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SANTRAUKA

Gaminio paklausa Siuolaikife rinkoje apibéZziama optimaliu gaminio kokgs ir kainos
santykiu. Gaminys turi atitikti standartuose ap#us bei vartotojo suformuluotus reikalavimus samngij
tikslumui, patikimumui, o reikiama gaminio kokyluri bati uZtikrinama kuo mazegmis sinaudomis.
Darbe iSskiriami pagrindiniai vartotpjreikalavimai gaminiui, analizuojamas kokgbuZztikrinimo anaud;
bei nuostol dél netinkamos gaminio kokys pasiskirstymas. Atlikta kokyb uZtikrinimojmorgje analiz.
Atlikti dviraciuy stabdzi bandymai bei eksperimentiniai tyrimai, nustatastimkamos gaminio kokys
prieZzastis. Atlikta eksperimentinio tyrimo rezuitadnaliz bei suformuluotos rekomendacijos kokgb
pagerinimui. Atliktas gaminio kokys siekimo gnaud; vertinimas bei prognozavimas. Nustatyta, kad
didinant gaminio kokyés prevencijos ifvertinimo gnaudas, maja vidiniai bei iSoriniai nuostoliai.

ReikSminiai Zodziai kokybke, dviratiy stabdziai, vartotojo reikalavimai, kokéd prevencija, kokyds

sghaudos

SIAULIAI UNIVERSITY
FACULTY OF TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING

Dirk Zwick. ENSURING THE QUALITY AND RELIABILITY OF THE PRODUCT AT THE
LOWEST COSTS. Master final work / research advisor Assoc. Poof.DaliaCikotiené.

SUMMARY

Demand of products in the modern market is desgriiyeoptimal ratio between product quality and
price. The product must satisfy requirements fdetga precision and reliability that are defined thme
standards and formulated by customers. Propertgudlihe product must be warranted with lowestsius
cost. There are excluded main customer requirenientfie product in the work. Analysis of qualitgst,
defining quality prevention cost and failure castmade. Analysis of quality seeking in the entsmoiis
made. Tests of bicycle brakes and experimentalsiiyegtion are made to determine reasons of noritgual
product. Analysis of experimental researches iflled and recommendations for quality improvemarg
formulated. Product quality cost evaluating ancedasting is fulfilled. It was stated, that whenvartion
and appraisal costs are increasing then failuress @s going down.

Keywords quality, brakes of bicycle, customer requiremeqtglity prevention, quality cost



SIMBOLI U, VIENET U IR SANTRUMP U SARASAS

JIT (just in time) — reikiamu laiku;

TQM (total quality management) — visiSkas koéyliZtikrinimas;
Design for — projektuoti kam;

Design with — projektuoti su kuo;

Design by — projektuoti greta;

DFX (design for excellence) — konstravimas siekidaalumo;
V-Brake — svirtiniy stabdzj konstrukcijos tipas;
Q«x — gaminio kokybs sinaudos;

H — visos gaminiogaudos;

Q1 — kokyles prevencijosgiaudos;

Q2 — kokykes jvertinimo sinaudos;

Q3 — vidiniai nuostoliai;

Q4 — iSoriniai nuostoliai;

a — stabdaj delsimo vem;

Fgr — stabdymogga;

m— mas;

D — troso iSsitempimas;

F — jéga nuo stabdzZio rankenos;

Fs— normalirg jégaj rat;

N — detali; skatius mechanizme;

K — svikiuy perdavimo santykis;

Fy — trinties ¢ga.
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IVADAS

Magistro baigiamojo darbo tyrimo tikslas yra sukurbetodika gaminio kokyks ir
patikimumo uztikrinimui maziausiomisasaudomis. Siam tikslui pasiekti suformulavome tekiu
uzdavinius:

1. Apzvelgti standartuose numatytus ir vartotojofosuauluotus reikalavimus gaminio
kokybei.

IStirti gaminio kokys sinaudas dviréiy gamybosmorgje.
Nustatyti kokybs uztikrinimo metodus, naudojamus deitagamybogmonrgje.
Nustatyti nekokybidkgamini, priezastis dvir&iy gamybogmorgje.

a kb 0N

Pasilyti kokybés uztikrinimo maziausiomiszsaudomis metodus.

Darbo aktualumas. Kadangi svarbiausias kriterijugiktinant naujai kuriamo gaminio
paklaug yra kokyles ir kainos santykis, darbo tema yra labai aktoafint konkuruoti Siuolaikigje
rinkoje. Svarbu ne tik pagaminti kokybisgamin, atitinkant standartuose numatytus kriterijus, bet
ir uztikrinti, kad gaminys atitiks vartotojake<ius ir tenkinsy keliamus reikalavimus.

Darbo strukiira. Magistro baigiamasis darbas sudarytas iS keskyriu. Pirmajame skyriuje
apzvelgti pagrindiniai veiksniai, lemiantys gamingaklaug Siuolaikirgje rinkoje, vartotojo-
gamintojo gveika kuriant gamiip vartotop reikalavimy klasifikavimas bei valdymas, saugos,
patikimumo bei saugumo uztikrinimo standar¢ikalavimai bei suformuluoti reikalavimai gaminio
kokybés parametrams.

Antrajame skyriuje apraSyta gaminio kokgbvertinimo bei kokybs siekimo snaud;
nustatymo metodika. ISskirtos koldgsinaud; grupes, aprasyta dvitay stabdzi konstrukcijos bei
stabdzi kokybés vertinimo metodika bei stabdztikrinimo normos, apraSyta gaminio kokgb
siekimo gnaud; skatiavimo metodika.

Treciajame skyriuje apraSyti eksperimentiniai tyrim&uklasifikuoti gaminiai, gaminami
Lietuvos gamybosmorese, nustatytas vartotpyeikalavimy pasiskirstymas dvitay bei ju detaly
gamybos imorese, iSskirti dvirdiuy gamybosimonrgje taikomi kokylés uztikrinimo metodai,
nustatytas kokyds uZztikrinimo gnaud; bei nuostoly dél netinkamos kokyés pasiskirstymas.
Atlikta eilé dvirtiy detaly bei mazg bandymy bei nustatyti kokyés neatitikimai. Atlikti dvir&io
stabdziy bandymai, stabdgiilgalaikio stabilumo tikrinimas, stabdgitroso tikrinimas. Taip pat
nustatyti iSoriniai kokybs nuotoliai, atsirandantys ¢ld netinkamos gaminio kokyis, kai

nekokybiskas dviratis patenka pas vartgtoj



1. PAGRINDINIAI VEIKSNIAI, LEMIANTYS GAMINIO PAKLAU SA
SIUOLAIKIN EJE RINKOJE

Naujai kuriamas gaminys bus paklausus, jei bukuti pagrindiniai reikalavimai:

e Gaminys atitinka vartotojo keliamus reikalavimus.

e Gaminys atitinka standartuose apitius tikslumo, saugumo, patikimumo reikalavimus.

e Gaminio kokyk uztikrinama maziausiomisusaudomis, tuo @#u gaminio kaina atitinka

vartotojo hikesius.

Kompanijos naudoja skirtingas gamybos strategijageiklos programas. Yra dvi veiklos
filosofijos, padeda&ios imorems islikti konkurencigje rinkoje: produkcijos pristatymas reikiamu
laiku (just in time, JIT) ir visiSkas kokyb uZtikrinimas (total quality management, TQM).

Kompanijos tikslas yra minimizuotivairios veiklos operaai laika (perduoti idjas,
medziagas, uzsakymus kaimanoma greéiau). Trumpeshis operagijlaikas jgalina kompang
greiiau reaguotii uzsakou poreikiy pasikeitimus. UZsakovas gfglu gauna reikiam gamiri,
kompanija greiiau gauna uzmokegsiiz parduat produkcip.

ISsiaiSkinti vartotojo poreikius galima keliaigdais: nuo kasdieninio neoficialaus bendravimo
su uzsakovais, ankgtpie vartotaj poreikius, taip pat reaguojantartotoy skundus, iki oficialaus
uzsakovatraukimoij pazangesuigamini kiirimo procesus.

Gaminant gamin pagal uzsakovo poreikius, turiitb uztikrinamas gaminio patikimumas,
saugumas, atsparumdsairiems veiksniams. Siosalggos yra apib¥Ztos standartuose, kurie
reglamentuoja tam tikriems gaminiams keliamus senggyatikimumo ir kitus reikalavimus.

Labai svarbus veiksnys vartotojui renkantis ganyina ne tik jo kokyb, bet ir kaina. Taigi,
gaminio paklausa rinkoje ap#@iama optimaliu gaminio kokyis ir kainos santykiu. Reikiama
kokybé turi bati uztikrinama minimaliomis gaudomis, kad gaminysity paklausus ir gaty
konkuruoti Siuolaikigje rinkoje.

1.1. Vartotojo — gamintojo sveika ir bendradarbiavimo metodai

Pagrindinis gamybiis organizacijos veiklos tikslas yra suprasti uzsakesamus ir iisimus
pageidavimus bei norus, kadangi tai gpsvarbu naujai kuriamo gaminiocksnei. [vairios
mokslines-technis studijos ir tyrigjimai parod, kad uzsakovo reikmi supratimas yra labai
svarbus veiksnys, kuris apdiia skirtuny tarp gkmingai kuriaiy naujus produktugmoniy ir ty
kompanij;, kurios suzlunga neatlaikiusios konkurencijos. akbso reikmip jgyvendinim, kaip
reikSming, ir pazang proces, pripazino ir kiti ekspertai [19,24].



Orientuotaj klienta informacire sistema gali padi sukurti glaudesnry§ tarp produkto
atnaujinimo ir kliento dalyvavimo tkimo procese. Tai padeda pagerintirino efektyvum,
sumazinti projektavimo ir gamybos laikbei iSlaidas. Tam, kad pasigkkonkurencingurg
pasaulyje, gamintojai turi sumazinti naujo produktwimo ir vystymo laik, iSlaidas, reikalingas
produktui sukurti ir kreipti did¢ldemes | uzsakovo reikalavimus.

Kaip pateikti vartotojui jo itke<ius atitinkani pasiilyma ir tuo p&iu islikti konkurencinga
imone ketiantis rinkos poreikiams? Vien kurti konkurencingueduktus ir aptpinti jais vidutin
vartotop neuztenka. Gaminys turiath kuriamas individualiam vartotojui [13]. Kad Silgga bitu
igyvendinta, gamyba turiii neatskiriama nuo rinkos tyrimo, marketingo iekybos. Siuolaikiés
gamybos tikslas yra appinti klienta reikiamu gaminiu ir uztikrinti atitinkamservig,.

Kad hity glaudus rySys su vartotoju, gamintojas turi supraartotojo tikslus: kodl
vartotojui reikalingas naujai kuriamas gaminys?u&sakovas iS anksto nusprén#éur jis naudos
sukurt gamiri? Kada vartotojas priima galutisprendim dél bisimo produkto uzsakymo? Kaip
bus panaudojamadidimas gaminys? kiekviery iS Sy klausimy gamintojas tuity rasti atsakym
priesS pradedant kurti naugamin (1.1 pav) [13].

Tikslas Planavimas Vartojimas Isigijimas

UZsakymas
Kodeél? Kur? Kada? Kaip?

<G]aminio Kirimas

1.1 pav. Zingsniai iki gaminio Erimo pradZios — uzsakovo tikgir plany nustatymas

Efektyviai bendradarbiauti su vartotoju galima #usgat demesg | vartotojo reikalavim
grandirg ir palaipsniui vystant kiekvienreikalavimo etagp

Kaip jau buvo miata anksgiau, jvairiose moksliase-techniase publikacijose paskelbta daug
darhy, skirty efektyvesniam gamintojo — vartotojo bendradarlrawi

Susisteminus paskelbtas publikacijas, iS&kw keleq svarbiausi metod;, kaip sukurti
glaudy bendradarbiavimtarp gamintojo ir uzsakovo:

e Gamintojas turi rasti ir gerai pazinti pagrindinipgkéjus, su kuriais siekia uzmegzti

bendradarbiavim
e Nustatyti, ko pageidauja pagrindiniai klientai mgitikrinti, arimonés galimyles leidzia

igyvendinti y like<gius.
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e Organizuoti vig informacip apieimorg ir gaminam produkcip taip, kad ji optimaliai
tikty potencialiam klientui, kuris renkasi jam reikalingrodukcip.

e Sukurti dinamiSk, pagista taisykkmis kainp nustatyna visoms produki grupzms taip,
kad kompanija gaty pristatyti savo produkecijpotencialiam Klientui tiksliai, kruoggai ir
tinkamai, tuo p&u kad kaina nelity nuostolinggmonei.

Kompanijos turi suprasti tikruosius Klientreikalavimus ir greitai reaguoti poreikiy
pasikeitimus, kad geéty iSlikti Siuolaikinéje konkurencigje rinkoje. Imorgs, Zinawgios savo
klientus, j1 poreikius ir glaudziai bendradarbiaufgos su jais, turi daugiau galimybi kad
investuotojai jomis susidoés, negu tos, kurios nezino savo uzsakdwmores tuity zinoti, kiek
pagrindiniy uzsakov jos turi, kas jie tokie, kaip augmonres pelnas nuo kiekvieno uzsakovo, kokie
pagrindiniy klienty poreikiai, ar jie yra patenkinimoreés veikla ir gaminama produkcija.

Svarbiausias aspektas veiklos pradzioje yra Zintgakow pageidavimus. T@au, jei keletas
kompanijp zino uzsakoy reikalavimus ir siekia juos atlikti, tampa svanbe tik juosigyvendinti,
bet konkuruoti gamybos sistemos galiraylis. Pagrindiniai skirtumai tarp nugsdjo ir
pralaimejusio kovoje @l uzsakow yra tai, kad nugatojai sugeba tiekti gaminius ir paslaugas
kokybiskai (geriau), pigiau, reikiamu laiku (gi@iu) ir lanksiau.

Bendradarbiavimas su vartotoju ar uzsakovu tapdbgyvaeiksniu diegiant naujovemores.
Kartais vartotaj rolé naujo gaminio &rimo procese yra lemiama. Vartotojas, kuris aptinka
technines problemas gaminiarkmo pradzioje ir padeda rasti sprendim iSvengti, gali suvaidinti
labai svarly vaidmen naujoviy diegimo procese. Artimas bendradarbiavimas swigdis leidZia
imoréms ankstyvoje gaminiotkimo stadijoje rasti naujas gamybos kryptis.

Renkant zinias apie uzsakpweikmes, reikia apklausti vartotojus, kokie ysappgeidavimai,
tirti rinkos pktros pokyius ir steldti konkurent; veikla. Tatiau bisimi vartotoj; norai kartais gali
buti sunkiai suprantami, kadangi jie patys tiksliaapmsto ir nesuformuluoja poreikj toc:
kartais gali lati sunku apifadinti gamin, kuris patenkint uzsakovo pageidavimus, kurie daznai
btina labai prieStaringi.

Kompanijose, kuriose daugiaérdesio kreipiama uzsakow dalyvavimy nauj; gaminio ictju
karime, gaunamas trumpesnis naujo gaminioirko laikas, negu tos@gnorese, kur didziausias
déemesys skiriamas nauj gaminyp idéjuy ieSkojimui, pagistam tyrimais. Pastaruoju metu
konsultantai, specialistai ir teoretikai p&ba nauj gamini, orientuot; | uzsakoy, kiirima. Vis
daugiauimoniy taiko Sa metodiky ir sckmingai konkuruoja rinkoje.

Taciau vien suprasti uzsakovo norus neuztenka, neapti rinkos lyderiais. Nuo uzsakymo
priemimo iki atitinkamy veiksmy ji igyvendinant atsiranda didelis skirtumas, nes ynaaias
prieStaravimas tarp to, kaip zmisngalvoja, ir kaip jie veikia: sugalvojama vienagpgdaroma kitaip
[24]. Taigi, vartotoy nony zinojimas ir j; igyvendinimas yra skirtingi dalykai.
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Pirmiausia vartotojo reikalavimai gaminiui &t bati pasverti irjvertinti. Jie tuéty atitikti
imores poreikius. Kitas zingsnisily pradinis produkto vets nustatymas. Tada procesai, susiy
produkto verte gali #iti apibadinami gaminio ypatyli svarba, yp& gaminio kainos, kuri tikt
klientui, nustatymu, technologija ir produkto fuijkenis, kitais gamim liecianciais aspektais. Turi

buti nustatytos pagrindias parametr grupes — laikas, kaina, funkcijos ir kokgb

1.2. Vartotojy reikalavimy valdymas

Svarbu visapusiSkai suprasti uzsakovo reikalavimjues paversti pageidaujamu produktu su
visomis reikalingomis ir uzsakovo pageidaujamonaigybemis. Sie reikalavimai turiiti nustatyti
ir patikslinti p&ioje konstravimo pradzioje, kad rezultatas kuo geratitikiy kliento lakesius ir
véliau, gamybos proceso eigojejitlh galima iSvengti gaminio konstrukcijos ir jo gamgbo
technologijos keitim.

Efektyviai rinkti ir suprasti klient reikalavimus ir juos paversti konstravimo speeitikomis
yra vienas IS svarbiausitiksly imonei, siekiatiai stkmingai konstruoti nagj produkt ir
uzsitikrinti viety Siuolaikingje konkurencigje rinkoje.

Vartotojy reikalavimai daznaiima iSreiksti kasdieije kalboje. Jie éra tiksliai apibézti ir
turi buti transformuojamii tikslius terminus. Informacija, gauta iS uzsakoturi biti renkama ir
klasifikuojama, kad ity tiksliai nustatomi y reikalavimai, norai ir nepageidaujamos uzsakomo
gaminio savybs, strukiirizuojant informacy, kad p baty galima lengvai naudoti, iSsaugoti

duomem bazi sistemoje 1.2 pav) [11].

Netiksli rinkos informacij

¢ Grupavimas
Vartotojy non tikslinimas —— Reikalavimy interpretavimas
Informacijos tikslinimas ir Reikalavimy atitikimas
konstrukcijos specifikacijos —

Konkurent; gaminiy apzvalga

v

Vystymas ir produkto . - —
modelis ——1 Reikalavimy analiz

Gaminio modelio &rimas

1.2 pav. Gaminio modelio &rimas pagal vartotojo reikalavimus
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Netikslios rinkos informacijos interpretavimas, kgdmintojas gaty tiksliai sivaizduoti
uzsakovo reikalavimus ir juogyvendinti yra sunkus ir daug laiko reikalaujantisrbas. Labai
svarbu yra netiksdi informacip paverstii gaminio specifikacijas, kad jomis ¢al naudotis visi,
darbuotojai, susi su gaminio projektavimu ir gamyba. Ankstyvoje pkdpvimo stadijoje
kiekvienas komandos narys turi saviteikalaujamo gaminio vizj Todl labai svarbu, kad
reikalingi duomenys apie naujo gaminio konstruksijgpatumus ity prieinami kiekvienam
gaminio Kirimo proceso dalyviui ir uzsakovas bei konstrukieridalintsi informacija apie
konstrukcijos reikalavimus ir tikslusl@ pav). Kliento uzsakymas ir konstrukcijos techtsn
salygos, kuriy igyvendinimas gaéty atitikti kliento reikalavimus, yra svailib informacijos apie
projekt elementai.

Tik dalijantis reikalinga informacija gali tb suprojektuotas ir pagamintas gaminys,

atitinkantis uzsakovo vizij[12].

Vartotojy reikalavimy

supratima
Vartotojas “ T Konstruktorius
Vartotojo norai \ Nesuderinam Projekto specifikacijos

reikalavimy nustatymas
ir sprendiny ieSkojima:

1.3 pav Gaminio specifikacijos tobulinimo procesas

Kad konstruktorius teisingai ir tiksliai suprasiZzsakovo reikalavimus, jis turi &ir tiesiogin
kontakt su vartotoju. Kartais konstruktoriams gali tekaudoti panasi gaminy prototipus ar
panasius gaminius, kaditlp jmanoma suprasti uzsakoviikésiius, ta&iau tai brangu ir reikalauja
daug laiko. Vartotojai gali nesutikti métk brangiau, ar ilgiau laukti uzsakymo iSpildymoartais
gali tekti priimti kompromig — pateikiamas gaminys neatitiks Simtu procentuot@jo vizijos,
tatiau bus ne toks brangus ir daug laiko reikalaugardrba gamintojas sukurs ne jt@aklaus
gamin, kuris atitiks konkretaus uzsakovo norus [12, 2B)rint iSsiaiSkinti ir patikslinti vartotojo
like<tius, galima naudoti aiSkinamuosius Sablonus, addaurs tam tikrus modelius, kuriais
naudojantis reikalavimaitby sisteminami ir konkretizuojami. Deja, Siuo metu¢jamas didziulis
stygius priemonj, kurios padty naujo gaminio &réjui geriau suprasti vartotojo pageidavimus ir
norus. Be to, tokia priemeérturéty taupyti gaminio Kréjo laika, greciau suprantant bei nugant

vartotojo hikesius.
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1.3. Vartotojy reikalavimuy klasifikavimas

Vartotojo reikalavimai gali #itis skiriami i strategiSkus, kurie susijsu funkcionalumu ir
serviso sistemos sawfinis ir naudojimo reikalavimus, kurie susisu produkto dizainu ir
konstrukcija.

Vartotojy reikalavimai gali skirtis atskirose vartogokategorijose (skirtis atskirose vartatoj
amziaus grugse, intereg grupese ir pan.). Produlgt klasifikavimas gali bti atliekamas pagal
atskiras produkt grupes arba pagal vartaiggrupes. Uzsakayreikalavimai gali lati suskirstomij
grupes ir isdstomi skirtinguose lygiuose pagal svarb/irSutiniame ir pagrindiniame lygyje
iISdéstomi pagrindiniai ir bendriausi reikalavimai, zesneiose — detaleéninformacija apie
reikiama gamini (1.4 pav) Kuriamai ekspertinei sistemai buvo panaudotasot@o reikalaviny

skirstymo ir klasifikavimo metodas.

Auk&iausias vartotaj
reikalavimy lygis

Zemesnis vartotqj
reikalavimy lygis

Zemesnis vartotq
reikalavimy lygis

Treciasis
lygis

Treciasis
lygis

Treciasis
lygis

Treciasis
lygis

Trediasis
lygis

SN /I TN TN TN

1.4 pav.Vartotoy reikalavim; skirstymag atskirus lygius

Uzsakowy reikalavimai grupuojami pagal; jitaka projektavimui ir pagal svagb Taip pat
svarbu rinkti informacy apie konkurent gaminam produkcip ir kaip ji atitinka uzZsakoy
keliamus pageidavimus. Vartoiojreikalavimai gali kti iSreikiami skaitiniais ir neskaitiniais
dydziais.

Atskiry naujai kuriamo gaminio charakteristilsvarba sglygoja konstruktor ir inzinieriy
darka. Jie ruoSia specifikacijas, kuriose atsispindipkaaujame gaminyje bus iSpildyti uzsakovo
pageidavimai. Pagrindinis veiksnys, lemiantis naljonstrukcijos é&me, yra konstrukcijos planas
atskiroms gaminio charakteristikoms. Konstruktorpegal savo patirtivertina atskiras gaminio
charakteristikas. Kadvairios projektuojamo gaminio charakteristikostipjvertintos teisingai ir
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naujas gaminys ity pagamintas tiksliai pagal uzsakovo reikalavimusngtruktorius turi tuti
tiesiogin kontakt su vartotoju.

Daznai vartotojas negali aiSkiai suformuluoti saam ir reikalavimy naujam gaminiui, ypa
tada, kai tie gaminiai sétingi. PradZioje vartotaj reikalavimai sugrupuojami pagal akivaizdZziai
panaSias savybes. Tikslus reikalayiskirstymas kol kas éna galimas. Reikalavim skirstymas
gaks huti tikslinamas ir konkretizuojamas, kai bus sukatkita ir aiSkiai apikizta informacija,
gauta iS vartotaj, apie naujam gaminiui keliamus reikalavimus [14].

Vartotojy reikalavimai gaminiui beiy igyvendinimo adai pateiktil.1 lenteéje.

1.1 lentek. Vartotojo reikalaviny uztikrinimas

Vartotojo reikalavimas gaminiui Reikalavimo uZztikri nimo badai
Saugumas: gamintojo patikimumas, serviso Tyrimas, konstravimas ir vystymas, vartotojo
garantijos aptarnavimas
Atlikimas: pasirinkimo galimybs, kokyke, kaina, Efektyvus reagavimajsvartotojo uzsakymus

veikimo patikimumas
EstetiSkumas: stilius, dizainas, atitikimas Gamybos ir techninio appinimo galimykes
reikalavimams uztikrinti vartotojo reikalavimus kokybei,
pasirinkimo galimybms,
Patogumas: vieta, kur galima uZsakyti gamin uzsakymo tvarkymui, pristatymo trukmei ir
gamybos ir pristatymo trukén patikimumui.
Tiekimo valdymas: bendradarbiavimas ir atlikimas.
Ekonomiskumas: tinkama kaina lyginant sukit RySio su vartotojais uztikrinimas, tinkamos kainos
gamintoj; kaina ir pagal gaminio vert nustatymas
Patikimumas: savyhiatitikimas, naudos ir kainos  Tinkamy gaminio savyhj uztikrinimas, iSlaikant

suderinamumas optimalia gaminio kaima,

Visiems Siems reikalavimamsggyvendinti reikalinga tiksli informacija apie uZsak
poreikius, gaunama tinkamu laiku ir tinkamai supaana.

Galima sukurti projektavimo sisteqmorientuod i rinka, kuri rinkty informacip ir pacty
uzsakovams tiksliau apigtti savo norus ir tai, ko jie tikisi i5 gaminio. Kia sistema apdoroja
gaunam iS vartotoy informacip, kad p baty galima lengvai iSrinkti ir pataisyti ir saugoti aclmen
baziy sistemoje. Nustius uzsakovo reikmes ir paskirstant jas sistemioitmatu, Zinios apie
vartotojo poreikius gali iiti paverstos; projekto specifikacijas. Vartotpjreikmes tuty bati
sisteminamos ir paskirstomos taip, kagtybrasti panaSumai bei skirtumai ir zinias galintdayb
paskirstyti i grupes ir padalinti lygiais — pirmame lygyjaitth dazniausiai iSreiSkiami norai, 0

sekaiuose lygiuose detalesnis pageidayimapitadinimas. Tikslus vartotojo reikalavim
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nustatymas yra svarbi informacija projektavimuiyna produkto modelio dalis. Projektavimo
sistema, orientuotarinkos poreikius, pavaizduofa5 paveikslg¢14].

Tikslus, iSastyti pagal svarpuzsakovo poreikiai yra svarbi informacija gamikanstravimo
procese, todl Si informacija turi lti prieinama visiems konstruktoriams ir gamybininisg

susijusiems su gaminiaikmu.

Projektavimo sistema, orientuotgarinkg
Netiksli
rinkos
informacija Patikslinimas Informacijos rinkimas Analizé
:7 Grupavimo ir
Pradinis prioritety Proiekto
grupavimas formalizavimas specifjikacijos Analizes
. _ _ reikalavimai ir
Reikalavim Produkto modelio ypatyhes
interpretavimas | karimas _ ~_
Reikalavimyir Projektavimo
produkto savyhi prioritetai
atitikimas
Vartotojo Konkurenty
reikalavimai produkcijos
apzvelgimas
PRODUKTO

Sasajos MODELIS

1.5 pav. Projektavimo sistemos, orientuotasnka, funkcionalumas

Vartotojy reikalavimai gali kti suskirstomii grupes ir paskirstomj skirtingus lygius:
auk&iausias lygis skirtas pagrindims ir bendriausioms reikkims, antras ir t@as lygiai skirti
detalesnei informacijai apie reikiangamin ir jo savybes. Taip pat vartotpporus galima skirstyti
ir grupuoti pagaly jtaka, pagal svarpZiarint iS vartotojo pozicij.

Kai vartotojo pageidavimai nustatomi, galima gtagrojektavimy ir reikia nustatyti projekto
charakteristikas, kurios patenkina uzsakovo paueikiTaip pat svarbu zZinoti, kaip individualios
gaminio charakteristikos atitiks konkias gaminiui keliamus reikalavimus, ir Si informcturi
buti saugoma kaip dalis informacijos, skirtos gamimmodelio Kirimui. Turi biti nustatyta
informacija apie planuojasrkonstrukcijos charakteristikvert, ja batina nurodyti specifikacijoje ir
pridéti prie gaminio modelio. Taip pat nurodoma iivertinama informacija apie konkurgnt
gaminius, ir kaip jie atitinka vartotojo norus.

Gamybos sistemos, kai vartotojai padegdaonei projektuoti naujus gaminius, tikslai yra
suprasti klient poreikius, y norus ir stengtis kuo geriau ir gt@iu juosigyvendinti. Galima iSskirti

tokias uzsakoy jtraukimoj kompanijos darpkategorijas [12]:
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e Projektuoti kam (design for). Nustato produktarikno bida, kuris atitikiy kliento
reikalavimus. Projektavimo duomenbaz - tai duomenys apie uzsakovusy |
pageidavimus, uzsakoelgesio modelius, specifia klient; elgesio studijos.

e Projektuoti su kuo (design with). Nustato produkimimo bida pagal kliento reikalavimus,
taip pat parodo skirtingus sprendimus ir koncepcifao idu uzsakovas gali reaguati
skirtingus siilomus konstravimo metodus.

e Projektuoti greta (design by). Sioje kategorijojgsakovai yrajtraukiami ir tiesiogiai
dalyvauja projektavimo procese.

Naujas gaminys galithi kuriamas naudojantis jau es#is projektais, kuriuos tufimorg,
itraukiant specifinius uzsakovo reikalavimus. UZsakopageidavimai iSreiSkiami kaip el
funkciniy reikalavimy, kurie kontroliuoja tolesnius konstravimo darb8g& funkciniai reikalavimai
turi didek jtaka nustatant ir suderinant reikalavimus naujam gamirfivelgiant iS konstruktoriaus
ir vartotojo pozicij.

Atliekant tyrimus, iSnagriéti vienetinhp gaminy, kuriy pageidauja vartotojai, tkimo
palengvinimo ir pagreitinimo metodai. Konstruojardup gamiri, vartotojas tiesiogiai dalyvauja
karimo procese — jo pageidavimai fiksuojami ir jasniantis projektuojamas reikiamas gaminys.

Daznai vartotojo reikalavimai yra netikis| pateikti ne technifie, o kasdienige kalboje. Sie
reikalavimai turi liti paversti specifikacijomis ir tikslia konstravimupei gamybos procesui
reikalinga informacija, kuri gali i naudojama ir gerai suprantama konstruktorianasnypos
inZinieriams ir kitiems gaminio gyvybingumo ciklealgvaujantiems Zmams. Siam tikslui

pasiiléme schenp nuosekliam vartotojo reikalavigtikslinimui (1.6 pav).

Netikslis Reikalavimy Konstrukcijos Produkto
uzsakovo —»| tikslinimas +—» specifikacijos ——» modelis
reikalavimai
Reikalavimy Reikalavimy Reikalavimy ir Reikalavimy
grupavimas interpretavimas| | produkto ir savybiy
savybiy analizavimas
sulyginima:
v A4
Konkure__nu Produkto
produkcijos tobulinimo
apzvalga analiz

1.6 pav Vartotojo pageidavimp pavertimas produkto modeliu
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Pirmiausia renkami pirminiai uzsakovo reikalavimiairie réra tiksliai apibézti ir kol kas
negali kiti naudojami gaminio konstravimui. Toliau Sie rd&amai tikslinami, aprasSomi
techniniais terminais, suprantamais konstruktorniuigrupuojami. Kai uzsakovo reikalavimai yra
sukonkretinti ir patikslinti, kuriamos konstrukcgo specifikacijos, sulyginami uZsakovo
reikalavimai ir gaminamo produkto sawg) taip pat apzvelgiami konkurgngaminiai. Galiausiai
kuriamas naujo gaminio modelis, analizuojant pam@mus ir naujo gaminio savybes bei

analizuojant gaminio tobulinimo galimybes.

1.4. Apriipinimo gamybai reikalingomis medziagomis bei deté&mis strategija

Kadangi daugelis Lietuvos gamingopent dal galutiniam gaminiui reikaling detaliyy bei
medziag perka i$ kit tiekéju, labai svarbu uZztikrinti tinkambendradarbiavim su tiekjais, tuo
paiu uztikrinant, kad pagamintas bei surinktas gamimyitiks vartotojo reikalavimus bei bus
paklausus Siuolaikie rinkoje. Pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuowertinamas medziagbei
detaliy, reikaling; gamybai, tiekimas, yra:

1. Pristatymo laikas. Tai lako tarpas, tarp momeikada vartotojas uzsakgamin ir jo
pristatymo. Naudojant JIT filosofijstengiamasi sumazinti pristatymo lkailki minimumo,
uztikrinant rySius su tieku ir vartotoju.

2. Pristatymo kompleksiSkumas. Tai uzsakymo d&isj pristatoma vienu kartu. Kartais
uzsakymas pristatomas dalimis, kadangidjek neturi pakankamai resursgalimybiy arba
transporto viskas reikiamas detales pristatytidaik

3. Pristatymo patikimumas. Tai yra gamimiristatymas laiku. Sis kriterijus yra labai svaspu
kadangi pa#luotas pristatymas gaiSins gamintop per anksti pristatytas uzsakymassgur
buti sanctliuojamas.

4. Kokybk:. Gaminys turi tiksliai atitikti specifikacijose d&stytus reikalavimus. Tai ypa
svarbu, kai detélbus naudojama kompleksiniuose gaminiuose.

5. Kaina. Atsarg sandliavimo bei pristatymo marSruto optimizavimas leadsumazinti
kain.

6. Lankstumas. UZsakymas turiitb pristatomas lanksai — tiekejas turi tugti galimybe
pristatyti didelius uzsakymus vienu kartu, bei mmawsakymus — ekonomiskai. Tai
reikalauja transporto priemanbei pristatymo grafiko lankstumo.

7. Pritaikymas individualiam vartotojui. Tai galitmypatikrinti detaly ar medziag keliavimo

marsrug ir suzinoti tiksly reikiamy produkt; pristatymo lail.
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1.5. Saugos, patikimumo ir saugumo uZztikrinimo stadartai

Standartas apibtiamas kaip norma, pavyzdys, kokius kriterijus tatitikti vienas ar kitas
gaminys. Tai gali iti sutartas, nustatytas matas, pagrindas:

1. Standartizacijos dokumentas, nustatantis norr@asykles ir reikalavimus produkcijai,
metodams, g&vokoms, simboliams arba kitiems objektams.

2. Tipinis gaminys, atitinkantis tam tikras kokghb chemiis sudties, fizikiniy savybi,
mato, mass ir kitas glygas.

Standartas taip pat galia#b suprantamas kaip sutarimu parengtas (jeigu walss —
pripazintos standartizacijos institucijos priimtaglokumentas, kuris nustato bendram ir
daugkartiniam naudojimui tinké&ras taisykles, bendruosius principus ar charakikais ir yra
skirtasjvesti optimalg tvarka tam tikroje srityje.

Lietuvos imorés dazniausiai naudoja Lietuvos standartizacijosadamento patvirtintus
standartus.

Kiekvienas naujai kuriamas gaminys turi atitiktarstlartuose apibttus reikalavimus. PrieS
patekdamag rinka, gaminys yra bandomas pagal standartuose aprastodily. Jei gaminys
neatitinka standarte nurodyteikalavimj, gamyba negali tii tesiama, gaminio konstrukcija turi

buti koreguojama.

1.6. Reikalavimy gaminio kokybés parametrams formulavimas

Gaminio kokylé yra esminis veiksnys, lemiantigksng konkurencigje kovoje @l vietos
rinkoje [19, 24]. Visos gamybasmores Zino kokyles svarl, tatiau ne visose kokyds uztikrinimo
ir jos gerinimo programa veikia efektyviai. Daugklgbés uztikrinimo program gamybosmonése
néra efektyvios, kadangi gamintojai tik apytiksliaertina, kiek atliel, neatitikimy ir broko
pagamintaimorgje per trump laikotarp, tafiau tokip duomem nepakanka, kad kokybbity
uztikrinama kiekviename gaminiaikmo Zingsnyje [18].

Gaminio kokylk vertinama pagal tai, kaip gaminys atitinka spk&atijas, bézinius ir
techninius reikalavimus. Pagamintas gaminys tutikat projekta, biti tinkamas naudoti pagal
paskiri.

Gaminy kokybés uztikrinimo nauda [13, 11]:

e vartotop pasitenkinimas, kurisal/goja vartotoy pasitikejima ir pakartotinius gamini

uzsakymus;

e mazeshas gamybosagaudos ir aukstesnis produktyvumas;

e investicijy susigazinimas;

e galimyhks nustatyti aukStegngaminio pardavimo kair

19



e mazesnis garantinio aptarnavimo poreikis.

Cia isvardint; salygy jvykdymas uztikrina pakankanminkos daj bei didesppelr.

Siuo metu pasaulyje vyrauja vienakskinZinerijos metodologija. Tai reiskia, kad gansimei
jo gamybos technologija projektuojami tuctjppametu, projektavimas ir gamyba vyksta vienu metu
[2, 14]. Taip sutrumfga laikas nuo gaminio projektavimo pradzios ikigatekimoj rinka. Svarbu,
kad sutrumpjus laikui, nenukertty gaminio kokyls. Vienalaiks inzZinerijos tikslas — siekti
integracijos tarp gaminio konstravimo ir technojogi projektavimo, tuo p@au uztikrinant
maziausias gaminio kokyb siekimo ghaudas.

Norint pagaminti kokybisk gamin Siandienos konkurencingai rinkai, defekkiekis
gaminiuose turi @ti artimas nuliui [20]. NekokybiSkas gaminys nudstgas visiems: ir vartotojuli,
kuris ji isigijo ir negali tinkamai naudotis, ir gamintojliuris turi prast gamin koreguoti arba
netgi perdaryti jj iS naujo [22, 23]. Nuostolingiausi yra gaminiai defektais, kurie patenka
vartotojui. Siuo atvejuimore turi ne tik pa3alinti defelt bet ir kompensuoti vartotojui patirtus
nuostolius. Antroje vietoje pagal nuostolinguryra gaminiai su defektais, kuriuos aptinka pats
gamintojas. Apie paties gamintojo rastus defektardotojas nezino, tatl gamintojas nepraranda
uzsakow. Maziausiai nuostali patiria imores, kuriose uztikrinama defaktprevencija ir vig
kokybés sinaud, jvertinimas [5].

Nustatant kokybiSko gaminio apéaima vienai ar kitai gaminio klasei, labai svarfuertinti
vartotojo reikalavimus tos klés gaminiams — ko jis tikisi i gaminio, kokias sb&g gaminys turi
tureti [15, 25].

Pagrindinis ir paprdgsausias reikalavimas kokybiSkam gaminiui yra, kaingqys ity be
defekiy. Tai taip pat btina silyga, kad gaminys idy paklausus. Gaminys, kuriame bus likusi
defeki, neatitiks savo pagrindis paskirties — atitikti funkcinius reikalavimus.sSieikalavimas
paprastai iSreiSkiamas dviemidais: defeki procentu ir patikimumu. Norint pagaminti kokylbask
gamin kuo mazesne savikaina, didelisytesys turi bt skiriamas proceso optimizavimui, gerinant
gamyly ir mazinant proceso nepastovumo priezastis [15].

Nauji gaminiai turi lati projektuojami vis pirma atsizvelgiani vartotojo pageidavimus
gaminio funkcijoms, techniniams parametrams, formatikimumui, pristatymo trukmei ir zinoma
kokybei bei gamybosasaudoms. Kuo aukStesni vartotojo reikalavimai, flmau iSauga gaminio
gamybos technologijos ir kokyb uztikrinimo ganaudos. Kokybiskos produkcijos gamybauvis
pirma pasizymi tuo, kad m&a gamybos atliek produkcijos perdirbim ir auga rinkos dalis,
kurioje imore dalyvauja. Kad gauti kokybigkgalutin produkt, kokyke turi biti uztikrinama
kiekvienoje gaminio gyvybingumo ciklo stadijoje.
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2. GAMINIO KOKYB ES VERTINIMAS IR KOKYB ES SIEKIMO SANAUDU
NUSTATYMO METODIKA

2.1. Kokybés sjnaudy grupés

Kokybés siekimo gnaudos yra esménkokybés gerinimo programos iSraiSka, nes jos apima
kokybés programas ir veilf] susijusi su kokylés gerinimu visiems suprantamu pavidalu — pinigine
iSraiSka. [10]

Pastovaus gamybos tobulinimo pagrindinis tikslaspasiekti, kad gaminys atitikivartotojo
reikalavimus ir laty sukurtas maziausiomisrsaudomis, kurios galithi sumazintos, kai gamini
nereikia perdirbti ir jie nebrokuojami.

Kokybés siekimo gnaudos gali titi skirstomos; keturias pagrindinessaud; grupes [6, 24].
Kokybés siekimo gnaudos apiliziamos kaip iSlaidos, kurias patiria gamintojasrtotajas ir
visuomeRr, susijusios su gaminio ar aptarnavimo kokybe. dgab bati apibgzZziamos kaip
sanaudos, atsirandaéios uzkertant kedi defektams atsirasti bei jagertinant, taip pat praradimai,
susig su vidiremis ir iSoriremis neskmémis. Taip pat kokyes sinaudos apikiziamos kaip
sanaudos, uZztikrinatios pakankamp gaminio kokyle, bei nuotoliai, atsirandantys, kai gaminio
kokybé néra patenkinama.

Sanaudos kokyks prevencijai irjvertinimui uztikrina auk®$t gaminio kokyl (tai yra
atitikimo sinaudos), o vidiniai bei iSoriniai nuostoligvertina gaminio kokyés netinkamurg

(neatitikimo gnaudos) 2.1 pav) [6]:

Kokybés siekimo
sanaudos

Y
Y Y

Nuostoliai @l netinkamos gaminio kokyis Tinkamos kokybs uZztikrinimo gnaudos

¥

Vidini y
nuostoliy
sanaudos

1Soriniy
nuostoliy
sanaudos

Ivertinimo
sanaudos

Prevencijos
sanaudos

2.1 pav.Kokybheés siekimo gnaud; grupss

2.1 pav iSskirtos gnaud; grupes reskia:
e Prevencija — tai investavimaseikla, susijusa su kokyles sinaud; mazinimu.
e [vertinimas — tai medziagir gaminio komponent tikrinimas, kokylés tikrinimas gamybos

proceso metu bei pagaminus, gamybos kaoétrol
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e Vidiniai nuostoliai — konstravimo klaidos, nekok$hki ruoSiniai,irengim; patikimumas bei
galimykes, jrankiy biklé ir patikimumas, darbininko klaidos.
e ISoriniai nuostoliai — uzsakymo pmimo netikslumai, neteisinga gaminio surinkimo
instrukcija, gamybos nékmé, darbininko klaidos [15, 25].
Bendros kokybs sinaudos apiliziamos prevencijos bgvertinimo sinaud; ir vidiniy bei
iSoriniy nuostolyy suma [15]. Lundvall-Juran kokyb sinaud; kitimo modelisjvertina kokylés
sanaud; kitima augant gaminio kokys lygiui. Matome, kad digant gaminio kokybs lygiui,

mazja nuostoh; ssnaudos, o prevencijosivertinimo gnaudos auga. [9, 12]:

Kokybés
sagnaudos
hr Vidiniu ir Sorini
5 idiniy ir iSoriniy
S nuostoliy Sqnaudos/
3
c
&
Prevencijos ir
ivertinimo sanaudos
0 - Y
0 Kokybés lygis 100 %
(100 % defektuota) (100 % kokybiSka)

2.2 pav Lundvall-Juran kokyds sinaud; kitimo modelis [9]

Siame modelyje matyti, kad gaminio kokgbprevencijos ijvertinimo gnaudos bus lygios
nuliui, kai gaminio kokybs atitikimo lygis bus nulinis. Kitaip tariant, jegaminys visisSkai
neatitinka kokybs reikalaviny, reiSkia jo kokybs prevencijai irivertinimui visiSkai nebuvo
skiriama &3y.

Prevencijos ghaudos - tai vig pirma vartotoy nom tyrimas irjvertinimas, konkuruojafiu
imoniy veiklos analiz, tiekiamos produkcijos kokys nustatymasrengimy testavimas, mokymai,
inzinerire analiz. Prevencija paSalina arba neleidzia atsirasti kii@fies gaminio &rimo ir jo
gamybos procese.

Prevencijos gnaudos turi bti prioritetinés, kadangi Zymiai pigiau kainuoja i$ anksto uZzkirst
kelia defektams, negu koreguoti gamikai defektai atsiranda.

Ivertinimo iSlaidos skirtos nustatyti nekokybiSkwsrgnius pries jiems pasiekiant vartatoj

Vidiniy nuostoliy sanaudos netiesiogiai paveikia vartatojJos atsiranda étl neteisingai
suprasi vartotojo poreiki, dizaino pakeitimo, @ pravaikst, irengimy gedimy, nekokybiSk
medzZiag, perdirbimo.

Vidiniy nuostoliy ssnaudas sudaro [8, 21]:

. sugadini gamini kaina;
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o perdirbimo kaina;

o atlieky kaina.

Sunkiausia yra nustatyti iSorinnuostoliy sanaudas, nes jos susiu klienty ir rinkos dalies
praradimu. ISorinj nuostoliy sanaudos apima prarasvartotojo palankumy gaminiy grazininy

garantiniu laikotarpiu, laiko praradgngaminio pardavimo kainos mgima [4].

2.2. Gaminig kokybés tyrimo metodika

Svarbiausiagyga islikti konkurencingam yra gaminkokybés uztikrinimas. Turi bti skiriama
pakankamaidSy kokyhes prevencijai bejvertinimui, kad kuo labiau sumazinti iSorinius ntadsis
dél prastos kokybs.

Magistro darbe aprasyti dvifia;, gaminang Siauliy dviratiy gamybosmorgje, kokykes tyrimo
metodai, nustatytos dazniausiai pasitatkes dvira&iu kokybés bei patikimumo neatitikimo
priezastys.

Europos $jungos direktyw ar konkreiu nacionaliny teisss akty, kuriose Ity nustatyti saugos
reikalavimai dvirgiams, rra, todl atsizvelgianti visos Europos poreikius ir siekiant, kad
gaminami dvirdiai baty kuo saugesni, Europos standartizacijos komite@B5 2m. patvirtino
saugos standartus Kalalviratiams (balnelio aukstis iki 635 mm ar daugiau), Nbes turistiniams
dviraciams (balnelio aukstis yra 635 mm ar daugiau) bakikiems dvirdiams (balnelio aukstis
nuo 435 mm iki 635 mm). Standartuose nurodyti dviragaugos ir eksploatacijos reikalavimai bei
saugos bandymo metodai, atsizvelgiantlizaira, montavina ir dviraciy bei atskip jo daliy
testavimy. Standartuose taip pat pateikiamos ditiranaudojimo ir priediros instrukcij gairs.

Europos standartai perimti kaip Lietuvos standairtgiems suteiktas nacionalinio standarto
statusas:

e LST EN 14765:2006+A1:2008 Vaikiski dvifiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai

[27];

e LST EN 14764:2006 Miesto ir turistiniai dviiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai

[28];

e LST EN 14766:2006 Kalndviraiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai [29].

Lietuvoje produki saugos vertinimas atliekamas vadovaujantis Prods&tigosistatymo
nuostatomis. Siamgstatyme nurodoma, kad tiekiamiasnka produktas turi Bti saugus, o kaidra
konkretaus produkto samgeglamentuojatio teiss akto, pateikiami atitinkami savanoriski saugos
vertinimo hidai. Vienas i$ dviréy saugos vertinimotiualy - kai dviratis gamintojo arba jo atstovo
savanoriSkai iSbandomas bandynaboratorijoje pagal atitinkamo Europos standastnigos
reikalavimus, o dviréo rémas zenklinamas, nurodant deklaruojamo standart®edyir gamintojo

23



arba jo atstovo pavadingn Gamintojas arba jo atstovas, kabdyty dviracio saug, gali
savanoriSkai pasirinkti ir kitus saugos vertinimadbs, numatytus Europosaj8ngos bendros
gaminiy saugos direktyvoje 2001/95/EB, apie tai pateikdatimkana informacip vartotojui.

2.3. Dviradiy stabdziy konstrukcijos bei stabdziy kokybés vertinimo metodika

Bandymais nustatyta, kad silpniausia déivagrandis yra stabdziai, télddarbe nagriétos
skirtingos stabdai konstrukcijos, @ skirtumai beijtaka dvir&io kokybés uztikrinimui. Stabdziai
visoms transporto prieméms yra privalomi. Nuo y patikimumo, konstrukcijos ypatum
naudojann medziag, gamybos adygu priklauso eismo dalyui saugumas, vaziavimo komfortas,
eismo priemoés savikaina ir t. t. Dvirduose gali lati irengti rankiniai priekinio ir uzpakalinio rato
stabdziai. Stabd#i konstrukcijos, priklausomai nuo veikiamelemend, gali kati ratlankires,

diskinés ir bagninés su rankine arba hidrauline pavara.

2.3.1. Ratlankires stabdz konstrukcijos

Ratlankirese stabdii konstrukcijose trinkék veikiaj rato ratlankius. Taip stabdomas ratas ir
pats dviratis. Ratlankés konstrukcijos yra pigios, lengvos, mechanisSkarastos ir efektyvios,
tatiau ju efektyvumas sumaja, kai ratlankiai suslampa. Sis surahas mazesnis aliumininiams
ratlankiams, lyginant su plieniniais ir chromuotaSiy stabdzi trinkeles uZsiterSiajvairiais
nesSvarumais, ypatingai vagjant gruntiniais keliais.

Ratlankines konstrukcijas reikia daznai reguliuoies trinkeds greitai @visi ir jas reikia
daznai keisti. Taip patéglisi ir ratlankiai. Juos ir trinkeles, priklausomawo vaziavimo sgygu
(lietus, purvas), reikia keisti kas keletikstartiy kilometn. UZsiterg, netepti Sarvuoti kabeliai
pablogina stabdiiefektyvumy. Galimi ir kitokie kabel pazeidimai dl kuriy jie gali strigti arba
net nutiikti. Ratlanki; radialinis ir Soninis muSimai turitli mazi, nes Kitaip trinkék arba trinsisg
ratlanlf visa laika stabdys ir kaitins ratarba nepakankamai stabdys, stabdant. Ratlankiakgasti
tiek, kad padidies skgis kamerose kartais jas susprogdina. Labai payajijei sprogsta priekinio
rato padanga. Si problema neaktuali diskiniamsgniniams stabdziams.

Stabdzy trinkeliy medziaga galiiiti minkStesg® — tuomet reikia mazeés j¢gos, veikiadios |
svirtj, arba kietesh — tuomet trinkels maziau évisi. Maziau @visi ir platesgs trinkeks, nors
stabdymoga nepadiéja.

Atskirais atvejais ratlanki stabdymo pavirSiai padengimi specialia keramikimedziaga. Ji
neleidzZia perkaisti padangai, Zymiai pagerina statadtiek sausame tiek Slapiame kelyjecida
reikalingos specialios trinkis.
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Diskiniams ratams i$ anglies pluosto naudojamogéekts iS kam&iamedZzio Zievs.

StabdZy kokybke labai priklauso nuo komplektacijos kol 2.3 pav pateikta galinio rato

,V“ stabdziy nuotrauka.

2.3 pav.,V“ stabdZiy nuotrauka 2.4 pav Diskinis stabdis su hidrauline pavar

}8%

2.3.2. Diskires stabd#y konstrukcijos

Sie stabdziai turi metalindiska prijungty prie rato stebék ir besisuka¥io su ratu. Svirtys

tvirtinamos prie priekias Saks arba émo ir veikdamos trinkeles suspaudzia émndiska. Taip

stabdomas ratas. StabgXalactlés gali ti veikiamos mechaniSkai per Sarvuotus kabelius arb

hidrauliSkai arba abigj Siy badu kombinacija. Diskiniai stabdzZiai daznai naudojakdlny

dvir&tiuose, tandemuose, tolimkelioniy (tourning) dvir&iuose. Priekinio diskinio stabdZio

nuotrauka pateiktd.4 pav Diskiniy stabdj privalumai:

Diskiniai stabdZiai geriau veikia lyjant, sninganpurvynuose, nes diskas yra toliau nuo
padangos.

Stabdzi, kalactlés yra arti disko & ko ant disko susirenka maziau vandens arba purvo.
Disko stabdymo dalyje esénse skytse yra vietos vandeniui ir terSalams.

Skirtingai nuo ratlanki, kur naudojami lengvieji lydiniai, diskai gaminaisi stipraus
metalo @l ko galima panaudoti didesnegas.

Skirtingai nuo ratlankinj stabdzj, diskiniy stabdzj parametrai nepriklauso nuo
padangos plo.
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e Gerose konstrukcijose diskiniuose stabdziuose aerkiazesés jegos veikiadios |
stabdzio ranken

e Madingas dizainas.

Trakumy Siuose stabdziuose gana daug:

e Brangesni uz ratlankinius stabdzius

e Daznai sunkesni.

e Reikalinga kitokia rato stebid, Saks ir tmo konstrukcija.

e Lyginant su ratlankiniais stabdziais labiau apkeauas ratas, stipinai ir Sakarba
rémas. 2l to pastarieji tampa sunkesni ir brangesni.

e Didesni reikalavimai rato Soniniam musimui ir atspauli.

e D¢l blogesnio Silumos nuvedimo diskas gali perkaistsuirti. Hidraulines pavaros
atveju stabdziaid sky<tio perkaitimo sugenda visiskai.

e Diskiniy stabdzy konstrukcijos gali trukdyti daiktkrepSiams.

2.3.3. Bigninés stabdaj konstrukcijos

Bugniniai dvir&iy stabdziai veikia panaSiai kaip automobiliniai, si:0juose dazniau
naudojama mecharinpavara nei hidraulin Dvi trinkelés yra spaudziamos prie vidinio rato
stebués pavirSiaus. Bgniniai stabdziai yra uzdengtiéldto jie yra atspars aplinkos poveikiui
(dréegmel, purvui ir t.t.), praktiSkai nereikia regultijotaciau jie sudtingesni, sunkesni ir iSvysto
mazesn stabdymo §ga kaip ratlankiniai stabdziai. ininiai koja stabdomi stabdziai montuojami
stebutje kartu su aplenkimo mova. Sie stabdZiai gali aistk pastoviai stabdant kalnuotoje vietoje.

2.4. Stabdzy tikrinimo normos

Tikrinimo normas nustatgvairiy Saliy ir tarptautini organizaciy standartai.Jvairiy Saliy
standanj reikalavimai skiriasi metodika, nowpgrieZztumu, bet visuose standartuose yra tikrinamas
pagrindiniy stabdzy detalyy stiprumas, sujungimstiprumas, stabdymo elemernigaamziskumas ir
stabdymo efektyvumas.

Stabdymo efektyvumas nustatomas bandant dwuirekke arba bandymo masina. Bandymas
treke geriaujvertina stabdi sistema, matuojamas stabdymo keliasgigal yra brangus, ilgas,
reikalauja aukstos kvalifikacijos bandyioBandymas maSina atliekamas greitai, daugetraciy
atlieka masina, taau iSmatuojama stabdymeégp, kuri \éliau gali kati perskagiuota i pagreit,
stabdymo kel arba laik.
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Pagrindiniai stabdymo grandis elementai — stabdymo rank&n svirtinio stabdzio
konstrukcija, kuriojejtvirtintos stabdymo kaladks, suspaudzi@os ratlank. Stabdymo kokyb
labai priklauso nuo stabdgikalactliy, ju medziagos bei suspaudimégps. Stabdz kaladlés
gaminamos iS elastomgrElastomeras spaudzZiamas prie kieto pavirSiaukarkao) apkrovaFs.
Elastomeras seka bazinio pavirSiaus #optapdengdamas pagrindinius nelygumus. Elastomero ir

kieto pavirSiausaycio vietose veikia adhezis ir histerezias trinties dedamosios [17].

2.4.1. Adhezia deformacire jéga

Adhezija yra rysSkus pavirSiaus defektas. Elastonsémakiira susideda is elastingSiluminiu
budu nuolat judatiy grandzi. Kai vienas kito atzvilgiu slysta elastinga medaar kietojo Kino
pavirSius, atskiros pavirsinio sluoksnio grandyngtasi sukibti su kieto pavirSiaus molekuls ir
sudaryti vienetinius rySius. Slystant Sie rySiasitempia, nutiksta ir atsilaisvina, tad, pries
susidarant naujiems rySiams, elastomero modskatlieka molekulinj atstumy dydzio Suoliusi
naup pusiausvyros pati. Toks Suolinis jugdiimo molekuliniame lygyje procesas sukelia adhgezij
Adhezijos priezastis yra molekulinrySiy susidarymas ir nutraukimas.

Adhezinis trinties koeficientas:

f,=—99 (2.1)

Praktikoje adheziis trinties koeficientas yra maksimalus, esant kamokamperairai ir O-

0,03 m/s slydimo greéiui.
2.4.2. Histerezia trinties dedamoji

Rimties hivyje elastomeras simetriSkai apgaubia pavirSiausygnmus. Elastomer
slystargiy Siurk&iu pavirSiumi, trintis apibdinama ,banginiu* efektu [17], nes elastingos
medZziagos tamprumas leidzia jai priglusti prie geldg atramias plokStumos elementHisterezirg
dedamaja galima nagriati kaip ,inercija“, kuri yra susijusi su gaubig&mja elastomero dalimi ir
itraukiama tarp nelygumtam tikru slydimo momentu. Si inercija sukuriasttanero irio viduje
uzdelst reakcip. Dél to priekiniuose nelygum Slaituose medziaga susikaupia, o nuo uzpakalinio
Slaito konftiro atsiptSia.

Histerezirgs trinties koeficientas:

f, =t (2.2)
Histerezire dedamoiji praktiSkai iSnyksta, kai pavirSiai yradalygas.
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2.5. Gaminio kokyhés siekimo gnaudy skaiciavimas

Gaminio kokylés siekimo gsnaudosQx aprasomos, kaip funkcija nuo wigaminio gamybos
saghaudy H:
Q=f(H). (2.3)

Gaminio kokylés siekimo snaudos priklauso nuo gaminio konstrukcijos &undjumo,
gamybos technologijos, naudojarinengimy ir jrangos ir nuo proceso organizavimo tobulumo. Kuo
paprasteshgaminio konstrukcija, tuo gaminio kokddsinaudos bus mazesn

Gaminio kokylés siekimo gnaudos paprastai skirstompsketurias kategorijas: prevencija,
ivertinimas, vidiniai nuostoliai ir iSoriniai nuodi [17]. Kokybés prevencija tai yra — gaminio
projekto perzira, darbuotaj kvalifikacijos klimas, tiekju jvertinimas, specifikaay perziira,
kokybés auditas, profilaktia irengimy prieziira, inzineriniai pakeitimai, gaminio patikimumas ir
pridétinés iSlaidos. Kokybs momentinis jvertinimas apima pardavim prieziara, gaunam
komponeni patikrinima, gaminio priimtinuma, proces kontrok, kontrolinius tikrinimus, kokyks
tikrinimo darka, testavim, kokybés tikrinimo, irengimy kaina. Vidiniai nuostoliai tai — prastovos,
InZineriniai gaminy ir procesg pakeitimai, papildomi komponentai ir brokyogaminiy sanaudos
organizacijos viduje. ISoriniai nuostoliai apimarteéojy skundus, gamini atsisakym, pakartotin
aptarnavim, produkto patikimung, prarasi rinkos dai, pristatymo atidjima.

Gaminio kokylés siekimo gnaudos gali #iti iSreikStos formule [7]:
n m p r
Q = Z(Q1)| + Z(QZ)J + Z(Q?’)k +Z‘,(Q4)| ; (2.4)
i=1 j=1 k=1 I=1

¢ia Q1 — kokykes prevencijos gaudos;Q2 — kokykes jvertinimo gnaudos;Q3 — vidiniai
nuostoliai;Q4 — iSoriniai nuostoliai.
Kiekviena gaminio kokylés siekimo gnaud; kategorij sudaro ed paramety, kuriuos galime
uzrasyti kaip atskiras funkcijas.
Kokybés prevencijossgaudos:

Q1=f(x1;X2;X3;Xa); (2.5)

¢ia x; — uzsakymo patikrinimo kokybei ir gamybos procdsaina, Lt;x, — kokykes audito kaina,

Lt; X3 — prevencias prieziiros kaina, Ltx, — darbuotaj kvalifikacijos kélimo kaina, Lt.
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X, =1H; (2.6)

¢ia ri — korekcijos koeficientagyenginio operatoriuivertinant prie$ tai buvusias operacijas ir

detaks kokyle po atliktos operacijos.

Koeficientasr; priklauso nuo operacijos, detaltipo ir nuo tipini konstrukcini elemend
tipo ir kiekio bei j; kokybiniy-kiekybiniy paramety.

UzZzsakymo patikrinimo kokybei ir gamybos procesanaudosx;, kokyhes auditasx; ir
darbuotoy kvalifikacijos klimo sanaudosx, jvertinamos korekcijos koeficientty, pagal visas
gamybos snaudadd. Koeficientor; reikSme imamar,=0,001-0,005.

Kokybés jvertinimo gnaudos:

Q2=f(y1,y2,y3,Y4:Ys); (2.7)

¢ia yi1 — gautos patikrospaudosy. — gaminio prmimo sinaudosys — patikros darboamaudos;

Y4 — proceso kontrés sinaudosys — kokykes kontroks jrangos snaudos.

Gautos patikrosamiaudosy;, gaminio prémimo sinaudosy,, patikros darboahaudosys bei
kokybés kontroks jrangos shaudosys nustatomos pagal statistinius duomejvsdant korekcijos
koeficient rzvisoms gamybosasaudomdH. Koeficientor; reikSne yra 0,007-0,015

Vidiniai kokybés nuostoliaiQ3:

Q3=f(z1;22,23); (2.8)

¢ia z; — prastoy nuostoliai;zz — pakartotinos patikrosasaudos;z; — atlieky, atsiradusj deél
defeky, kaina, Lt.

Vidiniy kokyhkés nuostoli ssnaudos auga, kai yra mazos prevencijasasdos. Svarbiausia
vidiniy kokyhes nuostol; sudedamoiji dalis yra atliekatsiradusi dél defek, kainazs. Ji gali hiti
ISreikSta:

z,=r,-Bl, (2.9)
¢ia ryq — slyginis koeficientas,jvertinantis atliekasr,=0,03-0,05;B1 — medziagos suvartojimo
sanaudos, Lt (per metus, ketvirménes).
Prastovos gaudosz ir pakartotinos patikrosapaudosz, nustatomos korekcijos koeficientu
rs NUO vigy gamybos gnaud; H, rs=0,01-0,015.
ISoriniy nuostoliy ssnaudo4:
Q4=f(vi;v2;v3); (2.10)
¢ia vi — vartotoj skund; kaina, Lt;v, — pristatymo atiéliojimo kaina, Lt;vs — Kity iSoriniy
nepasisekim nuostoliai, Lt.
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ISorinius nuostolius galima sumazinti, daugiaumésio skiriant kokyés prevencijai Q1) ir
ivertinimui (Q2). Svarbiausia iSorini nuostoly sudedamoji dalis yra vartotpjskundai ¥i).
Kiekvieno gamintojo tikslas yra stengtis, kad 3&aidos ity kuo mazests ir nevirdyt; 0,02 vis
gaminio gamybosamaud; H.

Strategig kokybés gerinimo kryptis yra kokyds iSlaid; optimizavimas — siekiama, kadith
uztikrintos gaminio projekte numatytos geros kalgylcharakteristikos. Kokyis uztikrinimas
apima visas gaminio stadijas — nuo jo projektavimagyamybos iki eksploatacijos, techam
prieziaros ir remonto darlp

Efektyvaus kokybs sinaud; modelio diegimas leigtdaugeliui gamintaej sumazinti atliel ir

perdirbimy kieki, tuo p&iu mazinant nuostoliusétiprastos gaminio kokyis.
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3. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

3.1. Gaminig, gaminamy Lietuvos gamybosmonése, klasifikavimas

Kuriamas modelis, pagal KuSdestomi vartotojo reikalavimai, nustatoma atgkieiksni; jtaka

ir gamybos sistemos veiklos rodikisvarba atskirose gamipklasse @.1 pav) [7].

UZzsakymas

'

Gaminio priskyrimas klasei

(1-10)

v

1 klag

v

3 klag

2 klag

'

v

5 klag

4 klag

'

v

7 klag

6 klag

'

v

9 klag

8 klag

'

10 klag

'

Vartotojo reikalavina iSdestymas, veiksmijtaka (procentais) atskirose gamikiasse

'

'

'

'

'

1 veiksnys

2 veiksnys

3 veiksnys

4 veiksnys

5 veiksnys

l

l

l

l

l

Gamybos sistemos veiklos rodikliai pagal atskiregsnius, siekiant patenkinti vattpy

reikalavimus

'

'

'

'

'

Veiklos Veiklos Veiklos Veiklos Veiklos
rodiklis rodiklis pagal rodiklis pagal rodiklis pagal rodiklis pagal
pagal pirma antr veiksn treCia veiksn ketvirtg penkt
veiksn veiksn veiksn

l

l

l

l

l

Nustatoma gamybos sistemos veiklos rodiklarba (%) atskirose gamirklasse
skirtingiems veiksniams

3.1 pav.Vartotop reikalavimy skirstymo modelis
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Konstravimo siekiant idealumo (angliSkalesign for excellenceDFX) metodologija,
naudojama siekiant pagerinti gamybos situaleg papildom investiciy, yra Zymiai efektyvesn
kai taikoma ne visiemgmanomiems gaminiams, bet atskiroms gamikiassms. Siuo atveju
produkto koncepcijos stadijoje naudojami bendriadat, rekomendacijos bei praktika, o gilesn
konstravimo, siekiant idealumo ypatybizinios apibéziamos konkr&ai gaminy klasei ir
atitinkamam procesui. Kuriant efektyviai ir tikslizeikian mode]l proceso kokybei siekti,
atlikome mechanini ir elektromechanimi gaminiy, gaminam Lietuvoje, klasifikavima [1]. Jis
pateiktas3.1 lenteéje.

3.1 lentek. Gamini; klasifikavimas

Gaminio klas Gaminio tipas
1 CNC staklds ir ju komponentai
2 Preciziniaijrenginiai
3 Dviradiai
4 Saldytuvai
5 Zemes iikio technika
6 TV komponentai
7 Veédinimo ir Sildymoijrenginiai
8 Liejiniai ir Stampai
9 Lakstinio metalo gaminikonstravimas ir gamyba
10 Vientiso metalo ir plastiko detalgamyba

UZzsakovo pageidaujamas gaminys priskiriamas viéwaiai nors klasei. Nustaus, kuriai
klasei reikalingas gaminys priklauso, gaiitibjvertinama atskir veiksniy (3.2 lentef) itaka toje

gaminiy klassje.

3.2 lentek. Pagrindiniai vartotaj reikalavimai (veiksniai)

Eilés numeris Vartotojo reikalavimas

1 Kaina

Rysiai su uZsakovais

Gaminio koky®

2

3

4 Pristatymo greitis

5 Pristatymo patikimumas

Nustatant atskir veiksniy svarla, naudojami duomenys igmoniy, gaminadiy tos klass
gaminius. Pagal duomenis, apklausadibgautus i$moniy, braizome grafif, kuriame matyti, kad
Lietuvos imorése svarbiausiaigvardijami veiksniai yra gaminio kokgb rySiai su uzsakovais ir

gaminio kaina 3.2 pav).
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16% 19% O Kaina

W Bendradarbiavimas su

vartotojais
O Gaminio koky k&

16%

O Pristatymo laikas

W Pristatymo patikimumas

27%

3.2 pav Vartotop reikalavimy pasiskirstymas Lietuvasnonése

Pagal atliktus tyrimus matyti, kad pats svarbiasisigiksnys, kuris padeda vartotojui
apsispesti, kui gamini pasirinkti, yra gaminio kokyb Tai reiSkia, vartotojas sutiks mak
brangiau uz gaminkurio kokyle atitiks jo reikalavimus.

Detalesniems tyrimams pasirinkome dvits bei j1 detales (3 klas gaminius).

13% 19% O Kaina

W Bendradarbiavimas su

vartotojais
O Gaminio koky s

22%

O Pristatymo laikas

W Pristatymo patikimumas

24%

3.3 pav.Vartotop reikalavimy pasiskirstymas dvitay bei ju detaly gamybosmonese

3.3 pav matyti, kad svarbiausias kriterijus, kwertina vartotojas, pirkdamas dwinas bei ji
detales, yra gaminio kokyb Taip pat labai svarbus yra bendradarbiavimas atiotojais bei

pristatymo laikas.

3.2. Dviraciy gamybosjimongje taikomi kokyb és uztikrinimo metodai

Imorgje ,Baltik vairas” vidinei gamini kokybés kontrolei yra skiriamas gana didelisnmesys.
Atlikus paskutini keturiy mety kokybés uztikrinimui skiriany [éSy analiz matyti, kad didja
kokybés prevencijai iivertinimui skiriamosdsos ir magja iSoriniai kokylés nuotoliai 8.3 lenteé).
Kokybés uztikrinimo gnaudos bei nuostoliaiét netinkamos kokyks vertinami procentiSkai nuo

Visy imonés gamybosghaud.
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3.3 lentek. Kokybés uztikrinimo gnaud; bei nuostoly dél netinkamos kokyks pasiskirstymas

Metai 2006 2007 2008 2009
Kokybés uZztikrinimo 0.5% 0.9% 1.0% 0.8%
sagnaudos
Nuostoliy deél
netinkamos kokyts 0,4% 0,2% 0,2% 0,1%
sahaudos

3.3 lenteéje pateikti duomenys rodo, kad per paskutinius kémgemetusimorgje skiriama
daugiau ¢Sy kokybeés prevencijai (t.y. kokyks kontrok, detaliy, atskinp mazg bei viso gaminio
bandymai). Tuo pau smarkiai sumago nuostoliai @l netinkamos kokyés.

Matome, kad uztikrinant kokgbimores viduje, atliekant bandymus prieS surinktiems
gaminiams patenkant pas vartatogymiai sumaga iSoriniai nuostoliai (t.y. maZiau gaunama
skund; dél netinkamos kokyks, maziau broko patenka pas vartotojus). Tubupsmarkiai iSauga
pasitikéjimas imone, vartotojai disiai perka gaminius, kadangi kokybé yra pakankamai auksta ir
atitinkanti reikalavimus. Esant per mazoms kadsyliZtikrinimo gnaudoms, netinkami gaminiai
patenka pas vartotojus visame pasaulyje. Taigiinh@uteikti garantijas, neuztenka tik pakeisti
sulizush ar netinkam detat nauja, bet ji turi bti pristatyta vartotojui, taigi prisideda

transportavimo islaidos.

3.3. Kokybés uztikrinimas jmonés viduje

Kadangi imonre ,Baltik vairas” surenka galutingamini, o visos reikiamos detsd yra
perkamos S atskir gamintoj;, kokyb: uZtikrinama p@mimo kontrole, kad brokuotos ar
netinkamos detéé nepatekt i surinkimo proces Toliau atliekami dvirdiy detaly, ju atskin
mazq; bei surinkto dvirdio bandymai, siekiant iSsiaiskinti, ar visos gautiesaés yra kokybiskos,
kurios detals neatitinka standartuose nuragyteikalavimy. Taip uZztikrinama, kad surinktas
gaminys bus maksimaliai kokybiSkas bei netinkanmiggai nepateks galutiniam vartotojui.

Visi kokybés kontroés bandymai atliekami pagal standartuose numatysilsalavimus.
Naudojama LST EN 14765:2006+A1:2008, LST EN 1476@& ir LST EN 14766:2006
standartuose pateikta metodika.

Visi dviragiy (3 klags gamini) bandymai atliekami Technologinibandymy centre.Cia
vykdomi kokykes, stiprumo ir tikslumo statiniai bei dinaminiai faymai atskiroms gamiui
detakms, mazgams bei surinktiems gaminiams.

Dviraciy bandyny stend nuotraukos pateiktadk priede

3.4 lentetje pateiktas dviréiy dinaminy bei stating bandymy, atlikty nuo 2008 04 01 iki
2009 12 01, gasSas.
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3.4 lentek. Dviraciy detaliy bei mazg bandymy sarasas

Eilés Neatitiko standarto ar kitos
Nr. Bandymo pavadinimas Bandymy skatius teghnin‘:g dokumentacijos
reikalavimy
1. Dviraiy dinaminiai bandymai 52 16
2. Remy nuovargio bandymai 122 -
3. Rémo — Saks snmuginiai bandymai 60 -
4. Stabd#j bandymai 63 31
5. Stabdaj atsparumo katfui bandymai 4 -
6. Pedal dinaminiai bandymai 12 2
7. Svaistikliy mazgo nuovargio bandymai 6 -
8. Vairo iSky$ bandymai 5 -
9. Vairo-iSkysos sukimo bandymai 22 1
10. Vain, dinaminiai bandymai 47 1
11. Vairo-iSky3os lenkimo bandymai 66 -
12. Balnelio statinio stiprumo bandymai 5 -
13. Balnelio nuovargio bandymai 4 1
14. Balnelio laikiklio nuovargio bandymai 41
15. BagaZini dinaminiai bandymai 28 8
16. Priekirts Saks statiniai bandymai 43
17. Priekires Saks lenkimo nuovargio bandymai 22 2
18. Priekires Saks smiginiai bandymai 8 -
19. Rat, sukimosi tikslumo nustatymas 3 -
20. Rat, statinis bandymas 13 -
21. Skambtiy bandymai 9 -
22. VaikiSko dviratuko stabdibandymai 5 1
23. Pavalkliy bandymai tempimui 20 -
24, Nipeliy bandymai 9 -
25. Pomp bandymai 3 -
26. Stipiny mechaniniai bandymai 8 -
Viso: 642

Pagal 3.4 lenteéje pateiktus duomenis matome, atlikus d¥igastabdzy bandymus, iS 63
gaminip 31 neatitiko reikalavimp. StabdZiai yra silpniausia dviia grandis, todl nagrircjome
skirtingas stabdii konstrukcijas, konstrukcijogaka stabdymo efektyvumui, stabdzio tuo paiu

ir viso dviraio kokybes uztikrinimui.

3.4. Dviratiy stabdzy bandymai

Kiekviename dviratyje turi iiti jrengti priekinio ir uzpakalinio rato stabdziai. ®dgs vieno
rato stabdziui, neturiti jokios jtakos kito rato stabdymui.

Rankinis stabdis turi i sumontuotas taip, kad pritvirtinimai tikrinimo etu patys
nenukrisi. Rankinio stabdzio rankena turiitb primontuota prie vairo taip, kad jaity galima
naudotisjprastoje vaziavimo patyje. Stabdziai turi @ti reguliuojami, kad bty galima iSlyginti
nusickvéjima ir bty pasiektas reikiamas stabdymas.

Stabdzy trinkelés turi kuti taip pritvirtintos, kad judant dvigaui tiek | priekj, tiek i viduri

neiskrist;. Tikrinimo metu jos negali @&s nukristi. Tikrinimo metu negali atsilaisvintr aulazti
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jokia stabdymoirengimo detal. Stabdziai turi po tikrinimo funkcionuoti. Rankmistabdzio
rankenos turi @iti pritvirtintos taip, kad tikrinimo metu atlaikytsukimosi momenatnuo min 7N.

Atliekamas vizualinis ir funkcinis patikrinimas. Rmvimas tikrinamas jau sumontuotam
dviraciui. Rankinio stabdZio rankena apkraunama 300 Niawgiai 15 sekunddi Sita pga
paduodama 25 mm nuo stabdZio rankenos galo. Tikasikartojamas deSimt kartDviragio
stabdziy bandymo nuotraukos pateikt®dgpriede

Koijinis stabdis taip pat tikrinamas jau sumontuot@diratiui. Naudojant kojin stabd, negali
buti virSijamas 60° kampas tarp pavaros ir stabdZie pedalo, jeigu pedalo velenas kiekvienoje
pacttyje apkraunamas su sukimosi momentu 14 N.

Tikrinimo metu negali atsilaisvinti arba suti pavan bei stabdzj sistemos dalys. Ant
horizontaliai guligio kairiojo pedalo uzdedama vertikaliai veikiantgqa nuo 1500 N kas anatr
sekund. Tikrinimas kartojamas 10 kart

Stabdzy tikrinimas atliekant matuojant stabdymégd esant pastoviam vaziavimo gl

nuo 12,5 km/h. Tikrinimo metu turiali pasiektos ve#s pagaB.5 lente¢.

3.5 lentek. Stabdzi delsimo vers

Stabdomas ratas Sausa danga Slapia danga
Priekinis ratas a>3,4 nils a>2,2m/§
UZpakalinis ratas a>2,2mls a>1,4 m/$

Stabdzi uzdelsimas skaiuojamas pagal tokilygybe:

a=Fg/Im; (3.1

gia a— stabd#i delsimo ver, m/<;
Fgr — stabdymoéga, N;
m— mas, kg.
Suaugusj dviratiams naudojama 100 kg néa® vaikiSkiems dviréiams — 60 kg mas
Sausas stabdgtikrinimas atliekamas pastovaus greimetu (12,5 km/h). Rankinio stabdymo
metu reikia paduoti 180 Nga. Stabday tikrinimui paduodama darbéga tokiais zingsniais:
e rankiniam stabdziui kas 30 N — Zzingsmuo 60 N iki 180 N;
e kojiniam stabdZiui kas 50 N — Zingamuo 100 N iki 350 N.
Darbo gga toliau nedidinama, jeigu ratas uzsiblokuoja gtesisuka. Atliekami maziausiai
trys matavimai. Laiko intervale nuo 0,5 s. iki 3,%0 stabdymo pradzios nustatoma stabdyiga |j
Fgr arba stabdymo uzdelsimo vidutinert. 3.4 pav.parodytas sauso stabgzandymo grafikas.

Pagal bandympduomenis sk&iuojamas stabd#iuzdelsimas3.1 formug).
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3.4 pav Sauso stabdzibandymo rezultatai

Slapias stabdiitikrinimas atliekamas taip pat kaip ir sausasniio 5 iki 10 sekung pries
pradedant stabdymo progepradedamas purskimas sukantis radub (pav). Tai vyksta pastoviai

iki stabdymo proceso pabaigos. PurSkimui naudojdmathario temperatos vanduo.
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3.5. Dviratiy stabdziy eksperimentinio tyrimo rezultaty analize

Analizuodami nepakankamo stahg&fektyvumo priezastis, nagéjome atskig stabdymo
grandires element jtaka. Pagrindiniai stabdymo grands elementai — stabdymo rank&n kuria
veikia Zmogaus rankosgda. Si gga per stabdiiitrosy perduodama svirtinio stabdZio konstrukcijai,
kurioje jtvirtintos stabdymo kaladés, suspaudziaios ratlank.

Stabdymo rankettes yra standartizuotos. Atliekant bandymus, Skeailé visais atvejais yra
veikiama 60-180 Né¢ga, tocl negali tueti jtakos skirtingiems bandygrezultatams.

Stabdzy troso tikrinimas atliekamas apkraunan® N gga ir nustatant troso iid;. Po to
apkrovimas didinamas maziausiai iki 1600 N ir nistaas ilgisl,. Paskaliuojamas troso
iSsitempima®:

D ='2|;'1-100)/o; (3.2)

1

Tikrinimo metu trosas gali iSsitempti daugiausig? %6, toal veikiant darbinei, iki 180 N
apkrovai, jo deformacijos galima nevertinti.
Svirtiniy stabdzy konstrukcijos turi labai daug variantDazniausiai sutinkamos pateiki®$

pav.

3.6 pav Svirtiniy stabdzi konstrukcijos

3.6 pav pazyntta: F — jega nuo stabdZio rankendss — normalire jégaj rata; N — detaly

skaigius mechanizme.
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Svarbiausi svirtinj stabdzi konstrukcijy kriterijai — stabd#j kalactles veikiagios jegosFsir
troselio perduodamosgosF santykis, bei detaliskatius mechanizmél.

Perdavimo santykis=gF turéty bati maksimalus, detali skatius N pageidautinas kuo
mazesnis.

Skatiuojame perdavimo santykiks=FdF atskiroms svirtini stabdzi konstrukcijoms.

a) K=b/(2a*sin(x))=0,9...1;

b) K=b/a=3,0...3,5;

c) K=b/a=0,8...1;

d) K= b/(2a*sin(a))=1,15...1,30.

Matome, kad didziausias perdavimo santykis3,0 — 3,5) yré8.6 pav. bparodytoje stabdgi
konstrukcijoje. Taip pat didelis perdavimo santyki&=1,15 — 1,3) yra3.6 pav. d)parodytoje
stabdzy konstrukcijoje.

Konstrukcijos, pateikto8.6 pav a) ir ¢) yra seness, sudtingesres ir mazesniu perdavimo
santykiu. Dabar dazniausiai naudojamos konstrugcjob) ir ¢) yra paprastesir efektyveses.
Konstrukcija b) dar vadinama ,V* (V-Brake) pagalhjgano” firmos prekybipzenkh.

Eksperimento rezultatai pargdkad V-Brake tipo svirtinj stabdzj konstrukcijos sausojo
stabdziy bandymo atveju visada uztikrina pakankastabdymo efektyvum Ivertinus tai, kad Sio
tipo stabdai konstrukcija gra sudtinga (N=15), p galima laikyti pagrindine, rekomenduotina,
maksimaliai uztikrinatia stabdymo kokyh

Stabdzi kalactliy jtaka stabdymo kokybei yra labai diele¥Ypa® ji iSrySkéja Slapio stabdymo
atveju.

ISnagrirgjome trinties ¢gos F (N), susidaragios tarp stabdai kalactliy ir ratlankio, kilnmg
[17]:

F, =Fs-f; (3.3)

¢ia Fs— svirtinio stabdzio perduodamagg, N;f — trinties koeficientas.

Zinoma, kad svirtinio stabdzio iSvystonig Fs priklauso nuo stabdgirankerle veikiartios
jégos ir svitiy perdavimo santyki&.

Trinties koeficientas — nedimensinis dydis, kurieiként priklauso nuo besitringn
medZiag savybiy bei tarpusavio jugimo grekio. Dvir&iuy stabdzy atveju kontaktuoja kietas
pavirSius — aliuminis arba plieninis ratlankis aukiuko arba kitos polimerigs medziagos pagrindu
sukurta elastinga medziaga — elastomeras.

Nagrincjome kieto pavirSiaus ir elastomeral\&io silygas [26]. Elastomeras (stabdZi
kalactl¢) prispaustas prie kieto pavirSiaus (ratlankio)rapi Fs. elastomeras paprastai seka bazinio

pavirSiaus koritra, apdengdamas pagrindinius nelygumus. Sios medZidefimosi su pavirsiumi
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srityse susidaro tampriosios deformacijos, kutydis priklauso nuo vidutinigempios (MN/m?),

kuris nustatomas:

Fs
A

O =

X (3.4)

tia A visas tikrasisgycio plotas, n.
Slystant kalaglems ratlankiu pastoviu gr&u v, trinties gga susids iS adheziés Faqg ir
deformaciis Fqes dedanaju. Adhezires jegos yra pavirgi molekuly tarpusavio sveikos gga.
Deformacire dedamoji atsirandactiuzdelsto elastomero atistatymo, nes pavirSialygomai
isispaudzia elastomer. Siuo atveju deformactndedamoji virsta vadinasgja histerezine trinties
dedanmaja Fpist.

FaerF hist: (3.5)
Visa trinties gga galima uzraSyti taip:
Fuo=F adgtF nist (3.6)
Adhezires ir histerezias deformacini dedanajy atsiradimas parodyta® priede Adhezija
yra rySkus pavirSiaus efektas, tuo tarpu histegea firio reiskinys, priklausantis nuo tamgj ir

tampriaplagiy elastomero savyli Jei abi paskutiss lygties puses padalinsime iS prispaudimo
jégosFs, gausime, kad:

f=f atfy; (3.7)
gia f, = FFa“h — adheziss trinties koeficientas;
S
I:hist

— histerezias trinties koeficientas.

f, =

S
Abu 3ie koeficientai yra energijos nuostotezultatas. Si energija pakelia temparagbiej
kany lietimosi riboje ir giliau. Dydziamda ir fy turi jtaka eksperimento agygos. Histerezia
dedamoji zZymiai sumaja, kai ratlankis labai lygus, o stabdymo ka&lédmaZzai elastinga.
Adhezire dedamja Zymiai sumazina vanduo, paduodamamties zom Slapio eksperimento metu.

Sis faktas paaiskina, kéldaip Zymiai sumaga stabdymogga Slapio bandymo atveju.
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Pagrindires priemoss, leidZiagios uZztikrinti stabdzj efektyvumna:

1. Stabdazj kalaclés turi kiti gaminamos iS dvigj daliy, kuriy kietumas skiriasi, tuo gau
uztikrinamas pakankamas trinties koeficientas sekiso, tiek Slapio stabdymo atveju
(pvz. Kool-Stop Europe bv-Bicycle Brake Pads kalesl Dual compound V-Brake
sistemoms).

2. Stabda kalactliy darbiniame pavirSiuje suformuojami tissbei V formos grioveliai,
kurie pagerina vandens paSalinin$ trinties zonos Slapio stabdymo atveju (analagis
automobilio vasariems padangoms), tuo ga padidina adhezintrinties ggos dedanja
Fadnh

Stabdymo efektyvumas priklauso nuo stabdélactliy prispaudimo ggos Fs, trinties tarp

kalactliy, ratlankio koeficientd bei vaziavimo greio.

Tirlama stabdymoeégos priklausomyb nuo vaziavimo gréio. Dviracio greitis stabdymo

pradzioje 25 km/h, stabdomo dwira masg 100 kg, ¢ga, veikianti stabdzio rankéle 180 N.

3.7 pav.pateiktas grafikas, gautas tiriant stabdymgog priklausomy® nuo vaziavimo

grekio. Matome, kad greiui padidtjus nuo 5 iki 9,5 km/h, stabdyméga sumaga iki 1,6 karto.
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3.7 pav Stabdymoggos priklausomy®dnuo gretio

Atliekamas stabdaiilgalaikio stabilumo tikrinimas. Sis tikrinimasliakamas esant tikrinimo
greiiui nuo 12,5 km/h. Stabdymo delsimas negali vir&®2 m/3. Bandymo metu dviratis

apkraunamas 100 kg mase.
Kadangi bandomi visi nauji gaminiali, tai yra vidinkokykés nuotoliai, kurie didinamorgs

vidines kokylés uztikrinimo gnaudas, t@au nemazina uzsakaqv pasitikjimo imone, nes

neatitinkantys reikalavipngaminiai vartotojams nepatha.
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3.5. I1Soriniai kokybés nuostoliali

ISoriniai kokylkes nuostoliai dazniausiai atsirandd @irkéju nusiskunding. Kadangiimonré
»Baltik vairas“ daugiausia gamigiparduoda didmenés prekybos uzsakovams, tai nusiskundiinai
imorg patenka per didmenininkus, kurie savo ruoztu gawskskundimus i§ mazmeniniinkly, i
kuriuos kreigsi vartotojai, nepatenkintiétlgaminio kokylgs.

Dazniausiai pasitaiko nusiskundimatl catsking daliy kokykeés, stiprumo, atsparumo. Per
pastaruosius kelis metus daugiausia nusiskunduvo gauta é bagazing atsparumo, @ stabdzy
stiprumo (neuztikrinamas sukibimas su ratlankiurgttinkamy trinkeliy arba j; sureguliavimo), é
spyruokliny Saki, kurios neuztikrintai spyruokliuoja, ét pavan perjungimo, kuris iSsiderina
pragjus trumpam laikui nuo eksploatacijos pradzios.pTat gaunama nusiskundindél dazymo
kokyhes.

Kadangiimore dazniausiai naudoja standartines detales, kuasakomos igvairiy tiekéjy ir
surenkamas galutinis gaminys, kokgbnuotoliai atsiranda étl perkamy detaly, dai; prastos
kokyhes.

D¢l detaly bei mazg, kurie buvo bandyti Technologinbandymy centre, taip pat atsiranda
nusiskundin tais atvejais, kai tos komplektuojamos dalieséjek kuris pats negamina, o tik
perparduoda detgl paketia reikiamos detébs gaminto kitu neinformags imorés apie pakeitin
Taigi iSoriSkai taip pat atrodanti detar mazgas gali neatitikti reikiamos kokgb(gali luti kita
metalo sudtis, danga, grdinimas, naudojamo plieno sieéglstoris mazesnis nei pries tai detales
tiekusio gamintojo gaminiuose)moreje surinkti dvird&iai, kuriy atskiros dalys éra tokios
kokybiskos, kaip tikimasi, patenka pas vartotojusik vartotojui eksploatuojant dviratsryskeja
prasta detali kokybé. Taigi, iSoriniai kokyles nuotoliai labai priklauso nugmonei tiekiamy
standartini detaliy bei mazg kokykes ir jas tiekiadiy imoniy ir gamintoj; patikimumo.

3.6. Gaminio kokyheés uztikrinimas

Daugelis dvirgiy gamybai reikaling detaly yra perkamos standarés arba gaminamos
pagal uzsakymus kitogenonese. Taigi, norit uztikrinti dvir&io kokylbe, pristatym laiku, tinkanm
kaina bei kitus veiksnius, kurie yra svaidb uzsakowvui, turi fiti uztikrinamas gaudus rysys tarp

gamintojo ir uzsakovo, bei gamintojo ir tig& (3.8 pav).
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Tiekejas Gamybosmonre UZsakovas
> <
PJognozavimas UZsakyrgas
Medziagos Gaminiy
De.tabs. Detaliy, Gaminio:L; Gaminio prlstatymlas "
Priedai o medziag surinkimas pristatymas aptarnavimas
Pusgaminial isigijimas

3.8 pav Rysiali tarp tiekjo — gamintojo — vartotojo

Gamybos imoré surenka ir vertina vartotpj reikalavimus, prognozuoja reikiamkieki
medziag bei detahi, kurios bus uZzsakomos iS tigl. Tiekéju pasirinkimas turi didel jtaka
gaminio paklausai, kadangi nuo atgkdetalyy bei medziag kokybkés visiSkai priklauso galutinio
gaminio kokylé bei vartotoy reikmiy uztikrinimas, tuo p&u ir vietos rinkoje uzsitikrinimas.

Ypat svarbu tiekjo patikimumas, kad standarés gaminio surinkimui reikalingos detal
buty tiekiamos kokybiSkos, tiéfas nekeist ju kitomis pries tai neinformag imores, nes
prieSingu atveju nekokybiskos dalys galtisurinktosi galutin. gamiri ir pateikti pas vartotaj

Pasirenkant tiedfa, lemiamas veiksnys yra detalkaina. Taip pativertinama rizika, kad
perkant pigesn detat, Zymiai daugiau pastangteks skirti kokyks kontrolei (bandymams,

priemimo kontrolei, surinkf dviratiy bandymams).
3.7. Gaminio kokyhes siekimo gnaudy prognozavimas

Turédami gaminio gamybosasaudas, galime prognozuoti, kokios bus to gamirmmkykés
siekimo gnaudos — tai yrayjpriklausomyl nuo vis; gamybos snaud,.
Gaminio gnaudosS gali hiti prognozuojamos pagal takiSraisk [7]:

S= izk:iM DP,; (3.8)

i=1 j=le=

¢ia Mj — medziag sanaudosp; — darbo snaudosPe — pricttinés iSlaidos.

Masy tiriami gaminiai (dvirdiai) priklauso tréiai gaminiy klasei, pagal sudaeytlietuvos
gamybosimoniy gamini; klasifikavima. Sios klags gaminiams medZiagsanaudos sudaro 34-35%
visy gaminio gnaud;, darbo gnaudos sudaro 26-25% yigaminio anaud; ir pridétinés islaidos
sudaro ~40 % visgaminio gnaud;. Sudarome ghaud; pasiskirstymo dvirdy gamybosimonrgje
lentek, priimdami vidutie medziag sanaud; reikSnme M;=150 Lt, bei skaiiuodami kitas gaminio

sanaud; dalis —Dj ir Pe bei bendras mechaninio gamingnaudas paga¥l; kitimo iteracip.
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3.6 lentek. Sanaud; pasiskirstymas dvitay gamyboje

Gaminio MedZiag; sahaudos, | Darbo gnaudos, Lt | Priétinés iSlaidos, | Gaminio gnaudosS,
sudttingumo klag % Lt Lt

3 34 114,70 176,47 441,17

3 35 107,14 171,43 428,57

Gaminio kokylkes siekimo snaudos susideda iS koldgh prevencijos, kokyds jvertinimo
sanaud; bei vidiniy ir iSoriniy nuostoli; (2.3 formué).

Prognozuojame, kokios bus kokgb siekimo sgnaudos, uztikrinant gamini kokybés
prevenciy — tikslinant konstrukcinius Bzinius, atliekant detali bei surinkimo maag bandymus
prieS surenkant gaminius, atliekant ko&ybjvertinima prieS gaminiui patenkani rinka bei
mazinant vidinius bei iSorinius nuostolius.

Vertinome tik tuos parametrus, kurie turi didZiaugiaka kokybés uZztikrinimui dvir&iu
gamybosimorgje. Kadangiimorgje dviraiai negaminami, o tik surenkami, tai didziaugiaka
kokybés prevencijai turi uzsakymo patikrinimo kokybegamybos procesuasaudosx;, kokylbés
auditasx, ir darbuotoy kvalifikacijos kelimo ssnaudosxs, kuriosjvertinamos korekcijos koeficientu
r, pagal visas gamybogrsudasH (2.4 formué). Koeficientor, reikSne, jvertinant nfisy tyrimy
duomenis bei gamybos tradicijas imarga0,002%-0,003.

Skatiuojant kokyles jvertinimo gnaudas, didziausiitaka turi gautos patikrosasaudosys,
patikros darbo ghaudosys, kurios nustatomos pagal tynimmetu gautus bei statistinius duomenis,
ivedant korekcijos koeficiemtrs visoms gamybosasaudomsH (2.7 formué). Koeficiento rs
reikSne yra 0,007-0,0009.

Taip pat vertinome iSorininuostoly sanauda€Q4 (2.10 formué), t.y. vartotoy skund; kaing
V1.

Skatiuojame prognozuojamas gaminio kokgbsinaudas, kai prognozuojamos gaminio
sanaudosSyra 441,17 Lt bei 428,57 LB(7 lenteé).

3.7 lentek. Kokybés siekimo gnaud; prognozavimo rezultatai

QL Lt Q2 Lt Q4, Lt oL Q, Lt procentite V'S";aﬁ?iﬁ(? Isko
' dalis nuos, Lt
sgnaudos, Lt
0,44 3,09 4,41 7,94 1,79 449,11
1,32 3,97 0,88 6,17 1,39 447,34
0,42 3,00 4,28 7,70 1,80 436,27
1,28 3,86 0,86 6,00 1,40 434,57
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Pagal3.6 lenteéje suraSytus rezultatus matome, kad skiriant daulg&ugaminio kokylés
prevencijai Q1) ir gaminio kokyles jvertinimui (Q2), maziau snaud; tenka gaminio kokys
nuotoliams Q4). Taip pat pagaB.7 lenteés duomenis matome, kad skiriant daugiésy Ikokybés
uztikrinimui bei jvertinimui, mazja sanaudos reikiamos kokgb uZztikrinimui, tuo p&iu mazja

bendros kokybiSko gaminiauisaudos.

3.8.Imonés veiklos pokyiai, kurie padéty uztikrinti kokyb és nuostoliy mazinima bei

vartotoj y reikalavimy jgyvendinimo lygi

Imore ,Baltik vairas” tiekia dvir&ius didmenigs prekybogmonems, kurios toliau parduoda
gaminius mazmenés prekybogmorems ir tik tada prek pasiekia galutinvartotop. Kadangi tarp
imorés ir galutinio vartotojo éra tiesioginio rysio, sunkujvertinti specifinius uzsakovo
reikalavimus. Tiesiogiai bendraujant su uzsakowats galima geriatdvertinti, kurie gaminiai yra
paklausesni ir tinkamesni vartotojuia kgalima patobulinti ar pakeisti, kad gaminys kubida
atitikty pirkéjo, kuris juo naudosis, poreikius bei reikalavimgaminio kokybei, reikalingoms
papildomoms detaims, gaminio estetinei iSvaizdai ir kitoms saiyls.

Tiesioginio rySio tarp gamintojo ir vartotojo nelmas taip patitakoja didesnes kokyb
nuotoliy sanaudas, kadangi gaminys ne iSkarto pasiekia v@gtddoaeina nemazas laiko tarpas, kol
jis IS didmenigs prekybos patenk@ mazmenig ir bina nuperkamas vartotojo, tddgalimi
kokybés neatitikimai yra pastebini tik gamieksploatuojant, t.y. prapis nemazam laiko tarpui.
Taigi, nekokybiski gaminiai gali ti dar kui laika tiekiami i rinka, kol bus pastedi kokybés
neatitikimai. Jei bty tiesioginis rySys su vartotoju, brokas ar netinkamsavybs hity pastebimos
Zymiai gretiau, tuo paiu sumazty tikimybé, kad daug netinkamos kokyd gaminip pateksj
rinka.

Kokybés uztikrinima apsunkina ir tai, kad visos deislyra perkamos i$ kitimoniy. Kadangi
imore pati negamina, o tik surenka galutigamiri, jo kokyke labai priklauso nuo tieku
patikimumo ir §ziningumo. Jei tie§jas paksaiia tiekiamas detales kitomis, prastesrkokykes,
neispijes imores, kai detali bandymai jau #na atlikti, yra didel tikimybé, kad netinkamos
kokybés gaminys iSkeliaus ignores ir patekg rinka.

Siuo atveju tieljas turi uti patikimas, kad perkamos standattindetats ity reikiamos
kokybés ir nenukerity surinkto gaminio kokyly stiprumas, patikimumas, esteétinSvaizda.
Kadangi uZzsakant detales pirmiausia vertinama idekaina, gali pasitaikyti, kad pigeshdetats
bus prastesrs kokykes ir imore turés daugiau iSlaig kokybés kontrolei, detali bei surinki
gaminy bandymams, nes jei tai nebus atliekama, nekokgbiS#tetals jtakos viso gaminio
netinkamum ir vartotop nepasitenkininp gaminio kokybe.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Darbe apZzvelgti vartotojo reikalavimai gaminukigbei, bei reikalavimai, numatyti
standartuose.

2. IStirtos gaminio kokys sinaudos dvirdiy gamybogmorgje.

3. Nustatyti kokybs uZztikrinimo metodai, kurie galiai naudojamus dvifgy gamybos
imorgje.

Nustatytos nekokybiskgamini, priezastys dvirdy gamybogmorgje.
Pagilytos priemoRs, leidziartios uztikrinti stabdzj efektyvumna.

Pasilyti kokybés uztikrinimo maziausiomisasaudomis metodai.

Dviraciy stabdzy kokybei uztikrinti siloma naudoti:

> Stabdzi kalactles, pagamintas iS dvigjdaliy, kuriy kietumas skiriasi, tuo pgai
uztikrinamas pakankamas trinties koeficientas siakso, tiek Slapio stabdymo atveju
(pvz. Kool-Stop Europe bv-Bicycle Brake Pads kalésl Dual compound V-Brake
sistemoms).

» Stabdzi kalactliy darbiniame pavirSiuje turiditi suformuoti tiegs bei V formos
grioveliai, kurie pagerina vandens pasaligi® trinties zonos Slapio stabdymo atveju
(analogiskai automobilio vasagims padangoms), tuo ¢ia padidina adhezintrinties
jégos dedanga Fagn.

Uztikrinant dvir&io kokybe, pristatyma laiku, tinkana kaimng bei kitus veiksnius, kurie yra
svarhis uzsakovui, turiiiti uztikrinamas gaudus rysys tarp gamintojo ir kos@, bei gamintojo ir
tiekéjo.

Batina rinktis patikimus tie§jus, kad standartés gaminio surinkimui reikalingos detalhity
tiekiamos kokybiSkos, tieékas nekeist ju kitomis prieS tai neinformag imores, nes prieSingu
atveju nekokybiskos dalys galiito surinktosj galutin gamir ir pateikti pas vartotgj

Skiriant daugiauésy gaminio kokylés prevencijai Q1) ir gaminio kokylgs jvertinimui @Q?2),
maziau gnaud; tenka gaminio kokyws nuotoliams @4). Skiriant daugiau éBy kokybés
uztikrinimui bei jvertinimui, mazja sinaudos reikiamos kokgb uztikrinimui, tuo p&u mazja

bendros kokybiSko gaminiasaudos.
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1 PRIEDAS. Dvira¢iy bandymy stendai
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2 PRIEDAS. Dvira¢io stabdziy bandymas
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3 PRIEDAS. Adhezires ir histerezinés deformaciniy dedamyjy atsiradimas
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