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KELIO CHARAKTERISTIKU ITAKA AUTOMOBILIU ATSARGINEMS DALIMS

D. Miskinis

1. Jvadas

Daugelis susiduria su problema, kaip prognozuoti
jrenginiy ar detaliy poreikj per artimiausius keleta
mety. Atliekant jvairius skai¢iavimus daZnai reikia
nustatyti autotransporto priemoniy eksploatacines i3-
laidas. Sias i3laidas sudaro: kuro, tepaly, padangy
kaina; vairuotojo alga ir priezitros darby kaina; at-
sarginiy detaliy, amortizacijos kaina ir pridétinés i$-
laidos. Automobiliy eksploatacinés i3laidos priklau-
so ne tik nuo automobilio tipo, jo charakteristiky,
bet ir nuo jvairiu kelio charakteristiky.

Tadiau ne visos automobiliy eksploataciniy islai-
dy sudedamosios dalys kinta vienodai ir priklauso
nuo vieno faktoriaus. PavyzdZiui, kuro sanaudos skir-
tingiems automobiliy tipams priklauso nuo automo-
bilio vaziavimo greiéio, apkrovos (variklio alkiininio
veleno sukiy), temperatiros ir t.t. Automobiliy at-
sarginiy daliy poreikis priklauso ne tik nuo automo-
biliy amZiaus, bet ir nuo kelio faktinés bikleés.

Siame straipsnyje bus bandoma apZvelgti atsargi-
niy daliy poreikj jvairiems automobiliy tipams esant
skirtingoms kelio charakteristikoms.

2. Sprendimy paieka

Siuo metu pasaulyje autotransporto priemoniy ei-
namosios i$laidos daZniausiai skaiiuojamos pagal Pa-
saulio banko uZsakymu sukurta autotransporto prie-
moniy einamyjy i$laidy priklausomybe nuo kelio pa-
rametry. Si priklausomybé apradyta Pasaulio banko
Keliy projektavimo ir prieZifiros standarty modelyje
HDM. Buvo sukurti HDM submodeliai, kuriuos bi-
tina pritaikyti musy valstybés salygomis. Kaune esan-
tiame Transporto ir keliy tyrimo institute atlickami
tyrimai, siekiant, kad HDM submodeliai atitikty Lie-
tuvos salygas.

Tagiau, kaip kinta automobiliy atsarginiy daliy
sgnaudos priklausomai nuo kelio charakteristiky, vie-
nareikSmés nuomoneés néra. 1987 m. idleistame Ke-

liy projektavimo ir prieZiiros standarty modelyje
HDM-III atsarginiy daliy sanaudos priklausomai nuo
kelio lygumo didéjo gana staigiai. Siuo metu rengia-
ma Standarty modelio HDM-IV patobulinta versija
1995 m. buvo iSleista rengiamo HDM-IV modelio
tarpiné ataskaita. Joje atsarginiy daliy poreikis kinta
ne taip greitai kaip prie§ tai buvusioje versijoje.

3. Skaitiavimo metodika

Atsarginiy daliy sanaudos (PC) yra susijusios su
kelio nelygumu ir transporto priemonés amiumi. Siy
dviejy faktoriy jtaka yra daugiareikmé. Laikant, kad
amZius yra nekintantis, sary3is tarp PC ir kelio ne-
lygumo paprastai yra eksponentinis, ypal tada, kai
kelio nelygumo vertés yra palyginti maZos. Taliau
esant eksponentiniam sgrySiui linkstama perprogno-
zuoti PC didesnémis vertémis. Todél rekomenduoja-
ma lygtis yra eksponentés ir tiesés derinys: ekspo-
nenté — iki pereinamosios kelio nelygumo vertés
QIP,, kuri yra skirtinga skirtingiems transporto prie-
moniy tipams, o ties¢ — kai yra didesnés kelio ne-
lygumo vertés. Tiesinis tgsinys yra eksponentinio sa-
rySio tangentas, kai pereinamosios kelio nelygumo
vertes QIP,. Standarty HDM-III modelyje atsarginiy
daliy sgnaudos yra iSrei¥kiamos kaip naujos trans-
porto priemonés procentinis santykis ir yra apskai-
&iuojamos pagal formules:

PC = 100 x CKM? x CP, x

x exp(CP, x RI x 13), (1
kai RI<QIP,,

PC = 100 x CKMKF x

x (@0 x al x RI x 13), (2)
kai RI>QIPo,

CKM — vidutinis tam tikros automobiliy grupés
amzius kilometrais, apibréZiamas kaip vidutinis
kilometry skai€ius, kurj automobilis nuvaZiavo nuo
jo pagaminimo dienos;
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KP — tyrimais nustatyta amZiaus eksponenté;

CP_ — pastovusis koeficientas esant eksponentiniam
sarySiui tarp atsarginiy daliy ir kelio nelygumo;

CPQ — kelio nelygumo koeficientas esant
eksponentiniam sary3iui tarp atsarginiy daliy sgnaudy
ir kelio nelygumo;

QIP  — pereinamoji nelygumo verté IRI vienetais,
jei ji maZesne, atsarginiy daliy sanaudos ir kelio nely-
gumo santykis yra tiesinis;

RI — kelio nelygumas, iSreiSkiamas IRI vienetais
(m/km);

a0 x al — eksponentinio sary3io tiesinio
tangentinio tgsinio koeficientai, kurie gali biiti
i§reiskiami modelio parametry funkcijomis:

al = CP_ x exp (Cpq x

< QIP) x (1- CP, x QIP); 3)

al = CP_ x CPq X exp (CPq x QIP ). (4)

Svarbiausias kelio charakteristikos kriterijus skai-
&iuojant autotransporto priemoniy einamgsias iSlai-
das yra kelio lygumas. Tai vienas pagrindiniy keliy
kokybés rodikliy. Kelio nelygumui jvertinti taikomas
tarptautinis lygumo indeksas (IRI) m/km. Kai IRI
maZesnis negu 2 m/km - kelio lygumas puikus, kai
IRI lygus nuo 2 iki 4 m/km — kelio lygumas vidu-
tinis, kai IRI > 6 m/km — kelias nelygus. Kaip pa-
rode tyrimai, atlikti Brazilijoje, sunkvezimiy QIP,
yra lygios nuliui. Tik lengvyjy automobiliy ir auto-
busy atsarginiy daliy sanaudos, kai yra didesnés ke-
lio nelygumo reikimés, didéja tiesine priklausomy-
be. Taliau Sie automobiliai vaZinéja salygiskai ly-
giais keliais, todel &ia bus apZvelgiama tik atsargi-
niy daliy eksponentiné priklausomybé nuo kelio ly-
gumo.

Standarty modelio HDM-4 versijoje atsarginiy de-
taliy sanaudy poreikis didéjant kelio nelygumui ne
taip didéja nei HDM-III modelyje ir apskailiuoja-
mas pagal formule:

PC = CO (CKM/100000)%) x

x (1+CIRI (RI - 3)), (5

CKM — automobilio rida nuo eksploatacijos pra-
dzios, km;

CO - kalibruotas koeficientas atskiriems
automobiliy tipams;

CIRI — pastovusis koeficientas, jvertinantis prog-
nozuojama kelio nelyguma;
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RI — kelio nelygumas, isreiSkiamas IRI vienetais
(m/km).

Lietuvoje atlikti specialius automobiliy kalibravi-
mo tyrimus esant skirtingoms vaZiavimo salygoms
praktiSkai nejmanoma dél dideliy tyrimo kainy. To-
del Transporto ir keliy tyrimo institutas apskaitiuoja
autotransporto priemoniy einamasias i$laidas (tarp jy
ir atsarginiy daliy sanaudas) priartéjimo biidu. I3 jvai-
riy Lietuvos transporto jmoniy bandoma gauti rea-
lias autotransporto priemoniy einamasias i§laidas, i$-
skaidytas i atskiras sudedamasias dalis. Gautos reiks-
més yra vidurkinamos ir skai¢iuojant stengiamasi gau-
ti analogiSkas reikSmes keigiant jvairius koeficientus
bei konstantas, kurios teoriSkai turéty biiti gautos spe-
cialiais tyrimais. ’

Siame darbe atsarginiy detaliy sanaudos, kai yra
stirtingas kelio nelygumas, buvo apskai¢iuotos trims
automobiliy tipams: lengviesiems automobiliams, au-
tobusams bei vilkikams. Rezultatai pateikti 1-3 pav.
Visuose trijuose grafikuose pavaizduotas atsarginiy
daliy poreikis, kai yra skirtingas kelio nelygumas:
pirmoji kreivé nubréZta pagal Standarty modelio
HDM-III versija, o antroji — pagal HDM-III versija,
kuri buvo kalibruota Transporto ir keliy tyrimo ins-
tituto Lietuvos automobiliy parkui, treCioji — pagal
HDM-IV modelj, o ketvirtoji — pagal HDM-III mo-
delio versijg, remiantis Lietuvos keliy investicijy va-
dovu, ja Lietuvos automobiliy parkui kalibravo
PHARE konsultantai [1].

Atsarginiy detaliy sanaudoms (PC) prognozuoti
reikia keturiy parametry, tai: KP, CP,, CP, ir QIP,,
Remdamiesi i§ jmoniy gautais duomenimis apie at-
sarginiy daliy sanaudas 1000 km, buvo keiiami CP,
C'Pq koeficientai tol, kol gautos realios atsarginiy da-
liy sanaudos.

4, Rezultatai ir iSvados

Pirmajame grafike pavaizduotos lengvyjy automo-
biliy atsarginiy daliy sanaudos (PC), iSreikstos kaip
naujos transporto priemonés procentinis santykis, pri-
klausantis nuo kelio nelygumo. 1§ grafiko matyti, kad
atsarginiy detaliy sanaudos labiausiai didéja pagal
Standarty modelio HDM-III versija, o biisimajame
HDM-IV modelyje atsarginiy detaliy sanaudos didé-
ja maZiausiai ir, kai didesnés kelio nelygumo reiks-
meés, ju didéjimas yra maZesnis. Transporto ir keliy
tyrimo institute (TKTI) apskaiiuotos lengvyjy auto-
mobiliy atsarginiy daliy sanaudos yra labai panaSios
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Fig 1. The influence of road raughness on the expenditure of spare parts for cars

i sanaudas PHARE konsultanty silomoje versijoje
ir artimos HDM-IV modelyje siilomoms reikSmems.

Antrajame grafike pavaizduotos autobusy atsargi-
niy daliy sanaudos (PC), iSreikitos kaip naujos trans-
porto priemonés procentinis santykis, priklausantis
nuo kelio nelygumo. 13 grafiko matyti, kad atsargi-
niy detaliy sanaudos pagal Standarty modelio HDM-
-III versijg ir dar tobulinamg HDM-IV modelio ver-
sija, keiliantis kelio nelygumui, kinta beveik vieno-
dai. TKTI apskaitiuotos autobusy atsarginiy daliy sa-
naudos, esant maZesnéms kelio nelygumo reikSméms,
yra mazZesnés, o kai didesnis kelio nelygumas, dide-
ja ir susilygina su modeliuose rekomenduojamomis
reikmeémis. PHARE konsultanty siilomoje versijoje
autobusy atsarginiy detaliy sgnaudos yra artimos
TKTI nustatytoms reikSmems.

Trefiajame grafike pavaizduotos vilkiky atsargi-
niy daliy sgnaudos. Grafike matyti, kad atsarginiy

detaliy sgnaudos HDM-III versijoje kaip ir pirmaja-
me grafike yra didZiausios. HDM-IV modelio versi-
joje atsarginiy detaliy sanaudos, kai mazZesnés kelio
nelygumo reik3més, faktiSkai nedidéja, o kintant ke-
lio nelygumui, kai didesnés nelygumo reik3més, jos
kinta labiau. TKTI apskaiiuotos autobusy atsarginiy
daliy sanaudos, esant maZesnéms kelio nelygumo
reikiméms, yra maZesnés, o kai yra didesnis kelio
nelygumas, pasickia 6 m/km, jos pradeda greifiau
dideti. TKTI apskaitiuotos vilkiky atsarginiy daliy
sanaudos, kai yra didesnés kelio nelygumo reik¥mes,
yra labai panasios | sanaudas HDM-IV modelio ver-
sijoje.

I$ atlikty skaidiavimy galima teigti, kad Standar-
ty modelio HDM-III versijoje atsarginiy detaliy sa-
naudos, iSreikStos kaip naujos transporto priemoneés
procentinis santykis, esant didesniam kelio nelygu-
mui, didéja pernelyg greitai. Si fakta pripaZista ir
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2 pav. Autobusy atsarginiy daliy sgnaudy priklausomybé nuo kelio nelygumo

Fig 2. The influence of road roughness on the expenditure of spare parts for buses
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Fig 3. The influence of road roughness on the expenditure of spare parts for articulated trucks

HDM-III modelio kirejai.

TKTI kalibruotoje HDM-1Il modelio versijoje
Lietuvos automobiliy parkui atsarginiy daliy sanaudos
yra artimos HDM-IV modelyje rekomenduojamoms
reikSmeéms.

Norint kuo tiksliau nustatyti atsarginiy daliy
sagnaudas skirtingoms automobiliy grupéms
(skaifiuojant pagal HDM-III ar HDM-IV modelio
versija), reikia:

1. Suskirstyti visg Lietuvos automobiliy parka
i atskiras grupes.

2. Skirtingoms automobiliy grupéms rinkti duo-
menis i jvairiy Lietuvos transporto jmoniy
apie atsarginiy daliy poreiki.

3. Skirtingoms automobiliy grupéms fiksuoti
marsrutus iSskiriant juos i atskiras grupes pa-
gal kelio kokybe.

4. Atlikti ty ruozy tyrimus, kuriais vaZineja ty-
rimuose dalyvaujantys automobiliai, ir nusta-
tyti Siy keliy pagrindines charakteristikas bei
defektus.

5. Sistemingai atnaujinti visus skaiiavimams
reikalingus duomenis, nes kinta tiek kelio
charakteristikos, tiek automobiliy parko su-
detis, tiek paciy automobiliy techninés ir eks-
ploatacinés charakteristikos.
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INFLUENCE OF ROAD PARAMETERS ON THE
EXPENDITURE OF VEHICLE SPARE PARTS

D. Miskinis
Summary

This article presents the analysis of the subordina-
tion between road roughness and vehicle maintenance
costs and the need for spare parts. It reviews new world-
wide used and adopted in Lithuania methodologies for
calculation of vehicle maintenance expenditure. The fi-
nal outcome is the evaluation of the relation between
the international index of roughness (IRI) and mainte-
nance costs of cars, buses and articulated trucks ex-
pressed as a percentage of a new vehicle cost.
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