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Santrauka. Straipsnyje analizuojamas Lietuvos transporto priemoniy parkas ir jo techniné biiklé. Nagrinéjamas lengvyjy
automobiliy patikimumas. Tyrimo metu buvo nustatyti lengvyjy automobiliy pagrindiniy sistemy gedimy pasiskirstymas,
pateikta automobiliy gedimy priklausomybé nuo ridos bei pasiskirstymo désningumai. Atlikti lengvyjy automobiliy
patikimumo skai¢iavimai. Lengvyjy automobiliy pagrindiniy sistemy gendamumo skaifiavimo rezultatai palyginti su
Lietuvos techninés apZiiiros asociacijos ,,Transeksta” duomenimis. Pabaigoje pateikiamos iSvados.

ReikSminiai ZodZiai: lengvasis automobilis, gedimy intensyvumas, negendamumas, statistinis pasiskirstymo désnis,

patikimumas.
Ivadas

Transportas yra labai svarbi visuomeneés veiklos dalis,
taciau tik 51 % Lietuvoje uZregistruoty automobiliy
visiSkai atitinka dabartinius techninius ir ekologinius
reikalavimus. Daugiau nei pusé Lietuvoje eksploatuojamy
lengvyjy automobiliy yra senesni nei 10 mety.

TechnisSkai netvarkingo automobilio eksploatacija
yra nerentabili ir pavojinga paciam savininkui, bei
kitiems eismo dalyviams (Daugéla et al. 2001). Nelaiku ir
netinkamai atlikti techninés prieZitros darbai — tai
veiksniai, lemiantys intensyvesnj detaliy, agregaty susidé-
veéjimg ir prieSlaikinius gedimus. Automobilio patikimu-
mas yra jo savybé iSlaikyti savo kokybe, techninius
parametrus i§ anksto numatyta laika. Vartotojas, isigy-
damas gaminj (automobilj), tikisi, kad juo galés be
problemy naudotis tam tikra laika, todél, gaminant
sudétingus jrenginius, ypac stengiamasi iStirti jy pati-
kimuma, kad vartotojas nepatirty nuostoliy (DEKRA
2013).

Nemazas biirys VGTU tyréjy atlieka automobiliy
patikimumo tyrimus (PaskeviCius et al. 2013). Automo-
bilio patikimumas priklauso nuo eksploatacijos, aplinkos
salygu, darbo reZimy ir savalaikés techninés prieZitiros
(Medeskas 2001).

Sio tyrimo metu nustatyta pasirinktos grupés leng-
vujy automobiliy, juy sistemy ar atskiry detaliy negenda-
mumo tikimybé bei identifikuojamos daZniausiai gendan-
Cios sistemos, nustatytas ir palygintas kiekvieno atrinkto
lengvojo automobilio patikimumo rodikliy kitimas eks-

ploatavimo metu. Automobilio patikimumas nustatomas
pagal pagrindinj kriterijy — negendamuma.

Reikia paminéti, kad tyrimo metu nebuvo nagrinéta
techninés apZitiros atlikimo technologija, t. y., nenagrine-
jami budai ir priemonés, kaip reikéty atlikti automobiliy
techninés apZzitros darbus. Apsiribojama techninés
prieZiliros periodiSkumo analize.

Pagrindinis §io darbo tikslas — iStyrus lengvuju
automobiliy gendamumo rodiklius, nustatyti automobilio
patikimuma. Tyrimy tematika aktuali techninés prieZiiiros
sistemos pazinimo aspektu. Darbe pateikiami lengvujy
automobiliy pagrindiniy sistemy gedimy analizés
rezultatai ir silllomi techninés prieZiliros gerinimo biidai,
kurie gali buti naudingi automobilius eksploatuojanciai
imonei ar fiziniams asmenims.

Tyrimo metodika

Darbe tiriami lengvyjy automobiliy pagrindiniy
sistemy gedimai, jy priklausomybé nuo ridos bei
pasiskirstymo désningumai.

Tiriamg transporto parka
automobiliy:

- ,,VW Golf* - 15 lengvuyjy automobiliy;

— ,,VW Passat” — 15 lengvyjy automobiliy;

— ,,Audi A4“ - 10 lengvyjy automobiliu;

— ,,Audi A6 - 5 lengvieji automobiliai;

,-Opel Astra“ 5 lengvieji automobiliai.

Kiekvieno lengvojo automobilio techniné prieZiiira

buvo atliekama ,,Kemi* autoservise, Vilniuje.

sudaro 50 lengvuju
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Analizuojant automobiliy remonto korteliy duome-
nis, buvo nustatyta, kad automobiliy amZius svyruoja nuo
7 iki 16 mety, todél lengvieji automobiliai buvo
suskirstyti j dvi amziaus grupes (7-10 mety senumo
automobiliai ir 11-16 mety senumo automobiliai), darant
prielaida, kad Sie automobiliai savo amZiaus grupéje yra
panaSios techninés buklés ir panaSaus resurso. Taip
jvertinama automobiliy techninés biklés priklausomybé
nuo automobilio amZiaus.

Nustatyti automobiliy paZeidimai ir gedimai buvo
suklasifikuoti j atitinkamas grupes:

1) pakaba;

2) stabdZiy sistema;

3) vairavimo mechanizmas,

4) variklis ir iSmetimo sistema,

5) elektros sistema;

6) matomumo ir signalizacijos sistemy gedimai.

Lengvyju automobiliy patikimumo skai¢iavimo
rezultatai

Lengvyjy automobiliy patikimumo skai¢iavimas
atliekamas (11-16) mety senumo automobiliams, suda-
rant gedimy statisting eilute. (Zeromskas 1997). I§
gedimy statistinés eilutés matyti, kad matomumo ir
signalizacijos elementy bei elektros sistemos gedimy
skaiGius yra didZiausias. Sie gedimai sudaro po 22 % visy
gedimy. Pagrindiniy sistemy gedimy daznio pasiskirs-
tymas pavaizduotas 1 pav.

25%
20%
15%
10%

Gedimy kiekis

5%
0%

] & A
2 Ged
N ¢ . & & edimai
& 5 & v e
Py x° & o° &
g ‘(@5’ &5 & o
¢ 3 & <€ F
& & RS
a ) o
R s e
K 0\* A
& £+
&
&

1 pav. Pagrindiniy sistemy gedimy daZnio pasiskirstymas

Kaip matyti i§ 1 pav., pakabos gedimai sudaro 16 %,
stabdziy sistemos ir vairavimo mechanizmo gedimai — po
14 % visy gedimy, variklio ir iSmetimo sistemos gedimai —
12 %.

Automobiliy agregaty ir sistemy gedimy statistinés
tikimybés p; skaifiuojamos ridos intervale nuo 0 iki
100 000 km.

m.
Pi="r. (1)

¢ia: m; — daZnis; N — bendras atsitiktinio dydZio skaicius.
Resurso  vidutiné  matematiné  reikSmeé T,
apskai¢iuojama pagal formule (Zeromskas 1997):

n
Tq = ZTvi “Pi > (2)
i=1

¢ia: T,; — resurso reikSmé, atitinkanti intervalo vidurkj,
km; n — statistinés eilutés intervalas, km; p;, — gedimy
statistiné tikimybé.

Apskaiciuotos vidutinés matematinés reikSmeés,
standartiniai nuokrypiai ir variacijos koeficiento dydZiai
pateikiami 1 lentel¢je.

1 lentelé. Gedimy vidutiné matematiné reikSmé, standartinis
nuokrypis ir variacijos koeficientas

Resurso vid. o oL
matematine | Standartinis [ Variacijos
Gedimy grupes | Loiksme —. |nuokrypis o, | koeficientas
T | takst. km v
tikst. km
Elektros sistema 48 000 27 700 0,577
Pakaba 52 500 30 000 0,571
Stabdziy sistema 53700 28 000 0,520
Vairavimo 52950 25 000 0,472
mechanizmas
Matomumo ir
signalizacijos 52 000 30 000 0,570
elementai
Variklis ir. 50 170 23 800 0.470
iSmetimo sistema

Kaip matyti i§ 1 lent. duomeny, stabdZiy sistemos
gedimy vidutiné matematiné reikSmé yra didziausia. Tai
reiSkia, kad stabdziy sistemos gedimai yra reciausiai
jvykstantys gedimai lyginant su kitomis gedimy grupémis
ir vidutiniSkai pasireiSkia kas 53 700 km.

Pakabos, matomumo ir signalizacijos sistemy
didZiausias yra standartinis nuokrypis, kuris parodo
tikimybés atsirasti gedimui ribas.

Gedimy standartinis nuokrypis ¢ apskai¢iuojamas
pagal Sia lygti:

n

2 m;
G = Z(Tvi_Tvid) —k 3)
i=1 N
Variacijos koeficientas:
c
-—, @
Tvid - Tp

Cia: T, — pradinés informacijos pasiskirstymas, lygus

pirmo intervalo pradZiai; ¢ — gedimy standartinis
nuokrypis, km.
Gedimy srauto pasiskirstymo funkcija

Pagal variacijos koeficienty dydj parenkamas

lengvuyju automobiliy gedimy pasiskirstymo teorinis
désnis (MedekSas 2003). Jei mazgo variacijos koefici-

entas maZesnis nei 0,33, parenkamas normalusis
pasiskirstymo désnis, o jei koeficientas yra didesnis uZ
0,33 — Veibulo pasiskirstymo désnis. Tolimesniems
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skaiCiavimams buvo priimtas Veibulo pasiskirstymo
désnis.

Kaip pavyzdj nagrinésime vieng i§ maZiausiai
gendanciy sistemy t.y. stabdZiy sistema ir variklio, bei
iSmetimo sistema.

ApskaiCiavus stabdziy sistemos gedimy grupe,
gaunama negendamumo tikimybé P(7) ir gedimy
intensyvumas A(7). Siy kintamyjy pasiskirstymo grafikas
pateikiamas 2 paveiksle.
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2 pav. StabdZiy sistemos negendamumo tikimybés P(7) ir
gedimy intensyvumo A(7) pasiskirstymas

Variklio ir iSmetimo sistemos negendamumo tikimy-
bés P(T) ir gedimy intensyvumo A(T) pasiskirstymo
grafikas pateikiamas 3 paveiksle.
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3 pav. Variklio ir iSmetimo sistemos negendamumo tikimybés
P(T) ir gedimy intensyvumo M(7) pasiskirstymas

2 pav. ir 3 pav. matoma, kad lengvyju automobiliy
negendamumo tikimybé automobiliui nuvaziavus 10 tiikst.
km. yra artima vienetui, t.y., gedimy S$iuo laikotarpiu
nepasitaiko. Didéjant automobilio ridai automobiliy
negendamumo tikimybé mazéja. Nuvaziavus 80-100 tikst.
km. $i tikimybé artéja prie nulio. Tai reiskia, kad gedimas
Siose sistemose tikrai jvyks.

Negendamumo tikimybé¢ ir gendamumo intensyvu-
mas stipriai koreliuoja su automobilio nuvaZiuotos rida
(Bureika et al. 2012). Gedimy intensyvumas didé¢ja,
didé¢jant automobilio ridai, tuo tarpu negendamumo
tikimybé mazéja.

Lengvyju automobiliy gedimy statistinis

pasiskirstymas

Tyrimui naudojami ,,Transeksta® statistiniai duome-

nys (Transeksta 2013), kurivose nurodyti Lietuvoje

registruoty lengvyjy automobiliy mazgy gedimai. Sie
gedimai suklasifikuoti pagal automobiliy modelius ir
markes.

Atliekant statistiniy duomeny pasiskirstymo analize
itraukiami automobiliai, kurie pagaminti 2003-2006 m.
(rida iki 250 tikst.) ir automobiliai pagaminti 1996—
2002 m. (rida nuo 250 tiikst.). Statistiniy duomeny
analize buvo siekiama palyginti ,,Transekstos* statistinius
duomenis su tyrimo metu gautais ir apskaiCiuotais
automobiliy negendamumo duomenimis.

Analizuojami lengvieji automobiliai pagaminti
1996-2002 m. (1-a grupe) ir 2003-2006 m. (2-a grupe).
Si automobiliy grupé atitinka tyrime naudoty (11-16)
mety ir atitinkamai (7-10) mety senumo automobilius.

»Iranseksta® duomenimis 1-os grupés lengvuju
automobiliy gedimai pasiskirsto taip: matomumo ir
signalizacijos sistemos — 15 % visy gedimy, o 2-os
grupés — 13 %. Matomumo ir signalizacijos sistemos
pagrindiniai trikumai yra artimo apSvietimo Zibinty ir
posikio rodikliy, taip pat valstybinio numerio ap$vietimo

lempuciy gedimai. Techninés biklés tyrimo metu
matomumo ir signalizacijos gedimai 1-os grupés
automobiliams sudaré 22 %, o 2-os grupés — 20 %.

Pagal , Transeksta® duomenimis 1-os grupés

automobiliy pakabos gedimai sudaro 10 % gedimy, 2-os
grupés — 7 %. Analizuojant gautus rezultatus konstatuota,
kad 1-os grupés automobiliy Sie gedimai sudaro 16 %
visy gedimy, 2-ros grupés — 19 %.

1-os grupés lengvuju automobiliy variklio ir iSme-
timo sistemos gedimai aptinkami taip pat gana daZnai.
»Iranseksta® duomenimis 1-os grupés automobiliy
variklio ir iSmetimo sistemos gedimai sudaré 9 % visy
gedimy, 2-os grupés — 5 %. DaZniausiai pastebimi leng-
vyju automobiliy gedimai yra diimingumas ir skysciy
prasisunkimas dél tarpikliy susidévéjimo, taip pat paste-
bima i§metimo sistemos tvirtinimo problemy. Techninés
biuklés tyrimo metu nustatyta, kad 1-os grupés duomenys
yra 12 %, atitinkamai 2-ros grupés automobiliy — 9 %.

Analizuojant stabdZiy sistemos gedimus gauta, kad
l-os grupés automobiliy stabdZiy sistemos gedimai
sudaré 9 % visy gedimy, o 2-os grupés — 6 %. Tyrimo
duomenimis 1-os grupés lengvyju automobiliy gedimai
sieké 14 %, 2-os grupés taip pat — 14 % visy aptikty
gedimy lengvajame automobilyje. StabdZiy sistemoje
pastebimas priekiniy ir uZpakaliniy raty jégy netolygu-
mas. StabdZiy sistema daZnai neatitinka nustatyty
reikalavimy, pastebimas stabdZiy disky, biigny susidé-
véjimas.

Vairavimo sistema ,,Transeksta® duomenimis techni-
nius reikalavimus atitinka be didesniy problemy. Gedimai
sudaro 5 % ir atitinkamai 1 % visy gedimy. Pastebimas
tik Sarnyriniy sujungimy gedimy intensyvumas, tuo tarpu
vairo traukeés iSlieka puikios biiklés. Tyrimo duomenimis

vairavimo sistemos gedimai sudaro 12% ir 9%
atitinkamai.
Lengvyjy automobiliy gedimy pasiskirstymo

lyginamieji duomenys yra pavaizduoti 4 paveiksle.

Kaip matyti i§ 4 pav., analizés metu Zenkliai i$siski-
ria tyrimo metu surinkti duomenys. Visuose gedimy
grupése pastebimas gedimy kiekio netolygumas. Lygi-
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nant atlikto tyrimo duomenis su statistiniais duomenimis »Iranseksta® duomenis, taciau tai tik nedidelé jtaka, kuri
daroma prielaida, kad Lietuvos kelias vaZinéjantys  tyrimo duomeny Zenkliai iSkreipti negaléjo.

lengvieji automobiliai yra prastesnés techninés buklés,

negu matyti ,,Transeksta® duomenimis ir j techninés ISvados

apzilros stotis atvyksta jau su sutvarkytais ir paruoStais

lengvaisiais automobiliais. 1. Atlikta Lietuvos lengvyjy automobiliy techninés
buklés analize parodé, kad daugiausia aptinkama elektros,
matomumo ir signalizacijos sistemos gedimy lyginant

25%1
procentaliai su visais gedimais. Tai sudaro po 22 %
o 20%7 abiejuose grupése.
$ 1501 2. Nustatyta negendamumo tikimybé¢ ir apskaiciuo-
= ° . . .
g tas gedimy intensyvumas parodé, kad negendamumo
g 10%] tikimybé ir gendamumo intensyvumas stipriai koreliuoja
© 5% su automobilio nuvaZiuota rida. Didéjant automobilio
ridai, gedimy intensyvumas didéja, tuo tarpu negenda-
0% 3 2o oé =8 =@ z o mumo tikimybé mazéja. PavyzdZiui stabdZiy sistemos
g 3g EN EGE 2 52 Gedimai  hegendamumo tikimybé P(T) automobiliui nuvaZiaviis 0—
. no 28 é §zZ S0 10 tokst. km yra lygi 0,97, o ridai esant tarp 90—
~g =3 100 tokst. km 0,066. Gedimy intensyvumas A (T)
B Transeksta duomenys 11 m. - 16 m. automobiliui nuvaziavis 0-10 takst. km siekia 0,003, o
O Tyrimo duomenys 11 m. - 16 m. idai i i 18 ki
= T?qnseksta duo?’nenys 16 m. ridai pa31ek'us 90-100 tul'<st. km 1Sauga iki 0.,0'6.. .
® Tyrimo duomenys 7 m. - 10 m. 3. Atliekant lengvyjy automobiliy statistiniy gedimy

pasiskirstymo palyginima buvo nustatyta, kad lengvieji
automobiliai turi daugiau gedimy, nei teigiama pagal

Toks gedimy pasiskirstymas ir nesutapimas galimas Lietuvos techninés apZiliros asociacijos ,Transeksta*
todel, kad atliekant tyrima buvo naudojami maZesnés duomenis. Vidutinis gedimy nesutapimas yra 43 %. Taip
apimties lengvyjy automobiliy parko duomenys, taip pat  yra todel, kad vaZiuojant j techning apZitirg, tikétina, jog
tyrimo duomenis galéjo jtakoti nevisiSkai sutampantys  automobiliai specialiai techniSkai parengiami (sutvar-
lengvuju automobiliy pagaminimo metai ir rida lyginant ~ komi).

4 pav. Lengvyjy automobiliy gedimy pasiskirstymas
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