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SANTRAUKA  

 
Gaminio paklausa šiuolaikin÷je rinkoje apibr÷žiama optimaliu gaminio kokyb÷s ir kainos 

santykiu. Gaminys turi atitikti standartuose apibr÷žtus bei vartotojo suformuluotus reikalavimus saugumui, 

tikslumui, patikimumui, o reikiama gaminio kokyb÷ turi būti užtikrinama kuo mažesn÷mis sąnaudomis. 

Darbe išskiriami pagrindiniai vartotojų reikalavimai gaminiui, analizuojamas kokyb÷s užtikrinimo sąnaudų 

bei nuostolių d÷l netinkamos gaminio kokyb÷s pasiskirstymas. Atlikta kokyb÷s užtikrinimo įmon÷je analiz÷. 

Atlikti dviračių stabdžių bandymai bei eksperimentiniai tyrimai, nustatant netinkamos gaminio kokyb÷s 

priežastis. Atlikta eksperimentinio tyrimo rezultatų analiz÷ bei suformuluotos rekomendacijos kokyb÷s 

pagerinimui. Atliktas gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudų vertinimas bei prognozavimas. Nustatyta, kad 

didinant gaminio kokyb÷s prevencijos ir įvertinimo sąnaudas, maž÷ja vidiniai bei išoriniai nuostoliai. 

Reikšminiai žodžiai: kokyb÷, dviračių stabdžiai, vartotojo reikalavimai, kokyb÷s prevencija, kokyb÷s 

sąnaudos 
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SUMMARY 
 

Demand of products in the modern market is described by optimal ratio between product quality and 

price. The product must satisfy requirements for safety, precision and reliability that are defined in the 

standards and formulated by customers. Proper quality of the product must be warranted with lowest possible 

cost. There are excluded main customer requirements for the product in the work. Analysis of quality cost, 

defining quality prevention cost and failure cost is made. Analysis of quality seeking in the enterprise is 

made. Tests of bicycle brakes and experimental investigation are made to determine reasons of non-quality 

product. Analysis of experimental researches is fulfilled and recommendations for quality improvement are 

formulated. Product quality cost evaluating and forecasting is fulfilled. It was stated, that when prevention 

and appraisal costs are increasing then failure costs are going down. 

Keywords: quality, brakes of bicycle, customer requirements, quality prevention, quality cost 
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SIMBOLI Ų, VIENETŲ IR SANTRUMPŲ SĄRAŠAS 
 

JIT (just in time) – reikiamu laiku; 

TQM (total quality management) – visiškas kokyb÷s užtikrinimas; 

Design for – projektuoti kam; 

Design with – projektuoti su kuo; 

Design by – projektuoti greta; 

DFX (design for excellence) – konstravimas siekiant idealumo; 

V-Brake – svirtinių stabdžių konstrukcijos tipas; 

Qk – gaminio kokyb÷s sąnaudos; 

H – visos gaminio sąnaudos; 

Q1 – kokyb÷s prevencijos sąnaudos;  

Q2 – kokyb÷s įvertinimo sąnaudos;  

Q3 – vidiniai nuostoliai;  

Q4 – išoriniai nuostoliai; 

a – stabdžių delsimo vert÷; 

FBr – stabdymo j÷ga; 

m – mas÷; 

D – troso išsitempimas; 

F – j÷ga nuo stabdžio rankenos;  

FS – normalin÷ j÷ga į ratą;  

N – detalių skaičius mechanizme; 

K – svirčių perdavimo santykis; 

Ftr – trinties j÷ga. 
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ĮVADAS 
 

Magistro baigiamojo darbo tyrimo tikslas yra sukurti metodiką gaminio kokyb÷s ir 

patikimumo užtikrinimui mažiausiomis sąnaudomis. Šiam tikslui pasiekti suformulavome tokius 

uždavinius: 

1. Apžvelgti standartuose numatytus ir vartotojo suformuluotus reikalavimus gaminio 

kokybei. 

2. Ištirti gaminio kokyb÷s sąnaudas dviračių gamybos įmon÷je. 

3. Nustatyti kokyb÷s užtikrinimo metodus, naudojamus dviračių gamybos įmon÷je. 

4. Nustatyti nekokybiškų gaminių priežastis dviračių gamybos įmon÷je. 

5. Pasiūlyti kokyb÷s užtikrinimo mažiausiomis sąnaudomis metodus. 

Darbo aktualumas. Kadangi svarbiausias kriterijus užtikrinant naujai kuriamo gaminio 

paklausą yra kokyb÷s ir kainos santykis, darbo tema yra labai aktuali norint konkuruoti šiuolaikin÷je 

rinkoje. Svarbu ne tik pagaminti kokybišką gaminį, atitinkantį standartuose numatytus kriterijus, bet 

ir užtikrinti, kad gaminys atitiks vartotojo lūkesčius ir tenkins jų keliamus reikalavimus. 

Darbo struktūra. Magistro baigiamasis darbas sudarytas iš keturių skyrių. Pirmajame skyriuje 

apžvelgti pagrindiniai veiksniai, lemiantys gaminio paklausą šiuolaikin÷je rinkoje, vartotojo-

gamintojo sąveika kuriant gaminį, vartotojų reikalavimų klasifikavimas bei valdymas, saugos, 

patikimumo bei saugumo užtikrinimo standartų reikalavimai bei suformuluoti reikalavimai gaminio 

kokyb÷s parametrams. 

Antrajame skyriuje aprašyta gaminio kokyb÷s vertinimo bei kokyb÷s siekimo sąnaudų 

nustatymo metodika. Išskirtos kokyb÷s sąnaudų grup÷s, aprašyta dviračių stabdžių konstrukcijos bei 

stabdžių kokyb÷s vertinimo metodika bei stabdžių tikrinimo normos, aprašyta gaminio kokyb÷s 

siekimo sąnaudų skaičiavimo metodika. 

Trečiajame skyriuje aprašyti eksperimentiniai tyrimai. Suklasifikuoti gaminiai, gaminami 

Lietuvos gamybos įmon÷se, nustatytas vartotojų reikalavimų pasiskirstymas dviračių bei jų detalių 

gamybos įmon÷se, išskirti dviračių gamybos įmon÷je taikomi kokyb÷s užtikrinimo metodai, 

nustatytas kokyb÷s užtikrinimo sąnaudų bei nuostolių d÷l netinkamos  kokyb÷s pasiskirstymas. 

Atlikta eil÷ dviračių detalių bei mazgų bandymų bei nustatyti kokyb÷s neatitikimai. Atlikti dviračio 

stabdžių bandymai, stabdžių ilgalaikio stabilumo tikrinimas, stabdžių troso tikrinimas. Taip pat 

nustatyti išoriniai kokyb÷s nuotoliai, atsirandantys d÷l netinkamos gaminio kokyb÷s, kai 

nekokybiškas dviratis patenka pas vartotoją. 
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1. PAGRINDINIAI VEIKSNIAI, LEMIANTYS GAMINIO PAKLAU SĄ 
ŠIUOLAIKIN öJE RINKOJE 
 

Naujai kuriamas gaminys bus paklausus, jei bus užtikrinti pagrindiniai reikalavimai: 

• Gaminys atitinka vartotojo keliamus reikalavimus.  

• Gaminys atitinka standartuose apibr÷žtus tikslumo, saugumo, patikimumo reikalavimus. 

• Gaminio kokyb÷ užtikrinama mažiausiomis sąnaudomis, tuo pačiu gaminio kaina atitinka 

vartotojo lūkesčius. 

Kompanijos naudoja skirtingas gamybos strategijas ir veiklos programas. Yra dvi veiklos 

filosofijos, padedančios įmon÷ms išlikti konkurencin÷je rinkoje: produkcijos pristatymas reikiamu 

laiku (just in time, JIT) ir visiškas kokyb÷s užtikrinimas (total quality management, TQM).  

Kompanijos tikslas yra minimizuoti įvairios veiklos operacijų laiką (perduoti id÷jas, 

medžiagas, užsakymus kaip įmanoma greičiau). Trumpesnis operacijų laikas įgalina kompaniją 

greičiau reaguoti į užsakovų poreikių pasikeitimus. Užsakovas greičiau gauna reikiamą gaminį, 

kompanija greičiau gauna užmokestį už parduotą produkciją. 

Išsiaiškinti vartotojo poreikius galima keliais būdais: nuo kasdieninio neoficialaus bendravimo 

su užsakovais, anketų apie vartotojų poreikius, taip pat reaguojant į vartotojų skundus, iki oficialaus 

užsakovo įtraukimo į pažangesnių gaminių kūrimo procesus. 

Gaminant gaminį pagal užsakovo poreikius, turi būti užtikrinamas gaminio patikimumas, 

saugumas, atsparumas įvairiems veiksniams. Šios sąlygos yra apibr÷žtos standartuose, kurie 

reglamentuoja tam tikriems gaminiams keliamus saugumo, patikimumo ir kitus reikalavimus. 

Labai svarbus veiksnys vartotojui renkantis gaminį yra ne tik jo kokyb÷, bet ir kaina. Taigi, 

gaminio paklausa rinkoje apibr÷žiama optimaliu gaminio kokyb÷s ir kainos santykiu. Reikiama 

kokyb÷ turi būti užtikrinama minimaliomis sąnaudomis, kad gaminys būtų paklausus ir gal÷tų 

konkuruoti šiuolaikin÷je rinkoje. 

 

1.1. Vartotojo – gamintojo sąveika ir bendradarbiavimo metodai 

 

Pagrindinis gamybin÷s organizacijos veiklos tikslas yra suprasti užsakovo esamus ir būsimus 

pageidavimus bei norus, kadangi tai ypač svarbu naujai kuriamo gaminio s÷kmei. Įvairios 

mokslin÷s-technin÷s studijos ir tyrin÷jimai parod÷, kad užsakovo reikmių supratimas yra labai 

svarbus veiksnys, kuris apibr÷žia skirtumą tarp s÷kmingai kuriančių naujus produktus įmonių ir tų 

kompanijų, kurios sužlunga neatlaikiusios konkurencijos. Užsakovo reikmių įgyvendinimą, kaip 

reikšmingą ir pažangų procesą, pripažino ir kiti ekspertai [19,24].  
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Tikslas
 

Planavimas
 

Įsigijimas Vartojimas 

Orientuota į klientą informacin÷ sistema gali pad÷ti sukurti glaudesnį ryšį tarp produkto 

atnaujinimo ir kliento dalyvavimo kūrimo procese. Tai padeda pagerinti kūrimo efektyvumą, 

sumažinti projektavimo ir gamybos laiką bei išlaidas. Tam, kad pasiektų konkurencingumą 

pasaulyje, gamintojai turi sumažinti naujo produkto kūrimo ir vystymo laiką, išlaidas, reikalingas 

produktui sukurti ir kreipti didelį d÷mesį į užsakovo reikalavimus. 

Kaip pateikti vartotojui jo lūkesčius atitinkantį pasiūlymą ir tuo pačiu išlikti konkurencinga 

įmone keičiantis rinkos poreikiams? Vien kurti konkurencingus produktus ir aprūpinti jais vidutinį 

vartotoją neužtenka. Gaminys turi būti kuriamas individualiam vartotojui [13]. Kad ši sąlyga būtų 

įgyvendinta, gamyba turi būti neatskiriama nuo rinkos tyrimo, marketingo ir prekybos. Šiuolaikin÷s 

gamybos tikslas yra aprūpinti klientą reikiamu gaminiu ir užtikrinti atitinkamą servisą. 

Kad būtų glaudus ryšys su vartotoju, gamintojas turi suprasti vartotojo tikslus: kod÷l 

vartotojui reikalingas naujai kuriamas gaminys? Ar užsakovas iš anksto nusprend÷, kur jis naudos 

sukurtą gaminį? Kada vartotojas priima galutinį sprendimą d÷l būsimo produkto užsakymo? Kaip 

bus panaudojamas būsimas gaminys? Į kiekvieną iš šių klausimų gamintojas tur÷tų rasti atsakymą 

prieš pradedant kurti naują gaminį (1.1 pav.) [13]. 

 

 

           

 

 

 

 

1.1 pav. Žingsniai iki gaminio kūrimo pradžios – užsakovo tikslų ir planų nustatymas 

 

Efektyviai bendradarbiauti su vartotoju galima sutelkiant d÷mesį į vartotojo reikalavimų 

grandinę ir palaipsniui vystant kiekvieną reikalavimo etapą. 

Kaip jau buvo min÷ta anksčiau, įvairiose mokslin÷se-technin÷se publikacijose paskelbta daug 

darbų, skirtų efektyvesniam gamintojo – vartotojo bendradarbiavimui.  

Susisteminus paskelbtas publikacijas, išskyr÷me keletą svarbiausių metodų, kaip sukurti 

glaudų bendradarbiavimą tarp gamintojo ir užsakovo: 

• Gamintojas turi rasti ir gerai pažinti pagrindinius pirk÷jus, su kuriais siekia užmegzti 

bendradarbiavimą. 

• Nustatyti, ko pageidauja pagrindiniai klientai ir pasitikrinti, ar įmon÷s galimyb÷s leidžia 

įgyvendinti jų lūkesčius. 

Užsakymas 

Kod÷l? Kaip? Kada? Kur? 

Gaminio kūrimas 
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• Organizuoti visą informaciją apie įmonę ir gaminamą produkciją taip, kad ji optimaliai 

tiktų potencialiam klientui, kuris renkasi jam reikalingą produkciją. 

• Sukurti dinamišką, pagrįstą taisykl÷mis kainų nustatymą visoms produktų grup÷ms taip, 

kad kompanija gal÷tų pristatyti savo produkciją potencialiam klientui tiksliai, kruopščiai ir 

tinkamai, tuo pačiu kad kaina nebūtų nuostolinga įmonei. 

Kompanijos turi suprasti tikruosius klientų reikalavimus ir greitai reaguoti į poreikių 

pasikeitimus, kad gal÷tų išlikti šiuolaikin÷je konkurencin÷je rinkoje. Įmon÷s, žinančios savo 

klientus, jų poreikius ir glaudžiai bendradarbiaujančios su jais, turi daugiau galimybių, kad 

investuotojai jomis susidom÷s, negu tos, kurios nežino savo užsakovų. Įmon÷s tur÷tų žinoti, kiek 

pagrindinių užsakovų jos turi, kas jie tokie, kaip auga įmon÷s pelnas nuo kiekvieno užsakovo, kokie 

pagrindinių klientų poreikiai, ar jie yra patenkinti įmon÷s veikla ir gaminama produkcija.  

Svarbiausias aspektas veiklos pradžioje yra žinoti užsakovų pageidavimus. Tačiau, jei keletas 

kompanijų žino užsakovų reikalavimus ir siekia juos atlikti, tampa svarbu ne tik juos įgyvendinti, 

bet konkuruoti gamybos sistemos galimyb÷mis. Pagrindiniai skirtumai tarp nugal÷tojo ir 

pralaim÷jusio kovoje d÷l užsakovų yra tai, kad nugal÷tojai sugeba tiekti gaminius ir paslaugas 

kokybiškai (geriau), pigiau, reikiamu laiku (greičiau) ir lanksčiau. 

Bendradarbiavimas su vartotoju ar užsakovu tapo svarbiu veiksniu diegiant naujoves įmon÷s. 

Kartais vartotojų rol÷ naujo gaminio kūrimo procese yra lemiama. Vartotojas, kuris aptinka 

technines problemas gaminio kūrimo pradžioje ir padeda rasti sprendimą jų išvengti, gali suvaidinti 

labai svarbų vaidmenį naujovių diegimo procese. Artimas bendradarbiavimas su vartotojais leidžia 

įmon÷ms ankstyvoje gaminio kūrimo stadijoje rasti naujas gamybos kryptis. 

Renkant žinias apie užsakovų reikmes, reikia apklausti vartotojus, kokie yra jų pageidavimai, 

tirti rinkos pl÷tros pokyčius ir steb÷ti konkurentų veiklą. Tačiau būsimi vartotojų norai kartais gali 

būti sunkiai suprantami, kadangi jie patys tiksliai neapmąsto ir nesuformuluoja poreikių, tod÷l 

kartais gali būti sunku apibūdinti gaminį, kuris patenkintų užsakovo pageidavimus, kurie dažnai 

būna labai prieštaringi. 

Kompanijose, kuriose daugiau d÷mesio kreipiama į užsakovų dalyvavimą naujų gaminio id÷jų 

kūrime, gaunamas trumpesnis naujo gaminio kūrimo laikas, negu tose įmon÷se, kur didžiausias 

d÷mesys skiriamas naujų gaminių id÷jų ieškojimui, pagrįstam tyrimais. Pastaruoju metu 

konsultantai, specialistai ir teoretikai pabr÷žia naujų gaminių, orientuotų į užsakovą, kūrimą. Vis 

daugiau įmonių taiko šią metodiką ir s÷kmingai konkuruoja rinkoje. 

Tačiau vien suprasti užsakovo norus neužtenka, norint tapti rinkos lyderiais. Nuo užsakymo 

pri÷mimo iki atitinkamų veiksmų jį įgyvendinant atsiranda didelis skirtumas, nes yra nemažas 

prieštaravimas tarp to, kaip žmon÷s galvoja, ir kaip jie veikia: sugalvojama vienaip, o daroma kitaip 

[24]. Taigi, vartotojų norų žinojimas ir jų įgyvendinimas yra skirtingi dalykai.  



 12

Pirmiausia vartotojo reikalavimai gaminiui tur÷tų būti pasverti ir įvertinti. Jie tur÷tų atitikti 

įmon÷s poreikius. Kitas žingsnis būtų pradinis produkto vert÷s nustatymas. Tada procesai, susiję su 

produkto verte gali būti apibūdinami gaminio ypatybių svarba, ypač gaminio kainos, kuri tiktų 

klientui, nustatymu, technologija ir produkto funkcijomis, kitais gaminį liečiančiais aspektais. Turi 

būti nustatytos pagrindin÷s parametrų grup÷s – laikas, kaina, funkcijos ir kokyb÷. 

 

1.2. Vartotojų reikalavimų valdymas 

 

Svarbu visapusiškai suprasti užsakovo reikalavimus ir juos paversti pageidaujamu produktu su 

visomis reikalingomis ir užsakovo pageidaujamomis savyb÷mis. Šie reikalavimai turi būti nustatyti 

ir patikslinti pačioje konstravimo pradžioje, kad rezultatas kuo geriau atitiktų kliento lūkesčius ir 

v÷liau, gamybos proceso eigoje, būtų galima išvengti gaminio konstrukcijos ir jo gamybos 

technologijos keitimų.  

Efektyviai rinkti ir suprasti klientų reikalavimus ir juos paversti konstravimo specifikacijomis 

yra vienas iš svarbiausių tikslų įmonei, siekiančiai s÷kmingai konstruoti naują produktą ir 

užsitikrinti vietą šiuolaikin÷je konkurencin÷je rinkoje. 

Vartotojų reikalavimai dažnai būna išreikšti kasdien÷je kalboje. Jie n÷ra tiksliai apibr÷žti ir 

turi būti transformuojami į tikslius terminus. Informacija, gauta iš užsakovų, turi būti renkama ir 

klasifikuojama, kad būtų tiksliai nustatomi jų reikalavimai, norai ir nepageidaujamos užsakomo 

gaminio savyb÷s, struktūrizuojant informaciją, kad ją būtų galima lengvai naudoti, išsaugoti 

duomenų bazių sistemoje (1.2 pav.) [11]. 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

1.2 pav. Gaminio modelio kūrimas pagal vartotojo reikalavimus 
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Netikslios rinkos informacijos interpretavimas, kad gamintojas gal÷tų tiksliai įsivaizduoti 

užsakovo reikalavimus ir juos įgyvendinti yra sunkus ir daug laiko reikalaujantis darbas. Labai 

svarbu yra netikslią informaciją paversti į gaminio specifikacijas, kad jomis gal÷tų naudotis visi, 

darbuotojai, susiję su gaminio projektavimu ir gamyba. Ankstyvoje projektavimo stadijoje 

kiekvienas komandos narys turi savitą reikalaujamo gaminio viziją. Tod÷l labai svarbu, kad 

reikalingi duomenys apie naujo gaminio konstrukcijos ypatumus būtų prieinami kiekvienam 

gaminio kūrimo proceso dalyviui ir užsakovas bei konstruktorius dalintųsi informacija apie 

konstrukcijos reikalavimus ir tikslus (1.3 pav.). Kliento užsakymas ir konstrukcijos technin÷s 

sąlygos, kurių įgyvendinimas gal÷tų atitikti kliento reikalavimus, yra svarbūs informacijos apie 

projektą elementai.  

Tik dalijantis reikalinga informacija gali būti suprojektuotas ir pagamintas gaminys, 

atitinkantis užsakovo viziją [12]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 pav. Gaminio specifikacijos tobulinimo procesas 

 

Kad konstruktorius teisingai ir tiksliai suprastų užsakovo reikalavimus, jis turi tur÷ti tiesioginį 

kontaktą su vartotoju. Kartais konstruktoriams gali tekti naudoti panašių gaminių prototipus ar 

panašius gaminius, kad būtų įmanoma suprasti užsakovo lūkesčius, tačiau tai brangu ir reikalauja 

daug laiko. Vartotojai gali nesutikti mok÷ti brangiau, ar ilgiau laukti užsakymo išpildymo. Kartais 

gali tekti priimti kompromisą – pateikiamas gaminys neatitiks šimtu procentu vartotojo vizijos, 

tačiau bus ne toks brangus ir daug laiko reikalaujantis, arba gamintojas sukurs ne tokį paklausų 

gaminį, kuris atitiks konkretaus užsakovo norus [12, 23]. Norint išsiaiškinti ir patikslinti vartotojo 

lūkesčius, galima naudoti aiškinamuosius šablonus, arba sukurti tam tikrus modelius, kuriais 

naudojantis reikalavimai būtų sisteminami ir konkretizuojami. Deja, šiuo metu jaučiamas didžiulis 

stygius priemonių, kurios pad÷tų naujo gaminio kūr÷jui geriau suprasti vartotojo pageidavimus ir 

norus. Be to, tokia priemon÷ tur÷tų taupyti gaminio kūr÷jo laiką, greičiau suprantant bei nusp÷jant 

vartotojo lūkesčius. 

Vartotojas Konstruktorius 

Vartotojų reikalavimų 
supratimas 

Vartotojo norai Projekto specifikacijos Nesuderinamų 
reikalavimų nustatymas 
ir sprendimų ieškojimas 
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1.3. Vartotojų reikalavimų klasifikavimas 

 

Vartotojo reikalavimai gali būtis skiriami į strategiškus, kurie susiję su funkcionalumu ir 

serviso sistemos savyb÷mis ir naudojimo reikalavimus, kurie susiję su produkto dizainu ir 

konstrukcija. 

Vartotojų reikalavimai gali skirtis atskirose vartotojų kategorijose (skirtis atskirose vartotojų 

amžiaus grup÷se, interesų grup÷se ir pan.). Produktų klasifikavimas gali būti atliekamas pagal 

atskiras produktų grupes arba pagal vartotojų grupes. Užsakovų reikalavimai gali būti suskirstomi į 

grupes ir išd÷stomi skirtinguose lygiuose pagal svarbą. Viršutiniame ir pagrindiniame lygyje 

išd÷stomi pagrindiniai ir bendriausi reikalavimai, žemesniuose – detalesn÷ informacija apie 

reikiamą gaminį (1.4 pav.) Kuriamai ekspertinei sistemai buvo panaudotas vartotojo reikalavimų 

skirstymo ir klasifikavimo metodas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 pav. Vartotojų reikalavimų skirstymas į atskirus lygius 

 

Užsakovų reikalavimai grupuojami pagal jų įtaką projektavimui ir pagal svarbą. Taip pat 

svarbu rinkti informaciją apie konkurentų gaminamą produkciją ir kaip ji atitinka užsakovų 

keliamus pageidavimus. Vartotojų reikalavimai gali būti išreikiami skaitiniais ir neskaitiniais 

dydžiais.  

Atskirų naujai kuriamo gaminio charakteristikų svarba sąlygoja konstruktorių ir inžinierių 

darbą. Jie ruošia specifikacijas, kuriose atsispindi, kaip naujame gaminyje bus išpildyti užsakovo 

pageidavimai. Pagrindinis veiksnys, lemiantis naujos konstrukcijos s÷kmę, yra konstrukcijos planas 

atskiroms gaminio charakteristikoms. Konstruktorius pagal savo patirtį įvertina atskiras gaminio 

charakteristikas. Kad įvairios projektuojamo gaminio charakteristikos būtų įvertintos teisingai ir 
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naujas gaminys būtų pagamintas tiksliai pagal užsakovo reikalavimus, konstruktorius turi tur÷ti 

tiesioginį kontaktą su vartotoju. 

Dažnai vartotojas negali aiškiai suformuluoti savo norų ir reikalavimų naujam gaminiui, ypač 

tada, kai tie gaminiai sud÷tingi. Pradžioje vartotojų reikalavimai sugrupuojami pagal akivaizdžiai 

panašias savybes. Tikslus reikalavimų skirstymas kol kas n÷ra galimas. Reikalavimų skirstymas 

gal÷s būti tikslinamas ir konkretizuojamas, kai bus sukonkretinta ir aiškiai apibr÷žta informacija, 

gauta iš vartotojų, apie naujam gaminiui keliamus reikalavimus [14]. 

Vartotojų reikalavimai gaminiui bei jų įgyvendinimo būdai pateikti 1.1 lentel÷je. 

 

1.1 lentel÷. Vartotojo reikalavimų užtikrinimas 

Vartotojo reikalavimas gaminiui Reikalavimo užtikri nimo būdai 

Saugumas: gamintojo patikimumas, serviso 

garantijos 

Tyrimas, konstravimas ir vystymas, vartotojo 

aptarnavimas 

Atlikimas: pasirinkimo galimyb÷s, kokyb÷, kaina, 

veikimo patikimumas 

Efektyvus reagavimas į vartotojo užsakymus 

Estetiškumas: stilius, dizainas, atitikimas 

reikalavimams 

Gamybos ir techninio aprūpinimo galimyb÷s 

užtikrinti vartotojo reikalavimus kokybei, 

pasirinkimo galimyb÷ms, 

Patogumas:  vieta, kur galima užsakyti gaminį, 

gamybos ir pristatymo trukm÷ 

užsakymo tvarkymui, pristatymo trukmei ir 

patikimumui. 

Tiekimo valdymas: bendradarbiavimas ir atlikimas. 

Ekonomiškumas: tinkama kaina lyginant su kitų 

gamintojų kaina ir pagal gaminio vertę 

Ryšio su vartotojais užtikrinimas, tinkamos kainos 

nustatymas 

Patikimumas: savybių atitikimas, naudos ir kainos 

suderinamumas 

Tinkamų gaminio savybių užtikrinimas, išlaikant 

optimalią gaminio kainą 

 

Visiems šiems reikalavimams įgyvendinti reikalinga tiksli informacija apie užsakovų 

poreikius, gaunama tinkamu laiku ir  tinkamai suprantama. 

Galima sukurti projektavimo sistemą, orientuotą į rinką, kuri rinktų informaciją ir pad÷tų 

užsakovams tiksliau apibr÷žti savo norus ir tai, ko jie tikisi iš gaminio. Tokia sistema apdoroja 

gaunamą iš vartotojų informaciją, kad ją būtų galima lengvai išrinkti ir pataisyti ir saugoti duomenų 

bazių sistemoje. Nustačius užsakovo reikmes ir paskirstant jas sisteminiu formatu, žinios apie 

vartotojo poreikius gali būti paverstos į projekto specifikacijas. Vartotojų reikm÷s tur÷tų būti 

sisteminamos ir paskirstomos taip, kad būtų rasti panašumai bei skirtumai ir žinias galima būtų 

paskirstyti į grupes ir padalinti lygiais – pirmame lygyje būtų dažniausiai išreiškiami norai, o 

sekančiuose lygiuose detalesnis pageidavimų apibūdinimas. Tikslus vartotojo reikalavimų 
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nustatymas yra svarbi informacija projektavimui ir yra produkto modelio dalis. Projektavimo 

sistema, orientuota į rinkos poreikius, pavaizduota 1.5 paveiksle [14]. 

Tikslūs, išd÷styti pagal svarbą užsakovo poreikiai yra svarbi informacija gaminio konstravimo 

procese, tod÷l ši informacija turi būti prieinama visiems konstruktoriams ir gamybininkams, 

susijusiems su gaminio kūrimu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 pav. Projektavimo sistemos, orientuotos į rinką, funkcionalumas 

 

Vartotojų reikalavimai gali būti suskirstomi į grupes ir paskirstomi į skirtingus lygius: 

aukščiausias lygis skirtas pagrindin÷ms ir bendriausioms reikm÷ms, antras ir trečias lygiai skirti 

detalesnei informacijai apie reikiamą gaminį ir jo savybes. Taip pat vartotojų norus galima skirstyti 

ir grupuoti pagal jų įtaką, pagal svarbą žiūrint iš vartotojo pozicijų.  

Kai vartotojo pageidavimai nustatomi, galima prad÷ti projektavimą ir reikia nustatyti projekto 

charakteristikas, kurios patenkina užsakovo poreikius. Taip pat svarbu žinoti, kaip individualios 

gaminio charakteristikos atitiks konkrečius gaminiui keliamus reikalavimus, ir ši informacija turi 

būti saugoma kaip dalis informacijos, skirtos gaminio modelio kūrimui. Turi būti nustatyta 

informacija apie planuojamą konstrukcijos charakteristikų vertę, ją būtina nurodyti specifikacijoje ir 

prid÷ti prie gaminio modelio. Taip pat nurodoma ir įvertinama informacija apie konkurentų 

gaminius, ir kaip jie atitinka vartotojo norus. 

Gamybos sistemos, kai vartotojai padeda įmonei projektuoti naujus gaminius, tikslai yra 

suprasti klientų poreikius, jų norus ir stengtis kuo geriau ir greičiau juos įgyvendinti. Galima išskirti 

tokias užsakovų įtraukimo į kompanijos darbą kategorijas [12]:  

Netiksli 
rinkos 

informacija 

 
Pradinis 
grupavimas 
 
Reikalavimų 
interpretavimas 

Grupavimo ir 
prioritetų 
formalizavimas 
 
Produkto modelio 
kūrimas 
 

 
 
Analiz÷s 
reikalavimai ir 
ypatyb÷s 
 
Projektavimo 
prioritetai 
 
 

Informacijos rinkimas 

 
 
 
 
 
 
Reikalavimų ir 
produkto savybių 
atitikimas  
 
Konkurentų 
produkcijos 
apžvelgimas 

Patikslinimas Analiz÷ 

Projekto 
specifikacijos 

Vartotojo 
reikalavimai 

Projektavimo sistema, orientuota į rinką 

Sąsajos

PRODUKTO 
MODELIS 



 17

• Projektuoti kam (design for). Nustato produkto kūrimo būdą, kuris atitiktų kliento 

reikalavimus. Projektavimo duomenų baz÷ – tai duomenys apie užsakovus, jų  

pageidavimus, užsakovų elgesio modelius, specifin÷s klientų elgesio studijos. 

• Projektuoti su kuo (design with). Nustato produkto kūrimo būdą pagal kliento reikalavimus, 

taip pat parodo skirtingus sprendimus ir koncepcijas, tuo būdu užsakovas gali reaguoti į 

skirtingus siūlomus konstravimo metodus. 

• Projektuoti greta (design by). Šioje kategorijoje užsakovai yra įtraukiami ir tiesiogiai 

dalyvauja projektavimo procese. 

Naujas gaminys gali būti kuriamas naudojantis jau esančiais projektais, kuriuos turi įmon÷, 

įtraukiant specifinius užsakovo reikalavimus. Užsakovo pageidavimai išreiškiami kaip eil÷ 

funkcinių reikalavimų, kurie kontroliuoja tolesnius konstravimo darbus. Šie funkciniai reikalavimai 

turi didelę įtaką nustatant ir suderinant reikalavimus naujam gaminiui, žvelgiant iš konstruktoriaus 

ir vartotojo pozicijų. 

Atliekant tyrimus, išnagrin÷ti vienetinių gaminių, kurių pageidauja vartotojai, kūrimo 

palengvinimo ir pagreitinimo metodai. Konstruojant naują gaminį, vartotojas tiesiogiai dalyvauja 

kūrimo procese – jo pageidavimai fiksuojami ir jais remiantis projektuojamas reikiamas gaminys. 

Dažnai vartotojo reikalavimai yra netikslūs, pateikti ne technin÷je, o kasdienin÷je kalboje. Šie 

reikalavimai turi būti paversti specifikacijomis ir tikslia konstravimui bei gamybos procesui 

reikalinga informacija, kuri gali būti naudojama ir gerai suprantama konstruktoriams, gamybos 

inžinieriams ir kitiems gaminio gyvybingumo cikle dalyvaujantiems žmon÷ms.  Šiam tikslui 

pasiūl÷me schemą nuosekliam vartotojo reikalavimų tikslinimui (1.6 pav.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 pav. Vartotojo pageidavimų pavertimas produkto modeliu 
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Pirmiausia renkami pirminiai užsakovo reikalavimai, kurie n÷ra tiksliai apibr÷žti ir kol kas 

negali būti naudojami gaminio konstravimui. Toliau šie reikalavimai tikslinami, aprašomi 

techniniais terminais, suprantamais konstruktoriui, ir grupuojami. Kai užsakovo reikalavimai yra 

sukonkretinti ir patikslinti, kuriamos konstrukcijos specifikacijos, sulyginami užsakovo 

reikalavimai ir gaminamo produkto savyb÷s, taip pat apžvelgiami konkurentų gaminiai. Galiausiai 

kuriamas naujo gaminio modelis, analizuojant pageidavimus ir naujo gaminio savybes bei 

analizuojant gaminio tobulinimo galimybes. 

 

1.4. Aprūpinimo gamybai reikalingomis medžiagomis bei detal÷mis strategija 

 

Kadangi daugelis Lietuvos gamintojų bent dalį galutiniam gaminiui reikalingų detalių bei 

medžiagų perka iš kitų tiek÷jų, labai svarbu užtikrinti tinkamą bendradarbiavimą su tiek÷jais, tuo 

pačiu užtikrinant, kad pagamintas bei surinktas gaminys atitiks vartotojo reikalavimus bei bus 

paklausus šiuolaikin÷je rinkoje.  Pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos  vertinamas medžiagų bei 

detalių, reikalingų gamybai,  tiekimas, yra: 

1. Pristatymo laikas. Tai lako tarpas, tarp momento, kada vartotojas užsak÷ gaminį ir jo 

pristatymo. Naudojant JIT filosofiją stengiamasi sumažinti pristatymo laiką iki minimumo, 

užtikrinant ryšius su tiek÷ju ir vartotoju. 

2. Pristatymo kompleksiškumas. Tai užsakymo dalis, kuri pristatoma vienu kartu. Kartais  

užsakymas pristatomas dalimis, kadangi tiek÷jas neturi pakankamai resursų,  galimybių arba 

transporto viskas reikiamas detales pristatyti laiku.  

3. Pristatymo patikimumas. Tai yra gaminių pristatymas laiku. Šis kriterijus yra labai svarbus, 

kadangi pav÷luotas pristatymas gaišins gamintoją, o per anksti pristatytas užsakymas tur÷s 

būti sand÷liuojamas. 

4. Kokyb÷. Gaminys turi tiksliai atitikti specifikacijose išd÷stytus reikalavimus. Tai ypač 

svarbu, kai detal÷ bus naudojama kompleksiniuose gaminiuose. 

5. Kaina. Atsargų sand÷liavimo bei pristatymo maršruto optimizavimas leidžia sumažinti 

kainą. 

6. Lankstumas. Užsakymas turi būti pristatomas lanksčiai – tiek÷jas turi tur÷ti galimybę 

pristatyti didelius užsakymus vienu kartu, bei mažus užsakymus – ekonomiškai. Tai 

reikalauja transporto priemonių bei pristatymo grafiko lankstumo. 

7. Pritaikymas individualiam vartotojui. Tai galimyb÷ patikrinti detalių ar medžiagų keliavimo 

maršrutą ir sužinoti tikslų reikiamų produktų pristatymo laiką. 
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1.5. Saugos, patikimumo ir saugumo užtikrinimo standartai 
 

Standartas apibr÷žiamas kaip norma, pavyzdys, kokius kriterijus turi atitikti vienas ar kitas 

gaminys. Tai gali būti sutartas, nustatytas matas, pagrindas: 

1. Standartizacijos dokumentas, nustatantis normas, taisykles ir reikalavimus produkcijai, 

metodams, sąvokoms, simboliams arba kitiems objektams. 

2. Tipinis gaminys, atitinkantis tam tikras kokyb÷s, chemin÷s sud÷ties, fizikinių savybių, 

mato, mas÷s ir kitas sąlygas. 

Standartas taip pat gali būti suprantamas kaip sutarimu parengtas (jeigu valstybinis – 

pripažintos standartizacijos institucijos priimtas) dokumentas, kuris nustato bendram ir 

daugkartiniam naudojimui tinkančias taisykles, bendruosius principus ar charakteristikas ir yra 

skirtas įvesti optimalią tvarką tam tikroje srityje. 

Lietuvos įmon÷s dažniausiai naudoja Lietuvos standartizacijos departamento patvirtintus 

standartus.  

Kiekvienas naujai kuriamas gaminys turi atitikti standartuose apibr÷žtus reikalavimus. Prieš 

patekdamas į rinką, gaminys yra bandomas pagal standartuose aprašytą metodiką. Jei gaminys 

neatitinka standarte nurodytų reikalavimų, gamyba negali būti tęsiama, gaminio konstrukcija turi 

būti koreguojama. 

1.6. Reikalavimų gaminio kokyb÷s parametrams formulavimas 
 

Gaminio kokyb÷ yra esminis veiksnys, lemiantis s÷kmę konkurencin÷je kovoje d÷l vietos 

rinkoje [19, 24]. Visos gamybos įmon÷s žino kokyb÷s svarbą, tačiau ne visose kokyb÷s užtikrinimo 

ir jos gerinimo programa veikia efektyviai. Daug kokyb÷s užtikrinimo programų gamybos įmon÷se 

n÷ra efektyvios, kadangi gamintojai tik apytiksliai vertina, kiek atliekų, neatitikimų ir broko 

pagaminta įmon÷je per trumpą laikotarpį, tačiau tokių duomenų nepakanka, kad kokyb÷ būtų 

užtikrinama kiekviename gaminio kūrimo žingsnyje [18]. 

Gaminio kokyb÷ vertinama pagal tai, kaip gaminys atitinka specifikacijas, br÷žinius ir 

techninius reikalavimus. Pagamintas gaminys turi atitikti projektą, būti tinkamas naudoti pagal 

paskirtį.  

Gaminių kokyb÷s užtikrinimo nauda [13, 11]: 

• vartotojų pasitenkinimas, kuris sąlygoja vartotojų pasitik÷jimą ir pakartotinius gaminių 

užsakymus; 

• mažesn÷s gamybos sąnaudos ir aukštesnis produktyvumas; 

• investicijų susigrąžinimas; 

• galimyb÷ nustatyti aukštesnę gaminio pardavimo kainą; 
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• mažesnis garantinio aptarnavimo poreikis. 

Čia išvardintų sąlygų įvykdymas užtikrina pakankamą rinkos dalį bei didesnį pelną. 

Šiuo metu pasaulyje vyrauja vienalaik÷s inžinerijos metodologija. Tai reiškia, kad gaminys bei 

jo gamybos technologija projektuojami tuo pačiu metu, projektavimas ir gamyba vyksta vienu metu 

[2, 14]. Taip sutrump÷ja laikas nuo gaminio projektavimo pradžios iki jo patekimo į rinką. Svarbu, 

kad sutrump÷jus laikui, nenukent÷tų gaminio kokyb÷. Vienalaik÷s inžinerijos tikslas – siekti 

integracijos tarp gaminio konstravimo ir technologijos projektavimo, tuo pačiu užtikrinant 

mažiausias gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudas. 

Norint pagaminti kokybišką gaminį šiandienos konkurencingai rinkai, defektų kiekis 

gaminiuose turi būti artimas nuliui [20]. Nekokybiškas gaminys nuostolingas visiems: ir vartotojui, 

kuris jį įsigijo ir negali tinkamai naudotis, ir gamintojui, kuris turi prastą gaminį koreguoti arba 

netgi perdaryti jį iš naujo [22, 23]. Nuostolingiausi yra gaminiai su defektais, kurie patenka 

vartotojui. Šiuo atveju įmon÷ turi ne tik pašalinti defektą, bet ir kompensuoti vartotojui patirtus 

nuostolius. Antroje vietoje pagal nuostolingumą yra gaminiai su defektais, kuriuos aptinka pats 

gamintojas. Apie paties gamintojo rastus defektus vartotojas nežino, tod÷l gamintojas nepraranda 

užsakovų. Mažiausiai nuostolių patiria įmon÷s, kuriose užtikrinama defektų prevencija ir visų 

kokyb÷s sąnaudų įvertinimas [5]. 

Nustatant kokybiško gaminio apibr÷žimą vienai ar kitai gaminio klasei, labai svarbu įvertinti 

vartotojo reikalavimus tos klas÷s gaminiams – ko jis tikisi iš gaminio, kokias savybes gaminys turi 

tur÷ti [15, 25]. 

Pagrindinis ir paprasčiausias reikalavimas kokybiškam gaminiui yra, kad gaminys būtų be 

defektų. Tai taip pat būtina sąlyga, kad gaminys būtų paklausus. Gaminys, kuriame bus likusių 

defektų, neatitiks savo pagrindin÷s paskirties – atitikti funkcinius reikalavimus. Šis reikalavimas 

paprastai išreiškiamas dviem būdais: defektų procentu ir patikimumu. Norint pagaminti kokybišką 

gaminį kuo mažesne savikaina, didelis d÷mesys turi būti skiriamas proceso optimizavimui, gerinant 

gamybą ir mažinant proceso nepastovumo priežastis [15].  

Nauji gaminiai turi būti projektuojami visų pirma atsižvelgiant į vartotojo pageidavimus 

gaminio funkcijoms, techniniams parametrams, formai, patikimumui, pristatymo trukmei ir žinoma 

kokybei bei gamybos sąnaudoms. Kuo aukštesni vartotojo reikalavimai, tuo labiau išauga gaminio 

gamybos technologijos ir kokyb÷s užtikrinimo sąnaudos. Kokybiškos produkcijos gamyba visų 

pirma pasižymi tuo, kad maž÷ja gamybos atliekų, produkcijos perdirbimų ir auga rinkos dalis, 

kurioje įmon÷ dalyvauja. Kad gauti kokybišką galutinį produktą, kokyb÷ turi būti užtikrinama 

kiekvienoje gaminio gyvybingumo ciklo stadijoje. 
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2. GAMINIO KOKYB öS VERTINIMAS IR KOKYB öS SIEKIMO SĄNAUDŲ 
NUSTATYMO METODIKA 
 

2.1. Kokyb÷s sąnaudų grup÷s 
 

Kokyb÷s siekimo sąnaudos yra esmin÷ kokyb÷s gerinimo programos išraiška, nes jos apima 

kokyb÷s programas ir veiklą, susijusią su kokyb÷s gerinimu visiems suprantamu pavidalu – pinigine 

išraiška. [10] 

Pastovaus gamybos tobulinimo pagrindinis tikslas yra pasiekti, kad gaminys atitiktų vartotojo 

reikalavimus ir būtų sukurtas mažiausiomis sąnaudomis, kurios gali būti sumažintos, kai gaminių 

nereikia perdirbti ir jie nebrokuojami.  

Kokyb÷s siekimo sąnaudos gali būti skirstomos į keturias pagrindines sąnaudų grupes [6, 24]. 

Kokyb÷s siekimo sąnaudos apibr÷žiamos kaip išlaidos, kurias patiria gamintojas, vartotojas ir 

visuomen÷, susijusios su gaminio ar aptarnavimo kokybe. Jos gali būti  apibr÷žiamos kaip 

sąnaudos, atsirandančios užkertant kelią defektams atsirasti bei jas įvertinant, taip pat praradimai, 

susiję su vidin÷mis ir išorin÷mis nes÷km÷mis. Taip pat kokyb÷s sąnaudos apibr÷žiamos kaip 

sąnaudos, užtikrinančios pakankamą gaminio kokybę, bei nuotoliai, atsirandantys, kai gaminio 

kokyb÷ n÷ra patenkinama. 

Sąnaudos kokyb÷s prevencijai ir įvertinimui užtikrina aukštą gaminio kokybę (tai yra 

atitikimo sąnaudos), o vidiniai bei išoriniai nuostoliai įvertina gaminio kokyb÷s netinkamumą 

(neatitikimo sąnaudos) (2.1 pav.) [6]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 pav. Kokyb÷s siekimo sąnaudų grup÷s 

 

2.1 pav. išskirtos sąnaudų grup÷s reškia: 

• Prevencija – tai investavimas į veiklą, susijusią su kokyb÷s sąnaudų mažinimu.    

• Įvertinimas – tai medžiagų ir gaminio komponentų tikrinimas, kokyb÷s tikrinimas gamybos 

proceso metu bei pagaminus, gamybos kontrol÷.  

Kokyb÷s siekimo 
sąnaudos 

Nuostoliai d÷l netinkamos gaminio kokyb÷s Tinkamos kokyb÷s užtikrinimo sąnaudos 

Išorini ų 
nuostolių 
sąnaudos 

Vidini ų 
nuostolių 
sąnaudos 

Įvertinimo 
sąnaudos 

Prevencijos 
sąnaudos 
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• Vidiniai nuostoliai – konstravimo klaidos, nekokybiški ruošiniai, įrengimų patikimumas bei 

galimyb÷s, įrankių būkl÷ ir patikimumas, darbininko klaidos. 

• Išoriniai nuostoliai – užsakymo pri÷mimo netikslumai, neteisinga gaminio surinkimo 

instrukcija, gamybos nes÷km÷, darbininko klaidos [15, 25].   

Bendros kokyb÷s sąnaudos apibr÷žiamos prevencijos bei įvertinimo sąnaudų ir vidinių bei 

išorinių nuostolių suma [15]. Lundvall-Juran kokyb÷s sąnaudų kitimo modelis įvertina kokyb÷s 

sąnaudų kitimą augant gaminio kokyb÷s lygiui. Matome, kad did÷jant gaminio kokyb÷s lygiui, 

maž÷ja nuostolių sąnaudos, o prevencijos ir įvertinimo sąnaudos auga.  [9, 12]: 
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Prevencijos ir 
įvertin imo sąnaudos 

Vid inių ir išorin ių 
nuostolių sąnaudos 

Kokyb÷s 
sąnaudos 

Kokyb÷s lygis 
(100 % defektuota) (100 % kokybiška) 

 
2.2 pav. Lundvall-Juran kokyb÷s sąnaudų kitimo modelis [9] 

 
Šiame modelyje matyti, kad gaminio kokyb÷s prevencijos ir įvertinimo sąnaudos bus lygios 

nuliui, kai gaminio kokyb÷s atitikimo lygis bus nulinis. Kitaip tariant, jei gaminys visiškai 

neatitinka kokyb÷s reikalavimų, reiškia jo kokyb÷s prevencijai ir įvertinimui visiškai nebuvo 

skiriama l÷šų. 

Prevencijos sąnaudos - tai visų pirma vartotojų norų tyrimas ir įvertinimas, konkuruojančių 

įmonių veiklos analiz÷, tiekiamos produkcijos kokyb÷s nustatymas, įrengimų testavimas, mokymai, 

inžinerin÷ analiz÷. Prevencija pašalina arba neleidžia atsirasti defektams gaminio kūrimo ir jo 

gamybos procese.  

Prevencijos sąnaudos turi būti prioritetin÷s, kadangi žymiai pigiau kainuoja iš anksto užkirsti 

kelią defektams, negu koreguoti gaminį, kai defektai atsiranda. 

Įvertinimo išlaidos skirtos nustatyti nekokybiškus gaminius prieš jiems pasiekiant vartotoją.  

Vidinių nuostolių sąnaudos netiesiogiai paveikia vartotoją. Jos atsiranda d÷l neteisingai 

suprastų vartotojo poreikių, dizaino pakeitimo, d÷l pravaikštų, įrengimų gedimų, nekokybiškų 

medžiagų, perdirbimo.  

Vidinių nuostolių sąnaudas sudaro [8, 21]: 

• sugadintų gaminių kaina; 
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• perdirbimo kaina; 

• atliekų kaina. 

Sunkiausia yra nustatyti išorinių nuostolių sąnaudas, nes jos susiję su klientų ir rinkos dalies 

praradimu. Išorinių nuostolių sąnaudos apima prarastą vartotojo palankumą, gaminių gražinimą 

garantiniu laikotarpiu, laiko praradimą, gaminio pardavimo kainos maž÷jimą [4].  

 

2.2. Gaminių kokyb÷s tyrimo metodika 
 

Svarbiausia sąlyga išlikti konkurencingam yra gaminių kokyb÷s užtikrinimas. Turi būti skiriama 

pakankamai l÷šų kokyb÷s prevencijai bei įvertinimui, kad kuo labiau sumažinti išorinius nuostolius 

d÷l prastos kokyb÷s.  

Magistro darbe aprašyti dviračių, gaminamų Šiaulių dviračių gamybos įmon÷je, kokyb÷s tyrimo 

metodai, nustatytos dažniausiai pasitaikančios dviračių kokyb÷s bei patikimumo neatitikimo 

priežastys.  

Europos Sąjungos direktyvų ar  konkrečių nacionalinių teis÷s aktų, kuriose būtų nustatyti saugos 

reikalavimai dviračiams, n÷ra, tod÷l atsižvelgiant į visos Europos poreikius ir siekiant, kad 

gaminami dviračiai būtų kuo saugesni, Europos standartizacijos komitetas 2005 m. patvirtino 

saugos standartus Kalnų dviračiams (balnelio aukštis iki 635 mm ar daugiau), Miesto ir turistiniams 

dviračiams (balnelio aukštis yra 635 mm ar daugiau) bei Vaikiškiems dviračiams (balnelio aukštis 

nuo 435 mm iki 635 mm). Standartuose nurodyti dviračių saugos ir eksploatacijos reikalavimai bei 

saugos bandymo metodai, atsižvelgiant į dizainą, montavimą ir dviračių bei atskirų jo dalių 

testavimą. Standartuose taip pat pateikiamos dviračių naudojimo ir priežiūros instrukcijų gair÷s.  

Europos standartai perimti kaip Lietuvos standartai ir jiems suteiktas nacionalinio standarto 

statusas: 

• LST EN 14765:2006+A1:2008 Vaikiški dviračiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai 

[27]; 

• LST EN 14764:2006 Miesto ir turistiniai dviračiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai 

[28]; 

• LST EN 14766:2006 Kalnų dviračiai. Saugos reikalavimai ir bandymo metodai [29]. 

 Lietuvoje produktų saugos vertinimas atliekamas vadovaujantis Produktų saugos įstatymo 

nuostatomis. Šiame įstatyme nurodoma, kad tiekiamas į rinką produktas turi būti saugus, o kai n÷ra 

konkretaus produkto saugą reglamentuojančio teis÷s akto, pateikiami atitinkami savanoriški saugos 

vertinimo būdai. Vienas iš dviračių saugos vertinimo būdų - kai dviratis gamintojo arba jo atstovo 

savanoriškai išbandomas bandymų laboratorijoje pagal atitinkamo Europos standarto saugos 

reikalavimus, o dviračio r÷mas ženklinamas, nurodant deklaruojamo standarto žymenį ir gamintojo 
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arba jo atstovo pavadinimą. Gamintojas arba jo atstovas, kad įrodytų dviračio saugą, gali 

savanoriškai pasirinkti ir kitus saugos vertinimo būdus, numatytus Europos Sąjungos bendros 

gaminių saugos direktyvoje 2001/95/EB, apie tai pateikdamas tinkamą informaciją vartotojui. 

 

2.3. Dviračių stabdžių konstrukcijos bei stabdžių kokyb÷s vertinimo metodika 

 

Bandymais nustatyta, kad silpniausia dviračio grandis yra stabdžiai, tod÷l darbe nagrin÷tos 

skirtingos stabdžių konstrukcijos, jų skirtumai bei įtaka dviračio kokyb÷s užtikrinimui. Stabdžiai 

visoms transporto priemon÷ms yra privalomi. Nuo jų patikimumo, konstrukcijos ypatumų, 

naudojamų medžiagų, gamybos sąlygų priklauso eismo dalyvių saugumas, važiavimo komfortas, 

eismo priemon÷s savikaina ir t. t. Dviračiuose gali būti įrengti rankiniai priekinio ir užpakalinio rato 

stabdžiai. Stabdžių konstrukcijos, priklausomai nuo veikiamų elementų, gali būti ratlankin÷s, 

diskin÷s ir būgnin÷s su rankine arba hidrauline pavara. 

 

2.3.1. Ratlankin÷s stabdžių konstrukcijos 

 

Ratlankin÷se stabdžių konstrukcijose trinkel÷s veikia į rato ratlankius. Taip stabdomas ratas ir 

pats dviratis. Ratlankin÷s konstrukcijos yra pigios, lengvos, mechaniškai paprastos ir efektyvios, 

tačiau jų efektyvumas sumaž÷ja, kai ratlankiai sušlampa. Šis sumaž÷jimas mažesnis aliumininiams 

ratlankiams, lyginant su plieniniais ir chromuotais. Šių stabdžių trinkel÷s užsiteršia įvairiais 

nešvarumais, ypatingai važin÷jant gruntiniais keliais.  

Ratlankines konstrukcijas reikia dažnai reguliuoti, nes trinkel÷s greitai d÷visi ir jas reikia 

dažnai keisti. Taip pat d÷visi ir ratlankiai. Juos ir trinkeles, priklausomai nuo važiavimo sąlygų 

(lietus, purvas), reikia keisti kas keletą tūkstančių kilometrų. Užsiteršę, netepti šarvuoti kabeliai 

pablogina stabdžių efektyvumą. Galimi ir kitokie kabelių pažeidimai d÷l kurių jie gali strigti arba 

net nutrūkti.  Ratlankių radialinis ir šoninis mušimai turi būti maži, nes kitaip trinkel÷s arba trinsis į 

ratlankį visą laiką stabdys ir kaitins ratą arba nepakankamai stabdys, stabdant. Ratlankiai gali įkaisti 

tiek, kad padid÷jęs sl÷gis kamerose kartais jas susprogdina. Labai pavojinga, jei sprogsta priekinio 

rato padanga. Ši problema neaktuali diskiniams ir būgniniams stabdžiams. 

Stabdžių trinkelių medžiaga gali būti minkštesn÷ – tuomet reikia mažesn÷s j÷gos, veikiančios į 

svirtį, arba kietesn÷ – tuomet trinkel÷s mažiau d÷visi. Mažiau d÷visi ir platesn÷s trinkel÷s, nors 

stabdymo j÷ga nepadid÷ja. 

Atskirais atvejais ratlankių stabdymo paviršiai padengimi specialia keramikine medžiaga. Ji 

neleidžia perkaisti padangai, žymiai pagerina stabdymą tiek sausame tiek šlapiame kelyje, tačiau 

reikalingos specialios trinkel÷s. 
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Diskiniams ratams iš anglies pluošto naudojamos trinkel÷s iš kamščiamedžio žiev÷s. 

Stabdžių kokyb÷ labai priklauso nuo komplektacijos kokyb÷s. 2.3 pav. pateikta galinio rato 

„V“ stabdžių nuotrauka. 

 
 

2.3 pav. „V“ stabdžių nuotrauka 

 
 
 

 
 

 

 
2.4 pav. Diskinis stabdis su hidrauline pavara 

 
 

2.3.2. Diskin÷s stabdžių konstrukcijos 

 

Šie stabdžiai turi metalinį diską prijungtą prie rato stebul÷s ir besisukančio su ratu. Svirtys 

tvirtinamos prie priekin÷s šak÷s arba r÷mo ir veikdamos trinkeles suspaudžia min÷tą diską. Taip 

stabdomas ratas. Stabdžių kalad÷l÷s gali būti veikiamos mechaniškai per šarvuotus kabelius arba 

hidrauliškai arba abiejų šių būdų kombinacija. Diskiniai stabdžiai dažnai naudojami kalnų 

dviračiuose, tandemuose,  tolimų kelionių (tourning) dviračiuose. Priekinio diskinio stabdžio 

nuotrauka pateikta 2.4 pav. Diskinių stabdžių privalumai: 

• Diskiniai stabdžiai geriau veikia lyjant, sningant ir purvynuose, nes diskas yra toliau nuo 

padangos. 

• Stabdžių kalad÷l÷s yra arti disko d÷l ko ant disko susirenka mažiau vandens arba purvo. 

• Disko stabdymo dalyje esančiose skyl÷se yra vietos vandeniui ir teršalams. 

• Skirtingai nuo ratlankių, kur naudojami lengvieji lydiniai, diskai gaminami iš stipraus 

metalo d÷l ko galima panaudoti didesnes j÷gas. 

• Skirtingai nuo ratlankinių stabdžių, diskinių stabdžių parametrai nepriklauso nuo 

padangos pločio. 
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• Gerose konstrukcijose diskiniuose stabdžiuose reikia mažesn÷s j÷gos veikiančios į 

stabdžio rankeną. 

• Madingas dizainas. 

Trūkumų šiuose stabdžiuose gana daug: 

• Brangesni už ratlankinius stabdžius 

• Dažnai sunkesni. 

• Reikalinga kitokia rato stebul÷s, šak÷s ir r÷mo konstrukcija. 

• Lyginant su ratlankiniais stabdžiais labiau apkraunamas ratas, stipinai ir šak÷ arba 

r÷mas. D÷l to pastarieji tampa sunkesni ir brangesni. 

• Didesni reikalavimai rato šoniniam mušimui ir atsparumui. 

• D÷l blogesnio šilumos nuvedimo diskas gali perkaisti ir suirti. Hidraulin÷s pavaros 

atveju stabdžiai d÷l skysčio perkaitimo sugenda visiškai. 

• Diskinių stabdžių konstrukcijos gali trukdyti daiktų krepšiams. 

 

2.3.3. Būgnin÷s  stabdžių konstrukcijos 

 

Būgniniai dviračių stabdžiai veikia panašiai kaip automobiliniai, nors juose dažniau 

naudojama mechanin÷ pavara nei hidraulin÷. Dvi trinkel÷s yra spaudžiamos prie vidinio rato 

stebul÷s paviršiaus. Būgniniai stabdžiai yra uždengti d÷l to jie yra atsparūs aplinkos poveikiui 

(dr÷gmei, purvui ir t.t.), praktiškai nereikia reguliuoti, tačiau jie sud÷tingesni, sunkesni ir išvysto 

mažesnę stabdymo j÷gą kaip ratlankiniai stabdžiai. Būgniniai koja stabdomi stabdžiai montuojami 

stebul÷je kartu su aplenkimo mova. Šie stabdžiai gali perkaisti pastoviai stabdant kalnuotoje vietoje. 

 

2.4. Stabdžių tikrinimo normos 

 

Tikrinimo normas nustato įvairių šalių ir tarptautinių organizacijų standartai. Įvairių šalių 

standartų reikalavimai skiriasi metodika, normų griežtumu, bet visuose standartuose yra tikrinamas 

pagrindinių stabdžių detalių stiprumas, sujungimų stiprumas, stabdymo elementų ilgaamžiškumas ir 

stabdymo efektyvumas.  

Stabdymo efektyvumas nustatomas bandant dviratį treke arba bandymo mašina. Bandymas 

treke geriau įvertina stabdžių sistemą, matuojamas stabdymo kelias, tačiau yra brangus, ilgas, 

reikalauja aukštos kvalifikacijos bandytojų. Bandymas mašina atliekamas greitai, daugelį operacijų 

atlieka mašina, tačiau išmatuojama stabdymo j÷ga, kuri v÷liau gali būti perskaičiuota į pagreitį, 

stabdymo kelią arba laiką. 
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Pagrindiniai stabdymo grandin÷s elementai – stabdymo ranken÷l÷, svirtinio stabdžio 

konstrukcija, kurioje įtvirtintos stabdymo kalad÷l÷s, suspaudžiančios ratlankį. Stabdymo kokyb÷ 

labai priklauso nuo stabdžių kalad÷lių, jų medžiagos bei suspaudimo j÷gos. Stabdžių kalad÷l÷s 

gaminamos iš elastomerų. Elastomeras spaudžiamas prie kieto paviršiaus (ratlankio) apkrova FS. 

Elastomeras seka bazinio paviršiaus kontūrą, apdengdamas pagrindinius nelygumus. Elastomero ir 

kieto paviršiaus sąlyčio vietose veikia adhezin÷s ir histerezin÷s trinties dedamosios [17].  

 

2.4.1. Adhezin÷ deformacin÷ j÷ga 

 

Adhezija yra ryškus paviršiaus defektas. Elastomero struktūra susideda iš elastingų, šiluminiu 

būdu nuolat judančių grandžių. Kai vienas kito atžvilgiu slysta elastinga medžiaga ir kietojo kūno 

paviršius, atskiros paviršinio sluoksnio grandys stengiasi sukibti su kieto paviršiaus molekul÷mis ir 

sudaryti vienetinius ryšius. Slystant šie ryšiais išsitempia, nutrūksta ir atsilaisvina, tod÷l, prieš 

susidarant naujiems ryšiams, elastomero molekul÷s atlieka molekulinių atstumų dydžio šuolius į 

naują pusiausvyros pad÷tį. Toks šuolinis jud÷jimo molekuliniame lygyje procesas sukelia adheziją. 

Adhezijos priežastis yra molekulinių ryšių susidarymas ir nutraukimas. 

Adhezinis trinties koeficientas: 

.
S

adg
A F

F
f =    (2.1) 

Praktikoje adhezin÷s trinties koeficientas yra maksimalus, esant kambario temperatūrai ir 0-

0,03 m/s slydimo greičiui. 

 

2.4.2. Histerezin÷ trinties dedamoji 

 

Rimties būvyje elastomeras simetriškai apgaubia paviršiaus nelygumus. Elastomerų, 

slystančių šiurkščiu paviršiumi, trintis apibūdinama „banginiu“ efektu [17], nes elastingos 

medžiagos tamprumas leidžia jai priglusti prie nelygios atramin÷s plokštumos elementų. Histerezinę 

dedamąją galima nagrin÷ti kaip „inerciją“, kuri yra susijusi su gaubiančiąja elastomero dalimi ir 

įtraukiama tarp nelygumų tam tikru slydimo momentu. Ši inercija sukuria elastomero tūrio viduje 

uždelstą reakciją. D÷l to priekiniuose nelygumų šlaituose medžiaga susikaupia, o nuo užpakalinio 

šlaito kontūro atsipl÷šia. 

Histerezin÷s trinties koeficientas: 

.
S

hist
H F

F
f =    (2.2) 

Histerezin÷ dedamoji praktiškai išnyksta, kai paviršiai yra labai lygūs. 
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2.5. Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudų skaičiavimas 

 

Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudos Qk aprašomos, kaip funkcija nuo visų gaminio gamybos 

sąnaudų H: 

Qk=f(H).    (2.3) 

 

Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudos priklauso nuo gaminio konstrukcijos sud÷tingumo, 

gamybos technologijos, naudojamų įrengimų ir įrangos ir nuo proceso organizavimo tobulumo. Kuo 

paprastesn÷ gaminio konstrukcija, tuo gaminio kokyb÷s sąnaudos bus mažesn÷s. 

Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudos paprastai skirstomos į keturias kategorijas: prevencija, 

įvertinimas, vidiniai nuostoliai ir išoriniai nuostoliai [17]. Kokyb÷s prevencija tai yra – gaminio 

projekto peržiūra, darbuotojų kvalifikacijos k÷limas, tiek÷jų įvertinimas, specifikacijų peržiūra, 

kokyb÷s auditas, profilaktin÷ įrengimų priežiūra, inžineriniai pakeitimai, gaminio patikimumas ir 

prid÷tin÷s išlaidos. Kokyb÷s momentinis įvertinimas apima pardavimų priežiūrą, gaunamų 

komponentų patikrinimą, gaminio priimtinumą, procesų kontrolę, kontrolinius tikrinimus, kokyb÷s 

tikrinimo darbą, testavimą, kokyb÷s tikrinimo, įrengimų kainą. Vidiniai nuostoliai tai – prastovos, 

inžineriniai gaminių ir procesų pakeitimai, papildomi komponentai ir brokuotų gaminių sąnaudos 

organizacijos viduje. Išoriniai nuostoliai apima vartotojų skundus, gaminių atsisakymą, pakartotinį 

aptarnavimą, produkto patikimumą, prarastą rinkos dalį, pristatymo atid÷jimą.  

Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudos gali būti išreikštos formule [7]: 
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r
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ik 4Q3Q2Q1QQ )()()()( ;   (2.4) 

 

čia   Q1 – kokyb÷s prevencijos sąnaudos; Q2 – kokyb÷s įvertinimo sąnaudos; Q3 – vidiniai 

nuostoliai; Q4 – išoriniai nuostoliai. 

Kiekvieną gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudų kategoriją sudaro eil÷ parametrų, kuriuos galime 

užrašyti kaip atskiras funkcijas.  

Kokyb÷s prevencijos sąnaudos: 

 

Q1=f(x1;x2;x3;x4);   (2.5) 

 

čia   x1 – užsakymo patikrinimo kokybei ir gamybos procesui kaina, Lt; x2 – kokyb÷s audito kaina, 

Lt; x3 – prevencin÷s priežiūros kaina, Lt; x4 – darbuotojų kvalifikacijos k÷limo kaina, Lt. 
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 Hrx 13 ⋅= ;     (2.6) 

 
čia  r1 – korekcijos koeficientas, įrenginio operatoriui įvertinant prieš tai buvusias operacijas ir 

detal÷s kokybę po atliktos operacijos. 

Koeficientas r1 priklauso nuo operacijos, detal÷s tipo ir nuo tipinių konstrukcinių elementų 

tipo ir kiekio bei jų kokybinių-kiekybinių parametrų.  

Užsakymo patikrinimo kokybei ir gamybos procesui sąnaudos x1, kokyb÷s auditas x2 ir 

darbuotojų kvalifikacijos k÷limo sąnaudos x4 įvertinamos korekcijos koeficientu r2 pagal visas 

gamybos sąnaudas H. Koeficiento r2 reikšm÷ imama r2=0,001÷0,005.   

Kokyb÷s įvertinimo sąnaudos: 

 

Q2=f(y1;y2;y3;y4;y5);    (2.7) 

 

čia   y1 – gautos patikros sąnaudos; y2 – gaminio pri÷mimo sąnaudos; y3 – patikros darbo sąnaudos; 

y4 – proceso kontrol÷s sąnaudos; y5 – kokyb÷s kontrol÷s įrangos sąnaudos. 

Gautos patikros sąnaudos y1, gaminio pri÷mimo sąnaudos y2, patikros darbo sąnaudos y3 bei 

kokyb÷s kontrol÷s įrangos sąnaudos y5 nustatomos pagal statistinius duomenis, įvedant korekcijos 

koeficientą r3 visoms gamybos sąnaudoms H. Koeficiento r3 reikšm÷ yra 0,007-0,015 

Vidiniai kokyb÷s nuostoliai Q3: 

  Q3=f(z1;z2;z3);   (2.8) 

 

čia   z1 – prastovų nuostoliai; z2 – pakartotinos patikros sąnaudos; z3 – atliekų, atsiradusių d÷l 

defektų, kaina, Lt. 

Vidinių kokyb÷s nuostolių sąnaudos auga, kai yra mažos prevencijos sąnaudos. Svarbiausia 

vidinių kokyb÷s nuostolių sudedamoji dalis yra atliekų, atsiradusių d÷l defektų, kaina z3. Ji gali būti 

išreikšta: 

  1Brz 43 ⋅= ;    (2.9) 

čia  r4 – sąlyginis koeficientas, įvertinantis atliekas, r4=0,03-0,05; B1 – medžiagos suvartojimo 

sąnaudos, Lt (per metus, ketvirtį, m÷nesį). 

Prastovos sąnaudos z1 ir pakartotinos patikros sąnaudos z2 nustatomos korekcijos koeficientu 

r5 nuo visų gamybos sąnaudų H, r5=0,01-0,015. 

Išorinių nuostolių sąnaudos Q4: 

  Q4=f(v1;v2;v3);   (2.10) 

čia   v1 – vartotojų skundų kaina, Lt; v2 – pristatymo atid÷liojimo kaina, Lt; v3 – kitų išorinių 

nepasisekimų nuostoliai, Lt. 
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Išorinius nuostolius galima sumažinti, daugiau d÷mesio skiriant kokyb÷s prevencijai (Q1) ir 

įvertinimui (Q2). Svarbiausia išorinių nuostolių sudedamoji dalis yra vartotojų skundai (v1). 

Kiekvieno gamintojo tikslas yra stengtis, kad šios išlaidos būtų kuo mažesn÷s ir neviršytų 0,02 visų 

gaminio gamybos sąnaudų H.  

Strategin÷ kokyb÷s gerinimo kryptis yra kokyb÷s išlaidų optimizavimas – siekiama, kad būtų 

užtikrintos gaminio projekte numatytos geros kokyb÷s charakteristikos. Kokyb÷s užtikrinimas 

apima visas gaminio stadijas – nuo jo projektavimo ir gamybos iki eksploatacijos, technin÷s 

priežiūros ir remonto darbų. 

Efektyvaus kokyb÷s sąnaudų modelio diegimas leistų daugeliui gamintojų sumažinti atliekų ir 

perdirbimų kiekį, tuo pačiu mažinant nuostolius d÷l prastos gaminio kokyb÷s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31

3. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS 

3.1. Gaminių, gaminamų Lietuvos gamybos įmon÷se, klasifikavimas 

 

Kuriamas modelis, pagal kurį išd÷stomi vartotojo reikalavimai, nustatoma atskirų veiksnių įtaka 

ir gamybos sistemos veiklos rodiklių svarba atskirose gaminių klas÷se (3.1 pav.) [7].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 pav. Vartotojų reikalavimų skirstymo modelis 

Užsakymas 

Gaminio priskyrimas klasei  
(1-10) 

Vartotojo reikalavimų išd÷stymas, veiksnių įtaka (procentais) atskirose gaminių klas÷se 

1 klas÷ 

2 klas÷ 

3 klas÷ 

4 klas÷ 

5 klas÷ 

6 klas÷ 8 klas÷ 

7 klas÷ 9 klas÷ 

10 klas÷ 

1 veiksnys 2 veiksnys 3 veiksnys 4 veiksnys 5 veiksnys 

Gamybos sistemos veiklos rodikliai pagal atskirus veiksnius, siekiant patenkinti vartotojų 
reikalavimus  

Veiklos 
rodiklis 
pagal pirmą 
veiksnį 

Veiklos 
rodiklis pagal 
antrą veiksnį 
 

Veiklos 
rodiklis pagal 
trečią veiksnį 
 

Veiklos 
rodiklis pagal 
ketvirtą 
veiksnį 
 

Veiklos 
rodiklis pagal 
penktą 
veiksnį 
 

Nustatoma gamybos sistemos veiklos rodiklių svarba (%) atskirose gaminių klas÷se 
skirtingiems veiksniams  
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Konstravimo siekiant idealumo (angliškai design for excellence DFX) metodologija, 

naudojama  siekiant pagerinti gamybos situaciją be papildomų investicijų, yra žymiai efektyvesn÷, 

kai taikoma ne visiems įmanomiems gaminiams, bet atskiroms gaminių klas÷ms. Šiuo atveju 

produkto koncepcijos stadijoje naudojami bendri metodai, rekomendacijos bei praktika, o gilesn÷s 

konstravimo, siekiant idealumo ypatybių, žinios apibr÷žiamos konkrečiai gaminių klasei ir 

atitinkamam procesui. Kuriant efektyviai ir tiksliai veikiantį modelį proceso kokybei siekti, 

atlikome mechaninių ir elektromechaninių gaminių, gaminamų Lietuvoje, klasifikavimą [1]. Jis 

pateiktas 3.1 lentel÷je.  

 

3.1 lentel÷. Gaminių klasifikavimas 

Gaminio klas÷ Gaminio tipas 
1 CNC stakl÷s ir jų komponentai 
2 Preciziniai įrenginiai 
3 Dviračiai 
4 Šaldytuvai 
5 Žem÷s ūkio technika 
6 TV komponentai 
7 V÷dinimo ir šildymo įrenginiai  
8 Liejiniai ir štampai 
9 Lakštinio metalo gaminių konstravimas ir gamyba 
10 Vientiso metalo ir plastiko detalių gamyba 

 

Užsakovo pageidaujamas gaminys priskiriamas vienai kuriai nors klasei. Nustačius, kuriai 

klasei reikalingas gaminys priklauso, gali būti įvertinama atskirų veiksnių  (3.2 lentel÷) įtaka toje 

gaminių klas÷je. 

 

3.2 lentel÷. Pagrindiniai vartotojų reikalavimai (veiksniai) 

Eil÷s numeris Vartotojo reikalavimas 
1 Kaina 
2 Ryšiai su užsakovais 
3 Gaminio kokyb÷ 
4 Pristatymo greitis 
5 Pristatymo patikimumas 

 

Nustatant atskirų veiksnių svarbą, naudojami duomenys iš įmonių, gaminančių tos klas÷s 

gaminius. Pagal duomenis, apklausos būdu gautus iš įmonių, braižome grafiką, kuriame matyti, kad  

Lietuvos įmon÷se svarbiausiais įvardijami veiksniai yra gaminio kokyb÷, ryšiai su užsakovais ir 

gaminio kaina (3.2 pav.).  
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19%

22%

27%

16%

16% Kaina

Bendradarbiavimas su
vartotojais
Gaminio kokyb÷

Pristatymo laikas

Pristatymo patikimumas

 

3.2 pav. Vartotojų reikalavimų pasiskirstymas Lietuvos įmon÷se 

 

Pagal atliktus tyrimus matyti, kad pats svarbiausias veiksnys, kuris padeda vartotojui 

apsispręsti, kurį gaminį pasirinkti, yra gaminio kokyb÷. Tai reiškia, vartotojas sutiks mok÷ti 

brangiau už gaminį, kurio kokyb÷ atitiks jo reikalavimus. 

Detalesniems tyrimams pasirinkome dviračius bei jų detales (3 klas÷s gaminius).  

 

19%

22%

24%

22%

13% Kaina

Bendradarbiavimas su
vartotojais
Gaminio kokyb÷

Pristatymo laikas

Pristatymo patikimumas

 

3.3 pav. Vartotojų reikalavimų pasiskirstymas dviračių bei jų detalių gamybos įmon÷se 

 

3.3 pav. matyti, kad svarbiausias kriterijus, kurį vertina vartotojas, pirkdamas dviračius bei jų 

detales, yra gaminio kokyb÷. Taip pat labai svarbus yra bendradarbiavimas su vartotojais bei 

pristatymo laikas.  

 

3.2. Dviračių gamybos įmon÷je taikomi kokyb÷s užtikrinimo metodai 

 

Įmon÷je „Baltik vairas“ vidinei gaminių kokyb÷s kontrolei yra skiriamas gana didelis d÷mesys. 

Atlikus paskutinių keturių metų kokyb÷s užtikrinimui skiriamų l÷šų analizę matyti, kad did÷ja 

kokyb÷s prevencijai ir įvertinimui skiriamos l÷šos ir maž÷ja išoriniai kokyb÷s nuotoliai (3.3 lentel÷). 

Kokyb÷s užtikrinimo sąnaudos bei nuostoliai d÷l netinkamos kokyb÷s vertinami procentiškai nuo 

visų įmon÷s gamybos sąnaudų. 
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3.3 lentel÷. Kokyb÷s užtikrinimo sąnaudų bei nuostolių d÷l netinkamos  kokyb÷s pasiskirstymas 

Metai 2006  2007 2008 2009 

Kokyb÷s užtikrinimo 
sąnaudos 

0,5% 0,9% 1,0% 0,8% 

Nuostolių d÷l 
netinkamos kokyb÷s 
sąnaudos 

0,4% 0,2% 0,2% 0,1% 

 

3.3 lentel÷je pateikti duomenys rodo, kad per paskutinius ketverius metus įmon÷je skiriama 

daugiau l÷šų kokyb÷s prevencijai (t.y. kokyb÷s kontrol÷, detalių, atskirų mazgų bei viso gaminio 

bandymai). Tuo pačiu smarkiai sumaž÷jo nuostoliai d÷l netinkamos kokyb÷s.  

Matome, kad užtikrinant kokybę įmon÷s viduje, atliekant bandymus prieš surinktiems 

gaminiams patenkant pas vartotoją, žymiai sumaž÷ja išoriniai nuostoliai (t.y. mažiau gaunama 

skundų d÷l netinkamos kokyb÷s, mažiau broko patenka pas vartotojus). Tuo pačiu smarkiai išauga 

pasitik÷jimas įmone, vartotojai drąsiai perka gaminius, kadangi jų kokyb÷ yra pakankamai aukšta ir 

atitinkanti reikalavimus. Esant per mažoms kokyb÷s užtikrinimo sąnaudoms, netinkami gaminiai 

patenka pas vartotojus visame pasaulyje. Taigi, norint suteikti garantijas, neužtenka tik pakeisti 

sulūžusią ar netinkamą detalę nauja, bet ji turi būti pristatyta vartotojui, taigi prisideda 

transportavimo išlaidos. 

 

3.3. Kokyb÷s užtikrinimas įmon÷s viduje 

 

Kadangi įmon÷ „Baltik vairas“ surenka galutinį gaminį, o visos reikiamos detal÷s yra 

perkamos iš atskirų gamintojų, kokyb÷ užtikrinama pri÷mimo kontrole, kad brokuotos ar 

netinkamos detal÷s nepatektų į surinkimo procesą. Toliau atliekami dviračių detalių, jų atskirų 

mazgų bei surinkto dviračio bandymai, siekiant išsiaiškinti, ar visos gautos detal÷s yra kokybiškos, 

kurios detal÷s neatitinka standartuose nurodytų reikalavimų. Taip užtikrinama, kad surinktas 

gaminys bus maksimaliai kokybiškas bei netinkami gaminiai nepateks galutiniam vartotojui. 

Visi kokyb÷s kontrol÷s bandymai atliekami pagal standartuose numatytus reikalavimus. 

Naudojama LST EN 14765:2006+A1:2008, LST EN 14764:2006 ir LST EN 14766:2006 

standartuose pateikta metodika. 

Visi dviračių (3 klas÷s gaminių) bandymai atliekami Technologinių bandymų centre. Čia 

vykdomi kokyb÷s, stiprumo ir tikslumo statiniai bei dinaminiai bandymai atskiroms gaminių 

detal÷ms, mazgams bei surinktiems gaminiams.  

Dviračių bandymų stendų nuotraukos pateiktos 1 priede. 

3.4 lentel÷je pateiktas dviračių dinaminių bei statinių bandymų, atliktų nuo 2008 04 01 iki 

2009 12 01, sąrašas. 
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3.4 lentel÷. Dviračių detalių bei mazgų bandymų sąrašas 

Eil÷s 
Nr. 

 
Bandymo pavadinimas 

Bandymų skaičius 
Neatitiko standarto ar kitos 
technin÷s dokumentacijos 
reikalavimų 

1. Dviračių dinaminiai bandymai 52 16 
2.   R÷mų nuovargio bandymai 122 - 
3. R÷mo – šak÷s smūginiai bandymai 60 - 
4. Stabdžių bandymai 63 31 
5. Stabdžių atsparumo karščiui bandymai 4 - 
6.  Pedalų dinaminiai bandymai 12 2 
7. Švaistiklių mazgo nuovargio bandymai 6 - 
8. Vairo iškyšų bandymai 5 - 
9. Vairo-iškyšos sukimo bandymai 22 1 
10. Vairų dinaminiai bandymai 47 1 
11. Vairo-iškyšos lenkimo bandymai 66 - 
12. Balnelio statinio stiprumo bandymai 5 - 
13. Balnelio nuovargio bandymai 4 1 
14. Balnelio laikiklio nuovargio bandymai 41 - 
15. Bagažinių dinaminiai bandymai  28 8 
16. Priekin÷s šak÷s statiniai bandymai 43 - 
17. Priekin÷s šak÷s lenkimo nuovargio bandymai 22 2 
18. Priekin÷s šak÷s smūginiai bandymai 8 - 
19. Ratų sukimosi tikslumo nustatymas 3 - 
20. Ratų statinis bandymas 13 - 
21. Skambučių bandymai 9 - 
22. Vaikiško dviratuko stabdžių bandymai 5 1 
23. Pavalk÷lių bandymai tempimui 20 - 
24. Nipelių bandymai 9 - 
25. Pompų bandymai 3 - 
26. Stipinų mechaniniai bandymai                                                    8 - 

                                                     Viso: 642  

 

Pagal 3.4 lentel÷je pateiktus duomenis matome, atlikus dviračių stabdžių bandymus, iš 63 

gaminių 31 neatitiko reikalavimų. Stabdžiai yra silpniausia dviračio grandis, tod÷l nagrin÷jome 

skirtingas stabdžių konstrukcijas, konstrukcijos įtaką stabdymo efektyvumui, stabdžių, o tuo pačiu 

ir viso dviračio kokyb÷s užtikrinimui. 

 

3.4. Dviračių stabdžių bandymai 

 

Kiekviename dviratyje turi būti įrengti priekinio ir užpakalinio rato stabdžiai. Sugedus vieno 

rato stabdžiui, neturi būti jokios įtakos kito rato stabdymui.  

Rankinis stabdis turi būti sumontuotas taip, kad pritvirtinimai tikrinimo metu patys 

nenukristų. Rankinio stabdžio rankena turi būti primontuota prie vairo taip, kad ja būtų galima 

naudotis įprastoje važiavimo pad÷tyje. Stabdžiai turi būti reguliuojami, kad būtų galima išlyginti 

nusid÷v÷jimą ir būtų pasiektas reikiamas stabdymas.  

Stabdžių trinkel÷s turi būti taip pritvirtintos, kad judant dviračiui tiek į priekį, tiek į vidurį 

neiškristų. Tikrinimo metu jos negali pačios nukristi. Tikrinimo metu negali atsilaisvinti ar sulūžti 
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jokia stabdymo įrengimo detal÷. Stabdžiai turi po tikrinimo funkcionuoti. Rankinio stabdžio 

rankenos turi būti pritvirtintos taip, kad tikrinimo metu atlaikytų sukimosi momentą nuo min 7N. 

Atliekamas vizualinis ir funkcinis patikrinimas. Apkrovimas tikrinamas jau sumontuotam 

dviračiui. Rankinio stabdžio rankena apkraunama 300 N mažiausiai 15 sekundžių. Šita j÷ga 

paduodama 25 mm nuo stabdžio rankenos galo. Tikrinimas kartojamas dešimt kartų. Dviračio 

stabdžių bandymo nuotraukos pateiktos 2 priede. 

Kojinis stabdis taip pat tikrinamas jau sumontuotam dviračiui. Naudojant kojinį stabdį, negali 

būti viršijamas 60° kampas tarp pavaros ir stabdžio prie pedalo, jeigu pedalo velenas kiekvienoje 

pad÷tyje apkraunamas su sukimosi momentu 14 N. 

Tikrinimo metu negali atsilaisvinti arba sulūžti pavarų bei stabdžių sistemos dalys. Ant 

horizontaliai gulinčio kairiojo pedalo uždedama vertikaliai veikianti j÷ga nuo 1500 N kas antrą 

sekundę. Tikrinimas kartojamas 10 kartų. 

Stabdžių tikrinimas atliekant matuojant stabdymo j÷gą esant pastoviam važiavimo greičiui 

nuo 12,5 km/h. Tikrinimo metu turi būti pasiektos vert÷s pagal 3.5 lentelę. 

 

3.5 lentel÷. Stabdžių delsimo vert÷s 

Stabdomas ratas Sausa danga Šlapia danga 

Priekinis ratas a>3,4 m/s2 a>2,2m/s2 

Užpakalinis ratas a>2,2m/s2 a>1,4 m/s2 

 

Stabdžių uždelsimas skaičiuojamas pagal tokią lygybę: 

 
a=FBrlm;   (3.1) 

 
čia  a – stabdžių delsimo vert÷, m/s2; 

FBr – stabdymo j÷ga, N; 

m – mas÷, kg. 

Suaugusių dviračiams naudojama 100 kg mas÷, o vaikiškiems dviračiams – 60 kg mas÷. 

Sausas stabdžių tikrinimas atliekamas pastovaus greičio metu (12,5 km/h). Rankinio stabdymo 

metu reikia paduoti 180 N j÷gą. Stabdžių tikrinimui paduodama darbo j÷ga tokiais žingsniais: 

• rankiniam stabdžiui kas 30 N – žingsnių nuo 60 N iki 180 N; 

• kojiniam stabdžiui kas 50 N – žingsnių nuo 100 N iki 350 N. 

Darbo j÷ga toliau nedidinama, jeigu ratas užsiblokuoja arba prasisuka. Atliekami mažiausiai 

trys matavimai. Laiko intervale nuo 0,5 s. iki 2,5 s po stabdymo pradžios nustatoma stabdymo j÷ga 

FBr arba stabdymo uždelsimo vidutin÷ vert÷. 3.4 pav. parodytas sauso stabdžių bandymo grafikas. 

Pagal bandymų duomenis skaičiuojamas stabdžių uždelsimas (3.1 formul÷). 
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3.4 pav. Sauso stabdžių bandymo rezultatai 

 

Šlapias stabdžių tikrinimas atliekamas taip pat kaip ir sausas, tik nuo 5 iki 10 sekund÷s prieš 

pradedant stabdymo procesą, pradedamas purškimas sukantis ratui (3.5 pav.). Tai vyksta pastoviai 

iki stabdymo proceso pabaigos. Purškimui naudojamas kambario temperatūros vanduo. 

3.5 pav. Šlapio stabdžių bandymo rezultatai 
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3.5. Dviračių stabdžių eksperimentinio tyrimo rezultatų analiz÷ 

 

Analizuodami nepakankamo stabdžių efektyvumo priežastis, nagrin÷jome atskirų stabdymo 

grandin÷s elementų įtaką. Pagrindiniai stabdymo grandin÷s elementai – stabdymo ranken÷l÷, kurią 

veikia žmogaus rankos j÷ga. Ši j÷ga per stabdžių trosą perduodama svirtinio stabdžio konstrukcijai, 

kurioje įtvirtintos stabdymo kalad÷l÷s, suspaudžiančios ratlankį. 

Stabdymo ranken÷les yra standartizuotos. Atliekant bandymus, ši ranken÷l÷ visais atvejais yra 

veikiama 60-180 N j÷ga, tod÷l negali tur÷ti įtakos skirtingiems bandymų rezultatams. 

Stabdžių troso tikrinimas atliekamas apkraunant jį 50 N j÷ga ir nustatant troso ilgį l1. Po to 

apkrovimas didinamas mažiausiai iki 1600 N ir nustatomas ilgis l2. Paskaičiuojamas troso 

išsitempimas D: 

%;100
1

12 ⋅
−

=
l

ll
D    (3.2) 

 

Tikrinimo metu trosas gali išsitempti daugiausiai 1,2 %, tod÷l veikiant darbinei, iki 180 N 

apkrovai, jo deformacijos galima nevertinti. 

Svirtinių stabdžių konstrukcijos turi labai daug variantų. Dažniausiai sutinkamos pateiktos 3.6 

pav. 
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3.6 pav. Svirtinių stabdžių konstrukcijos 

 
 

3.6 pav. pažym÷ta: F – j÷ga nuo stabdžio rankenos; FS – normalin÷ j÷ga į ratą; N – detalių 

skaičius mechanizme.  
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Svarbiausi svirtinių stabdžių konstrukcijų kriterijai – stabdžių kalad÷les veikiančios j÷gos FS ir 

troselio perduodamos j÷gos F santykis, bei detalių skaičius mechanizme N. 

Perdavimo santykis FS/F tur÷tų būti maksimalus, detalių skaičius N pageidautinas kuo 

mažesnis. 

Skaičiuojame perdavimo santykius K=FS/F  atskiroms svirtinių stabdžių konstrukcijoms. 

a) K=b/(2a*sin(α))=0,9…1; 

b) K=b/a=3,0…3,5; 

c) K=b/a=0,8…1; 

d) K= b/(2a*sin(α))=1,15…1,30. 

Matome, kad didžiausias perdavimo santykis (K=3,0 – 3,5) yra 3.6 pav. b) parodytoje stabdžių 

konstrukcijoje. Taip pat didelis perdavimo santykis (K=1,15 – 1,3) yra 3.6 pav. d) parodytoje 

stabdžių konstrukcijoje. 

Konstrukcijos, pateiktos 3.6 pav. a) ir c) yra senesn÷s, sud÷tingesn÷s ir mažesniu perdavimo 

santykiu. Dabar dažniausiai naudojamos konstrukcijos –  b) ir c) yra paprastesn÷s ir efektyvesn÷s. 

Konstrukcija b) dar vadinama „V“ (V-Brake) pagal „Shimano“ firmos prekybinį ženklą.  

Eksperimento rezultatai parod÷, kad V-Brake tipo svirtinių stabdžių konstrukcijos sausojo 

stabdžių bandymo atveju visada užtikrina pakankamą stabdymo efektyvumą. Įvertinus tai, kad šio 

tipo stabdžių konstrukcija n÷ra sud÷tinga (N=15), ją galima laikyti pagrindine, rekomenduotina, 

maksimaliai užtikrinančia stabdymo kokybę. 

Stabdžių kalad÷lių įtaka stabdymo kokybei yra labai didel÷. Ypač ji išryšk÷ja šlapio stabdymo 

atveju. 

Išnagrin÷jome trinties j÷gos Ftr (N), susidarančios tarp stabdžių kalad÷lių ir ratlankio, kilmę 

[17]: 

;fFF Str ⋅=     (3.3) 

 

čia FS – svirtinio stabdžio perduodama j÷ga, N; f – trinties koeficientas. 

Žinoma, kad svirtinio stabdžio išvystoma j÷ga FS priklauso nuo stabdžių ranken÷lę veikiančios 

j÷gos ir svirčių perdavimo santykio K. 

Trinties koeficientas – nedimensinis dydis, kurio reikšm÷ priklauso nuo besitrinančių 

medžiagų savybių bei tarpusavio jud÷jimo greičio. Dviračių stabdžių atveju kontaktuoja kietas 

paviršius – aliuminis arba plieninis ratlankis ir kaučiuko arba kitos polimerin÷s medžiagos pagrindu 

sukurta elastinga medžiaga – elastomeras. 

Nagrin÷jome kieto paviršiaus ir elastomero sąlyčio sąlygas [26]. Elastomeras (stabdžių 

kalad÷l÷) prispaustas prie kieto paviršiaus (ratlankio) apkrova FS. elastomeras paprastai seka bazinio 

paviršiaus kontūrą, apdengdamas pagrindinius nelygumus. Šios medžiagos lietimosi su paviršiumi 
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srityse susidaro tampriosios deformacijos, kurių dydis priklauso nuo vidutinio įtempio σ (MN/m2), 

kuris nustatomas: 

 

;
A

FS=σ      (3.4) 

 

čia A visas tikrasis sąlyčio plotas, m2. 

Slystant kalad÷l÷ms ratlankiu pastoviu greičiu v, trinties j÷ga susid÷s iš adhezin÷s Fadg ir 

deformacin÷s Fdef dedamųjų. Adhezin÷s j÷gos yra paviršių molekulių tarpusavio sąveikos j÷ga. 

Deformacin÷ dedamoji atsiranda d÷l uždelsto elastomero atistatymo, nes paviršiaus nelygumai 

įsispaudžia į elastomerą. Šiuo atveju deformacin÷ dedamoji virsta vadinamąja histerezine trinties 

dedamąja Fhist. 

 

Fdef=Fhist.    (3.5) 

 

Visą trinties j÷gą galima užrašyti taip: 

 

Ftr=Fadg+Fhist.    (3.6) 

 

Adhezin÷s ir histerezin÷s deformacinių dedamųjų atsiradimas parodytas 3 priede. Adhezija 

yra ryškus paviršiaus efektas, tuo tarpu histerez÷ yra tūrio reiškinys, priklausantis nuo tampriųjų ir 

tampriaplasčių elastomero savybių. Jei abi paskutin÷s lygties puses padalinsime iš prispaudimo 

j÷gos FS, gausime, kad: 

 

f=fA+fH;    (3.7) 

 

čia 
S

adh
A F

F
f =  – adhezin÷s trinties koeficientas; 

      
S

hist
H F

F
f =  – histerezin÷s trinties koeficientas. 

Abu šie koeficientai yra energijos nuostolių rezultatas. Ši energija pakelia temperatūrą abiejų 

kūnų lietimosi riboje ir giliau. Dydžiams fA ir fH turi įtaką eksperimento sąlygos. Histerezin÷ 

dedamoji žymiai sumaž÷ja, kai ratlankis labai lygus, o stabdymo kalad÷l÷ mažai elastinga. 

Adhezinę dedamąją žymiai sumažina vanduo, paduodamas į trinties zoną šlapio eksperimento metu. 

Šis faktas paaiškina, kod÷l taip žymiai sumaž÷ja stabdymo j÷ga šlapio bandymo atveju. 
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Pagrindin÷s priemon÷s, leidžiančios užtikrinti stabdžių efektyvumą: 

1. Stabdžių kalad÷l÷s turi būti gaminamos iš dviejų dalių, kurių kietumas skiriasi, tuo pačiu 

užtikrinamas pakankamas trinties koeficientas tiek sauso, tiek šlapio stabdymo atveju 

(pvz. Kool-Stop Europe bv-Bicycle Brake Pads kalad÷l÷s Dual compound V-Brake 

sistemoms). 

2. Stabdžių kalad÷lių darbiniame paviršiuje suformuojami tiesūs bei V formos grioveliai, 

kurie pagerina vandens pašalinimą iš trinties zonos šlapio stabdymo atveju (analogiškai 

automobilio vasarin÷ms padangoms), tuo pačiu padidina adhezinę trinties j÷gos dedamąją 

Fadh. 

Stabdymo efektyvumas priklauso nuo stabdžių kalad÷lių prispaudimo j÷gos Fs, trinties tarp 

kalad÷lių, ratlankio koeficiento f bei važiavimo greičio. 

Tiriama stabdymo j÷gos priklausomyb÷ nuo važiavimo greičio. Dviračio greitis stabdymo 

pradžioje 25 km/h, stabdomo dviračio mas÷ 100 kg, j÷ga, veikianti stabdžio ranken÷lę 180 N. 

3.7  pav. pateiktas grafikas, gautas tiriant stabdymo j÷gos priklausomybę nuo važiavimo 

greičio. Matome, kad greičiui padid÷jus nuo 5 iki 9,5 km/h, stabdymo j÷ga sumaž÷ja iki 1,6 karto. 
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3.7 pav. Stabdymo j÷gos priklausomyb÷ nuo greičio 

 

Atliekamas stabdžių ilgalaikio stabilumo tikrinimas. Šis tikrinimas atliekamas esant tikrinimo 

greičiui nuo 12,5 km/h. Stabdymo delsimas negali viršyti 2,2 m/s2. Bandymo metu dviratis 

apkraunamas 100 kg mase.  

 

Kadangi bandomi visi nauji gaminiai, tai yra vidiniai kokyb÷s nuotoliai, kurie didina įmon÷s 

vidines kokyb÷s užtikrinimo sąnaudas, tačiau nemažina užsakovų pasitik÷jimo įmone, nes 

neatitinkantys reikalavimų gaminiai vartotojams nepakliūna. 
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3.5. Išoriniai kokyb÷s nuostoliai 
 

Išoriniai kokyb÷s nuostoliai dažniausiai atsiranda d÷l pirk÷jų nusiskundimų. Kadangi įmon÷ 

„Baltik vairas“ daugiausia gaminių parduoda didmenin÷s prekybos užsakovams, tai nusiskundimai į 

įmonę patenka per didmenininkus, kurie savo ruožtu gauna nusiskundimus iš mažmeninių tinklų, į 

kuriuos kreip÷si vartotojai, nepatenkinti d÷l gaminio kokyb÷s. 

Dažniausiai pasitaiko nusiskundimai d÷l atskirų dalių kokyb÷s, stiprumo, atsparumo. Per 

pastaruosius kelis metus daugiausia nusiskundimų buvo gauta d÷l bagažinių atsparumo, d÷l stabdžių 

stiprumo (neužtikrinamas sukibimas su ratlankiu d÷l netinkamų trinkelių arba jų sureguliavimo), d÷l 

spyruoklinių šakių, kurios neužtikrintai spyruokliuoja, d÷l pavarų perjungimo, kuris išsiderina 

pra÷jus trumpam laikui nuo eksploatacijos pradžios. Taip pat gaunama nusiskundimų d÷l dažymo 

kokyb÷s. 

Kadangi įmon÷ dažniausiai naudoja standartines detales, kurios užsakomos iš įvairių tiek÷jų ir 

surenkamas galutinis gaminys, kokyb÷s nuotoliai atsiranda d÷l perkamų detalių, dažų prastos 

kokyb÷s.  

D÷l detalių bei mazgų, kurie buvo bandyti Technologinių bandymų centre, taip pat atsiranda 

nusiskundimų tais atvejais, kai tos komplektuojamos dalies tiek÷jas, kuris pats negamina, o tik 

perparduoda detalę, pakeičia reikiamos detal÷s gamintoją kitu neinformavęs įmon÷s apie pakeitimą. 

Taigi išoriškai taip pat atrodanti detal÷ ar mazgas gali neatitikti reikiamos kokyb÷s (gali būti kita 

metalo sud÷tis, danga, grūdinimas, naudojamo plieno sienel÷s storis mažesnis nei prieš tai detales 

tiekusio gamintojo gaminiuose). Įmon÷je surinkti dviračiai, kurių atskiros dalys n÷ra tokios 

kokybiškos, kaip tikimasi, patenka pas vartotojus ir tik vartotojui eksploatuojant dviratį išryšk÷ja 

prasta detalių kokyb÷. Taigi, išoriniai kokyb÷s nuotoliai labai priklauso nuo įmonei tiekiamų 

standartinių detalių bei mazgų kokyb÷s ir jas tiekiančių įmonių ir gamintojų patikimumo. 

 

3.6. Gaminio kokyb÷s užtikrinimas 
 

Daugelis dviračių gamybai reikalingų detalių yra perkamos standartin÷s arba gaminamos 

pagal užsakymus kitose įmon÷se. Taigi, norit užtikrinti dviračio kokybę, pristatymą laiku, tinkamą 

kainą bei kitus veiksnius, kurie yra svarbūs užsakovui, turi būti užtikrinamas gaudus ryšys tarp 

gamintojo ir užsakovo, bei gamintojo ir tiek÷jo (3.8 pav.). 
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3.8 pav. Ryšiai tarp tiek÷jo – gamintojo – vartotojo  

 

Gamybos įmon÷ surenka ir vertina vartotojų reikalavimus, prognozuoja reikiamą kiekį 

medžiagų bei detalių, kurios bus užsakomos iš tiek÷jų. Tiek÷jų pasirinkimas turi didelę įtaką 

gaminio paklausai, kadangi nuo atskirų detalių bei medžiagų kokyb÷s visiškai priklauso galutinio 

gaminio kokyb÷ bei vartotojų reikmių užtikrinimas, tuo pačiu ir vietos rinkoje užsitikrinimas. 

Ypač svarbu tiek÷jo patikimumas, kad standartin÷s gaminio surinkimui reikalingos detal÷s 

būtų tiekiamos kokybiškos, tiek÷jas nekeistų jų kitomis prieš tai neinformavęs įmon÷s, nes 

priešingu atveju nekokybiškos dalys gali būti surinktos į galutinį gaminį ir pateikti pas vartotoją.  

Pasirenkant tiek÷ją, lemiamas veiksnys yra detalių kaina. Taip pat įvertinama rizika, kad 

perkant pigesnę detalę, žymiai daugiau pastangų teks skirti kokyb÷s kontrolei (bandymams, 

pri÷mimo kontrolei, surinktų dviračių bandymams).  

 

3.7. Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudų prognozavimas 

 

Tur÷dami gaminio gamybos sąnaudas, galime prognozuoti, kokios bus to gaminio kokyb÷s 

siekimo sąnaudos – tai yra jų priklausomybę nuo visų gamybos sąnaudų.  

Gaminio sąnaudos S gali būti prognozuojamos pagal tokią išraišką [7]: 

 

  ∑∑∑
= = =

=
l
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eji PDMS ;    (3.8) 

 
čia  Mi – medžiagų sąnaudos; Dj – darbo sąnaudos; Pe – prid÷tin÷s išlaidos. 

Mūsų tiriami gaminiai (dviračiai) priklauso trečiai gaminių klasei, pagal sudarytą Lietuvos 

gamybos įmonių gaminių klasifikavimą. Šios klas÷s gaminiams medžiagų sąnaudos sudaro 34-35% 

visų gaminio sąnaudų, darbo sąnaudos sudaro 26-25% visų gaminio sąnaudų ir prid÷tin÷s išlaidos 

sudaro ~40 % visų gaminio sąnaudų. Sudarome sąnaudų pasiskirstymo dviračių gamybos įmon÷je 

lentelę, priimdami vidutinę medžiagų sąnaudų reikšmę Mi=150 Lt, bei skaičiuodami kitas gaminio 

sąnaudų dalis – Dj ir Pe bei bendras mechaninio gaminio sąnaudas pagal Mi kitimo iteraciją.   
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3.6 lentel÷. Sąnaudų pasiskirstymas dviračių gamyboje 

Gaminio 

sud÷tingumo klas÷ 

Medžiagų sąnaudos, 

% 

Darbo sąnaudos, Lt Prid÷tin÷s išlaidos, 

Lt 

Gaminio sąnaudos S, 

Lt 

3 34 114,70 176,47 441,17 

3 35 107,14 171,43 428,57 

 

Gaminio kokyb÷s siekimo sąnaudos susideda iš kokyb÷s prevencijos, kokyb÷s įvertinimo 

sąnaudų bei vidinių ir išorinių nuostolių (2.3 formul÷).  

Prognozuojame, kokios bus kokyb÷s siekimo sąnaudos, užtikrinant gaminių kokyb÷s 

prevenciją – tikslinant konstrukcinius br÷žinius, atliekant detalių bei surinkimo mazgų bandymus 

prieš surenkant gaminius, atliekant kokyb÷s įvertinimą prieš gaminiui patenkant į rinką bei 

mažinant vidinius bei išorinius nuostolius. 

Vertinome tik tuos parametrus, kurie turi didžiausią įtaką kokyb÷s užtikrinimui dviračių 

gamybos įmon÷je. Kadangi įmon÷je dviračiai negaminami, o tik surenkami, tai didžiausią įtaką 

kokyb÷s prevencijai turi  užsakymo patikrinimo kokybei ir gamybos procesui sąnaudos x1, kokyb÷s 

auditas x2 ir darbuotojų kvalifikacijos k÷limo sąnaudos x4, kurios įvertinamos korekcijos koeficientu 

r2 pagal visas gamybos sąnaudas H (2.4 formul÷). Koeficiento r2 reikšm÷, įvertinant mūsų tyrimų 

duomenis bei gamybos tradicijas imama r2=0,001÷0,003.   

Skaičiuojant kokyb÷s įvertinimo sąnaudas, didžiausią įtaką turi gautos patikros sąnaudos y1, 

patikros darbo sąnaudos y3, kurios nustatomos pagal tyrimų metu gautus bei statistinius duomenis, 

įvedant korekcijos koeficientą r3 visoms gamybos sąnaudoms H (2.7 formul÷). Koeficiento r3 

reikšm÷ yra 0,007-0,009. 

Taip pat vertinome išorinių nuostolių sąnaudas Q4 (2.10 formul÷), t.y. vartotojų skundų kainą 

v1. 

Skaičiuojame prognozuojamas gaminio kokyb÷s sąnaudas, kai prognozuojamos gaminio 

sąnaudos S yra 441,17  Lt bei 428,57 Lt (3.7 lentel÷). 

 

3.7 lentel÷. Kokyb÷s siekimo sąnaudų prognozavimo rezultatai 
 

Q1, Lt Q2, Lt Q4, Lt Q, Lt 
Q, Lt procentin÷ 
dalis nuo S, Lt 

Visos kokybiško 
gaminio 

sąnaudos, 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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Pagal 3.6 lentel÷je surašytus rezultatus matome, kad skiriant daugiau l÷šų gaminio kokyb÷s 

prevencijai (Q1) ir gaminio kokyb÷s įvertinimui (Q2), mažiau sąnaudų tenka gaminio kokyb÷s 

nuotoliams (Q4). Taip pat pagal 3.7 lentel÷s duomenis matome, kad skiriant daugiau l÷šų kokyb÷s 

užtikrinimui bei įvertinimui, maž÷ja sąnaudos reikiamos kokyb÷s užtikrinimui, tuo pačiu maž÷ja 

bendros kokybiško gaminio sąnaudos.  

 

3.8. Įmon÷s veiklos pokyčiai, kurie pad÷tų užtikrinti kokyb ÷s nuostolių mažinimą bei 

vartotojų reikalavimų įgyvendinimo lygį 

 

Įmon÷ „Baltik vairas“ tiekia dviračius didmenin÷s prekybos įmon÷ms, kurios toliau parduoda 

gaminius mažmenin÷s prekybos įmon÷ms ir tik tada prek÷ pasiekia galutinį vartotoją. Kadangi tarp 

įmon÷s ir galutinio vartotojo n÷ra tiesioginio ryšio, sunku įvertinti specifinius užsakovo 

reikalavimus. Tiesiogiai bendraujant su užsakovais būtų galima geriau įvertinti, kurie gaminiai yra 

paklausesni ir tinkamesni vartotojui, ką galima patobulinti ar pakeisti, kad gaminys kuo labiau 

atitiktų pirk÷jo, kuris juo naudosis, poreikius bei reikalavimus gaminio kokybei, reikalingoms 

papildomoms detal÷ms, gaminio estetinei išvaizdai ir kitoms savyb÷ms. 

Tiesioginio ryšio tarp gamintojo ir vartotojo nebuvimas taip pat įtakoja didesnes kokyb÷s 

nuotolių sąnaudas, kadangi gaminys ne iškarto pasiekia vartotoją. Praeina nemažas laiko tarpas, kol 

jis iš didmenin÷s prekybos patenka į mažmeninę ir būna nuperkamas vartotojo, tod÷l galimi 

kokyb÷s neatitikimai yra pastebini tik gaminį eksploatuojant, t.y. prad÷jus nemažam laiko tarpui. 

Taigi, nekokybiški gaminiai gali būti dar kurį laiką tiekiami į rinką, kol bus pasteb÷ti kokyb÷s 

neatitikimai. Jei būtų tiesioginis ryšys su vartotoju, brokas ar netinkamos savyb÷s būtų pastebimos 

žymiai greičiau, tuo pačiu sumaž÷tų tikimyb÷, kad daug netinkamos kokyb÷s gaminių pateks į 

rinką. 

Kokyb÷s užtikrinimą apsunkina ir tai, kad visos detal÷s yra perkamos iš kitų įmonių. Kadangi 

įmon÷ pati negamina, o tik surenka galutinį gaminį, jo kokyb÷ labai priklauso nuo tiek÷jų 

patikimumo ir sąžiningumo. Jei tiek÷jas pakeičia tiekiamas detales kitomis, prastesn÷s kokyb÷s, 

neįsp÷jęs įmon÷s, kai detalių bandymai jau būna atlikti, yra didel÷ tikimyb÷, kad netinkamos 

kokyb÷s gaminys iškeliaus iš įmon÷s ir pateks į rinką. 

Šiuo atveju tiek÷jas turi būti patikimas, kad perkamos standartin÷s detal÷s būtų reikiamos 

kokyb÷s ir nenukent÷tų surinkto gaminio kokyb÷, stiprumas, patikimumas, estetin÷ išvaizda. 

Kadangi užsakant detales pirmiausia vertinama detalių kaina, gali pasitaikyti, kad pigesn÷s detal÷s 

bus prastesn÷s kokyb÷s ir įmon÷ tur÷s daugiau išlaidų kokyb÷s kontrolei, detalių bei surinktų 

gaminių bandymams, nes jei tai nebus atliekama, nekokybiškos detal÷s įtakos viso gaminio 

netinkamumą ir vartotojų nepasitenkinimą gaminio kokybe. 
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IŠVADOS IR REKOMENDACIJOS 
 

1. Darbe apžvelgti vartotojo reikalavimai gaminio kokybei, bei reikalavimai, numatyti 

standartuose. 

2. Ištirtos gaminio kokyb÷s sąnaudos dviračių gamybos įmon÷je. 

3. Nustatyti kokyb÷s užtikrinimo metodai, kurie gali būti naudojamus dviračių gamybos 

įmon÷je. 

4. Nustatytos nekokybiškų gaminių priežastys dviračių gamybos įmon÷je. 

5. Pasiūlytos priemon÷s, leidžiančios užtikrinti stabdžių efektyvumą. 

6. Pasiūlyti kokyb÷s užtikrinimo mažiausiomis sąnaudomis metodai. 

 
Dviračių stabdžių kokybei užtikrinti siūloma naudoti: 

� Stabdžių kalad÷les, pagamintas iš dviejų dalių, kurių kietumas skiriasi, tuo pačiu 

užtikrinamas pakankamas trinties koeficientas tiek sauso, tiek šlapio stabdymo atveju 

(pvz. Kool-Stop Europe bv-Bicycle Brake Pads kalad÷l÷s Dual compound V-Brake 

sistemoms). 

� Stabdžių kalad÷lių darbiniame paviršiuje turi būti suformuoti tiesūs bei V formos 

grioveliai, kurie pagerina vandens pašalinimą iš trinties zonos šlapio stabdymo atveju 

(analogiškai automobilio vasarin÷ms padangoms), tuo pačiu padidina adhezinę trinties 

j÷gos dedamąją Fadh. 

 
Užtikrinant dviračio kokybę, pristatymą laiku, tinkamą kainą bei kitus veiksnius, kurie yra 

svarbūs užsakovui, turi būti užtikrinamas gaudus ryšys tarp gamintojo ir užsakovo, bei gamintojo ir 

tiek÷jo. 

Būtina rinktis patikimus tiek÷jus, kad standartin÷s gaminio surinkimui reikalingos detal÷s būtų 

tiekiamos kokybiškos, tiek÷jas nekeistų jų kitomis prieš tai neinformavęs įmon÷s, nes priešingu 

atveju nekokybiškos dalys gali būti surinktos į galutinį gaminį ir pateikti pas vartotoją. 

Skiriant daugiau l÷šų gaminio kokyb÷s prevencijai (Q1) ir gaminio kokyb÷s įvertinimui (Q2), 

mažiau sąnaudų tenka gaminio kokyb÷s nuotoliams (Q4). Skiriant daugiau l÷šų kokyb÷s 

užtikrinimui bei įvertinimui, maž÷ja sąnaudos reikiamos kokyb÷s užtikrinimui, tuo pačiu maž÷ja 

bendros kokybiško gaminio sąnaudos.  
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1 PRIEDAS. Dviračių bandymų stendai 
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2 PRIEDAS. Dviračio stabdžių bandymas 
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3 PRIEDAS. Adhezin÷s ir histerezin÷s deformacinių dedamųjų atsiradimas 
 
 

Elastomeras

Kietas pagrindas

Fs

V V

V

Ftr.

F hist. F adh.

 


