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Santrauka. Siame straipsnyje nagrin¢jami penkiy tos pacios klasés, bet skirtingy gamintojy ir modeliy lengvyjy automobiliy
eksploataciniai parametrai, iSreiSkiant juos skaitinémis reikSmémis ir palyginant tarpusavyje. Pateiktas automobiliy traukos
jégos, patikimumo, ekonomiSkumo bei ekologiskumo rodikliy palyginimas. Automobiliy kokyb¢ vertinama autoriy sudarytu
kompleksiniu rodikliu, kuris apima visus tirtus rodiklius. Pabaigoje pateikiamos iSvados.

ReikSminiai ZodZiai: automobilio eksploataciniai parametrai, palyginamoji analiz¢, patikimumas, gendamumas, ekonomis-

kumas, kompleksinis vertinimo rodiklis.
Ivadas

Nei vienas nejsivaizduojame Siuolaikinio gyvenimo
be automobiliy, kuriy srautas kasdien juda pasaulio ke-
liais. Deja, intensyvi §io transporto plétra ne tik tenkina
did¢jancius visuomenés poreikius, bet turi ir negatyviy
pasekmiy — naudojami neatsinaujinantys (iSkastiniai)
energijos Saltiniai, terS§iama aplinka, keliamas triuk§mas ir
vibracija, kyla automobiliy parkavimo, saugojimo viety
problema ir kt. (Bazhynova 2011).

Automobiliy ir kity transporto priemoniy paskirtis —
saugiai, greitai ir patogiai veZti keleivius ir krovinius
(Fahsijev et al. 2005). Taigi saugus eismas tampa priori-
tetine sritimi. O vienas i§ veiksniy, lemianc¢iy saugy eis-
ma kelivose yra transporto priemonés techniné bukleé ir
kokybé. Nuo transporto priemoniy kokybés priklauso
keleiviy bei kroviniy veZimo greitis, savikaina, poveikis
aplinkai ir Zmoniy saugumas (Didelevicius et al. 2012).

Automobiliy kokybeés vertinimas yra labai sudétin-
gas del daugybés ja nusakanciy rodikliy. Taip pat ja daz-
nai biina sunku jvertinti objektyviai, nes konkretaus ir
vieningo kokybés apibidinimo néra, o tarp daugybés
kokybés rodikliy prioritetiniais daZniausiai pasirenkami
subjektyviai (Cereska ef al. 2005)

Tyrimo objektas — tos pacios klasés skirtingy gamin-
tojy automobiliy eksploataciniai parametrai. Siam tyrimui
pasirinkti Volkswagen, Peugeot, BMW, Ford ir Toyota
automobiliai.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti svarbiausius lengvyjy
automobiliy eksploatacinius parametrus ir pasiilyti au-

tomobiliy kokybés vertinimo kompleksinio rodikl;.
Tyrimo metu iSkelti uZdaviniai:
1. Apibrézti tiriamy automobiliy kokybe apibiidi-
nancius eksploatacinius rodiklius, kurie iSreiSkiami skai-
tinémis reikSmémis.

2. Gautus atskiry automobiliy eksploataciniy
rodikliy vertinimo rezultatus palyginti tarpusavyje.
3. Gautus atskiry automobiliy eksploataciniy

rodikliy rezultatus jvertinti vienu kompleksiniu rodikliu.
Tiriami automobiliai ir jy eksploataciniai parametrai
Tyrimui pasirinkti 5 vienodos klasés skirtingy ga-
mintojy automobiliai, palyginami tarpusavyje gabaritais,
mase, variklio tlriu ir galingumu. Pasirinkty automobiliy

duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Tiriami automobiliai

Automobilio Gamybos | Degaly V.ar?khf) .
. : . darbinis tiiris,
marke metai nuo tipas 3
cm
Volksvagen Golf 2003 1968
Peugeot 307/308 2001 1997
Ford Focus 2004 Dyzelinas 1997
Toyota Corolla 2004 1995
BMW 120 2004 1995

Siekiant iSvengti subjektyvumo problemy dél skir-
tingy reikalavimy skirtingy klasiy automobiliams, tiriami
tarpusavyje palyginami automobiliai.
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Tyrimo metu lyginami 4 pagrindiniai eksploataciniai
parametrai, kuriuos vairuotojai anketinés apklausos metu
jvardijo kaip svarbiausius renkantis automobilj:

1)dinamiSkumas (Siuo atveju tai traukos jéga);

2)patikimumas;

3)ekonomiskumas;

4)ekologiskumas.

Jie yra skai€iuojami arba praktiskai matuojami ir tik-
rinami.

Traukos jégos palyginimas

Traukos jéga vaZiuojant aukSCiausia pavara leidZia
sklandZiai atlikti lenkimo manevrus uZmiescio keliais bei
taupyti degalus. Siuo atzvilgiu BMW automobiliy rezul-
tatai yra geriausi, nuo kuriy nedaug skiriasi Toyota auto-
mobilio rezultatai. Pabréztina, kad automobilio Toyota
Corolla dyzelinis variklis yra silpniausias i visy tiriamy.

Atlikus teoring traukos jégos analize gauti rezultatai
pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Traukos jégos skaic¢iavimo rezultatai

Didziausia Didziausia traukos
Automobilis tr?}lk(?s jéga jévgvz} vai.iuojant
vaZziuojant 1-a auk$c¢iausia pavara,
pavara, kN kN
Peugeot 307 12,8 2,26
Volkswagen Golf 12,6 2,08
BMW 120 17,5 2,80
Ford Focus 12,5 2,20
Toyota Corolla 12,1 2,53

2 lenteléje matyti, kad, vaZiuojant aukS¢iausia pavara,
didZiausia traukos jéga iSvysto BMW 120 automobilis.

Nagrinéjamy automobiliy gedimy tyrimo rezultatai

Automobiliy gedimy tyrimas buvo atliekamas vie-
name i§ didZiausiy tinkly Lietuvoje turin¢iame autoservi-
se. Jo metu buvo renkami ir analizuojami duomenys apie
automobiliuose aptiktus techninius trikumus. Visi gedi-
mai buvo padalinti j kelias grupes: pakabos, variklio ir
transmisijos, stabdziy sistemos ir elektros sistemos. Ti-
riami automobiliai taip pat buvo suskirstyti pagal amziy i
4 grupes — 3—4 m, 5-6 m., 7-8 m., 9-10 m.

IS viso buvo iStirti 264 automobiliai. Variklio ir trans-
misijos gedimy pasiskirstymo tyrimo rezultatai 1 paveiksle.
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1 pav. Variklio ir transmisijos gedimy pasiskirstymas
% pagal metus

IS diagramos matyti, kad Volkswagen markés auto-
mobiliy varikliai ir transmisija yra patikimiausi. Jy gedi-
mo tikimybé yra maziausia nepriklausomai nuo automo-
bilio amziaus. Pras€iausi rezultatai gauto iStyrus Ford
Focus ir Toyota Corolla automobilius, kuriy minéty agre-
gaty gedimo tikimybé yra didesne negu kity tiriamy au-
tomobiliy ir senstant automobiliui vis didéja.

Pakabos gedimuy pasiskirstymas priklausomai nuo
automobilio amZiaus pateiktas 2 paveiksle.
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2 pav. Pakabos gedimy pasiskirstymas % pagal metus

Nagrinéjant 2 pav. pateiktus duomenis apie pakabos
gedimy daznuma pastebimas Zymus Volkswagen markeés
automobilio nepatikimumas Siuo poZilriu.

3 paveiksle pateiktas stabdZiy sistemos gedimy pasi-
skirstymas priklausomai nuo automobilio amZiaus.
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3 pav. StabdZiy sistemos gedimy pasiskirstymas % pagal metus

W Peugect 307/308
M Ford Focus

u Volkswagen Golf

Nagrinéjant stabdziy sistemos gedimy tyrimo rezul-
tatus (3 pav.) matyti, kad tokio pobiidZio gedimas daZniau
biidingas BMW markés automobiliams. Tai jtakoja di-
desné automobilio variklio galia, o tuo paciu ir dinamika
(greiCiau dévisi stabdZiy trinkelés ir diskai) bei daZnai
pasitaikantys diskuy iSsikraipymo atvejai dél stabdZiy
perkaitinimo.

Elektros sistemos gedimy pasiskirstymas priklauso-
mai nuo automobilio amZiaus pateiktas 4 paveiksle.
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4 pav. Elektros sistemos gedimy pasiskirstymas % pagal metus
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Kaip matyti i§ 4 pav. diagramos, elektros sistemos
gedimai daZniausiai aptinkami Peugeot 307/308 automo-
biliuose.

Automobiliy ekonomiskumo rodikliy tyrimo
rezultatai

Degaly sanaudos Q (1/100 km) apskai¢iuojamos (Pi-
kiinas et al. 2005):

— ge'Ne (1)
10-v-p;

¢ia: g, — degaly lyginamosios sanaudos, g/lkWh; N', —
galia, reikalinga pastoviam automobilio greiciui palaikyti,
kW; p, — degaly tankis, g/cm’. Dyzelino tankis p,; =
0,84 g/cm’.

Nr+N0
n 9

Ne = @)

¢ia: N, — apskaiCiuotas galingumas, reikalingas riedéjimo
varZai nugaléti; N, — apskaiCiuota galia, reikalinga oro
varZai nugaléti; ) — transmisijos naudingumo koeficientas.

Lyginamosios degaly sanaudos g, skai¢iuojamos pa-
gal formule:

gezgemin.kn'kN’ (3)

dia: g, min — minimalios lyginamosios degaly sanaudos,
g/kWh. Minimalios dyzelio priimamos 210 g/kWh; k, —
koeficientas, jvertinantis degaly sunaudojimo kitima pri-
klausomai nuo alkiininio veleno sukimosi daZnio; ky —
koeficientas, jvertinantis degaly sunaudojimo pokyti,
priklausantj nuo variklio galingumo panaudojimo laips-
nio.

Degaly sanaudy skai¢iavimo rezultatai pateikti 5 pa-
veiksle.
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5 pav. Automobiliy degaly sgnaudy priklausomybés nuo greicio
palyginimas

Automobilio eksploatacijos kaStai susideda ne vien
i§ iSlaidy degalams. Norint iSsaugoti gera automobilio
techning biikle, jo patikimuma, biitina atlikti ir profilakti-
ne automobilio technine priezilira (PaskeviCius et al.
2013, Brazys et al. 2012).

Vieno kilometro vaziavimo kaStus autoriai siiilo
skai€iuoti pagal formule:

P;'+Ti'Kval Q.Kdeg
P = - s 4
fem Z[ S j{ 100 j @

i

¢ia: Py, — vieno nuvaziuoto kilometro kastai, Lt/km; P; —
techninei prieZitrai reikalingy detaliy kaina, Lt; T; — te-
chninés prieZiliros operacijai atlikti skirtos darbo laiko
sanaudos, h; K, — vienos darbo valandos kaina, Lt/h; S;
— techningés prieZitiros operacijos atlikimo intervalas, km;
QO — vidutinés degaly sanaudos, I/100km; K4, — degaly
kaina, Lt/l. Ky, = 4,56 Lt/

Vieno kilometro kasSty skai€iavimo rezultatai patei-
kiami 6 pav.

0.4 0,35
0,26

0,035 0,034 oon 0,05 ooz|

FORD TOYOTA PEUGEOT

m nejskaitant degaly kainos jskaitant degaly kaing

6 pav. Automobilio vieno nuvaZziuoto kilometro kasty
palyginimas

6 pav. matyti, kad pigiausiai nuvaZiuoti viena kilo-
metra kainuoja BMW automobiliu, o brangiausiai Toyo-
ta. Reikéty pazyméti, kad 6 pav. nejskai¢iuojami automo-
bilio jsigijimo kaina bei remonto kastai dél galimy
gedimy.

Ekologiskumo vertinimas

Siekiant iSanalizuoti tiriamyjy automobiliy ekolo-
giSkuma, pasirinkti du parametrai, pagal kuriuos lygina-
mos transporto priemonés: CO, emisija ir dimingumas.

Pirmas analizuojamas rodiklis yra gamintojo nuro-
doma konkretaus automobilio CO, emisija, matuojama
gramais nuvaZziuotam kilometrui (g/km). Minéto rodiklio
palyginimas pateiktas 7 paveiksle.

150 147
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) ] I
100 . — l
EBMW 120d B VW Golf 2,0 TDI H Peugeot 307 2,0 HDI

H Toyota Corolla 2,0 D4-D W Ford Focus 1,8 TDCI

7 pav. Automobiliy gamintojy deklaruojama automobiliy
CO, emisija, g/lkm

Kitas svarbus rodiklis yra automobilio diimingumas.

Dumingumas — variklio iSmetamyjy dujy neskaid-
rumas. Jis matuojamas diimy matuokliu — zondu, kurj
sudaro vamzdis su atviru galu, nukreiptu iSilgai iSmeta-
mojo vamzdZio. Kameroje su neatspindin¢iu vidiniu pa-
vir§iumi iSmatuojama Sviesos sugertis (Sviesos absorbci-
ja). Dimingumo lygj nusako $viesos absorbcija, ir tai yra
procesas, kai medZiaga (iSmetamomis dujomis) sklindan-
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gios $viesos intensyvumas mazéja. Sviesos absorbcijos
koeficientas k skai¢iuojamas taikant formule (Mickiinaitis
2004):

O=0o-e—kL [m], (5)

¢ia: L — veiksmingasis Sviesos kelio per matuojamas du-
jas ilgis, m; o - jeinantis srautas; @ —iSeinantis srautas.

Tiriamy automobiliy dimingumas nagrinéjamas re-
miantis automobiliy technine apZilira atliekan¢ios jmoneés
,Tuvlita® duomenimis. Tam tikslui atsitiktiniu biidu buvo
pasirinkta po 10 kiekvieno tiriamo modelio automobiliy
su atitinkanciais varikliais. Tyrimui naudojamos tiriamy
automobiliy diimingumo reikSmés, iSmatuotas techninés
apzidros atlikimo metu. IS gauty rezultaty iSvesta vidutiné
reik§me, kuri ir nusako automobilio modelio diminguma.
Rezultatai pateikti 8 paveiksle.
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8 pav. Automobiliy dimingumas, m™"

Ivertinus auomobiliy iSskiriamos CO, emisijos ir
diimingumo parametrus galima padaryti iSvada, kad la-
biausiai terSiantis aplinka anglies dvideginiu yra
Volkswagen Golf markés automobilis, taciau jo iSmeta-
muyjy dujy diimingumas yra vidutinis.

Kompleksinis automobiliy kokybés vertinimas

Kompleksinj automobiliy kokybés vertinimo rodiklj
T sitiloma skai¢iuoti pagal Sia formule:

T= Kvertés'(OJSKtr +0’4pat + O’3ekon + Ovlsekol)’ (6)

¢ia: K,, — traukos rodikliy jvertinimas; K, — patikimumo
jvertinimas; K, — ekonomiskumo jvertinimas; Kz, —
ekologiskumo jvertinimas; K, — automobilio vertés
santykinis jvertinimo rodiklis.

Siuo atveju tiriamy automobiliy traukos rodikliy ver-
tinimo skaitinés reikSmeés K; yra maksimizuojamos (kuo
didesné traukos jéga — tuo geriau) ir nustatomos pagal
principa:

Ky=—S, @)

ZIl'lB.X

¢ia: Zy.x — tiriamy automobiliy traukos rodiklio didZiau-
sia (geriausia) verté; Z; — automobiliy eksploatacinio ro-
diklio nustatyta reik§mé. Siame tyrime traukos jéga va-
Ziuojant Zemiausia ir aukS¢iausia pavara sumuojamos, o
Z,, reik§meés lygios: BMW — 20,3 kN; Peugeot — 15,1 kN;
VW — 14,7 kN; Toyota — 14,6 kN; Ford — 14,7 kN.

Kity tyrime nagriné¢jamy automobiliy kokybés rodik-
liy vertinimo skaitinés reik§Smeés apskaifiuojamos mini-
mizavimo (kuo tyrimo metu maZesnis dydis nustatytas —
tuo geriau) principu:

K, =<min ®)
i

Automobilio vertés (kainos) koeficientas nustatomas
lyginant pirmy mety gamybos naudoty automobiliy rin-
kos kaing ir apskai¢iuojamas minimizavimo principu.

Remiantis www.autoplius.lt skelbimy portale par-
duodamy automobiliy kainomis nustatoma apytiksli au-
tomobiliy verté ir apskaiiuojamos koeficiento K
reik§més, kurios pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. Automobiliy K., reikSmés

Automobilio Rinkos verte, K
modelis takst. Lt vertes
Peugeot 307 9,0 1,000
BMW 120 17,0 0,529
VW Golf 14,5 0,643
Ford Focus 11,0 7
Toyota Corolla 14,0 0,621

Patikimumo jvertinimui K, nustatyti skai¢iuojama
gedimy tikimybiy, nustatyty tyrimo metu atskiroms au-
tomobiliy sistemoms ar mazgams, vidutiné reikSme.

Automobiliy ekonomiSkumas vertinamas apskai-
Ciuota degaly sgnaudy, vaZiuojant skirtingais greiiais,
vidutine reikSme. Skaifiavimo rezultatai pateikti 5 pa-
veiksle, o Z,,, reikSmés lygios: VW — 6,82 1/100 km;
Peugeot — 6,74; BMW - 6,58; Toyota — 7,32; Ford —
6,90.

Ekologiskumas tyrime lygintas dviem dydziais —
dimingumu ir CO, emisija. Nustatant bendra ekologis-
kumo jvertinima skai€iuojama dviejy dydziu, pateikty 7 ir
8 paveiksluose, sandauga. Z,,, yra lygios:

VW — 116; Peugeot — 88; BMW — 58; Toyota — 127;
Ford — 138.

Kokybés rodikliy jvertinimy svarbos koeficientai,
naudojami autoriy siilomoje 6 formuléje, parinkti re-
miantis anketinés apklausos rezultatais, atliktos specialiai
Sitam tyrimui.

Ivertinus visus kintamuosius, apskai€iuotas komp-
leksinis automobilio vertinimo rodiklis 7, kurio reikSmés
pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Kompleksinio vertinimo rodiklio reikSmés

EI:}ES Automobilio modelis Konrlg(lﬁlljilglroei\{f;rgglmo
1 Peugeot 307/308 0,792
2 Ford Focus 0,669
3 Toyota Corolla 0,541
4 BMW 120 0,488
5 VW Golf 0,450

Apklausos metu buvo apklausti 43 20-50 mety am-
Ziaus respondentai, vairuojantys automobilius. I§ jy 15
atsakeé, kad svarbiausias automobilio rodiklis jiems yra
patikimumas, 11 — ekonomiSkumas, 6 — dinamiSkumo
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savybés, o 5 respondentai pasirinko ekologiSkuma kaip  automobilis (12,1 kN), o aukSc¢iausia pavara — Ford Focus
svarbiausia automobilio rodiklj. 6 apklausos dalyviai (2,2 kN).

pasirinko kitus rodiklius, kuriy praktiskai nejmanoma 2. Tyrimo rezultatai parodo, kad patikimiausiu i$
iSreiksti skaiciais. tirty automobiliy yra Toyota Corolla, kurio gedimy atvejy
IS 4 lentelés duomeny matyti, kad geriausiai jvertin-  aptikta maZiausiai.
tas Peugeot 307/308 modelis. Nuo jo nedaug atsiliko 3. Pagal ekonomiskumo vertinimo rezultatus gauta,
Ford Focus automobilis. Pras€iausiai i§ 5 tirty automobi- kad BMW automobilio vieno nuvaziuoto kilometro
liy vertinamas VW Golf automobilis. savikaina maZiausia ir siekia vos 0,25 Lt (jvertinant
degaly ir butinosios techninés prieZitiros sanaudas).
ISvados Brangiausiai kainuoja Toyota automobiliy eksploatacija —
0,35 Lt/km.
1. Atlikus tyrimg ir palyginus gautus rezultatus 4. Jvertinus automobiliy kokybe kompleksiniu

galima teigti, kad didZiausiu dinamiSkumu pasiZymi  rodikliu auks¢iausia jvertinima gavo Peugeot 307/308 —
BMW automobilis, kurio i§vystoma traukos jéga 0,792, antroje vietoje yra Ford Focus automobilis —
Zemiausia pavara yra 17,5 kN, o aukSCiausia pavara—2,8. 0,669, tre€ioje pozicijoje Toyota Corolla — 0,541.

Taip yra dél to, kad tiriamy automobiliy tarpe BMW 5. Tyrimo metu pras€iausius jvertinimus gavo
variklis turéjo didZiausia galinguma. Maziausia traukos ~ BMW 120 ir VW Golf markés automobiliai, jvertinti
jéga vaziuojant pirma pavara pasizymi Toyota 0,488 ir 0,450 atitinkamai.
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