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Santrauka

Lengvyjy automobiliy negendamumo uZtikrinimas garantiniu laikotarpiu viena iS
priemoniy didinan¢iy konkurencingumga. Nepaisant sukuriamy naujy gamybos technologijy,
garantiniu laikotarpiu atsiranda lengvyjy automobiliy gedimy. Siekiant jgyvendinti visavert]
vartotojy aptarnavima biitina uZtikrinti, kad garantiniu laikotarpiu gedimai biity Salinami kaip
Jmanoma greiciau. Tam pasiekti bitina, kad pardavéjai savo sandéliuose turéty optimaly kiekj
atsarginiy detaliy bei zZinodami gedimy tikimybés priklausomybe nuo ridos galéty atlikti
prevencinius darbus gedimams iSvengti. Tikimgsi, kad nustaCius lengvyjy automobiliy
gendamuma garantiniu laikotarpiu biity lengviau optimizuoti garantinio aptarnavimo procesa.
Eksperimentiniy tyrimy tikslas yra nustatyti lengvyjy automobiliy gendamumg garantiniu
laikotarpiu. UAB ,,Sostena* atlikty tyrimy duomenimis ,,Renault” markés lengvyjy automobiliy
gedimy jvyksta per visa garantinj laikotarpj. Nepatikimiausia garantiniu laikotarpiu yra
automobiliy vaziuoklé. DidZiausia tikimybe, kad automobilio vaZiuoklés sistemoje bus pastebéta
gedimy, yra automobiliui nuvaziavus 40-50 tiikst. kilometry. Automobilj eksploatuojant iki 10
tikst. kilometry tikimybé, kad atsiras gedimy, yra maziausia. Tyrimais nustatyta, kad beveik
penkis kartus reciau nei vaziuoklé yra pazeidziami automobiliy varikliai, elektros bei auSinimo
sistemos.

ReikSminiai ZodZiai: lengvasis automobilis, garantinis laikotarpis, gedimai
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Summary

Assurance of reliability in passenger cars during the warranty period is one of the means
increasing competitiveness. Although novel manufacturing technologies have been designed
recently, there are some possible flaws in passenger cars that can be encountered during the
warranty period. Seeking to implement a complete customer attendance it has to be made sure
that during the warranty period all the faults should be mended as soon as possible. To attain this
objective, first of all, it is necessary that all dealers have an optimum stock of spare parts in their
warehouses and secondly, actions designed to prevent faults and failures have to be implemented
based on the statistical likelihood for the most common failures to occur. It is hoped that it would
be easier to optimize a process of after-sales service if a failure of passenger cars during the
warranty period is established. The purpose of the experimental study is to determine a
fault/flaw of passenger cars during the warranty period. The findings of research done by Ltd.
“Sostena” suggest that failures of “Renault* passenger cars occur during the whole period of
warranty. Chassis was found to be the most unreliable part during the warranty period. The
research evidence also indicates that the highest likelihood for the flaws to be noticed in a
chassis is after a car has done from 40 to 50 thousand kilometres. The least probability for the
flaws to manifest themselves was determined before a passenger car had done 10 thousand
kilometres. The research shows that chassis, electricity and cooling systems are five times less

prone to failures.

Keywords: passenger car, warranty period, failures
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IVADAS

Gaminio patikimumas yra jo savybe¢ iSlaikyti savo kokybe, techninius parametrus, i$
anksto numatyta laikg (Medeksas, 2003). Vartotojas, isigydamas gaminj, tikisi, kad juo galés
naudotis tam tikrg laika, tod¢l gaminant sudétingus technologinius jrenginius ypac stengiamasi
istirti jy patikimuma, kad vartotojas nepatirty nuostoliy. Gaminio patikimumo skai¢iavimai
prasideda projektavimo stadijoje, kadangi jau tuomet reikia ypatingai atsargiai rinktis medziagas,
jas tirti, bandyti ir tik tuomet naudoti gamyboje. Gaminio patikimumas, negendamumas labai
priklauso ir nuo eksploatacijos, aplinkos salygy, darbo reZimy, techninés prieZiiiros plano. Tod¢l
visas Sitas sglygas reikia iStirti ir apibendrintai pateikti vartojimo instrukcijoje.

Pastaraisiais metais ypa¢ padidéjo lengvyjy automobiliy Lietuvos keliuose. Asiradus
palankioms naujy automobiliy isigijimo saglygoms Zymiai padidéjo jy pirkimas.

Siuolaikiniai automobiliai yra auksto techninio lygio ir puikios kokybés, tenkinancios net
gana jnoringus vairuotojus. Nepaisant to, daznai, perkant naujg automobilj, atsiZvelgiama ne tik }
jo technines charakteristikas, modelj, dydj ar galingumg, bet ir ] jo saugumg kelyje bei
patikimumg. Ypac svarbus automobilio patikimumas garantiniu laikotarpiu. Tuomet garantija
taikoma visoms dalims, kuriose yra medZiagy ar gamybos defekty (Christozov, 2010)

Lengvyjy automobiliy patikimumas bei negendamumas turi biiti uZtikrinamas
projektuojant atskiras detales bei rengiant pradinius gamybos darbus (MedekSas, 2003).
Technologiniame procese svarbu uZztikrinti operacijy atlikimo kokybe, Sioje stadijoje lemiamos
itakos galutinio gaminio kokybei turi ne tik medZiagos, jy kokybé, bet ir darbuotojy
profesionalumas bei kruopStumas. Lengvieji automobiliai turi biiti pritaikyti eksploatuoti
jvairiomis klimatinémis sglygomis, siekiant kaip galima daugiau juos apsaugoti nuo nepalankiy
gamtos poveikiy — korozijos ir kt.

Lietuvoje lengvieji automobiliai néra gaminami. Misy Salyje parduodami kity Europos
bei pasaulio Saliy gamintojy automobiliai. Kadangi gamintojy biistinés daznai yra toli nuo
eksploatuojamy automobiliy, garantiniu aptarnavimu ripinasi lengvyjy automobiliy pardavéjai.
Sugedus transporto priemonei, savininkui yra labai svarbu, kad gedimas bty paSalintas kaip
galima greiCiau. [vertinus tokig situacija svarbu nustatyti automobiliy, jy sistemy ar atskiry
detaliy gendamumo tikimybe bei identifikuoti daZniausiai gendandias detales. Zinant $iuos
rezultatus gali biiti uZtikrinamas pakankamas atsarginiy detaliy kiekis automobiliy pardavéjy
sandéliuose.

Remiantis atliktais tyrimais bus siekiama nustatyti lengvyjy automobiliy detaliy

gendamuma garantiniu laikotarpiu.



1. INFORMACIJOS SALTINIU ANALIZE

1.1. Gaminiy patikimumas ir kokybé

Gaminio patikimumas yra jo savybé iSlaikyti kokybe i§ anksto numatyta laiko tarpa
(Medeksas, 2003; Visniakas, 2005). Transporto priemonés bei j3 sudaranciy agregaty ir sistemy
patikimumo pagrindai padedami ja projektuojant. Transporto priemonés patikimumo garantijos,
uzfiksuotos jos projekte, biina efektyvios tik tuomet, kai transporto priemoné pagaminama
tiksliai pagal brézinj ir numatyta technologija (JonuSas, 2001). Transporto priemonés
patikimumas labai priklauso nuo jos eksploatacijos bei eksploatacijos taisykliy, nustatyty
gamintojy, laikymosi (Mickunaitis, 2006). Bet kurios transporto priemonés gyvavimo ciklas
susideda i trijy etapy: projektavimo, gamybos ir eksploatavimo (LST 1280:1993). Projektavimo
tarpsniu visi patikimumui skaiciuoti ir tirti uzdaviniai yra skirstomi j grupes:

— svarbiausiy masinos elementy patikimumo pagrindimas. Apytikriai numatoma masinos
struktira ir pagrindZiami projektavimo principai, naudojantis orientaciniais patikimumui
skaiciuoti metodais parengiamas techninis projektas;

— maSiny ir jos elementy patikimumo nustatymas: tiriami metodai, skirti patikimumui
nustatyti bei jvertinamas jy efektyvumas, parenkamos svarbiausios projektinés charakteristikos —
atsparumas, ilgaamziskumas, patvarumas ir kt.

— kontroliniai patikimumo skai¢iavimai naudojantis projektine dokumentacija. Jie atliekami
tikslaus arba visiSko patikimumo skai¢iavimo metodais (Jonaitis, 1998).

Transporto priemoniy norimg patikimumg sukurti, pagaminti ir Siam patikimumui
iSsaugoti reikia mokéti tg patikimuma nustatyti visuose minétuose etapuose, nes kiekviename i§
Jju transporto priemoniy patikimumo skai¢iavimo ir kontrolés tikslai Siek tiek skirtingi.
Pagrindiniai transporto priemoniy patikimumo veiksniai pateikiami diagramoje (1.1 pav.)
(Mickunaitis, 2006).

Masinos bei jos elementy patikimumas nustatomas pagal jvairias savybes:
negendamumg, ilgaamziSkuma, pataisomuma, iSsilatkomuma (MedekSas, 2003; Jonusas, 2001;
Visniakas, 2005; Brazys, 2007). Vienas pagrindiniy patikimumo parametry yra negendamumas —
tai objekto gebéjimas nepertraukiamai iSlaikyti tam tikrg laikg savo darbingumg (Visniakas,
2005). KiekybiSkai ji nusako Sie rodikliai: negendamumo tikimybe, vidutinis iSdirbis iki
gedimo, vidutinis i$dirbis tarp gedimy, gedimy intensyvumas ir gedimy srauto parametras
(Medeksas, 2003). Lengvyjy automobiliy negendamumas apribojamas detalés darbo trukmeés,
priklausomai nuo jos lengvyjy automobiliy, jy sistemy ar atskiry detaliy negendamumas mazéja.

Eksploatuojant transporto priemones negendamumui didelés jtakos turi apkrovos pobidis bei jos
7



kaita laiko atZvilgiu, maSinos darbingumo palaikymo lygis bei dar daugelis kity parametry.

Trumpiau automobiliy detaliy negendamumas gali biiti iSreiSkiamas priklausomybe:

P=P(1, T, S, V, F), (1.1)

¢ia P — negendamumas;
t — laikas, kuriam skai¢iuojamas negendamumas;
T — detalés darbo trukmé tol, kol ji sugenda;
S — apkrovos pobiudis;
V — apkrovos keitimosi laiko atZvilgiu pobudis;
F — maSinos darbingumo palaikymo lygis (Jonaitis, 1998).

Vieniems objektams didZiausig reikSm¢ turi negendamumas, kitiems — ilgaamziSkumas
arba ilgaamzZiSkumas ir pataisomumas kartu pa¢mus (Brazys, 2007). Negendamumas labai
svarbus tokiems objektams, kuriems sugedus biina Zmoniy auky arba dideliy materialiniy
nuostoliy. Kiekvieng Siy savybiy nusako tam tikra grupé patikimumo rodikliy. Kadangi gedimy
atsiradimo laikas ir jo Salinimo trukmé yra atsitiktiniai dydziai, tai patikimumo rodikliai yra

nustatomi remiantis tikimybiy teorija bei matematine statistika (Jonaitis, 1998).

Transporto priemonés patikimumo veiksniai

/\

Subjektyvieji Liekamieji
Konstrukciniai Technologiniai Eksploataciniai Aplinkos Funkciniai
v v v v v
Principinés Technologija TP sistema Min., org. Mechaniniai
sche;mos + + priemonés 3
) Medziagy Saugumo v Siluminiai
MedZiagos kokvbe -
y v Drégme v
Y Eksploatacines Liekamieji
Atsargos medZiagos
koeficientas

1.1 pav. Transporto priemoniy patikimumo veiksniai (Mickunaitis, 2006)

Siuolaikinés technikos sudétingumas, gamybiniy procesy mechanizavimas ir
automatizavimas, gyventojy poreikiy didéjimas, kylant jy materialinei gerovei, sudaro

objektyvias sglygas planingai gerinti visy pramonés Saky produkcijos kokybe (Cereska, 2005).
8



Technikos objekto kokybé yra sudétiné savybe, apibiidinama jvairiomis charakteristikomis,
prisidedanc¢iomis prie vartotojo reikmiy tenkinimo (ViSniakas, 2005; Brazys, 2007). Yra
iSskiriamos trys pagrindinés kokybés charakteristikos: tolydinés, diskretinés, dvejetainés.
Tolydinés charakteristikos yra tokios, kurios gali jgauti bet kokig reikSme¢ nustatytame reikSmiy
intervale, jos yra objektyvios, nes gali biiti tiksliai iSmatuojamos ir nepriklauso nuo asmeninés
nuomones (Visniakas, 2005). Subjektyviomis yra laikomos diskretinés charakteristikos, kurios
naudojamos paZzyméti savybéms, kurioms biidingos kelios reikSmés. Pacios konkrec€iausios yra
dvejetainés technikos objekto kokybés charakteristikos, kuriomis jvardinama ar objektas turi
viena ar kita savybe, ar ne. Siuo atveju vertinimas gali turéti viena i§ dviejy varianty — taip arba
ne (Medeksas, 2003; Visniakas, 2005; Cereska, 2005).

Standartas ISO 9000 kokybe apibréZia taip: kokybé yra produkto ar paslaugos savybiy ir
charakteristiky visuma, leidZianti patenkinti vartotojo pareikStas ar numatomas reikmes (LST
1280:1993). Esminés kokybés savybés yra tai, kad gaminys gerai atlieka savo funkcijas, yra
ilgaamziskas, lengvai aptarnaujamas, patraukliai atrodo, yra pagamintas pagal naujausias
technologijas (Medeksas, 2003; Cereska, 2005). Transporto priemoniy kokybés rodikliai yra
skirstomi j:

— paskirties, rodantys, ar transporto priemon¢ atitinka paskirtj (variklio galia, traukos jéga,
dinamiskumas, didZiausias greitis, leidZiama naudingoji apkrova ir kt.);

- patikimumo (negendamumas, ilgaamziSkumas, pataisomumas ir iSlaikomumas);

- ekonomiSkumo (apibendrintas lyginamasis degaly ekonomiSkumo rodiklis, bendrosios
techninés priezitiros ir remonto lyginamosios darbo sagnaudos);

— ekologinius (deginiy toksiSkumas, triukSmo lygis iSor¢je);

— ergonominius (triuk§mo lygis salone, vairo sukimo jéga, stabdZiy pedalo spaudimo jéga);
— saugumo (stabdymo kelias, konstrukcijos saugumo atitikimas tarptautinéms normoms);

- estetinius (konstruktoriy dizaineriy kompleksinis jvertinimas);

- transportinius;

- standartizacijos ir unifikacijos;

- patentinius teisinius ir kt. (Micktinaitis, 2006).

Daugeliu atvejy automobiliai praranda savo kokybe¢ eksploatacijos metu. Transporto
priemoniy eksploatacija — tai sudétingas procesas, susidedantis i jvairiy periody, kuriy metu
masiny darbingumas maZz¢ja arba atstatomas (Jonaitis , 1998). Automobiliy eksploatavimas

trunka nuo gaminio pagaminimo iki iSkomplektavimo.



1.2. Gedimu Kklasifikavimas bei ju atsiradimo prieZastys

Pirmaisiais automobilio eksploatavimo metais vienas gedimas jvyksta vidutiniskai kas 24
tikst. km., o septintaisiais — kas 5 tukst. km. Todé¢l biitina gerai Zinoti gedimy srauto kitimag
(Tilindis, 2003). Siuolaikinis automobilis turi 15—18 tiikst. detaliy, i$ kuriy 7-9 tikst. keigia savo
kokybe. Be to, 3—4 tiikst. detaliy darbo laikas trumpesnis nei paties automobilio (Brazys, 2007,
Mickinaitis, 2004). Vykstant sudétingiems fizikiniams ir cheminiams procesams, keiciasi

transporto priemonés pradiniai parametrai tol, kol ji sugenda (1.2 pav.).

Masing Medziagos blisenos Gaminio Gaminio i8¢jimo Gedimas
veikianti || arba ypatybés » medziagos [p| parametro N
energija keitimasis paZzeidimas keitimasis

1.2 pav. Transporto priemonés gedimo atsiradimo struktiiriné schema

Vidutiniskai 10 procenty automobiliy gedimy priklauso nuo jy amziaus, o daugiausia —
21 proc. gedimy yra jtakojami gamintojo daromy klaidy. Automobiliy gedimy iSsidéstymas
pateikiamas 1.3 paveiksle (Heyes, 1998; Lawless, 2010).

Laikymas Avarijos
39 7% ChuliganiSkas

elgesys

Remono klaidos

18% 29%
Surinkimo klaidos
3% Gamybineés .
medZiagos AmZius
9% Gamybos 10%
nesklandumai
21%

1.3 pav. Naujy automobiliy gedimy atsiradimo prieZastys (Heyes, 1998)

Vykstant sudétingiems fiziniams bei cheminiams procesams, kinta detaliy medziagy
pradinés savybés ir buiklé: jos senéja, lengviau pazeidziamos, iSkyla jvairiy sutrikimy pavojus

(Mickiinaitis, 2006). Objekto ar elemento darbingumo netekimas dar gali biiti vadinamas gedimu
10



(Jonusas, 2001). Gedimy priezastis dazniausiai biina detaliy pokyc¢iai joms trinantis ir dylant. Tas
pats elementas gali sugesti dél keliy skirtingy priezasCiy, t. y. gedimai gali biti jvairiy tipy
(Heyes, 1998). Gaminio projektavimo stadijoje, norint iki minimumo sumaZinti gedimo
tikimybe, biitinai iSanalizuoti visus galimus elemento gedimo tipus, iStirti jy prieZastis ir
numatyti priemones gedimams iSvengti arba jy daZniui sumazinti. Sglygos gedimams atsirasti
susidaro dél klaidy ir defekty visose objekto gyvavimo stadijose, t. y. projektuojant, gaminant ir
eksploatuojant (Medeksas, 2003; ViSniakas, 2005).
Gedimo priezastys skirstomos ] dvi klases:

— priklausomos nuo elemento medZiagos savybiy;

— nepriklausomos nuo medziagos.

Nuo medziagos savybiy priklausantys gedimai yra plastinés deformacijos, veikiant
statinei apkrovai, iSsidévéjimas, smuginis suirimas, irimas d¢l korozijos, irimas dél auksStos
temperatiiros (Jonaitis, 1998). Siuolaikiniy masiny ir jrengimy patikimuma nemaZai salygoja
trinties procesai kinematinése porose (Rymeikis, 1990). Suirimas apkrovimo metu jvyksta
deformuojamame kiine susikaupus dideléms plastinéms deformacijoms. Vienas daZniausiai
pasitaikan¢iy gedimy yra metaly korozija. Korozija pazeidzia visus automobilius, tiek
naujesnius, tiek senesnius. Skirtingi modeliai gaminami skirtingai, tad ir ridija vieni maZiau, o
kiti daugiau. Kad ir kaip ten bebiity — metalas, veikiamas musy Salies klimato, anks¢iau ar véliau
yra paveikiamas korozijos, ypac jei automobilio kébulas yra patyres auto jvykiy (MedekSas,
2003; Visniakas, 2005). Kuo labiau ir stipriau bent kartag buvo deformuotas automobilio kébulas,
tuo greiciau jis pradeda rudyti, tod¢l jam biitina atlikti kébulo konservavimo darbus — kébulo ir
dugno paruoSimg ir antikorozinj padengima. Visi nauji automobiliai paprastai biina padengti
antikorozine danga, bet eksploatacijos metu ji dévisi, todé¢l kartais tenka atnaujinti. Yra keletas
budy kaip apsisaugoti nuo korozijos (Tilindis, 2003). Svarbiausia — sustabdyti dviejy veiksniy
poveiki, kurie jtakoja korozijos greiti — tai deguonj ir drégme.

Objektai ir jy elementai gali sugesti d¢l nuo medZiagos nepriklausanciy prieZasCiy:
surinkimo klaidy, pavirSiaus jbrézimy, sandarumo praradimo, tvirtinimy atsipalaidavimo,
padidéjusiy vibracijy ir triuk§mo, prastos prieZiiros ir pan. (Cereska, 2005).

Didzioji dalis gedimy atsiranda intensyviai eksploatuojant transporto priemones.
Eksploatuojant veikia trys svarbiausi veiksniai, deél kuriy maZéja jy kokybe, gali atsirasti
gedimai: aplinkos energija, vidiniai energijos Saltiniai, potenciné energija (Mickinaitis, 2006).

Aplinkos poveikis daznai biina viena pagrindiniy gedimy priezasciy (Mickiinaitis, 2004).
Nepalankiomis klimato sglygomis suaktyvinamas pavirSiy korodavimas, mazinamas

technologiniy medZiagy patvarumas. Jvairiy automobiliy markiy polinkis rudyti skirtingas
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(Azevedo 2010; Yu 2010; Cereska, 2005). Pavojingiausia yra ta korozija, kuri prasideda sunkiai
matomose, uzdarose ertmeése — pavyzdZiui, slenksCiuose, dureliy vidiniuose pavirSiuose,
lanZeronuose, statramsciuose ir pan. Automobiliy gamintojai nuolatos tobulina technologijas,
imasi jvairiy priemoniy, kad jy gaminamy automobiliy atsparumas korozijai didéty, ilgéty
antikorozijos garantijos laikas (Pukauskas, 2008).

Vidiniai energijos Saltiniai susidaro dirbant transporto priemonei. Potenciné energija yra
susikaupusi transporto priemonés detalése ir medZiagose vykstant jos gamybos procesui.

Pagal atsiradimo priezastis gedimai skirstomi j konstrukcinius, technologinius ir
eksploatacinius. Konstrukciniai gedimai jvyksta dél projektavimo klaidy, kai nesilaikoma
standarty, sumazinami detaliy atsparumo atsargos koeficientai, parenkamos netobulos
principinés schemos (ViSniakas, 2005). Technologiniai gedimai atsiranda, kai paZeidZiama
gamybos technologija, nesilaikoma techninés dokumentacijos reikalavimy, naudojamos
nekokybiskos medziagos ir komplektinés detalés, netikrinama gamybos technologija bei gaminiy
kokybé. Eksploataciniai gedimai jvyksta tuomet, kai transporto priemoné eksploatuojama ne jai
skirtomis sglygomis, nesilaikoma technin¢je dokumentacijoje nurodomy eksploatavimo
taisykliy, naudojami netinkami tepalai ir kitos eksploatacinés medZiagos, Zema personalo
kvalifikacija.

Pagal transporto priemonés gedimo poveikj darbingumui gedimai gali buti daliniai ir
visiski (Butkus, 1993; Pukauskas, 2008). Ivykus daliniam gedimui, transporto priemon¢ pasidaro
i§ dalies nedarbinga, t. y. dar gali atlikti savo funkcijas, bet sumaZéja jos darbo efektyvumas. Sie
gedimai daZniausiai susij¢ su transporto priemones iSsireguliavimu, todél sutaisomi techninio
aptarnavimo metu. Jvykus visiSkam gedimui, transporto priemon¢ pasidaro visiSkai nedarbinga,
t. y. negali atlikti savo funkcijy. VisiSkus gedimus galima paSalinti tik suremontavus ar pakeitus
sugedusius mazgus arba elementus (Medeksas, 2003; Jonusas, 2001; Visniakas, 2005; Cereska,
2005).

Priklausomai nuo gedimo atsiradimo laiko jie gali buiti staigiis, létiniai ir protarpiniai
(ViSniakas, 2005). Staigiis gedimai yra tada, kai automobilis ar atskira jo detal¢ sugenda staiga,
netikétai, ja vienu metu veikiant vienam ar keliems atsitiktiniams veiksniams. Vykstant létiniam
gedimui, transporto priemonés kokybé mazéja palaipsniui ir kriting ribg pasiekia per tam tikrg
laiko tarpa. Protarpinis gedimas — tai daugkartinis trumpalaikis objekto funkcijy sutrikimas,
atsistatantis vykstant gaminyje atvirkStiniams pokyc¢iams (Jonaitis, 1998).

Vertinant transporto priemon¢ kaip vientisg sistema, pastebima, kad gedimy daZnis
priklauso nuo eksploatacijos trukmés (1.4 pav.). Didelés gedimy daZnio reikSmés biidingos

objekto eksploatacijos pradziai ir pabaigai (I ir III stadijos). I stadijoje gedimy skaicius sparciai
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mazg¢ja, nes iSmokstama naudoti objekta, pasalinami gamybos defektai, prisiderina kinematinés
poros. Paskui nusistovi objekto normalaus darbo gedimy daznis. II stadijoje gedimy daznis yra
pastovus, jis dar gali biiti vadinamas stacionariuoju. Siuo laikotarpiu gedimai daZniausiai yra
atsitiktiniai. Jy priezastis — nuokrypiai nuo normalaus darbo rezimo. III stadijoje gedimy
pagauséja déel objekto elementy dilimo, senéjimo ir kity prieZzasCiy. D¢l padaznéjusiy gedimy
netikslinga toliau eksploatuoti objekta ir jis arba nuraSomas, arba atliekamas kapitalinis
remontas. Manoma, kad po kapitalinio remonto gedimy daznis yra stacionarusis (Mickinaitis,

2006).

o(t)

— —

w(t) = ® = const

i \__;,

.

1.4 pav. Gedimy daZnio priklausomybé nuo eksploatacijos trukmés: 1 — teoriné kreive,
2 —realusis gedimy daznis (Mickiinaitis, 2006).

Gedimo atsiradimo laikas ir jo Salinimo trukmé yra atsitiktiniai dydZiai, todel
patikimumo rodikliai daZniausiai nustatomi remiantis tikimybiy teorija ir matematine statistika
(Mickiinaitis, 2006; Brazys, 2007).

Projektavimo stadijoje atlikta gedimy analizé leidzia sumaZinti gedimy intensyvuma
pradingje ir galinéje objekto eksploatavimo stadijose bei pailginti tarping stadija, kurioje gedimy
greitis stacionarus. Tai gali buiti pasiekta Siomis priemonémis:

- mazinant jtempimus elemente;
- jdedant tam tikrg laikg naujg elementa, kad praeity pradiné gedimy stadija;
- numatant atitinkamg techning prieziiira.

Itempimy maZinimas mazguose yra vienas pagrindiniy lengvyjy automobiliy
projektavimo bei gamybos uzdaviniy, taiau nemaziau svarbu yra tiek trinties tiek dél jos
atsiradusiems temperatiiriniams paZeidimams maZinti yra naudojamos alyvos. Siuo metu

placiausiai paplitusios sintetinés bei mineralinés alyvos, taciau vis didesnis démesys skiriamas ne
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maziau pranasioms bioalyvoms, pagamintoms i§ rapsy ar kity atsinaujinancios energijos Saltiniy
(Padgurskas, 2008).

Zinant automobiliy sistemy gendamumo tikimybe garantiniu laikotarpiu ar po jo i3 dalies
galima biity uzkirsti kelig daugeliui gedimy. Tam atlikti biitina sudaryti specialias automobiliy
profilaktinés patikros metodikas, pagal kurias galima buty atlikti nesudétingas operacijas,
kuriomis bent i§ dalies buty sumaZinta gedimy atsiradimo tikimybe¢. Patikry metu labai svarbu
yra uZztikrinti gerg visy sistemy darba, nes daZnai sugedus vienam elementui seka visos sistemos
ar net keliy sistemy gedimy atsiradimas (Tilindis, 2003).

Naujy automobiliy garantiniu eksploatavimo laikotarpiu daZniausiai pasireiskia
gamybiniai defektai. Gedimy daZnio charakteristika pateikiama 1.5 paveiksle (Tilindis, 2003;
Mickinaitis, 2004; Heyes, 1998).

Stabdymo sistema Raty gedimai
16% 26%
Hidrauliniai
gedimai
3%

Vaziuoklés sisema

7%
o Vairo sistema
Variklio sistema 7%

41%

1.5 pav. DaZniausiai pasitaikantys gamykliniai gedimai

Automobiliy buklé vertinama analizuojant jvairius automobiliy mazgus, sistemas ar
elementus. Automobiliy biklei jvertinti yra daug jvairiy metody, kurie remiasi fizikinémis,
cheminémis ir kitomis elementy savybémis (Simakauskas, 2004). Techninés prieZidros laikas
gali biiti apibiidintas kaip momentas, kada kai kurie objekto elementai pasiekia ribing bukle.
Neatlikus techninés prieziiiros, ty elementy darbingumas pradeda mazéti ir tai gali sukelti
nepataisomy kity objekto elementu gedimy. PavyzdZiui, laiku nepakeitus tepalo ir tepalo filtro
vidaus degimo variklyje, jo darbas pablogéja, ir po tam tikro laiko stiimokliai gali uZstrigti
cilindruose, laiku nepakeitus raty padangy, jos slysta stabdymo metu ir sukelia rimtos avarijos

grésme.
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1.3. Lengvuyju automobiliy gedimy priezasciy ir gedimy daznio analizé

Kuo sudétingesnis technikos objektas, tuo realesnis pavojus, kad jis bus nepatikimas. D¢l
to biitina imtis specialiy priemoniy patikimumui didinti. Projektuojamy objekty patikimumas turi
biti apskaiiuojamas i§ anksto (Visniakas , 2005; Cereska, 2005). Skaiciavimams reikalingi
duomenys apie tokiy pat arba panasiy objekty ar jy elementy patikimumo charakteristikas. Sie
duomenys gaunami arba specialiais bandymais, arba statistiSkai apdorojant eksploatacinius
rodiklius. Specialiis patikimumo bandymai yra labai brangiis, tod¢l dazniausiai iSbandomi ne
patys gaminiai, o tiktai kai kurie jy elementai (Cereska, 2005).

Tas pats elementas gali sugesti del keliy skirtingy priezasCiy, t. y. gedimai gali biiti
jvairiy tipy. Gaminio projektavimo stadijoje, norint iki minimumo sumazinti gedimo tikimybe,
butina iSanalizuoti visus galimus elemento gedimo tipus, iStirti jy prieZastis ir numatyti
priemones gedimams iSvengti arba jy dazniui sumazinti. Salygos gedimams atsirasti susidaro dél
klaidy ir defekty visose objekto gyvavimo stadijose, t. y. projektuojant, gaminant ir
eksploatuojant (Jonusas , 2001; Visniakas, 2005).

Gedimo priezastys skirstomos ] dvi klases:

— priklausomos nuo elemento medZiagos savybiy;
- nepriklausomos nuo medziagos.

Nuo medziagos savybiy priklausantys gedimai yra tokie: plastinés deformacijos, veikiant
statinei apkrovai, iSsidévéjimas, smuginis suirimas, irimas d¢l korozijos, irimas dél auksStos
temperatliros ir pan.

Objektai ir jy elementai taip pat gali sugesti dél nuo medZiagos nepriklausanciy
priezasCiy: surinkimo klaidy, pavirSiaus jbrézimy, sandarumo praradimo, tvirtinimy
atsipalaidavimo, padidéjusiy vibracijy ir triukSmo, prastos priezitros ir pan.

Projektavimo stadijoje atlikta gedimy analizé leidZia sumaZinti gedimy intensyvuma
pradingje ir galin¢je objekto eksploatavimo stadijose bei pailginti tarpine stadijg, kurioje gedimy
greitis stacionarus.

Tai gali biiti pasiekta Siomis priemonémis:

— mazinant jtempimus elemente;
— idirbant tam tikra laikg naujg elementa, kad praeity pradiné gedimy stadija;
— numatant atitinkamg techning priezitira.

Kai labai padidéja elemento jtempimai (1.6 pav. 1 kreivé), gedimy greitis yra didelis, o
stacionaraus gedimy greicio atkarpa maza. Mazinant jtempimus elemente, gedimy intensyvumas
mazg¢ja, o viduriné horizontalioji kreivés dalis ilgéja, t. y. ilgéja elemento normalaus darbo
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trukmé (2 ir 3 kreivés). Objekto patikimumui padidinti kartais atliekamas pradinis naujo
elemento jdirbis. Tai sumazina gedimy skaiciy eksploatacijos metu.

Laiku atlieckama techniné prieZitra trukdo objektui pasiekti treCigjag 1.6 paveiksle
parodyty kreiviy stadijg, kuriai biidingas didéjantis gedimy intensyvumas (Medeksas, 2003).
Techninés priezitiros laikas gali biti apibiidintas kaip momentas, kada kai kurie objekto
elementai pasiekia ribing biikle. Neatlikus techninés prieziiiros, ty elementy darbingumas pradety
mazeéti ir tai galéty sukelti nepataisomy kity objekto elementy gedimy (ViSniakas, 2005).
Pavyzdziui, laiku nepakeitus tepalo ir tepalo filtro vidaus degimo variklyje, jo darbas pablogéty,
ir po tam tikro laiko stimokliai galéty uZstrigti cilindruose; laiku nepakeitus padangy, jos slysty

stabdymo metu ir sukelty rimtos avarijos grésme (Brazys, 2007).

-

/
Vidutinis
gedimy
daznis A

1

B
il

4

1.6 pav. Vidutinio gedimy grei¢io priklausomybé nuo elemento apkrovimo: 1 — labai
dideli jtempimai; 2 — vidutiniai jtempimai; 3 — maZzi jtempimai

Projektuojamy objekty patikimumas turi buti apskaiciuojamas i§ anksto. Skai¢iavimams
atlikti reikalingi duomenys apie tokiy pat arba panaSiy objekty ar jy elementy patikimumo
charakteristikas (Pukauskas, 2008). Sie duomenys gaunami arba specialiais bandymais, arba
statistiSkai apdorojant eksploatacinius rodiklius. Specialiis patikimumo bandymai yra labai
brangiis, tod¢l daZniausiai iSbandomi ne patys gaminiai, o tiktai kai kurie jy elementai. Sudétingy
brangiy technikos objekty gedimai registruojami, nurodant gedimo tipg ir sugedus] elementg.
Véliau gedimai klasifikuojami pagal juos sukélusj reiSkinj (Mickiinaitis, 2006).

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

intensyvumas yra toks pat per visa steb¢jimy laikg (ViSniakas , 2005; Heyes, 1998).
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1.4. Lengvyjy automobiliy techninés prieziiiros ir remonto rezimas bei jo formavimasis

Technings prieziliros ir remonto reZimas — tai transporto priemones techninés priezitiros
ir remonto tikslams realizuoti reikalingy priemoniy sistema. Jj sudaro privalomy darby seka, jy
atlikimo periodiSkumas, darby sgnaudos ir gamybos techniné bazé. Remonto darby
periodiSkumas priklauso nuo jvykusio gedimo, tafiau profilaktinio remonto operacijos
atlieckamos, laikantis tam tikro periodiSkumo (Visniakas, 2005; Jonaitis, 1998; Tilindis, 2003).

Techninés priezitiros darbai biina:

- privalomi (kontroliniai — diagnostikos, tepimo, valymo, tvirtinimo ir kt.);
- pagal poreikius (reguliavimo, elektrotechnikos, sistemy prieziiiros, padangy prieziliros,
detaliy keitimo ir kt.).

Technings prieZiiiros nustatymo metodai skirstomi j:

- paprastuosius (pagal prototipg, analoga);
— analitinius;
- pagristus steb&jimo rezultatais (statistinius);
- imitacinius (pagrjstus atsitiktiniy procesy modeliavimu).
Techninés priezituros periodiSkumo nustatymo metodai. Pirmasis — pagal leisting

negendamumo lygj (1.7 pav.).

i)

Krmin ID Haid Hrnax X(I)

1.7 pav. PeriodiSkumo nustatymas pagal leisting negendamumo lygj

Sis metodas pagrjstas tokio racionalaus periodiSkumo iSrinkimu, kuriam esant elemento

ar detalés gedimo tikimybé nevirSija iS anksto pasirinkto dydzio (Tilindis, 2003):
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Pd{xl.Zlo}ZRd:y;lO:xy-y, (1.2)

¢ia xi— 18dirbis iki gedimo;

Pa— negendamo darbo tikimybé;

lo— techninés priezitros periodiSkumas;

Ra — negendamo darbo leistina tikimybé (agregatams ir mechanizmams, nuo kuriy
tiesiogiai priklauso eismo sauga, R« = 0,9 — 0,98 , kitiems — R« = 0,85 —0,9);

X,—y procentinis resursas.

Antrasis - pagal techninés prieziiiros ir remonto sgnaudas (techninis — ekonominis
metodas). 1.8 pav. kreivés Crrir Cr (5 pav.) vaizduoja materialiniy ir darbo lyginamyjy sgnaudy,
tenkanCiy techninei priezidrai ir remontui, priklausomybg¢ nuo jy atlikimo periodiSkumo

(Tilindis, 2003).

\ A Coum=Cre+C /
m TR 15 -/ CR
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Cr [ o———m———
lo x()

1.8 pav. PeriodiSkumo nustatymas pagal TP ir R sgnaudas

; (1.3)
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Cia d — techninés prieziiiros darby verte;
[ — darby atlikimo periodiSkumas;
C — remonto darby verté;

L — resursas iki remonto.

1.5. Diagnozavimo metodai
Diagnozavimo metody jvairové priklauso nuo diagnostiniy parametry fizinés prigimties,

matavimo prietaisy tikslumo ir diagnozavimo rusies (Brazys, 2007).

Pagal paskirtj diagnostika skirstoma j 2 riiSis — bendraja ir detaliaja.
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Bendroji diagnostika (D-1) skirta bendros techninés biiklés nustatymui be konkreciy
gedimy radimo, t.y. pagal bendra poZymij (taip/ne). Ji naudojama ty mechanizmy diagnozavimui,
kurie tiesiogiai susij¢ su saugiu eismu bei transporto priemonés diagnoze visumoje.

Detalioji diagnostika (D-2) skirta atskiry elementy diagnozei, norint iSaiskinti konkrec¢ig
gedimo vietg, pobud] bei priezastis. Ja nustatoma ne tik tiksli diagnozé, bet ir darby, reikalingy
objekty darbingumui atstatyti, seka, apimtys bei pobudis.

Diagnostika dar skirstoma j:

— subjektyviagjg — grindZiama Zmogaus profesine patirtimi, naudojant primityvias matavimo
priemones;

— objektyvigja — jos pagrindag sudaro speciali aparatiira (metodai: energetiniai,
vibroakustiniai, Siluminiai, stroboskopijos, specialieji).

Subjektyviosios diagnostikos pagalba daznai nustatomi labai aiskis, vizualiai matomi
gedimai, lGZiai ar trikimai. Siekiant atlikti labai tikslig diagnostikg ir nustatyti visus automobilio
gedimus ar darbingumo sutrikimus bitina naudotis naujausiomis technologijomis ir

metodikomis, kurios yra tiksliai pritaikytos atitinkamiems automobiliams ar jy detaléms.

1.6. Automobiliy remontabilumas

Yra dvi pagrindinés prieZastys, dél kuriy transporto priemonés ilgai prastovi ir
sunaudojama daug 1€y jy techninei priezitrai ir remontui (Mickiinaitis, 2004):

— netobula transporto priemoniy konstrukcija, neleidzianti greitai ir lengvai atlikti techninés
priezitros ir remonto;

— netobula transporto priemoniy techninés priezitiros ir remonto sistemos organizacija ir
atliekamy darby technologija.

Eksploatacinis technologiSkumas ir remontabilumas (1.9 pav.) apima ta pacig techninés
priezitiros technologiSkumo savybe (Mickiinaitis, 2004).

Eksploatacinis technologiSkumas — tai tokia konstrukcijos savybé, kuri apibtdina
pritaikymg darbams, paruoSiant jg naudojimui (Brazys, 2007). Transporto priemonés
konstrukcijos pritaikymas atlikti darbus, kuriy tikslas atstatyti darbingumg, vadinamas
remontabilumu. Valstybiniuose standartuose $i sagvoka traktuojama kaip savybe, kurios esmé yra
gaminius pritaikyti, numatyti, aptikti ir pasalinti gedimus, atliekant techning prieZiiirg ir remontg
(Visniakas, 2005).

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

transporto priemonés naudojimo darbo metu.

Eksploatacinis technologiSkumas Remontabilumas
A 4 A 4 A 4 A 4
Etatiniy darby atlikimo Technings priezitiros Remonto
technologiSkumas technologiSkumas technologiSkumas
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1.9 pav. Techninés priezitiros technologiSkumo schema
Techninés prieziiros technologiSkumas (remontabilumas) — konstrukcijos savybe,

iSreigkiama jos pritaikymu atlikti techninés priezidros darbus. Siy darby pagrindiné paskirtis —
palaikyti techniskai tvarkingg transporto priemoniy bukle, kad biity galima jas naudoti iSlaikant
numatytg efektyvumo rodikliy lygj, sumaZinti techninés biklés blogéjimo intensyvuma ir
kontroliuoti jy darbingumg. Techninés priezitiros darby pagrindinis tikslas — palaikyti transporto
priemonés darbinguma eksploatacijos metu (Jonaitis, 1998).

Remonto technologiSkumas — konstrukcijos ir konstrukciniy elementy (daliy, surinkimo
vienety, mazgy) savybe, charakterizuojanti jy pritaikyma remontiniams darbams, siekiant
atstatyti jy darbinguma ir resursg. Remonto darby tikslas — atstatyti transporto priemoneés
darbingumg iki numatyto resurso (Pukauskas, 2008).

Reikalavimai, keliami pasikartojimui, yra vieni svarbiausiy transporto priemonés
remontabilumo savybiy. Racionaliai iSsprendus $j klausima, galima padidinti dirbanciyjy darbo
naSumg, sutrumpinti prastovos laikg ir sumazinti iSlaidas techninei prieziiirai ir remontui. D¢l
gaminiy konstrukcinio netobulumo ir dé¢l atstatymo metody netobulumo resurso atstatymo
remonto metu koeficientas buna 0,3 — 0,4. Sukaupta patirtis, remontuojant jvairias transporto

priemones, rodo, kad antrinj resursg galima padidinti iki 0,1 — 1 pirminio resurso. Taikant
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modernius biidus galima 8§ koeficientg padaryti didesnj; uz 1 (ViSniakas , 2005; Pukauskas,

2008).

1.7. Lengvyjuy automobiliy variklio gedimy analizé

Automobilio variklis yra vienas i§ maZiausiai patikimy jo agregaty (Pikiinas, 1999).
Automobiliuose Siuo metu vis dar populiariausi Siluminiai varikliai, nors vis daZniau galima
aptikti hibridinius automobilius, turin&ius ir elektrinj variklj. Siluminio variklio varomoji jéga —
temperatiiry skirtumas. Tokiame variklyje Silumos Saltinio sukurta Siluma paver¢iama naudingu
darbu. Labiausiai paplit¢ Siluminiai varikliai yra vidaus degimo varikliai. Stimokliniy vidaus
degimo varikliy degimo kamerose degant skystiesiems arba dujiniams degalams, gauta Siluminé
energija paver¢iama mechaniniu darbu (Pukauskas, 2008). Daugeliu atvejy pagrindiniy varikliy
detaliy — cilindry ir stimokliy resursai lemia viso variklio darbo resursg (Pikiinas, 1999).

Vidaus degimo varikliy gendamumui jvertinti tenka atkreipti démesij i jy tipus. Vidaus
degimo varikliai gali biiti skirstomi j kibirkStinio ir sléginio uZzdegimo. Kibirkstinio uzdegimo
varikliuose naudojami lakieji degalai (benzinas, dujos arba bioetanolis), kuriems uZzdegti
reikalinga kibirkstis, o sléginio uzdegimo varikliuose naudojamas dyzelinas arba biodyzelinas,
kuriam uZsiliepsnoti pakanka suslégtojo oro Silumos. Pleciantis atsinaujinancios energetikos
sektoriui lengvyjy automobiliy kuras gali biiti naudojamas kartu su RME nekenkiant variklio
darbo rezimams (Labeckas, 2007). Eksploatuojant lengvuosius automobilius daznai kyla

problemy d¢l paskirstymo dirZo triikkimo, uzdegimo zvakiy bei kuro siurblio gedimy (1.10 pav.).

1.10 pav. Gendamiausios lengvyjy automobiliy varikliy detalés: a — paskirstymo dirzas,
dirZo trukimas; b — degaly uzdegimo Zvakes; c — degaly siurblys

Tiek kibirkStinio uZzdegimo, tiek dyzeliniuose varikliuose stimoklis juda rimties taSkuose
(Pukauskas, 2008). Siekiant optimalaus transporto priemonés veikimo biitina uZtikrinti kiek

galima didesnj automobilio variklio negendamumg ir ekonomiskumg. Varikliy mechaninj bei
21



ekonominj naudinguma lemia cilindry ir stimokliy temperatiirinis laukas ir nuo jo priklausancios
temperatiirinés deformacijos (Majeske, 2007).

Variklio eksploatacijos metu dél gedimy mazguose bei detaliy sujungimuose blogéja jo
galingumo ir ekonomiskumo rodikliai, maz¢ja varikliy patikimumas ir ilgaamziSkumas (Pikiinas,
1999). Pagrindiniai automobiliy varikliy gedimai atsiranda dél nevienodos temperatiiros. Tiek
cilindro, tiek ir stimoklio grupés darbo metu yra nevienoduose temperatiiros laukuose.
Eksploatacijos metu atsirades nevienodas temperatiirinis laukas tiesiogiai jtakoja nevienody
deformacijy atsiradimg. Veikiamos skirtingy temperatiiry tarpusavyje sujungtos detalés veikia
viena kitg, kinta detaliy forma bei pavirSius. Dél Siy prieZas¢iy variklio cilindry ir stimokliy
temperatiirinis laukas ir nuo jo priklausanios temperatiirinés deformacijos yra vieni 1§
pagrindiniy faktoriy, lemianciy varikliy mechaninj naudingumo koeficienta (Medeksas, 2003;
Piktinas, 1999).

Dazna vidaus degimo varikliy gedimy priezastimi biina nepakankamas variklio detaliy
patvarumas (Zautra, 2000). Taip pat yra nustatyta, kad nepakankamas atsparumas dilimui bei
gedimams gali atsirasti dél netinkamy alyvy naudojimo (Pikiinas, 1990; Padgurskas, 2008).
Variklio detaliy patvarumui padidinti gali biiti naudojamas lazerinis pavirSiy apdirbimas, kurio
metu padidinamas pavirSiaus kietumas. PavirSiaus sutvirtinimo lygis priklauso nuo lazerio
spindulio takelio, kuo pastarasis daZnesnis, tuo pavirSius bus kietesnis (Zautra, 2000). Dar vienas
biidy varikliy detaliy trinties maZinimui yra jvairiy alyvy naudojimas. Siekiant uZtikrinti gera
varikliy darbg ir kartu prisidéti prie bioenergetiniy medziagy naudojimo detaliy tepimui gali biiti
naudojamos rapsy alyvos su jvairiais sintetiniais priedais ar be jy bei jvairios metalinés
dengiamosios medZiagos (Padgurskas, 1994; Padgurskas, 2008).

Identifikuojant variklio gedimus galima naudotis triukSmo lygio vertinimu. Turint
etalonine triukSmo lygio diagramg bei maksimaliai leistinus triukSmo lygius, atlikus triukSmo
lygio matavimus galima nustatyti vienus ar kitus variklio sistemos detaliy gedimus

(Juodzevicius, 2001).

1.8. Lengvyjy automobiliy vaziuoklés gedimy analizé

Automobilio vaziuokle — taip pat labai svarbi automobilio sistema kaip ir variklis. Kelio
nelygumy sukelti smiigiai i$Saukia didelj skaic¢iy gedimy (MedekSas, 2003; ViSniakas, 2005).
Vaziuoklés paskirtis — perduoti automobilio sunkio jéga kelio pavirSiui, suSvelninti, kelio
nelygumy sukeliamus smiigius ir raty sukamajj judesj pakeisti automobilio slenkamuoju judesiu.

Vaziuokle sudaro automobilio rémas (arba kébulo sutvirtinta apatiné dalis berémiame
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automobilyje), priekinis ir uZpakalinis tiltai, pakaba ir ratai. Pakaba sudaryta i jvairiy jtaisy,
tokiy kaip amortizatoriai, spyruoklés, ivairios svirtys, kuriais tiltas tvirtinamas prie rémo arba
keébulo (Pukauskas, 2008). Atlikus tyrimy analiz¢ nustatyta, kad dazniausiai vaziuoklés sistemoje
genda amortizatoriai.

Automobilio kébulo pasvirimg posiikyje sumazina stabilizatorius. Jis jtaisomas
automobiliy priekyje. Tai plieninis strypas, kuris vidurine dalimi pritvirtintas prie automobilio
kébulo, o atlenkti jo galai prijungti prie pakabos apatiniy svir¢iy. Pasvirus kébului, stabilizatorius
susukamas ir taip prieSinasi kébulo posvyriui. Galinéje automobilio pakaboje stabilizatoriaus
funkcijg atlieka aSies sija (JonuSas, 2001). Stabilizatorius, kaip ir kiekviena pakabos detal¢ dévisi
ir laikui bégant reikalauja keitimo ir remonto. Stabilizatorius paprastai yra tvirtinamas dviem
gumomis prie keébulo, o savo galuose prie kiekvienos aSies rato yra tvirtinamas traukémis ar
Sarnyriukais. DaZniausiai sugenda traukés (1.11 pav.), kurios yra prie raty, kadangi jy biina
jvairiy, jy skleidZiami garsai biina skirtingi. Automobilio vaZiuoklé nejsivaizduojama be
spyruokliy. Spyruokliy gedimai daZni néra, taiau pasitaiko jy liiZiy, atsiradusiy del korozijos

1.12 pav.)

1.11 pav. Tilto riebokslio gedimas 1.12 pav. Nauja ir paZeista spyruoklés

Viena pagrindiniy automobiliy vaZiuoklés detaliy yra amortizatoriai. Jie sumaZina
vibracija, neleidZia automobiliui Sokinéti vaziuojant nelygiu pavirSiumi ir kristi i keliy duobes.
Jy veikimas paremtas skyscio, slegiamo pro kalibruotas skylutes, pasiprieSinimu. Amortizatoriai
jrengiami tarp keébulo ir aSiy prie kiekvieno automobilio rato (1.13 pav.). Amortizatoriaus
stimoklyje ir cilindro dugne jrengti voZtuvai, sudaro nevienodg pasiprieSinimg skyscio tekéjimui
judant stimokliui ir taip maZina jo §vytavimus. Siuo metu yra Zinomi du amortizatoriy tipai:

dujiniai bei hidrauliniai. Dujiniais vadinami tokie hidrauliniai amortizatoriai, kuriuose suslégty
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dujy ,.kamstis* trukdo perpumpuojamai alyvai suputoti. Dujiniai amortizatoriai yra lengvesni nei
hidrauliniai, jiems néra privalomas visiSkas hermetiSkumas.

Sugedus amortizatoriams, automobilis, pervaziaves nelygumus, dar ilgai siibuoja [22].
Eksploatuoti automobilj su sugedusiais amortizatoriais labai pavojinga, ypac jei blogais keliais
vaziuojama dideliu grei¢iu. VaZiuojant prastais keliais ar gana dideliais greiciais, hidrauliniuose
amortizatoriuose esanti alyva ilgainiui pradeda putoti. Tada dé¢l susidariusiy puty prastéja

amortizatoriy darbas ir jie nebeuZtikrina reikiamo raty sukibimo su keliu, ir sukelia vaziavimo

nepatogumy.

1.13 pav. Automobilio amortizatoriai: a — amortizatoriai; b — amortizatoriy montavimas;
¢ — amortizatoriaus gedimai

Labiausiai paplite amortizatoriy defektai yra:
- amortizatoriaus koto riebokslio nutrukimas;
- amortizatoriaus vidaus pazeidimai: voZtuvy mazgo arba stumoklio gedimas arba
natiiralus susidéveéjimas;
- mechaninis amortizatoriaus pazeidimas: jtriikimas, jdubimas korpuse, koto kreivumas;
- amortizatoriaus liZimas: koto ltzimas, tvirtinimo kilpos nutriikimas, atraminiy gumy
degradacija arba paZeidimas;
- amortizatoriy skyscio savybiy neatitikimas arba degradacija;
— dujy nebuvimas amortizatoriuje.

Dazniausia amortizatoriy problema — iStekéjusi alyva. D¢l atsiradusiy nesandarumy istekeéje
tepalai neleidzia tinkamai veikti amortizatoriaus mechanizmui, todél tokius bitina keisti. Kita
problema — daznai plySta apsauginés gumos. Atsiradus apsauginés gumos itrikimams purvas ir
drégmé patenka ant besitrinanciy daliy, tod¢l amortizatorius grei€iau nusidévi ir praranda biitinas

charakteristikas. IS nekokybisky zaliavy pagamintos apsauginés gumos neatlaiko smiigiy ir
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grei¢iau suplySta, todél bitina rinktis patikimus amortizatorius su gamintojy nustatytomis
apsauginémis detalémis.

Nepaisant dazny amortizatoriy gedimy, vaziuokléje daznai pasitaiko Sie gedimai:

— sulinksta lanZeronai ir skersinés, jose atsiranda jtriikkimy, atsipalaiduoja kniedZiy
sujungimai;

— jtriksta ar susisuka priekiné aSis, sudyla stebuliy guoliai bei jy lizdai, padidéja jy
laisvumas, sudyla Serdesai ir jy lizdai, iSdyla ratlankiy tvirtinimo skylés, sumazé¢ja spyruokliy
arba lingiy tamprumas, gali liizti lingiy lakstai, sulankstomi ratlankiai, pazeidziamos padangos;

— deformuojami automobilio skersinio pastovumo stabilizatoriai.

Vaziuoklés gedimai tiesiogiai jtakoja vairuotojo bei keleiviy saugumg. Automobilio
vaziuoklés gedimai pirmiausia pasireiSkia nemaloniais automobilio garsais, sklindanciais i§
automobilio, vaZiuojant nelygiu keliu, automobilio nestabilumu manevruojant (Mickiinaitis,
2006). Taip pat dazni yra gedimai, kuriy vairuotojas nepastebi tol, kol gedimas neprogresuoja iki

kritinés ribos.

1.9. Lengvuju automobiliy auSinimo sistemos gedimy analizé

Automobilio auSinimo sistema reikalinga Silumai nuvesti nuo labiausiai jkaitusiy variklio
detaliy ir optimaliai jy temperatirai palaikyti. Jei variklis nebuty védinamas, labai jkaisty
alkiininio ir dujy skirstymo mechanizmy detalés, jos biity blogiau tepamos. Be to, varikliui
perkaitus, cilindrai blogiau prisipildyty oro ar misinio, Oto varikliuose darbo miSinys ne laiku
savaime uZsidegty. AuSinimo sistemg sudaro radiatorius, ventiliatorius, vandens siurblys,
termostatas, Silumos jungiklis, plétimosi bakelis ir sujungimo Zarnelés. Kai variklis Saltas,
termostatas biina uzdaras, vandens siurblys skystj pompuoja per vidinius kanalus, apvedimo
Zarnele (ir Sildytuvo granding, jeigu jis jjungtas), termostato kapsule ir vél graZina jj prie vandens
siurblio jeinamosios angos. Norint, kad variklis grei¢iau jSilty, nereikia skubéti jungti Sildytuvo
(Vizgaitis, 2001).

Varikliai gali bti auSinami oru arba kombinuotu biidu. AuSinimas oru gali biti nattralus
arba priverstinis. Natiiralus auSinimas oru yra toks, kai variklio auSinamo oro srautas priklauso
tik nuo transporto priemonés vaziavimo grei¢io ir aplinkos oro temperatiiros. Tokia sistema
negali uztikrinti variklio detaliy optimalios temperatiros (Kudarauskas, 2008). Priverstinis
auSinimas oru yra toks, kai, nepriklausomai nuo vazZiavimo greicio, ventiliatorius sukuria oro

srauta, o sklendé gali regulivoti oro srauto dydj. Sis auSinimo badas yra geresnis, nes gali
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uztikrinti efektyvesnj variklio detaliy Siluminj reZima, o jo konstrukcija yra paprastesné uz
kombinuoto ausSinimo sistemy.

Siuo metu automobiliy varikliai daZnai au$inami skys¢iu. Cirkuliuojantis ausinimo
skystis auSina variklio cilindrus, degimo kamery pavirSius ir voZtuvy lizdus. Kai auSinimo
skystis pasiekia atitinkamg temperatira, atsidaro termostatas. AuSinimo skystis cirkuliuoja
virSutingje Zarnoje prie radiatoriaus virSaus (Buteliauskas, 2008).

Tekédamas per radiatoriy, skystis auSinamas oro srautu, kurj, jei bitina, sustiprina
elektrinis auSinimo ventiliatorius. Vieni daZniausiy ausSinimo sistemos gedimy yra radiatoriaus
paZeidimai bei jvairiy detaliy korozija, atsiradusi dél detaliy nesandarumo bei auSinimo skys¢io
pratekéjimo 1.14 pav. Ausinimo skystis griZzta | vandens siurblj per apating Zarnele ir atidaryta
termostatg. Elektrinis au$inimo ventiliatorius valdomas Silumos jungikliu, jmontuotu |
radiatoriaus pagrindg. AuSinimo skys€io temperatira reguliuojama cilindry bloko galvutéje

esanc¢iu davikliu.

a b c

1.14 pav. Ausinimo sistemos pagrindiniy detaliy gedimai: a — radiatoriaus pazeidimas; b
— korozija, atsiradusi dél auSinimo skyscio pratekéjimo; ¢ — auSinimo siurblio korozija

Varikliams auSinti yra skirti specialiis neuzsalantys skysc€iai (antifrizai), kurie gaminami
vandens pagrindu. AuSinimui gali buti naudojamas ir vanduo, taiau jis Zemos temperatiiros
salygomis gali uZ8alti, sugadinti radiatoriy ir variklj. Kita vertus, vanduo, kuriame yra daug
iStirpusiy drusky, gali ant cilindry iSoriniy pavirSiy sudaryti nuosédas ir pazeisti terminj variklio
darbo rezima, pazeisti auSinimo skys¢io siurblio sandarinimo riebokslj (Buteliauskas, 2008)
Todél varikliui auSinti daZniausiai naudojamas antifrizo ir vandens miSinys. Jeigu auSinimo
sistemoje cirkuliuoty tik vanduo, jis sukelty elektrolize bei korozija, todél antifrizo sudétyje yra
ir antikoroziniy elementy (AuSinimo sistemos prieZzitra, 2010).

Pagrindinis poZymis, kad yra gedimas, vienaip ar kitaip susijgs su auSinimo sistema, yra

variklio temperatiiros padidéjimas, kitaip tariant, perkaitimas.
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1.10. Lengvyju automobiliy elektros sistemos gedimy analizé

Automobiliy gamybos pradzioje elektros energija buvo naudojama tik automobilio
variklio darbo miSiniui uzdegti. Véliau, atsiradus naujoms technologijoms, didéjant Zmoniy
poreikiams elektros jrenginiy kiekis automobilyje sparéiai didéjo. Siuo metu automobiliuose
elektros energija naudojama ne tik darbo miSiniui variklio cilindruose uzdegti, bet ir keliui ir
vidui apSvieti, varikliui paleisti, kontrolés matavimo prietaisams maitinti, Sviesos signalizacijai,
papildomiems elektros jrenginiams ir jvairiems elektroninéms, radijo, ry$iy priemonéms maitinti.
Elektros nuolatinés srovés jtampa yra 12 arba 24 V. Siuolaikiniai nauji automobiliai
nejsivaizduojami be daugelio mikroelektroniniy prietaisy. Elektroninés automobilio procesy
valdymo sistemos ypac pagerina jo eksploatacinius parametrus, taciau tuo paciu beveik trecdaliu
padidéja automobilio kaina (Simakauskas, 2004). D¢l savo sudétingumo §i sistema daZnai yra

skaidoma j atskiras dalis (1 lentel¢).

1.1 lentelé. Elektros irenginiy klasifikavimas

Automobilio elektros jrenginiai

Maitinimo sistema

Akumuliatorius, generatorius, jtampos reguliatorius

Paleidimo sistema

Starteris, blokavimo relé

UZdegimo sistema

Pertraukiklis ir skirstytuvas, jutikliai, Zvakés, uzdegimo
rité, elektroniniai blokai, mikroprocesorius

Ipurskimo sistema

Mikroprocesorius, jutikliai, degaly siurblys, purkStukai

Stabdziy antiblokavimo sistema

Mikroprocesorius, jutikliai, voztuvy blokas, apsauga

ApSvietimo sistema

Zibintai, apSvietimo komutaciniai aparatai, vidaus ir
iSorés prietaisai

ISorinés Sviesos ir garso
signalizacijos sistema

Postikiy jtaisai, garso signalas, ,,STOP* signalas

Pavaros prietaisai

Stikly valytuvai, auSinimo sistemos jtaisai, salono
ventiliatorius

Matavimo ir kontrolés prietaisai

Degaly kiekio matuoklis, variklio termometras, tolimy
Sviesy kontrolés jtaisas, tepalo manometras, stabdziy
kontrolés jtaisai, akumuliatoriaus baterijos krovimo
prietaisai, spidometras, tachometras

Bendrieji komutacijos prietaisai

Darbo rezimo perjungiklis, centrinis montazo blokas,
rozetés, kiStukai

Automobilio elektros jrenginiy schema tapo labai sudétinga, todél atsiradus net
menkiems gedimams neapsieinama be kvalifikuoto specialisto pagalbos.

Elektros jrenginiy techninés biiklés jvertinimas bei defekty prognozé yra aktualus ir gana
sudétingas uzdavinys. Automobilio elektros tiekimo S$altiniai turi tenkinti jtampos pastovumo ir
galingumo reikalavimus, greitai atkurti akumuliatoriy baterijos elektros energija ir turéti

pakankamg galinguma, kai variklis dirba mazu sukimosi dazniu. Automobilio elektros jrenginiai,
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kaip kaitrinés lempos, nuolat veikiantys elektromagnetiniai prietaisai, elektroniniai prietaisai yra
nepatikimi, kai jtampa svyruoja didesniu intervalu. Akumuliatoriy baterijos itampa maz¢ja
proporcingai atiduodamos srovés dydziy. Elektros generatoriaus jtampa didé¢ja, kai didéja
sukimosi daznis ir maZzZé¢ja atiduodamos srovés dydis. Siekiant elektros jrenginiy darbo

patikimumo, bitina riboti elektros altiniy jtampos svyravima (Simakauskas, 2004)..

1.11. Reciau pasitaikanciy automobiliy gedimy analizé

Prie kity gedimy gali buti priskiriami visy likusiy sistemy gedimai. DaZniausiai
pasitaikantis yra vairo sistemos gedimas (Vizgaitis, 2001). Didel¢ vairaracio laisvoji eiga biina
sudilus vairo traukiy ar pakabos Sarnyrams, iSsireguliavus vairo pavarai, atsileidus vairo
tvirtinimo varZtams, atsiradus vairo svirties klibé&jimui (Butkus, 1993). Vairas sunkiai sukiojasi
kai sudyla jo Serdesai ar vairo mechanizmas (Vizgaitis, 2001). Vairo kolon¢lé, sukant vairg tiek j
vieng puse, tiek 1 kitg visiSkai iSsitraukia j abi puses. Judancios dalys yra tepamos specialiais
skysciais ir saugomos nuo iSorinés drégmes, Zvyro ir purvo apsauginiy gumy déka. Apsaugineés
vairo traukiy gumos dengia vairo kolon¢lés traukes (1.15 pav.). Jy paskirtis yra iSlaikyti ratus
vienodame lygyje automobiliui judant aukStyn ir Zemyn. Jos sudarytas i§ metalo ir metalinio

obuolio jo viduje — apskritimo, kuris privalo standZiai judéti, judant vairo kolon¢lés traukémis.

Apsauginés vairo traukiy gumos

1.15 pav. Vairo traukiy prevenciné apsauga nuo mechaniniy pazeidimy

Prie kity automobiliy sistemy priskiriama ir stabdZiy sistema. Visy automobiliy stabdZiai
panasis. Paprastai montuojami diskiniai ir (arba) biigniniai stabdZiai, hidraulin¢ sistema su
stabdZiy skyscio bakeliu, pagrindiniu bei darbiniais cilindrais, stabdZiy stiprintuvu, Zarnelémis ir
kt. Diskiniai stabdZiai yra montuojami priekyje ir dirba kartu su stabdzZiy trinkelémis, kurios

stabdymo metu yra spaudziamos prie ketaus disky, kurie sukasi kartu su ratu. Stabdziy trinkelés
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yra viena pagrindiniy diskiniy stabdziy gedimy priezasCiy. Po dvi stabdziy trinkeles kiekvienam
ratui yra sumontuota diskiniy stabdZiy suportuose (1.16 pav.), kurie yra neatskiriama pakabos
dalis. Spaudziant stabdZio pedalg hidraulinéje stabdZiy sistemoje yra sukuriamas slégis, kuris
iSstumia i$ suporto cilindriukus, kurie spaudZzia stabdZiy trinkeles prie disky.

Jie yra biigno formos (1.16 pav.) ir montuojami tik gale. Vieni pagrindiniy §io tipo
stabdZiy sistemos gedimy yra stabdZiy trinkeliy bei stabdziy cilindriuko gedimai (1.16 pav.)
Biigninés stabdZiy trinkelés (a) yra iSlenktos pusapskritimiu bei turi frikcinius antdéklus ir
stabdymo metu yra spaudZiamos prie vidinio bigno pavirSiaus. Po dvi stabdziy trinkeles
kiekvienam ratui yra sumontuota biigniniy stabdZiy sistemoje, kuri yra neatskiriama pakabos
dalis.

SpaudZiant stabdZio pedalg hidraulin¢je stabdZiy sistemoje yra sukuriamas slégis, kurio
pagalba rato stabdZiy cilindriukas spaudZia trinkeles j vidin] biigny pavirsiy, kol d¢l jy trinties

automobilis pradeda stoti.

Stabdziy trinkeles

diiu—-cjlindriukas

\ » '} ; StabdZiy trinkelés

a b

1.16 pav. Dazniausiai pasitaikantys stabdZiy mechanizmy gedimai: a — bigniniai
stabdZziai; b — diskiniai stabdziai

Stabdziy sistemai priklauso ir stovéjimo (rankinis) stabdis, kuriuo galima ekstremaliu
atveju stabdyti ir vaZiuojant] automobilj. Kai kuriuose modeliuose sumontuojamas hidraulinis
servopavaros blokas, stabdzZiy antiblokavimo bei kitos sistemos. DaZniausiai stabdZiy sistema
turi dvigubg jstrizing¢ hidrauling schemg. Tai reiskia, kad kiekviena sistemos grandiné¢ valdo
vieng priekinj ir vieng jstriZai prieSingg uzpakalin] stabdj nuo sudvejinto pagrindinio cilindro.
Paprastai abi grandinés veikia tolygiai, taciau jei viena i§ jy sugenda, kitos stabdymo jega
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vienodai veiks abu ratus ir automobilis stabdomas Iétés tolygiai, tik ne taip efektyviai
(Kudarauskas, 2007). Slégio reguliatorius stabdZiy sistemoje jjungtas 1 uZpakalinj stabdZio
hidraulinj vamzdj. Sis blokas reguliuoja slégj, veikiantj kiekviena uZpakalinj stabdj. Dél to,
staigiai stabdant, negali jstrigti uZpakaliniai ratai. Priekiniai diskiniai stabdziai yra valdomi vieno
stimoklio, veikiancio stabdziy trinkeliy atramas (suportus). Biigniniy stabdZiy trinkeles valdo
darbiniy stabdZiy cilindrai su dvigubu stimokliu ir stabdZio pedalo susireguliavimo sistema.
Rankinis stabdis biina sujungtas lynu daZniausiai su uZpakaliniais ratais, kuriuos galima stabdyti
mechaniskai netgi neveikiant hidraulinei sistemai. Stabdziy stiprintuvas padeda efektyviau
stabdyti.
Pagrindiniai stabdZiy sistemos gedimai yra:

— stabdZziy skyscio iStekéjimas;

—  per didelés laisvosios jégos atsiradimas;

— lengvai spaudziamas stabdziy pedalas;

— sunkiai spaudZiamas stabdziy pedalas;

— vieno ar visy automobilio raty nestabdymas;

— stabdymo netolygumas ir kt.

StabdZiy skystis bakelyje gali sumazéti ir dél hidraulinéje sistemoje atsiradusio nesandarumo.
Tokiu atveju biitina vizualiai patikrinti visas stabdZiy skys¢io galimo nutekéjimo vietas ir jas
uzsandarinti. Spausdami stabdziy pedalg ar uZtraukdami rankinio stabdZio svirt] galite pastebéti
pernelyg didele jy laisvaja eiga. Minétas poZymis gali atsirasti ir de¢l pernelyg didelio stebulés
(disko) guolio laisvumo, kada sudyla ar i$sireguliuoja raty guoliai. Dar viena defekto prieZastis -
rankinio stabdzio lynas sureguliuotas neteisingai arba neveikia galinis stabdZiy reguliavimo
mechanizmas. Laisvas pedalo spaudimas atsiranda tada, kai stabdziy sistemoje yra oro, kuris
atsirado d¢l sistemos nesandarumo. Susidéveéje ar nusipolirave stabdziy trinkeliy frikciniai
pavirsSiai irgi apsunkina stabdyma, stabdZio pedalas gali pasidaryti sunkiai spaudZiamas.

Visi ratai gali nestabdyti dél mechaniSkai uzblokuoto stabdziy pedalo. Kita prieZastis —
pagrindiniame cilindre atsiradgs hidraulinis spaudimas. Automobilis netolygiai gali stabdyti dél
alyva uzterSty trinkeliy frikciniy pavirSiy arba Siems nevienodai sudilus. Kadangi stabdziy

sistema yra viena pagrindiniy siekiant uZtikinti keleiviy sauguma, ja biitina pasirtipini nedelsiant.

1.12. Naujy automobiliy prieziiira garantiniu laikotarpiu

Moksliniais tyrimais nustatyta, kad daugelis klienty, ketinaniy jsigyti naujus

automobilius, didelj démes] skiria garantiniam aptarnavimui. Siuo metu tai tapo viena i$
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priemoniy, siekiant vartotojus jtikinti gaminio patikimumu (Christozov, 2010). Garantija
automobiliams daZniausiai yra suteikiama atitinkamai ridai ar laiko tarpui (Lawless, 2010;
Majeske , 2007).

Garantinis aptarnavimas netaikomas eksploatacinei automobilio amortizacijai ir
natiiraliam nusidévéjimui. Daugeliu atvejy garantinis aptarnavimas netaikomas jei:
- automobilio viduje arba iSor¢je buvo padaryti mechaniniai arba cheminiai paZeidimai;
- automobilis buvo netinkamai eksploatuojamas.
— savininkas Zino, kad automobilj aptarnavo ar remontavo trecios Salies atstovas;
— buvo komplektuojamos gamintojo nesertifikuotos dalys arba automobilis buvo
modifikuotas;
— nebuvo laikomasi gamintojo nustatyty taisykliy arba aptarnavimo knygeléje nustatyta
techniné apZitira nebuvo atlikta laiku;
— auto transporto priemones savininkas laiku nepranese¢ apie pastebétg automobilio defekta
tik pradéjus automobil eksploatuoti arba iSkart po defekto atsiradimo (Murthy, 2002).

Garantija nustoja galiojusi po 36 ménesiy. Defektai, apie kuriuos yra laiku pranesama,
bet jie nepakeiiami ar nesuremontuojami per garantinj laikotarpi, turi biiti pakeisti ar

suremontuoti vadovaujantis garantiniais jsipareigojimais.

1.13. Teorinis lengvyju automobiliy techninés priezitiros ir remonto strategijos

optimizavimas

Naudojant diagnostikg komplekse su techninés prieziliros ir remonto operacijomis,
tikslinga parenkamg strategijg pagrjsti ekonomiskai. Atliekant visas reglamentuojamas techninés

priezitiros ir remonto operacijas (pirmoji strategija), suminé darby apimtis bus (Tilindis, 2003):

t=t,-N, (1.4)

Cia N — visy techninéje dokumentacijoje reglamentuojamy operacijy skaicius;
1z — i—tojo elemento technings prieZiiiros ir remonto darby suminé apimtis.

Atliekant tik tas operacijas, kuriy biitinumas nustatytas diagnostikos priemonémis (antroji
strategija), sumin¢ darby apimtis:
t=tzn . (1.5)

Cia n — diagnostikos priemonémis nustatyty biitiny operacijy skaicius;
t= — i—tojo elemento techninés prieZiiiros ir remonto darby suminé apimtis.
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Jos gali buti apskai¢iuojamos lygtimi [14]:

N
ty-N =Yty (1.6)
1

N N
VEDN D (1.7)

Cia N — visu technin¢éje dokumentacijoje reglamentuojamy operacijy skaicius;
n — diagnostikos priemonémis nustatyty butiny operacijy skaicius;
tzi— i—tojo elemento techninés prieZiiiros ir remonto darby suminé apimtis.

1.7 lygties deSiniosios pusés pirmajj narj galima iSreiksti taip (Tilindis, 2003):

N n N
ZtZ:thl.—kZFi-tz (1.8)

Cia Fi — tikimyb¢, kad, atlikus kontrole (diagnostikg), i—tajam elementui reikés atlikti
profilakting ar remonto operacijg.

Irase (1.7) iSraiska j (1.4) lygti, gauname (Tilindis, 2003):

N
tyn=Y (F ty+ty) (1.9)
!

I lygtis jeinantys dydZiai yra atsitiktiniai, todél, pasirenkant techninés prieziiiros ir
remonto strategija, reikia nustatyti dydziy t= - N, t= - n, tsk ir n pasiskirstymo integralines
funkcijas F; - t= N, Fy -t= -n , F3- ta-, F(n). Jas Zinodami, galime apskaiciuoti atsitiktiniy
dydziy matematines viltis M[z - N] =, M[t-n] =, [ ] «M tzir M[n] .

Automobiliy techninés prieZitiros ir remonto darby suminiy trukmiy matematinés viltys

apskaiciuojamos lygtimis (Tilindis, 2003):

Mlt,-N]=N 1., (1.10)
Mty -n]=Mn},, +Niy, =N-F, -ty +N- iy , (1.11)
Cia tir t k — vidutinés elemento techningés priezitros ir kontrolés darby apimtys;

M[n] — po kontrolés atliekamy techninés priezitiros ir remonto darby skaiciaus
matemating viltis. Jg galima apskaiciuoti naudojantis 1.12 lygtimi (Tilindis, 2003).

Mn]=N-F,, (1.12)

¢ia:  F m— vidutin¢ automobilio elementy gedimo tikimybe.
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Pasirenkant strategija galimi trys nagrin¢jimo atvejai (Tilindis, 2003):

1. Mty -N]<Mlty -n], ty <F, -1, +1y (1.13)
2. Mty -N]>Mlt, -n], t, > F, -1, +1y,, (1.14)
3. M[t, N|=Mlt, -n], t, =F, -1, +15, . (1.15)

Jeigu tinka pirmoji sglyga, tai ekonomiskai tikslinga taikyti pirmaja strategija. Jeigu
antroji sglyga — tikslinga taikyti antrgjg strategijg. Jeigu trecioji sglyga, tada reikia nagrinéti
F-(M[ty,-N]) it F-(M[ty-n]), ty. nustatyti matematines viltis, atitinkanias pasirinktojo
pataisomumo rodiklio integralinés funkcijos reik§mes. Kai F-(M[t, - N])> F -(M][z, -n]), tada
ekonomiSkai tikslinga taikyti antrgja automobiliy techninés priezidiros ir remonto darby
strategija.

Atlikus moksliniy tyrimy analiz¢ pastebéta, kad placiausiai naudojama antroji strategija

(Tilindis, 2003).
1.14. Teorinis transporto priemoniy remontabilumo rodikliy nustatymas

Jei norime valdyti transporto priemonés remontabilumo savybe, turime naudoti
iSreidkian¢ius rodiklius. Sie rodikliai yra atsitiktiniai dydZiai, todél juos nustatant naudojamasi
tikimybiy teorija, matematikos statistikos ir transporto priemoniy prieZiiiros teorijos matematiniu

aparatu (Mickiinaitis, 2004). Vidutinis darbingumo atstatymo laikas (Micktnaitis, 2004):

1
T = , 1.16
Y (1.16)
Cia t; —1-o0jo gedimo pasalinimo laikas;
m — gedimy, jvykusiy bandymo ar eksploatacijos metu, skaicius.
Techninio iSnaudojimo koeficientas [16]:
t

K, = - (1.17)

1,41, +1, +1,

¢ia  t,—remontinis iSdirbis per tiriamg laikotarpj;
t, — laikas atstatymui;
t,, — laikas techninei prieZiiirai per tiriama laikotarpj.

Suminés darbo sgnaudos techninei prieziiirai ir remontui (Micktinaitis, 2004):
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T, = znrp.i T, +znm~ T, (1.18)

¢ia kip, k. — techninés prieZitiros ir remonto skaiCius, numatytas tiriamai transporto priemonei;
Ny, Nyj— techninés prieZzidros ir remonto skaicius per numatyta eksploatacijos perioda z.;
T, T:j— techninés priezitros ir remonto vidutinis darbo imlumas.

Pastaba: n ir T reikSmés nustatomos skaiCiuojant arba pagal statistikg. Lyginamosios

darbo sgnaudos, nustatomos pagal formule (Mickinaitis, 2004):

T
T, ==, (1.19)
s
Cia s — transporto priemones eksploatacijos laikas.
Konstrukcinis pereinamumo koeficientas (Mickinaitis, 2004):
Na
K, = N (1.20)
Cia N, —surinkimo vienety ir detaliy pavadinimy kiekis;
N, — bendras konstrukcijos elementy pavadinimy kiekis.
Pakei¢iamumo koeficientas (Mickiinaitis, 2004):
K N, (1.21)
P Nb ’ :
¢ia  Np — transporto priemonés pakeiiamy ir surinkimo vienety skaicius;
Technings prieZitiros pasikartojimo koeficientas (Mickiinaitis, 2004):
N 1]
K,, = NL: (1.22)

¢ia N,; — transporto priemoneés elementy skaicius, kuriy techninés priezitiros periodiSkumas yra
kartotinis arba dalus baziniy konstrukciniy elementy techninés prieziliros ir remonto
periodiSkumui.

Elementy darbo pasikartojimo koeficientas (Mickuinaitis, 2004):

pl (1.23)

Cia N, — transporto priemonés elementy skaiCius, kuriy darbo laiko periodiSkumas yra
kartotinis arba dalus baziniy konstrukciniy elementy techninés prieziliros ir remonto
periodiSkumui.
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1.15. Informacijos Saltiniy apibendrinimas

Lengvyjy automobiliy gendamumas yra jtakojamas jvairiy veiksniy. Patikimumo
uztikrinimui turi biiti atliekamos jvairios operacijos bei priimami sprendimai jau projektavimo
etape. Net ir atsirandant naujoms technologijoms, tobul¢jant darbo jrangai, darbuotojy
kvalifikuotumui dél jvairiy meteorologiniy, technologiniy ar eksploatavimo veiksniy daZnai
pasireiSkia gedimai net garantiniu laikotarpiu. Isigydamas naujg automobilj vartotojas tikisi, kad
kurj laika nekils problemy dél naujy detaliy gedimy. D¢l Sios priezasties garantiniu laikotarpiu
turi buti uztikrinamas greitas gedimy Salinimas, tam pardavéjai bei automobiliy serviso
tarnautojai turi apsiripinti atsarginémis dalimis, kad veliau dél jy nebuvimo nekilty
nesklandumy, nebuty trikdomas pirkéjo darbas bei gaiStamas laikas, kai automobilio negalima
eksploatuoti. Taip pat labai svarbu, kad biity paruostos ir darbuotojy jsisavintos gedimy Salinimo
metodikos, jdarbinti atitinkamos specealizacijos darbuotojai. Nustacius ridg, nuo kurios atsiranda
Ivairiy sistemy gedimai galima biity planuoti darbus bei tinkamai parinkti lengvyjy automobiliy
profilaktinio patikrinimo bei priezitros darby schemas. Tikimasi, kad atlikus lengvyjy
automobiliy variklio, vaziuoklés, ausinimo bei elektros sistemy gendamumo analiz¢ garantiniu

laikotarpiu i$ dalies galima nustatyti atsarginiy detaliy bei specealisty poreik].
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2. TYRIMU TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Tyrimy tikslas: Nustatyti lengvyjy automobiliy variklio, vaziuoklés, ausinimo bei elektros

sistemy detaliy gendamumg garantiniu laikotarpiu bei jvertinti automobiliy gendamumo

priklausomybe nuo ridos.

Tyrimy uzdaviniai:

1.

Nustatyti lengvyjy automobiliy mechanizmy ir sistemy (variklio, elektros sistemy,
transmisijos, vaziuokleés ir kt.) gendamuma garantiniu laikotarpiu;

Suskirstyti tiriamy lengvyjy automobiliy mazgus j grupes gendamumo poZiliriu;

Nustatyti tiriamy automobiliy pagrindiniy sistemy atskiry detaliy gendamumo tikimybe
garantiniu laikotarpiu;

Nustatyti tiriamy automobiliy bei jy detaliy gendamumo tikimybeés priklausomybe nuo
ridos;

Nustatyti tirlamy automobiliy dazniausiai gendanciy detaliy gedimy atsiradimy priezastis.
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3. TYRIMU METODIKA

3.1. Automobiliy gendamumo garantiniu laikotarpiu tyrimy metodika

Tyrimai atlikti UAB ,,Sostena* servise. Tyrimams buvo pasirinkti ,,Renault” markés
vidutinés klasés lengvieji automobiliai: Clio, Laguna, Logan, Megane, Scenic, Thalia. Tiriamieji
automobiliai buvo pagaminti 2006 — 2009 metais, garantinis laikotarpis truko iki kol buvo
pasiekta 100 tukst. km. rida.

Tyrimy metu buvo atliekamas automobiliy defekty nustatymas bei Salinimas garantiniu
laikotarpiu. Taip pat buvo kaupiami duomenys apie pagrindiniy automobiliy sistemy (variklio,
vaziuoklés, védinimo, elektros bei kity) gendamuma. Lengvyjy automobiliy tyrimai servise buvo

atlieckami pagal schema (3.1 pav.).

Transporto priemoniy priémimas

J L

Automobiliy diagnostika

4l

Gedimy idenifikavimas

3.1 pav. Tyrimy schema

Pirmojo etapo metu kartu su lengvojo automobilio savininku buvo analizuojami
atsiradusio gedimo pozymiai, nustatyta, ar transporto priemoné¢ buvo eksploatuojama pagal
paskirt] ir laikantis gamintojo nurodyty reikalavimy. Taip pat sukaupiami duomenys apie
automobilio ridg, paZymima jo markeé bei jsigijimo metai.

Automobilio diagnostikos darbai pradedami tiriamosios vietos identifikavimu bei
pasiruosimu.

Tyrimy metu numatyta kaupti duomenis apie lengvyjy automobiliy gendamuma.
Tyrimais numatyta nustatyti konstrukcinés, technologinés bei eksploatacinés gedimy atsiradimy
prieZastis bei nustatyti pagrindines gedimy pasekmes — reiskimosi pobiidj, gedimy poveikio visai
lengvojo automobilio sistemai laipsnj bei gedimy prognozavimo galimybe. Atlikti struktiirinj

transporto priemoniy gendamumo klasifikavimg duomenis pateikiant 3.1 lenteléje.
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3.1 lentelé. Transporto priemoniy gedimy struktiirinis klasifikavimas

Priezastys | Konstrukcinés | Technologinés | Eksploatacinés | IS viso:

Pasekmes
Reiskimosi staigieji
pobudis létieji
Poveikio daliniai
laipsnis visiSki
Prognozavimo | prognozuojami
galimybé neprognozuojami

IS viso:

Variklio sistemos gedimy nustatymas. Variklio sistemos gedimai buvo nustatyti
naudojant kompiutering jrangg bei tam skirtus elektroninius prietaisus (3.2 pav.). Prie
automobilio sistemos kompiuterio prijungus elektroninius daviklius buvo stebimas variklio

darbas bei programine jranga fiksuojamos sistemos klaidos.

s 2] T

[ e [("

|
S | i I’
ia q M,‘

[ |
ALEE LY

A 'u";v‘]w

3.2 pav. Automobiliy diagnostikos jranga: a — diagnostinis stendas DASPAS-65; b —
automobilio sisteminiy duomeny skaitytuvas

VaZiuokles sistemos gedimy nustatymas. Vaziuoklés sistemos gedimai buvo vertinami
vizualiai. Keltuvu pakélus automobili buvo nustatomos suliizusios ar kitaip paveiktos detalés,
kurias reikéjo pakeisti. Amortizatoriy patikrinimui bei veikimo tikslumui nustatyti buvo
naudojama amortizatoriy tikrinimo jranga (3.3 pav.).

Amortizatoriy tikrinimui automobilis buvo pastatomas ant kieto pagrindo, i§jungiamas rankinis
stabdis, vairas nustatomas tiesiai, pavary déZé nustatoma neutralioje padétyje. Testavimo
aparatas tvirtinamas ant sparno tiesiai vir§ rato centro, iSorinis ultrasensorinis daviklis

pajungiamas ir paguldomas ant pagrindo tiesiai po testavimo aparatu. Sumontavus testavimo
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jrangg automobilio korpusas buvo stipriai ir staigiai paspaudZiamas Zemyn 3 Kkartus ir

atleidziamas.

3.3 pav. Amortizatoriy tikrinimo jranga: a — duomeny kaupimo oscilografas; b —
oscilograo prijungimas prie automobilio

Elektros sistemos diagnostika. Elektros sistemos gedimui nustatyti automobilio variklis
buvo uzgesinamas. Ampermetras prijungiamas prie akumuliatoriaus bet kurio gnybto. Jei
matavimo daviklis ir kita jranga rodo, kad srové yra didele, galima teigti, kad gedimas yra.
Nustacius gedimo buvimg, vienas po kito buvo tikrinami saugikliai. Nustacius tikslig gedimo
vieta, testeriu buvo tikrinamas elektros pratekéjimas gedimo buvimo dalyje, siekiant iSsiaiskinti

ir paSalinti sutrikima.

3.2.  Statistinés eilutés sudarymas

Variaciné eiluté rodo atsitiktinio dydzio kitimo ribas. Joje nurodau kiekvieno intervalo
dydj bei atsitiktinio dydZio reikSmiy skaiCius, kurie i§ bendro skaiciaus patenka ] kiekvieng
intervalg (ViSniakas, 2005). Lengvyjy automobiliy garantinis aptarnavimas baigiasi jiems
nuvaziavus 100 tiokst. km. Automobiliy garantinio laikotarpio ridg suskirstau j 10 intervaly,
kuriy kiekvienas uzima 10 000 km. Pagal turimus duomenis sudarau variacing eilutg, kurioje
suraSau gedimy skaiciy (3.2 lentelé).

IS variacinés eilutés sudarau kiekvienos techninés sistemos pradiniy duomeny statistines
eilutes. Jose nurodau kiekvieno intervalo dydj, intervalo vidurio reikSmes, atsitiktinio dydzio
reikSmiy skaicius (daznius) bei atsitiktinio dydZio atsiradimo statistines tikimybes. Statistinés
tikimybés apskai¢iojamos naudojantis 3.1. lygtimi.
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pi=""t. (3.1)

¢ia m; — pagrindiniy sistemy kiekvieno periodo gedimy skaicius;
N; — pagrindiniy sistemy gedimy skaicius garantiniu laikotarpiu.

3.2 lentelé. Lengvyjy automobiliy gedimy garantiniu laikotarpiu variacinés eilutés

Intervalai, tokst km

s |lg g lg | 2a|g |2 5|8

| | 1 1 | 1 ! | | |

Gedimai o |2 |8 |8 |3 |8 |8 |2 |82 ¢
Variklis 5 9 12 20 - 11 13 9 7 12
Vaziuoklé - 31 29 40 61 56 85 19 32 40
AuSinimo sistema 8 6 2 - - 1 3 4 1 3
Elektros sistema 9 17 3 13 16 12 4 3 1 16

Kita 11 1 1 2 4 3 4 4 5 5

3.3 Pagrindiniy skaitiniy charakteristiky skai¢iavimas

Automobiliy ridos vidutiné matematiné reikSmé skaiciuojama 3.2 lygtimi (ViSniakas, 2005).

n

_ m.
Tia=)T,  —"; (3.2)
Cia T, ., - ridos reik§mé, atitinkanti i — tojo intervalo vidurj;

n — statistinés eilutés intervaly skaicius;
m; — pagrindiniy sistemy kiekvieno periodo gedimy skaicius;
N; — pagrindiniy sistemy gedimy skaiCius garantiniu laikotarpiu.

Ridos nukrypimo laipsnis 7, atZvilgiu charakterizuojamas vidutiniu kvadratiniu

nuokrypiu. Vidutinis kvadratinis nuokrypis apskaiciuotas 3.3 lygtimi.

az\/Z(TM —iid}-% ; (3.3)

1

¢ia T, ., - ridos reikSmé, atitinkanti i — tojo intervalo vidurj;

T\ - vidutiné ridos reikSmé;
m; — pagrindiniy sistemy kiekvieno periodo gedimy skaicius;
N; — pagrindiniy sistemy gedimy skaicius garantiniu laikotarpiu.
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Atsitiktinio dydZio iSsiskaidymas charakterizuojamas

apskai€iuojamas 3.4 lygtimi.

Cia o - vidutinis kvadratinis nuokrypis;
T ., - vidutiné reikSme¢;

variacijos koeficientu, kuris

(3.4)

T, - pradinis informacijos pasislinkimas, lygus pirmojo intervalo pradziai.

3.4 Lengvyju automobiliy negendamumo tikimybés nustatymas

Negendamumo tikimybé (F(t)) — tai tikimybé, kad tam tikrg laikg, arba iSdirbj detalés

nesuges. Ji iSreiSkiama vieneto dalimis arba procentais ir kinta nuo 1 iki O (Jonaitis, 1998).

Zinant gedimy atsiradimo tikimybe negendamumo tikimybé gali bati apskai¢iuojama 3.5 lygtimi

(Medeksas, 2003).

F(r)=1-P(z),

¢ia P(t) — lengvyjy automobiliy gendamumo tikimybe.

(3.5)
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4. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

4.1 Pagrindiniy skaitiniy charakteristiky skaiciavimas

Transporto priemoniy gedimy struktiurinis klasifikavimas. Tyrimy duomenimis buvo
nustatyta, kad automobiliy gedimai atsiranda dé¢l jvairiy priezasCiy. Buvo sudaryta

eksperimentiné transporto priemoniy gedimy struktirinio klasifikavimo lentelé (4.1 lentelé).

4.1 lentelé. Transporto priemoniy gedimy struktiirinis klasifikavimas

Priezastys Konstrukcinés | Technologinés | Eksploatacinés | IS viso:

Pasekmeés

Reiskimosi staigieji 35 85 75 195
pobiidis létieji 55 125 125 305
Poveikio daliniai 55 115 120 290
laipsnis visiSki 35 95 80 210
Prognozavimo | prognozuojami 25 40 50 115
galimybé neprognozuojami | 65 170 150 385

IS viso: | 90 210 200

Variklio sistemos statistin¢ tikimybé¢ intervale nuo 0 iki 10000 km:

m. 5
=—1=—=0,051.
P N. 98

Visy pagrindiniy sistemy statistinés tikimybés pateikiamos 4.2 lentel¢je.

4.2 lentelé. Lengvyjy automobiliy pagrindiniy sistemy gedimy intervaliné statistiné eiluté

Rida, tiikst. o
km. = 5 K g 3 3 2 3 K =
Rodikliai Ll e g8l lglglg|l|l8|78
Intervalo 5 15 |25 |35 |45 |s5 |es |75 |85 |95
vidurys, km
Variklio sistema
Gedimy daZnis 5 9 12 20 2 9 13 9 7 12
Stqtlst1n§ 0,051 | 0,092 | 0,122 | 0,204 | 0,020 | 0,092 | 0,133 | 0,092 | 0,071 | 0,122
tikimybé
Vaziuoklés sistema
Gedimy daZnis 5 28 27 40 61 56 85 19 32 40
Statistiné
. ) 0,013 | 0,071 | 0,069 | 0,102 | 0,155 | 0,142 | 0,216 | 0,048 | 0,081 | 0,102
tikimybé
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4.2. lentelés tesinys

Rida, tiikst.

m | 218l sl gl sl ce|lgl sl &
Rodikliai sl e lgl2l=2lglglelsg|lx
Intervalo 5 15 |25 |35 45 |55 65 75 |85 95
vidurys, km
AuSinimo sistema
Gedimy daznis | 8 6 2 0 0 1 3 4 1 3
Statisting 0.286 | 0,214 | 0,071 | 0 0 0,036 | 0,107 | 0,143 | 0,036 | 0,107
tikimybé
Elektros sistema
Gedimy daznis | 9 17 3 13 16 12 4 3 1 16
Statisting 0,096 | 0,181 | 0,032 | 0,138 | 0,170 | 0,128 | 0,043 | 0,032 | 0,011 | 0,170
tikimybé
Kita
Gedimy daznis | 11 1 1 2 4 3 4 4 5 5
Stafisting 0,275 | 0,025 | 0,025 | 0,050 | 0,100 | 0,075 | 0,100 | 0,100 | 0,125 | 0,125
tikimybé

Remiantis tyrimy metais surinktais pagrindiniy automobiliy sistemy gedimo duomenimis

nustatytas gedimy daznis garantiniu laikotarpiu pagal rida (4.1 pav.). Gedimy daznis, arba

gedimy pasiskirstymo tankis, — tai per darbo laikotarpi sugedusiy detaliy skaiCiaus ir darbo

trukmés bei darbo pradZioje buvusiy detaliy skaiCiaus santykis, kai sugedusios detalés

netaisomos ir nekei¢iamos naujomis arba suremontuojamos (Mickiinaitis, 2006).

Kita

Elektros sistema

AusSinimo sistema

Vaziuoklés sistema

Variklio sistema

50

100 150 200 250 300 350 400

4.1 pav. Lengvyjy automobiliy pagrindiniy sistemy gedimy daZnis

Atlikti automobiliy tyrimai parodé, kad garantiniu laikotarpiu didZiausias yra vaziuoklés

sistemos gedimy daznis. MaZiausia gedimy nustatyta védinimo sistemoje, jy daznis siekia vos

30.
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Atlikus automobiliy gendamumo analiz¢ nustatyta negendamumo tikimybé (4.2 pav.).
Eksploatuojant ,,Renault* klasés automobilius iki 70 tiikst. km. negendamumo tikimyb¢ mazéja.
Ridai didéjant iki 80 tiikst. km. negendamumo tikimybé sparciai didéja ir pasiekusi 0,96 lieka

beveik pastovi iki garantinio laikotarpio pabaigos.
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0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Rida, tokst. km.

4.2 pav. ,Renault“ markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy negendamumo
tikimybé garantiniu laikotarpiu

Variklio sistemos vidutinis resursas:

T ia =5000-0,051+15000-0,092+25000-0,122+35000-0,204+45000-0,020+55000-0,092-+65000-0,
133+ 75000-0,092+85000-0,071+95000-0,122=51020 km

Varikliy sistemos gedimy vidutinis kvadratinis nuokrypis.

o =+/(5000 - 51020)-0,051 +(15000 — 51020)*-0,092 +(25000 — 51020)*-0.122 +
+4/(35000 - 51020)-0,204 +(45000 — 51020)>-0,020 + (55000 — 51020’ - 0,092 +

+)(65000 ~51020)° -0,133 = 23965

Tada automobiliy varikliy sistemos gedimy variacijos koeficientas yra:

27618

v=—-—"—=0541
50955-0
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Visy pagrindiniy lengvyjy automobiliy sistemy resurso vidutinés matematinés reikSmes,

vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai ir variacijos koeficientai pateikiami 4.3 lentel¢je.

4.3 lentelé. Pagrindiniy skaitiniy charakteristiky skai¢iavimo rezultatai

Tiriamos sistemos Resurso vidutiné Vidutinis kvadratinis Variacijos
matematiné reikSmeé, nuokrypis koeficientas
km
Variklio 50955 27618 0,541
Vaziuoklés 55412 22926 0,414
AuSinimo 39286 33851 0,862
Elektros 45745 29036 0,676
Kita 49250 33308 0,676

Vertinant variklio sistemos gedimus garantiniu laikotarpiu nustatyta, kad daugiausia
gedimy yra susij¢ su degaly padavimo bei uzdegimo sistemomis (4.3 pav.). DaZniausiai
pasitaikanciy variklio gedimy garantiniu laikotarpiu yra degaly uzdegimo zvakiy gedimai. Jie
sudaro beveik 40 % visy variklio detaliy gedimy. Be jau minéty degaly uzdegimo Zvakiy gedimy
daZznai pasitaiko degaly purkStuky bei degaly vamzdeliy defekty. Tyrimo metu maZiausia
nustatyta gedimy, susijusiy su jungiamosiomis detalémis, degaly vamzdeliy defektai sudaré 15 %

visy variklio gedimy.

Paskirstymo dirZas
Degaly vamzdeliai
Degaly purkstukas
Degaly uzdegimo zZvakeé

Degaly siurblys

30 35 40 45
Gedimai, proc.

4.3 pav. ,Renault® markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy varikliy detaliy
gendamumas garantiniu laikotarpiu

Daugiausia variklio sistemos gedimy garantiniu laikotarpiu atsiranda automobiliui
nuvaziavus 30 — 40 tukst. kilometry. Did¢jant ridai, variklio defekty didéja, kol automobilis

nuvaziuoja 60 tukst. km, véliau pradeda mazéti (4.4 pav.).
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4.4 pav. ,Renault” markes vidutinés klasés lengvyjy automobiliy varikliy sistemos
gendamumo priklausomybé nuo ridos

Atlikus iSsamig atskiry detaliy gendamumo analiz¢ nustatyta, kad degaly purkStukai
genda visu garantiniu laikotarpiu, taCiau nenustatyta dideliy svyravimy, jtakojamy naujy
automobiliy ridos (4.5 pav.). Daugiausia degaly uzdegimo Zvakiy gedimy nustatyta automobiliui
nuvaziavus 50 tiikst. km. Toliau eksploatuojant automobilj Siy gedimy Zenkliai sumazéjo. degaly
vamzdeliy defektai, kaip ir degaly purkStuky gedimai, buvo nustatyti visu garantiniu laikotarpiu.
0,18
0,16

0,14
0,12

=
0’1 | — 1
0,08 =
0,06
0,04 -
0,02 A
0 1 . T T T T T T T 1
50 60 70 80 90 100

10 20 30 40

Statistiné tikimybé

Automobiliy rida, tikst. km.
B Paskirstymo dirZas B Degaly vamzdeliai @ Degaly purkstukai
O Degaly uzdegimo Zvaké O Degaly siurblys

4.5 pav. ,Renault markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy varikliy gendamumo
garantiniu laikotarpiu tikimybé

Eksploatuojant bet kurias transporto priemones, mechanizmus, jy detaliy pavirSius veikia
didelés jégos, auksStos temperatiiros, jvairiis cheminiai procesai, agresyvi iSorés aplinka. D¢l to
neiSvengiamai dyla mechanizmy, prietaisy, sistemy atskiros detalés, kinematinés poros ir
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grandinés, kinta detaliy pavirSiy geometriné forma, matmenys, glotnumas, blogéja tepimo
salygos, vyksta korozija (Buteliauskas, 2008). D¢l jau minéty priezasCiy vaziuoklés sistemoje
atsiranda jvairiy gedimy (4.6 pav.), pagrindiniai jy garantiniu laikotarpiu yra: spyruoklés, Sakés,
tilto rieboksliai, Sarnyrai, aSies jvores, rato guoliai, stabilizatoriai bei amortizatoriai.

Maziausiai gendancios vaziuoklés detalés garantiniu laikotarpiu yra spyruoklés. Tyrimy
metais buvo nustatyti tik trys spyruoklés gedimai ir tik viena spyruoklé buvo visiSkai sultiZusi

Viena i§ automobiliy vaZiavimo stabilumg uZtikrinan¢iy detaliy yra amortizatoriai.
Amortizatoriai stiprius kelio nelygumy smiigius perduoda ratams, paveria neesminiais
automobilio kébulo virpesiais. Elektronine jranga nustacius, kad amortizatoriaus veikimo
efektyvumas yra mazZesnis nei 50 %, jis turi buti keiCiamas. Nustatyta, kad i§ garantiniu
laikotarpiu sugedusiy amortizatoriy visiSkai netinkami tapo tik 2 %. Tyrimy rezultatai rodo, kad
dazniausiai amortizatoriy atraminés gumos susidévi. Gumoms sudilus neSvarumai patenka j
amortizatoriaus vidy ir Sis pazeidZiamas. Garantiniu laikotarpiu amortizatoriy gedimai sudaro

apie 30 % visy automobiliy gedimy.

Spyruoklés
Sakes

Tilto rieboksliai
Sarnyrai

ASies jvores

Rato guoliai

Stabilizatoriai

Amortizatoriai

0 5 10 15 20 25 30 35
Gedimai, proc.

4.6 pav. ,Renault” markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy vaziuoklés detaliy
gendamumas garantiniu laikotarpiu

Pradéjus eksploatuoti naujg automobilj, miisy tyrimy duomenimis, pirmuosius 10 000
kilometry vaziuoklés sistemos gedimai neaptinkami. Toliau eksploatuojant transporto priemones
buvo nustatyta, kad statistiné gedimy atsiradimo tikimyb¢ palaipsniui did¢ja, kol automobilis

pasiekia 70 000 km ridg (4.7 pav.)
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4.7 pav. ,Renault” markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy vaZiuoklés sistemos
gendamumo priklausomybé nuo ridos

Ivertinus lengvyjy automobiliy vaziuoklés sistemos gendamumg garantiniu laikotarpiu
nustatyti 228 gedimai. Buvo pastebéta, kad pirmieji gedimai atsiranda automobiliui nuvaZiavus
10 000 km (4.8 pav.). Did¢jant automobiliy ridai, vaziuoklés gedimy daugé¢ja. DidZiausia
tikimybé, kad bus pastebétas bent vienas vaZziuoklés sistemos trukumas, yra automobiliui
nuvaziavus 40-50 tukst. kilometry. DidZiausia santykiné gendamumo tikimybé lygi 0,17. Nuo

70 tukst. kilometry vaziuoklés gendamumas gerokai sumazéja, taCiau, ridai did¢jant, jis taip pat

pradeda didéti.
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B Spyruoklés @ Asies jvorés B Sakeés Bl Rato guoliai
O Tilto rieboksliai O Stabilizatoriai O Sarnyrai O Amortizatoriai

4.8 pav. ,,Renault” markes vidutinés klasés lengvyjy automobiliy vaziuoklés gendamumo
garantiniu laikotarpiu tikimybé
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Lengvyjy automobiliy auSinimo sistema yra skirta variklio detaliy temperatiiros
palaikymui, degimo proceso tékmés kontrolei, alyvos neperkaitinimo uZtikrinimui, todél labai
svarbu yra nepertraukiamas jos darbas automobilio eksploatavimo laikotarpiu. Pagrindinés
auSinimo sistemos gendancios detalés garantiniu laikotarpiu yra jungiamosios Zarnos, ausinimo

skyscio siurbliai, auSinimo ventiliatoriai, termostatas (4.8 pav.).

Jungiamosios Zarnos

AuSinimo skyscio
siurblys

AuSinimo ventiliatorius

Termostatas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Gedimai, proc.

4.9 pav. ,Renault“ markés vidutinés klasés auSinimo sistemos detaliy gendamumas
garantiniu laikotarpiu

Skirtingai nei kity lengvyjy automobiliy sistemy gedimai, auSinimo bei védinimo sistemy

gedimai pasireiSkia pirmaisiais vaziavimo tarpsniais (4.9 pav.).
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4.10 pav. ,Renault“ markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy auSinimo sistemos
gendamumo garantiniu laikotarpiu priklausomybé nuo ridos
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Didziausia gedimo atsiradimo tikimybé yra automobiliui nuvaZziavus iki 10 tukst.
kilometry. Véliau gedimy tikimybé maZzéja ir visiSkai iSnyksta ridai padidéjus iki 30 takst. km.
Taciau nepaisant to, toliau eksploatuojant automobilj, misy tyrimy duomenimis, gedimy daznis
pradeda didéti. Skirtingai nei variklio ar vaziuoklés gedimy, auSinimo sistemos gedimy tikimybeé
pastebimai maZz¢ja automobil] eksploatuojant iki 60 tiikst. km. ir vél pradeda didéti toliau
eksploatuojant automobilj (4.9 pav.).

AuSinimo sistemos gedimai buvo fiksuojami visos eksploatacijos metu (4.10 pav.).
Lengvyjy automobiliy auSinimo sistemoje gendamiausi garantiniu laikotarpiu yra termostatai.
Termostaty gendamumo tikimybé didZiausia automobiliui vaziuojant nuo 0 km. iki 70 tikst. km.
Toliau eksploatuojant automobilj iki garantinio laikotarpio pabaigos, tai yra iki 100 tikst. km.,
termostaty gedimy nenustatyta. Tai leidZia daryti prielaida, kad termostaty gedimai garantiniu
laikotarpiu atsiranda ne d¢l eksploatacijos netinkamumo, o dél nekokybisky gaminio medZziagy
bei gamybos technologijy klaidy.

Tiriant lengvyjy automobiliy auSinimo sistemos gendamuma garantiniu laikotarpiu
nustatyta, kad maziausia yra jungiamyjy Zarny bei jy jungciy gendamumo tikimybé. Dél
nekokybisky jungiamyjy detaliy bei medziagos neatsparumo jau per pirmuosius 10 tukst. km.

iSrySk¢ja didelé jy gendamumo tikimybé.
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4.11 pav. ,Renault” markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy ausinimo sistemos
gendamumo garantiniu laikotarpiu tikimybé
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Vienas nestabiliausiy elektros sistemos gendamumas (4.12 pav.). Pagrindiniai gendantys
elementai garantiniu laikotarpiu tyrimais buvo nustatyti: saugikliai, lemputés, transformatoriai,
bendraaSiai kabeliai, perjungimo kontaktai, rezistoriai, diodai, kondensatoriai. Beveik 30 % visy

elektros sistemos gedimy sudaro lemputés gedimai. Maziausia — 4 % gedimy buvo rezistoriai.

Saugikliai

Lemputés
Transformatoriai
Bendraasis kabelis
Perjungimo kontaktai
Rezistoriai

Diodai

Kondensatoriai

0 5 10 15 20 25 30 35
Gedimai, proc.

4.12 pav. ,Renault” markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy elektros detaliy
gendamumas garantiniu laikotarpiu

Tyrimais nustatyti dideli auSinimo sistemos gedimy atsiradimo statistinés tikimybés

svyravimai kol automobiliai pasieké 40 — 50 tukst. kilometry rida (4.6 pav.).
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4.13 pav. ,Renault“ markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy elektros sistemos
gendamumo priklausomybé nuo ridos
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Toliau eksploatuojant transporto priemones elektros sistemy gendamumo tikimybe
palaipsniui maz¢jo ir tik baigiantis garantiniam aptarnavimui pasieké beveik kriting riba. Tokie
rezultatai leidzia daryti prielaida, kad sudétingos elektros sistemos gendamumas maZzai priklauso
nuo automobilio iSdirbio, ridos, o patikimai yra jtakojamas sudétingy sistemy gamybinio
nepatikimumo ar technologiniy medZiagy maZzo atsparumo.

Visi lengvyjy automobiliy elektros sistemos gedimai vienodu daZniu pasiskirsto viso
garantinio laikotarpio metu (4.14 pav.). Dazniausiai pasitaikantys yra saugikliy gedimai. Elektros

sistemos gedimo tikimybé nevirsijo 0,2.
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4.14 pav. ,Renault” markés vidutinés klasés lengvyjy automobiliy elektros sistemos
gendamumo garantiniu laikotarpiu tikimybé

Atlikus ,,Renault* markés lengvyjy automobiliy gendamumo analiz¢ buvo nustatyta, kad
daugelio sistemy gendamumas kinta automobiliui nuvaZziavus 60 000 km. VaZiuokles bei
variklio sistemy gendamumo tikimybe iki Sios ridos didé¢ja, o véliau pradeda mazéti, o visy kity

tirty sistemy — atvirksciai.
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ISVADOS

1. Tyrimais nustatyta, kad lengvyjy automobiliy eksploatacijos pradzioje, automobiliui
nuvaziavus 0 — 20 tikst. km. variklio, vaziuoklés bei elektros sistemy gedimy atsiradimo
tikimybé buvo maZiausia, ji nevirSijjo 0,1. AuSinimo sistemos gedimy atsiradimo tikimybé
automobiliui pasiekus 0 — 20 tikst. km. ridg buvo didZiausia. DidZiausias lengvyjy automobiliy
variklio, vaziuoklés bei elektros sistemy gedimy kiekis pasireiskia jam nuvaziavus 50 — 60 tiikst.
km. Lengvyjy automobiliy negendamumo tikimybé garantiniu laikotarpiu palaipsniui mazéja iki
70 tikst. km., pasiekus §ig ridg ji vel padidéja iki 0,96 ir tokio dydzio iSlieka iki garantinio
laikotarpio pabaigos.

2. Atlikus literatiiring analize nustatyta, kad automobilio vaziuoklés gedimai sudaro 7 %
visy automobiliy gedimy. Tyrimais nustatyta, kad daugiau nei 50 % visy lengvyjy automobiliy
gedimy garantiniu laikotarpiu sudaro vaziuoklés gedimai. IS dalies galima teigti, kad tokius
skirtumus jtakojo skirtingos tirty automobiliy markés, eksploatavimo salygos ar skirtingos
technologijos.

3. Vaziuoklés gedimy atsiranda per visa garantinj laikotarpj. DidZiausia tikimybé (0,17),
kad automobilio vaZiuoklés sistemoje bus pastebéta gedimy, yra automobiliui nuvaziavus 40-50
tikst. kilometry. Automobilj eksploatuojant iki 10 tukst. kilometry, tikimybé, kad atsiras gedimy,
yra maziausia.

4. Lengvyjy automobiliy amortizatoriy gedimai sudaro 18 % vaZiuoklés sistemos gedimy,
stabilizatoriy gedimai — 15,5 %, raty guoliy gedimai — 8,2 % visy vaziuoklés gedimy.

5. Didziausia tikimybé, kad automobilio darbg sutrikdys variklio gedimai yra automobiliui
nuvaziavus 60 tukst. km. Gendamumo variacija néra didelé.

6. DidZiausia tikimybe¢, kad atsiras elektros sistemos gedimy yra automobiliui nuvaziavus
50 tukst. km. Did¢jant automobilio ridai elektros sistemos gendamumo tikimybé maz¢ja.
Dazniausiai gendancios elektros sistemos detalés yra lemputes, jy gedimai sudaro 30 % visy
elektros sistemos gedimy. Reciausiai pasitaikantys buvo rezistoriy gedimai, kurie sudaré vos 4 %

visy elektros sistemos gedimy.

53



LITERATUROS APRASAS

Ahmada J., Purbolaksonob J., Benga L.C. Thermal fatigue and corrosion fatigue in heat
recovery area wall side tubes // Engineering Failure Analysis. — 2010, vol. 17, issue 1, p.
334-343.

Azevedo C.R.F., Marques E.R. Three-dimensional analysis of fracture, corrosion and wear
surfaces // Engineering Failure Analysis. — 2010, vol. 17, issue 1, p. 286-300.

AuSinimo  sistemos  prieziira. —  tekst. liet. k.  http:/www.remontocentras.lt

[Files/ Ausinimo_sistemos_prieziura.pdf 2010 03 12

Brazys M., Butkus A. Automobiliy eksploatacinio patikimumo tyrimas. - DeSimtoji Lietuvos
jaunyjy mokslininky konferencija Mokslas — Lietuvos ateitis. Transportas. — 2007

Buteliauskas S. Automobiliy sandarac ir prieZiiira. — Vilnius, 2008, 188 p.

Butkus A. Lengvyjy automobiliy gedimai ir jy Salinimas — Vilnius, Ar¢jas, 1993. — 62 p.

Christozov D., Chukova S., Mateev P. Assessment of Quality of Warranty Policy //
Interdisciplinary Journal of Information, Knowledge, and Management. — 2010, vol 5,
p. 61 -72

Cereska A., Pauza V. Kokybés analizé ir valdymas — Vilnius, Technika, 2005. — 134 p.

Giedra K., Valatka A. Mano automobilis: automobilio jranga, veikimas ir prieZitra. — 2000,
Kaunas: Tyrai, 160 p.

Heyes A. M. Auomative component failures // Engineering Failure Analysis. — 1998, vol. 4,
No.1, p. 129 — 141.

Jonaitis L. MasSiny servisas — Kaunas, Smaltija, 1998. — 312 p.

Jonusas R., Kalpokas J., Lazaravicius P. Remonto technologija — Kaunas, Technologija, 2001.
- 257 p.

Juodzevicius E. Transporto priemoniy techninés biklés vertinimas pagal jy skleidZiamg
triukSma// Transportas — Transport Engineering. — 2001, t. 16, Nr. 6, p. 234 — 239

Yua Z., Xu X., Liva X and Tiana W. Intergranular stress corrosion cracking of acoustic-filter
hooks used in car // Engineering Failure Analysis. — 2010, vol. 17, issue 1, p. 249-258.

Kudarauskas N. Analysis of emergency braking of a vehicle // transport — 2007, Vol XXII, No
3,p. 154-159

Labeckas G., Slavinskas S. RME kiekio dyzeliniuose degaluose jtaka variklio darbo
rodikliams// Inzinerija - Engineering: mokslo darbai / Lietuvos zemés iikio

universitetas. — 2007, Nr. 8(1), p. 57-62.

54



Lawless J., Hu J., Cao J. Mehods for the esimation of failure disributions and rates from
automobile warranty data . — eks. angl. k. http://www.bisrg.uwaterloo.ca/archive/RR-

95-06.pdf 2010 04 12

LST 1280:1993. Technikos patikimumas: Terminai ir apibéZimai. Vilnius: Lietuvos
standartizacijos tarnyba. 1993. 47 p.

Majeske K. D., A non-homogeneous Poisson process predictive model for automobile warranty
claims // Reliability Engineering and System Safety. — 2007, vol. 92, p. 243-251

MedekSas H. Gaminiy kokybe¢ ir patikimumas — Kaunas, Technologija, 2003. — 279 p.

Mickinaitis V. The qualiy of motor cars and is variation times // Transport. — 2004, Vol XIX,
No 4, p. 177-179

Mickiinaitis V. Transporto priemoniy kokybés valdymas - Vilnius, Technika, 2006. — 174 p.

Murthy D. N. P., Djamaludin I. New product warranty:A literature review// International
Journal of Production Economics. — 2002, vol. 79, p. 231-260

Padgurskas J., Kreivaitis R., Jankauskas V., Janulis P., Makarevi¢ien¢ V., Asadauskas S.,
Miknius L.  Antiwear properties of lard methyl esters and rapeseed oil with com-
mercial ashless additives // Mechanika. — 2008, Nr. 2 (70), p. 67 — 72

Padgurskas J. Regeneration of friction pairs in internal combustion engines by the metal
cladding materials. Industrial Lubrication and Tribology, vol. 60, No 6, 2008. -
England, Bradford: MCB University Press, 2008; p. 281-285.

Padgurskas J., Rukuiza R., Stakauskas A. Metalizuojanciy alyvos priedy naudojimas jdirbti
kapitaliskai suremontuotiems varikliams SMD-62 // Zemés Tikio mokslai. — 1994, T. 43,
p.72 -75.

Pikiinas A. Automobiliy varikliy pagrindiniy detaliy patikimumo didinimas // Transport.
Vilnius: Technika, 1990, t. 5, Nr. , p. 10-17

Pikiinas A., GarbinCius G. Automobiliy varikliy pagrindiniy detaliy techninio biivio jtaka
degaly sgnaudoms// Transportas — Transport Engineering. — 1999, t. 16, Nr. 1, p. 33 —
41

Pikiinas A., GarbinCius G. Automobiliy varikliy pagrindiniy detaliy techninio biivio jtaka
degaly sanaudoms // Transport. Vilnius: Technika, 1999, t. 14, Nr. 1, p. 33-41

Pukauskas S. Transporo priemonés. - Vilnius, Technika, 2008. — 130 p.

Rymeikis V., Audzevicius V., Padgurskas J. MaSiny patikimumas ir remontas. — Vilnius:
Mokslas, 1990, 325 p.

Stabdziy sistema. Tekst. liet.k. - http://www.citroen.lt/citroen_servisas/prieziuros__patarimai

[stabdziu _sistema 2010 04 01

55



Simakauskas I. S. Automobiliy elektros jrenginiai - Vilnius, Technika, 2004. — 180 p.

Tilindis, V.; Mickunaitis, V. Automobiliy techninés eksploatacijos teorijos pagrindai.- Vilnius:
Technika, 2003. 102 p.

Visniakas I., Slivinskas K. Patikimumo teorija — Vilnius, Technika, 2005. — 91 p.

Vizgaitis J. Automobilio techning prieziiira. — Vilnius, 2001, 104 p.

Zautra R. Auomobilio variklio kontaktuojanciy pavirSiy linijinio iSsidévéjimo dydzio

nustatymas // Transportas — Transport engineering. — 2000, vol. 15, No. 3, p. 123 — 127.

56



DARBO APROBACIJA

Tyrimy rezultatai paskelbti mokslinéje konferencijoje:

K. Tilvikas. Lengvyjy automobiliy gendamumas garantiniu laikotarpiu // studenty
mokslin¢ konferencija ,,Jaunasis mokslininkas 2010” Lietuvos Zemés iikio universitetas. 2010
balandZio 22 d.

Tyrimy rezultatai paskelbti leidinyje:
K. Tilvikas. Lengvyjy automobiliy gendamumas garantiniu laikotarpiu // studenty

mokslinés konferencijos ,,Jaunasis mokslininkas 2010~

Mokslinio straipsnio kopija pateikta 1 priede.

57



PRIEDAI

58



1 priedas

59



