskiri mechanizmai) ir modernizavimo remontas.

Remonto ciklo trukmé — tai laikotarpis tarp transporto priemonés eksploatacijos pradzios

ir pirmo kapitalinio remonto arba tarp dvieju gretimy kapitaliniy remonty. Remonto ciklo



struktira priklauso nuo Kklasifikacinés grupés, transporto priemonés naujumo. Labai daug
eksploatacijos iSlaidy tenka eksploatacijos remontui, kai keiCiant susidévéjusias detales,
surinkimo vienetus ar agregatus, atkuriamas transporto priemonés darbingumas. Optimalus
eksploatacinis remontas susijgs su technine diagnostika, rezervavimu (atsarginiy daliy

skai¢iumi), remonto darby organizavimu ir kt. Taip pat labai svarbu detales keisti tinkamai.

Skiriamos kelios keitimo raisys:

individualus keitimas, kai kei¢iama sugedusi detalé¢;

reglamentuotas, kai kei¢iama nustatytg laika iSdirbusi detalé;

grupinis, kai surinkimo vienetas keiiamas sugedus bet kuriai detalei;

- miSrus.

Reglamentuotas keitimas taikomas remontuojant labai atsakingus objektus, nes jis
uztikrina didZiausia patikimuma, taciau Siuo atveju panaudojamas ne visas resursas. Individualus
keitimas leidZia panaudoti visg resursa, taCiau Siuo budu reikéty keisti tik lengvai prieinamas
detales (padaugéja remonty). Taikant grupini keitima, panaudojamas ne visas detaliy resursas,

taCiau sumazéja remonty.

Norint pasirinkti tinkama detaliy keitima, agregatai ir sistemos suskaidomi i surinkimo
vienetus ir, lyginant {vairias keitimo rusis, apskai¢iuojamos lyginamosios iSlaidos gedimams

Salinti.

2.3. Techninés priezitiros ir remonto rezimas bei jo formavimas

Techninés prieziuros ir remonto reZimas — tai transporto priemoneés techninés priezitros ir
remonto tikslams realizuoti reikalingy priemoniy sistema. Ji sudaro privalomy darby seka, ju
atlikimo periodiSkumas, darby sanaudos ir gamybos techniné¢ baz¢. Remonto darby
periodiSkumas priklauso nuo jvykusio gedimo, taCiau profilaktinio remonto operacijos

atlieckamos, laikantis tam tikro periodiSkumo [14].

Techninés priezitros darbai btina:

e privalomi (kontroliniai — diagnostikos, tepimo, valymo, tvirtinimo ir kt.);
e pagal poreikius (reguliavimo, -elektrotechnikos, sistemy prieziiros, padangy

prieziuros, detaliy keitimo ir kt.).

Techninés prieZiiiros nustatymo metodai skirstomi {:

e paprastuosius (pagal prototipa, analoga);

e analitinius;



® pagristus steb¢jimo rezultatais (statistinius);

® imitacinius (pagristus atsitiktiniy procesy modeliavimu).

Techninés priezitros periodiSkumo nustatymo metodai:

1. Pagal leisting negendamumo lygj (4 pav.). Sis metodas pagristas tokio racionalaus

periodiSkumo iSrinkimu, kuriam esant elemento ar detalés gedimo tikimybé¢ nevirSija i§ anksto
pasirinkto dydzio [14]:

Pix,2[)12R, =75 l,=x,-7, (2.1)
¢ia: x; —i8dirbis iki gedimo;
P;—negendamo darbo tikimybg;
lp — techninés prieziiiros periodiSkumas;
R; — negendamo darbo leistina tikimybé (agregatams ir mechanizmams, nuo kuriy
tiesiogiai priklauso eismo sauga, R, =0,9-0,98, kitiems - R, =0,85-0,9);

Xy =Y pI'OCCI’ltlI’llS resursas.
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Knin IEI Haid Hrnax X(I)

4 pav. PeriodiSkumo nustatymas pagal leisting negendamumo lygi

2. Pagal techninés priezidros ir remonto sagnaudas (techninis — ekonominis metodas).



C
\ A Caumn=CrrH+Cr /
\Sﬁ-—‘ ———— " -/ CR
Cr
Cr [ o =
lo x(l)

5 pav. Periodiskumo nustatymas pagal TP ir R sanaudas

Kreivés Crp ir Cr (5 pav.) vaizduoja materialiniy ir darbo lyginamyju sanaudy, tenkanciy
techninei prieZitirai ir remontui, priklausomybes nuo jy atlikimo periodiSkumo [14]:

d C
C,=—; C, =—, 2.2
C oL 2.2

¢ia: d — techninés prieZitiros darby verte;
[ — darby atlikimo periodiSkumas;
C — remonto darby verté¢;

L — resursas iki remonto.

2.4. Techninés prieZitiros ir remonto strategijos optimizavimas

Naudojant diagnostika komplekse su techninés priezitiros ir remonto operacijomis,
tikslinga parenkama strategija pagristi ekonomiskai. Atliekant visas reglamentuojamas techninés

prieziiiros ir remonto operacijas (pirmoji strategija), suminé darby apimtis bus [14]:
t=t,-N. (2.3)

Atliekant tik tas operacijas, kuriy butinumas nustatytas diagnostikos priemonémis (antroji
strategija), sumin¢ darby apimtis:
t=ty-n. (2.4)

ty-N=>ty, (2.5)

=Dt ) s (2.6)



¢ia: N — visy technin¢je dokumentacijoje reglamentuojamy operacijy skaicius;
n — diagnostikos priemonémis nustatyty biitiny operaciju skaicius;

ts; — i-tojo elemento techningés priezitiros ir remonto darby sumin¢ apimtis.

Antrosios lygties deZiniosios pusés pirmaji narj galima iSreiksti taip [14]:

n N
Dty 4D Fioty, .7
1 1
Cia: F; — tikimybe¢, kad, atlikus kontrole (diagnostika), i-tajam elementui reikes atlikti
profilakting ar remonto operacija.

Irase (2.7) iSraiska 1 (2.4) formulg, gauname [14]:

N
ty - n= (F ty +1y). (2.8)
1
I formules jeinantys dydZiai yra atsitiktiniai, todél, pasirenkant techninés prieZitiros ir
remonto strategija, reikia nustatyti dydziy ¢, -N, t,-n, ty, ir n pasiskirstymo integralines
funkcijas F,-t, -N, F, -ty -n, F; -ty, , F(n).
Jas Zinodami, galime apskaiCiuoti atsitiktiniy dydziy matematines viltis M][t, - N],
Mty -n], M|ty ] ir M[n].
Automobiliy techninés priezitiros ir remonto darby suminiy trukmiy matematinés viltys
apskaiCiuojamos pagal formules [14]:
Mty -N]=N -1, (2.9)
Mty -n]=M[n]-tss +N -tsx =N -Fou-ts +N -1z, (2.10)

a: 7y ir fz— vidutinés elemento techninés priezitiros ir kontrolés darby apimtys;
M[n] — po kontrolés atliekamy techninés priezitiros ir remonto darby skaiciaus

matematiné viltis. Jq galima apskaiciuoti naudojantis formule [14]:
M[n]=N-Fn, (2.11)

&a: F . — vidutiné automobilio elementy gedimo tikimybé.

Pasirenkant strategija galimi trys nagringjimo atvejai [14]:
1. Mty -NI<M[ty-n], tx <Fn-tx+ix. (2.12)
2. Mty -N1>Mlty-nl, ts > Fu-ts +1s. (2.13)

3. Mty N1=Ml[ty-nl, ts=Fun-tx+1s. (2.14)



Jeigu tinka pirmoji salyga, tai ekonomiSkai tikslinga taikyti pirmaja strategija. Jeigu
antroji salyga — tikslinga taikyti antraja strategija. Jeigu trecioji salyga, tada reikia nagrinéti
F-(M[t, -N]) ir F-(M[t;-n]), ty. nustatyti matematines viltis, atitinkancias pasirinktojo
pataisomumo rodiklio integralinés funkcijos reikSmes. Kai F - (M|[t, - N]) > F - (M[t, -n]), tada
ekonomiskai tikslinga taikyti antraja automobiliy techninés priezitros ir remonto darby

strategija.
2.5. Techninés priezitiros ir remonto darby organizavimas

Norint pagerinti transporto priemoniy techninés prieziliros ir remonto darby
organizavima, reikia Zinoti darby pobtdi, ju apimtj per tam tikra laika, taip pat veiksnius, kurie
lemia darby apimtj. Neturint Sios informacijos, néra galimybés racionaliai organizuoti gamybos

(nustatyti darbo jégos, gamybingés bazes, atsarginiy daliy ir medZiagy poreikio).

Techninés priezitiros ir remonto darby apimtys labiausiai priklauso nuo transporto
priemoniy parko techninés biiklés, kuri gali buti jvertinta patikimumo rodikliais. RySj tarp

patikimumo rodikliy ir suminio gedimy srauto apraso tre¢iosios eilés priklausomybeé.

Pagrindiniai treciosios eilés priklausomybés rodikliai yra: vidutinis iSdirbis (rida) iki
gedimo, vidutiné rida tarp gedimuy, resurso atkiirimo koeficientas, gedimy srauto pagrindiné

funkcija ir gedimy srauto parametras.
Vidutinis i8dirbis iki gedimo [14]:

_ _ _ _ _ _ ko
Xk:X1+X12+X23+...+Xk—l,k=Xl+ZXk—l,k, (2.15)

k=2
&a: X1 — vidutiné rida iki 1-0jo gedimo;

X 1» — vidutiné rida tarp 1-ojo ir 2-0jo gedimo ir t.t.

Vidutiné rida tarp gedimy » skaiCiaus automobiliy [14]:

Xipp=- (2.16)

arba

Xop =H2—no 2.17)



Resurso atstatymo koeficientas, apibtidinantis remonto kokybeg tarp 1-o0jo ir 2-0jo gedimy

arba po k gedimy [14]:
X2
==, (2.18)
g X1
Xtk
=——. (2.19)
T X,

Gedimy srauto pagrindiné funkcija (gedimy skaicius iki ridos x) [14]:

Q. =F> (2.20)
¢ia: F;— 1-0jo gedimo tikimybe.
Bendruoju atveju (kai x,) [14]:
k=n
Qi =D Fiion - (2.21)
k=1
Gedimy srauto parametras [14]:
dQ k=n
(x)
Wiy =— == ; feeo » (2.22)

¢ia: fyx) — k gedimo atsiradimo tikimybés tankis.

Gedimy srauto parametra w,) galima nustatyti remiantis statistiniais duomenimis [14]:

_omx, X)) L0 = L)

Wi ) (2.23)

n(x, —x,) Xy =X
¢ia: m(x;-x2) — n automobiliy gedimy skaicius tarp ridy x; ir x;

Q1) Qx2)— gedimy srauto pagrindinés funkcijos x; ir x; ridai.

Gedimy srauto tam tikro gedimy skaiCiaus tikimybé pasirinktu laikotarpiu nusakoma

Puasono désniu [14]:

k
P SRUAZE -exp(-w-1), (2.24)
k!
Cia: k=0, 1, 2, ... — gedimy skaiCius, atsirandantis per laika ¢;

w — gedimy srauto parametras.

Gamyboje paprastai registruojamas gedimy skaiCius per pamaing, parg, savaitg ir t.t.
Vadinasi, t=1,tada w-t=Q = « - vidutinis gedimy skaiCius per laika 7. Taigi [14]:

—k

a —
P = e exp(—a). (2.25)



Transporto priemoniy gedimai Salinami transporto jmonés techninés prieZitiros ir remonto
zonoje. Sios zonos pajégumai yra naudojami su tam tikra tikimybe, todél, norint juos

optimizuoti, tikslinga taikyti masinio aptarnavimo teorijos désnius.

Naudojantis (2.25) formule, galima apskaiciuoti automobiliy atvykimo | remonto zona

tikimybe Py, kai Zinomas o parametras.

Gauti duomenys apie transporto priemoniy atvykimo i remonto zona tikimybe leidZia

patikslinti remonto darby apimti, darbo jégos bei materialiniy resursy poreiki.

2.6. Techniné diagnostika

Tobulinant transporto priemoniy techning priezitura, iSkyla butinybé tikrinti ju techning
bukle. Eksploatacinémis salygomis geriausiai tinka toks techninés buklés tikrinimo metodas, kai

nereikia transporto priemonés ardyti [15].

Diagnostika — tai transporto priemonés techninés biiklés nustatymas pagal jos veikimo

rodiklius ir kitus poZymius.

Naudojant diagnozavimo duomenis, techning prieZitira galima atlikti ne pagal i8dirbj, bet
pagal techning biikle. Tada transporto priemoniy techniné prieZiiira ir remontas biity atliekami tik
reikiamu laiku ir kokybiSkiau, todél sutaupoma atsarginiy daliy ir, svarbiausia, Zymiai pigesnis

bina transporto priemoneés eksploatavimas.

Pagrindinis diagnozavimo tikslas — didZiausias transporto priemonés eksploatacijos
efektyvumas maZiausiomis i§laidomis jy techninei prieZiiirai ir remontui. Sis tikslas pasiekiamas,
kai laiku randama gedimy ir neleidZiama transporto priemonéms sugesti, kiek galima
sumaZinama prastovy dél techninio netvarkingumo, kvalifikuotai jvertinama mechanizmy

techniné buklé.

Techninés prieziuros metu diagnozuojama, ar reikia transporto priemong ir jos mazgus
kapitaliSkai remontuoti, kokiems mazgams reikia atlikti eksploatacini remonta, kaip veikia

mechanizmai ir sistemos.

Transporto priemonés turi biiti diagnozuojamos atliekant bet kurig techning prieZiiira, per
apzitras, sustojus dél techniniy kliti¢iy, baigiantis darbo normatyviniam tarpremontiniam

periodui. Diagnozavimu jvertinama remontuojamy transporto priemoniy remonto darby kokybe.



Sugedusi transporto priemoné diagnozuojama tam, kad galima buty rasti gedimus ir

nustatyti, kokius darbus reikia atlikti, norint tuos gedimus pasalinti.

2.6.1. Techninés diagnostiko vaidmuo, sprendziant techninés biiklés valdymo

uzdavinius

Bet kokios sistemos techninés buklés valdymas grindziamas patikima ir greita
informacija apie aplinkos bei darbo salygas ir vidinius kitimus. Sios informacijos tikslumas ir
patikimumas leidZia objekto valdymo organams jvertinti jo techning biklg, funkcionavimo

tiksluma ir jy atitikima uzsiduotiems [15].

Sprendziant transporto priemonés techninés biklés valdymo uzdavinius svarbu rasti
gedimus bei salygas jiems atsirasti pradingje stadijoje, kad biity galima laiku juos perspéti. Tai
imanoma tik pasitelkus diagnostika reguliariai atliekant planinio, profilaktinio bei remontinio
pobiidZio technines priemones, igalinanc¢ias laiku paSalinti gedimus bei galinCias juos sukelti
priezastis. Diagnostika Siame procese gali atlikti svarby vaidmeni. Priklausomai nuo uZsiduoto

tikslo diagnozuojamam objektui gali buti taikomas testinis arba darbinis poveikis (6 pav.).

Testinis poveikis
< 2
Darbinis
poveikis
A Informacija
apie techn.
Diagnozuojamas bikle .| Diagnozavimo
objektas priemoné
A
Darbo TPP Diagnozé
atlikimo kontrole
v
o o Techniskai
Techninio netvarkingas Valdymo organas
poveikio < (kompiuteris,
priemoneés kontrolierius)
Testi darba

Techniskai tvarkingas

6 pav. Diagnozavimo schema

I Siuos poveikius objektas reaguoja, iSduodamas informacinius signalus (diagnostinius

parametrus) apie jo techning buklg, juos priima ir analizuoja naudojama atitinkama



diagnozovamo priemone (stendu, prietaisu) ir nustato diagnozg. TechniSkai tvarkingas objektas
gali testi darba. Techniskai netvarkingy nustatomi defektai, ju pobiidZiai, buvimo vietos.
Valdymo organas, iSanalizavgs diagnoze, techniSkai netvarkinga transporto priemong siuncia i
atitinkama techning tarnyba, kur jam paSalinami defektai ir transporto priemoné gali tgsti darba

iki kito diagnozavimo.

2.6.2. Diagnozavimo metodai

Diagnozavimo metody ivairoveé priklauso nuo diagnostiniy parametry fizinés prigimties,

matavimo prietaisy tikslumo ir diagnozavimo rusies [15].

Pagal paskirtj diagnostika skirstoma { 2 ri§is — bendraja ir detaliaja.

Bendroji diagnostika (D-1) skirta bendros techninés buklés nustatymui be konkreCiy
gedimy radimo, t.y. pagal bendra poZymi (taip/ne). Ji naudojama ty mechanizmy diagnozavimui,

kurie tiesiogiai susij¢ su saugiu eismu bei transporto priemonés diagnoze visumoje.

Detalioji diagnostika (D-2) skirta atskiry elementy diagnozei, norint iSaiSkinti konkrecia
gedimo vieta, pobudi bei priezastis. Ja nustatoma ne tik tiksli diagnozé, bet ir darby, reikalingy

objekty darbingumui atstatyti, seka, apimtys bei pobidis.

Diagnostika dar skirstoma {:

® subjektyvigja — grindZiama Zmogaus profesine patirtimi, naudojant primityvias
matavimo priemones;
® objektyviaja — jos pagrinda sudaro speciali aparatira (metodai: energetiniai,

vibroakustiniai, Siluminiai, stroboskopijos, specialieji).
2.7. Transporto priemoniy remontabilumas
Yra dvi pagrindinés priezastys, dél kuriy transporto priemonés ilgai prastovi ir
sunaudojama daug 1€y ju techninei prieZitirai ir remontui [16]:

® netobula transporto priemoniuy konstrukcija, neleidZianti greitai ir lengvai atlikti

techninés priezitros ir remonto;

® netobula transporto priemoniy techninés prieZiiiros ir remonto sistemos organizacija ir

atlickamy darby technologija.

Eksploatacinis technologiSkumas ir remontabilumas (7 pav.) apima tg pacia techninés

priezitiros technologiskumo savybg.



Eksploatacinis Remontabilumas

technologiSkumas
Etatiniy darby atlikimo Techningés priezitiros Remonto
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7 pav. Techninés prieziiiros technologiSkumo schema
Eksploatacinis technologiSkumas — tai tokia konstrukcijos savybé, kuri apibudina

pritaikyma darbams, paruoSiant ja naudojimui.

Transporto priemonés konstukcijos pritaikymas atlikti darbus, kuriy tikslas atstatyti
darbinguma, vadinamas remontabilumu. Vastybiniuose standartuose $i sagvoka traktuojama kaip
savybe, kurios esmé yra gaminius pritaikyti, numatyti, aptikti ir paSalinti gedimus, atliekant

techning priezitra ir remonta.

Etatiniy darby atlikimo technologiSkumas — tai tokia konstrukcijos savybé, kuri parodo
jos pritaikyma atlikti transporto priemonés paruoSimo eksploatacijai darbus bei atlikti darbus

transporto priemonés naudojimo darbo metu.

Techninés priezitiros technologiSkumas (remontabilumas) — Kkonstrukcijos savybe,
iSreiskiama jos pritaikymu atlikti techninés prieZitiros darbus. Siy darby pagrindiné paskirtis —
palaikyti techniSkai tvarkinga transporto priemoniy biiklg, kad biity galima jas naudoti iSlaikant

numatyta efektyvumo rodikliy lygi, sumaZinti techninés biuklés blogéjimo intensyvuma ir



kontroliuoti juy darbinguma. Techninés priezitros darby pagrindinis tikslas — palaikyti transporto

priemonés darbinguma eksploatacijos metu.

Remonto technologiSkumas — konstrukcijos ir konstrukciniy elementy (daliy, surinkimo
vienety, mazgy) savybe, charakterizuojanti jy pritaikyma remontiniams darbams, siekiant
atstatyti juy darbinguma ir resursa. Remonto darby tikslas — atstatyti transporto priemoneés

darbinguma iki numatyto resurso.
2.8. Transporto priemoniy remontabilumo rodikliai

Jei norime valdyti transporto priemonés remontabilumo savybg, turime naudoti
idreiskiancius rodiklius. Sie rodikliai yra atsitiktiniai dydZiai, todél juos nustant naudojamasi
tikimybiy teorija, matematikos statistikos ir transporto priemoniy prieZiiiros teorijos matematiniu

aparatu [16].

Vidutinis darbingumo atstatymo laikas [16]:

1
T =——, 2.26
" omi, (220

¢ia: t; —1i-ojo gedimo paSalinimo laikas;

m — gedimy, {vykusiy bandymo ar eksploatacijos metu, skaicius.

Techninio iSnaudojimo koeficientas [16]:

t
K, = r : (2.27)
1+t +1, +1,
P

¢ia: t,— remontinis i8dirbis per tiriama laikotarpi;
t, — laikas atstatymui;

t,, — laikas techninei prieZilirai per tiriama laikotarpj.

Suminés darbo sanaudos technei prieZitrai ir remontui [16]:

T,=%n,, T

i

+2xn,, T

r,i?®

(2.28)

E
¢ia: ky, k. — techninés prieZitros ir remonto skaiCius, numatytas tiriamai transporto
priemonei;
Ny Nyj — techninés priezidros ir remonto skaiCius per numatyta eksploatacijos
perioda ?,;

T,i» Tj— techninés prieziuros ir remonto vidutinis darbo imlumas.



Pastaba: n ir T reikSmés nustatomos skai€iuojant arba pagal statistika.

Lyginamosios darbo sgnaudos, nustatomos pagal formulg [16]:

T
T, =-*, (2.29)

S

¢ia: s — transporto priemonés eksploatacijos laikas.

Konstrukcinis pereinamumo koeficientas [16]:

K, =—<, (2.30)

¢ia: N, —surinkimo vienety ir detaliy pavadinimy kiekis;

N, — bendras konstrukcijos elementy pavadinimy kiekis.
Pakei¢iamumo koeficientas [16]:
K =—", (2.31)
¢ia: N, — transporto priemonés pakeic¢iamy ir surinkimo vienety skaicius;

Techninés prieZitiros pasikartojimo koeficientas [16]:

N
K =" (2.32)
ptp N
b
¢ia:  N,; — transporto priemonés elementy skaiCius, kuriy techninés priezitros

periodiSkumas yra kartotinis arba dalus baziniy konstrukciniy elementy techninés priezitiros ir

remonto periodiSkumui.

Elementy darbo pasikartojimo koeficientas [16]:

K = Nos (2.33)
pil Nb ’ .

¢ia: N, — transporto priemoneés elementy skaiCius, kuriy darbo laiko periodiSkumas yra
kartotinis arba dalus baziniy konstrukciniy elementy techninés prieziiros ir remonto

periodiSkumui.

Reikalavimai, keliami pasikartojimui, yra vieni svarbiausiy transporto priemoneéss

remontabilumo savybiy.

Racionaliai iSsprendus §i klausima, galia padidinti dirbanCiyju darbo nasSuma,
sutrumpinti prastovos laika ir sumaZinti iSlaidas techninei prieZiiirai ir remontui. Dél gaminiy

konstrukcinio netobulumo ir dél atstatymo metody netobulumo resurso atstatymo remonto metu



koeficientas biina 0,3-0,4. Sukaupta patirtis, remontuojant {vairias transporto priemones, rodo,
kad antrinj resursa galima padidinti iki 0,1-1 pirminio resurso. Taikant modernius biidus galima

81 koeficienta padaryti didesnj uz 1.

2.9. Techninés priezitiros ir remonto planiné jspéjamoji sistema

Eksploatuojant transporto priemones jvairiuose mechanizmuose atsiranda defekty. Jie
skirstomi i [16]:

- konstrukcinius;

gamybos;

atsirandancius dé¢l nattiralaus detaliy susidévejimo;

avarinius.

Konstrukciniai atsiranda del klaidy, kurias padaro konstruktoriai. Jie buina: netinkamai
parinkty matmeny rezultatai, detaliy metaly, tolerancijy. Vis deélto Siuolaikinés transporto

priemongs yra tobulos konstrukciniu poZitiriu.

Gamybos defektai atsiranda dél technology klaidy gamybos procese. Transporto

priemonés gaminamos masiniu budu, todél gamybiniy defekty yra nedaug.

Defekty, atsirandanCiys dél naturalaus detaliy susidévéjimo, neiSvengiama. Didéjant
transporto priemonés kilometrazui, nors ir gerai tepamos detalés dyla, tarpai didéja. Geras
tepimas prailgina detaliy amzZiy, bet neiSvengia dilimo. Daugiausia defekty btina dé¢l natiiralaus

susidévejimo.

Avariniai defektai gali buti dél tokiy priezasciy:

- neatsargaus vaziavimo;

neteisingos eksploatacijos;

metaly nuovargio;
- nepastebéty eksploatacijos metu konstrukciniy ar gamybos defekty bei nattralaus

susidévejimo.

Laiku pasteb¢jus ar iSvengus defekty, iSvengiama avarijy, tode¢l eksploatacijos metu
reikia stebéti techning buklg. Tam yra privalomos techninés apziuros, atliekamos nustatytu
periodiSkumu (autobusams — kas 6 meén.). Pastebéjus defekty galima transporto priemong
remontuoti. Tokia sistema yra vadinama planine isp€¢jamaja sistema. Ji budinga tuo, kad techniné

apziiira privaloma. Taikant §ig sistema galima prailginti tarpremonting riba.



2.10. Technologiniy procesy sudarymas

Transporto priemoniy detaliy techninés priezidros ir remonto technologinio proceso
tikslas — racionaliausiu biidu atkurti detaliy savybes ir tokiu budu uZtikrinti reikiama ju

ilgaamZiskuma, esant maziausiai atnaujinimo savikainai [13].

Techninés prieziiros ir remonto technologiniams procesams keliami tokie pat
reikalavimai kaip ir mechaninio apdirbimo technologiniams procesams. Technologiniam
procesui apraSyti sudaroma marSrutiné kortelé, kurioje suraSoma defekty Salinimo technologija.
Sio dokumento pildymo tvarka ir reikalavimai atitinka mechaninio apdirbimo technologiniy

procesy sudarymo reikalavimus.

Marsrutiné technologinio proceso technologija ruoSiama tam tikram defekty junginiui
pasalinti ir tatkoma esant didesniam detaliy skaiCiui. Ji sudaroma Salinti defektams, susijusiems

tarpusavyje natiiraliais rySiais, technologinio proceso bendrumu bei ekonominiu tikslingumu.

Reikia paminéti ir tai, kad net ir viena defekta turincios detalés, priklausomai nuo ju
matmeny, gali biiti atnaujinamos skirtingais budais, t.y. naudojant skirtingas techninés priezitros

ir remonto technologijas.

Pries pradedant sudarinéti marSrutinius technologinius procesus, sudaroma technologiné
kortel¢ pagal nurodyta norma:

- kiekvienam marSrutui parenkami atskiri defekty paSalinimo budai;

sudaroma kiekvieno atskiro defekto paSalinimo technologinio proceso schema;

sudaromas racionaliausias kiekvieno marSruto technologiniy operacijy planas;
- projektuojama kiekviena technologinio proceso operacija, t.y. parenkami jrengimai,
irankiai, reZimai, laiko normos, sudaromi operaciju eskizai ir pan.

- nustatomos kontrolés operacijos, ju vieta marsSrute.

Grupiné mardrutiné technologija paremta technologiniy procesy tipizavimu. Siuo atveju
detalés skirstomos 1 klases ir grupes pagal konstrukcinius ir technologinius poZymius, svarbius
detaliy atnaujinimo procesams. Kiekvienos grupés detalei, kurios charakteristikos ir defektai

labiausiai atitinka grupés reikalavimus, sudaromas marSrutinis technologinis procesas.

2.11. Techniniai reikalavimai naudojamoms keliy transporto priemonéms

2.11.1. Bendrosios nuostatos

Vadovaujantis nuostata, kad transporto priemoniy apZziirai atlikti nereikéty vaziuoti

toliau kaip 30 km, Lietuvos Respublikos teritorijoje yra suformuotas centry ir sto¢iy tinklas. Siuo



metu atlikti apZitra turi teis¢ 10 centry, kurie yra isteigg 70 stociy. Centruose dirba 210 keliy

transporto priemoniy eksperty ir techninés apZitiros kontrolieriy.

Lietuvai, eanc¢iai Europos Sajungos nare bei lygiateisiu Vakary valstybiy ekonominiu
partneriu, svarbu uZztikrinti, kad Salyje registruotos transporto priemonés atitikty tarptautinius
techninius reikalavimus. Kadangi automobilis yra priemoné, kelianti pavoju aplinkai ir Zmoniy
sveikatai, jis turéty biiti stebimas nuo jo eksploatacijos pradzios. Daugelyje Europos valstybiy
tam tikslui sukurta automobiliy prieziiiros sistema: tipo atitikties jvertinimas — pirma registracija
— periodiné techniné apZiiira — utilizacija. Siandien Lietuvoje jau pradéta jgyvendinti transporto
priemoniy ir juy sudétiniy daliy atitikties jvertinimo sistema, pagal Europos Sajungos direktyvy

reikalavimus tobulinama techniniy apZiiiry sistema [3].

Techniniai reikalavimai naudojamoms keliy transporto priemonéms nustato reikalavimus,
kuriuos keliy transporto priemonés turi atitikti atliekant juy valstybing techning apZzitira, apzitros
atlikimo metu taitkomus kontrolés budus ir transporto priemoniy techninés buklés vertinimo

kriterijus [17].

Transporto priemonés konstrukcija ir eksploatacinés savybés turi atitikti jos gamybos

metu galiojusius reikalavimus, jeigu teisés aktai nenustato naujy ar papildomy reikalavimy.

Nerekomenduojama be pagrindo keisti transporto priemonés konstrukcijos. Tais atvejais,
kai transporto priemong¢je {rengiami papildomi elementai ar kei¢iama jos konstrukcija, tai Sie
pakeitimai neturi sumaZinti gamintojo numatyty transporto priemonés aktyviosios ir pasyviosios
saugos bei aplinkosaugos savybiy, laikanCiyju konstrukcijy atsparumo ir standumo bei turi

nepabloginti vairuotojo ir keleiviy ergonomikos bei kroviniy vezimo salyguy.

Bet kokie transporto priemonés konstrukcijos pakeitimai gali biiti atliekami tik
panaudojant tam skirtas ir/arba sertifikuotas detales bei konstrukcines ir eksploatacines

medZiagas.

Transporto priemonés atskiry elementy remontas (jei tai yra leidZiama gamintojo arba
neprieStarauja kitiems iSvardytiems reikalavimams) turi biti atliekamas laikantis tinkamos ir
techniniu poZziiiriu priimtinos remonto technologijos. Suremontuoti elementai turi biiti tinkamos

estetinés 1Svaizdos ir apsaugoti nuo aplinkos poveikio (korozijos, sen¢jimo).

Svarbiis eismo saugumo atzvilgiu elementai — stabdziy sistemos, vairavimo sistemos,

pakabos, sukabintuvy ir grazuly apkrovas laikancios detalés neturi biiti remontuojamos



mechaninio tiesinimo, suvirinimo ar kitais budais, jei dél to gali buti paZeista metalo struktira,

elementy atsparumas, standumas, pasikeisti tvirtinimo ir kitos gamintojo numatytos savybeés.

2.11.2. Transporto priemoniy apziiros atlikimo budai

Transporto priemoniy apZiiira apima reikalingy pateikti dokumenty ir transporto
priemones identifikavimo, irengimo bei jos techniniy savybiy kontrolg (patikrinima ir jvertinima)
[3].

Techniniy savybiy kontrol¢ atliekama siekiant jvertinti, ar transporto priemonges atitinka
nustatytus techninius reikalavimus, tam taikant numatytus kontrolés biidus bei technines
priemones (bandymo jranga, irenginius, prietaisus, jrankius). Kontrol¢ atlieckama be transporto
priemoniy detaliy demontavimo, i§skyrus atvejus, kai demontavimas yra bitinas, norint atlikti

tam tikra patikrinima, ir tai galima atlikti per pakankamai trumpa laika.

Atliekant transporto priemoniy apZitira taikomi Sie kontrolés buidai: apZitra, tikrinimas,

bandymas, matavimas, skai¢iavimas.

ApZiiira apima objekto vizualing kontrole, jei reikia, panaudojant tam skirtus irankius

arba prietaisus, jo ar jam gretimy elementy ap¢iuopima arba klausos buda.

Tikrinimas apima objekto ar jam gretimy elementy funkcionavimo ar biiklés steb&jima,
kai yra paveikiami atitinkami valdymo jtaisai ir/arba jungikliai, arba apZitr¢jima, kai yra

panaudojami tam skirti jrenginiai ar prietaisai.
Bandymas apima objekto kontrolg, kai yra panaudojama tam skirta bandymo jranga.

Matavimas apima objekto kontrolg, kai panaudojamos ilgio ar laiko matavimo

priemongs arba Sablonai.

Skaiciavimas atlickamas, kai objekto savybés jvertinamos pagal tam tikrus anksciau

nustatytus rodiklius.

Techniniy savybiy kontrol¢ apima Siuos ivertinamy objektu kriterijus: techning bukle,

veikima, konstrukcija, efektyvuma.

Techninés biuiklés kontrolé atliekama apZiurint, tikrinant bei matuojant. Jos vertinimo
kriterijai yra:

¢ pazeidimai, nudilimai, korozija ir sen¢jimas;

¢ sujungimy laisvumas;

e clementy tvirtinimas ir fiksavimas;



¢ clementy paslankumas ir eigos atsarga.

Veikimo kontrolé atlickama tikrinant. Siuo atveju jvertinama, ar adekvatus yra transporto
priemonés sistemy ir mechanizmy funkcionavimas po atitinkamy valdymo organy (pedaly,

svir€iy, jungikliy) poveikio (nuspaudimo ar uztraukimo).

Konstrukcijos kontrolé atliekama apZziurint ir/ar matuojant. Jos vertinimo kriterijai yra:
e atitikimas reglamentuota skaiciy;
¢ atitikimas reglamentuota forma, apipavidalinima, iSdéstyma;
e atitikimas reglamentuotg tvirtinimo buda ir/arba prijungima;

e atitikimas reglamentuota Zymeéjima.

Efektyvumo kontrolé atliekama bandant, o prireikus — ir skai¢iuojant. Jos metu nustatoma,

ar pasiekiami/iSlaikomi reglamentuoti normatyviniai rodikliai



3. AUTOBUSU PAGRINDINIU SISTEMU GEDIMU IR TECHNINES PRIEZIUROS
TECHNOLOGIJOS TYRIMAS

3.1. Atlikty tyrimy analizé

Tyrimai buvo atliekami UAB ,,Vilniaus Autobusai®. [moné Siuo metu turi 355 autobusus:
104 dar apynaujus ,,Karosa* (B-741, B-841, B-732, B-832, B-941), 60 moderniy ZemagrindzZiy
,Volvo®, 50 ,Mercedes-Benz 0405G*, 10 ,,Mercedes Citaro”“, 4 ,Mercedes Cito*“, 12
,»Vanhhol®, 55 senus, nebetenkinancius nei vez¢jy, nei keleiviy poreikiy 15-22 mety senumo

»lkarus* bei apie 60 kity autobusy ir mikroautobusy ( ,,DAF*, ,,Skania®, ,,Volvo B-10* ir kt.) [9].

Norédama iSsiaiSkinti autobusams atliekamos techninés prieZitiros technologijas,
nusprendZiau iSanalizuoti autobusy pagrindiniy sistemy gedimus ir nustatyti ju priezastis. Tik
turédama daZniausiai pasitaikanCiy gedimy duomenis galésiu parinkti tinkama techninés
priezitiros technologija (nustatyti periodiSkuma) autobuso pagrindiniy sistemy darbingumui

iSlaikyti, tuo paciu uztikrinant ju tinkama eksploatacija bei veZamuy keleiviy sauguma.

Tyrimui pasirinkau apynaujus, bet pernelyg greitai besidévinCius ,,Karosa® autobusus.
Vienerius metus, t.y. nuo 2004 m. pradzios iki 2004 m. pabaigos, buvo fiksuojami penkiolikos
,Karosa B-741‘ autobusuy su priekabomis (8 pav.) pagrindiniy techniniy sistemy gedimai. Visi
autobusai dirba tomis paciomis miesto salygomis, kurios yra pacios sunkiausios transporto
priemonéms. Autobuso pagrindinés sistemos nuolat dirba pastoviu rezimu didelémis
apkrovomis: nuolat veZami keleiviai, stabdoma, jisibégé¢jama, daug tenka dirbti tuS¢iomis

apsukomis, tkalnés/nuokalnés, daug atliekama posiikiy.

8 pav. Autobusy ,,Karosa B-741° schema



,Karosa“ autobusus iSband¢ UAB ,,Vilniaus autobusai® vairuotojai paZzymeéjo puikia
vaziavimo dinamika, manevringuma, ypatingai lengvai valdoma vaira bei akseleratoriaus pedala,
efektyvia stabdZiy sistema bei komfortiSka, moderniai jrengta salona. ISrySkéjo ir kai kurie
trukumai: neparankiai kairé¢je pus€je sumontuotas prietaisy skydas, tad vairuotojas privalo
nuolatos sukiotis, norédamas pasiekti valdymo mygtukus. Be to, sustojus stoteléje, vairuotojui
tenka uZtraukti rankinj stabd; — antraip neatsidaro autobuso durys. Taipogi kaip trikumai
nurodyta nepatenkinama variklio garso izoliacija, nelabai patogi ir nuo salono neatitverta
vairuotojo darbo vieta, vazinéti nelygiomis gatvémis per maza proSvaisa. Be to, visa autobuso
elektros instaliacija jtaisyta po grindimis ir yra gana atvira, todé¢l ja galima nesunkiai paZeisti.
Autobuse néra tachografo, todel galima teigti, kad jis ne visiSkai atitinka Siuolaikinius

reikalavimus [10].

Autobusy remonta ir techning priezitra atlicka UAB ,,Vilniaus autobusai“ remonto
dirbtuvés, kuriose atliekami techninés priezitros bei biitinojo remonto ir diagnostikos darbai,
fiksuojami ,,Atlikty remonto darby kalkuliacijos“ kortelése [18]. Si techniné informacija ir

naudojama tiriamajame darbe.

Pagrindiniy autobusy sistemy techninés priezitros ir remonto darbus pagal tai, kokia
reikSme¢ ty sistemy gedimai turi tiek saugiam eismui, tiek optimaliai techninei eksploatacijai,

galima suskirstyti taip:

e StabdZiy sistemos techniné prieZiura ir remontas.

e Vairavimo sistemos techniné prieziiira ir remontas.
e Vaziuoklés techniné prieziura ir remontas.

e Elektros irangos techniné prieZiiira ir remontas.

e Sildymo sistemos techniné prieZiiira ir remontas.

® AuSinimo sistemos techniné prieZiiira ir remontas.
¢ Variklio techniné prieZziura ir remontas.

¢ Maitinimo sistemos techniné prieziura ir remontas.
¢ Transmisijos techniné prieziira ir remontas.

e Kébulo techniné prieZiiira ir remontas.

3.2. Tyrimy duomenys

Autobusy ,,Karosa B-741“ gedimy duomenys (1 lentel¢), iSrinkti i§ ,,Atlikty remonto

darby kalkuliacijos* korteliy [ 18], buvo riiSiuojami pagal sistemas bei fiksuojama gedimo data.



1 lentelé. Gedimy suvestiné per 2004 metus
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3.3. Statistinés eilutés sudarymas

Variacin¢ eilut¢ — tai pradiniai duomenys apie atsitiktinio dydZio reikSmes, gautas

710
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kitimo ribas. Joje nurodau kiekvieno intervalo dydj bei atsitiktinio dydZio reik§miy skaicius

daZnius) m;, kurie i§ bendro skaiciaus N patenka i i — taji intervala [19].

Marsrutinis autobusas ,,Karosa B-741% per viena ménesi vidutiniS$kai nuvaZiuoja apie

9000 km (apie 300 km per para), tuomet per 12 ménesiy nuvaziuoja apie 108000 km [9].

Autobuso viduting meting rida suskirstau 1 12 intervaly, kuriy kiekvienas atitinka 2004
mety ménesius (t.y. 0-90000 km intervalas — sausio mén., 9000-18000 km — vasario mén. ir t.t.).
Pagal turimus duomenis sudarau variacing eilutg (2 lentel¢), kurioje surasau kiekvieno meénesio
gedimy skaiCius m;.

2 lentelé. Gedimy variacinés eilutés

. o |lo|lo|lo | o s lo|lasla|S
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Pagrindinés sistemos S22 8IRBIBIa I I8/2/18 |8
e | S| =lQa ||| v | €|~ |® | X |

StabdZiy sistema 12| 9 4 |17 |18 |10 | 13 | 7 (11 | 14 | 16 | 12

Vairavimo sistema 13 | 8 9 9 (11| 2 12 | 5 7 8 7 |12

Vaziuoklé 11 |15 |18 | 17 |25 |17 | 14 | 11 | 17 | 21 | 17 | 15

Elektros sistema 31 | 30 |30 |21 |20 | 8 9 16 | 40 | 35 | 28 | 27
Sildymo sistema 1 1 31]0]1071]0 0 0] 3 31213

Ausinimo sistema 18 | 8 12 (17 16 | 11 | 10 | 12 | 13 | 12 | 17 | 20
Variklis 5 2 5 6 3 1 2 4 3 112 5 9

Maitinimo sistema 2 5 12 {16 | 4 2 12 (10| 8 |20 | 12
Transmisija 1 0 1 1 1 1 3 0 1 3 4 2

Kébulas 23 120 | 27 | 31 |30 | 13 | 29 | 23|39 |31 |26 |29

IS variacinés eilutés sudarau kiekvienos techninés sistemos pradiniy duomeny statistines
eilutes. Jose nurodau kiekvieno intervalo dydi, intervalo vidurio reikSmes T, atsitiktinio dydZio
reikSmiy skaiCius (daznius) my;, atsitiktinio dydzio atsiradimo statistines tikimybes p; bei

integralines statistines tikimybes 2p;.
Statistines tikimybes p; skai¢iuoju pagal formulg [20]:
p, =—, (3.1)
Cia: m, — pagrindiniy sistemy kiekvieno ménesio gedimy skaicius;
N, — pagrindiniy sistemy gedimy skaicius per 12 ménesiy.

StabdZziy sistemos statistiné tikimybe intervale nuo 0 iki 9000 km:

P =2~ 0,0839.
143




Visy pagrindiniy sistemy statistinés tikimybeés p; bei integralinés statistinés tikimybeés 2p;

pateiktos lentelése.

3 lentelé. StabdZiy sistemos gedimuy intervaliné statistiné eiluté

Stabdziy sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daZnis Statistiné Integraline
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybe 2p;

0-9000 4500 12 0,0839 0,0839
9000-18000 13500 9 0,0629 0,1468
18000-27000 22500 4 0,0280 0,1748
27000-36000 31500 17 0,1189 0,2937
36000-45000 40500 18 0,1259 0,4196
45000-54000 49500 10 0,0699 0,4895
54000-63000 58500 13 0,0909 0,5804
63000-72000 67500 7 0,0490 0,6294
72000-81000 76500 11 0,0769 0,7063
81000-90000 85500 14 0,0979 0,8042
90000-99000 94500 16 0,1119 0,9161
99000-108000 103500 12 0,0839 1,0000

StabdZziy sistemos gedimy histograma (8 pav.):

Stabdziy sistemos gedimy histograma

0,14 @ 0; 9000
m 9000; 18000

8 o1z 0 18000; 27000
2 017 0 27000; 36000
S 0,08 11 || | m36000; 45000
E 0.06 | [ 45000; 54000
= m 54000; 63000
"% 0,04 1— | O 63000; 72000
Z 0,02 | m 72000; 81000
. m 81000; 90000

0 90000; 99000
Intervalai, km @@ 99000; 108000

9 pav. Stabdziy sistemos gedimy histograma



4 lentelé. Vairavimo sistemos gedimy intervalin€ statistiné eiluté

Vairavimo sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,;, km m; tikimybé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 13 0,1262 0,1262
9000-18000 13500 8 0,0777 0,2039
18000-27000 22500 9 0,0874 0,2913
27000-36000 31500 9 0,0874 0,3787
36000-45000 40500 11 0,1068 0,4855
45000-54000 49500 2 0,0194 0,5049
54000-63000 58500 12 0,1165 0,6214
63000-72000 67500 5 0,0485 0,6699
72000-81000 76500 7 0,0680 0,7379
81000-90000 85500 8 0,0777 0,8156
90000-99000 94500 7 0,0680 0,8836
99000-108000 103500 12 0,1165 1,0000
Vairavimo sistemos gedimy histograma (10 pav.):
Vairavimo sistemos gedimy histograma
0,14 @ 0; 9000
= 9000; 18000
0,12 +——

2 0 18000; 27000

ESA 0 27000; 36000

:_E 0,08 | m 36000; 45000

P @ 45000; 54000

£ 0,06 1 m 54000; 63000

% 0,04 +— o 63000; 72000

n 0,02 m 72000; 81000

m 81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km = 99000: 108000

10 pav. Vairavimo sistemos gedimy histograma




5 lentelé. Vaziuoklés gedimy intervaling statistiné eiluté

Vaziuoklé
Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 11 0,0556 0,0556
9000-18000 13500 15 0,0758 0,1314
18000-27000 22500 18 0,0909 0,2223
27000-36000 31500 17 0,0859 0,3082
36000-45000 40500 25 0,1263 0,4345
45000-54000 49500 17 0,0859 0,5204
54000-63000 58500 14 0,0707 0,5911
63000-72000 67500 11 0,0556 0,6467
72000-81000 76500 17 0,0859 0,7326
&81000-90000 85500 21 0,1061 0,8387
90000-99000 94500 17 0,0859 0,9246
99000-108000 103500 15 0,0758 1,0000
Vaziuoklés gedimy histograma (11 pav.):
Vaziuoklés gedimy histograma
0,14 = 0; 9000
= 9000; 18000
0,12 -

2 O 18000; 27000

€ o1 0 27000; 36000

§ 0,08 - m 36000; 45000

@ @ 45000; 54000

£ 0,06 - | | m54000; 63000

£ 0,04 0 63000; 72000

& o2 I | | | m72000; 81000

= 81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km 0 99000: 108000

11 pav. Vaziuoklés gedimy histograma




6 lentele. Elektros sistemos gedimy intervaliné statistiné eiluté

Elektros sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,;, km m; tikimybé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 31 0,1051 0,1051
9000-18000 13500 30 0,1017 0,2068
18000-27000 22500 30 0,1017 0,3085
27000-36000 31500 21 0,0712 0,3797
36000-45000 40500 20 0,0678 0,4475
45000-54000 49500 8 0,0271 0,4746
54000-63000 58500 9 0,0305 0,5051
63000-72000 67500 16 0,0542 0,5593
72000-81000 76500 40 0,1356 0,6949
81000-90000 85500 35 0,1186 0,8135
90000-99000 94500 28 0,0949 0,9084
99000-108000 103500 27 0,0915 1,0000
Elektros sistemos gedimy histograma (12 pav.):
Elektros jrangos gedimy histograma
0,16 m 0; 9000
0,14 - m 9000; 18000
@ 0 18000; 27000
2 0,12 -
> 0 27000; 36000
:_E 0.1 17 m 36000; 45000
_5 0,08 + @ 45000; 54000
£ 0,06 | m 54000; 63000
® 0,04 || 0 63000; 72000
o m 72000; 81000
0,02 +
m 81000; 90000
0 _ [ 90000; 99000
Intervalai, km {9 99000; 108000

12 pav. Elektros sistemos gedimy histograma




7 lentelé. Sildymo sistemos gedimuy intervaliné statistiné eiluté

Sildymo sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybeé 2p;
0-9000 4500 1 0,0625 0,0625
9000-18000 13500 1 0,0625 0,1250
18000-27000 22500 3 0,1875 0,3125
27000-36000 31500 0 0 0,3125
36000-45000 40500 0 0 0,3125
45000-54000 49500 0 0 0,3125
54000-63000 58500 0 0 0,3125
63000-72000 67500 0 0 0,3125
72000-81000 76500 3 0,1875 0,5000
81000-90000 85500 3 0,1875 0,6875
90000-99000 94500 2 0,1250 0,8125
99000-108000 103500 3 0,1875 1,0000
Sildymo sistemos gedimy histograma (13 pav.):
éildymo sistemos gedimy histograma
0,2 = 0; 9000
0,18 - m 9000; 18000

& 0,16 .| | 18000; 27000

2 014 0 27000; 36000

§ 0,12 - | m36000; 45000

w 01 | | @ 45000; 54000

.% 0,08 - m 54000; 63000

= 0,06 1 | |@63000; 72000

» 0,04 m 72000; 81000

0,02 1/ | | m81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km @ 99000; 108000

13 pav. Sildymo sistemos gedimy histograma




8 lentele. AuSinimo sistemos gedimy intervaling statistiné eiluté

AuSinimo sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 18 0,1084 0,1084
9000-18000 13500 8 0,0482 0,1566
18000-27000 22500 12 0,0723 0,2289
27000-36000 31500 17 0,1024 0,3313
36000-45000 40500 16 0,0964 0,4277
45000-54000 49500 11 0,0663 0,4940
54000-63000 58500 10 0,0602 0,5542
63000-72000 67500 12 0,0723 0,5265
72000-81000 76500 13 0,0783 0,7048
81000-90000 85500 12 0,0723 0,7771
90000-99000 94500 17 0,1024 0,8795
99000-108000 103500 20 0,1205 1,0000
Ausinimo sistemos gedimy histograma (14 pav.):
Ausinimo sistemos gedimy histograma
0,14 @ 0; 9000
m 9000; 18000
0,12 -

2 O 18000; 27000

€ 014 ] — |0 27000; 36000

§ 0,08 - m 36000; 45000

@ @ 45000; 54000

£ 0,06 1= | |m54000; 63000

£ 0,04 0 63000; 72000

& o2 I | | | m72000; 81000

@ 81000; 90000

0 00 90000; 99000

Intervalai, km 0 99000: 108000

14 pav. AuSinimo sistemos gedimy histograma




9 lentelé. Variklio gedimy intervaling statisting eilute

Variklis
Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daZznis Statistiné Integraline
km T,;, km m; tikimybé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 5 0,0877 0,0877
9000-18000 13500 2 0,0351 0,1228
18000-27000 22500 5 0,0877 0,2105
27000-36000 31500 6 0,1053 0,3158
36000-45000 40500 3 0,0526 0,3684
45000-54000 49500 1 0,0175 0,3859
54000-63000 58500 2 0,0351 0,4210
63000-72000 67500 4 0,0702 0,4912
72000-81000 76500 3 0,0526 0,5438
81000-90000 85500 12 0,2105 0,7543
90000-99000 94500 5 0,0877 0,8420
99000-108000 103500 9 0,1579 1,0000
Variklio gedimy histograma (15 pav.):
Variklio gedimy histograma
0,25 = 0; 9000
= 9000; 18000

g 0,24 0 18000; 27000

= 0 27000; 36000

E 0,15 - m 36000; 45000

_5 = 45000; 54000

.% 0,1 — | m54000; 63000

5 0 63000; 72000

@ 0,05+ | |m72000: 81000

. @ 81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km = 99000: 108000

15 pav. Variklio gedimy histograma




10 lentelé. Maitinimo sistemos gedimy intervaliné statistin¢ eiluté

Maitinimo sistema

Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 7 0,0636 0,0636
9000-18000 13500 2 0,0182 0,0818
18000-27000 22500 5 0,0455 0,1273
27000-36000 31500 12 0,1091 0,2364
36000-45000 40500 16 0,1455 0,3819
45000-54000 49500 4 0,0364 0,4183
54000-63000 58500 2 0,0182 0,4365
63000-72000 67500 12 0,1091 0,5456
72000-81000 76500 10 0,0910 0,6366
81000-90000 85500 8 0,0727 0,7093
90000-99000 94500 20 0,1818 0,8911
99000-108000 103500 12 0,1091 1,0000
Maitinimo sistemos gedimy histograma (16 pav.):
Maitinimo sistemos gedimy histograma
0,2 = 0; 9000
0,18 - m 9000; 18000

& 0,16 0 18000; 27000

2 014 0 27000; 36000

§ 0,12 m 36000; 45000

@ O ] L | @ 45000; 54000

.% 0,08 - m 54000; 63000

= 0,06 1 | |@63000; 72000

®» 0,04 1 m 72000; 81000

0,02 +— | | m81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km @ 99000; 108000

16 pav. Maitinimo sistemos gedimy histograma




11 lentelé. Transmisijos gedimy intervaliné statistiné eiluté

Transmisija
Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daZznis Statistiné Integraline
km T,;, km m; tikimybé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 1 0,0556 0,0556
9000-18000 13500 0 0 0,0556
18000-27000 22500 1 0,0556 0,1112
27000-36000 31500 1 0,0556 0,1668
36000-45000 40500 1 0,0556 0,2224
45000-54000 49500 1 0,0556 0,2780
54000-63000 58500 3 0,1667 0,4447
63000-72000 67500 0 0 0,4447
72000-81000 76500 1 0,0556 0,5003
81000-90000 85500 3 0,1667 0,6670
90000-99000 94500 4 0,2222 0,8892
99000-108000 103500 2 0,1111 1,0000
Transmisijos gedimy histograma (17 pav.):
Transmisijos gedimy histograma
0,25 = 0; 9000
= 9000; 18000

2 0,2 - 0 18000; 27000

= 0 27000; 36000

E 0,15 - m 36000; 45000

_5 = 45000; 54000

.% 0,1 — | m54000; 63000

5 0 63000; 72000

@ 0,05+ | |m72000: 81000

@ 81000; 90000

0 0 90000; 99000

Intervalai, km = 99000: 108000

17 pav. Transmisijos gedimy histograma




12 lentelé. Kébulo gedimy intervaling statistiné eiluté

Kébulas
Intervalai, Intervalo vidurys Gedimy daznis Statistiné Integraliné
km T,:, km m; tikimybeé p; statistiné
tikimybe 2p;
0-9000 4500 23 0,0717 0,0717
9000-18000 13500 20 0,0623 0,1340
18000-27000 22500 27 0,0841 0,2181
27000-36000 31500 31 0,0966 0,3147
36000-45000 40500 30 0,0935 0,4082
45000-54000 49500 13 0,0405 0,4487
54000-63000 58500 29 0,0903 0,5390
63000-72000 67500 23 0,0717 0,6107
72000-81000 76500 39 0,1215 0,7322
81000-90000 85500 31 0,0966 0,8288
90000-99000 94500 26 0,0810 0,9098
99000-108000 103500 29 0,0903 1,0000
Kébulo gedimy histograma (18 pav.):
Kébulo gedimy histograma
0,14 @ 0; 9000
m 9000; 18000
0,12
2 O 18000; 27000
€ 0,1 0 27000; 36000
:E 0,08 - m 36000; 45000
@ @ 45000; 54000
£ 0,06 1— | | m54000; 63000
£ 0,04 0 63000; 72000
@ 0,02 +— | | | m72000; 81000
’ m 81000; 90000
0 0 90000; 99000
Intervalai, km @ 99000; 108000

18 pav. Kébulo gedimu histograma




Remiantis 2004 m. sausio — gruodZio mén. penkiolikos autobusy ,,Karosa B-741%
pagrindiniy sistemy gedimy duomenimis nustatyta, kad juy gedimy daznis pagal rida pasiskirsto

taip (19 pav.):

Pagrindiniy sistemy gedimy daznis

Stabdziy sistema
Vairavimo sistema
Vaziuoklé

Elektros jranga
Sildymo sistema
Ausinimo sistema
Variklis

Maitinimo sistema
Transmisija
Kebulas

Kita

19 pav. Autobusy pagrindiniy sistemy gedimy daZnis

3.4. Pagrindiniy skaitiniy charakteristiky skaiciavimas

Autobusy ridos vidutiné matematine reikSmeé (vidutinis resursas) 7 .z skai¢iuojama pagal

formule [20]:
—_ n m.
Tww=>T . -—, 3.2
d ,ZZI: i,vid Nl- ( )

dia: T,,,,

—ridos reik§mé, atitinkanti i — tojo intervalo viduri (Zitr. lentelg);

n — statistinés eilutés intervaly skaicius (ziur. lentele).

StabdZiy sistemos vidutinis resursas:

T ia =4500-0,0839 +13500- 0,0629 + 22500 - 0,0280 + 31500 - 0,1189 + 40500 - 0,1259 + 49500 -
-0,0699 +58500-0,0909 + 67500 - 0,0490 + 76500 - 0,0769 + 85500 - 0,0979 +94500-0,1119 +
+103500-0,0839 = 56298 km.

Ridos nukrypimo laipsnis T ia atZvilgiu charakterizuojamas vidutiniu kvadratiniu

nuokrypiu o, kuris skai¢iuojamas pagal formulg [20]:

(3.3)

= |3

o= |7

i=1



StabdZziy sistemos vidutinis kvadratinis nuokrypis:

0 = /(4500 — 56298) - 0,0839 + (13500 — 56298)° - 0,0629 + (22500 — 56298)° - 0,0280 + (31500 —
—56298)* - 0,1189 + (40500 — 56298)* - 0,1259 + (49500 — 56298)* - 0,0699 + (58500 — 56298)° -
-0,0909 + (67500 — 56298)* - 0,0490 + (76500 — 56298)* - 0,0769 + (85500 — 56298)* - 0,0979 +

+ (94500 —-56298)° - 0,1119 + (103500 — 56298)* - 0,0839 = 30851 km.

Atsitiktinio dydZio iSsisklaidymas charakterizuojamas variacijos koeficientu v [20]:

o

V=—o-
Tvid _Tp

, (3.4)

¢ia: T, — pradinis informacijos pasislinkimas, lygus pirmojo intervalo pradZiai.

StabdZziy sistemos variacijos koeficientas:

V= 30851 _ 0,5480.
56298 -0

Visy pagrindiniy sistemy resurso vidutinés matematinés reikSmeés, vidutiniai kvadratiniai

nuokrypiai ir variacijos koeficientai pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé. Pagrindiniy skaitiniy charakteristiky skaiciavimo rezultatai

Resurso vidutineé Vidutinis Variacijos
Pagrindinés sistemos matematiné kvadratinis koeficientas v
reik§mé 7 .., km nuokrypis o,
km

Stabdziy sistema 56298 30851 0,5480
Vairavimo sistema 52040 33217 0,6383
Vaziuoklé 54887 30087 0,5482
Elektros sistema 54859 33914 0,6182
§ildym0 sistema 66938 34925 0,5218
Ausinimo sistema 55899 32750 0,5859
Variklis 62599 33592 0,5366
Maitinimo sistema 62765 30670 0,4886
Transmisija 69012 28976 0,4199
Kébulas 64137 31706 0,4943




3.5. Pagrindiniy sistemy gedimy priklausomybés nuo ridos analizé

Autobusy pagrindiniy sistemuy gedimy daznis pasiZymi SuoliSkais reikSmiuy pokyciais,
todél neimanoma tiksliai nustatyti teorinio pasiskirstymo désnio. Norint nustatyti Siy sistemy

gedimy désningumus, reikéty naudoti labai auksto laipsnio polinomus [21].

StabdZiy sistemos gedimy pasiskirstymas aprasomas penkto laipsnio polinomu (20 pav.),

kurio matematiné israiska: y =-8E —0,5x° +0,0025x* —0,0303x” +0,1591x” — 0,3458x + 0,302 .

Stabdziy sistemos gedimy désningumas
0,14
y = -8E-05x° + 0,0025x" - 0,0303x° + 0,1591x* -
0,12
3 01 1N
= /| -
£ 0,08 - /|
)
[=
% 0,06 T L] ]
o
(2]
0,04 - -
0,02 - -
0 0:9000 9000; 18000; | 27000; | 36000; | 45000; | 54000; | 63000; | 72000; | 81000; | 90000; | 99000;
Rida, km ’ 18000 27000 | 36000 45000 | 54000 63000 | 72000 | 81000 90000 | 99000 | 108000
0O Gedimy daznis | 0,0839 | 0,0629 0,028 | 0,1189 | 0,1259 | 0,0699 | 0,0909 | 0,049 | 0,0769 | 0,0979 | 0,1119 | 0,0939

20 pav. StabdZiy sistemos gedimy priklausomybé¢ nuo ridos

Kaip matome i§ grafiko (20 pav.), daugiausia stabdZiy sistemos gedimuy atsiranda,
autobusui nuvaziavus 40 000 km, po to — dar apie 60 000 km.

Autobusy gamintojas rekomenduoja pagrindinius stabdZiy sistemos techninés priezitiros
darbus atlikti kas 10 000 km (priekinés aSies stabdziy) ir kas 20 000 km (galinés ir vidurinés aSiy
stabdziy) (1 priedas, 1.5 pav., 1.6 pav., 1.8 pav., 1.11 pav.). Vadinasi, stabdZiy techninés
priezitiros periodiSkuma reikty pakoreguoti, padidinant laiko tarpus tarp privalomuju darby.

Rekomenduotina bitiniausius stabdZiy sistemos techninés prieziiros darbus (tepalo lygio
tikrinima, antdékly storio bei cilindry sandarumo tikrinima, tepimo darbus) atlikti antrosios
techninés priezitiros metu (t.y. kas 20 000 km), o kitus darbus (tarpeliy, jungiamyjy elementy,

priverzimy tikrinima ir kt.) — tre¢iosios techninés prieZitiros metu (t.y. kas 60 000 km).



Vairavimo sistemos gedimy pasiskirstymas apraSomas Sesto laipsnio polinomu (21 pav.),

kurio matematiné iSraiska:

y =1E —0,5x° +0,0005x> +0,0073x* —0,0563x° +0,2201x> —0,409x + 0,3641.

Vairavimo sistemos gedimy désningumas

0,14
y = 1E-05x° - 0,0005x° + 0,0073x" - 0,0563x°> + 0,2201x* - 0,409x + 0,3641
0,12 —
s 011 L
<
E T 1
£ 0,08 — — — —
=
: 1]
= 006+ - - 1 I | |
]
2
[}
& 004+ — 1 | M S -
0,02+ 1 | 1 (N S T )
0
0: 9000 9000; 18000; | 27000; | 36000; | 45000; | 54000; | 63000; | 72000; | 81000; | 90000; | 99000;
Rida, km ! 18000 27000 36000 45000 54000 63000 72000 81000 90000 99000 | 108000
0 Gedimy daznis | 0,1262 | 0,0777 | 0,0874 | 0,0874 | 0,1068 | 0,0194 | 0,1165 | 0,0485 0,068 0,0777 0,068 0,1165

21 pav. Vairavimo sistemos gedimy priklausomyb¢ nuo ridos

Vairavimo sistemos gedimuy kreivéje didZiausi Suoliai iSrySkéja ties 9 000 km, 30 000 km
ir 100 000 km. Remiantis gamintojo nustatytu vairavimo sistemos techninés priezitiros
periodiSkumu, pagrindinius darbus reikty atlikti kas 20 000-30 000 km (1 priedas, 1.7 pav.).
Taigi atsizvelgiant i Sios sistemos gedimy daznj (21 pav.) matyti, jog gamintojo rekomendacijy

koreguoti nebiitina.

Kas 5 000 km (t.y. pirmosios techninés prieZiliros metu) tikrinamas vairo laisvumas.
Antrosios techninés prieziuros metu (t.y. kas 20 000 km) reikty tikrinti hidraulinés sistemos
vamzdyno hermetiSkuma, sutepti jpur§kimo siurblio apkabas. Kur kas daZniau — kas 30 000 km
ar netgi treciosios techninés priezitiros metu (kas 60 000 km) biitina sutepti pedaly laikiklius,

patikrinti vairo jungiamuosius elementus, pakeisti tepala hidrauliniame servomechanizme.

VaZiuoklés gedimy pasiskirstymas apraSomas ketvirtojo laipsnio polinomu (22 pav.),

kurio matematiné israiska: y = —8E +0,0023x” —0,0229x> —0,0887x +0,0189 .

Vaziuokles techninei prieziurai nustatyto periodiSkumo néra, kadangi vaziuoklés gedimai
priklauso nuo aplinkos veiksniy (pvz., temperatiiry pokyciai), eksploatacijos salygu (pvz., blogi

keliai), apkrovos.



Vaziuoklés gedimy désningumas

0,14 -
-0,0229x“ + 0,0887x - 0,0189
0,12
2
E 0,1
X
= 0,08
2
£ 0,06
=
% 0,04
0,02
0
o 9000| 9000: | 18000; | 27000; | 36000; | 45000; | 54000; | 63000; | 72000; | 81000; |90000; |99000;
Rida, km | 18000 | 27000 | 36000 | 45000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 90000 | 99000 | 108000
O Gedimy daznis | 0,0556 | 0,0758 | 0,0909 | 0,0859 | 0,1263| 0,0859 | 0,0707 | 0,0556 | 0,0859 | 0,1061 | 0,0859 | 0,0758

22 pav. Vaziuoklés gedimy priklausomybé nuo ridos

Vaziuoklés gedimai pasikirste beveik tolygiai autobusy ridos atzvilgiu. Pagal gamyklos
rekomendacijas, pagrindiniai vaziuoklés techninés prieZitiros darbai turéty biiti atliekami kas 30
000 km, taciau atsizvelgiant | gedimy dazni, rekomenduojama vaziuoklés techning prieZitira

atlikti kas 10 000-20 000 km ( t.y. antrosios techninés prieZitiros metu).

Elektros sistemos gedimy pasiskirstymas aprasomas ketvirto laipsnio polinomu (23

pav.), kurio matematiné¢ iSraiSka: y = —0,0002x* —0,0051x* +0,0393x* —0,0962x + 0,0396 .

Elektros sistemos gedimy désningumas

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,0962x + 0,0396

Statistiné tikimybeé

0
Rida, km

0; 9000

9000;
18000

18000;
27000

27000;
36000

36000;
45000

45000;
54000

54000;
63000

63000;
72000

72000;
81000

81000;
90000

90000;
99000

99000;
108000

‘l Gedimy daznis

0,1051

0,1017

0,1017

0,0712

0,0678

0,0271

0,0305

0,0542

0,1356

0,1186

0,0949

0,0915

23 pav. Elektros sistemos gedimu priklausomybé nuo ridos




Zinodami, kad autobusy ridos intervalai atitinka 2004 mety ménesius (t.y. 0-9000 km —
sausio mén., 9000-18000 km — vasario mén. ir t.t.), matome, kad daugiausia elektros jrangos
gedimuy atsiranda Saltuoju mety laiku (t.y. Ziema, pavasario pradZioje ir rudeni). Tai lemia
temperattiry pokyciai bei eksploatacijos salygos (nuolat jjungti Zibintai, Sildymas ir pan.). Vasara

elektros sistemos gedimy sumaZzéja (tai matome ir i§ gedimy kreiveés).

Autobusy gamintojas rekomenduoja atsakingiausius elektros irengimus tikrinti kas 10
000 km — 30 000 km. AtsizZvelgiant i elektros sistemos gedimuy daznj, tikslinga buty
privalomuosius darbus atlikti antrosios techninés prieZitiros (TP-2) metu, t.y. kas 20 000 km.
Kadangi elektros sistema turi didelg itaka eismo saugumui, Saltuoju mety laiku elektros
irengimus reikty tikrinti dazniau — kas 10 000 km arba pirmosios techninés priezitros (TP-1)

metu (t.y. kas 5 000 km), tuo uZtikrinant saugesnj eksploatavima.

Sildymo sistemos gedimy pasiskirstymas apraSomas ketvirto laipsnio polinomu (24

pav.), kurio matemating iSraiSka: y = —0,0004x* —0,0109x> +0,0889x* —0,2495x +0,1146 .

Sildymo sistemos gedimy désningumas
0,25
%.0,0889x% + 0,2495x - 0,1146
@ 02
o]
£
£ 015
=
2 01
B
% 0,05
&
0
-0,05
0: 9000 9000; | 18000; | 27000; | 36000; | 45000; |54000; | 63000; | 72000; | 81000; | 90000; | 99000;
Rida, km |~ 18000 | 27000 | 36000 | 45000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 90000 | 99000 |108000
@ Gedimy daznis | 0,0625 | 0,0625 | 0,1875 0 0 0 0 0 0,1875|0,1875| 0,125 | 0,1875

24 pav. Sildymo sistemos gedimy priklausomybé nuo ridos

Sildymo sistemos gedimai atsiranda tik $altuoju mety laiku, tad i§samia $ildymo sistemos
apzitira reikty atlikti rudens pradzioje, o véliau periodiSkai, kas mazdaug 10 000 km, tikrinti ja

iki pat pavasario.



Ausinimo sistemos gedimy pasiskirstymas apraSomas Se$to laipsnio polinomu (25 pav.),

kurio matematiné iSraiska:

y=1E —0,5x° —0,0006x> +0,0099x"* —0,0799x> + 0,3248x> —0,6053x + 0,4591.

Ausinimo sistemos gedimy désningumas

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0
0: 9000 9000; |18000; |27000; | 36000; | 45000; | 54000; | 63000; | 72000; | 81000; | 90000; | 99000;
Rida, km |~ 18000 | 27000 | 36000 | 45000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 90000 | 99000 |108000

-0,0799x° + 0,3248x2 - 0,6053x + 0,4591

Statistiné tikimybeé

‘IGedimL[dainis 0,1084 | 0,0482 | 0,0723 | 0,1024 | 0,0964 | 0,0663 | 0,0602 | 0,0723 | 0,0783| 0,0723 | 0,1024 | 0,1205

25 pav. AuSinimo sistemos gedimy priklausomybé nuo ridos

Ausinimo sistemos gedimy kreivéje ekstremumai pastebimi ties 9000 km, 35 000 km ir
100 000 km. Tai rodo biitinybg koreguoti gamintojo nustatyta techninés prieZitiros periodiSkuma
(1 priedas, 1.1 pav., 1.2 pav.). DidZiausias gedimu daZnis iSrySkéja Ziema, tad Siltuoju mety laiku

auSinimo sistemos techning priezitra reikty atlikti dazniau, nei numato gamintojas.

Rekomenduotina auSinimo skys¢io lygi bei sistemos hermetiSkuma tikrinti antrosios
techninés prieZiiiros metu (t.y. kas 20 000 km), kaip ir numato gamintojas, o kitus darbus
(iSsiplétimo bakelio kamscio slégio tikrinima ir kt.) — kas 10 000 km ar netgi pirmosios techningés
priezitiros metu (t.y. kas 5 000 km). Taip pat kas 60 000 km, t.y. tre€iosis techninés pireZitiros
(TP-3) metu, reikty iSvalyti radiatoriaus pertvaras bei tepalo auSintuva, pakeisti tepala

hidraulinéje ventiliatoriaus sistemoje.
Ausinimo sistemos prieZitrai turéty biiti skiriamas didelis démesys, kadangi ji turi labai

didelg jtaka variklio perkaitimui.

Variklio gedimy pasiskirstymas aprasomas ketvirto laipsnio polinomu (26 pav.), kurio

matemating iraiska: y =0,0002x* —0,004x> +0,0328x> —0,0916x +0,0042 .



Variklio gedimy désningumas

0,25
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26 pav. Variklio gedimu priklausomybé nuo ridos

Variklio gedimai sudaro apie 4 % visy gedimy.

Gedimai pasiskirstg beveik tolygiai, didZiausias funkcijos Suolis pastebimas tik ties 81
000 km — 100 000 km. Vadinasi, per metus autobuso variklyje gedimy atsiranda labai nedaug, be
to, daugiausia ju jvyksta Saltuoju mety laiku (blogai arba ne visos veikia kaitinimo Zvakeés, uzs§ala
maitinimo sistema, maZa kompresija ir kt.). Galétume teigti, jog Sie kreivés Suoliai atitinka laika,

kai varikliui reikalingas kapitalinis remontas ar, pavyzdziui, variklis pazeidZiamas po autojvykio.

Autobusy gamintojas rekomenduoja pagrindinius variklio techninés priezitros darbus
atlikti kas 10 000 km (tepalo keitimas, tepalo filtro bei indékly keitimas ir kt), kitus — kas 20 000
km (kuro filtro keitimas, tepalo lygio variklyje tikrinimas, duslintuvo tikrinimas ir kt.) (1 priedas,

1.1 pav., 1.2 pav.). Kas 80 000 km vertéty patikrinti variklio pagalviy biikle, voZtuvy tarpelius.

Maitinimo sistemos gedimy pasiskirstymas aprasomas penkto laipsnio polinomu (27

pav.), kurio matematin¢ iSraiska:

y =-0,0001x" +0,0033x* —0,0377x +0,1886x> —0,3835x + 0,289 .

Maitinimo sistemos gedimy kreivés Suoliai labai Zymis ties mazdaug 40 000 km ir 100
000 km. Maitinimo sistemos hermetiSkuma, purkStukus autobusy gamintojas rekomenduoja
tikrinti kas 20 000 km (t.y. antrosios techninés prieziiros metu). Kas 60 000 km reikia

sureguliuoti jpurskimo pertraukimo funkcija (1 priedas, 1.2 pav.).



Maitinimo sistemos gedimy désningumas
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27 pav. Maitinimo sistemos gedimy priklausomyb¢ nuo ridos

Atsizvelgiant { maitinimo sistemos gedimy dazni (Zr. 27 pav.) ir palyginus gamintojo
rekomenduojama techninés prieZiiiros periodiSkuma su gedimy kreivés Suoliais galima teigti, kad
koreguoti nustatyto periodiSkumo nereikia. Maitinimo sistemos gedimai sudaro vos 8 % visy
gedimy, ir, kaip matome grafike, kreivés ektremumai pastebimi tik pora karty metuose. Galima

daryti prielaida, jog S$iais atvejais maitinimo sistemos gedimai buvo autoivykio ar kity

mechaniniy gedimy pasékmes.

Transmisijos gedimy pasiskirstymas aprasomas ketvirto laipsnio polinomu (28 pav.),

kurio matematiné iSraiska: y = —-9E —0,5x* —0,0021x” +0,0163x> —0,0493x + 0,0032.

Transmisijos gedimy désningumas
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28 pav. Transmisijos gedimy priklausomybé nuo ridos




Transmisijos gedimy daznis suintensyvéja ziema (dél temparatiros pokyciu), to
priezastis — sutirStejgs tepalas pavary dézeje.
Automatinés pavary déZés atsatomasis remontas yra sudétingas, kartais techniSkai

neimanomas, tad gana daZnai reikia keisti visa mazga. Sie gedimai pasitaiko nedaZnai — kas

mazdaug 100 000 — 200 000 km.

Rekomenduojama transmisijos techning prieziiira atlikti gamintojo rekomenduojamais

periodais, sutankinant apZiiiras Saltuoju mety laiku.

Kébulo gedimy pasiskirstymas apraSomas ketvirto laipsnio polinomu (29 pav.), kurio

matemating israiska: y =—6E —0,5x* —0,0016x° +0,10131x> —0,043x +0,0339 .

Kébulo gedimy désningumas
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016x%- 0,0131x2 + 0,043x + 0,0339

Statistiné tikimybeé

B Gedimy daznis | 0,0717| 0,0623 | 0,0841 | 0,0966 | 0,0935 | 0,0405| 0,0903 | 0,0717 | 0,1215| 0,0966 | 0,081 | 0,0903

29 pav. Kébulo gedimy priklausomybé¢ nuo ridos

Kébuly gedimo kreivéje Zymiy ekstremumo taSky neisSrySkéja. Tai reiskia, kad kébulo
gedimai, nepriklausomai nuo autobusy ridos, pasiskirsto tolygiai. Kadangi kébulas yra autobuso

iSorin¢ dalis, jo sugadinimo pobiidis yra mechaninis (pvz. autoivykiai, korozija ir kt.).
Biitina ypatinga démesj skirti automatiSkai atsidaranc¢iy dury bei priekabos sujungimo
techninei prieZitirai, nes Siy elementy gedimai kelia didZiausia grésmg keleiviy saugumui.
Kébulo remonto darbams nustatyto periodiSkumo néra, kadangi nejmanoma numatyti
ivyksianc¢iy kébulo deformacijy, iliZimy, ilinkimy ar korozijos Zidiniy. Visa tai lemia aplinkos

salygos, temperatiiry pokyciai, iSoriniai veiksniai.



3.6. Techninés prieZiiiros periodiSkumo vertinimas

GrieZztéjant ekologiniams automobiliy reikalavimams, griezt¢ja ir reikalavimai
didziosioms ir pagrindinéms transporto priemonéms, kuriomis naudojasi dauguma Zmoniy —
autobusams. Autobusy darbo patikimumas priklauso nuo laiku ir kokybiskai atliekamos
techninés priezitiros — ji turi buti atliekama nustatytu periodiSkumu, nesvarbu, kokie biity
vairuotojo pageidavimai. Vis délto daZniausiai autobusy techniné prieZiiira atlieckama tik tada,

kai jtariamas gedimas arba atsakinga techniné sistema tampa neveikli.

3.6.1. Autobusy gamintojo techninés prieziiiros planas

Autobusy techninés priezitros ir remonto risis, techninés prieZitiros periodiSkuma bei
privalomy darby sarasa reglamentuoja autobusy ,,Karosa“ gamybos imoné¢, atsizvelgdama i savo
Salies atitinkamy institucijy reikalavimus transporto priemoniy konstrukcijai, eksploatacijai ir
techninei biklei [22]. Rekomenduojamas autobusy gamintojo techninés prieZitiros

periodiSkumas pateiktas 14 lenteléje.

14 lentelé. Autobusy gamontojo techninés prieziiiros periodiSkumas

Darby sarasas Techninés priezitiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys

1 2 11020 |30 40|50 60

Vaziuoklé - rémas

Suvirinimo sitliy defekty, ] [ |
profiliy ir pertvary, priekinio
tilto sijos ir servomechanizmo
laikikliy tikrinimas

Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys

1 2 11020 ] 3040 |50 60

Kardaninis velenas

Sarnyry sutepimas E (= | " | ® | ® |®H
Sraigtiniy sujungimy tikrinimas n n n m | 165 Nm
Darby sarasas Techninés prieZziiiros Techniniai
eriodiSkumas, tiikst. km duomenys
5 11020 ]30]40 50|60 |70] 80
Variklis
Tepalo lygio variklyje ] ] ] ] ]
tikrinimas
Tepalo variklyje keitimas E = || E | m | ® | ®E | EmH|®m
Variklio tepalo filtro | | [ | [ | [ | [ | [ I I |
filtruojancio elemento keitimas
Variklio hermetiSkumo | [ | [ | [ | ]
tikrinimas
Judanciy variklio daliy ] ] [ | [ | [ | ] E ==
sutepimas




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas

Techninés prieziiiros
eriodisSkumas, tiikkst. km

Techniniai
duomenys

10

20

30 | 40 | 50

60

80

Variklio valdymo suderinimas

Variklio pagalviy bukles
tikrinimas

Ipurskimo pertraukimo
reguliavimo funkcijos
tikrinimas

VoZztuvy tarpeliy tikrinimas

Oro filtro uzterStumo matuoklio
tikrinimas

Kuro filtro indékly keitimas

Maksimaliy apsisukimy
tikrinimas, esant t/e

120 000 km

ISmetamuyjy dujy alsuoklio ir
turbinos tikrinimas

Turbinos paduodamo slégio
tikrinimas

1 karta per
6 mén.

Tepalo filtro indéklo keitimas

Kintamos srovés generatoriaus
ktginio dirzo buklés ir
itempimy tikrinimas

Maitinimo ir auSinimo sistemy
hermetiSkumo bei Siy sistemy
jungCiy sandarumo tikrinimas

Vandens paSalinimas i$ kuro
bako

1 karta per
metus (pries
Ziema)

Ausinimo skyscio lygio
tikrinimas

AusSinimo magistralés
1Svalymas ir auSinimo skyscio
keitimas

1 karta per
metus

Darby sarasas

Technin
diSkumas, tiikst. km

erio

és prieziiiros

Techniniai
duomenys

10

20

30

40 | 50 | 60

70

80

Variklis

Tepalo lygio variklyje
tikrinimas

Tepalo variklyje keitimas

Variklio tepalo filtro
filtruojancio elemento keitimas

Variklio hermeti§Skumo
tikrinimas

Judanciy variklio daliy
sutepimas

Variklio valdymo suderinimas

Variklio pagalviy bukles
tikrinimas




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas

Techninés prieziiiros
eriodisSkumas, tiikkst. km

Techniniai
duomenys

Ipurskimo pertraukimo
reguliavimo funkcijos
tikrinimas

VoZtuvy tarpeliy tikrinimas

Oro filtro uzterStumo matuoklio
tikrinimas

Kuro filtro indékly keitimas

Maksimaliy apsisukimy
tikrinimas, esant t/e

120 000 km

ISmetamuyjy dujy alsuoklio ir
turbinos tikrinimas

Turbinos paduodamo slégio
tikrinimas

1 karta per
6 mén.

Tepalo filtro indéklo keitimas

Kintamos srovés generatoriaus
kuginio dirzo buklés ir
itempimy tikrinimas

Maitinimo ir auSinimo sistemy
hermetiSkumo bei Siy sistemuy
jungCiy sandarumo tikrinimas

Vandens paSalinimas i$ kuro
bako

1 karta per
metus (pries
Ziema)

Ausinimo skyscio lygio
tikrinimas

AusSinimo magistralés
1Svalymas ir auSinimo skyscio
keitimas

1 karta per
metus

Darby sarasas

Techninés prieZitiros
eriodiSkumas, tiikst. km

Techniniai
duomenys

2 11020 ] 30|40 |50

60

Variklio sudétinés dalys

Tepalo pakeitimas hidraulin¢je
ventiliatoriaus sistemoje

1 karta
per metus

Filtruojanciojo elemento
pakeitimas hidraulinés
ventiliatoriaus sistemos
bakelyje

1 karta
per metus

Oro isiurbimo vamzdyno ir
visy jo sujungimy tikrinimas

Duslintuvo tikrinimas,
sraigtiniy sujungimy
priverZimas, hermetiSkumo
tikrinimas

ISmetimo vamzdyno
hermetiSkumo ir pritvirtinimo
tikrinimas




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 |40 | 50 | 60
Variklio radiatoriaus pertvary ir m | 1 karta
ventiliatoriaus jungties tepalo per metus
auSintuvo i§valymas
Variklio oro jsiurbimo [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] m | 1 karta
radiatoriaus pertvary iSvalymas per meénesi
Grubaus kuro valymo filtro [ D NN BN DR BN BREN |
tikrinimas
Grubaus kuro valymo filtro E | ® | ® | ® | ® | ® =
indo iSvalymas
ISsiplétimo bakelio perteklinio E | = | ®m | ® | ®H | =
slegio kamscio tikrinimas
Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30|40 | 50 | 60
Pavary dézé
Sraigtiniy pakabos sujungimy [ | [ | [ | m | M16-165 Nm
priverZimo tikrinimas M10—75 Nm
Tepalo lygio tikrinimas ir 1 karta
papildymas per savaite
Tepalo keitimas ] ] m | | karta
per metus
Apkrovos daviklio nustatymo ] m | 1 karta
patikrinimas — reguliavimas per 6 mén.
Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10| 20| 30 | 40 | 50 | 60
Priekiné aSis
Sraigtiniy sujungimy [ | ] ] ]
priverZimo tikrinimas
Priekinés aSies tarpeliy
tikrinimas
StabdZiy svir¢iy Zingsnio ] ] ] ® | min. 2745 mm,
tikrinimas max 55 mm
Stabdziy antdékly storio ] ] ] ] [ ] m | min.
tikrinimas storis 7 mm
Stabdziy cilindry sandarumo [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
tikrinimas
StabdZiy cilindry patikra 90 000 km
StabdZiy svir¢iy sutepimas ] ] [ ] ] [ ] ] [ ]
Vertikaliy apkaby sutepimas E (= | m | ®E | ® |®H
Svaistikliy atramy, stabdziy [ ] [ ] [ ]
iSplétimo kumsciy guoliy ir
perjungimo svirties sutepimas
Raty guoliy tepalo keitimas ir m | 0,1 mm
tarpeliy reguliavimas
StabdZiy svir¢iy sutepimas ] ]




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 | 40 | 50 | 60
Galiné aSis
Sraigtiniy sujungimy tikrinimas L I kita TP po
100 000 km
Tepalo lygio tikrinimas u m u m [ | ] [ |
Tepalo keitimas n n 191
Ora praleidZianciy sraigty [ | [ | [ | ]
iSvalymas
StabdZziy buklés tikrinimas [ | [ | [ | m | min.
storis 7 mm
StabdZiy svir¢iy Zingsnio ir [ ] [ ] [ ] m | min. 1945 mm,
judéjimo laisvumo tikrinimas max 47 mm
StabdZiy iSplétimo kumsciy [ | [ | ] ]
tikrinimas
Kreipianciosios sferinés [ ] [
apkabos sutepimas
Raty ivoriy sutepimas [ ] [ ] [ ]
StabdZiy svir¢iy sutepimas ] ]
Darby sarasas Techninés prieZitiros Techniniai
periodiSkumas, tikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 | 40 | 50 | 60
Ratai
Raty varZzty uZzverZimo [ | [ | [ | m | pirma TP po
tikrinimas 100 km ir
500 km
Darby sarasas Techninés prieZitiros Techniniai
periodiSkumas, tikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30| 40 | 50 | 60
Vairo mechanizmas
Priekinés aSies apkabos tarpeliy ] m | max 0,3 mm
tikrinimas
Priekinés aSies geometrijos E | = ] m | 0] mm
tikrinimas
Sferiniy apkaby ir [ ] ] [ |
sujungiamyjy elementy
sutepimas
Valdymo perjungimo svirties, ] ] [
apkabos tarpeliy, traukiy buklés
tikrinimas
Ipurskimo siurblio sferiniy [ ] [ ] [ ]
apkaby sutepimas
Tepalo keitimas hidrauliniame m | | karta
servomechanizmo konture per metus
Servomechanizmo bakelyje [ | m | | karta
esancio filtruojancio indéklo per metus

keitimas




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 | 40 | 50 | 60
Hidraulinés sistemos vamzdyno ] ] ] ]
hermetiSkumo tikrinimas
Servomechanizmo sraigtiniy | [ |
sujungimy, vairo ir jungiamyjy
elementy tikrinimas
Pedaly laikikliy sutepimas u L]
Darby sarasas Techninés prieZitiros Techniniai
periodiSkumas, tikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30| 40 | 50 | 60
StabdZziai ir lingés
StabdZiy cilindry keitimas 90 000 km
Apkrovos davikliy keitimas 90 000 km
Dvieigio létintuvo ir ketureigio 90 000 km
apsauginio voztuvo keitimas
StabdZiy sistemos [ | ] [ | ] ] ] ]
hermetiSkumo tikrinimas
Slégio augimo stabdziy [ [ [ |
cilindruose tikrinimas,
kiekvieno rato stabdymo jégos
poky¢iy matavimas ir
automatiniy apkrovos
reguliatoriy tikrinimas
Lingiy amortizatoriy buklés ir [ ] [ ] [ ]
guminiy atramy tikrinimas
Stabdziy cilindry atbulinés ] ] ] ] [ ] [ ] [ ]
eigos tikrinimas, stimokliy
kai$ciy sutepimas
Atbuliniy voztuvy funkcijos [ | [ | [ |
tikrinimas
Nuosédy paSalinimas i§ oro [ D BN BN DR BN AN
rezervuary
Lingiy aukscio nustatymas ir E | | | | ®E | ®E =
reguliavimas
StabdZiy svir¢iy momento 1 karta per
tikrinimas metus, 18 Nm
Oro dziovintuvo darbo [ [ [
tikrinimas
Oro valytuvo filtruojancio po 100 000-150
indéklo keitimas 000 km ridos
Darby sarasas Techninés prieZitiros Techniniai
periodiSkumas, tikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30| 40 | 50 | 60
Kébulas
Sandarumo, spyny ir dury vyriy ] [ |

mechanizmy tikrinimas, spyny
ir vyriy sutepimas




14 lentelés tgsinys

Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 | 40 | 50 | 60
Atsarginio rato pakélimo ] [
mechanizmo sutepimas
Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30|40 | 50 | 60
Durys ir dury valdymas
Vertikaliy guoliy ir laikikliy [ ]
tepimas bei pneumatiniy dury
uzdarymo mechanizmy
sutepimas
Dury sraigtiniy sujungimy [ | [
uzverzimo tikrinimas ir dury
sureguliavimas
Darby sarasas Techninés prieZitiros Techniniai
periodiSkumas, tikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30| 40 | 50 | 60
Vidaus jranga
Keleiviy sédyniy tvirtinimo ir ] [ |
turékly tikrinimas
Vairuotojo sédynes laikikliy ir [ |
ivoriy sutepimas
Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30 |40 | 50 | 60
Elektros jrengimai
Zibinty sureguliavimo ] ] ]
tikrinimas
Akumuliatoriy biiklés ] ] ] ] ] ] ]
tikrinimas, apkaby sutepimas ir
1Zeminimo tikrinimas
Variklio iZeminimo ir pavary [ ] [ ] [ ]
dezeés tikrinimas
[tampos tikrinimas [ m 2754808V
Saugikliy buiklés tikrinimas u L]
Kintamos srovés generatoriaus 100 000 km, 1
sutepimas karta per metus
(pries Ziema)
Elektros variklio guoliy tepalo [
papildymas
Darby sarasas Techninés prieziiiros Techniniai
periodiSkumas, tiikst. km duomenys
2 | 10|20 | 30|40 | 50 | 60
Vidurinioji asSis
Sraigtiniy sujungimy tikrinimas L I kita TP po
100 000 km
Stabdziy buklés tikrinimas ] ] ] m | min storis 7 mm




14 lentelés pabaiga

Darby sarasas

Techninés prieziiiros
periodiskumas, tiikst. km

Techniniai
duomenys

2 110 120 ] 30|40 |50

60

StabdZiy svirciy eigos
tikrinimas

min 19+5 mm,
max 47 mm

StabdZiy iSplétimo kumsciy
tvirtinimo sutepimas

Sferinés apkabos sutepimas

Raty ivoriy sutepimas

StabdZiy svir¢iy sutepimas

Darby sarasas

Techninés prieziiiros
periodiskumas, tiikst. km

Techniniai
duomenys

2 110 120 ] 30|40 |50

60

Sukamoji ploksté ir jos
valdymas

Priekinés ir galinés daliy
sujungimo suvirinimo sialiy bei
sraigtiniy sujungimy tikrinimas

180 Nm

Sukamosios plokStés sutepimas

Guoliy sutepimas, hidrauliniy
cilindry tvirtinimas

Hidrauliniy cilindry
hermetiskumo ir hidraulinés
sistemos tikrinimas

Tepalo keitimas hidraulingje
sistemoje, sukamosios plokStés
valdymo mechanizmo
reguliavimo bloko filtruojancio
indéklo keitimas

1 karta
per 6 mén.

Reguliavimo bloko darbo
reZimo tikrinimas

po 90 000-120
000 km

Amortizacijos ir blokavimo
veikimo tikrinimas

Sukamosios plokstés grindy
ratuky tikrinimas

5-7 mm,
M10 - 30 Nm

Grindy ratuky aSiy,
prikabinamy grindy
mechanizmy ir judamy daliy
sutepimas

Autobusy gamintojo rekomenduojamo techninés prieziiros periodiSkumo grafikai

pateikiami 1 priede.

3.6.2. UAB ,,Vilniaus autobusai‘ techninés priezitiros planas

Autobusy techninés prieZitiros sistema yra planiné — ispéjamoji. Biitina atlikti visus

numatytus kiekvienos technés prieziuros darbus. Taikant Sia sistema autobusai gali biti



techniSkai tvarkingi, maziau dyla ju detalés, maZiau sunaudojama kuro ir tepaly, laiku
iSaiSkinami ir pasalinami gedimai, biina patikimesnis ir saugesnis juy eksploatavimas. Jeigu laiku
atliekami techninés prieziliros instrukcijoje numatyti tvirtinimo, reguliavimo, kontrolés,
apziuros, valymo — plovimo darbai, tai sudaromos palankios salygos visy autobuso sistemy ir

mechanizmy darbui.

Labai didelg¢ reikSme¢ autobusy patikimumui uZtikrinti turi jo ivazing¢jimas. VaZiuojant
pirma tukstantj kilometry, naujoje arba kapitaliniu biidu suremontuotoje transporto priemong¢je
prisiderina besitrinancios detalés, sandariau prigula tarpikliai tarp detaliy, vadinasi, silpnéja ju
tvirtinimas. [vazinédamas nauja transporto priemong vairuotojas turi ypac¢ atidziai stebéti, kaip
dirba visi jo mazgai bei agregatai, ir atlikti visus techninés priezitiros darbus. Kad automobilis
ilgai ir patikimai dirbty, vairuotojas ivaZin¢jimo periode turi papildomai atlikti Siuvos darbus ir
laikytis tokiy svarbiausiy taisykliy: nauja ar kapitalinio remonto budu suremontuota transporto
priemong iki eksploatacijos pradZios reikia sutepti tiksliai pagal tepimo grafika, patikrinti ir
uzverzti visas iSorines mazgy, agregaty ir atskiry detaliy tvirtinimo priemones, nevazinéti
blogais keliais. Transporto priemong apkrauti tiktai 70—80% jo pilnos keliamosios galios, o
vaziavimo greitis turi bti ne didesnis kaip 45 km/h. Dirbant reikia tikrinti, kiek {Syla stabdZiy
bugnai, raty stebulés, uzpakalinis tiltas ir pavary dézé, o taip pat reikia stebéti kontrolés —
matavimo prietaisy parodymus. Nuvaziavus 500 km (arba pagal gamintojo instrukcijas), reikia
keisti alyva variklio karteryje, iSplaunant variklio karteri, alyvos rupaus ir smulkaus valymo
filtry korpusus, pakeiCiant alyva ir filtruojant; elementa. NuvaZziavus 1000 km (arba pagal
gamintojo instrukcijas), reikia pakeisti alyva variklio, pavary dézés, uzpakalinio tilto, vairo
karteriuose ir juos iSplauti. Be to, butina atlikti pirma techning pirZeitira, nuimti apsisukimy

skaiciy apribojancia plokstele, suraSyti akta apie transporto priemones techning buklg.

Atsizvelgiant | darby periodiSkuma ir apimti, UAB ,,Vilniaus autobusai* sudarytas toks
techninés priezitros atlikimo planas [9]:
¢ kasdieniné techniné prieziira;
® pirmoji technin¢ prieZitra (TP-1);
® antroji technin¢ priezitra (TP-2);
e trecioji techniné prieziiira (TP-3);
¢ techninés priezitros darbai, atliekami pagal techninio skyriaus plana.
Techninés prieziiiros periodiSkumas nustatomas pagal faktini ridos dydi kilometrais,

kartu atsizvelgiant | eksploatacijos salygas bei remiantis gamyklos — gamintojos techninés

prieziuros atlikimo instrukcijomis.



Techniné prieziura atliekama pagal plana — grafika, kuris sudaromas pagal autobuso

marke, atsiZvelgiant | viduting paros rida ir ridos tarp techninés prieziiiros atlikimo darby norma.

Kiekvienai techninés prieziiiros risiai nustatytas tam tikras skaicius darby, kuriuos reikia

atlikti.
3.6.2.1. Kasdieniné techniné prieziura

ISvaZiuojant i§ garazo, autobusa apZilri pats vairuotojas ir i§ dalies kontrolinio punkto
mechanikas. ApZiiirima be specialiy irenginiy. Vairuotojas patikrina jrankius, degaly, alyvos,
auSinimo ir stabdZiy skysc¢io lygi, oro slégi padangose ir pneumatinéje stabdZiy sistemoje,
klausydamas ir pagal kontroliniy prietaisy parodymus patikrina variklio darba, isitikina, ar
nesugedg¢ stikly valytuvai, apSvietimas ir signalizacija, patikrina, kaip pritvirtinti veidrodéliai ir
valstybiniai numeriai, apZziiiri aikStelg, kur autobusas stovéjo, kad galéty nustatyti, ar neteka
skysc€iai 1§ sistemy ar agregaty. Ar autobusas paruoStas kelionei, galutinai nustato mechanikas

kontroliniame punkte.

Kelion¢je autobuso darba ir biikle kontroliuoja vairuotojas. Vaziuodamas vairuotojas
seka, kaip veikia variklis, sankaba, pavary déz¢, vairo mechanizmas, stabdziai, pakabos, kaip
dirba padangos. Isitikina, ar tinkamai sureguliuota degimo paskuba, stebi kontrolinius prietaisus,

klausosi, ar nesigirdi paSalinio triukSmo.

Galutiniame kelionés punkte, iSlaipinant ir ijlaipinant keleivius, taip pat sustojus Kkitais
atvejais, vairuotojas apZzitiri autobusa. Jis patikrina padangy bukle, rato stebuliy ir stabdziy biigny
ikaitimg, nuvalo purva nuo kabinos langy, valstybinio numerio, Zibinty. Kai keliongje
sistemingai kontroliuojama autobuso techniné bukle, padidéja jo eksploatacinis patikimumas ir

sumazéja darby sanaudos prieZitirai.

Autobuso, griZzusio | garaza, prieziiira atliekama tokiu nuoseklumu: autobusas apZiiirimas
kontroliniame punkte, pripilama eksploataciniy skys¢iy, iSvaloma kabina, vidus ir kébulas,
autobusas nuplaunamas ir pastatomas i garaza. Siuos darbus atlieka vairuotojas, mechanikas

kontrolierius, valytojai, plovéjai ir kiti darbuotojai, dirbantys specializuotuose postuose.

3.6.2.2. Pirmoji techniné prieZiura

Pirmoji techniné prieziira TP-1 atlickama kas 5000 km. Tai viena svarbiausiy
profilaktiniy priemoniy, skirty i$laikyti automobilio patikimuma. Sios prieZiliros metu
patikrinama bendroji transporto priemonés techniné bukle, kontroliuojami visi mazgai ir dalys,

nuo kuriy priklauso vaziavimo saugumas.



Techninés prieziuros TP-1 metu atliekami darbai ir jy laiko norma valandomis nurodyti

15 lentel¢je, o ju pasiskirstymo grafikas pateikiamas 30 paveiksle.

15 lentelé. Techninés prieziuros TP-1 darby pasiskirstymas

Darby pavadinimas Laiko norma
valandomis
Tepimo darbai pagal tepimo schema 2,00
Tepalo lygio agregatuose patikrinimas ir papildymas 1,30
Vairo mechanizmo laisvumo patikrinimas 0,30
Elektrolito lygio patikrinimas, distiliuoto vandens papildymas 0,20
Viso pagal TP-1 plana 4,20

Techninés priezitaros TP-1 metu atliekamy privalomuyjy darby
pasiskirstymas

5%

8%

53%
34%

O tepimo darbai pagal tepimo schemg
m tepalo lygio agregatuose patikrinimas ir papildymas
0O vairo mechanizmo laiswumo patikrinimas

O elektrolito lygio patikrinimas, distiliuoto vandens papildymas

30 pav. Techninés priezitiros TP-1 darby pasiskirstymas

3.6.2.3. Antroji techniné priezituira

Antroji techniné priezitra TP-2 atliekama kas 20 000 km. Jos metu atliekami pagrindiniy
autobusy sistemy bei mechanizmy techninés priezitros darbai bei ju laiko norma valandomis

nurodyti 16 lenteléje.



16 lentelé. Technings priezitros TP-2 darby pasiskirstymas

Darby pavadinimas Laiko norma
valandomis

VARIKLIS
Oro filtro keitimas 0,20
Kuro filtry keitimas 0,30
DirZy patikrinimas ir jtempimas 0,10
Oro isiurbimo sistemos sandarumo patikrinimas 0,20
Isiurbiamo 1 varikli oro auSinimo radiatoriaus iSvalymas 0,40
PAVARU DEZE
Tvirtinimo varZty priverZimo patikrinimas 0,20
Tepalo patikrinimas automatinése pavary dézése 0,10
Apkrovos daviklio nustatymo patikrinimas — reguliavimas 1,00
KARDANINIS VELENAS
Kardaninio veleno varzty priverzimo patikrinimas 0,10
STABDZIAI IR PNEUMATINE PAKABA
Vaziuoklés aukscio patikrinimas ir nustatymas 0,30
Oro sistemos profilaktika — valymas 1,30
PRIEKABOS KOREGAVIMO MECHANIZMAS
Priekabos koregavimo mechanizmo sutepimas 0,30
Tarpiniy amortizaciniy traukiy guoliy, hidrauliniy cilindry ir 0,30

balansavimo pirSty sutepimas

Reguliavimo bloko darbo patikrinimas 0,15
Grindy pasukamosios plokstés ritinéliy ir traukiy patikrinimas 0,15
Grindy ritinéliy asiy, kabanc¢iy grindy irengimy, judamy kabanciy 0,30

irengimy sutepimas

PRIEKINIS TILTAS

Stabdziy bugny ir kaladeliy antdékly buklés patikrinimas, kaladéliy 2,00
aSiy sutepimas

StabdZiy cilindry biiklés ir funkcionavimo patikrinimas, profilaktinis 1,40
remontas

Raty stebuliy guoliy patikrinimas ir sutepimas 1,00
StabdZiy reguliavimas 0,15
VIDURINIS TILTAS

StabdZiy bugny ir kaladéliy buklés patikrinimas, kaladéliy asiuy 2,00

sutepimas




16 lentelés pabaiga

Raty stebuliy sutepimas 0,30
StabdZiy reguliavimas 0,15
VARANTYSIS TILTAS

Tepalo lygio patikrinimas 0,10
Alsuokliy iSvalymas 0,20
StabdZiy bugny ir kaladéliy buklés patikrinimas, kaladéliy asiuy 2,00
sutepimas

Raty stebuliy sutepimas 0,30
StabdZiy reguliavimas 0,15
VIDAUS JRANGA

Sédyniy ir turekly tvirtinimo patikrinimas 0,10
Grindy ir vidaus apdailos patikrinimas 0,10
ELEKTROS IRENGIMAI

Akumuliatoriy profilaktika, gnybty sutepimas ir {Zeminimo 0,30

patikrinimas, elektrolito lygio patikrinimas, distiliuoto vandens

papildymas

Variklio ir pavary déZés {Zeminimo patikrinimas 0,10

Saugikliy patikrinimas 0,10

Salono Sviestuvy iSvalymas 1,30

DURYS IR DURU VALDYMAS

Pagrindiniy dury svir¢iy pasukamyjy Sarnyry, vertikaliyjy strypy 0,15

virSutiniy guoliy sutepimas

Dury mechanizmy patikrinimas ir reguliavimas 2,00

DUMPLES

Dumpliy virSutinés dalies mechanizmy profilaktinis remontas ir 0,30

sutepimas

KITI DARBAI

Tepimo darbai pagal tepimo schema 2,00

Tepalo lygio agregatuose patikrinimas ir papildymas 1,30

Ausinimo skyscio lygio ir koncentracijos patikrinimas 0,30
Viso pagal TP-2 plana 28,00

Techninés prieziuros TP-2 metu atliekamy privalomyjy darby pasiskirstymo grafikas

pateikiamas 31 paveiksle.



Techninés prieziaros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

15% 8% 50, 0,1%
1% 9
8% 8%
8%
D
o
17%
120/0 90/0
@ variklis m pavary dézeé
O kardaninis velenas O stabdziai ir pneumatiné pakaba
m priekabos koregavimo mechanizmas @ priekinis tiltas
m vidurinis tiltas O varantysis tiltas
m vidaus jranga m elektros jrengimai
O durys ir dury valdymas @ dumplés

m privalomieji darbai

31 pav. Techninés priezitros TP-2 darby paskirstymas

UAB ,Vilniaus autobusai* atskiry sistemy (mechanizmy) techninés priezitiros TP-2

darby pasikirstymo pagal laika grafikai pateikiami 2 priede.

3.6.2.4. Trecioji techniné prieziura

Techninés priezitiros TP-3 periodiSkumas — kas 60 000 km. Jos metu atlieckami techninés

prieziuros TP-2 darbai (16 lent.) ir papildomi darbai (17 lent.)

17 lentelé. Techninés prieziuros TP-3 papildomy darby pasiskirstymas

Daby pavadinimas Laiko norma
valandomis

Variklio tvirtinimo patikrinimas 0,10
Spidometro mechanizmo patikrinimas 0,10
Valdymo pedaly sutepimas 0,30
Generatoriaus profilaktika 3,00
Starterio profilaktika 3,40
Viso pagal TP-3 plana 7,30

Viso: TP-2 + TP-3 (28,00+7,30) 35,30




Techninés priezituros TP-3 metu atliekamy papildomy darby pasiskirstymo grafikas

pateikiamas 32 paveiksle.

Techninés priezitros TP-3 mety atliekamy papildomy
darby pasiskirstymas

1%

1% ) 4%
50%
44%
@ variklio tvirtinimo patikrinimas m spidometro mechanizmo patikrinimas
O valdymo pedaly sutepimas O generatoriaus profilaktika

W starterio profilaktika

32 pav. Techninés prieZzitiros TP-3 papildomy darby pasiskirstymas

3.6.2.5. Techninio skyriaus techninés prieZiiiros planas

18 lentel¢je pateikti techninés priezitros darbai, atliekami pagal techninio skyriaus plana.

Siy darby atlikimui nustatyto techninés prieZitiros periodiskumo néra.

18 lentelé. Techninés prieziuros darby, atliekamy pagal techninio skyriaus plana,

pasiskirstymas
Daby pavadinimas Laiko norma
valandomis
VARIKLIS
Tepalo variklyje keitimas 0,30
Tepalo filtry pakeitimas 0,30
VARIKLIO PRIEDAI
Tepalo pakeitimas hidraulin¢je ventiliacijos sistemoje 1,00
Filtravimo elemento hidraulingje ventiliacijos sistemoje pakeitimas 0,10
PAVARU DEZE
Tepalo keitimas 0,30
Tepalo filtro keitimas 0,30
VAIRO MECHANIZMAS
Tepalo keitimas vairo hidrauliniame mechanizme 3,00
Filtruojanciojo elemento keitimas vairo mechanizmo bakelyje 0,10




18 lentelés pabaiga

PRIEKABOS KOREGAVIMO MECHANIZMAS
Tepalo bei filtravimo elemento keitimas hidrauliniame priekabos 3,00

koregavimo mechanizme

VARANTYSIS TILTAS
Tepalo keitimas pagrindin€je pavaroje 0,50

Viso pagal techninio skyriaus plang 10,10

Techninés priezitiros darby, atliekamy pagal techninio skyriaus plana, pasiskirstymo

grafikas pateikiamas 33 paveiksle.

Techninés prieziaros darbuy, atliekamy pagal techninio
skyriaus plana, pasiskirstymas

5% 10%

31%

10%

33%
@ variklis m variklio priedai
O pavary dézeé O vairo mechanizmas

W priekabos koregavimo mechanizmas @ varantysis tiltas

33 pav. Techninés priezitros darby, atliekamy pagal techninio skyriaus plang, pasiskirstymas



4. GEDIMU POBUDZIO IR TECHNINES PRIEZIUROS ANALIZE

Daugiausia gedimy atsiranda kébulo (22 %), elektros irengimu (20 %), vaZziuoklés (14
%), ausSinimo (11 %) bei stabdziy (10 %) sistemose (19 pav.), tad biitina iSsiaiSkinti Siy
pagrindiniy sistemy gedimuy prieZastis ir atliekamos techninés prieziiiros technologijas. Taip pat
bitina iSanalizuoti, kaip nustatyti defektus pagal tam tikrus poZymius ir kaip priziureti atsakingus

mechanizmus, norint kuo ilgiau iSlaikyti ju darbing buklg.
4.1. Skys¢iy ir filtry techniné prieziiira

Visy transporto priemoniy varikliy patikimumas ir efektyvumas priklauso nuo ivairiy
skys€iy ir filtry. Jei skysCiai sugenda, iSteka — tai bus gedimy priezastis. Filtrai reikalingi
skys¢iams (degalams, tepalams, auSinimo skys€iui) ir orui, patenkanciam i variklj bei kébula,
valyti.

Kad nekilty problemy, visi skyséiai turi biiti nuolat tikrinami, o tam tikrais terminais,
kuriuos rekomenduoja gamontojai, kei¢iami [23].

34 pav. parodyta tipiné filtry ir skys€iy ipylimo sistemos schema.

STIKLY PLOVIKLIS STABDZIY SKYSTIS
/

VARIKLIO ALYVA

ORO FILTRAS ey

ALYVOS FILTRAS =~

- BENZINO
FILTRAS

PAVARY DEZE

AUSINIMO SKYSTIS —

VAIRO STIPRINTUVAS

34 pav. Tipiné variklio filtry ir skys¢iy {pylimo sistema



Autobusus eskploatuoajnti imoné pateikia nurodymus kiekvienam patikrinimui pagal
nuvaziuota kilometraza ir laiko intervalus, taCiau visada butina vadovautis gamyklos
rekomendacijomis. Kartais gamintojai gali rekomenduoti atlikti tikrinimus trumpesniais arba
ilgesniais intervalais, taCiau Zinant, kad kai kurie skysciai ir filtrai laikui bégant sensta, galima
sutrumpinti rekomenduojamy apZzitury arba keitimo intervalus, nebiutinai tiksliai pagal

kilometraza.

Variklio alyva ir alyvos filtras. Jeigu alyvos lygis variklyje bus per Zemas, tai gali
sukelti rimty variklio gedimuy, todél daZnai tikrinti alyvos lygi yra bitina.

Variklio alyva ir filtras turi buti kei¢iami gamyklos rekomenduojamais intervalais.

Stabdziy skystis. Jeigu stabdZiy skyscio lygis bus per Zemas, stabdZiai veiks blogai arba
visai neveiks. DaZnas stabdZiy skysc¢io tikrinimas gali perspéti apie skysc¢io nutekéjimo pradzia.
StabdZiy skystis, dévintis frikciniams antdéklams, palaipsniui maZéja, bet jeigu ji reikia nuolat
papildyti, butina ieSkoti nutekéjimo priezasciy ir jas paSalinti.

StabdZiy skyscio lygi butina tikrinti karta per savait¢ arba pries ilgesn¢ keliong.

StabdZiy skystis turi buti kei¢iamas kas 12 ménesiy, nepasiant kilometrazo.

AusSinimo skystis. AuSinimo skystis siurbliu yra varomas pro variklio vidines ertmes ir
atauSinamas radiatoriuje. Jei skysc€io lygis per Zemas, tai gali buti variklio perkaitimo ir kity
rimty gedimy priezastimi. Skyscio lygi retkarciais reikia padidinti, taciau jei tai reikia daryti
nuolat, vadinasi, jis nuteka arba atsirado kity gedimu, kuriuos reikia rasti, kol jie netapo rimtesni.

Ausinimo skys¢io lygi reikia tikrinti karta per svaiat¢ arba prie§ tolimesng keliong.

AuSinimo skystis turéty buti kei¢iamas pagal gamintojy rekomendacijas.

Vairo stiprintuvo skystis. Jei vairo stiprintuve skyscio lygis per Zemas, sukant vaira gali
girdétis cypimas arba kitoks garsas. Jei skyscio lygis yra labai Zemas, vairo stiprintuvao sistema
neveiks, o vairo ratas bus sunkiai pasukamas.

Vairo stiprintuvo skysc¢io lygi reikia tikrinti karta per svaiatg arba pries ilgesng keliong.

Stikly plovikliai. [ stikly ploviklio bakelj galima ipilti paprasto vandens, taciau naudojant
geros kokybés specialy stikly plovimo skysti, geriau nuplaunamas stiklas, be to, Sis skysti Ziema
neuzsals.

Plovimo skyscio lygi reikia tikrinti karta per savaitg, o rudeni ir Ziema — daZniau.

Automatinés pavary dézés tepalas. Jeigu automatingje pavary dézéje sumazés tepalo
lygis, ji tinkamai neveiks — tai pagrindiné gedimy prieZastis. Automatinéms pavary dézéms

naudojamos kelios tepalo ruSys, todél butina pasitikrinti gamyklos instrukcijoje, koks tepalas



tinka atitinkamai transporto priemonei. Jeigu tepala reikia daznai papildyti, nedelsiant reikia
ieSkoti to priezasties.
Tepalo lygis automatingje pavary deézéje turéty biuti tikrinamas ir keiiamas pagal

gamintojy rekomendacijas.

Varanciojo viduriniojo tilto tepalas. MaZ¢jant viduringje pavaroje (vadinamojoje
pagrindinéje pavaroje ir diferenciale) tepalo lygiui, girdisi GZesys. Jeigu tepalo lygis bus visai
Zemas. Suges diferenecialas.

Tepalo lygis viduriniajame tilte turi buti tikrinamas pagal gamyklos rekomendacijas, nors
kai kurios gamyklos nenurodo tikrinimo periody. Taciau iSgirdus viduriniajame tilte tZesi
(Svilpima arba dundesi) arba pastebéjus tepalo nutekéjima (tepalo Zymes ant tilto arba ant
Zemés), bitina patikrinti tepalo lygi. Kai kurioms transporto priemonéms gamyklos
rekomenduoja pakeisti tepala kas 100000 km, kitos gamyklos 1§ viso nerekomenduoja keisti

tepalo.

Orro filtras. Filtras sulaiko neSvarumus ir dulkes, kad jos nepatekty i variklio cilindrus.
Jeigu filtravimo elementas yra uZsiterSes, variklis veikia netolygiai, padidéja degaly sanaudos.
Jeigu oro filtravimo elementas sutriikgs arba jo iSvis néra, dulkés, patekusios 1 variklj, gali sukelti
brangiai kainuojanciy gedimuy.

Oro flitra reikia keisti gamyklos rekomenduojamais terminais, atsiZvelgiant ir {

eksploatacijos salygas.

Kuro filtras. Dyzelinio variklio kuro filtras surenka i§ degaly visas daleles, pries§
patenkant degalams | ipurSkimo sistema. [vairios smulkios dalelés gali uzkimsti sistema ir dél to
variklis gali dirbti nestabiliai arba visai sustoti. Po kurio laiko filtras prisipildo priemaiSy ir

degalai negali laisvai teketi, tad biitina gamintojo rekomenduojamais periodais filtra pakeisti.

4.2. Kébulo techninés priezitiros ir remonto technologijos

Kébuly gedimai sudaro apie 22 % visu gedimy. Kébuly atstatomojo remonto darbams
atlikti nustatyto techninés prieZitiros periodiSkumo néra, kadangi neimanoma numatyti
ivyksianciy kébulo deformacijy, iliizimy, korozijos Zidiniy ar kity gedimy — jie priklauso tik nuo
iSoriniy veiksniy bei eksploatacijos metu atliekamos kébulo techninés prieziiiros. Daugiausia
démesio skiriama autobusy priekaby sujungimy bei automatiSkai atsidaranc¢iy duruy techninei
prieziurai. Buvo atvejy, kai liZo vos keleta mety eksploatuoty autobusy ,,Karosa* priekabos — jau
yra remontuoti penki taip suliZg autobusai [24]. Vadinasi, dél netinkamos kébulo techninés

prieZziiiros kyla grésmé autobusais besinaudojanciy keleiviy saugumui.



Norint uZtikrinti ilgesnj kébulo tarnavimo laika techninei prieZiiirai ir remontui reikia
naudoti naujas technologijas. Pagal autobusuy kébuly gedimy dazni (Zr. 18 pav.) matome, kad
pasenusios techninés prieziiiros technologijos ir daZnas remontas nebeuZtikrina keliamuy
reikalavimy bei blogina imonés finansing biikle. Pasitelkus naujy technologiju visy Siy problemu

galima biuity iSvengti.

Stambiems kébulo defektams paSalinti naudojamos techninés prieZitiros ir remonto
technologijos leidZia uZtikrinti efektyvy kébulo atstatyma, naudojant specialius kébulo (rémo)
geometrijos atstatymo stendus. Smulkesni ibréZimai, ilinkimai bei korozijos Zidiniai tvarkomi,

naudojant neSiojamus jrenginius bei specialius skyscius ir medZiagas.

Siekiant iSvengti korozijos turéty biiti naudojami naujos kartos rudziy riSikliai, efektyviai
Salinantys rudis ir padengiantys ilgalaike apsaugos plévele, apsaugancia pavirSiy nuo atmosferos
poveikio (ypa¢ ziema). Pagal pasauliniy firmy technologijas pagamintu cinko gruntu dazomas

pavirsius ilga laika iSlieka atsparus korozijai.

Reikia atkreipti démesi valant remontuojama pavirSiy sméliasrove. Kadangi valant
panaikinama cheminé metalo antikoroziné danga tampa neatspari drégmei, biitina laikytis
techninés priezitros technologiju ir nelaikyti nuvalyto pavirSiaus ilga laika. Siekiant uZtikrinti
tinkama kébulo paruoSima dazymui, butina kuo skubiau uzpurksti nuvalyta pavirSiy specialiais

cheminiais tirpalais — tik tuo atveju pasiekiamas optimaliausias rezultatas.

4.3. Elektros jrangos gedimai ir jy prieZastys

Elektros irangos gedimy autobusuose ,,Karosa B-741% atsiranda daZniausiai. Ypatingos
techninés priezituros reikia Saltuoju mety laiku (Zr. 7 pav.), kadangi elektros sistemos apkrova yra
didesné (jjungti artimyjy Sviesy Zibintai, naudojama Sildymo iranga, dideli temperatiiry pokyciai

ir kt.).

Elektrinés autobusuy dalies gedimuy prieZastys priklauso ne tik nuo ju kokybés, bet ir nuo
kity mazguy veikimo, tad norint uZtikrinti elektros instaliacijos tvarkinguma, reikia suteikti
tinkama techning prieZitira ir kitoms atsakingoms sistemoms, t.y. butina reguliariai atlikti
profilakting techning priezitra.

Profilaktinio pobtidZio techninés prieZitiros periodiSkumas sudaromas, atsizvelgiant {
aplinkos salygas, kuriomis eksploatuojami autobusai, taip pat didelg reikSmg turi ir mety laikai.

Prie profilaktinio pobudZio darby priskiriamos ir apsauginiy techninés priezitiros priemoniy
panaudojimas. Pavyzdziui, ant laidy, akumuliatoriaus gnybty, jung€iy yra purSkiami specialis

skysciai, panaikinantys ant juy susikaupusia drégme — laidy izoliacija pasidengia elektrai nelaidZia



plévele, taip apsaugodama srovés nutekéjima ir pagerina sujungimo kontaktus. Be to, reikia
stebéti ir neleisti ant elektros laidy kauptis dulkéms bei tepalui. Taip pat biitina atkreipti ypatinga
démesi 1 tas elektros sistemos vietas, kur gali buti kuro nutekéjimas. Ypac svarbu, kad laidai,
esantys arti maitinimo sistemos buty tvarkingi, nesutrikinéjusi izoliacija, geri sujungimo

kontaktai. Esant srovés nutekéjimui Salia maitinimo sistemos gali kilti gaisras.

Vilniuje eksploatuojami apie 10 mety senumo ,,Karosa B-741° autobusai jau turi rimty
elektros jrangos gedimy. Kaip Zinome, 2006 m. vasario 03 d. visiSkai sudegé UAB ,,Vilniaus
autobusai 9 mety senumo ,,Karosa“ markés autobusas, jau pravaziaves 800 tukst. km. [25]. Nors
tikslios gedimy prieZastys dar neistirtos, vis tik jtariama, kad gaisra sukélé elektros instaliacijos
gedimas variklio skyriuje. Tai dar karta irodo, kad Vilniuje vaZiné¢jantys autobusai néra tinkamos
techninés biklés ir kad jiems atliekama techniné priezitira neuZtikrina juy saugaus eksploatavimo
bei keleiviy saugumo. Beje, tokiu biidu atsiranda bitinybé skirti ypatinga démesi net ir

pakankamai naujy autobusy pagrindiniy sistemy techninés buklés palaikymui.

4.4. Vaziuoklés elementy techniné prieziura

Pakaba. Jei pakabos elementai susidévejg ar sugadinti, valdymas ir vaZiavimas tampa
sunkesnis, taip pat, galima pastebéti triukSma ir barSkéjima, ypa¢ vaziuojant nelygumais.
Susidéveje pakabos elementai taip pat gali padidinti padangy dilimg ir pabloginti stabdyma.
Pakabos elementai labai ripestingai iSlyginami ir maZiausias pakabos mus$imas i ratus gali

paZzeisti iSlyginima ir sukelti padangy dilima.

Amortizatoriai. Kai susidévi amortizatoriai, pasunkéja vairavimas ir stabdymas, nes
kébulas Svytuoja daugiau nei jprasta. VaZiuojant kelio nelgumais ratai pradeda Sokinéti.

Vaziuoti, kai susidévéje¢ amortizatoriai, pavojinga.

Norint patikrinti amortizatorius, reikia paspausti ir staiga atleisti kiekviena transporto
priemonés kampa paeiliui. Jei transporto priemonés kampas pradeda Svytuoti arba girdisi

SnypStimas ar barSkéjimas, kai pakaba juda, amortizatoriai greiiausiai bus sugedg.

pasakyti, koks yra normalus padangos darbo laikas, kadangi labai jvairios jos eksploatavimo
salygos.
Biitina nuolat tikrinti oro slégi padangose. Esant per maZam oro slégiui padanga per daug

deformuojasi ir kaista. Jos ried¢jimo pavirSius blogai lie€iasi su keliu, todé¢l ji nepakankamai

sukimba su kelio pavirSiumi ir intensyviai dyla, jau nekalbant apie pavojy sprogti nuo



perkaitimo. Per didelis oro slégis sukelia greita padangos vidurinés dalies dilima, sumazina

sukibima su keliu, daro ,kieta” vaziavima ir kelia pavojy pazeisti padanga d¢l kelio nelygumuy.

Apzitirint padangas reikia atkreipti démesi ir 1 padangy protektoriaus aukst; — geriau

pakeisti padangasprie§ joms nusidévint iki minimalaus protektoriaus aukScio.

Taip pat rekomenduojama atkreipti démesj { kiekviena gedima, iSsiptitimg ar paSalinius
daiktus riedéjimo pavirSiuje ar Sonuose, 1 riedéjimo pavirSiaus susidévéjimo nevienoduma,

rodantj bloga raty pastatyma.
4.5. Ausinimo sistemos diagnostika ir techniné prieziiira

Pagrindinis poZymis, kad turime gedima, vienaip ar kitaip susijusi su ausinimo sistema,
yra variklio temperatiros padidéjimas, kitaip tariant, perkaitimas. Taciau praktika rodo, kad tai

yra jau pasekme, o priezastys gali biiti labai jvairios.

Visy pirma — tai sugedgs auSinimo sistemos siurblys. Neatsidarantis termostatas,
uzsikim$gs radiatorius, neveikiantis radiatoriaus ventiliatorius (sugedgs pats ventiliatorius arba jo
paleidimo temperaturinis daviklis), auSiimo sistemos nesandarumas, pazeista variklio galvuté
arba jos tarpiné, nepilnai nuorinta au$inimo sistema, neveikiantis au§inimo sistemos iSsiplétimo
talpos (arba radiatoriaus) kamg&io voZtuvas. Sie gedimai daznai vienas su kitu biina susije. Tenka
sugaiSti daug laiko, nustatant pagrinding variklio kaitimo prieZasti. AuSinimo sistemos
diagnostika apsunkina tai, kad beveik visy Siuolaikiniy transporto priemoniy auSinimo sistemos

yra uzdaro tipo, t.y. neturi susisiekimo su atmosfera.

Nagrinéjant auSinimo sistemos diagnostikos klausima, matome kad jis apima ivairiy
automobilio mazgy funkcionavima. Norint sékmingai Salinti jvairius gedimus, susijusius su
auSinimo sistema, biitinas kompleksinis priéjimas. Vieno ar kito mazgo pakeitimas daZniausiai

nepasalina variklio kaitimo prieZasties.
4.6. Stabdziy sistemos gedimai ir juy priezastys

StabdZiai yra viena svarbiausiy eismo saugumo poZiiiriu automobilio sistemy, todél ju

tvarkingumui ir patikimumui skiriamas ypatingas démesys.

Stabdziy trinkeles reikia keisti tada, kai frikcinis sluoksnis suplongja iki 2 mm. Trinkeles
ir hidraulinius vamzdelius bei Zarneles biitina tikrinti bent karta per metus arba nuvaZziavus 15
tikst. km. Esant pafioms nepalankiausioms transporto priemoné¢s eksploatavimo salygoms,
nuvaziavus 1000 km, nudyla 1 mm trinkelés frikcinio sluoksnio. Vazinéjant normaliomis

salygomis, trinkeliy komplekto pakanka 30 tukst. km.



Su naujomis stabdziy trinkelémis rekomenduojama 200 km vaZiuoti be ekstremaliy
stabdymy. Per tiek laiko jos prisitrina ir stabdo efektyviai. VaZiuojant Slapiu keliu
rekomenduojama periodiSkai Svelniai pastabdyti — taip nuo trinkeliy ir disky (biignuy) pavirSiuy

pasalinama drégmé bei jvairios apnaSos, maZinancios stabdymo efektyvuma.

Pastebé¢jus, kad stabdziy trinkeliy frikciniai pavirSiai labai uZterSti alyva, butina paSalinti
uzterSimo priezast] ir pakeisti trinkeliy komplekta. Istrige stimokliai diskiniy stabdZiy trinkeliuy
atramose ar darbiniuose cilindruose irgi gali tapti neefektyvaus stabdymo prieZastimi. Reikia
iSimti jtarima sukeélusio rato stabdZiy trinkeles, atsargiai paspausti stabdZiy pedala — taip
patikrinamas stimoklio judé¢jimas. Jei stumoklis tikrai istriggs, butina keisti visa stabdZiy

trinkeliy atrama ar darbinio cilindro mechanizma.

Pastebéjus, kad pagrindinio cilindro bakelyje sumazé¢jo stabdziy skyscio, gali biti, kad
sudilo trinkelés ir dél pasislinkusiy stabdziy cilindry stimokliy i padidéjusia ertmg cilindruose
sutekéjo daugiau skysc¢io. Tuomet pakanka papildyti skyscio bakelj iki reikiamo lygio. StabdZiy
skystis bakelyje gali sumazeéti ir dél hidraulinéje sistemoje atsiradusio nesandarumo — tokiu
atveju biitina vizualiai patikrinti visas stabdZiy skyscio galimo nutekéjimo vietas ir jas

uzsandarinti (uzverZti). Jei taip defekto paSalinti nepavyksta, reikia pakeisti atitinkama detalg.

4.7. Vairavimo sistemos techniné prieZitira

Bendriausia problema yra blogas priekiniy raty pastatymas, kuriam esant gali pradéti

intensyviai dilti padangos.

I8dilusios vairavimo sistemos dalys yra per didelio vairo laisvumo priezastis. Pastebé&jus

vairo laisvuma biitina ji kuo greiciau paSalinti.

Vairo stiprintuvo problemos daZniausiai susij¢ su nuotékomis arba oru hidraulinéje
sistemoje. Taip pat gali buti blogai sureguliuotas ar nutrukgs siurblio pavaros dirzelis. Jei

sugenda stiprintuvas, vairavimo sistema veikia, bet sunkiau pasukti vaira.
4.8. Variklio gedimai ir jy priezastys

Variklis — svarbiausias ir sudétingiausias automobilio mazgas. Jei variklio darbe atsirado
sutrikimy, geriausia ji patikrinti, kol Sis dar veikia. Varikliui nedirbant, gedima surasti daug
sudétingiau. Atliekant sugedusio variklio diagnostika, svarbu nustatyti, su kuo susijusi gedimo

prieZastis — mechanine dalimi, maitinimo ar uZdegimo sistema.

Pagal iSorinius poZymius variklio gedimai gali biiti skirstomi { dvi didesnes grupes.

Pirmoji — kuomet alkiininj velena starteriu ar specialiu raktu galime prasukti, o antroji — kai to



padaryti nepavyksta. Pirmosios grupés gedimams daugiausiai reikSmés turi variklio tipas,
konstrukcija ir jo valdymo sistemos. Dyzeliniams varikliams biidingiausi gedimai — maitinimo
sistemos, kaitinimo Zvakiy darbo sutrikimai, maza kompresija (susidévéje cilindry ir stimokliy

grupés detalés, asys, voZtuvy kreipianciosios jvorés ir iSdegg galvutés voZtuvy lizdai).

Kai pastebima, kad variklio pavirSius pasidengia nejprastai tamsiomis apnasomis, visiskai
nepanaSiomis | smélio dulkes, o nuémus variklio krumpliuotojo dirZo apsaugini dangteli
pamatoma, kad krumpliuotojo dirZo iSorinis kraStas jau gerokai nutrintas, lyg grauzte nugrauZztas,
vizualiai apZzitiréjus variklj galima nustatyti, kad Sio defekto priezastis — sulinkusi krumpliuotojo

dirZo itempimo guolio tvirtinimo asis. Metalas deformavosi nuo laiko ir dideliy apkrovy.

Kai pasukus rakteli uzvedimo spyneléje starteris ima veikti, bet variklis neuZsiveda,
reikia ieSkoti gedimo prieZasties. Isitikinus, kad transporto priemonés elektros sistema tvarkinga
ir sukant starter] atsiranda normali kibirkstis, pasitelkiamas dujy analizatorius. DaZniausiai

nustatoma, kad varikliui tiekiamas liesas kuro miSinys.

Jei ikaites variklis judant 1-2 pavara ima trukcioti, o vaziuojant 3-4 pavara trikk¢iojimas
iSnyksta, pirmiausia reikia patikrinti uzdegimo sistema: laidus, Zvakes, skriejika ir kt. PanasSu,
kad trikc¢iojimas atsiranda dél nedirbancio vieno cilindro. Defektui gali turéti jtakos laidy varZa,
senos zvakeés. Dujy analizatoriumi reikeéty patikrinti kuro miSinio riecbuma. Taip pat trukciojimas

gali atsirasti ir dél pernelyg riebaus, ir dél pernelyg lieso kuro miSinio.
4.9. Transmisijos techniné prieziiira

Transporto priemonése su automatinémis pavary dézémis gerokai sumazé¢ja transmisijos
dinaminés apkrovos, maZzesnis (maZziau junginéjamos pavaros, néra “pergazavimy’) toksiniy

medzZiagy kiekis iSmetamose dujose.

Viena i§ daZniausiy “automato” gedimy prieZas¢iy — sumazejgs alyvos lygis, pavyzdZiui,
de¢l nehermetisky ir tepala leidZianciy rieboksliy. Kai pavary déze¢je triksta tepalo, hidraulingje
sistemoje sumazéja slégis, tuomet frikcionai greiciau pradeda buksuoti, ir agregatas, kaip sako
specialistai, “sudega”. Tokiy pasekmiy nesunku sulaukti net ir tuomet, kai pavary dézés karteryje

tritksta tik 100 — 200 cm” alyvos.

Automatinés pavary dézés itin iSrankios tepalams. Jokiu biidu nevalia { jas pilti kitoki
tepala, nei reikalauja gamintojas. Daugumoje pagyvenusiu transporto priemoniy ‘“‘automato”

alyva keiCiama kas 30 tukst. kilometry.



Sugadinti “automata” gana paprasta ir neteisingai vaZiuojant. Cia biity vienas pagrindinis
patarimas — sédus prie tokio automobilio vairo, kelyje nereikty pulti pavary svirties karsStligisSkai
junginéti i§ vienos pozicijos 1 kita. Beje, i§ R 1 D ir atvirksc¢iai svirti pervesti galima tik visiSkaii
sustojus automobiliui.

Negalima leisti uzkaisti varikliui, nes tuomet perkaista ir automatiné pavary deze, o
pastarosios perkaitimas — tai vienas Zingsnis iki nepageidaujamo remonto. Taipogi, jei tekty
automobilj su “automatu” vilkti, reikia prisiminti, kad maksimali tokio transportavimo distancija,

priklausomai nuo pavary dézés modelio, yra nuo 10 iki 40 kilometry.



ISVADOS IR PASIULYMAI

Vilniuje eksploatuojami autobusai ,,Karosa* néra tinkamos techninés buklés ir jiems
atlieckamos techninés priezitiros periodiSkumas neuZtikrina ju saugaus ekploatavimo bei

visisko keleiviy saugumo.

Atlikty autobusy pagrindiniy sistemy gedimy steb¢jimy rezultai rodo, kad daugiausia
uZfiksuojama kébulo (22 proc.), elektros jrangos (20 proc.), vaZiuoklés (14 proc.) bei

stabdziy sistemos (10 proc.) gedimy.

Nustatyta, jog autobusy sistemy gedimu daZnis labiausiai priklauso nuo mety laiky —
Saltuoju metu (rudeni, Ziema bei ankstyva pavasari) ju atsiranda 2-3 kartus daugiau nei

vasarg. Tai lemia temperatiiry pokyciai bei aplinkos salygos.

Autobusy pagrindiniy sistemy gedimy dazniai pasiZymi SuoliSkais reikSmiy pokyciais,
todel Siy sistemy gedimy désningumy nustatymui reikéty naudoti labai aukSto laipsnio

polinomus.

Atsizvelgiant | pastebétus autobusy pagrindiniy sistemy gedimy désningumus, sitiloma juos
pvertinti, koreguojant gamintojo nustatyta techninés prieziiiros periodiSkuma, ypac Saltuoju

mety laiku.

Sistemy, nuo kuriy tiesiogiai priklauso eismo saugumas (stabdZiai, elektros iranga,
vairavimo sistema, vaziuokle), degaly sanaudos ir tarSa (variklis) techning prieZiiira
rekomenduojama atlikti kas 20 000 km (antrosios techninés prieZitiros metu). Saltuoju
mety laiku tikslinga biity profilaktiné Siy sistemy prieZiiira pirmosios techninés prieZitiros

metu (t.y. kas 5 000 km).

Sios techninés prieZidiros technologijos pritaikymas (periodiskumo koregavimas pagal
gedimy daZznj) UAB ,,Vilniaus autobusai® leisty iSvengti sunkumy organizuojant remonto

darbus, biity sutaupoma daug laiko ir 1¢Su.
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Duslintuvo tikrinimas, sraigtiniy sujungimy

priverzimas, hermetiSkumo tikrinimas ‘

Oro jsiurbimo vamzdyno ir visy_jo sujungimy,
tikrinimas

Filtruojanciojo elemento pakeitimas
hidraulinés ventiliatoriaus sistemos bakelyje

Tepalo pakeitimas hidraulinéje ventiliatoriaus
sistemoje
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Variklio techninés prieziaros periodiSkumas

AuSinimo skys¢io lygio tikrinimas

Maitinimo ir auSinimo sistemy

hermetiSkumo bei Siy sistemy jungCiy,

sandarumo tikrinimas
Kintamos srovés generatoriaus kaginio dirzo
bdklés ir jtempimy tikrinimas

Tepalo filtro indéklo keitimas

ISmetamujy dujy alsuoklio ir turbinos
tikrinimas

Kuro filtro indékly keitimas

Oro filtro uzterStumo matuoklio tikrinimas

Voztuwy tarpeliy tikrinimas

lpur§kimo pertraukimo reguliavimo funkcijos
tikrinimas

Variklio pagalviy baklés tikrinimas

Variklio valdymo suderinimas

Judanciy variklio daliy sutepimas

Variklio hermetiSkumo tikrinimas

Variklio tepalo filtro filtruojanc€io elemento
keitimas

Tepalo variklyje keitimas

Tepalo lygio variklyje tikrinimas

—

— |

T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Rida, tukst. km.

1.2 pav.




Kardaninio veleno techninés prieziaros periodiSkumas

Sraigtiniy sujungimy
tikrinimas

Sarnyry sutepimas
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Pavary dézés techninés prieziaros periodiSkumas
Apkrovos daviklio
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ir reguliavimas |
Tepalo keitimas H
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Priekinés asSies techninés prieziiros periodiSkumas

Raty guoliy tepalo keitimas ir tarpeliy
reguliavimas

Svaistikliy atramy, stabdziy i§plétimo
kum§¢iy guoliy ir perjungimo svirties

sutepimas m

Vertikaliy apkaby sutepimas

StabdZiy svir€iy sutepimas

Stabdziy cilindry sandarumo tikrinimas

StabdZiy antdékly storio tikrinimas

Stabdziy svir¢iy Zingsnio tikrinimas

Sraigtiniy sujungimy priverzimo tikrinimas
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Galinés asSies techninés prieziuros periodiSkumas

Stabdziy svir€iy sutepimas

Raty jvoriy sutepimas

Kreipiangiosios sferinés apkabos sutepimas

Stabdziy iSplétimo kums¢iy tikrinimas

Stabdziy svir€iy Zingsnio ir judéjimo

laiswumo tikrinimas

Stabdziy biaklés tikrinimas

Ora praleidziangiy sraigty iSvalymas

Tepalo keitimas

Tepalo lygio tikrinimas

Sraigtiniy sujungimy tikrinimas
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Vairo mechanizmo techninés prieziaros periodiSkumas

Pedaly laikikliy sutepimas

Servomechanizmo sraigtiniy sujungimu, vairo
ir jungiamuyjy elementy tikrinimas

Hidraulinés sistemos vamzdyno
hermetiSkumo tikrinimas

Servomechanizmo bakelyje esancio
filtruojancio indéeklo keitimas

Tepalo keitimas hidrauliniame
servomechanizmo kontare

lpur§kimo siurblio sferiniy apkaby sutepimas

Valdymo perjungimo svirties, apkabos tarpeliu,
traukiy biklés tikrinimas

Sferiniy apkaby ir sujungiamujy elementy
sutepimas

Priekinés aSies geometrijos tikrinimas

Priekinés aSies apkabos tarpeliy tikrinimas
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Stabdziy ir lingiy techninés prieziuros periodiSkumas

Oro dZiovintuvo darbo tikrinimas

Lingiy auk§¢io nustatymas ir reguliavimas ;

Nuosédy pasalinimas i$ oro rezervuary

Atbuliniy voztuwy funkcijos tikrinimas

Stabdziy cilindry atbulinés eigos tikrinimas,
stimokliy kai$¢iy sutepimas

Lingiy amortizatoriy baklés ir guminiy atramy
tikrinimas

Slégio augimo stabdZy cilindruose tikrinimas,
kiekvieno rato stabdymo jégos pokyciy

matavimas ir automatiniy apkrovos reguliatoriy
tikrinimas

Stabdziy sistemos hermetiSkumo tikrinimas




Dury techninés priezitros periodiSkumas

Dury sraigtiniy sujungimy uzverzimo
tikrinimas ir dury sureguliavimas

Vertikaliy guoliy ir laikikliy tepimas bei
pneumatiniy dury uzdarymo mechanizmy
sutepimas
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Vidaus jrangos techninés prieziaros periodiSkumas

Vairuotojo sedynés
laikikliy ir jvoriy
sutepimas

Keleiviy sédyniy
tvirtinimo ir turékly
tikrinimas
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Vidurinés asies techninés prieziuros periodiSkumas

StabdZiy svir€iy sutepimas
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Elektros jrengimy techninés prieziiros periodiSkumas

Elektros variklio guoliy tepalo papildymas

Saugikliy baklés tikrinimas

ltampos tikrinimas

Variklio jzeminimo ir pavary dézés tikrinimas

Akumuliatoriy baklés tikrinimas, apkaby

sutepimas ir jZeminimo tikrinimas P—

Zibinty sureguliavimo tikrinimas
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Sukamosios plokstés

techninés prieziaros

periodiSkumas

Grindy ratuky asiy, prikabinamy grindy
mechanizmy ir judamy daliy sutepimas

Amortizacijos ir blokavimo veikimo tikrinimas

Tepalo keitimas hidraulingje sistemoje,
sukamosios plokstés valdymo mechanizmo
reguliavimo bloko filtruojan€io indéklo

Guoliy sutepimas, hidrauliniy cilindry |
tvirtinimas

|

Priekinés ir galinés daliy sujungimo
suvirinimo sidliy bei sraigtiniy sujungimy
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2 PRIEDAS

UAB ,,VILNIAUS AUTOBUSAI“ TECHNINES PRIEZIUROS
DARBU PASISKIRSTYMO GRAFIKAI

Techninés prieziaros TP-2 metu atliekamy privalomuyjy darby
pasiskirstymas

8%

36% 56%

@ tepimo darbai pagal tepimo schemg
m tepalo lygio agregatuose patikrinimas ir papildymas
0O auSinimo skyscio lygio ir koncentracijos patikrinimas

2.1 pav

Variklio techninés prieziiros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

17%

33%

25%

17% 8%

@ oro filtro keitimas

m kuro filtry pakeitimas

O dirzy patikrinimas ir jtempimas

O oro jsiurbimo sistemos sandarumo patikrinimas

W jsiurbiamo j variklj oro auSinimo radiatoriaus iSvalymas

2.2 pav.




Pavary dézés techninés priezitros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

15%

77%

@ Tvirtinimo varzty priverzimo patikrinimas
m Tepalo patikrinimas automatinése pavary dézése
O Apkrovos daviklio nustatymo patikrinimas - reguliavimas

2.3 pav.

Stabdziy ir pneumatinés pakabos techninés priezitros TP-2 metu
atliekamy darby pasiskirstymas

19%

@ vaziuoklés auk$¢io patikrinimas ir nustatymas m oro sistemos profilaktika - valymas

2.4 pav.




Priekabos koregavimo mechanizmo techninés prieziuros TP-2 metu
atliekamy darby pasiskirstymas

24%

13%

m priekabos koregavimo mechanizmo sutepimas

B tarpiniy amortizaciniy traukiy guoliu, hidrauliniy cilindry ir balansavimo pir§ty sutepimas
O reguliavimo bloko darbo patikrinimas

O grindy pasukamosios plokStés ritinéliy ir traukiy patikrinimas

B grindy ritinéliy asiy, kabandgiy grindy jrengimy, judamy kabanciy jrengimy sutepimas

2.5 pav.

Priekinio tilto techninés priezitros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

3%

44%

31%

@ stabdziy bdgny ir kaladéliy antdékly biklés patikrinimas, kaladéliy asiy sutepimas
m stabdziy cilindry baklés ir funkcionavimo patikrinimas, profilaktinis remontas

O raty stebuliy guoliy patikrinimas ir sutepimas

O stabdziy reguliavimas

2.6 pav.




Viduriniojo tilto techninés prieziuros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

6%
12%

82%

@ stabdziy bagny ir kaladéliy baklés patikrinimas, kaladéliy asiy sutepimas
m raty stebuliy sutepimas

O stabdZiy reguliavimas

2.7 pav.

Varanciojo tilto techninés prieziiiros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

1% 5% 4% 7%

73%

@ tepalo lygio patikrinimas

m alsuokliy iSvalymas

O stabdziy bagny ir kaladéliy baklés patikrinimas, kaladéliy aSiy sutepimas
O raty stebuliy sutepimas

m stabdziy reguliavimas

2.8 pav.




Elektros jrengimy techninés prieziaros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

17%

6%

6%

1%

@ akumuliatoriy profilaktika, gnybty sutepimas ir jzeminimo patikrinimas, elektrolito lygio patikrinimas,
distiliuoto vandens papildymas
m variklio ir pavary dézés jZeminimo patikrinimas

O saugikliy patikrinimas

O salono Sviestuwy iSvalymas

2.9 pav.

Dury mechanizmy techninés prieziuros TP-2 metu atliekamy darby
pasiskirstymas

7%

93%

@ pagrindiniy dury svir€iy pasukamujy Sarnyry, vertikaliyjy strypy virSutiniy guoliy sutepimas
m dury mechanizmy patikrinimas ir reguliavimas

2.10 pav.




3 PRIEDAS

9-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, jvykusioje
Vilniuje 2006 m. geguzés 25 d., skaitytas pranesimas

Autobusy techninés priezitiros technologijy tyrimas
Agné Kepalaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Salies transporto sistema kartu su vaZingjanéiomis transporto priemonémis atspindi tos 3alies visuomeninio
transporto strategija, jos lygi. Miesto transportas ateityje igis dar didesng reikSmg, kadangi didéjant lengvyju
automobiliy skaiciui, ilgéjant piko valandoms ir grieZtéjant ekologiniams reikalavimams, autobusas taps vienintele
transporto priemone, kuria galésime greitai ir patogiai pasiekti miesto centra ar stambius gyvenamuosius rajonus.
Esant tokiai situacijai autobusai turi atitikti grieZtus techninius, saugumo, ekologinius reikalavimus, be to buti
prieinama transporto priemoné visiems pilieCiams — tévams su mazais vaikais veZzimeliuose, Zmonéms su negalia ir
visiems kitiems keleiviams, kuriy pagrindinis tikslas — patogiai, saugiai ir punktualiai nuvykti i$ tasko A i taska B.

Vertinant iSoring aplinka, biitina pazyméti, kad sparCiai augantis transporto priemoniy skaicius Lietuvoje
iSkelia naujus uZdavinius dél ju saugaus eksploatavimo. 2004 m. pabaigoje Lietuvoje buvo jregistruota apie 1,48
mln. transporto priemoniy, i$ ju — 14377 autobusai, kuriais kasmet perveZama apie 300 tukst. keleiviy [1].

Grieztéjant ekologiniams automobiliy reikalavimams, grieztéja ir reikalavimai didZiosioms ir pagrindinéms
transporto priemonéms, kuriomis naudojasi dauguma Zmoniy — autobusams. Autobusy darbo patikimumas priklauso
nuo laiku ir kokybiskai atliekamos techninés prieZitiros — ji turi buti atlickama nustatytu periodiskumu, nesvarbu,
kokie biity vairuotojo pageidavimai. Vis délto daZniausiai autobusy techniné prieziiira atliekama tik tada, kai
itariamas gedimas arba atsakinga techniné sistema tampa neveikli.

Prasta transporto priemoniy techniné buiklé yra tiesioginé arba daliné bent 8 % ivykusiy avarijy prieZastis, tad
Siai problemai turi buti skirtas deramas démesys. Tvarkingos techninés priemonés buklés uztikrinimas —
kompleksiné priemoniy visuma (1 pav.).

Techninés priezitiros ir remonto sistemos efektyvuma lemia Sie veiksniai: teisiSkai nustatytas profilaktiniy
operaciju eiliSkumas ir periodiSkumas (80-87 %), techninés prieZitiros riiSiy skaicius ir ju technologija (13-20 %).

Nustatant techninés priezZitiros sistemos struktiira kyla sunkumy, kadangi techniné prieZiiira apima §-10
skirtingy kategorijy darby (tepimo, tvirtinimo, reguliavimo, kontrolés, diagnostikos ir kt.) bei 150-280 konkreciuy
prieziliros objekty (agregaty, mazgy, mechanizmy, detaliy ir kt.). Kiekvienas transporto priemonés mazgas,
mechanizmas ar sujungimas turi savo optimaly techninés prieZitiros periodi$kuma, taciau §iuo atveju transporto
priemoné turéty biti nuolat siunciama i techninés prieZzitiros stoti atskiry mazgy, mechanizmy ar sistemy prieZitirai
(tai sukelty sunkumy organizuojant darbus, biity prarandama daug laiko).

Transporto priemoniy
techninés buklés uztikrinimas
eksploatacijos metu

Periodiné techniné
priezitra

Diagnostikos
priemoneés

Techniné prieZitira
ir remontas

Techninés buklés
patikra keliuose

1 pav. Transporto priemoniy techninés buiklés uztikrinimo priemoniy schema

Norint i§vengti §iy problemy reikty i§ visy darby iSskirti tuos, kurie turéty biiti atlieckami techninés
priezitros metu ir, nustacius kiekvienos operacijos periodiSkuma, techninés priezitiros operacijas sugrupuoti pagal
techninés prieziliros riisis.



Norint {jvertinti autobusams atlieckamos techninés prieziiiros technologijas, rekomenduotina iSanalizuoti
autobusy pagrindiniy sistemy gedimus ir nustatyti ju prieZastis. Tik turint dazniausiai pasitaikanciy gedimy
duomenis galima parinkti tinkamg techninés priezitiros technologija (nustatyti periodiSkuma) autobuso pagrindiniy
sistemy darbingumui i$laikyti, tuo paciu uZztikrinant jy tinkama eksploatacija bei veZzamy keleiviy sauguma.

Siekiant i$siaiSkinti autobusy gedimy prieZastis ir nustatyti techninés priezitiros periodiSkuma, tyrimui
pasirinkti apynaujai, taciau itin greitai besidévintys UAB ,,Vilniaus autobusai‘ salygomis eksploatuojami autobusai
su priekabomis ,,Karosa B-741%, kuriy metiné rida yra apie 110 tukst. km. (apie 9 tikst. km. per ménesj).

Norint iSsiaiSkinti autobusy gedimy prieZastis ir techninés prieZiiiros technologijas, tyrimui pasirinkti apynaujai
(apie 10 mety senumo), taciau itin greitai besidévintys UAB ,,Vilniaus autobusai® salygomis eksploatuojami
autobusai su priekabomis ,,Karosa B-741%, kuriy metiné rida yra apie 110 tiikst. km. (apie 9 tikst. km. per ménes}).
Autobusy remontg ir techning prieZilira atlieka jmonés remonto dirbtuvés, kuriose atliekami techninés prieZitros bei
bitinojo remonto ir diagnostikos darbai, fiksuojami ,,Atlikty remonto darby kalkuliacijos kortelése* [2].

Remiantis 2004 m. sausio — gruodZio mén. autobusy gedimy duomenimis ir atliktais tyrimais galima teigti, kad
pagrindiniy sistemy gedimy daZnis pagal rida pasiskirsto taip (Zr. 2 pav.):

Pagrindiniy sistemy gedimy daznis

Stabdziy sistema
Vairavimo sistema
Vaziuokle
Elektros jranga
Sildymo sistema
Ausinimo sistema
Variklis

Maitinimo sistema
Transmisija
Keébulas

Kita

2 pav. Autobusy pagrindiniy sistemy gedimy daZnis

Autobusy ,,Karosa B-741% pagrindiniy sistemy gedimy daZnis pasizymi Suoliskais reik§miy poky¢iais, todél Siy
sistemy gedimy désningumy nustatymui reikeéty naudoti labai auksto laipsnio

Kébulo gedimy désningumas Elektros sistemos gedimy désningumas
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3 pav. Kébulo gedimu priklausomybé nuo ridos 4 pav. Elektros sistemos gedimu priklausomybé nuo ridos
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5 pav. Vaziuoklés gedimu priklausomybé nuo ridos 6 pav. Stabdziu sistemos gedimu priklausomybé nuo ridos

polinomus.

Keébuly gedimai sudaro apie 22 % visy gedimy. Kébuly atstatomojo remonto darbams atlikti nustatyto
techninés priezitiros periodisSkumo néra, kadangi nejmanoma numatyti ivyksian¢iy kébulo deformacijy, {liZimy,
korozijos Zidiniy ar kity gedimy — jie priklauso nuo iSoriniy veiksniy bei eksploatavimo metu atlieckamos kébulo
priezitiros.

Norint uZtikrinti ilgesni kébulo darbo laika techninei priezitirai ir remontui reikia naudoti naujausias
technologijas. Pagal autobusy kébuly gedimy daznj (Zr. 2 pav.) matome, kad pasenusios techninés prieZiiiros
technologijos ir daznas remontas nebeuZtikrina keliamy reikalavimy bei blogina jmonés finansing biiklg. Pasitelkus
naujy technologiju visy Siy problemy galima biity i§vengti.



Kébulo gedimy désningumas
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3 pav. Kébulo gedimy priklausomybé nuo ridos

Daugiausia démesio skiriama autobusy priekaby sujungimuy bei automatiSkai atsidaranciy dury techninei
priezidirai.

Buvo atveju, kai 1iZzo vos keleta mety eksploatuoty autobusy ,,Karosa“ priekabos — jau yra remontuoti penki
taip sullize¢ autobusai [2]. Vadinasi, dél netinkamos kébulo techninés priezitiros kyla grésmé autobusais
vaziuojanciy keleiviy saugumui.

Zinant, kad autobusy ridos intervalai atitinka 2004 mety ménesius (t.y. 0-9000 km — sausio mén., 9000-18000
km — vasario mén. ir t.t.), matyti, kad daugiausia elektros irangos gedimy atsiranda $altuoju mety laiku (t.y. Ziema,
pavasario pradzioje ir rudenj). Tai lemia temperatiiry pokyciai bei eksploatacijos salygos (nuolat jjungti Zibintai,
Sildymas ir pan.). Vasara elektros sistemos gedimy sumazéja (tai matome ir i§ gedimy kreivés).

Elektros sistemos gedimy désningumas
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4 pav. Elektros sistemos gedimy priklausomybé nuo ridos

Autobusy gamintojas rekomenduoja atsakingiausius elektros irengimus tikrinti kas 10 000 km - 30 000 km [3].

Atsizvelgiant | elektros sistemos gedimy daZnj, tikslinga buty privalomuosius elektros jrangos techninés
prieZitros darbus atlikti antrosios techninés prieZitiros (TP-2) metu, t.y. kas 20 000 km.

Kadangi elektros sistema turi didelg itaka eismo saugumui, Saltuoju mety laiku elektros irengimus reikty tikrinti
dazniau — kas 10 000 km arba pirmosios techninés prieZitiros (TP-1) metu.

Vilniuje eksploatuojami apie 10 mety senumo ,Karosa B-741° autobusai jau turi rimty elektros irangos
gedimy. Kaip Zinome, 2006 m. vasario 03 d. visiSkai sudegé UAB ,,Vilniaus autobusai“ 9 mety senumo ,,Karosa*
markés autobusas, jau pravaziaves 800 tiikst. km [4]. Nors tikslios gedimy priezastys dar neistirtos, vis tik itariama,
kad gaisra sukélé elektros instaliacijos gedimas autobuso variklio skyriuje.

Apibendrinimas:

- IStyrus autobusy pagrindiniy sistemy techninés buklés kitima laikui bégant galima teigti, kad autobusams
nustatytas techninés priezitiros periodiSkumas bei Lietuvos Respublikoje taikomas 6 mén. autobusy valstybinés
techninés apZzitiros periodiSkumas neuZtikrina reikiamos pagrindiniy sistemy techninés buklés, t.y. netenkina
pagrindinéms sistemoms keliamy reikalavimy.

- Vilniuje eksploatuojami autobusai “Karosa” néra tinkamos techninés biiklés ir jiems atliekama techniné prieziiira
neuZztikrina saugaus eksploatavimo bei visiSko keleiviy saugumo. Tokiu biidu atsiranda bitinybé skirti ypatinga
démesi net ir pakankamai naujy autobusy pagrindiniy sistemy techninés buklés palaikymui.

- Nustatyta, kad daugiausiai gedimy atsiranda kébulo (22 proc.), elektros irangos (20 proc.), vaziuoklés (14 proc.)
bei stabdziy sistemose (10 proc.). Siy sistemy gedimai kelia didZiausig grésme eismo bei keleiviy saugumui.

- Atsizvelgiant | pastebétus gedimuy désningumus, sitloma juos ivertinti, koreguojant gamintojo nustatyta
pagrindiniy sistemy, nuo kuriy tiesiogiai priklauso eismo saugumas, degaly sanaudos ir tarsa, techninés prieZitiros
periodiskuma, ypac Saltuoju mety metu.



- Ilgalaikéje (iki 2015 mety) Lietuvos transporto sistemos plétros strategijoje numatoma Lietuvoje sukurti modernig
multimodaling transporto sistema, kuri savo techniniais parametrais ir teikiamy paslaugy kokybe prilygs Europos
Saliy lygiui ir bus integruota i ES transporto sistema bei efektyviai tarnaus iSsiplétusios ES interesams, kartu
sudarydama palankias salygas Lietuvos transporto sektoriaus plétrai.
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Analysis of bus service technologies

Agné Kepalaite

Vilnius Gediminas technical university

I have analyzed the technical defects ant bus service technologies in Vilnius. As we can see in the charts above,

technical defects of bodywork and electrical system are the biggest problem. Possible ways are presented to reduce
and improve technical conditions of the buses.



