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IVADAS

Dar senovéje Zmonés patys to nezinodami susidurdavo su kokybés vertinimo
problemomis. Kadangi tuo metu Zmoniy bendruomeniy pagrindinés veiklos buvo
zuvininkysté, medzioklé ir maisto rinkimas, tai norédami sumedzioti didesni zvéri, grei¢iau
pagauti zuvi, jie nuolat tobulindavo jrankius. Geresni jrankiai padédavo zmonéms iSgyventi.
Taip pat vykdavo tarpusavio mainai — kuo kokybiskesni jrankiai, tuo didesné tikimybé, jog
pavyks juos iSmainyti { kitus reikalingus daiktus. Viskas priklausydavo nuo paties Zmogaus,
nes medziotojas biidavo ir gamintojas, ir tiekéjas, ir vartotojas.

Véliau, vystantis civilizacijai, atsirado prekybiniai rysiai. Zmonés negalédavo kontroliuoti
viso produkto gamybos, tiekimo proceso, jie tapo tik vartotojai. Tarp gamintojo ir vartotojo
atsirado nauja grandis — tiekéjas. Stai tada ir prireiké apibrézti kokybés savoka. Atsiranda
pirmosios kokybés garantijos ir specifikacijos [90].

Siais laikais kokybés savoka suprantama daug pladiau ir vartojama jvairesniame
kontekste, nei tik prekybiniai santykiai. Kintant gyvenimo kokybei, kartu didé¢ja ir
reikalavimai, keliami paslaugy ir produkty kokybei. Vartotojai reikalauja, kad paslauga ar
produktas, uz kuria jie moka, atitikty ju likesCius ir biity atlieckami taip, kaip numatyta.
Gaminio pirké¢jas ar paslaugos gavéjas tradiciskai pasikliauja kokybés tikrinimo bei vertinimo
tarnyby darbu. Todél suprantama, kad pageidaujamo lygmens produkto ar paslaugos kokybé
gali biiti pasiekiama tik grieZtai kontroliuojant visa gamybos procesa.

Kokybiskos produkcijos ar paslaugy poreikis kyla ne vien tik de¢l klienty poreikio
tenkinimo, taciau vis dazniau ir atkakliau pradedama riipintis gamtos i§saugojimu. Kokybé¢ ir
gamta — dvi tarpusavyje glaudziai susijusios savokos, nors taip gali ir neatrodyti. Aplinka
nuolat niokoja Zmogaus ukine¢ veikla, gamyklos | atmosfera iSmeta tonas kenksmingy
medziagy. Norint iSvengti gamtos sunaikinimo, bitina imtis atsargos priemoniy, uztikrinti
kokybiska darbo procesa, kokybisky, aplinkai nekenkianciy, produkty gamyba. Juk net
Silumos tiekimas biistams gali tapti katastrofa aplinkai ir Zmonéms, jei Siluma bus
transportuojama  nekokybiSkomis trasomis. Taip pat nekokybiskais vamzdZiais
transportuojama nafta gali iSsilieti | gruntinius vandenis ir tuomet daugybé Zmoniy likty be
geriamojo vandens $altinio ir biity padaryta nepataisoma zala gamtai.

Technologiniai vamzdynai — vieni i§ daugelio nepastebimy naudojamy jrenginiy —
vandens kolektoriy, telefono linijy, naftos vamzdyny ir gamtiniy dujy vamzdyny — iSkloty po
misy gatvémis, per kaimynines $alis, sajungas, dykumomas, miskus ar vir§ zemés. Tie patys
vamzdynai mus apriipina kuru, kad galétumém iSgauti Siluma ir uzsitikrinti gerove.
Vamzdynai taip pat naudojami naftos zZaliavai transportuoti i naftos perdirbimo bei chemijos

imones.
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Gamtinés dujos miisu namams betarpiSkai tiekiamos mazo skersmens vamzdziais,
nutiestais po gatvémis, ar net po gazonu prie individualaus namo. Didelio skersmens
vamzdynus lengva aptikti ten, kur yra tiekiamos dujos miisy namams, pumpuojamas benzinas
ar transportuojami kiti naftos produktai.

Dideliuose miestuose greta esamu kvartaly rekonstrukcijos plétojama ir gyvenamuyju
namy statyba, jai tenka skirti didelius Zemés plotus naujose teritorijose. UZstatant naujas
teritorijas svarbu teisingai ir kompleksiskai jvertinti visas technologines, ekologines ir
technines ekonomines prielaidas, nustatyti gyvenamyjuy mikrorajony dydi ir uZtikrinti visy
inzineriniy komunikaciju plétra [37].

Technologiniy vamzdynuy kokybés uZztikrinimas yra sudétingas, daugiaprasmis
uzdavinys. Tik panaudojus Siuolaikines mokslo Zinias, technologijas ir patirt] galima biity
18spresti kokybés problematika. Taciau tam reikia iSsamios informacijos, dideles patirties ir
didelio noro.

Baigiamojo magistro darbo objektas — technologiniy vamzdyny kokybés uztikrinimas.

Darbo tikslas ir uZdaviniai

Pagrindinis darbo tikslas — technologiniy vamzdyny kokybés uZtikrinimo analizé, kurios
pagrindu sudarytas technologiniy vamzdynu kokybés kontrolés planas, leidziantis uZztikrinti
kokybiskus vamzdyny gamybos, montavimo procesus bei padésiantis kontroliuoti
eksploatavimo prieziiira. Sis planas padéty ne tik rangovams kokybiskai atlikti vamzdyny
tiesimo darbus, bet taip pat jis galéty pasitarnauti ir uzsakovams pasirenkant tinkamus
rangovus, palyginus jy vamzdZiy tiesimo kokybés uztikrinimo planus.

Siekiant darbo tikslo turi bti:

ISnagrinétos kokybés, visuotinés kokybés ir vamzdyny kokybés savokos;
Nustatytos pagrindinés technologiniy vamzdyny kokybés problemos;
[Sanalizuoti vamzdyny kokybg apibiidinantys rodikliai ir jy sistemos;

1

2

3

4. I8tirti daugiatiksliai metodai, ju taikymo galimybés ir parinktas tinkamiausias;

5. Sukurtas, apraSytas ir iSbandytas kokybiSky vamzdyny tiesimo uZztikrinimo modelis;
6

Sukurtas technologiniy vamzdyny kokybés uzZtikrinimo planas.
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1. VISUOTINES KOKYBES IR STANDARTIZACIJOS SAMPRATA

1.1. Kokybés savoky klasifikacija ir kategorijos

Kokyb¢ ir kiekybé¢ — dvi esminés zmogaus biities charakteristikos. Kokybé yra plati

Ivairiapusé savoka, todél egzistuoja eilé gerai zinomuy kokybés apibrézimu:
. Japony kompanijy senasis apibrézimas [74]. ,,Atitikties standartui laipsnis®.
. Wayne(1983) [73]. ,,Naudotojo pasitenkinimas*‘.
. Munro (1995) [70]. ,,Kokybé — sunkiai apibréziama savoka, egzistuojanti kaip
resursy sudedamoji dalis®.
. Watson ir Korukonda (1995) [72]. ,Kokybé — tai skirtingi daiktai (dalykai)
skirtingiems zmonéms, atsizvelgiant i ju likescius ir i§silavinima*.
. Dalrymple ir Drew (2000) [71]. ,,Kokybé¢ tai visuotinés kokybeés valdymas, kokybés
tobulinimo modeliy kiirimas, defektiniy lygiu ir kokybiniy savybiy nustatymas, produkty ir
paslaugy kokybés {vertinimas, terminy nusakymas*.
. Institute of Quality Assurance (2001) [74]. ,,Kokybé — tobulumo laipsnis, apimantis
visa tai, kas reikalinga jos tikslui®.

Kokybés apibrézimai gali buti klasifikuojami pagal poziiiri | kokybg. Davidas Garvinas
(Garvin, 1988), Wenmonth, Bryan A. [75] i§skyré 5 pagrindinius pozitrius i kokybe [19]:

1. Filosofinis (etinis [75]) poziiiris;
2. Produkto kokybe;

3. Kokybé¢ vartotojui;

4. Kokybé gamyboje;

5. Vertés poziiiriu.

Filosofiniu pozitriu kokybiSkas produktas yra pranasesnis uz kitus produktus.
Pavyzdziui, daZnai teigiama, kad vienetinis gaminys, pagamintas rankomis, yra
kokybiSkesnis nei fabrikinés gamybos produktas [19, 20].

Kokybé vartotojui — tai vartotojo reikalavimy produktui atitikimo lygis. Si vartotojo
poreikiu pagrista kokybé susijusi su savokomis ,tinkamumas vartoti“ arba ,,vartotojo
patenkinimas® [19].

Vartotoju pagristi apibrézimai:

o Edwards (1968) [74]. Kokybé¢ susideda i§ geb¢jimo patenkinti poreikius.
. Gilmore (1974) [74]. Kokybé yra laipsnis, kuriuo konkretus gaminys patenkina

konkretaus vartotojo poreikius.
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o Kuchen ir Day (1962) [74]. Gaminio kokyb¢ priklauso nuo to, kiek gerai ji atitinka
vartotojo pageidaujama model;.

. Juran (1988) [68]. Kokyb¢ — tinkamumas naudojimui.

. Oakland (1996) [74]. Visuotinés kokybés Serdis — suvokti ir atitikti abiejy — vidinio ir
1Sorinio vartotojo reikalavimus.

Produkto kokybé¢ yra apibréztas, tikslus ir matuojamas dydis, o kokybés skirtumus
atspindi kai kuriy produkto savybiy kiekybiniai skirtumai. Siuo poziiiriu geresnés kokybés
produktai brangesni, nes pagaminti produkta, turintj daugiau savybiy ir poZymiy, yra
brangiau.

Kokybé gamyboje apibréziama kaip atitikimas i§ anksto numatyty parametry, kurie
iSreiSkiami standartais, techninémis salygomis ir kitais dokumentais. Bet koks nukrypimas
nuo standarty yra defektas. Kokybé gamyboje pasiekiama projektuojant procesa (patikimumo
projektavimas) ir taikant statistini proceso valdyma gamybos metu, prevenciSkai pastebint
nukrypimus nuo standarty ir taip iSvengiant defekty [19, 20].

Gamyba ir paslauga pagristi apibréZimai:

o Crosby (1979) [74]. Kokyb¢ — atitiktis reikalavimus.
. Price (1985) [74]. Daryk gerai i§ pirmo karto.

Vertés poziiiriu produktas yra kokybiskas, jei atitinka vartotojo keliamus reikalavimus ir
pagamintas minimaliomis i$laidomis [19, 20].

Verte pagristi apibrézimai:

o Broh (1982) [74]. Kokybé — tai pranasumo laipsnis, esant priimtinai kainai ir
kintamumo kontrol¢ uz priimtinas sanaudas.

o Faigenbaum (1983) [74]. Kokybé — tai konkretaus gaminio atitikimo projektui ar
modeliui laipsnis.

. Novell ir Dale (1991) [74]. Kokybeé turi biiti pasiekta penkiose pagrindinése srityse:
zmongs, irengimai, metodai, medziagos ir aplinka pirkéjo poreikiy atitik¢iai uztikrinti.

. Kanji (1990) [74]. Kokybée — patenkinti pirkéjo reikalavimus nepertraukiamai.

Tarptautinis kokybés vadybos standartas ISO 9000:2000 kokybe apibendrintai apibrézia
taip: ,,Kokybé — turimyjy charakteristiky visumos atitikties reikalavimams laipsnis®, t. y. ISO
standartas kokybeg apibréZia kaip objekto (veiklos arba proceso) savybiy visuma, leidZiancia
ji tenkinti iSreiksStus ir numanomus vartotoju poreikius [2].

Taip pat kokybé apibréziama kaip momentinis suvokimas, kuris atsiranda, kai kazkas
misy aplinkoje saveikauja su mumis iSankstiniame intelektualiame zinojime ir ateina prie$
uzvaldant racionaliai mindiai, sustatanéiai viska i eilg. Sios eilés vertinimas ir yra vertinimas

gera ar bloga kokybé [76].
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Ruzevicius [77] bei Anand [78] sitillo nepamirsti kad kokybés savoka yra ne statiska, o
dinamiska ir jos suvokimas laikui bégant keiciasi ir priklauso nuo sprendziamy uzdaviniy
specifikos bei kokybés objekto tipo. Ruzevicius siiillo tokia kokybés apibrézti: tai visuma
produkto savybiy, lemianciu jo tinkamuma tenkinti iSreikStus ir numanomus vartotojo
poreikius nustatytomis produkto vartojimo (eksploatavimo) salygomis pagal to produkto
paskirti.

Dauguma mokslininky teigia, jog kokybé¢ turi buti orientuota { vartotoja. Taciau Mark
[79] pirmiausia kreipia démesi 1 pati gamybos procesa, 1 zmones, kurie gamina produkcija,
teikia paslaugas ir teigia, kad kokybiska produkcija nuo konvejeriu ims riedéti tik tada, kai
Zmoneés pamils savo daroma darba. Tokio Zmogaus ne tik darbas taps kokybiSkas, bet ir
gyvenimas pasikeis i geraja pusg. Kokybe autorius suvokia kaip produkcijos, paslaugos,
gyvenimo stiliaus tobulumo siekima. O kadangi tobulumas — nepasiekiamas idealas, tai
siekimo procesas yra nesibaigiantis, negali biiti jokio poilsio Sioje srityje ir tai turi tapti
manija.

Kokybé — 1 laiko rémus netelpanti savoka, todél stengiamasi skirtingas savokas
sugrupuoti ir susisteminti, priskirti tam tikroms grupéms arba kategorijoms, kad biity lengviau

susiorientuoti tokioje daugybéje.

1.1 lentelé. [vairiy kokybés apibrézZimy klasifikacijy palyginimas [77]

Garvin, 1988

Dahlgaard et al., 1998

Reeves et al., 1994

Virsijanti kokybé
(Transcendent quality)
(absoliuti ir visuotinai pripazjstama
per praeitj)

ISskirtiné kokybé
(Exceptional quality)
(tradiciniy ir auk$¢iausiy
reikalavimy patenkinimas ar
sutikimas su standartais)

Kokybé yra tobulas veikimas
(Quality is excellence)
(auksciausiy standarty siekimas)

Kokybé pagal produkta
(Product - based quality)
(démesys tam tikry produkto
ingredianty kiekiui ar jo savybéms)

Kokybé yra tobulumas ir
pastovumas
(Quality is perfection or
consistency)
(tikslus reikalavimy vykdymas, o
ne auksty standarty siekimas)

Kokybé yra verté
(Quality is value)
(tam tikry vartotojy reikalavimy
vykdymas paisant tam tikry
kokybés ir kainos riby)

Kokybé pagal vartotoja
(User - based quality)
(subjektyvi, kylanti i§ individualiy
vartotojo polinkiy ir poreikiy)

Kokybé yra tinkamumas naudoti
(Quality is fitness for purpose)
(rySys tarp produkto kokybés ir jo
paskirties)

Kokybé yra reikalavimy
atitikimas
(Quality is conformance to
specifications) (kiekybiniy
reikalavimy vykdymas)

Kokybé pagal gamybos procesg
(Manufacturing - based quality)
(reikalavimy ir techniniy salygu

Kokybé yra verté uzZ pinigus

Kokybé yra vartotojuy
reikalavimy pasiekimas ir / ar
virsijimas

vykdymas) (Quality is value for money) (Quality is meeting and / or
(reikalavimy jvykdymas exceeding customers'
piimtinomis sanaudomis) expectations)
(démesys vidiniy ir iSoriniy klienty
poreikiams)
Kokybé pagal verte Transformaciné kokybé

(Value - based quality)
(kokybé uz tinkama kaing)

(Transformative quality)
(nuolatiné plétra ir kokybés
keitimas)
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[Sanalizavus daugybe kokybés apibréz¢iy galima iSskirti tokias produkto kokybés
kategorijas [20]:

. Pagrindinés produkto funkcijy charakteristikos;

. Antrinés produkto charakteristikos;

° Patikimumas;

o [lgaamziSkumas;

. Gamintojo aptarnavimas;

o EstetiSkumas.

Poreikiai daZniausia iSreiSkiami savybémis su apibréztais rodikliais. Poreikiai apima
funkcionavimo, vartojimo patogumo, patikimumo, saugos, ekologinius, ekonominius ir
estetinius aspektus [2].

Néra vienintelio bei iSsamaus kokybés apibrézimo. Autoriai vartoja jvairius kokybés
apibrézimus, isreiskianéius savitus tam autoriui svarbius kokybés pozymius bei aspektus. Sie
aspektai — tai atitikimas iSlaidoms, tinkamumas vartoti, paskirties atitikimas, vartotojo
patenkinimas ir atitikimas reikalavimams. Apibendrinant galima iSskirti Siuos kokybés
vertinimo aspektus [19]:

° Vartotojo iSreikSty ar numanomy poreikiy tenkinimas;

° Visuomenés reikalavimy tenkinimas;
. Patikimumo;
. Saugos.

1.2. Kokybés islaidos

Nuomon¢, kad geros prekés gali biiti pagamintos tik dideliy iSlaidy saskaita, taigi
brangios, yra tradicinés vadybos mitas. Pazangiausia pasaulio patirtis paneigé §i mita. Ateitis
priklauso toms jmonéms ir organizacijoms, kurios sugebés patenkinti iSrankiausiy klienty
esamus ir numatomus geros prekiy arba paslaugy kokybés poreikius maZiausia kaina [20].

Taip pat pastebéta, jog imoniy pelningumas mazai tiesiogiai priklauso nuo bendry islaidy,
jis tampa priklausomu nuo sugebéjimo pasiekti ir i§laikyti pasaulinio lygio kokybg, kurios vis
dazniau reikalauja vartotojai [87].

Norint nustatyti, kiek imonei kainuoja prasta jos veikla, iSlaidas reikia skaiciuoti visose
organizacijos grandyse, kadangi susijusios su kokybe veikloms palaikyti sunaudojama 20 ir
daugiau procentu imonés istekliy [87]. Norint atlikti tokia analiz¢ visy pirma reikia

suklasifikuoti i$laidas.
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Kokybés islaidos — tai priemon¢, padedanti nustatyti optimaly investiciju lygi, skirta
kliento poreikiams tenkinti maziausiomis jéguy sanaudomis, profilaktiniam ar gamybiniam
proceso vertinimui [88].

Kokybés iSlaidas sudaro dvi 1§ principo skirtingos ju grupés: kokybés valdymo ir

nes¢kmés iSlaidos (zr. 1 pav.) [73, 88].

[ KOKYBES VALDYMO ISLAIDOS ]
[ VALDYMO ISLAIDOS ] [ NESEKMES ISLAIDOS ]
Prevencijos [vertinimo Vidiniy nuostoliuy ISoriniy nuostoliu
i8laidos i8laidos i§laidos i§laidos

1 pav. Kokybés valdymo islaidy struktiira [73]

Prevencijos iSlaidos — tai iSlaidos, kurios susijusios su visuotinés kokybés vadybos
sistemos kiirimu, jgyvendinimu ir prieZilira. Prevencijos i$laidos yra planuojamos ir susidaro
pries faktini veikima [87, 88].

Ivertinimo iSlaidos — i§laidos Zaliavy, procesy, tarpiniy ir galutiniy produkty bei paslaugu
kokybés nustatymui, kad biity garantuotas atitikimas keliamiems reikalavimams [87, 88].

Vidiniy nuostoliy iSlaidos — tai iSlaidos, kurios atsiranda kai darbo rezultatai nepasiekia
planuotos kokybeés ir tai nustatoma pries pateikiant darbo rezultata klientui [87, 88].

[Soriniy nuostoliy iSlaidos — iSlaidos, kurios atsiranda, kai produktai ar paslaugos
nepasiekia planuotos kokybés, ir tai néra nustatoma prie§ produkty ar paslaugy pardavima
klientui [87, 88].

Norint apskaiiuoti sanaudas kokybei, iSlaidy kokybei elementai turi biiti nustatomi
remiantis prevenciniy, {vertinimo, vidiniy ir iSoriniy nesékmiy iSlaidy kategorijomis. Keletas

tipiniy iSlaidy kokybei elementy pateikti 1.2 lenteléje.
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1.2 lentelé. Tipiniai islaidy kokybei elementai [87]

Kategorijos

ISlaidy kokybei elementai

Prevencijos

Kokybés kontrolés ir gamybos proceso
inzinerija

Kontrolés prietaisy kiirimas ir tobulinimas

Kokybés planavimas

Gamybiniy jrengimy prieziiira ir derinimas

Kontrolés ir bandymy prietaisy priezitira

Tiekiamy zaliavy kokybés kontrolé

Mokymai

Valdymas, auditas, tolulinimas

[vertinimo

Laboratorijos pripazinimas

Kontrol¢ ir bandymai

Kontrolé proceso metu (ne kontrolieriai)

PasiruoSimas kontrolei ir bandymams

Kontrolés ir bandymuy medziagos

Produkcijos kokybés auditas

Kontrolés ir bandymy duomeny analizé

Medziagy kokybés nustatymas

Duomeny apdorojimas

Vidinés
nesékmés

Atliekos

Perdarymas ir taisymas

Gedimy Salinimas, defekty analizé

Pakartotiné kontrolé ir bandymai

Atliekos ir perdarymas dél tiekéjo kaltés

Keitimo leidimai ir nuolaidos

Nukainavimas

ISorés nesékmés

Klienty skundai

Produkcijos grazinimai

Grazinty medziagy taisymas

Garantinis aptarnavimas

Kliento draugiSkumo praradimas

Pardavimy praradimas

Siekiant suzinoti, kokiy nuostoliy patiriama dél nekokybiskos imonés veiklos, nustatyti,

kuriose imonése ar bet kurios kitos organizacijos grandyse susidaro didziausiy nuostoliy dél

nekokybiSkos veiklos, buitina apskaiciuoti ir analizuoti blogos kokybeés iSlaidas. Tokia analizé

taip pat labai svarbi jgyvendinant kokybés vadybos projektus, norint iSmatuoti veiklos

kokybés tobuléjimo lygi pinigine isSraiska.
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Kokybés islaidy struktira

|vertinimo. 30%

Prevencijos. 5% ' NesKandumu, 65%

2 pav. Kokybés islaidy pasiskirstymas jmonése [19]

Grondskis [87] atliko tyrima, kurio metu nagrinéjo iSlaidy kokybés apskaitos svarba
vadyboje. Sis tyrimas labai svarbus strategikai, nes jmoniu vadovai islaidas naudoja pelnui
nustatyti ir jam didinti. Tokia analiz¢ labai svarbi dar ir tada, kai ijgyvendinami kokybés
vadybos projektai, norint pinigais iSmatuoti veiklos kokybés tobuléjimo lygi, taciau tyrimas
irode, jog daugumai imoniy iki Siol neaiSku, kas laikytina iSlaidomis kokybei, kaip jas atskirti
nuo kity i$laidy, kaip jas tiksliai identifikuoti ir vesti jy apskaita.

Straipsnyje [87] daug démesio buvo skirta kokybés iSlaidy matavimo biidams.
Atsizvelgiant { tai, pateiktos iSlaidy kokybés apskaitos ir veiklos iSlaidy apskaitos integracijos
prielaidos ir galimybés. Didelis démesys skirtas apskaitos tobulinimo analizei, taikant
procesinj iSlaidy matavimo buda ir veikly iSlaidy apskaitos bei veikla pagristo valdymo
modeliui.

Kiekviena imoné turéty parengti kokybés valdymo iSlaidy suskai¢iavimo metodika,
pritaikyti ja specifinei savo veiklai. Organizacijos, norincios kurti tokias sistemas, galéty
pasinaudoti kity Saliy patirtimi. Grondskis [87], Ball [88] pateikia kelis iSlaidy kokybés

matavimo budus (1.3 lentele).
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1.3 lentelé. Islaidy kokybés matavimo biidy ir veikly islaidy apskaitos modelio palyginimas

/87, 88]
Palygmm.lo Islaidos kokybei ABC modelis
aspektai
PIN budas
(prevencijos - Procesinis
ivertinimo - iSlaidy budas
nesékmés)
. . Orientuotas { veikla
Orientacija Orientuotas i veikla Orlerr(l)t;.leostas t (i8laidy priskyrimo asis)
P 2 Orientuotas | procesa (proceso asis)
Veikly / i8laidy Prevenciniai Atitiktis Verte pridedancios
kategorijos Ivertinimo Neatitiktis Vertés nepridedancios
Vidinés nesékmés
ISorinés nesekmés
Neéra vienodo metodo paskirstyti pridétines
Pridétiniy iSlaidy iSlaidas iSlaidy kokybe, elementams, Pridétinés islaidos priskiriamos veikloms
traktavimas taikant paplitusias iSlaidy kokybei iStekliy neSéjy pagalba pirmajame ABC
matavimo sistemas ir tradicing iSlaidy
apskaita
ISlaidy Veikly islaidos priskiriamos islaidy
priskyrimas ju Néra tinkamo metodo priskirti iSlaidas objektams veiklos nes¢jy pagalba
susidarymo kokybei ju susidarymo Saltiniams antrajame ABC modelio islaidy
Saltiniams priskyrimo asies etape
Tobghmrpo Su 151.a.1d(.)mls k'okybel Procesai / veiklos Procesai / veiklos
objektai susijusios veiklos
. . Kokybés rateliai, proto Sturmas, priezas¢iy Proceso / veiklos vertés analizé,
Priemonés . UV . . . .. . .
S - pasekmiy analizé, Zuvies kaulo diagrama, ivykdymo jvertinimas, lygiavimasis,
tobulinimui .. .. o . .
jégu lauko analizé iSlaidy neséjy analizé
Tiriamy procesy
atitikties i$laidy Veikly ir procesy islaidos. Vertés
I8laidy elementai ir neatitikties pridedanciy ir vertés nepridedanciy veikly
pagal PIN kategorijas. | iSlaidy elementai. iSlaidos. [vairiy i$laidy objekty (pvz.,
Gaunama D e . . ;
informacija Sumlnf:s. 1§}a1c.ios Svurplnes proceso p.roduktq, padallnl}l, k.heqtvq ir
kokybei ir islaidos iSlaidos, procesy paskirstymo kanaly) tikslios i$laidos.
pagal PIN kategorijas | atitikties i$laidos Veikly ivykdymo ivertinimas. Veikly
ir neatitikties i8laidy neséjai
iSlaidos.
Vadybos . . A . . .
metodika Visuotinés kokybés vadyba (VKV) Veiklomis pagrjstas valdymas (ABC)

Taciau Ball [88], iSanalizaves keturias didziasias uZsienio imones, pabrézia, kad reikia
ieSkoti optimalaus varianto tarp kliento patenkinimo ir i§laidy kokybei. Nebiitina investuoti
beprotiskai daug, jei vis tiek kliento lukesc¢iai yra didesni nei kompanijos galimybés.
Dazniausiai pigiau yra rasti nauju klienty nei islaikyti senuosius. Kaip svarbiausia didziyju
kompanijy islaidy kokybei valdymo blogybe Ball‘as pabrézia nuolatini investavima | nauja
kokybe, pamirStant reguliuoti sengja. Nereikia pamirsti, kad labai daznai investicijy
sumazinimas vienoje gamybos grandyje padidina iSlaidas kitoje grandyje. Norint iSlaikyti
kokybe, biitina nuolat ja kontroliuoti, nustatyti priemones kokybés isSlaikymui, gerinimui,

atlikti duomeny monitoringa.

19



TaCiau ne visada yra siiiloma tik nustatinéti kokybg¢ uztikrinanCiy elementy sistema.
Isaksson [89] sitlo kaip tik atvirkstini varianta — nustatyti kokybei kenkianciy elementy,
didinan¢iy i§laidas kokybei sistema. Sia sistema siiilo suskirstyti i ekonominiy, ekologiniy ir
socialiniy elementy grupes, kurias sudaro tradicinés blogos kokybés islaidos, pasléptos blogos
kokybés iSlaidos, prarastas pelnas, klienty praradimas ir socialinés — ekonomings iSlaidos.

Savo darbe jis analizuoja, kaip galima kiekybiskai apraSyti nekokybisSkos produkcijos
vert¢ imonés iSlaidoms ir tokiy iSlaidy poveiki visai organizacijos veiklai. Kokybei
kenkiantys, kaip ir kokybe gerinantys veiksniai, buvo pripazinti dinamiskais ir laike
kintanciais elementais. ISanalizavus trijy gamykly kokybei kenkian¢iy elementy sistemas,
buvo padarytos iSvados, jog imonés per mazai investuoja i kokybés gerinima, taip kenkdamos
ne tik savo produkcijos vardui, bet net ir aplinkosaugai. Dauguma jmoniy tiesiog nebuvo

vertinusios kokybés prevenciniy priemoniy tiesioginése savo iSlaidose.

1.3. Visuotinis dalyvavimas kokybés vadyboje

Visuotinis dalyvavimas nuolatinio tobulinimo procese, siekiant patenkinti vartotoju
poreikius ir likesCius maziausiomis iSlaidomis, yra itin svarbi visuotinés kokybés vadybos

dalis (3 pav.) [20].
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3 pav. Visuotinis dalyvavimas visuotinés kokybés vadyboje [20]

Bet kuriame versle reikia trijy pagrindiniy iStekliy: kapitalo, fiziniy iStekliy ir Zmogiskuyju
istekliy. Zmogiskieji istekliai yra vieninteliai iStekliai, kuriy konkurentai negali nukopijuoti.
Norint patenkinti iSoriniy vartotojy poreikius, pirmiausia reikia patenkinti vidiniy vartotojy
poreikius — darbuotojams turéty biiti sudarytos salygos augti, ugdyti savo asmenybe, ugdyti
kirybiskuma, deramai uzsidirbti [19].

Siais laikais esant didelei konkurencijai daugybé imoniy suprato, jog norint islaikyti

klientus bei prisivilioti naujus biitina gerinti produkcijos kokybe, taip pat mazinti savikaing ir
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didinti gamybos nasuma. Imonés buvo priverstos imtis kokybés kontrolés, kuri pagrista
matematings statistikos metodais.

Norint rinkoje iSlaikyti konkurencinguma, biitina nuolat ieSkoti alternatyviy kokybés
kontrolés metodu — kokybés valdymo. Pastaruoju metu visame pasaulyje paplito kokybés
valdymo modeliavimas. Sudarius kokybés kontrolés modeli palengvinamas kokybés diegimo
procesas paciai imonei, taip pat jau idiegus kokybés valdyma, numatomos reguliavimo
priemones.

Dazniausiai kuriami modeliai vieni nuo kity mazai kuo tesiskiria. Visi jie sudaryti 1§ ty
paciy pagrindiniy daliy, grindziamuy E. Deming, J. M. Juran, K. Ishikawa, F. Krosbio
pasitlytais kokybés valdymo modeliais, tik skiriasi jy traktavimas bei igyvendinimo budai
[75, 80, 81].

Teck Penland [80] sitilo modelj, padésiant;i imonéms sékmingai integruoti kokybés
valdymo sistema i visos imonés valdymo sistema. Jo teigimu, norint sékmingai jdiegti
kokybes valdymo sistema biitina turéti:

e [lgalaike lanksCia ymongs strategija;
e Rysky, motyvuota lydery;

e AiSkia perspektyva;

e Palankia imonés vidaus kultura.

IS Siy salyguy autorius svarbiausiomis laiko lyderyste ir vidaus kultiira. Nes teisingas
lyderis visada atsizvelgia | pavaldiniy nuomong, bet moka parodyti ju vieta, o esant palankiai
vidaus kultiirai, Zmonés jauciasi saugiis darbe, todel gali laisviau mastyti ir taip gimsta
genialios mintys.

Dr. Halim Kazan [81] siiilo kur kas detalesni kokybés valdymo modeli nei jo kolega,
taCiau Sis modelis daugiau taikytinas pramonés imonése nei paslaugy srityje. Procesy ir
kokybés modelis (PAQM) déka daugybés metodologijuy skirtas jgyvendinti kokybés diegimo
programa arba tiesiog pagerinti jau esama.

PAQM sudarytas i§ septyniy moduliy:

1. Identifikuoti imonéje vykstancius procesus, technologijas ir dirbama darba;
Identifikuoti klientus ir jy reikalavimus, lukescius, kokybés suvokima;

Apibreézti kokybe;
Identifikuoti kokybés charakteristiky vienetus;
Ivertinti procesy eiga ir kokybés standartus;

Patobulinti procesus;

NS kLD

Kontroliuoti ir vykdyti monitoringa.

21



Paskutiniai keturi moduliai reikalingi tam, kad palengvinty nepertraukiama tobulinimasi
ir gamybiniy procesy valdyma. Visy moduliy déka modelis apima procesy identifikavima,
[vertinima ir kontrolg.

Kuriant organizacijos veiklos kokybés gerinimo strategijas (strategija — sprendimu
metodas, lemiantis ir atskleidziantis kompanijos tikslus, politika ir planus patenkinti vartotoju
poreikius), kyla klausimas, 1 ka reikia lygiuotis, ko reikia siekti? Yra keletas Siy siekiy
varianty, vienas i$ jy — lygiavimasis { kity geriausiy kompanijy veiklos kokybg, t. y. lygio
zyméjimas, ISO 9000 2000 mety versijos kokybés vadybos Seimos standartai, SeSi sigma
metodologija, kokybés apdovanojimai [19].

Taciau neuZtenka vien tik jgyvendinti visuotinés kokybés valdyma jmonéje. Norint tikrai
priversti Sia sistema veikti, butina nuolat atlikinéti monitoringa. Kaip parodé tyrimy

Zakaria Abas [82] savo darbe analizuoja rysi tarp visuotinés kokybés valdymo, strateginio
valdymo ir organizacinio darbo. Visy pirma autorius nustato rySj tarp visuotinés kokybeés
valdymo ir strateginio valdymo. Tada tyrimy zvilgsnis nukrypsta { strateginio valdymo ir
organizacinio darbo santyki. ISanalizaves rySi tarp visuotinés kokybés valdymo ir
organizacinio darbo, mokslininkas bendrai aptaria visuotini kokybés valdyma, strategini
valdyma ir organizacini darba ir sudaro modelj, kuris atspindi jy tarpusavio rysi. Sis rysys gali
kisti, o tas pokytis paaiSkinamas tikimybiy teorijomis. Tikimybiy teorija argumentuoja
valdymo sistemy planavima ir naudojima, kurios numatytos organizacijos ilgalaikéje
strategijoje. Sis modelis bus veiksmingas tik tuomet, jeigu vykstant poky&iams organizacijoje,
valdymo sistemos sugebés prisitaikyti. Taigi Zakaria modelis jrodo, kad visuotinés kokybés
valdymo sistema efektinga tik tuomet, kai vykdoma kontrolé ne tik kokybés srityje, bet visos

organizacijos mastu.

1.4. Standartizacijos pradzZia pasaulyje ir Lietuvoje

Standartizacija atsirado senais laikais, tik nebuvo konkreciai jvardijama. Vartotojai
reikalauja produkty, kuriy charakteristikos tenkina ju poreikius ir likes€ius. Organizacijos,
norédamos iSlaikyti esamus ir prisivilioti biisimus klientus, stengési kurti produkcija, kuri
atitikty klienty norus. Konkuruojancios imonés, norédamos pervilioti klientus, gamindavo
tokia pacia produkcija (atitinkancia tuos pacius reikalavimus), tik mazesnémis kainomis.
Kadangi vartotojo poreikiai bei lukesciai keiCiasi, yra konkurencija ir tobulé¢ja technika,
organizacijos yra priverstos nuolatos gerinti savo produktus ir procesus. Daznai klientai

susidurdavo su dilema — kuris produktas yra geresnis, kurj rinktis, kad biity patenkintas
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optimalus kokybés ir kainos santykis, buvo pradéta vienodinti kokybés reikalavimus. Dabar
klientas, zinodamas, kokios prekés jam reikia, gali rinktis prekes tik pagal kaina, nes
produktai, atitinkantys tuos pacius standartus, atitinka ir tuos pacius kokybés reikalavimus.

Lietuvoje po Nepriklausomybés atktirimo 1990 mety balandzio dvideSimt penkta diena
buvo isteigtas standartizacijos departamentas, kurio pagrindinis tikslas — kurti nacionaling
standartizacijos sistema ir atstovauti tarptautinése organizacijose Lietuvai. Tai sudare
galimybe Europos standartus priimti kaip savus, aiSku, taip pat rengti pamatinius Lietuvos
standartus [20].

Lietuvos kokybés vadybos supratimas, §io vadybos metodo iSmanymas yra ISO 9000
Seimos standarty lygmens. Siuo metu Lietuvoje i§ viso sertifikuota 262 jmonés pagal LST EN
ISO 9001:2001, 113 imoniy pagal LST EN ISO 14001:2005 ir 2 imonés pagal LST
1977:2005 (BSI-OHSAS 18001:1999) standarty reikalavimus [43]. ISO 9000 Seimos
standartai, pradéti taikyti 2000 metais, yra tikrai svarbus tvirtas pamatas visuotinés kokybés

vadybai jgyvendinti, jeigu tai daroma ne formaliai, o kei¢iant organizacijos kulttira [19].

1.5. Kokybés vadybos serijos standartai

Kokybés teoretikas Kinni [69] yra pasakgs: ,Jeigu ISO 9000 biuty liga, tai ji biity
epidemija“.

Kaip atsakas EMAS (aplinkosaugos vadybos ir audito sistema — tai savanoriSka sistema
bendrovéms, pageidaujan¢ioms jvertinti ir pagerinti savo aplinkosaugos programa) iSleisti
pirmieji ISO.

ISO 9000 kokybés vadybos serijos standartus rengia Tarptautiné standartizacijos
organizacija (The International Organization for Standartization — ISO).

Tarptautiniai kokybés vadybos standartai iteisinti Europos Sajungoje. Taip pat Sie
standartai taikomi Japonijoje, Siaurés ir Piety Amerikoje, Naujojoje Zelandijoje, Australijoje
— praktiskai visame pasaulyje [20].

1995 m. jie buvo iSversti 1 lietuviy kalbg ir jteisinti Lietuvos nacionaliniais standartais —
LST. Taigi Lietuvoje vartojamy kokybés vadybos tarptautiniy standarty visas pavadinimas
yra LST EN ISO [19, 20].

Sie tarptautiniai standartai nustato kokybés vadybos sistemos (KVS) reikalavimus ir gali
biiti naudojami organizacijose, siekianciose uztikrinti kliento patenkinima vykdant kliento ar

kitus reglamentuojamus reikalavimus.
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Yra Sie pagrindiniai ISO 9000:2000 Seimos standartai [20]:

e ISO 9000:2000 Kokybés vadybos sistemos. Pagrindai, terminai ir apibrézimai. Siame
standarte aprasomi kokybés vadybos sistemy pagrindai, pateikiami kokybés vadybos sistemy
terminai ir apibréZimai.

Sis tarptautinis standartas taikomas [2]:

= QOrganizacijoms, siekian¢ioms privalumy, igyvendinant kokybés vadybos sistema.

* Organizacijoms, siekianioms neapvilti tiekéjy liukesciy, kad reikalavimai produktui
biity patenkinti.

» Produkty vartotojams.

» Tiems, kurie nori suprasti terminijg, vartojama kokybés vadyboje (pvz.: tiekéjai,
vartotojai, reglamenty rengejai).

» Tiems vidaus ir iSorés subjektams, kurie vertina kokybés vadybos sistema ar atlieka
atitikties ISO 9001 reikalavimams audita (pvz.: auditoriai, reglamenty rengéjai, sertifikavimo
ar reglamenty rengimo istaigos).

» Tiems vidaus ir iSorés subjektams, kurie teikia tinkamus organizacijai patarimus ar
organizuoja mokyma, susijusi su kokybés vadybos sistema.

» Susijusiy standarty rengé¢jams.

e ISO 9001:2000 Kokybés vadybos sistemos. Reikalavimai. Siame standarte nustatyti
kokybés vadybos sistemu reikalavimai, kai organizacijai reikia parodyti savo sugebéjimus
nuolat tiekti produktus, atitinkancius kliento bei atitinkamus privalomuosius reikalavimus.

e ISO 9004:2000 Kokybés vadybos sistemos. Veiklos gerinimas. Rekomendacijos. Sis
standartas pateikia rekomendacijas kokybés vadybos sistemuy rezultatyvumui ir efektyvumui
didinti. Sio standarto paskirtis — organizacijos veiklos gerinimas ir klienty bei kity
suinteresuoty Saliy patenkinimo didinimas, aprépiant platesng kokybés vadybos sistemos
perspektyva.

e ISO 19011 pateikia rekomendacijas kokybés ir aplinkos apsaugos auditams atlikti.

ISO 9000:2000 Seimos standartai pagristi Siais kokybeés vadybos principais:

= QOrientavimasis | vartotoja;

» Lyderyst¢;

= Darbuotojy itraukimas;

= Procesinis poziiiris;

» Sisteminis pozitris i vadyba;

» Nuolatinis gerinimas;

» Faktais pagristy sprendimy priémimas;

» Abipusiskai naudingi rySiai su tiekéju.
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Kokybés vadybos sistemos gali padéti organizacijoms siekti, kad vartotojai biity kuo
labiau patenkinti. ISO 9000 serijos standartuose reikalavimai kokybés vadybos sistemoms
atskirti nuo reikalavimy produktams.

Reikalavimai, skirti kokybés vadybos sistemoms, apibrézti ISO 9001. Sie reikalavimai
yra bendri ir tinka visy pramonés bei ekonomikos sri¢iy organizacijoms, nesvarbu, kokia ju
sitilomy produkty kategorija. ISO 9001 nenustato reikalavimy produktams.

Reikalavimus produktui gali nustatyti vartotojas arba organizacija, remdamiesi vartotojo
ar reglamenty reikalavimais. Reikalavimai produktui ir kai kuriais atvejais su jais susijusiems
procesams gali biiti pateikti, pavyzdziui, techninése specifikacijose, produkto standartuose,
procesy standartuose, sutartyse arba reglamentuose [2].

Visi Sie standartai sudaro darnia kokybés vadybos sistemos standarty grupe, padedancia
kurti savitarpio supratima nacionalinéje ir tarptautingje prekyboje. Yra ekonominés analizés
rezultaty, kurie rodo, kad kokybés vadybos sistemy, atitinkan¢iy ISO 9000 serijos standarty
reikalavimus, jgyvendinimas padeda sumaZinti savikaing iki 20 % ir padidinti gamybos
apimty, t. y. produkcijos paklausa, kartais net iki 40 % [19].

Taciau net ir idiegti ISO serijos standartai negarantuoja imonés kokybiSko, efektyvaus
darbo. Labai daznai imonés ISO diegia tik norédamos pagerinti organizacijos ivaizdi, o
vadybos sistema tampa tiesiog oficialiu, nenaudojamu dokumentu. Kokybeés lygis lieka toks
pat kaip ir prie$ ISO.

Si teiginj puikiai iliustruoja atliktas tyrimas su Lietuvos standartizacijos departamento
sertifikuotomis imonémis [84]. Tyrimo tikslas — iStirti Lietuvos organizacijas, idiegusias
standartizuotas vadybos sistemas, ir nustatyti, kaip jos iSnaudoja ISO serijos standarty
teikiamas galimybes ir palyginti su uzsienio valstybiy imonémis. Tyrimui atlikti buvo
pritaikyti literatiiros analizés, matematiniai — statistiniai (nuokrypiy, koreliacijos skai¢iavimas
ir kt.) metodai.

[Sanalizavus straipsnyje [84] pateikta medZiaga galima biity padaryti tokias iSvadas:

1. ISO standartai gali buti taikomi jvairiam organizacijy tipui ir jie tik patvirtina
organizacijy verslo vadybos auksta lygi, bet jokiu biidu negarantuoja organizacijos seékmés.

2. Dazniausiai ISO 9000 serijos standartai diegiami dél vidiniy (sanaudy mazinimas,
procediiry gerinimas) bei iSoriniy (klienty spaudimas, {vaizdZio gerinimas ir pan.) priezas¢iy.

3. Palyginus tyrimo rezultatus su uZsienio Saliy organizacijy patirtimi pastebéta, kad net

sertifikuotos Lietuvos organizacijos pasiekusios nepakankama vadybos lygi, kad
efektyviai iSnaudoty visas ISO standarty teikiamas galimybes.

Labai panaSias iSvadas padaré¢ ir Urbonavicius [85] atliktame tyrime. Savo straipsnyje jis

analizavo ISO sistemy diegimo smulkiose ir vidutinio dydzZio imonése tendencijas,
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désningumus, motyvus, patirti, naudodamas sisteming ir lyginamaja analize, apklausa,
gilumini interviu, literatiiros S$altiniy analiz¢ bei sintezg. [vertino Siame procese
pasireiSkiancius veiksnius ir numaté perspektyvas.

Tyrimas buvo atliktas trijose Baltijos Salyse (Estijoje, Latvijoje, Lietuvoje) ir aprépia 8
mety laikotarpi. Taikant dvieju interviu su kiekvienos konkrecios imonés vadovais metodika,
atskirai analizuoti motyvai, skatinantys idiegti ISO serijos standartus, ir jau {diegtos sistemos
nauda. Dazniausiai pasitaikantis motyvas — ISO diegiamas norint pagerinti rinkodara. Tiek
motyvai, tiek nauda, palyginti su objektyviais kiekybiniais imoniy veiklos rezultatais, parodé
dideli imoniy vadovuy kokybiniy vertinimuy neatitikima. Taip pat labai skyrési vadovuy
motyvacijos, skatinancios diegti ISO.

Savaime perSasi iSvada, kad ISO sistemos diegimas yra ne tiesioginis imoneés veiklos
rezultaty kitimo veiksnys, o prielaida. Tai puikiai iliustruoja 4 pav. Smulkaus verslo imonés
ISO diegiasi dazniausia tiesiog tikédamos, jog tai uztikrins imonés raidos stabiluma ir

suSvelnins neigiamy veiksniy itaka.

43%

B Pardavimo apimtis sumaz éjo
B Padidéjo ne daugiau kaijp50%:
O Padidéjo 50-100%

O Padidéjo daugiau kaip100%

4 pav. Pardavimo apimties kitimas ISO sistemas idiegusiose smulkaus verslo jmonése

[85]

Specializuoty imoniy darbo instrukcijos yra specifinés, kadangi, norédamos uZztikrinti
savo produkty ar paslaugy kokybg, jos privalo laikytis dar ir papildomy norminiy dokumenty
reikalavimy, kurie neprivalomi kitoms, ne tokio specifinio pobtidzio, organizacijoms.
Pavyzdziui, imonés, atliekancios technologiniy vamzdyny gamybos ir montavimo darbus, turi
ypac rupestingai prizitréti savo produkcijos kokybeg, nes vamzdyny gedimas gali sukelti net
ekologing katastrofa (pvz., laiku nelikvidavus sprogusio naftotiekio pasekmiy), todél butinas
technologiniy vamzdynu kokybés kontrolés planas.

Rengdama savo darba autoré analizavo technologiniy vamzdyny gamybos, montavimo ir
cksploatavimo kokybés uztikrinimo problematika. Sio sudétingo proceso valdymui
remdamasi norminiais standartizacijos reikalavimais ir kokybés vadybos standartais sudare
technologiniy vamzdyny kokybés kontrolés plana, kuris ir atspindi pagrindinius technologiniy

vamzdyny kokybés valdymo principus.
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2. TECHNOLOGINIAI VAMZDYNAI

Kiekvienas zino, kur yra vietiné benzino kolon¢lé, kad namai gali buti Sildomi naftos
produktais ar dujomis. O ar mes Zinome, kad Sie produktai { miisy namus atkeliauja i§ labai

toli, 1§ naftos gamykly technologiniais magistraliniais vamzdynais?

2.1. Technologiniy vamzdyny sgvoka

Siuolaikiniy miesty, taip pat didesniy pramonés jmoniy poZeminis iikis yra sudétinga
sistema. Ja sudaro jvairios paskirties inzineriniai tinklai (komunikacijos) su iranga ir bendri
tvairiy tinkly kolektoriai. Visuose didesniuose miestuose ir gyvenvietése yra vandentiekis,
nuotakynai, centralizuotas Silumos, dujy ir elektros tiekimas, telekomunikacijos. Sparciai
plétojantis mokslui ir technikai miesty pozeminis ikis neatpazistamai pasikeit¢ [37].
Projektuoti, statyti ir eksploatuoti sudétinga pozeminiy inzineriniy tinkly sistema reikia
aukstos kvalifikacijos inZinerinio techninio personalo.

Magistraliniai vamzdynai priskiriami prie potencialiai pavojingy irenginiy. Ju
bendruosius projektavimo, statybos (tiesimo, montavimo) ir eksploatavimo prieziiiros
principus nustato LR jstatymas [21].

Vamzdynas — jrenginys, susidedantis i§ glaudziai tarpusavyje sujungty vamzdziy,
vamzdynu detaliy, apsauginés — reguliuojancios aparatiiros, kontroliuojanc¢ios — matuojancios
aparatiiros, automatikos priemoniy, apsaugy ir tvirtinimy, Siluminiy ir antikoroziniy detaliy
bei izoliacijos medziagy.Vamzdynas skirtas kiety, skysty ir dujiniy medZiagy transportavimui
[21].

Technologiniams vamzdynams priskiriami vamzdZiai, esantys pramoninése jmoneése,
kurie skirti transportuoti jvairias medziagas, t. y. {vairios agresyvios, gamybings atliekos,
reikalingos technologiniams procesams arba jrenginiy eksploatacijai [21].

Technologiniams vamzdynams tenka didelés apkrovos: slégio (nuo visisko vakuumo iki
250MPa ), temperattros (nuo -253 °C iki +700 °C ir didesnés), transportuojamy medziagy bei
paciy vamzdynuy svorj, armatiiros svori, vibracija bei véjo apkrovas, grunto slégi. Be to,
atskiruose vamzdyno ruozuose gali atsirasti laikinosios apkrovos nuo netolygiy temperatiiros
svyravimy bei apsauginés armattiros uzsikimsimo ar trinties i jas [16].

ISanalizavus literatiiros Saltinius, autoré¢ padaré iSvadas, jog vamzdynuy gamybos ir
montavimo salygos priklauso nuo: naudojamy medziagy jvairovés, vamzdyny trasos tiesumo,
vamzdZziy tipo, ju diametro bei sieneliy storio; transportuojamy medziagy agresyvumo bei
aplinkos salygu; vamzdyno tiesimo biido (trans¢jinis, netrans¢jinis, kanaluose, tuneliuose, ant

atramy, estakadose, ant technologiniy irenginiy, taip pat jvairiame aukStyje bei salygomis,
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nepatogiomis gamybos darbams; sandiry skaiCiaus, vamzdyny detaliy, armatiros,
kompensatoriy, kontroliuojanc¢ios — matuojancios konstrukcijos) [21].
Norint sumontuoti 1T plieninio vamzdyno reikia apie 22 % pagalbiniy detaliy nuo viso

vamzdyno maseés [16].

2.1 lentele. Medziagy ir gaminiy poreikis 1T plieniniy technologiniy vamzdyny gamybai [16]

Pavadinimas Vamzdyno tipas
Vidaus ISorés
kg vnt kg vnt
Vamzdziai 810 968
Nuovados 97 16,5 9,7 1,65
TriSakiai 5 0,8 0,5 0,05
Per¢jimai 5,5 2,1 0,5 0,2
Voztuvai 2,3 1,5 0,2 0,15
Flansai 48 5,5 4,8 0,55
Varztai, verzlés, smeigés 12 1,2

Vamzdynai turi biiti patikimi eksploatuojant, nes net menkiausias gedimas vamzdyne,
kuris neturi atsarginés Sakos, gali privesti prie avarijos ir visiSko technologiniy procesy
sustabdymo gamybiniame objekte.

Norint uztikrinti tinkama vamzdyny funkcionavima, biitina:

e Projektuojant vamzdynus atsizvelgti 1 jo darbo salygas ir aplinka; iSrinkti reikalingas
medZziagas visoms jo dalims; apskai¢iuoti vamzdyny kompensacija ir savaiming kompensacija
bei atitinkamai parinkti ir i§délioti vamzdyno tvirtinimo detales visam ilgiui.

e Kokybiskai pagaminti visas vamzdyno detales, mazgus bei vamzdyno atkarpas i§
medZziagos, numatytos projekte, bei idémiai kontroliuoti visas detales, medZiagas, atgabentas i
vamzdyny gamykla.

o Kokybiskai atlikti montavimo darbus, laikantis biitiny technologiniy procesuy bei
techniniy salygu.

e Uztikrinti nuolating bei sisteminga vamzdyny darbo priezZiiira. Darbo salygos negali

pazeisti projekte numatyty darbo salygu.

2.2. Technologiniy vamzdyny elementai

Gaminant ir montuojant technologinius vamzdynus vartojami tokie terminai [21].
Linija — vamzdyno dalis, kuria nuolat transportuojamos medziagos su pastoviais

darbiniais parametrais. Vamzdyny linija projekte turi atskira savo indeksavima.
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Mazgas — vamzdyno linijos dalis, apribota transportavimo matmenimis. Mazgas susideda
i§ vieno arba keliy elementy ir armatiros, sujungti iSardoma arba neiSardoma jungtimi.
Mazgas pagal projekta gali biti i§ karto sumontuotas technologingje padétyje arba papildomai
Imontuojamas | technologiniy vamzdyny blokus. Mazgai gali bti ploksti — ju aSys yra vienoje
projekcijoje, arba erdviniai — jy aSys yra dviejose arba daugiau plokStumose.

Elementas — vamzdyno mazgo dalis (surenkamasis vienetas), susidedantis i§ tarpusavyje
suvirinty vamzdzio atpjovy bei detaliy.

Vamzdyno blokas — vamzdyno linija arba jos dalis, kuri susideda i§ vieno ar keliy mazgu,
armatiiros ir vamzdZio atpjovy, surinkty iSardoma arba neiSardoma jungtimi. Pagal matmenis
ir konfigiiracija blokas gali biiti sumontuojamas projektin¢je padétyje be papildomy
sutvirtinimuy.

Detalé — technologiniy vamzdyny linijos dalis, naudojama atskiroms atkarpoms sujungti
(apsauga, varztas, verzle, poverzl¢).

Sekcija — vamzdyno linijos dalis (surenkamasis vienetas), susidedanti i$ keliy tarpusavyje
suvirinty vienodo diametro vamzdziy, kuriy asys sudaro vieng tiesia linija ir ju bendras ilgis
yra transportiniuose matmenyse.

Atkarpa — vamzdyno linija ar jos dalis, susidedanti i$ keliy tarpusavyje suvirinty

vamzdyno sekcijuy. Paprastai jos surenkamos vamzdyny teisimo vietose.

2.3. Technologiniy vamzdyny klasifikacija

Technologiniai vamzdynai klasifikuojami i kategorijas ir grupes pagal transportuojamy
medziagy prigimti, vamzdziy medziagas, darbinius parametrus, atsparuma agresiniams
produktams, klojimo vietas.

Pagal transportuojamy medziagy prigimt], technologiniai vamzdynai skirstomi {
naftotiekius, dujotiekius, garotiekius, vandentiekius, mazuto tiekimo vamzdynus, tepalo
tiekimo vamzdynus, benzino tiekio vamzdynus, riigi¢iy tiekimo vamzdynus, Sarmy tiekimo
vamzdynus, taip pat specialiosios paskirties (tirSto ir riigS§tinio sutepimo medziagos
vamzdynai, apSiltinti vamzdynai, vakuumo — vamzdynai) ir kiti.

Pagal transportuojamy medziagy slégi, vamzdynai skirstomi { vakuuminius, atlaikancius
slégi iki 0,1 MPa, zemo slégio — iki 10 MPa, auksto slégio — vir§ 10 MPa ir nesléginius [16].

Pagal transportuojamy medziaguy temperatiiras, technologiniai vamzdynai skirstomi {
Saltuosius (temperattira zemesné nei 0 °C), normalius (nuo 1 iki 45 °C) ir karStuosius (nuo 46

°C ir daugiau) [16].
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Pagal transportuojamy medziagy agresyvuma, technologiniai vamzdynai klasifikuojami 1
skirtus neagresyvioms, mazai agresyvioms, vidutiniSkai agresyvioms, agresyvioms
medziagoms.

Metalo patvarumas korozijai matuojamas korozijos greiciu — korozijos poveikio gyliu per
laiko vieneta (mm/per metus). Neagresyviai ir mazai agresyviai aplinkai priskiriamos
medziagos, kuriy sukeltos korozijos greitis mazesnis nei 0,1 mm/per metus, vidutiniskai
agresyvioms priskiriamos medziagos — 0,1-0,5 mm/per metus ir agresyvioms — daugiau kaip
0,5 mm/per metus [16].

Neagresyvioms ir mazai agresyvioms medziagoms transportuoti daZniausiai naudojami
anglinio plieno vamzdziai; vidutiniskai agresyvioms medZiagoms transportuoti naudojami
anglinio plieno vamzdziai su storesnémis sienelémis (apskaiciavus korozijos grésmg),
vamzdziai i§ legiruoto plieno, vamzdziai i§ nemetaliniy medziagy, futeruoti; agresyvioms
medziagoms transportuoti naudojami vamzdZziai i§ stipriai legiruoto plieno, i§ spalvoty
metaly, nemetaliniy bei futeruoty [16].

Pagal tiesimo vieta vamzdynai skirstomi i cecho viduje tiesiamus, sujungiamuosius
(Jungianc¢ius atskirus irenginius tarpusavyje) ir tarpcechinius, sujungianc¢ius atskirus
technologinius jrenginius, esancius atskiruose cechuose, i viena sistema [16].

Statant ir {rengiant naftos perdirbimo, chemijos pramonés, metalurgijos pramonés jmones
didZiaja statybos darby dali sudaro technologiniy vamzdyny gamybos ir montavimo darbai
[16].

Visoje montavimo darby apimtyje technologiniy vamzdyny montavimas sudaro 65 %
naftos perdirbimo pramon¢je, 40 % chemijos bei maisto pramonéje, 25 % - metalurgijos
pramong¢je [16].

Technologiniai vamzdynai yra veikiami jvairiy ypatinguy poveikiy: auksto slégio, aukstos
temperatiiros, korozijos bei staigiy temperatiros pokyC¢iy. Metai i§ mety sunkéja
technologiniy vamzdyny ir ju jung€iy gamybos bei montavimo darbai dél nuolat auganciy
transportuojamy medziagy darbo parametry, kuriems atlaikyti butini dideli vamzdyny

diametrai [16].

2.4. Populiariausios vamzdyny medZiagos

Pagal medziagas vamzdziai skirstomi i plieninius (i§ anglinio, legiruoto bei stipriai

aliumininiai), ketiniai, nemetaliniai (polietileniniai, viniplastiniai, stikliniai), guminiai,

polietileniniai, emaliniai ir kiti [16].
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D¢l nuolat did¢janc¢iy reikalavimy vamzdziy atsparumui technologiniy vamzdynu
gamybai pradéta naudoti polimerine medziaga. Ypatingai daug polimeriniy medziagy
vamzdziai naudojami maisto bei chemijos pramongje. Polimeriniai vamzdZziai pasiZymi
dideliu atsparumu korozijai, maza mase, nesudétingu technologiniu apdirbimu bei suvirinimu,
mazu Siluminiu laidumu, taip pat mazesnémis izoliavimo sanaudomis [16].

Polivinilchloridas yra gaminamas i§ jo monomero — vinilo chlorido ¢H. = CHCI | Grynas
polivinilchloridas yra kietas plastikas, todél dazniausiai minkStinamas ftalaty priedais [38].

Pirma karta polietileng susintetino vokie¢iy chemikas Hans von Pechmann, kuriam 1898
metais tai pavyko atlikti atsitiktinai, kaitinant diazometang. Kai jo kolegos Eugen Bamberger
ir Friedrich Tschirner iStyré balta, i vaska panaSia mase, kuria chemikas sukiire, jie nustate,
kad medziaga sudaryta i§ ilguju - CH2 - grandiniy ir pavadino ja polietilenu [38].

Buvo vykdomi {vairis bandymai, kol atrastas optimalus variantas, tenkinantis
mokslininkus. Katalizatoriaus sistemos tipas, pagamintas metaloceno pagrindu, buvo iSrastas
1976 metais mokslininky Walter Kaminsky ir Hansjorg Sinn Vokietijoje. Nuo tada buvo
isitikinta, kad taip vadinamos Ziegler ir metaloceno katalizatoriy Seimos visgi yra labai
naudingos kopolimerizuojant etilena su kitais olefinais bei tapo Siandienos plataus
pasirinkimo polietileno, kartu ir LDPE bei LLDPE, gamybos pagrindu. Tokius plastikus,
primenan¢ius Dyneema formos pluostus, daugelyje didelés jégos reikalaujanciuose
procesuose po truputi (nuo 2005 mety) pradéjo pakeisti Araminai [16].

Polietilenas daZzniausiai pagal savo mechanines savybes yra klasifikuojamas 1 keleta
skirtingy kategoriju. Mechaninés polietileno savybés priklauso nuo tokiy kintamu ypatybiuy,
kaip apimtis ir molekuliy i8siSakojimo tipas, kristalin¢ struktiira ir molekulinis svoris [40].

o UHMWPE (ypa¢ didelio molekulinio svorio polietilenas);

o HDPE (didelio tankio polietilenas);

e LDPE (zemo tankio polietilenas);

o LLDPE (linijinis Zemo tankio polietilenas, kartais dar vadinamas vidutinio tankio
polietilenus, MDPE).

UHMWPE yra polietilenas, kurio molekulinis svoris yra skai¢iuojamas milijonais,
paprastai tarp 3,1 ir 5,67 milijjony. Dél ypac¢ didelio molekulinio svorio | granding
besijungdamos dalelés jgauna kristaling struktiira. Dél to gaunama labai tvirta medZziaga.
UHMWPE yra gaunamas atliekant metaloceno katalizatoriy polimerizacija [40].

HDPE molekuliy iSsiSakojimo laipsnis yra Zemas, todél atsiranda stipresné
tarpmolekuliné jéga ir atsparumas tempimui. Reikiamo katalizatoriaus (pavz.: Ziegler-Natta
katalizatoriai) pasirinkimas bei reakcijos salygos gali apsaugoti nuo per mazo iSsiSakojimo

[40].
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LDPE molekuliu iSsiSakojimo laipsnis yra aukstas, vadinasi, kad grandinés taip pat
nesusijungia | kristaling struktira. Todél ¢ia veikia silpnesné tarpmolekuliné jéga, nes
momentinio dipolio ir indikuoto dipolio trauka yra mazesné. Dél to medziaga tampa maziau
atspari tempimui bei elastingesné. LDPE yra gaunamas atliekant laisvyju radikaly
polimerizacija [40].

LLDPE i§ esmés yra linijinis polimeras, turintis daugybg mazai Sakoty molekuliy,
paprastai gaunamas atliekant etileno ir ilgyju grandiniy olefiny kopolimerizacija. UHMWPE
yra naudojamas gaminant auksto modulio pluoStus bei neperSaunamas liemenes [40].

Dazniausiai buityje vartojamo HDPE pavyzdziai yra pieno, skysty skalbimo priemoniy
pakuotés ir t. t.; pakankamai daznai buityje naudojami plastikiniai krepSiai yra gaminami i$
LDPE. LLDPE pirmiausiai naudojamas lanks¢iy vamzdziy gamybai [40].

Pastaruoju metu daug tyrin¢jimy atliekama su ilgy grandiniy Sakoty molekuliy
polietilenu. Tai 1§ esmés yra HDPE, bet jame yra nedidelis kiekis (mazdaug 100 arba 1000
atSaky vienoje anglies grandinés makromolekuléje) labai ilgu $aky. Sios medziagos sujungia
HDPE stipruma su LDPE apdirbimo galimybe [40].

Plastikiniai vamzdziai labai lengvi, glotnaus pavirSiaus, atspartis korozijai bei
klaidziojanciu elektros sroviuy poveikiui, ilgaamziai, taciau netinka karStam vandeniui tiekti,
nes labai sumazejus stiprumui jie greitai deformuojasi. Dazniausiai naudojami polietileniniai
ir viniplastiniai vamzdziai. Polietileniniai sléginiai vamzdziai atlaiko 0,25, 0,4, 0,6 ir 1,0 MPa
slégi, iki 20 °C. Vamzdziy iSorinis skersmuo 75-560 mm, ilgis 4-2 m. Mazo skersmens (< 40
mm) didelio tankio polietileno ir (£ 63 mm) maZo tankio polietileno vamzdziai vyniojami {
ritinius. Viniplastiniai vamzdZiai gaminami 5-12 m ilgio, ju skersmuo 6—150 mm, darbinis
slegis 0,25, 0,6 ir 1,0 MPa [40].

Gelezis yra vienas 1§ labiausiai paplitusiy ir vienas i§ svarbiausiy metaly, randamy
Zzemeje. Ji yra placiausiai naudojamy metaly — jvairiy gelezies ir plieno risiy pagrindas. Tokj
platy $iy metaly naudojima lemia faktas, kad didelj ju kiekj galima pagaminti salyginai pigiai,
be to, ju labai jvairios mechaninés savybés — pradedant nedideliu stipriu, bet puikiu
elastingumu bei tasumu ir baigiant labai dideliu stipriu ir pakankamu elastingumu.

Problema yra ta, kad neanglingasis ir mazai legiruotasis plienas yra neatsparus korozijai,
todél reikia ji dengti apsauginiu sluoksniu. Daugeliu atvejy yra nepraktiska ji galvanizuoti
arba dazyti jo pavir$iy. Buvo paskaiciuota, kad 2000 m. Jungtinése Amerikos Valstijose
nuostoliai dél korozijos pramonei ir vyriausybei sudaré 276 milijardus doleriy per metus [44].
D¢l to galima akivaizdziai pripazinti korozijai atsparaus chrominio neriidijanciojo plieno

privalumus.
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Placiausiai pasaulyje paplitgs plienas yra anglinis ir legiruotasis, o brangesnis
neriidijantysis plienas uzima maza, taCiau svarbia niSa. IS viso pasaulyje apie 2 %
pagaminamo plieno sudaro neriidijantis plienas ir jo gamyba kasmet stabiliai did¢ja 5-8 %
[45]. Vis did¢jantys reikalavimai aplinkosaugai, augantis lengvai perdirbamuy medziagy
poreikis, svarstymai dél eksploatavimo iSlaiduy neleidzia abejoti, kad neriidijancio plieno
panaudojimas nuolat dideés.

Dideléje ir nuolatos didéjancioje nertudijancio plieno riiSiy Seimoje yra plieno rusiy,
kuriose unikaliai dera atsparumas korozijai ir tokios savybés, kaip stipris, smiginis tasumas
Zemoje temperattroje, valkSnumas ir plastiSkumas. Nors neriidijancio plieno yra pagaminama
gerokai maziau, lyginant su paprastu mazaangliu plienu, tai yra ekonomiskai svarbi plieno
grupé, kurios gamyba stabiliai auga ir atsiranda vis naujos pritaikymo sritys. Plienas — viena
populiariausiy vamzdynuy medziagy, Stai kodél autoré sudaré vamzdziuy kokybés kontrolés
plana biitent plieniniams vamzdZiams.

Plieniniai vamzdziai atlaiko iki 2,5-3,0 MPa darbini slégi, jie lengvesni uz ketinius,
stipriis, lankstiis, juos paprasta sujungti, bet neatspariis korozijai. Sutartinis skersmuo biina 6—
1600 mm, ilgis 4-12,5 m; gaminami pagal ivairius standartus. Vamzdziai jungiami suvirinimo
budu, srieginémis movomis, flansais prie flanSinés armattros [39].

Pakloti i grunta plieniniai vamzdziai ridija i§ vidaus ir i§ iSorés, nes gamykloje jie
nepadengiami antikorozine izoliacija. Ketinius vamzdzius gamyklose i§ vidaus ir i§ iSorés
padengia bitumu. Plieniniy vamzdziy apsaugos nuo korozijos priemoniy yra ivairiy. I$ iSorés
vamzdZziai dengiami bitumine ar polimeriniy juosty antikorozine izoliacija. Norint apsaugoti
nuo vandens agresyvaus poveikio, vamzdziy vidus dengiamas plonu (3—6 mm) ivairiy
medziagy antikoroziniu sluoksniu. Tai pasyvi vamzdziy apsauga nuo korozijos. Taikoma ir
aktyvi apsauga — nuo klaidZiojanc¢iu elektros sroviy elektrocheminés korozijos (katodiné
apsauga) [16].

Sléginiai ketiniai vamzdZiai pagal standarta, priklausomai nuo sienelés storio ir bandymo
slégio, gaminami dviejy markiy, atlaiko iki 1,5 MPa darbini slégi. VamzdZiy vidinis skersmuo
biina 65-1000 mm,100-300 mm, ilgis 2—10 m, 3—6 m. Ketiniai vamzdZiai yra ilgaamZiai, nes
juos maziau negu plieninius pazeidzia korozija, taciau jie sunkis ir neatspartis dinaminiams
smiigiams [39].

Asbestcementiniai vamzdZiai pagal standarta gaminami 3 markiy. Jie atlaiko 0,6, 0,9 ir
1,2 MPa vandens slégi. Vamzdziy vidinis skersmuo 100-500 mm, ilgis 2,95-3,95 m.

Asbestcementiniy vamzdziy privalumai: mazas Silumos ir elektros laidumas, atsparumas

korozijai, mazas tankis (2,1x103 kg/m’) — tai leidzia lengviau juos gabenti ir montuoti; ju
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pavirSiaus SiurkStumas nedidelis, lengvai pjaustomi ir aptekinami. Taciau jie greitai diZzta nuo
smigiy [39].

Betoniniai ir gelzbetoniniai vamzdZziai btina sléginiai (gelzbetoniniai) ir beslégiai
(betoniniai ir gelzbetoniniai). Pagal standarta beslégiai gelzbetoniniai vamzdziai gaminami
sutartinio 500-2400 mm skersmens, 5 m ilgio, o betoniniai — 100—1000 mm skersmens, 1000
ir 2000 mm ilgio. Gelzbetoniniai sléginiai vamzdziai gaminami trijy klasiy, pagal darbini
slégi. Pirmosios klasés vamzdziai atlaiko 1,5, antrosios — 1,0, treciosios — 0,5 MPa darbini
slégi. Visi vamzdziai yra vienodo 5 m ilgio. Gelzbetoniniai vamzdziai, palyginti su
metaliniais, patvaresni, neriidija, nemaz¢ja ju vandens pralaidumas, jiems sunaudojama

nedaug metalo, taciau jie sunkis [39].
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3. IVAIRIU MEDZIAGU TECHNOLOGINIU VAMZDYNU SAVYBIU
ANALIZE

3.1. PVC vamzdyny savybiy analizé

Straipsnyje [24] analizuojami PVC medziagy ivairiy konfigiiracijy pranasumai bei
trukumai. Labai vertinami termoplastiniai vamzdziai tokio tipo, kaip PVC-U bei
polietileniniai jau naudojami beveik 60 mety.

Dél savo iSskirtiniy savybiy PVC vamzdZiai naudojami net ir tokioje pramonéje kaip
kalnakasyba (mineraly, angliy bei aukso gavyboje). Sios pramoneés i$skirtiniai bruozai —
darbai vykdomi dideliame gylyje (apie 5000 m) bei esant labai aukStoms temperatiiroms (apie
50 °C). Norint sudaryti palankias salygas darbui, biitina vésinti ora. Tam tikslui vamzdziais {
5 km gyli tiekiamas Saltas vanduo, vésinantis ora. Oras dideliu slégiu taip pat paduodamas
vamzdZziais. NeZitrint { drégmés bei korozijos grésmg plieniniai vamzdZiai buvo daZniausiai
sutinkami Sioje pramongje.

Tokiomis salygomis dirbantiems darbininkams keliami labai griezti saugos reikalavimai.
Jokiu biidu negalima leisti, kad nutrukty vandens ir deguonies padavimas i Sachtas. Todé¢l jau
nuo 1970 mety vidurio nuspregsta 1 kalnakasybos rinka ivesti naujas medziagas — PVC
vamzdZius.

Norint patekti | $ia rinka, kurioje iki to laiko 100 % vyravo plieniniai vamzdziai, PVC
turéjo pasizymeéti tokiomis savybémis, kuriy neturi kitos medZiagos. Todél buvo pasinerta |
PVC medZiagos savybiy (tokiuy kaip temperatiirinis stabilumas, porétumas, tankis, absorbcija)
gerinima. Atsizvelgiant | vamzdziy laikymo salygas bei erozija, buvo padaryti bandymai ir
nustatytos papildomos PVC modifikacijos [23].

Teisingai apdirbti PVC-U vamzdZiai net ir ilga laika veikiami dideliy apkrovy iSlieka
darbingi, todél pasaulinéje rinkoje iSgars¢jo kaip patikima medziaga, kuria galima naudoti
veikiant ilgalaikiam slégiui.

Hitch [31], Benjamin [32], Marshall [33] savo moksliniuose darbuose aprase, kaip galima
pagerinti PVC-U vamzdziy savybes, uztikrinti kokybiSka juy darba bei garantuoti
ilgaamziskuma. Sie darbai padéjo jsigilinti { polimery savybes, gerinti medziagos apdirbimo
technologijas, bei paciy vamzdziy bandymus ir kokybeés kontroliavimo procediiras.

Tokie tyrinéjimai bei gauti rezultatai padéjo patobulinti PVC-U vamzdziy savybes ir tokiu
biidu sumazino saugumo koeficienta nuo 2,5 iki 2, kuris priimtas visoje Europoje ir kai

kuriose kitose Salyse.
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Daznais atvejais medziagos sutriikinéja esant maziems defektams, kurie veikia kaip
itempimy koncentratoriai. Nedideli ibrézimai gali sukelti nesustabdoma medZziagos irimo
procesa. Todél stiprioms medZiagoms stiprumo atsarga vis tiek didele, nes tokios medziagos
mazai atsparios trikinéjimui. Tokios avarijos atsitinka dé¢l medziagos negal¢jimo paskirstyti
Itempimy tolygiai visu vamzdzio pavirSiumi per medziagos viding matrica. D¢l Siy priezasciuy
avarija gali atsitikti veikiant daug mazesniems jtempimams nei numatyta projekte [34].

2005 mety Oxfordo universiteto moksliniame leidinyje [23] buvo aptariamas PVC
vamzdziy atsparumas cikliniam slégio poveikiui. Labai svarbu projektuojant vamzdynus
numatyti, kokiam slégiui turi biiti atsparios medziagos, naudojamos PVC vamzdziuose.
Sukimo bandymy metu buvo nustatyta, kad PVC-M ir PVC-U medziagy savybés
eksploatacinémis salygomis yra labai panaSios. Abiejuose bandymuose kylant temperatiirai
augo ir nuovargio plySiai. Naudojantis $Siuo metodu buvo nustatyta ir kritiné nuovargio riba
PVC-U ir PVC-M medziagose. Remiantis atliktais tyrimais buvo nustatyta, kad projektuojant
vamzdzius 1§ PVC-M ir PVC-U medziagy reikia nustatyti tuos pacius konstrukcinius
reikalavimus. Projektuojant reikia {vertinti ciklinio nuovargio kritinés ribos egzistavimo
grésme.

PVC vamzdziai gali biiti naudojami ten, kur juos veikia ciklinis slégis. Todél labai
svarbu, kad medziagos atsparumas biity nustatytas kiekybiskai ir buty itrauktas i vamzdziy
tiesimo projekta kaip privalomi (atitinkantys biitent jiems keliamus reikalavimus). Atlikus
PVC-U ir PVC-M sukimo — lenkimo bandymus, buvo gauti labai panasiis duomenys apie
atsparuma. Taip pat duomenys faktiSkai nesiskyre ir per kita bandyma, kai buvo matuojamas
plySiy augimas kylant temperattirai. Sukimo bandymas buvo naudojamas ir norint nustatyti
nuovargio riba (kriting riba) Siame populiariame plastike [23].

[Sanalizavus bandymy rezultatus galima daryti i§vadas, kad projektuojant PVC-U ir PVC-
M vamzdzius gali biiti naudojami tie patys projektavimo principai. Be to, biitina projektuoti
taip, kad nuovargio poveikis nevirSyty kritinés ribos.

Polivinilchloridas, kaip ir daugelis kity medZiagy, gali atlaikyti mazesng cikling apkrova
nei kai bandymams naudojama statin¢ apkrova.

Gotham [26] teigé, kad PVC turi du atsparumus nuovargiui: viena — statini, o kita —
dinaminj. Tai reiSkia, kad vamzdZio atsparumas ciklinei apkrovai priklauso nuo to, ar jau
vamzdis buvo veikiamas statine apkrova, ar ne. Taigi vamzdj veikiant cikline apkrova {
bendra vamzdzio darba galima itraukti ir jo izoliacija.

Didziojoje Britanijoje [27] buvo atliekami slégio bandymai, norint nustatyti prieslaikini
PVC vamzdziy suirima. Buvo nustatytos irimo prieZastys: vamzdZiai neatitiko projektinio

atsparumo ciklinei bei slégio apkrovai, nekokybiski slégio reguliavimo — kontroliavimo
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Irenginiai ir tik retais atvejais, irimo prieZastimi buvo nekokybiski vamzdziai. Remiantis Siais
duomenimis buvo koreguojamas Britanijos kodeksas. Nusprgsta apriboti Zemos slégio klasés
vamzdziy naudojima tiems projektams, kuriuos igyvendinus vamzdzius veikty cikliné
apkrova, bei buvo pakoreguoti kai kurie vamzdyny projektavimo principai. Pavyzdziui,
maksimalus leistinas slégis buvo sumazintas iki nominalaus darbinio vamzdzio slégio, o
slégio amplitudé buvo sumazinta puse nominalaus darbinio vamzdzio slégio. Amplitude
apibrézta kaip skirtumas tarp maksimalios ir minimalios slégio reikSmes.

Tuo paciu metu, DidZiojoje Britanijoje vyko debatai apie dinaminio nuovargio poveiki
prieslaikiniam vamzdynuy suirimui. Joseph [27] nustaté, kokia slégio amplitude ir kiek cikly
gali atlaikyti PVC vamzdis iki suirimo fazeés (1). Joseph ir Leevers, atsizvelge i paskelbtus
rezultatus bei atlike savus bandymus su dideliu vamzdziy bandiniy kiekiu, nustaté kita

priklausomybg (5 pav.).
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5 pav. [tempimy amplitudés ir cikly priklausomybé [27]

Joseph‘o nustatyta priklausomybé tarp itempimuy amplitudés ir cikly skaiciaus 1997 m.
buvo panaudota Australijoje vamzdyny projektavimo normomis (5 pav.). Didziausias
mokslininko uzdavinys buvo sunorminti gautus duomenis taip, kad Sios normos buty
taikomos visy slégio klasiy vamzdynams, todél buvo jvesta nuovargio apkrovos faktoriy
savoka (FLF) ( t. y. slégio amplitudé¢ padalinta 1§ nominalaus darbinio vamzdzio slégio):
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AG = Nlog2 ’

6]
¢ia Ao itempimy amplitudé; N cikly skaicius iki suirimo.

D¢l ekonominiy sumetimy bei bandymy, irenginiy netikslumo cikliniai vamzdynu
bandymai buvo daromi neilga laika esant aukStoms amplitudéms, todél gauti palyginti mazi

cikly skaiciai. Atsizvelgdami { tai, kad realiai vamzdynus veikia mazesnés slégio amplitudés,

Joseph‘o metodo duomenys naudojami Australijos normose buvo interpoliuotos Zemiau ribos,
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atsizvelgiant i tai, ar nuovargio jtempimai didéja, nepriklausomai nuo to, kokios mazos slégio
amplitudés. Joseph‘o modelis parodo, kokiai maZzai slégio bangai esant gali {vykti vamzdzio
suirimas didéjant nuovargiui.

Truss‘as [29] plétojo vamzdZiy suirimo metoda, paremta lizio mechanika ( t. y. suyra tik
pasiekus nuovargio kriting riba), bet Sis metodas nebuvo placiai taikomas. Jis kriting
nuovargio riba prilygino slégio amplitudei truputi mazesnei, nei pusé nominalaus darbinio
vamzdzio slégio. Sio metodo specifinis akcentas buvo tas, kad tiriamas PVC vamzdziy
elgesys esant zemai slégio amplitudei, t. y. ribos zonoje.

Kai 1990 mety pabaigoje PVC-M vamzdziai buvo pristatyti Australijoje, ju savybés
nuovargio augimo metu buvo prilyginamas PVC-U vamzdziy elgesiui. Kadangi PVC-M
vamzdziai dirba didesniuose itempimuose, projektas pries dinamini nuovargi pakeistas i

mazesni cikly skaiciy, norint gauti nuovargio apkrovos faktoriy (6 pav.) [29].
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6 pav. Australijos nuovargio modelis; PVC-U pagal PACIA ir PVC-M adaptacija nuo
PVC-U [29]

Atkreipkite démesi, kad PVC-U ir PVC-M vamzdZiuose esant ciklinei apkrovai panasiai
augo plysiai, veikiant koncentruotiems tempimo jtempimams. Taip pat biitina atkreipti
démesi, kad PVC-M Australijoje atitinka medziaga PVC-A Didziojoje Britanijoje.

Lawrence [30] savo moksliniame darbe tiriant temperatiros pokyciy itaka PVC-U ir
PVC-M medziagy nuovargiui nustaté, kad PVC-M yra jautresnis temperatiiros pokyciams ir
geriau reaguoja nei PVC-U, kai temperatira < 20 °C, bet blogiau, kai temperatira yra > 20 °C.
Atliekant sukimo bandymus (kai vamzdZiai buvo veikiami) 3 Hz 20 C°, buvo gauti rezultatai,
patvirtinantys PVC-U ir PVC-M vamzdZiy vienoda elgseng esant cikliniam nuovargiui.

[Sanalizavus Siy mokslininky darbus, galima padaryti tokias iSvadas:

1. PVC-U ir PVC-M vamzdZiai vienodai elgiasi esant cikliniam nuovargiui, todél

projektuojant tieck PVC-U ir PVC-M vamzdynus ciklinéms apkrovoms, galima vadovautis tais
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paciais projektavimo principais, naudotis tomis pa¢iomis normomis. Taciau reikty atsizvelgti |
tai, kad PVC-M gali atlaikyti kur kas didesnes apkrovas nei PVC-U.

2. Sukamasis lenkimas buvo ieSkomas norint patogiau ir galbiit net lengviau nustatyti
PVC-M ir PVC-U elgesio panasumus esant nuovargiui, kuris pradeda veikti esant net ir
zemoms slégio amplitudéms. Beveik identiSki rezultatai buvo gauti dviejose nepriklausomose
laboratorijose.

3. Remiantis Joseph‘o metodu galima nustatyti ne tik PVC vamzdZziy atsparuma
nuovargiui, bet ir kitokiy medziagy.

4. Bandymu rezultatai veikiant 3 Hz ir 19 Hz slégio amplitudéms buvo panasiis.

5. PVC-M ir PVC-U pasizymi tokiu paciu temperatiiriniu jautrumu, kai temperatira
svyruoja 20 °C iki 40 °C.

6. PVC-U ir PVC-M vamzdziai 30 °C pasiZyméjo maZesne suirimo riba nei 20 °C, todél
projektuojant aukstos temperatiiros vamzdynus biitina { tai atsizvelgti.

ISsamiai analizuotas [25] ir nuovargio plySiy augimas (FCG) bei (FNCT Full Notch Creep
Tests) PE-HD tipo vamzdZziuose norint ivertinti polietileno (PE) ilgaamziSkuma. Bandymo

F
kriterijais buvo parinkti parametrai, itakojantys bandymu eiga: R — medziagos stipris (%)

bei standartizuoti bandiniy matmenys (7 pav.) Bandymui atrinkti bandiniai i§ 8 rasiy rinkoje
sitlomy PE80 ir PE100 vamzdZiy, kurie buvo suklasifikuoti pagal tai, koki slégi (8 MPa ar 10
MPa) bandinys atlaikys 50 mety, esant 23 °C.

. x |
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7 pav. Bandiniy formos [25]
(a) FNCT bandymui (mm), (b) ir (c) FCG bandymui (mm)

Bandymai buvo atlieckami specialia aparatiira pagal ISO 16770 [35]. Procesas buvo
tgsiamas iki pirmyjy kvazimilimetriniy trikiy atsiradimo pastebimy pro stereomikroskopa
(M3Z), Wilde, Switzerland, kurie itakodavo vamzdziy laikomosios galios praradima 60

valandy laikotarpyje. Apkrova buvo didinama pagal sinusoidés désni, esant 5 Hz dazniui [25].
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Gauti duomenys analizuoti suskirs¢ius | specialias grupes: pagal bandinio medziaga;
pagal bandiniy forma, pagal medziagos stipri, pagal veikianti daznj.

Buvo nustatyta, kad PE tipo vamzdziuose nuovargio plySiy augimas priklauso ne tik nuo
molekuliniy morfologiniy medziagos savybiu (molekuliu dydzio, ju i$sidéstymo, molekuliniy
grandiniy ilgio, molekuliu koncentracijos medziagoje), kristalizacijos savybiy, bet ir nuo
apkrovos tipo, pobiidzio bei apkrovimo salygu.

Pasitelkus tiesinius tampraus lizio mechanikos désnius, iSankstiniy nuovargio plySiu

priezastimi pripazintas kinetinés energijos augimas medziagoje.

3.2. Plieniniy vamzdyny savybiy analizé

Nors visos technologijos sparciai zengia { prieki ir kasmet iSrandama naujy medziagy, bet
Zmones vis dar atsargiai priima naujoves. Buityje daznai metaliniai vamzdynai kei¢iami
sintetinio pluoSto vamzdziais, bet technologiniy vamzdyny gamybos srityje vis dar pirmauja
metalo gaminiai.

Norint uztikrinti tinkama vamzdynu kokybe, neuztenka kontroliuoti vien tik vamzdziy
gamyba, transportavima bei sandéliavima. Viena 1§ vamzdyny ilgaamZiSkumo salyguy —
kokybiskas, atitinkantis techninius reikalavimus suvirinimas. Jau seniai ivairiais bandymais
irodyta, kad vamzdynu avarijos ivyksta dél suvirinimo sitliy nekokybiskumo, Stai kodél
sudarin¢jant technologiniy vamzdyny kokybés kontrolés plana iSanalizuota suvirinimo siiiliy
stiprumo priklausomyb¢ nuo {vairiy aplinkos bei techniniy reiskiniy.

Yra daug metaly suvirinimo buidy: rankinis lankinis glaistytaisiais elektrodais, lankinis
automatinis po fliusu arba apsauginémis dujomis, dujinis, plazminis, lazerinis ir kt. Lazerinio
automatinio suvirinimo po fliusu technologija nesudétinga, ja galima taikyti detaliy
pavirSiams sustiprinti jas atnaujinant arba gaminant.

Darbe [60] konstrukcinis plienas buvo suvirintas lankiniu automatiniu biidu po fliusu
pabérus legiruojanciyju elementy, grafito, REMSKS plieno milteliy miSinio ir R6MS plieno
frezavimo drozliy. Suvirinti pagal paberty milteliy sluoksni yra papras€iau ir pigiau, nes
nereikia gaminti miltelinés vielos, kurios gamybos technologija sudétinga ir brangi.

ISlydyty paberty milteliy miSinys tiekiamas 1,2 mm skersmens vielos lanku, todél buvo
gauti pvairiai legiruoti sluoksniai. Sluoksniy kietumas priklauso nuo cheminés sudéties ir
terminio apdorojimo (atleidimo). Didelio kietumo sluoksnis (iki 63 HRC) buvo gautas ant
apvirinamojo pavirSiaus pabérus Cr, Mo, V milteliy miSinio ir P6MS5 plieno drozZliy.

Pakankamai legiruoty sluoksniy Siluminis patvarumas siekia 650 °C.
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Kartais montuojant vamzdzius reikia uZztikrinti sujungima per visa skerspjiivi i§ karto.
Vienas i$ jy — suvirinimas trintimi, kai besitrinantys pavir$iai negiliai jkaitinami ir sujungiami
plastinés deformacijos déka. Siuo bidu virinant, jungiamieji pavirSiai ikaista negiliai ir
terminio poveikio srityje gaunama smulkiagriidé struktura. Taciau, keiCiantis suvirinamy
medziagy cheminei sudéciai bei virinimo technologiniams rezimams, keifiasi jtempimuy
pobudis ir dydis, turintis itakos detaliy kokybei. Keblas [61] istyré, kad didelis deformacijos
greitis gali bati jtrikimy susidarymo priezastis Silumai atspariame pliene, kai trintimi
suvirinami $ios cheminés sudéties plienai: vienas — 0,35 % C, o kitas — 0,25 % C, 5 % Cr, 1 %
Mo.

Straipsnyje ,,Tig lanko dinaminiy charakteristiky jtaka suvirinimo vonelés skysto metalo
konvekcijai“ [62] tirtas angliniy plieny suvirinimas nelydZiu volframiniu elektrodu argone.
Suvirinto sujungimo kokybé, mechaninés ir eksploatacinés jo savybés priklauso nuo procesuy,
vykstanciy iSlydyto metalo vonel¢je. Suvirinimo vonel¢je Silumos ir medziagos perneSimas
priklauso nuo konvekcijos srauty intensyvumo ir krypties, o tai turi jtakos suvirinimo vonelés
geometrijai ir cheminiy reakcijy eigai. ISlydyto metalo temperatiirinis gradientas suvirinimo
vonelés tliryje esti nevienodas. Atsirandantys terminiai ir elektromagnetiniai laukai veikia
Silumos ir skysto metalo perneSimo procesus. ISlydyto metalo konvekeija lankinio suvirinimo
metu veikia lanko stulpo slégis ir elektromagnetiné (Lorenco) jéga.

Atlikti eksperimentiniai ir skaiiuojamieji tyrimai, kurie leidZia jvertinti iSlydyto metalo
konvekcijos srauty pasiskirstyma suvirinimo voneléje. Baigtiniy elementy metodu buvo
modeliuojamas terminiy lauky, suvirinimo srovés tankio, elektromagnetiniy lauky ir
elektromagnetinés (Lorenco) jégos pasiskirstymas suvirinimo proceso metu. Sudarytas
modelis i§ erdviniy keturkampiy, 8-iy mazgy baigtiniy elementy. [vertintas elektromagnetiniy
(Lorenco) jégu poveikis 1 suvirinimo vonelg. ISlydyto metalo konvekcijos srauty tyrimas
padeda tiksliau modeliuoti suvirinimo siiilés formavimo procesa. Skysto metalo konvekcijos
valdymas svarbus sitilés kokybei ir geometriniams jos parametrams [62].

langlinto sluoksnio ir mazaanglés Serdies geometriniy parametry itaka bandiniy
deformacijoms griidinant ir atleidZiant bandinius, pagamintus i§ plieno markiy 12XH3A ir
18X2H4BA nagrin¢jama [63]. Naudojami lenkimo bandiniai 6, 8, 100 mm, janglinti kietame
karbiurizatoriuje. Griidinant plienus, buvo tiriamos savaiminés ju deformacijos, virsminis
plastiSkumas.

langlintos detalés griidinamos gerokai deformuojasi ir praranda savo tiksluma. Itin daug
deformuojasi detalés, kuriy janglinami pavirSiai yra asimetriSki. Deformacijy priezastys — tai
labai skirtingi tiirio pokyc€iai virsmo metu maZzaangléje gaminio Serdyje ir janglintuose

pavirsiuose, dideli struktliriniai ir temperatiiriniai jtempimai, virsminis plieno plastiSkumas.
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Deformacijas sumazina griidinimas fiksuojant gaminj specialiuose jtaisuose, kai atsirade
itempimai relaksuoja virsminio plastiSkumo salygomis.

Atlikti tyrimai parodé rySkuy janglinty ir neianglinty bandiniy kinetinio plastiSkumo
skirtuma. Neianglinti bandiniai, kuriuose anglies koncentracija 0,12-0,18 % , linksta labai
intensyviai 1§ karto, kadangi ju M temperatira gana aukSta ir jy auSinimo greitis bei
martensitinio virsmo temperatiiry intensyvumas gana didelis. [anglinty bandiniy plastinis
ilinkis gerokai mazesnis.

Tyrimy rezultatai parode, kad janglinty plieny kinetiniam plastiSkumui ir plastinés
deformacijos dydziui itakos turi anglies kiekis ir skirtingu metu vykstantis martensitinis
virsmas mazaangl¢je ir janglintoje bandinio dalyje. Gautus rezultatus galima panaudoti
langlinty detaliy deformacijy dydziui prognozuoti ir mazadeformacinio gradinimo
technologijai sudaryti.

»Anglies ir atleidimo temperatiiros ijtaka plieno kinetiniam plastiSkumui® [64] tiriamas
anglinio plieno 20 ir 13 kinetinis plastiSkumas. Sio plieno bandiniai, uzgriidinti nuo optimaliy
gridinimo temperatiiry, buvo atleidziami 200-600 °C temperatiirose, lenkiant pasirinkto
dydZio ilinkiu ir buvo matuojamas jy tampriai plastinio ilinkio kitimas.

Idéjus uzgridinto plieno bandini 1 krosni, $is pradeda sparciai linkti, nors pasirinkti
lenkimo jtempimai yra mazesni uz plieno takumo riba. [rankinio plieno 13 bandiniai linksta
kur kas daugiau negu neanglingo konstrukcinio plieno 20, nors pastarojo mechaninés savybeés
kur kas Zemesnés nei daugiaanglio plieno tiek atkaitintos, tiek uzgriidintos biisenos. Tai rodo,
kad uZgrudinto plieno plastinés savybés priklauso nuo jo mikrostruktiros metastabilumo. Kuo
daugiau anglies pliene, tuo didesnis kietojo anglies tirpalo persotinimo laipsnis gaunamas ji
uzgridinus, didesnis struktiiros metastabilumas ir kartu plastiSkumas atleidziant.

Atlikus eksperimentus, suformuluotos tokios i§vados:

= UZgrudintas plienas yra plastiSkesnis atleidimo metu; tai susije su struktiiriniais
virsmais. Ji reikéty vadinti virsminiu, arba kinetiniu, plastiSkumu.

e Virsminis plieno plastiSkumas priklauso nuo anglies kiekio martensite: didé¢jant
anglies kiekiui, plastiSkumas didé¢ja.

o Pakartotinai kaitinant, atleisto plieno plastiSkumas yra nezZymus.

o D¢l virsminio plastiSkumo iSsikreivinusius griidinamus plieno dirbinius galima lyginti
atleidimo metu.

Bogdevicius [59] savo darbe analizuoja vamzdyno ir fluido parametry identifikavima
charakteristiky metodu. Taikant §ia metodika galima nustatyti vamzdynu ir fluido srauto
biudingyju parametry reikSmes. Metodo esmé — naudojant diferencialines lygtis ir dalines

iSvestines, aprasius jomis fluido tekéjima vamzdyne, sudarius reologinius modelius bei
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nustacius vamzdyny tampriasias, klampumo, plastines savybes, metaliniy ir sintetinio pluosto
vamzdziy tamprumo modulj, kuris yra svarbiausia vamzdyno fiziné mechaniné
charakteristika, nustatomi vamzdyno geometriniai parametrai.

Identifikavimo metodika gali buti pritaikyta naftos produkty ir dujy magistraliniy
vamzdyny parametrams identifikuoti. Ji leidzia nustatyti nestacionaraus, spiidaus, izoterminio
ir neizoterminio fluido srauto judéjimo parametry reikSmes ir patikslinti bedimensio trinties

veiksnio reikSmes [59].

3.3. Daugiakriteris vertinimas

Ivairiose sprendimy paramos apzvalgose [47, 48, 49, 50] analizuojami projektavimo,
statybos, pastato gyvavimo, pastato atnaujinimo procesu daugiakriteriai jvertinimo modeliai.
Kitame profesoriy darbe [51] smulkiai apraSoma efektyviausiy investiciniy statybos ir
rekonstrukcijos projekty varianty nustatymas, taikant daugiatikslés selektonovacijos bei
matematinio modeliavimo metodus, leidzianCius kompleksiskai ivertinti jvairius aspektus

(ekonominius, socialinius, teisinius ir kt.).

3.4. Daugiakriteriy metody taikymas

Pasaulyje egzistuoja daugybé daugiakriteriy ivertinimo metody. Norint juos praktiSkai
pritaikyti savo sprendziamam uzdaviniui ir realiai jvertinti nagrin¢jamas alternatyvas biitina
pasirinkti sprendimo priémimo metoda toki, kuris kuo labiau atitikty pateiktus reikalavimus
[52, 53, 54, 55] :

e Siuo metodu 18spresty uzdaviniy skaicius;

e Metodo pritaikomumas;

e Vertinamy alternatyvy galimas didziausias skaicius;

e Kiriterijy, kuriais apibiidinamos alternatyvos, didZiausias galimas skaicius;

e Metodo atsizvelgimo i sprendima priimanciy specialisty nuomong lygis;

e Informacijos apie sprendima priimanciy specialisty nuomong, kuri bus svarbi taikant
$1 metoda, lygis;

e Informacijos apie nagriné¢jamus variantus i§samumas;

e Gauty rezultaty patikimumo analizés galimybg;

e [Laikas, reikalingas apmokyti naudotis metodu darbuotoja, neturinti Ziniy apie §i

metoda;
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e Laikas, reikalingas atlikti daugiakriteri ivertinima darbuotojo, mokancio taikyti §i
metoda;

e Konkreciu metodu iSspresto daugiakriterio uzdavinio kaina.

Taip pat labai svarbu pasirenkant daugiakriter] jvertinimo metoda atsizvelgti i metodo

skaic¢iavimo algoritmo sudétingumo lygi.

3.5. Daugiakriteriy metody Kklasifikacija

Kadangi daugiakriteriai metodai parenkami priklausomai nuo turimos informacijos
turinio, tai daugiatriteriai metodai gali biiti klasifikuojami labai jvairiai. Pavyzdziui, juos
galima grupuoti | kompensacinius ir nekompensacinius [52, 54, 56, 57], i klasikinius ir
technologinius [58], 1 nereikalaujancius papildomos informacijos apie kriterijy reikSminguma,
reikalaujanc¢ius informacijos apie kriterijy reikSminguma, reikalaujantys informacijos apie

lyginamy varianty reikSminguma ir kiti [52].

3.6. Rodikliy reik$miy ir reik§mingumy nustatymas

Vienas svarbiausiy daugiakriterés analizés etapy — alternatyvas apibidinanciy kriteriju
reik§miy ir reikSmingumy nustatymas. Apskai¢iavus kriterijy reikSmes ir reikSmingumus bei
taikant daugiakriterés analizés metodus, nustatomi lyginamy varianty prioritetiSkumas,
naudingumo laipsnis ir verte.

Rodikliai pagal apraSymo forma gali biiti skirstomi i kiekybinius (tai rodikliai, i8reiksti
paprastai tokie rodikliai iSreiSkiami balais) [50].

Rodikliai turi biiti teisingai apraSyti, tie kurie tenkina Siuos reikalavimus:

e Turi matavimo vieneta (iSreikSta pinigais arba balais).

e Turi rodikliy svorius. Rodiklio svoris regulivoja jtaka misy galutiniam
apsisprendimui. Tai nedimensinis dydis, iSreikStas santykiu.

e Rodiklis turi pavadinima.

e Turi biti nustatytas rodiklio pobiidis — rodiklis arba minimizuojamas arba
maksimizuojamas (priklausomai nuo suinteresuotos grupés: parduodant — kainos rodiklis
maksimizuojamas, o perkant — minimizuojamas).

Praktikoje taikomi trys rodikliy reikSmiy ir reikSmingumuy nustatymy metodai:
normatyvinis, skaiiavimo ir analogijos [54]. Naudojantis rekomendacijomis, kainynais,

normatyvais, Zinynais, nagrinéjamais projektais, kitais informacijos Saltiniais apskai¢iuojamos
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kiekybiniy kriterijy reikSmés — normatyvinis metodas. Skai¢iavimo metodu norimi dydziai
nustatomi naudojant empirines ir teorines priklausomybes, statistinius duomenis, jvairias
formules. Analogijos metodas taikomas tada, kai tiriamas objektas (jo kai kuriy rodikliy
reikSmés ir reikSmingumai dar néra zinomi) lyginamas su analogu, parinktu pagal tam tikrus
keliamus reikalavimus. ISnagrinéjus analogijos poZymius, nustatomi perskai¢iavimo
koeficientai. Visas reikalingas etalono rodikliy reikSmes ir reikSminguma padauginus i§ Siy
perskaiiavimo koeficienty gaunamos trukstamos tiriamo objekto rodikliy reik§meés ir
reik§mingumai. Kokybiniy kriterijy reikSmés daZniausia nustatomos remiantis ekspertiniu,
organoleptiniu, rekomendacijy, sociologiniu, skai¢iavimo ir analogijos metodais [ 50, 54].

Taikant ekspertini metoda, kokybiniy rodikliy reikSmés gali biiti nustatomos taip:

e iSrenkama konkretaus rodiklio geriausia reikSmé xg.,;

e nagrin¢jamo rodiklio geriausiai reikSmei suteikiama reikSmeé, lygi 1 balui (xg.-=1);

e nustatoma, kiek procenty (p;) likusios to paties rodiklio reikSmes (x; ) yra blogesnés uz
geriausia (Xge,=1);

e likusioms rodiklio reikSméms suteikiamos santykinés reikSmés (x=1-p;: 100);

e visy kriterijy santykinés reikSmes perskaic¢iuojamos tokiu biidu, kad suma biity lygi
vienetui.

Panasiai nustatomi ir rodikliy reikSmingumy dydZiai. Konkretaus rodiklio reik§mingumo
fizin¢ prasmé yra ta, kad jis parodo, kiek karty jo naudingumas objektui kompleksiSkai

vertinant alternatyvas yra didesnis (mazesnis) uz kito rodiklio naudinguma [50, 54].

3.6.1. Rodikliy reik§mingumy nustatymas ekspertiniu metodu

Naudojant sprendimy priémimo sistema svarbu nustatyti rodikliy reikSmingumus. Tai
galima padaryti taikant ekspertini metoda, be kurio sunku realiai jvertinti projektus.
Ekspertiniy metody teorinio ir praktinio taikymo klausimai nagrinéti [47, 50, 51, 52, 53, 54]
darbuose.

Atlikus ekspertizeg, gauti ¢; vertinimy rinkiniai apdorojami statiskai. Siuo atveju vidutiné

kriterijaus jvertinimo reikSme Z nustatoma pagal formules [47, 51]:

r r
D oty Dot
=N =

- ; arba t; = p ; (1)
2.
k=1

¢ia: o, — k eksperto autoriteto koeficientas; #; — k eksperto atliktas j rodiklio jvertinimas; r —

t

eksperty skaicius.

45



Ekspertizés patikimuma apibiidina variacija [47, 51]:
o

t

J

(2)
¢ia o — vidutiné kvadratiné ekspertiniy jvertinimy sklaida, nustatoma pagal formule [47, 51]:
1 —\
ocl=—>S1lt, —-¢t.|; 3
ki) ®

gia o’ — ekspertiniy jvertinimy dispersija.

Ekspertizés patikimumas iSreiSkiamas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu,
apibudinanciu individualiy nuomoniy sutapimo laipsni [47, 51]:

e )

rz(n3 —n)— rZTk

k-1

¢ia S — kiekvieno kriterijaus ivertinimo rezultaty nukrypimo kvadraty suma [47, 51]:
n r n.or 2
s-3( 155 ®
=\ k=1 =t k=1
H,

7= 307 ) ©
¢ia T — k ranziruotéje susijusiu rangy rodiklis; H; — lygiu rangy grupiy skaiCius k ranziruotéje;
h; — lygiy ranguy, / susijusiy rangy grupéje skaiCius, ivertinant k ekspertui; #;x — k eksperto j
rodikliui priskiriamas rangas; » — eksperty skaicius; n — ivertinamy rodikliy skaicius.

Jei néra susijusiy rangy, konkordancijos koeficientas nustatomas pagal formule [47, 51]:

W=——or— 138 . (7

r"(n” —n)

Konkordancijos koeficientas lygus 1, jei visos eksperty ranziruotés vienodos; lygus 0, jei

visos ranziruotés skirtingos, t. y. visiSkai nesutampa.

Konkordancijos koeficiento reikSmingumas nustatomas pagal formulg [47, 51]:

128
X = ®)

= IR
rn(n+1)——ZTk
n—144

Jei pagal (8) formulg apskaiciuota * reiksmé didesné uz y; , pagal lentelg, priklausanti
nuo laisvés laipsniy skaiCiaus bei priimto reik§mingumo lygio, eksperty suderinty ranZiruo¢iy
hipotezé priimama. Jei y°< y,. ., laikoma, kad eksperty nuomonés nesuderintos ir i§ esmés

skiriasi.
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3.6.2. Rodikliy reik§mingumy nustatymas ekspertiniu porinio lyginimo metodu

Porinio lyginimo metodo esmé — ekspertai remdamiesi savo nuomonémis lygina rodiklius
tarpusavyje po du, siekiant kiekvienoje lyginamojoje poroje nustatyti reikSmingesni rodikl;.
StatiSkai apdorojant i§ eksperty gauta informacija, biitina patikrinti, ar ji buvo suprasta
vienareikSmiskai. Ekspertinis vertinimas ir skai¢iavimai atliekami matricos forma. Kiekvienas
ekspertas | pirmos (M) matricos eilutés ir stulpelio sankirtos taSka jraSo savo jvertinima x;;.
Jis gali biiti 1 arba 0, priklausomai nuo to, ar i rodiklis prioritetiSkesnis uz j, ar jie lygus.
Poriniy palyginimy matrica (M) pateikta 3 lentel¢je [47, 51].

Antroje (M2) matricoje pateikiami suminiai visy ekspertizéje dalyvavusiy eksperty
atsakymuy rezultatai. Joje pateikiamas procentinis santykis (dalis atveju), kai i rodiklis yra

reik§Smingesnis uZ j pagal bendra gauty ivertinimy skaiciy. (M2) matricoje rezultatus patogiau
y

X,
pateikti p, = 7 iSraiSka (Cia k — eksperty skaicius), turint omenyje, kad p, + p, =1. Antra

(M2) matrica — dalis atvejuy, kai rodiklis reikSmingesnis uz rodiklio faktoriy (4 lentele)

[47, 51].

3.1 lentelé. Poriniy palyginimy matrica (M1)

i rodiklis j rodiklis
1 2 J n
1 - X2 Xy Xin
2 X21 - X2 X2on
l Xi Xi2 - Xin
n Xni Xn2 Xin -

3.2 lentelé. Antra (M2) matrica

i rodiklis Jj rodiklis Eilés suma
1 2 J n
1 - P2 Dy Pin Pi
2 D21 - e Do Pon p>
1 pzl pi2 - pm Pz
n DPni DPn2 Din - DPn
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[ treCia (M3) matrica surasSomi pagrindinio pertvarkymo pagal skales rezultatai (5 lentele)

[47, 51].

3.3 lentelé. Trecia (M3) pagrindinio pertvarkymo matrica

i rodik- Jj rodiklis I Vidutiné
lis 1 2 e J n Viso reikSmeé

1 - Zp2 eee Zjj Zin Z; Zl

2 Zyy — . Zy; Zoy V) Z_

2

l Zil Zi2 - Zin Zj Z_z

n Znl Zn2 Zin - Zn Z_n

Jei k ekspertai davé n jvertinima R, (i = l,n) pozymiams C;, j=1,n skaiCiy pavidalu,

pagal tai, ar jie turi X savybe, tai C; skaiCiai yra R; pozymiy pagal skalg jvertinimai, o tokiy

dvieju R; ir R; objekty jvertinimy skirtumas iSreiSkiamas skalés modeliu [47, 51]:

C,-C,=Z,0;

/AT

¢ia C;, C; — rodikliy (projekty) ivertinimai pagal skale; Z;; —

pii, parodanty dalj i rodiklio prioritetiSkumo pries rodikl j atvejy;

tarp C; ir C; paskirstymo vidutinis kvadratinis nukrypimas, t. y. [47, 51]:

t2

e 2dt.

Zj 1
G(Z,)=p; = j@

©)

normuotas nuokrypis, atitinkantis

o; —numanomo skirtumy

(10)

Paprastumo delei galima laikyti, kad o, pagal (9) iSraiSka lygus 1, tada C, - C, = Z,,.

Be to, tarkime, kad normuoto normalinio pasiskirstymo plotas po kreive (intervalu nuo

—30 iki +30) lygus 1. Tai (10) formulg galima uZzraSyti iSpléstiniu budu [47, 51]:

2

G(Z,)=p, = j\/_ idt+jfezdt

Kadangi integralas nuo —oo iki 0 lygus 0.5, gauname:

Zj; 1 _ﬁ
G(Z)=p. = e 2dt.
( 1_]) p]_] _([\/ﬂ

Tolesniuose skai¢iavimuose naudojama biitent $i iSraiska.

(1)

(12)
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Zinoma, kad realiis vertinimai skiriasi nuo laukiamos eilés Z;;, todél uzdavinio tikslas —
surasti aibg jvertinimy, kuriems $is skirtumas bty maziausias. Tod¢l ivertinimy pagal skale
sudarymo procediira — tai stebimy p;; santykiy (M2 matrica) pavertimas laukiamais Z; pagal
(11) lygti, naudojant normuoto normalinio pasiskirstymo lentele. Sie Z;; sudaro matricgq su
dviem j¢jimais arba pagrindinio pertvarkymo matrica 3 (M3) su kiekvieno i rodiklio skaiciy

eilutémis ir kiekvieno j rodiklio skai¢iy stulpeliais. Taigi M3 matricoje kiekvienas Zj;
Ivertinimas — tai skirtumas tarp i ir j rodikliy standartiniuose nuokrypiuose, be to, Z; = ZZi
i=1

— §iy jvertinimy suma, o vidutiné reikSmé [47, 51]:

>z
7 _ =l

Z= o (13)

¢ia k — eksperty skaicius.

Be to, p;; nagrinéjamas kaip plotas po normuoto normalinio pasiskirstymo kreive intervale
nuo —oo iki Z. Tokio pasiskirstymo funkcijos reik§mé pateikta literatiiroje apie statistika.

Naudojant M3 matricoje pateiktus rezultatus, nesunku nustatyti rodiklio reik§mingumo
reikSmes arba lyginamy projekty reikSminguma. Taciau grupinis {vertinimas laikomas
pakankamai patikimu tik tada, kai apklausiamy specialisty atsakymai yra gerai suderinti.
Todél statistinis 1§ eksperty gautos informacijos apdorojimas turi atspindéti nuomoniy
suderinamumo jvertinima ir nustatyti nesutarimo priezastis [47, 51].

Akivaizdu, kad esant visiskam k eksperty sutarimui, C° matricos langeliuose bus skai¢ius

q =k, o likusiuose langeliuose bus nuliai. Esant minimaliam sutarimui, kiekvieno langelio

(k+1)

reikSme bus ¢ = > kai eksperty skaicius lyginis, ir g = B jei nelyginis [47, 51].

Vadinasi, kad poriniame lyginime konkordancijos koeficientas gali biiti nustatytas pagal
formule [47, 51]:
_k(k-=D)n(n-1)

w=_. Q=Y.C2; Q. = . : (14)
i=1

max
=1

4 C,,
W= k(k—l);n(n—l)'

=

Maziausia konkordancijos koeficiento reikSme, jei k& nelyginis skaiCius

apskaiciuojama pagal formule [47, 51]:
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k-2
=—, (15)
2(K-1)
Jei sumuojame ne pagal visus matricos langelius, o tik pagal esancius auksS¢iau ar Zemiau
pagrindinés matricos istrizaings, tai siekiant mazinti darbo sanaudas, skaiiuojama pagal

pertvarkyta (14) formulg [47, 51]:
Q =foj —kaij +C;C2. (16)
1 1j

Siekiant sumazinti darbo sanaudas ir sutrumpinti ekspertinio jvertinimo uzdavinius,
sprendziamo porinio lyginimo metodu, sprendimo laika, sudaryti algoritmai ir ESM

programa. Tai leido i$spresti daugelj teoriniy ir praktiniy uzdaviniy [47, 51].

3.7. Technologiniy vamzdyny daugiakriteris jvertinimas

Vienas i§ statybos srityje naudojamy budy priimamy sprendimy pagristumui jrodyti —
sprendimy paramos sistemos. Sprendimy paramos sistema, galinti remtis (vairiy Saltiniy
duomenimis, turi leisti vartotojams transformuoti milziniSka neapdorota duomeny kiekj i
sprendZiamos problemos analizei ir sprendimo priémimui reikalingus informacinius
praneSimus [50].

Kadangi racionalaus vamzdyny tiesimo varianto parinkimo modelj sudaro keli vienu metu
sprendZiami uZdaviniai, kuriuos reikia apjungti { vieninga sprendima, tai sprendimo
priémimui buvo pasirinktas daugiakriterinés sintezés metodas (DSS1) [83] ir skai¢iavimams
panaudota pagal §i modelj sukurta sprendimy paramos sistema taikant daugiakriterés sintezés

metodus SPS_DS.

3.7.1. DSS1 metodo modelio struktiira

Sintezés sprendimas DSS1 metodu vykdomas 3 etapais, kuriy kiekvienas yra suskaidomas
1 smulkesnius veiksmus [30].

I sprendimo etapas skirtas uzdaviniui formuluoti bei paruosti darbui duomenuy bazés

struktira (DBS). Uzdavinio formulavima nulemia sprendimo pakopu k& =1,¢ formavimas.
Kiekviena pakopa yra skirta jtrauktai { nagrin¢jama uzdavini vienai i§ statybos procesy ar
projektus apibiidinanc¢iai duomeny lentelei. Pakopy skaiciy ¢ nulemia nagrin¢jamo uzdavinio
sudétingumo lygis bei numatomy nagrinéti pakopy turimy alternatyvy skaicius. Tai yra
didziausio, puikiy ekspertiniy Ziniy reikalaujantis bei imliausias darbui etapas. Nuo to, ar
tikslingai bus surinktos uzdavinyje nagriné¢jamy atskiry pakopy alternatyvas apibiidinanciy

rodikliy reikSmeés, ju pagrindiniai reikSmingumai, uZpildytos alternatyvas jungiancios
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bendram darbui rySio lentelés, priklauso tolesnis sprendziamo uzdavinio galutinio rezultato
efektyvumas. Taigi Siuo etapu atliekami tokie veiksmai:

e Statybos procesu ir projekty sudétiniy daliy, projekty sistemotechninio jvertinimo
(PSI) duomeny lenteliy $ifry sudarymas & = Le sprendimo pakopoms (programoje — lentelé
A).

e  Statybos procesy ir projekty sudétiniu daliy, PSI duomeny lenteles apibiidinanciy
rodikliy grupiy Sifry sudarymas k = Le sprendimo pakopoms (programoje — lentelé B).

e Statybos procesy ir projekty sudétiniy daliy rySio lenteliy Sifry generavimas
(programoje — matrica R).

e Statybos procesy ir projekty sudétines dalis aprasSanciy rodikliy k-tajai pakopai
sistemos sudarymas (programoje — lentel¢ By).

e PSI duomeny lenteles uzpildanciy alternatyvy sistemos k-tajai pakopai sudarymas
(programoje — lentele V).

e PSI k-tosios pakopos, pagal rodikliy sistema Bk duomeny lentelés

A4, = [xik_jkl vV, i=1m, j=1n sudarymas.

e PSI lenteliy  alternatyvy sistemy Vi ir Vd  rysio matricos

Ry =lrowa] Yar i=1m(), h=1m(d), i # hsudarymas.

Atlikus visus iSnagrinétus veiksmus DBS yra laikoma paruosta darbui, sprendima

atliekant daugiakriteriy sprendimy sintezés DSS1 metodu.

Il sprendimo etapas skirtas apdoroti statybos procesus arba projektus apibuidinancias

duomeny lenteles atskirai (4;, A, ..., A. PSI duomeny lentelés) ir paruosti jas tolesniam
sprendimui. Sprendimas vykdomas pakopomis. Tarkime, vykdome sprendima k-tajai
sprendimo pakopai k = I,c, ¢ia ¢ yra sprendimo pakopu (duomeny lenteliy) skaicius.

II sprendimo etapas susideda i$ Siy veiksmu:

e PS] k-tosios pakopos pradiniy duomeny perziiiréjimas ir sprendimy priémimo matricos
P, remiantis PS] duomeny lentele 4, sudarymas.

¢ Rodikliy pradinio reikSmingumo k-tajai pakopai nustatymas, taikant ekspertini metoda.
Prioritetinei eilutei nustatyti yra taikomas artumo idealiam taskui metodas, kuriame sitiloma
pagal galimybe naudoti pradinius rodikliy reik§mingumus. Sintezés metode taikant artumo
idealiam taskui metoda, skirtingy pakopu dalyvavimas sprendimo priémimo procese, dél
nemazos itakos sprendimui, sukelia biisimy rezultaty diferenciacijos biitinuma.

e Alternatyvy santykinio reikSmingumo kriteriju Kj; eilé k-tajai pakopai nustatoma

artumo idealiam taskui metodika. Norint jungti bendram darbui tik mazge g . palieckamy my
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geriausiy alternatyvy skaiCius, reikia sudaryti pagal santykinio reikSmingumo kriterijus Kjp;
nustatyta prading alternatyvy prioritety eilutg. Pazymétina, kad Siuo etapu skaiCiavimams
naudojama sprendimy priémimo matrica P, pavertus i normalizuota sprendimy priémimo
matrica F, reikia padauginti 1§ rodikliy pradinio reikSmingumo vektoriaus P = [F] [qk].
Skaic¢iavimus atlikus artumo idealiam taSkui metodu, rezultatas yra gaunamas santykinio
reikSmingumo kriterijaus Kj;, pavidalu.

e Pradinés prioritety eilutés k-tajai pakopai, remiantis alternatyvy santykinio
reik§mingumo Kj; kriterijais, sudarymas. Sudaroma santykiné alternatyvy prioritetiSkumo eilé
k-tajai pakopai:

{a}:{a5>a2>am>...>ai>...>a7}. (17)

Taigi sudarius santykines alternatyvy prioritetiSkumo eilutes visoms k = Lc pakopoms,

¢ia ¢ yra sprendimo pakopu skaicius, II etapo darbas baigtas.

I sprendimo etapo metu vykdoma daugiakriteriné varianty sintezé. Sprendimas
vykdomas taip pat pakopomis. Kaip papildomas sprendimo elementas, kiekviena pakopa k yra
sudaroma i§ tam tikro skaiCiaus mazguy z;. Kiekviename S$io etapo k-tosios pakopos
sprendziamame mazge z; palickama vartotojo nustatytas m; alternatyvy skaiscius, taciau, kaip
jau buvo minéta anks€iau, m;>1 ir my < m. Vykdant sprendima k-tosios pakopos mazguose.
Sistema remdamasi ry$iy matricy R; 4 ir anks¢iau sprendimo metu nagrinéty pakopy nuo 1 iki
k-1 duomenimis bei sprendimo metu k-toje pakopoje palieckamy alternatyvy my, atlieka galimy
k-toje pakopoje palikti alternatyvy analizg ir iSrenka racionaliausias my alternatyvas tolesniam
sprendimui. Kartu atlieckama paliekamy alternatyvy sintezé ir yra formuojamas sprendimy

medis (SM), gaunant s galimy sprendimo varianty. Galutingje stadijoje suformuoti SM
variantai w_,s =1,z yra nustatomas gauty varianty priimamo sprendimo sékmés (PSS 2)

kriteriju Kj; reikSmés. Remiantis kriterijjaus K3, reikSmémis, sintezuojami variantai yra

iSrikiuojami { prioriteting eilute.

Toliau detaliau bus apZvelgiama Siuo etapu vykdomy veiksmy ypatumai:

e Sprendimy medzio (SM), k-tos pakopos mazgo gr. Vke;k= le, e=l1, Z,
formavimas, Cia z; yra k-tos pakopos mazgy skaicius nustatomas pagal formulg:

z, =(z,_, *m, ) Vk,k=ﬂ,z1 =m,. (18)
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e Bendras sprendime dalyvaujanciy sudaromy mazgy skaiCius z nustatomas pagal

formule:
z= sz . (19)

e SM k-tosios pakopos mazgo gi. varianty, i§ nurodyto kiekio nagrin¢jamos k-tos
pakopos my geriausiu alternatyvy, remiantis rysiy matrica R; s sudarymas. Cia vyksta dvieju
arba daugiau vartotojo nurodyty geriausiy alternatyvy atranka. Atranka vykdoma i§ 7
alternatyvy (1= l,_m), ¢ia m yra k-tos pakopos alternatyvy skaicius, pagal j Sias alternatyvas
apibudinanciy kriterijy (j= I,n ), ¢ia n yra k-tos pakopos alternatyvas apibtidinanciy kriterijy
skaicius.

e SM k-tosios pakopos mazge gi. palikty geriausiy alternatyvy, absoliuciy
reikSmingumo kriteriju Kj;, nustatymas, remiantis autoriaus sitilomu absoliutaus artumo
idealiam taskui (TOPSIS A) metodu.

e  Atlikus papildomus perskai¢iavimus ir nustacius visy SM k-tos pakopos mazge gi.
paliekamy alternatyvy absoliucius tarpusavio rysius Ky, yra pereinama prie kitos pakopos &,
kartu sintezuojant gretimy, prie§ tai nagrinéty nuo 1 iki k pakopu mazgus. Sintezé, jungiant
nagrinéjamose pakopose paliktas alternatyvas i bendrus sprendinius, atlieckama naudojantis
rySio lentelémis, atsizvelgiant | tai, kurios alternatyvos buvo iSrinktos tuo tarpu, taip pat
derinant prie§ tai buvusius etapus, jeigu tai yra ne pirmas sprendimo etapas. Kiekvienam

paliktam, mazgui (alternatyvai) generuojama sprendimy Saka per rySiy lenteles R;, Cia
[=1k1 ir d =2,k yra generuojami numeriai pakopy, kurioms yra konkreciai sudaryta rySiy
lentel¢é, automatiskai prijungiant kito etapo dvi geriausias alternatyvas arba pagal vartotojo
nurodyta palieckama geriausia alternatyvy kieki. Tokiu biidu yra galutinai suformuojamas
sprendimo medis (SM).

e  Galutinés, daugiakriteriy sprendimy sintezés DSS1 metodo sprendimy priémimo

matricos W = [Ws,k]' Vsk; s = E k =1,c, remiantis SM, formavimas. Cia pagal SM 3akas

s =1,z, yra suformuojama galutiné sprendimo priémimo matrica W. Sios matricos kiekviena

eiluté s atspindi sintezés metodu | bendra sistema sujungty, 1§ k = Lc pakopose nagriné¢jamy
atskiry statybos procesy ar projekty racionaliausiy alternatyvy sudaryta, galutiniam

sprendimui parengta sintezés varianta.
e Kiekvienai sprendimy atSakai s =E priimamo sprendimo sé¢kmés (PSS2)

kriterijaus K3, nustatomas pagal formulg:
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k=Ic, (20)

¢ia s — sintezuojamy viso sprendimo medzio Saky skaicius. Atlieckama varianty sintez¢ pagal

kriterijy K3, kur laukiamas rezultatas {WS } e W.

e SM k-tosios pakopos mazgo gi. varianty nurodo skaiCiaus nagrinéjamos k-tos
pakopos my geriausiy alternatyvy, remiantis ry$iy matrica R; 4 sudarymas. Cia vyksta dvieju

arba daugiau, nurodyty vartotojo, geriausiy alternatyvy atranka. Atliekama i§ / alternatyvy
atranka (i =1Lm, &a m yra k-tos pakopos alternatyvy skaiCius, pagal j Sias alternatyvas
apibiidinanciy kriterijuy (j = I,_n), ¢ia n yra k-tos pakopos alternatyvas apibiidinanciy kriteriju
skaicius.

e Lyginamyjy varianty s prioritetiSkumo eilé {w,}, remiantis (PSS2) kriterijumi K3

sudarymas. Remiantis salyga, kad geriausias variantas (ws, s =1,z ) yra tas, kurio kriterijaus
K, reikSmé yra didziausia ir suskai¢iuotomis K, reikSmémis, yra sudaroma galutiné prioritety
eilute:

{wi}:{w1 =W, = Wy = W, - W 21)

Cia z. — Saky, varianty sintezés metu, skaicius.

3.7.2. Technologiniy vamzdyny tiesimo racionalaus varianto parinkimo uZdavinio

formulavimas

Norint pasirinkti  racionaliausia technologiniy vamzdyny tiesimo pasiiilyma,
neiSvengiamai juos reikés palyginti. Varianty paieSka prasideda nuo tiksly suformulavimo
konkretiems vamzdynams. Pagrindinis reikalavimas — kokybiski, uZsakovo poreikius
tenkinantys vamzdziai, taciau pakankamai pigiis. Vamzdziy kokybé apima daug jvairiy su tuo
susijusiy elementy, tokiu kaip ilgaamziSkumas, medziagy patikimumas ir kt. Taciau
svarbiausias 1§ visy yra kaina. I$ galimy varianty iSskiriama nedaug, bet tinkamuy alternatyvy.
Kiekviena alternatyva vertinama pagal kelis poZymius. Sprendimas priimamas i§ alternatyvy
iSrenkant labiausiai atitinkancia keliamus reikalavimus — kuri yra geriausia pagal
pasirinktuosius vertinimo rodiklius.

Uzdavinys sprendZziamas tokiu nuoseklumu:

= Atlikus literatiiros bei kity Saltiniy analizg, ivertinus specializuoty imoniy apklausos
rezultatus, iSskiriamos galimos vamzdyny tiesimo alternatyvos (variantai, i§ kuriy bus

renkamasi);
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= Apibtidinamos alternatyvos ir parenkami sitilomoms alternatyvoms rodikliai, kuriuos
tvertinus bus lyginamos pasirinktos alternatyvos;

= Rodikliams suteikiamos reikSmés;

= Sudaroma sprendimy matrica;

= Sprendziamas uzdavinys DSS1 metodu;

* Analizuojami gauti rezultatai ir priimamas sprendimas.

Literatiiroje [47, 50, 51, 83, 86] aprasomi ivairiis metodai racionaliam variantui parinkti.
Kai skai¢iavimais norima pasiekti didelio tikslumo, vieno metodo nepakanka dél galimy
skai¢iavimo paklaidy. Kadangi, tikslumas néra vienas 1§ pagrindiniy autorés uzdavinio
sprendimo reikalavimy (norima tik iliustruoti, kad sprendimy paramos sistema galima taikyti
net ir vamzdyny racionaliam varianto parinkimui), uzdavinys buvo sprgstas vienu metodu
(DSS1).

Pasirinkty alternatyvy kokybiniy ir kiekybiniy rodikliy reikSmés nustatomos ekspertiniu,
rekomendacijy, statistiniais metodais. Rodikliy reik§mingumai nustatomi ekspertiniu metodu,
remiantis valstybés rekomenduojamais darbo ikainiais. Rodiklio reikSmingumas nustatomas
norint iSvengti iSkreipty rezultaty, nes ne visi pasirinkti rodikliai yra vienodos svarbos.
Atlikus rodikliy ivertinimg ir palyginus rezultatus, galutini sprendimg vis tiek reikés priimti
paciam uzsakovui.

Savo darbe technologiniy vamzdyny tiesimo rangovams parinkti autoré numaté tokius
sustambintus rodiklius:

1. Kaina — kiekvienas uzsakovas siekia kuo daugiau sutaupyti, o rangovas — gauti kuo
didesng ekonoming nauda. Atsizvelgiant i dabarting ekonoming padéti Lietuvoje rodiklio
reik§mingumas  turéty buti didziausias. Jis nustatytas remiantis valstybés
rekomenduojamais darbo ikainiais. Siuo konkrediu atveju 1 kaing nejtrauktos naudojamos
medziagos, tik darbo uzmokestis. Transportavimas ir kitos papildomos iSlaidos gali biiti
ivertinamos atskirai, priklausomai nuo socialinio draudimo mokesc¢io, imonés pelno
normos ir t. t. Rodiklis vertinamas Lt/m. Priklausomai nuo situacijos $is rodiklis gali buti
maksimizuojamas arba minimizuojamas. Siuo konkre¢iu atveju autoré pasirinko uzsakovo
pozicija, todel rodiklis minimizuojamas.

2. IlgaamzZiSkumas — technologiniai vamzdynai brangiai kainuojanti jranga, tod¢l imone,
ketinanti tiesti vamzdynus, nori turéti tam tikra garantija dél ju ilgaamZiskumo. Brangiai
kainuoja ne tik ju tiesimas, bet ir remontas, o dar brangiau kainuoja technologiniy
vamzdyny avarijy pasekmiy likvidavimas, todél kuo didesnis ilgaamziskumas, tuo didesné
tikimybé, kad imoné metams bégant nepatirs milziniSky nuostoliy. Kiekvienai alternatyvai

Sis rodiklis vertinamas 1-5 baly sistemoje. Jeigu vamzdziy ilgaamziSkumas nesiekia 2
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mety, tai vertinama 1 balu, o jei 10-20 mety ilgaamziSkumas, tai sitiloma jvertinti 5 balais.
Sis rodiklis matuojamas balais ir maksimizuojamas.

MedZziagy patikimumas — nors Lietuva ir {Zengé { Europos Sajunga, tai dar nereiskia
kad visos medziagos naudojamos statybos srityje yra Europinio standarto. Daznai
naudojamos pasenusios, techninio projekto neatitinkancios medziagos, dé¢l kuriy galimos
didelés avarijos, tuo padiu ir milziniski nuostoliai. Stai kodél medziagy patikimumas yra
vienas 1§ svarbiyjy rodikliy, nes nuo jo priklauso ir kitas labai svarbus rodiklis —
technologiniy vamzdyny ilgaamzZiSkumas. Medziagy patikimumo rodiklis matuojamas
balais deSimties baly sistemoje. Jei medziagos patikimumas yra iki 2 mety, sitiloma jvertinti
1 balu, o jeigu 10-20 mety patikimumas, balas turéty biiti 10. Rodiklis maksimizuojamas.

Darbuotojy kvalifikacija — labai didelg itaka technologiniy vamzdyny patikimumui
turt tinkama darbuotojy kvalifikacija. Kiekviena neteisingai suvirinta siilé gali turéti
sunkiai apsakomas pasekmes. Jie turi turéti atitinkama iSsilavinima ir Sioje srityje dirbti
nemaziau nei 3 metus (remiantis [1] rekomendacijomis). Darbuotojy kvalifikacijos rodiklis
vertinamas balais iki 1 sistemoje. Jei darbuotojas turi ne daugiau kaip 3 mety staza Siame
darbe, tai sitilome vertinti 0, jei 10, ar daugiau nei 10 mety — raSoma 1 balas. Rodiklis
maksimizuojamas.

Visy kokybiniy rodikliy reikSmingumai nustatomi ekspertiniu metodu, uzpildzius anketas

devyniolikai nepriklausomy, ne vienerius metus vamzdyny tiesimo srityje dirbanciy, eksperty.

3.4 lentelé. Technologiniy vamzdyny parinkimo modelio bendra rodikliy sistema

Min Rodiklio
Eil. Nr. Rodiklis Zyméjimas | Mato vnt. / reik§mingumo
Max koeficientas
1 Kaina R1 Lt/m - 0,4
2 Ilgaamziskumas R2 balai + 0,1
Medziagy balai
3 patikimumas R3 + 0,25
Darbuotojy balai
4 kvalifikacija R4 + 0,25

Igyvendinant projekta uzsakovas ir kitos suinteresuotos grupés siekia igyvendinti

konkrecius poreikius, tikslus, kurie yra susije¢ su finansinémis galimybeémis, iStekliy ir kitais

ribojimais. Todél kiekvienu konkreciu atveju vartotojas, siekdamas maksimaliai patenkinti
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savo tikslus, gali keisti analizuojamy alternatyvuy skai¢iy, kai kuria apibtdinancia

informacija.

ISanalizavus Siuo metu rinkoje siilomus vamzdyny tiesimo variantus, buvo parinktos

dvi labiausiai uzsakovo interesus atspindincios alternatyvos:

1. Plieniniy technologiniy vamzdyny tiesimo projektas;

2. Daugiasluoksniy technologiniy vamzdyny tiesimo projektas.

Plieniniy technologiniy vamzdyny tiesimo procesas susideda i§ Siy darbuy:

1.
2.
3.
4.

Vamzdziy suvirinimas i grandis;
Grandziy ir atskiry vamzdziy paklojimas transéjose;
Grandziy ir atskiry vamzdziy suvirinimas trans¢jose;

Hidraulinis iSbandymas.

Daugiasluoksniy technologiniy vamzdyny tiesimo procesas susideda i$ $iy darby:

1
2
3.
4

Vamzdziy galy sulyginimas;
Vamzdziy suvirinimas | gijas;
Vamzdziy gijy nuleidimas i trans¢jas ir paklojimas;

Hidraulinis iSbandymas.

Lyginat abi alternatyvas galima pastebéti, kad vamzdziy tiesimo specifikos labai skiriasi.

Nors plieniniy vamzdziy tiesimas imlesnis darbo sanaudoms (reikalingi aukStesnés

kvalifikacijos specialistai), taciau daugiasluoksnius vamzdzius kur kas sudétingiau sujungti.

Jungiant vamzdZzius i gijas naudojami klijai, kurie yra ypatingai brangis, be to, bitina

kruopsciai vamzdziy galus aptepti klijais ir net jei klijavimas padarytas be priekaisty, laikui

bégant vamzdziai suyra. Kiti parodymai palankesni daugiasluoksniy vamzdziy tiesimui. Buvo

pripazinta, jog daugiasluoksniai vamzdziai pasiZymi geresniu medziagy patikimumu,

ilgaamziSkumu. DidzZiausias $iy vamzdziy minusas — auksta kaina. Bet kadangi uzsakovui,

kaip jau minéta, svarbiausias akcentas yra kaina dabartiniu momentu, o ne perspektyvos i

ateiti, tai Sis rodiklis turi didziausia reik§Sminguma pasirenkant racionalig alternatyva.
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3.5 lentele. Sprendimo priéemimo matrica — technologiniy vamzdyny tiesimo racionalaus

projekto parinkimas

Eil. Rodikli Jyméiimas | Mato vat Min / . ﬂli?gilﬁhom Alternatyva | Alternatyva

Nr. OIS ymejimas OVEL | Max | TSTSTMRBUMO gy Nr.2

koeficientas

1 Kaina R1 Lt/m - 0,4 15,00 25,00

2 IlgaamziSkumas R2 balai + 0,1 3,7 4,5
Medziagy balai

3 patikimumas R3 + 0,25 5,5 8
Darbuotoju balai

4 kvalifikacija R4 + 0,25 0,55 0,55

Pasitelkus kompiutering programa, buvo suvesti tokie duomenys (priedas Nr.2).

ISsprendus uZdavini daugiakriterés sintezés DSS1 metodu ir iSanalizavus gautus
duomenis, autoré¢ padaro sprendima, jog esant nustatytiems rodikliy reikSmingumams,
racionalesné yra pirmoji alternatyva — plieniniy vamzdyny tiesimas, kuris yra pranasesnis uz
antraji 0,2689. Sis projektas labiausiai atitinka uzsakovo keliamus reikalavimus (reikalinga
kokybé uz priimting kaina). Taciau ir gavus skai¢iavimo rezultatus, paskutini ir pagrindinj

sprendima priima pats uzsakovas.
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4. TECHNOLOGINIU VAMZDYNU GAMYBOS IR MONTAVIMO KOKYBES
KONTROLES PLANAS

Naujuy technologiju déka sumazéjo vamzdziy gamybos trukmé nemazinant gamybos
apimties bei tris kartus sutrumpéjo vamzdziy montavimo trukme statybos aikstelése. Siekiama
kuo daugiau vamzdziy montavimo darbuy atlikti gamyklose (ivairiu mazguy gamyba,
vamzdiniy ruoSiniy sujungimas) taip sutrumpinant montavimo darby apimtis statybos
aikstelese.

D¢l didelio technologiniu vamzdynuy naudojimo masto turi biiti imtasi ne tik biitiny, bet ir
papildomy saugos priemoniy, uZztikrinan¢iy patikima ir ekonomiska vamzdynu
funkcionavima. Sudarius kokybés valdymo plana tai padaryti kur kas paprasCiau, nes
vamzdynuose tinkama kokybe¢ apsprendzia gera, uztikrinta naudojamy medziagy, suvirinimo
ir eksploatavimo kontrolé. Kiekvieno, net ir menkiausio proceso tinkama kokybés kontrolé
garantuoja, jog galutinj rezultata turésime patikima, kokybiska. Sudarius kokybés kontrolés
metodikas atskiriems technologiniy vamzdyny diegimo procesams, imonéms daug lengviau
kontroliuoti Siuos procesus.

Todél autorés pagrindinis darbo tikslas — sudaryti kokybés kontrolés metodika, kuri biity
lengvai pritaikoma net ir praktikoje kaip rekomendacinio pobiidzio.

Autor¢, iSanalizavusi uzsienio Saliy literattira ir Lietuvos istatymy keliamus reikalavimus
technologiniams vamzdynams, iSrinko pacias, jos manymu, geriausias (auk$c¢iausia kokybg
uztikrinancias) procediiras 1§ jvairiy Saltiniy, susistemino ir sudar¢ technologiniy vamzdyny

kokybés kontrolés plana.

4.1. Medziagy priémimas ir sandéliavimas

Kadangi vamzdynai uZima labai svarbiga vieta miisy gyvenime, biitina uZztikrinti ju
nepriekaiStinga funkcionavima. Beveik visi vamzdyny diegimo etapai yra grieztai
kontroliuojami: nuo projektavimo stadijos iki tinkamos eksploatavimo prieZiiiros.
Technologiniy vamzdyny tiesimas, kaip ir bet kuris kitas statybos procesas, prasideda nuo
medziagy bei gaminiy, atitinkanCiy projekto ir normatyviniy dokumenty reikalavimus,
paieskos, ju priémimo, kokybés kontrolés, sandéliavimo, tinkamo panaudojimo ir pasiruos§imo
gamybai.

Sios procediiros nustato bendrovéje gaminamy produkty uZduodiy projektavimui
parengimo, projektavimo, projekty ekspertizés, produkty gamybos projektavimo ir

organizavimo, produkcijos gamybos vykdymo ir kontrolés bei tikrinimo tvarka.
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Siomis procediiromis vadovaujasi visi bendrovés darbuotojai, tiesiogiai susije su produkto
ir jo gamybos projektavimu ir tobulinimu.

Neuztenka vien tik isigyti kokybiskas, projekta bei normatyvinius dokumentus
atitinkancias medziagas. DidZioji dalis medziagu kokybés, naudojamos statybos procesuose,
priklauso nuo ju sandé¢liavimo, t. y., ar tinkamai, laikantis visy sertifikato reikalavimy jos yra
sandéliuojamos. D¢l neteisingo medziagy bei gaminiy laikymo, pablogéja ju projekcinés
savybés, kurios gali turéti lemiama itaka avarijai ar net griiiiai.

Tode¢l biutina uZztikrinti tinkama medZiagy bei gaminiy priémimo bei sandéliavimo
salygas. Norint palengvinti Siy procesy kontrolg, imonéms patartina sudaryti medziagy
priémimo ir sandéliavimo kokybés kontrolés metodika.

1. Paskirtis
Si kokybés kontrolés procediira nusako medziagy priémimo ir sandéliavimo tvarka.
2. Atsakomybé

Uz medziagas, kurios reikalingos uzsakymo ir kurios saugomos gamybinés grupés
teritorijoje, atsakingas gamybines grupés vadovas. Uz medziagas, kurios saugomos sandélyje
atsakingas sandélininkas.

3. Darby eiga
3.1 Medziagy priémimas
1) Gamybinés grupés vadovas arba jo jgaliotasis asmuo, priimdamas medziagas i
gamybinés grupés teritorija atlieka tokius veiksmus:
a) patikrina serijy ir liejinio numeriy atitikima sertifikatams;
b) vizualiai patikrina, ar néra matomy medziagos pazeidimy;
¢) patikrina linijinius matmenis;
d) patikrina medziagy atitikima projekto specifikacijoms;
e) patikrina medziagy cheminés sudéties ir mechaniniy savybiy atitikima standartams
pagal medziagy sertifikatus;
f) uzpildo medZziagy priémimo akta, pasiraSo, bei patvirtina ji pas uzsakova;
g) esant neatitikimams vadovautis ,,Neatitiktinio produkto valdymas”.
PASTABA: PaZeistos medZziagos negali biiti naudojamos be specialaus leidimo.
2) Visa dokumentacija turi atitikti pristatymo dokumentus.
3) Medziagas galima naudoti tada, kai uZsakovas patvirtina medZziagy priémimo
akta.
3.2 Sandéliavimas

1) Vamzdziai sandéliuojami lauke, suskirs¢ius pagal cheming sudéti ir skersmeni:
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a) Vienos plieno markés ir diametro vamzdzius sandéliuoti ant pakloty, ant kuriy bus
uzkabinta lentelé su informacija: partijos numeris, sertifikato numeris, plieno markeé,
vamzdzio storis ir storis. Lentelés spalva balta.

b) VamzdZiai, turintys 5 % ir daugiau Cr, sandéliuoti atskirai nuo vamzdziy i§ juodo
metalo. Ant pakloty turi buti uzkabinta lentelé su informacija, kuri aprasyta aukS¢iau. Lentelé
raudonos spalvos.

¢) Austenitines klasés vamzdziai sandéliuojami atskirai ant pakloty su uzkabinta lentelé su
informacija, apraSyta aukS¢iau. Lentelé turi biiti Zalios spalvos.

2) Fasonines detales laikyti sandélyje, pasiskirs€ius pagal cheminj sudétj ir skersmeni,
tipa ir t. t.
PASTABA: Nerudijan¢iam ir chrominiam plienui paklotos turi biiti i§ medienos.
4. Dokumentai
o Medziagy priémimo / patikrinimo aktas;

o Medziagy sertifikatai.

4.2. Vamzdiniy mazgy gamyba

Kokybiskas plieno vamzdziy suvirinimas — perdirbimo pramonés garantas. Perdirbamajai
pramonei priklauso alaus daryklos, pieno, farmacijos bei chemijos pramonés imonés. Tai
nemaza pramonés dalis, naudojanti suvirintus plieno vamzdzius (dazniausiai naudojami
nertidijancio plieno vamzdziai).

Vamzdynams keliami reikalavimai gali kisti, atsizvelgiant | ju panaudojimo sritj, taciau
griezti higienos ir vamzdynuy, naudojanCiy daugiau ar maziau agresyvias medziagas,
vientisumo reikalavimai visada yra vienodi, tod¢l labai svarbu uztikrinti suvirinimo kokybe.
Vamzdynai turi uZztikrinti gamybos produktyvuma, iSbaigtuma ir atsparuma korozijai,
derinant su procesy patikimumu ir jy reguliavimo galimybe eksploatacijos metu.

Sioje kokybés kontrolés procediiroje apibiidinami §iuos tikslus padedantys jgyvendinti
budai ir procesai. Kokybés kontrolés procediira sudaryta atsizvelgiant 1 konkrecios imonés
galimybes bei vadovaujantis [1, 10, 15, 41, 42, 65, 66, 67] rekomendacijomis.

1. Paskirtis
Uztikrinti vamzdiniy mazgy gamybos atlikima pagal ASME B31.3, bei uztikrinti

gaminio kokybe, identifikavima ir atsekamuma.
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2. Atsakomybé
Gamybinés grupés vadovas atsakingas uz atlickamy darby kokybe bei savalaiki
neardanciosios ir geometrinés kontrolés organizavima. Kokybés grupés vadovas atsakingas
uz savalaikij kontrolés atlikima ir rezultaty pateikima.
3. Darby eiga
3.1 RuoSiniy paruoSimas suvirinimui
a) Prie§ pradedant gaminti bet kokius vamzdZziy ruoSinius, turi biiti rastiSkai patvirtintos

suvirinimo proceddiros.
b) Vamzdzio mazgy surinkima turi atlikti vadovaujantis detalizuotais darbo bréziniais.

¢) Vamzdziai atpjaunami elektriniu pjuklu. Jeigu pjiklo techninés galimybés neleidzia
atpjauti vamzdzio (vir§ @ 300 mm), reikia naudoti dujini pjovikli (deguonis-propanas). Po
dujinio pjovimo bitina pasalinti nuodegas, Slakus, astriais briaunas, nelygumus, bei nuslifuoti
pagrindini metala ne maziau kaip 1,6 mm.

d) Legiruoti vamzdziai turi buti pjaunami pjuklu arba plazma.

e) Neriidijancio plieno ir spalvoty metaly Slifavima ir valyma reikia atlikti tik su tokiais
rankiais, kurie baziniame metale nepalieka kenksmingy nuosédy; reikia naudoti aliuminio
oksido arba silikono karbido Slifavimo ratuka ir austenitinio neriidijancio plieno vielos
Sepedius. Sie jrankiai neturi bati naudoti pries tai niekam kitam nei medziagos, kurios turi biiti
nuvalytos.

f) Briauny ir sitlés elementy konstrukciniai matmenys turi atitikti SPA (suvirinimo
procediiry aprasas).

g) Surinkty vamzdyny mazgy linijiniai nukrypimai negali buti didesni nei nurodyta
bréziniuose.

h) VamzdZiai surenkami centratoriais arba rankiniu biidu, jeigu tai uZtikrina reikalaujama

kokybeg.

1) Nesant darbo bréziniuose specialiy reikalavimy, leidziamas linijinis briauny

nesutapimas ziedinéms sitiléms h < 0,5t (t — metalo storis, mm), bet ne daugiau kaip 2 mm.

j) Esant didesniam negu 2mm vamzdZiy nesutapimui pagal stor}, 3—7 mm storiui biitinas

vamzdziy nusklembimas 15° storesnio metalo.

k) Prie§ suvirinima sujungimai i$ vidaus ir iSorés turi biti nuvalyti iki metalinio

blizgesio po 20 mm 1 abi puses, iSskyrus austenitinius plienus.
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1) Suvirinami pavirSiai turi biiti Svaris, be dazuy, tepaly, purvo, lupeny ir kity pasaliniy,
zalingy suvirinimui medziagy, kurivose gali biiti Svino, sieros ir kity zemo lydymosi

temperattiros tasko elementy.

m) Prie§ pradédamas virinti, suvirintojas turi uztikrinti gera kontakta tarp masés kabelio

ir detalés. Masés kabelis turi biiti pritvirtintas prie detalés specialiais gnybtais.

3.2 Suvirinimas
a) Dirbant suvirintojas turi uZztikrinti, kad darbo vieta ir suvirinimo zona biity apsaugota
nuo nepageidaujamo atmosferos poveikio. Apsaugai nauduoti brezentines palapines ar

laikinus tentus. Darbo zona turi biiti sausa ir be skersve¢jo.

b) Jeigu suvirintojo netenkina apsauga nuo atmosferos poveikio ir tai gali turéti jtakos
suvirinimo sujungimo kokybés sumazéjimui, jis turi iSkelti Sia problema meistrui ar kokybés
inzinieriui. Kokybés kontrolerius gali sustabdyti suvirinimo darbus, jeigu ji netenkina apsauga
nuo atmosferos poveikio.

¢) Jeigu suvirinimo procediroje nurodytos specialios techninés operacijos, tokios kaip
iSankstinis pakaitinimas (propano liepsna arba terminé-izoliacija), suvirintojas turi laikytis
nurodymy matuojant paSildymo temperatiira termopiesStukais iSilgai, skersai ir 75 mm atstumuy
nuo siiilés. Suvirinimo meistras ir Kokybés Inspektorius turi taip pat patikrinti reikalinga
pasildymo temperatiira.

d) Temperatiira tarp ¢jimy turi buti taip pat ribojama suvirinimo procediroje, ji gali virSyti
tik kai visiSkai i§pjaunamas sujungimas.

e) Suvirintojas turi biti jsitikings kad turi termopieStukus, atitinkancius temperatiirai

nustatyti, kuri yra nurodyta SPA.
f) Suvirinimo medZziagos, naudojamos suvirinimui, turi biiti nurodyti SPA
g) Suvirinimo medZziagy panaudojimas ir kontrolé turi biiti aprasSyta SPA.
h) Suvirintojas turi pranesti apie suvirinimo medziagy bikle, jeigu jie yra brokuoti.

1) Laikinosios suvirinimo siiilés (prikabinimai) turi bati virinami kvalifikuotais

suvirintojais ir gali biiti: a) neatskiriama siiilés Sakinés dalimi; b) pasalinta i§ sujungimo.

j) Prikabinimai turi buti atliekami su tais paciais suvirinimo parametrais ir pasildymu,

jeigu reikia, kaip nurodyta SPA.

k) Prikabinimai, kurie iéj¢ 1 suvirinimo sitle, turi turéti pradzioje ir pabaigoje sklandy

peréjima. Laikini prikabinimai turi biti paSalinti mechaniniu iSpjovimu.
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1) Laikini prietaisai turi biiti privirinami pagal SPA ir pasalinami tik mechaniSkai. Bet
kokia zala, padaryta prietaiso nuémimo metu, turi biiti panaikinta Slifavimu ir pasiektas

sklandus peréjimas { pagrindini kontiira, i$laikant nors minimalius storio reikalavimus.

m)Visy suvirinimo sidliy €jimai turi biiti grieztai atlickami pagal SPA. Kiekvienas
vertikaliy siiiliy ¢jimas turi biiti visiSkai uzbaigtas prieS pradedant kita éjima. Kad iSvengti
sulydymo defekty, ypatinga démesi reikia skirti valymui Sepeciais arba Slifavimo masinéle
tarp ¢jimy. Pasildymo ir tarp éjimy temperatiira turi biti tikrinama prie§ kiekviena suvirinima.
Reikia stengtis nenutraukinéti suvirinimo lanko. Bet kokios liekanos nuo suvirinimo lanko
(elektrodo) prisilytimo (pridegimai) prie sitilés ar pagrindinio metalo pavirSiaus turi biti

pasalinami $lifavimu.
n) Reikia grieztai laikytis suvirinimo parametry, nurodyty SPA.
0) Termopenalai turi biiti atidaromi tiktai imant elektrodus.

3.3 Suvirinimo nutraukimas
Suvirintojas turi stengtis uzbaigti pradéta suvirinimo siiilg. Jeigu dél nepriklausomy nuo
jo priezasCiy negali uzbaigti sitilés, jis turi uzvirinti minimaliai 1/3 gylio suvirinimo siile.
Jeigu suvirinimas nutraukiamas, sitilé turi biiti uzdengta izoliacine medziaga ir 1étai auSinama
iki aplinkos temperattiros. Anksciau pasiektas pasildymo lygis turi biti atstatytas atliekant 1§
naujo ar tgsiant suvirinimo procesa.
3.4 Suvirinimo darby baigimas
a) Pabaigus suvirinimo siiilg, suvirintojas turi vizualiai patikrinti perdengima: ar yra
Ipjovos, iSgaubimo profili, sustiprinima ir t. t., uztikrinti jog bity paSalinti metalo
prideginimai, iStaSkymai, §lako liekanos ir kt.
b) Suvirintojas turi uZrasyti savo identifikacijos numerj markeriu $alia suvirinimo siiilés.
3.5 Sitliy defekty taisymas
a) Kokybés Inspektoriui turi biiti pranesta apie sitilés taisyma. Taisymo plotas (ilgis) turi
biiti nustatytas NDT kontrolés protokolu, teisingai apibréZtas vietoje taisymo eskizas turi biti
pateiktas suvirintojui, atsakingam uz taisymo darba.
b) Taisymo vieta turi biiti i§pjauta Slifavimu po 25 mm pusés nuo kiekvieno galo, iSpjauto
kraterio forma turi biiti apvali.
¢) Taisymo metu suvirinimo parametrai turi atitikti SPA, kurie buvo taikyti originalios
sitilés suvirinimui.

d) NDT kontrolé taikoma pagal SPA.
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4. Kontrolé
Vamzdziy mazgy linijiniy matmeny 100 % kontrol¢, tolerancijos turi atitikti Lapas I PFI
standartas ES-3 MEC pateiktu izomeriniy bréziniy.

a) Vadovaujantis ,,Kontrol¢ ir bandymai“ procediiros punktais, gaves 1§ gamybinés
grupés vadovo paraiska kontrolei, kokybés grupés vadovas organizuoja kontrole neardanciais
metodais.

b) Kontrol¢ atlieckama pagal ,,Neardantieji kontrolés metodai* procedira.

c) Kontrolés apimtis pagal patvirtinta ,,Vamzdyny kontrolés NDT matrica®.

d) Suvirinus vamzdziy ruoSinius, sudaroma suvirinty vamzdyny iSpildomoji schema su
tokia informacija: linijos numeris, sitilés numeris, suvirintojo i{spaudo numeris.

5. Identifikavimas ir atsekamumas

a) Vadovaujamasi procedira ,,Identifikavimas ir atsekamumas®.

b) Montuojant atpjovus vamzdzio ruoSini ant vieno ir kito galo suraSoma sekancia
informacija: plieno marke, serijos ir liejinio numeri. Nenaudojama dalis grazinama {
sklandavimo vieta.

6. Pagaminty vamzdZio mazgy Zyméjimas
Kiekviena dalis turi biiti paZymeéta linijos ir dalies numeriu, uZrasytu didelémis raidémis
100150 mm nuo vieno galo (kairés). Naudojami dazai turi buti atspariis vandeniui ir

nezalingi medZiagoms, i§ kuriy pagamintas vamzdis.
PVZ.: 6”-HC-1113-B (Linijos Nr.)
MK-1113-IF-3 (Dalies Nr.)

7. ParuoSimas pakrovimui

a) Prie§ pakraunant vamzdzius i§ pagaminimo vietos | darby vieta reikia imtis toliau
nurodyty apsauginiy priemoniy.

b) Visi flanSiniai pavir$iai, srieginiai galai ir kiti mechaniniu biidu apdoroti pavirSiai turi
biiti padengti tepaline apsauga nuo rudziy, kuri suderinama su skysciu, kuris bus tiekiamas
vamzdZziu.

¢) Visi flanSiniai pavir$iai turi buti apsaugoti medine, plastikine ar metaline danga.

d) [Soriniai sriegiai turi biiti uzdaryti, vidiniai sriegiai — uZkimsti. Ketaus kiStukai
nenaudojami.

e) Visi atviri galai turi biiti uzdaryti ir apsaugoti metalinémis arba plastikinémis apsaugos
priemonémis, apsaugoti nuo sugadinimo ir pasaliniy medziagy patekimo.

f) Pagaminti vamzdZiai, kurie yra maZzy triSakiy prijungimas turi buti atitinkamai

apsaugotas nuo sugadinimo transportavimo ir pakrovimo metu.
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g) Surinkimui reikalingos dalys, kurios pakraunamos atskirai, turi biiti tinkamai sudétos 1
dézes, tinkamai ipakuotos ar tvirtai pritvirtintos prie vamzdzio ir riipestingai pazymétos, kad
biity teisingai atpazintos, pristacius jas | paskirties vieta.

8. Dokumentai
o Vamzdziy mazgy iSpildomoji schema;

o Geometriniy matmeny patikrinimo aktas.

4.3. Neardantieji kontrolés metodai

Net ir kruopsciai laikantis visy kontrolés kokybés nustatyty procediiry néra garantijos,
kad gautas produktas (rezultatas) tenkins miisy poreikius bei normatyvinius, projektinius,
konstruktyvinius reikalavimus. Todél prie§ priduodant produkta pladiam vartojimui biitina
atlikti patikra. Sia patikra atlieka speciali ministerijos sudaryta komisija, kuri ir nustato, ar
galima, pvz., technologinius vamzdynus eksploatuoti, ar jie nekelia pavojaus aplinkai bei
aplinkiniams.

Yra keletas kontrolés biidy, kurie taikomi visais technologiniy vamzdyny pripazinimo
tinkamais naudojimui, atvejais. Atliekama apzilirimoji, radiografiné, metalo kietumo,
magnetiné bei spalviné kontrolés. Kiekvienas kontrolés biidas turi grieztai apibrézZtas
taisykles, kaip ji turi biiti atliekama ir kas ja turi atlikti, kokie dokumentai pildomi apzitiros

metu.

4.3.1. Apzitrimoji kontrolé

Sis kontrolés biidas pats pigiausias ir primityviausias. Jis atlickamas vizuojant, ar néra
pastebimy defekty, t. y. plySiy, neuzvirinty sitiliy ar kitokiy lengvai pastebimy pazeidimy.
Taciau, tokia kontrole gali atlikti tik tam tikra kvalifikacija turintys kontrolieriai. Visos
bitinos salygos S$iai kontrolei ivykdyti aprasytos [1, 10, 12, 13, 65, 66, 67], kuriomis ir
vadovavausi sudarydama §ig procediira.

1. Kontrolés atlikimas

Suvirinimo siiilés, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus arba artimi
pavirsiui pazeidimai.

Prie$ suvirinima: briauny paruoSimas, sujungimo surinkimas.

Baigus virinti: pavirSiaus defekty apzitirimoji kontrolé — suvirinimo siiilés, terminio

poveikio zona, pagrindinio metalo pavirSius.
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2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal LST EN 473 VE II lygi ir
turéti pagrindiniy apzilirimosios kontrolés Ziniy ir patirties.
Kontrolieriy sarasas ir ju sertifikatai pateikiami uzsakovui patvirtinti apzitirimosios
kontrolés protokola.
3. Apimtis
100 % [1].
4. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 970.
5. Vertinimo Kriterijai pagal
LST EN 25817:1997 Klas¢ B.
6. PrieS suvirinima
Briauny paruoSimas ir sujungimo surinkimas suvirinimui turi biiti atliktas atsizvelgiant {
leistinus nuokrypius pagal patvirtintus suvirinimo procediiry apraSus (SPA), atsizvelgiant {
suvirinimo eiga.
Suvirinima atlikti pagal patvirtinta SPA.
7. Po suvirinimo
Draudziami prideginimai ant pagrindinio metalo. Esant Siam paZeidimui, paZeistos vietos
turi biti nuslifuotos Slifavimo masinéle taip, kad nesumazéty pagrindinio metalo projektinis
storis.
8. Atlikimo biuidas
Apziiirimoji kontrolé turi biiti atliekama i§ ne didesnio kaip 600 mm atstumo.
9. ApSvietimas
Turi biiti > 500 Ix intensyvumas.
10. Pavirsius
Pavirs$ius turi biiti sausas ir nuvalytas nuo ridziy, Slako ir kt.
11. Aktai

o Apzilirimosios kontrolés protokolas

4.3.2. Radiografiné kontrolé

Sis kontrolés biidas yra brangus ir reikalaujantis brangios, pakankamai sudétingos
irangos. Jis padeda surasti, pastebéti vizualiai nepastebimus defektus, t. y. plySius,
neuzvirintas siiiles ar kitokius sunkiai pastebimus paZeidimus. Sia kontrole, kaip ir prie$ tai

aptarta, gali atlikti tik tam tikra kvalifikacija turintys kontrolieriai. Visos bitinos salygos Siai
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kontrolei ivykdyti apraSytos [1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14], kuriomis ir vadovavausi
sudarydama $ig procediira.

1. Kontrolés atlikimas

Radiografiné kontrolé sandiiriniy suvirinimo sujungimy.
2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal EN 473 RT II lygi.
Kontrolieriy saraSas ir ju sertifikatai pateikiami uZsakovui patvirtinti forma.
3. Apimtis
Pagal kontrakta ir vamzdziy MEC pateikta NDT kontrolés matrica.
4. Atlikimo metodai
Pagal EN 1435.
5. Jranga
Eresco 42 MF 2, 200 kV/10 mA.

6. Juostos

Naudojamos juostos klasés C4 ar geresné pagal EN 584.

7. Jautrumas

Kad pasiekty jautruma, nauduoti metalinius ekranus.
8. Vaizdo kokybés indikatoriai
Indikatoriy kokybé nusakoma pagal EN 462.
9. Juostos optinis tankis
Juostos optinis tankis ne maziau 2.0 iki 3.6.
10. Vertinimo Kriterijai
Pagal EN 25817 (,,B%).
11. Juosty atsekamumas
Ant kiekvienos juostos yra pazymima: vamzdyno linijjos Nr.; suvirinimo sitlés Nr.;

suvirintojo ispaudas; kontroliuojama vieta.

12. Dokumentai

o Radiografinés kontrolés protokolas.

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.3.3. Metalo Kietumo testas

Sis kontrolés biidas yra brangokas. Jis padeda nustatyti kaip labai suvirinimo metu buvo

pazeistos plieno mechaninés stiprumo savybés ir ar nereikia imtis papildomy priemoniy
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plieno stiprinimui. Sia kontrole, kaip ir prie§ tai aptartasias, gali atlikinéti tik tam tikra
kvalifikacija turintys kontrolieriai.
1. Kontrolés atlikimas
Suvirinimo sitilés ir sujungimo terminés poveikio zonos metalo kietumo nustatymas.
2. Personalo kvalifikacija
Kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal EN 473 II lygi.
Kontrolieriy saraSas ir ju sertifikatai pateikiami uZsakovui patvirtinti
3. Apimtis
Brunelio kietumo testa reikia atlikti kai nurodyta PWHT (terminis apdirbimas po
suvirinimo) ir kada to reikalaujama pagal kodus, standartus ar pirkimo dokumentus.
4. PavirSiaus paruoSimas
Pavirsius turi biiti Svarus, lygus, be Slifavimo liekany.
5. Jranga
Metalo kietumo matuoklis ,, MICRODUR — II* (KRAUTKRAMER)
6. Kalibravimas
Kalibravimas atlieckamas ant etaloninio pagrindo su Zinomu kietumu.
7. Vertinimo Kriterijai
Pagal specifikacija.
8. Darby eiga
a) Brunelio kietumo testas atlickamas po suvirinimo sitilés terminio apdirbimo (PWHT) ir
kada to reikalaujama pagal kodus, standartus ar pirkimo dokumentus.
b) Tyrimas turi apimti viena patikrinima suvirinimo sitiléje ir viena — kiekvienos termiskai
paveiktos zonos suvirinimo siiilés pavirSiaus briaunoje.
¢) Vamzdzius, kurie didesni nei 127, reikia iStirti maziausiai viena karta kas 381 mm
suvirinimo siiilés ilgio ir viena karta termiskai paveiktame plote.
d) Kietumo testo rezultatai turi biiti pateikti Brunelio vienetais.
e) Atlikus suvirinimo sujungimo kietumo bandyma, pagal atlikimo pobiidi suraSomi
metalo kietumo nustatymo protokolas arba suvirinty sujungimy terminio apdirbimo zurnalas.
f) Kai kietumo bandymuy metu virSijamas leistinas maksimalus Brunelio atsparumo
numeris (BHN), Salia viety su trikumais reikia atlikti dar du tyrimus ir jiems abiem keliamas
toks reikalavimas, kad jie buty priimtini su maksimaliai priimtinais reikalavimais kietumui.
9. Dokumentai
o Metalo kietumo nustatymo protokolas.
o Suvirinty sujungimy terminio apdirbimo Zurnalas.

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.
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4.3.4. Magnetiné kontrolé

Sis kontrolés biidas padeda nustatyti suvirinimo sujungimy, terminio poveikio zony ir
pagrindinio metalo pavirSiaus arba artimo pavirSiui pazeidimus. Visos biitinos salygos Siai
kontrolei ivykdyti aprasytos [10, 11, 16], kuriomis autoré¢ vadovavosi sudarydama Sia
procediira.

1. Kontrolés atlikimas

Suvirinimo sujungimai, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus

arba artimi pavirSiui pazeidimai.
2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal LST EN 473 MT 1I lygi.
Kontrolieriy saraSas ir juy sertifikatai pateikiami uzsakovui patvirtinti.
3. Apimtis
Pagal uzsakovo pareikalavima.
4. Pavirsius
Pavir$ius turi buti sausas ir nuvalytas nuo rudziy, Slako, dazy, tepalo arba kity
priemaisy, kurios trukdyty atlikti kontrolg.
5. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 1290.
6. Iranga

Elektromagnetas ,,Varipol* su minimaliai kylan¢iu pajégumu, 4.5 kg, tarpas tarp
poliy 75-150 mm.

7. Bandymo medZiaga

Naudojamos medziagos: balti kontrastiniai dazai MR - 72, magnetinis rasalas MR -
76.

8. Tikrinimas
a) Magnetinio lauko stiprumas turi biti tikrinamas naudojant indikatoriy: ,,Castrol*
siauras juosteles. Du atskiri tikrinimai atliekami kiekviename plote, su 90° skirtumu
tarp linijjos magnetinio tekéjimo krypciy.
b) Visi tikrinimai atliekami taip, kad i§ dalies uztikrinty 100 % apimti.
¢) Kai naudojame juodas dalelytes, tai baltos Sviesos intensyvumas turi biiti 500 Ix.
d) Tikrinami plotai néra tikrinami likusiam magnetizmui ir néra iSmagnetinami.
9. Vertinimo Kriterijai

Pagal LST EN 25817 (,,B”).
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10. Aktai
o Magnetinés kontrolés protokolas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.3.5. Spalviné kontrolé

Sis kontrolés biudas parodo suvirinimo sujungimy, terminio poveikio zonos ir
pagrindinio metalo pavir§iaus arba artimo pavirSiui paZeidimus. Si kontrol¢ atlickama
tik atlikus apzifirimaja kontrole. Sia kontrole, kaip ir pries tai aptarta, gali atlikinéti tik tam
tikra kvalifikacija turintys kontrolieriai. Visos bitinos salygos S§iai kontrolei jvykdyti
apraSytos [1, 10, 16].

1. Kontrolés atlikimas
Suvirinimo sujungimai, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus arba
artimi pavirdiui pazeidimai. Si kontrol¢ atlickama tik atlikus apZiiirimaja kontrole.

2. Personalo kvalifikacija

Visas kontroliuojantis personalas turi btiti atestuotas pagal LST EN 473 PT II lygi.
Kontrolieriy saraSas ir ju sertifikatai pateikiami uzsakovui patvirtinti inspektoriy
neardanciosios kontrolés metody patvirtinimo aktas.

3. Apimtis
Pagal uzsakovo pareikalavima.
4. PavirSius
PavirSius turi biiti sausas ir nuvalytas nuo riudziy, Slako, dazy, tepalo arba kity
priemaisy, kurios trukdyty atlikti kontrolg. Nuriebalinamas valikliu MR-79.
5. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 751. Kontrol¢ atlickama kai aplinkos temperatiira 5 iki 40 °C.
6. Bandymo medZiaga

Valiklis MR- 79, penetrantas MR- 68, ryskintojas MR-70, skudurai valymui (tankis
medvilniniai arba nedaZyti lininiai audiniai).

Medziagy patikrinimas atliekamas su etalonu pagamintu pagal EN ISO 3452-3.

7. Vertinimo Kriterijai
Pagal LST EN 25817 (,,B”).
8. Aktai
o Spalvinés kontrolés protokolas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.
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4.4. Darby pridavimas

1. Paskirtis
Projekto vykdymo metu savalaikiai priduoti Uzsakovui apibréztos apimties darbus ir
techning vykdomaja dokumentacija.

2. Atsakomybé

Gamybinés grupés vadovas yra atsakingas uZ savalaiki atlikty darby ir techninés
vykdomosios dokumentacijos pridavima uzsakovui.

3. Darby eiga

3.1 Apibréztos darby dalies priémimo metu, Gamybinés grupés vadovas arba jo
1galiotasis asmuo uzpildo kvietima apziiirai ir perduoda ji uzsakovui. Uzsakovas turi patikrinti
priduodama darba 24 val. laikotarpyje.

3.2 Priimdamas darbus uzsakovas pasiraso kvietima apzitirai ir grazina Rangovui.

3.3 Jeigu darbai uzsakovo nepriimami, tai kvietimas apziiirai, su suraSytomis
pastabomis dé¢l ko nepriimti darbai, grazinamas vykdytojui, kuris privalo atlikti vieng i$
sekanciy veiksmuy:

a) atsizvelgdamas | pastabas panaikina defektus. Po Siy defekty paSalinimo atlieka
veiksmus nurodytus punkte 3.1. ir perduoda kvietima apZiiirai,
b) jei nesutinka su pastabomis, tai praso susaukti susirinkima pastaby aptarimui.
3.4 Kartu su uzsakovui priduodamais apibréztos apimties darbais yra pateikiama ir
technin¢é vykdomoji dokumentacija, i kuria ieina:
1. Imonés atestatas;
Metalo sertifikatai;
Suvirinimo medziagy sertifikatai,
Suvirintojy sarasas ir pazymejimy kopijos;
Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais sarasas ir sertifikaty kopijos;
Savaitinis suvirintojo registracijos lapas pagal neardancios kontrolés testo procenta;
ApZziturimosios kontrolés protokolai;

Radiografinés kontrolés protokolai;

A e A

Metalo kietumo nustatymo protokolas;

—_
=]

. Magnetinés kontrolés protokolas;

—
—

. Spalvinés kontrolés protokolas;

—
[\

. Suvirinty sujungimy terminio apdirbimo Zurnalas;

—_
(98]

. Vamzdziy mazgy iSpildomoji schema;
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Techniné¢ vykdomoji dokumentacija priduodama pasirasant atliktos dokumentacijos
rejestra.
Atlikus visus darbus numatytus sutartyje, pasiraSomas objekto pridavimo — priémimo
aktas.
4. Aktai
o Kvietimas apziiirai;
o Objekto pridavimo - priémimo aktas;

o Atliktos dokumentacijos rejestras.

4.5. Medziagy ir vamzdZiy ruoSiniy priémimas ir sandéliavimas

1. Paskirtis
Si kokybés kontrolés procediira nusako medziagy bei vamzdZiy ruoiniy priémimo ir
sandéliavimo tvarka.
2. Atsakomybé
Uz medziagos ir vamzdziy ruoSiniy, kurios saugomos statybos aiksStelyje atsakingas
Projekto vadovas.
3. Darby eiga
3.1 MedZziagy priémimas
a) Projekto vadovas arba jo jgaliotasis asmuo, priimdamas medziagas | gamybinés
grupés teritorija atlieka sekancius veiksmus:
1. Patikrina serijy ir liejinio numeriy atitikima sertifikatams.
Vizualiai patikrina ar néra matomy medziagos pazeidimy.
Patikrina linijinius matmenis.

Patikrina medZiagy atitikima projekto specifikacijoms.

wok w N

Patikrina medziagy cheminés sudéties ir mechaniniy savybiy atitikima standartams
pagal medziagy sertifikatus.

6. Uzpildo forma medziagy priémimo / patikrinimo akta, pasiraso, bei patvirtina ji pas

Uzsakova.

7. Esant neatitikimams vadovautis procedira ,,Neatitiktinio produkto valdymas®.
PASTABA: Pazeistos medziagos negali buti naudojamos be specialaus leidimo.

b) Visa dokumentacija turi atitikti pristatymo dokumentus.

c) Medziagas galima naudoti tada, kai uZsakovas patvirtina medziagy
priémimo/patikrinimo akta.

3.2 VamzdZiy ruoSiniy priémimas
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a) Vamzdziy ruoSinius galima priimti | statybos aikStelé tik tuomet, jeigu juos priémé
Uzsakovo kokybés inspektorius ir yra pasira$gs objekto pridavimo — priémimo akta.
b) Priémimo mety patikrinamas vamzdziy mazgy Zymejimas.
3.3 Sandéliavimas
a) Vamzdziai sandéliuojami lauke, suskirs¢ius pagal cheming sudéti ir skersmeni:

* Vamzdzius vienos plieno markés ir diametro sandéliuoti ant pakloty ant kuriy bus
uzkabinta lentelé¢ su informacija: partijos numeris, sertifikato numeris, plieno markeé,
vamzdzio skersmuo ir storis. Lentelés spalva balta.

» Vamzdziai turintys 5 % ir daugiau Cr, sandéliuoti atskirai nuo vamzdziy i§ juodo
metalo. Ant pakloty turi biiti uzkabinta lentelé su informacija, aprasyta auksciau. Lentelé¢ bus
raudonos spalvos .

* VamzdZiai austenitines klasés sandéliuojami atskirai ant pakloty su uZkabinta lentele
su informacija, aprasyta auksciau. Lentelé bus Zalios spalvos.

b) Fasoninés detalés laikyti ant pakloty pasiskirs¢ius pagal chemini sudéti ir skersmeni,
tipa ir t. t.
PASTABA: Neriidijanc¢iam ir chrominiam plienui paklotos turi biiti i§ medienos.
4. Dokumentai
o Medziagy priémimo / patikrinimo aktas;

o Medziagy sertifikatai.

4.6. Suvirinimo medZiagos

1. Paskirtis
Apibrézti suvirinimo medZiagy priémimo, sandéliavimo, iSkaitinimo ir iSdavimo tvarka.
2. Atsakomybé
Projekto vadovas yra atsakingas uz $ios procediiros vykdyma.
3. Darby eiga
3.1 Suvirinimo medZiagy priémimas
a) Projekto vadovas arba jo jgaliotasis asmuo atliecka suvirinimo medziagy ivading
kontrolg pagal procediira ,,Kontrolé ir bandymai‘. [vadinés kontrolés atlikimo tvarka:
* Vizualiai patikrina ar néra pazeidimy pervezimo metu,
= Patikrina ar smiiginis tagsumas duotas prie (-36 °C);
» Patikrina suvirinimo medziagy atitikima uZsakymui ir SPA;

» Patikrina suvirinimo medziagy sertifikatus;
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= UZzpildo suvirinimo medziagy gavimo/patikrinimo akta ir pasiraSo bei patvirtina pas
uzsakova;
b) Esant neatitikimams nustatytiems auks$c¢iau iSvardinta kontrolés tvarka suvirinimo
medziagos sulaikomos karantine ir vadovaujasi procedira ,,Neatitiktinio produkto valdymas.
¢) Priimdami suvirinimo medziagas i sandeli vadovautis ,,Sandéliavimas*.
3.2 Sand¢liavimas
a) Visos priimtos suvirinimo medZziagos yra sandéliuojamos $iltoje patalpoje sandélyje ir
saugojamos sutinkant su gamintojo rekomendacijomis prie minimalios temperatiiros +20 °C.
b) Suvirinimo medziagos sandéliuojamos pagal tipus ir matmenis. Suvirinimo medziagy
pakuotes dedamos ne daugiau kaip po 8 viena ant kitos, kad biity galima iSvengti suvirinimo
medziagy pazeidimo.
3.3 Elektrody iskaitinimas
a) Elektrodai padengti rutilo denginiu prilaiko atitinkama kieki drégmés ir iSkaitinimo
metu ju savybés gali pablogéti, todél iSkaitinimas nereikalaujamas ir Sie elektrodai gali buti
naudojami tiesiai i§ {pakavimo.
b) Vielos ir strypeliy iSkaitinimas nereikalaujamas ir ji gali biiti naudojama tiesiai i$
Ipakavimo.
c) Elektrody su pagrindiniu mazai vandenilingu denginiu iSkaitinimas atlieckamas
sekanciai:
- elektrodai iSkaitinami sutinkant su gamintojo rekomendacijomis;
- iSkaitinimo metu krosnel¢je elektrodai dedami ne daugiau kaip 6 sluoksniais, i viena
krosnelg dedami vieno tipo elektrodai
d) Po iSlaikymo krosneléje elektrodai perdedami i termopenalus, kuriuose turi biiti
palaikoma +40...+60 °C temperatura. Termopenaluose elektrodai gali buti laikomi 8
valandas. Po $io laiko pasibaigimo visi elektrodai grazinami iskaitinimui.
e) Po 8 valandy darbo ciklo elektrodai vél iSkaitinami ir i§laikomi sutinkant su punktu d)
daugiausiai du ciklus.
f) TIG suvirinimui nauduoti volframinius elektrodus su Th 2 % priedu.
3.4 Elektrody iSdavimas
a) Prie§ darby pradZia meistras instruktuoja suvirintojus apie suvirinimo medZiagy
kokybés kontrolés uztikrinima ir reikalavimus atliekant darba.
b) Projekto vadovas arba jo igaliotas asmuo iSduoda elektrodus, kuriy marké nurodyta
projekte arba SPA, suvirintojams. ISduodamas toks elektrody kiekis, koks reikalingas vienos

pamainos darbo ciklui.
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c¢) Pasibaigus vienos pamainos darbo ciklui visi nesunaudoti elektrodai grazinami i sandéli
iSkaitinimui.
4. Dokumentai
o Suvirinimo medziagy gavimo/patikrinimo aktas;

o Suvirinimo medziagy sertifikatai.

4.7. Vamzdyno montavimas

1. Paskirtis
UZztikrinti, kad visi vamzdyny montavimo darbai biitu atlikti vadovaujantis patvirtintais
Kokybés Kontrolés Planu, bréziniais, izomerijomis, SPA ir montavimo tolerancijomis.
2. Atsakomybé
a) Projekto vadovas yra atsakingas uz kokybiska montavimo darby atlikima ir Sios
procediiros vykdyma.
b) Kokybés grupés inspektoriai yra atsakingi uz kontrolés veikla, susijusia su Sia darbo
instrukcija.
3. Darbo atlikimas
a) Projekto vadovas turi uztikrinti, kad darbo vietoje buty visi reikalingi ir tvarkingi
Irengimai, iranga ir jrankiai, kad galima ivykdyti montavimo reikalavimus, iSdéstytus darbo

instrukcijose.

b) ParuoSiamieji darbai atliekami atsizvelgiant { montavimo darby vadovy nurodyta darby

seka ir veliausius revizijos brézinius.

¢) Montuotojas gaves reikiamas medziagas ir vamzdziy ruoS$inius, turi uztikrinti, kad jie

atitinka nurodytus bréZinius / izomerijas.

d) Po pjovimo liepsna ir mechaninio pjovimo sujungimo briaunos turi biiti paruosti
Slifavimy kad jgauti nuozulny uzbaigima, pasalinti visos nuodegu/oksidy, Serpety, tepalo,
alyvos ir t. t. zymés. Briauny paruoSimas ir sujungimo surinkimas turi buti atliktas pagal

nuokrypius, nurodytus atitinkamuose bréziniuose arba SPA.

e) Vamzdziai turi biiti sumontuoti naudojant vamzdziy spaustuvus, ir vamzdziai turi biiti
tvirtai surinkti, kad iSvengti deformacijos suvirinimo metu. Briauny aSiy nesutapimas,

tiesumas ir vertikalumas galimi tik leistino nuokrypio ribose.

f) Montavimui turi biiti naudojama iranga daranti maziausia Zala degtiems ir dazytiems

pavirSiams.
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4. Kontrolés veiksmai darbo metu
Darbo metu turi buti tikrinami sumontavimo matmenys su bréZiniais / izomerijomis, kad
isitikinti jog:
» Vamzdynuy matmenys yra teisingi;
» Vamzdziy vieta yra tiesinga;
» Peréjimai pastatyti teisingai;
» Vamzdziy vertikalus,horizontalus ir tiesus;
= Vamzdynai néra jtempti;
» [rengtos kanalizacijos ir ventiliacijos sklendés;
» Sklendziy rankeny kryptis teisinga;
* Varztai teisingi;
» Tarpiniy tipas/slégio norma teisinga;

= Sumontuotos vamzdziy atramos, kreipianciosios ir nejudancios atramos.

4.8. Suvirinimas

1. Paskirtis
Uztikrinti vamzdiniy suvirinimo darby atlikima pagal ASME B31.3, 9333-PG-1000 ir
SPA bei uztikrinti sitilés kokybe, identifikavima ir atsekamuma.
2. Atsakomybé
Projekto vadovas atsakingas uz atlieckamy darby kokybe, bei savalaiki neardanciosios ir
geometrinés kontrolés organizavima. Kokybés grupés vadovas atsakingas uz savalaiki
kontroles atlikima ir rezultaty pateikima.
3. Darby eiga

3.1 RuoSiniy paruoS$imas suvirinimui

a) Prie§ pradedant virinti bet kokius vamzdziy ruoSinius, turi biiti raStiSkai patvirtintos

suvirinimo proceddiros.
b) Ruosiniy paruoSimas suvirinimui:
a) VamzdZio mazgy surinkima atlikti vadovaujantis detalizuotais darbo bréZiniais.

b) Vamzdziai atpjaunami dujiniy plovikliy (deguonis-propanas). Po dujinio pjovimo biitina
pasalinti nuodegas, Slakus, astriais briaunas, nelygumus, bei nuslifuoti pagrindini metala ne

maziau kaip 1,6 mm.

c¢) Legiruoti vamzdZiai turi biiti pjaunami pjiiklu arba plazma.
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d) Nerudijancio plieno ir spalvotyju metaly Slifavima ir valyma atlikti tik su tokiais jrankiais,
kurie baziniame metale nepalieka kenksmingy nuosédy; reikia naudoti aliuminio oksido arba
silikono karbido $lifavimo ratuka ir austenitinio neriidijandio plieno vielos $epeéius. Sie

irankiai neturi biiti naudoti pries tai niekam kitam nei medziagos, kurios turi biiti nuvalytos.

e) Briauny ir sitilés elementy konstrukciniai matmenys turi atitikti SPA.

f) Surinkty vamzdyny mazgus, linijiniai nukrypimai negali buti didesni nei nurodyta
bréziniuose.

g) Vamzdziai surenkami centratoriy pagalba arba rankiniu biidu, jeigu tai uztikrina

reikalaujama kokybe.

h) Nesant darbo bréZiniuose specialiy reikalavimy, leidziamas linijinis briauny nesutapimas

ziedinéms sitiléms h < 0,5t (t — metalo storis, mm), bet ne daugiau kaip 2 mm.

1) Esant didesniam vamzdZziy nesutapimui pagal stori negu 2 mm, storiams 3—7 mm biitinas

vamzdziy nusklembimas 15° storesnio metalo.

j) Prie§ suvirinima sujungimai 1§ vidaus ir iSorés turi buti nuvalyti iki metalinio

blizgesio po 20 mm | abi puses, iSskyrus austenitinius plienus.

k) Suvirinami pavirSiai turi biti Svariis, be daZzy, tepaly, purvo, lupeny ir kity paSaliniy,
zalingy suvirinimui medZiagy, kuriuose gali biti Svino, sieros ir kity Zemo lydymosi

temperattiros taSko elementy.

1) Prie§ pradédamas virinti, suvirintojas turi uztikrinti gera kontakta tarp mases kabelio ir

detalés. Masés kabelis turi biti pritvirtintas prie detalés specialiais gnybtais.
3.2 Suvirinimas

a) Darbo metu suvirintojas turi uZztikrinti, kad darbo vieta ir suvirinimo zona biity
apsaugota nuo nepageidaujamo atmosferos poveikio. Apsaugai nauduoti brezentines palapines

ar laikinus tentus. Darbo zona turi biiti sausa ir be skersvéjo.

b) Jeigu suvirintoja netenkina apsauga nuo atmosferos poveikio ir tai gali privesti prie
suvirinimo sujungimo kokybés sumaz¢jimo, jis turi iSkelti $ig problema meistrui ar inZinieriui
kokybei. Kokybés kontrolerius gali sustabdyti suvirinimo darbus, jeigu ji netenkina apsauga

nuo atmosferos poveikio.

¢) Jeigu suvirinimo procediiroje nurodytos techninés specialios operacijos, tokios kaip
iSankstinis pakaitinimas (propano liepsna arba terminé-izoliacija), suvirintojas turi laikytis

nurodymy, matuojant pasildymo temperatiira termo-piestukais isilgai, skersais ir atstumy 75
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mm nuo siiilés. Suvirinimo meistras ir kokybés inspektorius taip pat turi patikrinti reikalinga

pasildymo temperatiira.

d) Temperatiira tarp ¢jimu turi bati ribojama suvirinimo procediiroje. Ja galima virSyti tik

kai pilnai iSpjaunamas sujungimas.

e) Suvirintojas turi biti isitikings kad turi atitinkamos temperatiiros termopieStukus, kurie

yra nurodyti SPA.
f) Suvirinimo medziagos, naudojamos suvirinimui turi biiti nurodyti SPA.

g) Suvirinimo medZziagy panaudojimas ir kontrolé turi biiti apraSyta suvirinimo medziagy

kokybés procediiroje.

h) Suvirintojas turi pranesti apie suvirinimo medZziagy biiklg, jeigu dél medziagy kaltés

gaunamas brokas.

1) Laikinosios suvirinimo siiilés (prikabinimai) turi biti virinami kvalifikuotais

suvirintojais ir gali buti: a) neatskiriama sitilés Saknies dalimi; b) paSalinta i§ sujungimo.

j) Prikabinimai turi biiti atliekami su tais paciais suvirinimo parametrais ir paSildymu, kaip

nurodyta SPA.

k) Prikabinimai kurie yra siiilés dalimi, turi turéti pradzioje ir pabaigoje sklandy peréjima.
Laikini prikabinimai turi buiti pasalinti mechaniniu i§pjovimu.

1) Laikini prietaisai turi buti privirinami pagal SPA ir paSalinami tik mechaniskai. Bet
kokia Zala padaryta prietaiso nuémimo metu, turi biiti panaikinta Slifavimu ir pasiekti sklandy

peréjima | pagrindini kontiira, i$laikant nors minimalus storio reikalavimus.

m)Visos suvirinimo sitiliy ¢jimai turi buti grieztai atliekami pagal SPA. Vertikaliy sitiliy
kiekvienas éjimas turi biiti pilnai uzbaigtas pries pradedant kita ¢jima. Kad i§vengti sulydymo
defekty skirti ypatinga démesj valymui Sepeciais arba Slifavimo maSinéle tarp ¢&jimuy.
Pasildymo ir tarp €¢jimy temperatiira turi biti tikrinama prie§ kiekvieno suvirinimo €jimo
pradzia. Reikia stengtis nenutraukinéti suvirinimo lanko. Bet kokios liekanos nuo suvirinimo
lanko (elektrodo) prisilietimo (pridegimai) prie sitilés ar pagrindinio metalo pavirSiaus turi

biti pasalinamos Slifavimu.
n) Reikia grieZtai laikytis suvirinimo parametry nurodytu SPA.

0) Termo-penalai turi buti atidaromi tiktai imant elektrodus.
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3.3 Suvirinimo nutraukimas

Suvirintojas turi stengtis pilnai uzbaigti pradéta suvirinimo siiilg. Jeigu nuo
nepriklausomy nuo jo priezas¢iy negali uzbaigti siiilés, jis turi uzvirinti minimaliai 1/3 gylio
suvirinimo siiilés. Jeigu suvirinimas nutraukiamas, siiilé turi biiti uzdengta izoliacine
medziaga ir létai auSinama iki aplinkos temperatiiros. Ankstesnis pasiektas pasildymo lygis
turi buti atstatytas tad, kai suvirinimo siiilé virinama i§ naujo ar tgsiant suvirinimo procesa.

3.4 Suvirinimo darby baigimas

a) Uzbaigus suvirinimo sitlg, suvirintojas turi vizualiai patikrinti perdingima ar yra
Ipjovos, iSgaubimo profilj, sustiprinima ir t. t., isitikinti kad, metalo prideginimai, iStaskymai,
Slako liekanos ir t. t. yra paSalinti.

b) Suvirintojas turi uZrasyti savo identifikacijos numerj markeriu $alia suvirinimo siiilés.

3.5 Situliy defekty taisymas

a) Kokybés Inspektoriui turi biiti pranesta apie sitilés taisyma. Taisymo plotas (ilgis) turi
biiti nustatytas NDT kontrolés protokolu, teisingai apibrézta vietoje ir taisymo eskizas turi
biiti pateiktas suvirintojui atsakingam uz taisymo darba.

b) Taisymo vieta turi biti iSpjauta Slifavimu daugiau, kaip 25 mm negu pats defektas | abi
puses. ISpjauto kraterio forma turi biiti apvali.

¢) Taisymo metu suvirinimo parametrai turi atitikti SPA , kuris buvo taikytas originalios
sitilés suvirinimui.

d) NDT kontrolé taikoma pagal SPA.

4. Kontrolé

a) Vamzdziy mazgy linijiniy matmeny kontrolé 100 %. Tolerancijos turi atitikti pateiktus
izomerinius brézinius.

b) Vadovaujantis ,,Kontrolé¢ ir bandymai*,gaves 1§ gamybinés grupés vadovo paraiSka
kontrolei, kokybés grupés vadovas organizuoja kontrol¢ neardanciais metodais.

¢) Kontrol¢ atliekama pagal ,,Neardantieji kontrolés metodai‘.

d) Kontrolés apimtis pagal patvirtinta ,,Vamzdyny kontrolés NDT matrica®.

e) Suvirinus vamzdziy ruoSinius, sudaroma suvirty vamzdyny iSpildomoji schema su
sekancia informacija: linijos numeris, siilés numeris, suvirintojo {spaudo numeris.

5. Identifikavimas ir atsekamumas

a) Vadovaujamasi procedira ,,Identifikavimas ir atsekamumas®.

b) Montavimo metu atpjovus vamzdZio ruoSini ant vieno ir kito galo suraSoma sekancia
informacija: plieno marké, serijos ir liejinio numerj. Nenaudojama dalis graZinama {

sklandavimo vieta.
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¢) Suvirinimo sitliy zyméjimas:
» Kiekviena statybos aikStelyje montaziné suvirinimo siile turés individualy Zymeéjima
FFW sitiles numeris/suvirintojo numeris.
» Kiekviena gamybos bazé¢je gamybiné suvirinimo sitle turés individualy zyméjima W
sitiles numeris/suvirintojo numeris.
6. Dokumentai
o Vamzdziy iSpildomoji schema;

o Suvirinimo /NDE kontrolés suvestiné.

4.9. Darby apziira ir bandymai

1. Paskirtis
UZztikrinti, kad visi suvirinimo sujungimai buty atlikti pagal patvirtinta Suvirinimo
Procediiros Aprasa, ir kad visi tikrinimai atliekami pagal MEC 9333-PG-1000, 9333-PG-2001
ir Kokybés Kontrolés Plana.
2. Atsakomybé
Projekto vadovas ir kokybés inspektorius atsakingi uz apziiira ir bandymai.
3. Procediira
3.1 Kokybés kontrolés skyrius veda suvirinimo / NDE kontrolés suvesting. Visi
sandiriniai, atSakos ir moviniai suvirinimai bus identifikuoti numeriais i suvirinimo / NDE
kontrolés suvestiné. Vamzdziy atramy ir kity suvirinimo siiiliy patikros rezultatai turi biiti
iraSyti 1 suvirinimo siiiliy vizualinio apzitiréjimo akta.
3.2 Visy sandiriniy, atSaky ir moviniy suvirinimy siiiliy numeriai turi biiti pazyméti

vamzdziy i§pildomojoje schemoje.
3.3 Visi patikrinimo {rasai turi biiti itraukti | suvirinimo / NDE kontrolés suvestiné.

4. Darby patikrinimas ir bandymai
a) Kokybés kontrolés grupés skyrius turi uztikrinti, kad visi patikrinimai biity pagal
Kokybés Kontrolés Plang ir buty atlikti pagal anks¢iau minétas specifikacijas, taciau turi biti

sekantis duomenys:

* Medziagy identifikavimas;

» Vamzdziy paruoSiamieji darbai;

* VamzdZiy paroSimas suvirinimui;

= Patikrinti suvirinimo medziagy tinkama panaudojima;

» Suvirinimo parametry ir iSankstinio pasildymo temperatiiros matavimas;
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Suvirinimo eigos kontrol¢;
Vizualiné apziiira suvirinimo sitlés;
Markiravimas suvirinimo sitliy;

Specialiy procesy bei NDE kontrolés vykdymas.

b) Jeigu bet kurio darbo metu iSaiskés, kad darbas nepriimtinas Kokybes grupés vadovas

arba narys bei Darby vadovas turi surasyti Neatitik¢iy nagrin¢jimo aktas.

5. Kontrolés priemonés

Kokybés grupés inspektorius turi turéti sekancias kontrolés priemonés:

= Suvirinimo sitiliy matavimo priemong;

= Zibintuveélj;

= Veidrodi;

= Rulete.

6. Dokumentai

Neardanciyjy kokybés metody (NDT) dokumentai;

Vamzdziy bandymo i$pildomoji schema;

Testavimo duomeny paketo titulinis lapas;

Identifikuota testavimo sistema pazyméta P&ID;

Izometriniy bréziniy sarasas;

Sumontuoty laikiny detaliy sarasas, (kurios po testo bus nuimtos);
Neuzbaigty darby ir defekty saraSas;

Vamzdyno slégio testo ataskaita;

Vamzdyno uzbaigimo kontrolés ataskaita (patikrinimo sarasas pries testa);
Vamzdyno uzbaigimo kontrolés ataskaita (vamzdyno darbo atstatymo patikrinimo

sarasas).

4.10. Neardantieji kontrolés metodai

4.10.1. Apziirimoji kontrolé

1. Kontrolés atlikimas

Suvirinimo siiilés, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus arba artimi

pavir$iui pazeidimai.

Prie$ suvirinima: briauny paruoSimas, sujungimo surinkimas.

Baigus virinti: pavirSiaus defekty apZitirimoji kontrolé: suvirinimo siiilés, terminio

poveikio zona, pagrindinio metalo pavirSius.
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2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal LST EN 473 VE II lygi ir
turéti pagrindiniy apzilirimosios kontrolés Ziniy ir patirties.
Kontrolieriy sarasas ir ju sertifikatai pateikiami uzsakovui patvirtinta inspektoriy
neardanciosios kontrolés metodais patvirtinta akta.
3. Apimtis
100 %.
4. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 970.
5. Vertinimo Kriterijai pagal
LST EN 25817:1997 Klas¢ B.
6. PrieS suvirinima
Briauny paruoSimas ir sujungimo surinkimas suvirinimui turi biiti atliktas atsizvelgiant {
leistinus nuokrypius pagal patvirtintus suvirinimo procediiry apraSus (SPA), atsizvelgiant {
suvirinimo eiga.
Suvirinima atlikti pagal patvirtinta SPA.
7. Po suvirinimo
Draudziami prideginimai ant pagrindinio metalo. Esant Siam paZeidimui, paZeistos vietos
turi biti nuslifuotos Slifavimo masinéle taip, kad nesumazéty pagrindinio metalo projektinis
storis.
8. Atlikimo biuidas
Apziiirimoji kontrolé turi biiti atlickama i§ ne didesnio kaip 600 mm atstumo.
9. ApSvietimas
Turi biiti > 500 Ix intensyvumas.
10. Pavirsius
Pavirs$ius turi biiti sausas ir nuvalytas nuo ridziy, Slako ir kt.
11. Aktai

o Apzitirimosios kontrolés protokolas.

4.10.2. Radiografiné kontrolé

1. Kontrolés atlikimas

Radiografiné kontrol¢ sandiiriniy suvirinimo sujungimuy.
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2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal EN 473 RT 1II lygi.
Kontrolieriy saraSas ir ju sertifikatai pateikiami uzsakovui patvirtinti inspektoriy
neardanciosios kontrolés metodais patvirtinta akta.
3. Apimtis
Pagal kontrakta ir vamzdziy MEC pateikta NDT kontrolés matrica.
4. Atlikimo metodai
Pagal EN 1435.
5. Jranga
Eresco 42 MF 2, 200 kV/10 mA; naudojamos juostos klasés C4 ar geresné pagal EN
584-1.
6. Jautrumas
Kad pasiekti jautruma nauduoti metalinius ekranus.
7. Vaizdo kokybés indikatoriai
Indikatoriy kokybé nusakoma pagal EN 462-1.
8. Juostos optinis tankis
Juostos optinis tankis ne maziau 2.0 iki 3.6.
9. Vertinimo Kriterijai
Pagal EN 25817 (,,B”).
10. Juosty atsekamumas
Ant kiekvienos juostos yra pazymima: vamzdyno linijjos Nr.; suvirinimo sitlés Nr.;
suvirintojo ispaudas; kontroliuojama vieta.
11. Dokumentai
o Radiografinés kontrolés protokolas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.10.3. Metalo Kietumo testas

1. Kontrolés atlikimas
Suvirinimo sitilés ir sujungimo terminés poveikio zonos metalo kietumo nustatymas.
2. Personalo kvalifikacija
Kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal EN 473 II lygi.
Kontrolieriy saraSas ir juy sertifikatai pateikiami Uzsakovui patvirtinti patvirtinta

inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinta akta.
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3. Apimtis
Brunelio kietumo testa reikia atlikti kai nurodyta PWHT (terminis apdirbimas po
suvirinimo) ir kada to reikalaujama pagal kodus, standartus ar pirkimo dokumentus.
4. PavirSiaus paruoSimas
Pavirsius turi biiti Svarus, lygus, be Slifavimo liekany.
5. Iranga
Metalo kietumo matuoklis ,, MICRODUR — II” (KRAUTKRAMER).
6. Kalibravimas
Kalibravimas atlieckamas ant etaloninio pagrindo su Zinomu kietumu.
7. Vertinimo Kriterijai
Pagal specifikacija NO.: 9333-PG-1000 paragrafas 8.0.
8. Darby eiga

a) Brinelio kietumo testas atlickamas po suvirinimo siiilés terminio apdirbimo (PWHT) ir
kada to reikalaujama pagal kodus, standartus ar pirkimo dokumentus.

b) Tyrimas turi apimti viena patikrinima suvirinimo sitiléje ir viena — kiekvienos termiskai
paveiktos zonos suvirinimo siiilés pavirSiaus briaunoje.

¢) Vamzdzius, kurie didesni nei 127, reikia iStirti maziausiai vieng karta kas 381 mm
suvirinimo sitllés ilgio ir viena karta termiskai paveiktame plote.

d) Kietumo testo rezultatai turi biiti pateikti Brunelio vienetais.

e) Atlikus suvirinimo sujungimo kietumo bandyma, pagal atlikimo pobiidi suraSomi
protokolai.

f) Kai kietumo bandymuy metu vir§ijamas leidziamas maksimalus Brunelio atsparumo
numeris (BHN), Salia viety su trukumais reikia atlikti dar du tyrimus ir jiems abiem keliamas
toks reikalavimas, kad jie buty priimtini su maksimaliai priimtinais reikalavimais kietumui.

9. Dokumentai
o Metalo kietumo nustatymo protokolas;
o Suvirinty sujungimy terminio apdirbimo Zurnalas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.10.4. Magnetiné kontrolé
1. Kontrolés atlikimas

Suvirinimo sujungimai, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus arba

artimi pavir$iui paZeidimai.
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2. Personalo kvalifikacija
Visas kontroliuojantis personalas turi buti atestuotas pagal LST EN 473 MT II lygi.
3. Apimtis
Pagal uzsakovo pareikalavima.
4. Pavirsius
Pavirsius turi biiti sausas ir nuvalytas nuo riidziy, $lako, dazy, tepalo arba kity priemaisy,
kurios trukdyty atlikti kontrolg.
5. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 1290.
6. Iranga
Elektromagnetas ,,Varipol” su minimaliai kylan¢iu pajégumu, 4.5 kg, tarpas tarp poliu
75-50 mm.
7. Bandymo medZiaga
Naudojamos medZziagos: balti kontrastiniai dazai MR - 72, magnetinis rasalas MR - 76.
8. Tikrinimas
a) Magnetinio lauko stiprumas turi biti tikrinamas naudojant indikatoriy: Castrol
siauras juosteles. Du atskiri tikrinimai atliekami kiekviename plote, su 90° skirtumu
tarp linijjos magnetinio tekéjimo krypciy.
b) Visi tikrinimai atliekami taip, kad i§ dalies uztikrinty 100 % apimti.
¢) Kai naudojame juodas dalelytes, tai baltos Sviesos intensyvumas turi biiti 500 Ix.
d) Tikrinami plotai néra tikrinami likusiam magnetizmui ir néra iSmagnetinami.
9. Vertinimo Kriterijai
Pagal LST EN 25817 (,,B”).
10. Aktai
o Magnetinés kontrolés protokolas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.10.5. Spalviné kontrolé

1. Kontrolés atlikimas
Suvirinimo sujungimai, terminio poveikio zonos ir pagrindinio metalo pavirSiaus
arba artimi pavir§iui pazeidimai. Si kontrol¢ atlickama tik atlikus apZitirimaja kontrole.
2. Personalo kvalifikacija

Visas kontroliuojantis personalas turi biiti atestuotas pagal LST EN 473 PT II lygi.
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3. Apimtis
Pagal uzsakovo pareikalavima.
4. PavirSius
PavirSius turi buti sausas ir nuvalytas nuo rudziy, Slako, dazy, tepalo arba kity
priemaiSy, kurios trukdyty atlikti kontrolg. Nuriebalinamas valikliu MR-79.
5. Atlikimo metodai
Pagal LST EN 751. Kontrol¢ atlickama kai aplinkos temperatiira 5 iki 40 °C.
6. Bandymo medZiaga
Valiklis MR-79, penetrantas MR—68, ryskintojas MR-70, skudurai valymui (tankis
medvilniniai arba nedaZyti lininiai audiniai). MedZiagy patikrinimas atliekamas su
etalonu pagamintu pagal EN ISO 3452-3.
7. Vertinimo Kriterijai
Pagal LST EN 25817 (,,B“).
8. Aktai
o Spalvinés kontrolés protokolas;

o Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais patvirtinimo aktas.

4.11. Darby pridavimas

1. Paskirtis
Projekto vykdymo metu savalaikiai priduoti uzsakovui apibréztos apimties darbus ir
techning vykdomaja dokumentacija.

2. Atsakomybé

Projekto vadovas yra atsakingas uz savalaiki atlikty darby ir techninés vykdomosios
dokumentacijos pridavima UZsakovui.

3. Darby eiga

3.1 Apibréztos darby dalies priemimo metu, Projekto vadovas arba jo jgaliotasis
asmuo uzpildo kvietima apzidrai ir perduoda ji UZsakovui. Uzsakovas turi patikrinti
priduodama darba 24 val. laikotarpyje.

3.2 Priimdamas darbus Uzsakovas pasiraSo kvietima apZzitirai ir grazina Rangovui.

3.3 Jeigu darbai UZzsakovo nepriimami, tai kvietimas apzilrai, su suraSytomis
pastabomis dél ko nepriimti darbai, graZinamas vykdytojui, kuris privalo atlikti vieng i
sekanciy veiksmuy:

a) atsizvelgdamas { pastabas panaikina defektus. Po S§iy defekty paSalinimo atlieka

veiksmus nurodytus punkte 3.1. ir perduoda kvietima apziiirai;
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b) jei nesutinka su pastabomis, tai praso susaukti susirinkima pastaby aptarimui.
3.4 Kartu su Uzsakovui priduodamais apibréztos apimties darbais yra pateikiama ir
technin¢é vykdomoji dokumentacija, i kuria ieina:
= |monés atestatas;
= Metalo sertifikatai;
» Suvirinimo medZziagy sertifikatai,
» Suvirintojy sarasas ir pazyméjimy kopijos;
= Inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais sarasas ir sertifikaty kopijos;
= Savaitinis suvirintojo registracijos lapas pagal neardancios kontrolés testo procesa.
= Suvirinimo /NDE kontrolés suvesting;
* Apziiirimosios kontrolés protokolai;
» Radiografinés kontrolés protokolai;
= Metalo kietumo nustatymo protokolas;
* Magnetinés kontrolés protokolas;
= Spalvinés kontrolés protokolas;
= Testavimo duomeny paketo titulinis lapas;
» Identifikuota testavimo sistema pazymeéta P&ID;
» [zometriniy bréZiniy sarasas;
» Sumontuoty laikiny detaliy sarasas, kurios po testo bus nuimtos;
= Neuzbaigty darby ir defekty sarasas;
= Vamzdyno slégio testo ataskaita;
* Vamzdyno uzbaigimo kontrolés ataskaita (patikrinimo sarasas pries testa);
* Vamzdyno uzbaigimo kontrolés ataskaita (vamzdyno darbo atstatymo patikrinimo
sarasas);
» Vamzdyno montavimo kokybés pazyma;
» Suvirinty sujungimy terminio apdirbimo Zurnalas;
* VamzdZiy i$pildomoji schema;
» Vamzdziy bandymo iSpildomoji schema;
3.5 Techniné vykdomoji  dokumentacija  priduodama  pasiraSant  atliktos
dokumentacijos rejestra.
3.6 Atlikus visus darbus numatytus sutartyje, pasiraSomas objekto pridavimo -
priémimo aktas.
4. Aktai
o Kvietimas apziiirai; objekto pridavimo - priémimo aktas; atliktos dokumentacijos

rejestras.
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ISVADOS

Nustatyta, kad technologiniy vamzdynuy kokybé¢ labai priklauso nuo jmonés kokybés
politikos, t. y. kokius standartus ji isidiegusi, ar tie standartai funkcionuoja, ar imoné
pasirengusi nuolatiniam tobuléjimui ir investavimui | perspektyvas.

Remiantis literatiiros analize galima teigti, kad kokyb¢ yra kintanti savoka ir kiekviena
suinteresuota grupé supranta ja individualiai, priklausomai nuo savo poreikiy.
Uzsienio ir lietuviy literattiros apzvalga parodeé, jog technologiniy vamzdyny kokybei
skiriama per mazai démesio ir jauiama informacijos stoka Sia tema.

Nustatyta, kad technologiniy vamzdyny racionalaus projekto parinkimui galima taikyti
sprendimy paramos sistemos metodus. UZdaviniui sprgsti buvo naudojamas DSS1
daugiakriterés sintezés metodas.

Technologiniy vamzdyny jvertinimui turi biiti parinktas toks rodikliy skaiCius ir
derinys, kuris geriausiai atspindi suinteresuoty grupiy (uzsakovy, rangovy) interesus.
Pasitlyta vamzdynu kokybés nustatymo rodikliy sistema, sudaryta i§ keturiy
pagrindiniy rodikliy: kainos, ilgaamziSkumo, medziagy patikimumo ir darbuotojy
kvalifikacijos.

Pritaikius rodikliy sistema buvo lyginamos dvi alternatyvos: plieniniy ir
daugiasluoksniy technologiniy vamzdziy tiesimas. Atlikus skai¢iavimus geresne
pripazinta pirmoji alternatyva — plieniniy technologiniy vamzdyny tiesimas. Atlikta
analiz¢ leidzia teigti, kad vamzdyny tiesimo kaina yra vienas i§ pagrindiniy kriterijy
itakojanciy uzsakovy pasirinkima.

Nustatyta, jog vamzdyny tiesimo alternatyvy parinkimo galutiniai rezultatai yra
kintamas dydis ir priklauso nuo penkiu pagrindiniy veiksniy: a) lyginamyjy
alternatyvy parinkimo ar suformulavimo korektiSkumo; b) rodikliy sistemos
iSsamumo; c¢) rodikliy reikSmiy tikslumo; d) priimty prielaidy teisingumo; e)
reik§mingumy nustatymo objektyvumo. D¢l Siy veiksniy sunku i§ pirmo karto gauti
objektyvius sprendinius. Tik skaifiavimas priart¢jimo bidu wuztikrina visy
suinteresuoty grupiy poreikiy patenkinima.

Irodyta, jog produkto kokybés valdyme pagrinding vieta uzima ne tik jmone, kuri
tikslingai laikosi kokybés valdymo principy, bet ir patys zmonés, atsakingi uz
kokybisky paslaugy ar produkty pateikima visuomenei.

Istirta, jog technologiniy vamzdyny kokybé suprantama kaip tinkamas medZziaguy,
pusgaminiy priémimas, sandéliavimas, mazgy montavimas, suvirinimas, vamzdyno

montavimas, darby pridavimas ir nuolatiné neardancioji kontrolé.
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10. Remiantis nustatytais vamzdynu kokybés rodikliais ir iSanalizuota literatiira, sudarytas
rekomendacinio pobiidzio technologiniy vamzdyny kokybés planas, kuri galima

naudoti kaip rekomendacing medziaga rangovy parinkimui.
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PRIEDAI

Anketa

1.

priedas

Sios anketos tikslas — nustatyti technologiniy vamzdyny tiesimo darbus apibidinaniuy

rodikliy reik§mingumus. Surinkti duomenys bus panaudoti technologiniy vamzdyny varianty

palyginimui.

PraSome uZpildyti lentelg iraSydami atitinkamus jvertinimus remiantis savo asmenine

patirtimi.
Sitloma jvertinimo skalé nuo 0 iki 1:
0,2 — nereikSmingas rodiklis,
0,4 — mazai reikSmingas rodiklis,
0,6 — vidutiniSkai reikSmingas rodiklis,
0,8 — reikSmingas rodiklis,

1 — labai reikSmingas rodiklis

Sitiloma jvertinimo skalé nuo 1 iki 5:
1 — nereikSmingas rodiklis,

2 —mazai reikSmingas rodiklis,

3 — vidutiniskai reik§mingas rodiklis,
4 — reikSmingas rodiklis,

5 — labai reik§mingas rodiklis.

Sitiloma jvertinimo skalé nuo 1 iki 10:
1, 2 — nereikSmingas rodiklis,

3, 4 — mazai reikSmingas rodiklis,

5, 6 — vidutiniSkai reikSmingas rodiklis,
7, 8 — reikSmingas rodiklis,

9, 10 — labai reikSmingas rodiklis.

Si rodiklj reikia

Rodiklio
pavadinimas maksimizuoti | minimizuoti

Jusy
[vertinimas
(nuo 1 iki 5)

Jisy
[vertinimas
(nuo 1 iki 10)

Jisy
[vertinimas
(nuo 0 iki 1)

1. llgaamziskumas

2. MedzZiagy
patikimumas

3. Darbuotoju
kvalifikacija
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Duomenys kompiuterinei analizei, parenkant

2. priedas

technologiniy vamzdynu racionaliausia

variantag.

. Naudojami rodikliai =10l x|
Tema ISlatyba Baigti |
Uzdavings |Technologiniu wamzdyriy racionalaus yaranto parinkinas
Lentele ITechnoIoginiu vamzdyniy racionalaus wananto parinkimas

I L. b ato Min.  Pradinis . .
Rodik liai Piigdl  iepetas  Man  reikémingumas  Minimumas  Maksimumas
A T T o Qo ljurati |
+ llgaaméitkumas Balai + 010000 0,0001 10,0000
+ Medziagy patikimumas Balai + 0.25000 0.0001 10,0000 & .
+ D arbuotojy kyvalifik acijas Balai + 025000 0,0001 10,0000 Lﬂgt'l
Wigi + |
Wizl - |
Fradiniz
reik Smingqumas
040000
F.oreguoti |
Spauzdinti |
Zinpnas |

JT=TE
Tema [Statuba Rodiiai | Gafka | Spausdinti | Baigi |
Uzdavinys |Techno|oginiu vamzdyny racionalaus vananto parinkimas : :

. Wariarkai | Excel |
Lentele ITechnoIoginiu vamzdynig racionaj
Pirigai [Mata wit|tdin, /| Reikim. [Flieniniy  |Daugiaziuo
[LENS wvamzdpry  |vamzdziai
liezimas

Kaina + Lt/m 0.40000 IS |5 0000
llgaamziskumas Balai + | 010000 ({37000 45000
tedZiagy patikimumas Balai + | 0.25000 ({5 5000 8.0000
Darbuotojy kyvalifikacias Balai + | 0.25000 ({05500 05500
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. Daugiakriterinés sintezés D551 metodas I =] S

I o e el

01 <2> Technaologiniy vam3

[J01 <2 Technologiniy vam:

E—

99



Kokybés kontrolés plano struktiira
SUTRUMPINIMALI
H - Sustabdymas
M - Monitoringas
R - Dokumenty perziiiréjimas
Al - Rangovas atlieka 100 % fakting kontrolg
A2 - Rangovas atlieka dalinai pasirinkty viety kontrole
W1 —MN - 100% Kontrolé¢ Turner / MN
W2 - MN - dalinai pasirinkty viety Kontrolé
KKP — Kokybés kontrolés planas
SPA - Suvirinimo Procedury Aprasas
VE - Apzitirimoji kontrolé
RT - Radiografiné kontrole
MT - Magnetiné kontrolé
PT - Spalviné kontrolé
PWHT - Terminis apdirbimas po suvirinimo
HT - Meatlo kietumo testas
TA O01.1. - suvirinty sujungimy terminio apdirbimo Zurnalas

FO 05.02.1.

apZitirimosios kontrolés protokolas
FO 05.08.1. - kvietimas apzitrai (darby pridavimas)
FO 05.10.1. - geometriniy matmeny patikrinimo aktas

inspektoriy neardanciosios kontrolés metodais

FO 05.11.1. - patvmo aktas (kontrolieriy saraSas ir ju
sertifikatai)

FO 05.12.1. - objekto pridavimo - priémimo aktas

FO 13.01.1. - atliktos dokumentacijos rejestras

FO 17.02.1. - apzilrimosios kontrolés protokolas

FO 17.03.1. - radiografinés kontrolés protokolas

FO 17.05.1. - magnetinés kontrolés protokolas

FO 17.06.1. - spalvinés kontrolés protokolas

FO 17.07.1. - metalo kietumo nustatymo protokolas

FO 17.14.1. - medZiagy priémimo / patikrinimo aktas
suvirinimo medziagy gaminimo / patikrinimo

FO 17.15.1. aktas

3.

priedas
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PR
PR
PR
PR

KP

KP

KP

10

11

17

19

01

02

03

04

05

06

Identifikavimas ir atsekamumas
Sandéliavimas
Kontrol¢ ir bandymai

Neatitiktinio produkto valdymas

medZziagy priémimas ir sandéliavimas

suvirinimo medZiagos

vamzdiniy mazgy gamyba (suvirinimo darby
atlikimas)

darby apzidra ir bandymai (neardantieji
kontrolés metodai)

geometriné kontrol¢ (darby pridavimas)

vamzdyno montavimas
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VAMZDZIU GAMYBOS KOKYBES KONTROLES PLANO STRUKTURA

Eil. | Proceso aprasSymas Kokybés  kontrolés | Pagal ka tikrinti Kontrolinis Patvirtinantis | Kas tikrina
Nr. veiksmai dokumentas. dokumentas
Priémimo
kriterijai
2 3 4 5 6 7 9
1.0 | Kokybés garantija
1.1 | Kokybés kontrolés plano pateikimas | Kontrakto darbo | KKP pirminis | Kontraktas Suderinimas | H/R H/R
patvirtinimui dokumentacija variantas su uzsakovu
FO.05.01.1
1.2 | Kokybés kontrolés procediiry | Kontrakto darbo | Einamasis KKP Kontraktas Suderinimas | H/R H/R
. pateikimas patvirtinimui dokumentacija su uzsakovu
1.3 | Izometriniy bréZiniy patikrinimas Uztikrinti  teisingy | Véliausias Teisingai Paskutinysis | H/R H/R
bréziniy panaudojima | izometriniy patikrinti darbo | izometriniy
bréziniy sarasas izometriniai bréziniy
bréziniai registras
2.0 | Medziagy kontrol¢ ir sandéliavimas
2.1 | Medziagy priémimas ir sandéliavimas | Patikrinti ar | KP 01 Kontraktas FO.17.14.1 Al/R M
medziagos  atitinka | KP 02 FO.17.15.1
uzsakyma ir  ju Medziagy
sandéliavimo salygas sertifikatai
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Eil. Proceso aprasymas Kokybés kontrolés veiksmai | Pagal  ka | Kontrolinis Patvirtinantis Kas tikrina
Nr. tikrinti dokumentas. dokumentas
Priémimo Kkriterijai
1 2 3 4 5 6 7 9
3.0 Suvirinimas
3.1. Pateikti suvirinimo | Patikrinti SPA KPO03 LST EN 288 SPA suderinamas | H/R H/R
procediiry aprasus su uzsakovu
patvirtinimui
3.2. Suvirintojy atestavimas Patikrinti suvirintojy | NE Suvirintoju Uzsakovo H/R H/R
kvalifikacija pries atestavimo taisyklés | patvirtinti
suvirinima pagal LST EN 287 ir | suvirintoju
MN patikra sertifikatai
3.3. Suvirinimo medziagos Kontrakto bréziniai, | KP 02 Kontraktas Kokybés Al/R M/R
specifikacijos sertifikatai
4.0. Darby atlikimas
4.1. Vamzdziy mazgy gamyba Uztikrinti taisyklinga | KP 03 ASME 31.3 Vamzdziy mazgy | Al M
medziagy ir  suvirinimo 9333-PG-2000 i$pildomoji
medziagy panaudojima schema
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Eil. | Proceso apraSymas Kokybés kontrolés | Pagal ka | Kontrolinis Patvirtinantis Kas tikrina
Nr. veiksmai tikrinti dokumentas. dokumentas
Priémimo
kriterijai
1 2 3 4 5 6 7 9
5.0. | Kontrolé
5.1. | Geometrin¢ kontrolé Geometriniai KP 03 pateikti FO.05.10.1 Al/R M/R
matmenys izometriniai
bréZiniai
5.2. | Pries atliekant neardanciaja kontrolg | Patikrinti KP 04 LST EN 473 FO.05.11.1 H/R H/R
defektoskopininky
kvalifikacija
5.3. | Apzitrimoji kontrolé Uztikrinti kad VE | KP 04 LST EN 970 FO.17.02.1 Al/R M/R
bty atlieckama LST EN
pagal projekto 25817-B
specifikacija
5.4. | Radiografiné kontrol¢  /X-ray | Uztikrinti kad RT | KP 04 LST EN 1435 FO.17.03.1 Al/R M/R
Examination bty atlieckama LST EN
pagal projekto 25817-B
specifikacija
5.5. | Magnetiné kontrolé Uztikrinti kad MT bity | KP 04 LST EN 1290 FO.17.05.1 Al/R M/R
atliekama pagal LST EN 25817-B
projekto specifikacija 9333-PG-2000
5.6. | Spalviné kontrolé Uztikrinti kad PT buty | KP 04 LSTEN 571 FO.17.06.1 Al/R M/R
atliekama pagal LST EN 25817-B
projekto specifikacija 9333-PG-2000
5.7. | Metalo kietumo testas Uztikrinti HT bty | KP 04 9333-PG-1000 FO.17.07.1 Al/R M/R
atlickama pagal ARTAOIL.1
projekto specifikacija
5.8. | Terminis apdirbimas po suvirinimo Uztikrinti PWHT bty | NO 9333-PG-1000 TAOL.1 Al/R M/R
atlickama pagal
projekto specifikacija
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Eil. | Proceso aprasymas Kokybés kontrolés | Pagal ka | Kontrolinis Patvirtinantis | Kas tikrina
Nr. veiksmai tikrinti dokumentas. dokumentas
Priémimo
kriterijai
1 2 3 4 5 6 7 9
6.0. | Identifikacija
6.1. | Pagaminty mazgy zyméjimas Patikrinti teisinga | KP 03 9333-PG-2000 | FO.05.10.1 Al/R Al/R
mazgy Zymeéjima PR 10
7.0. | Pakrovimas
7.1. | ParuoSimas pakrovimui Vizualiai patikrinti KP 03 9333-PG-2000 | Pristatymo Al M
sgrasas
8.0. | Dokumentacija
8.1. | Visos techninés vykdomosios | Patikrinti kokybés | KP05 Kontraktas FO.05.12.1 H/R H/R
dokumentacijos pridavimas kontrolés FO.13.01.1
dokumentacija
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